
NIEBEZPIECZNA DAWKA PROMIENIOWANIA DLA LUDZI. POZIOM
PROMIENIOWANIA I MAKSYMALNE DOPUSZCZALNE DAWKI PROMIENIOWANIA 

Promieniowanie to promieniowanie jonizuj ce mikroskopijnych cz stek i pól fizycznych. ą ą
Promieniowanie nie obejmuje promieni ultrafioletowych i wiat a widzialnego. Fale radioweś ł
i mikrofale nie maj  zdolno ci jonizacji nadchodz cej materii, to nie jest promieniowanie. ą ś ą
Dawka miertelna dla cz owieka nie jest tworzona sztucznie za pomoc  procesów ś ł ą
chemicznych; promieniowanie odnosi si  do dzia ania fizycznego.ę ł

 :Источник материала  https://buhconsul.ru/pl/opasnaya-doza-izlucheniya-dlya-cheloveka-
uroven-radiacii-i/  

MOC I DAWKA 
Moc promieniowania to ilo  jonizacji w okre lonym czasie. Istnieje jednostka miary mocy ść ś
- mikroroentgen na godzin . Otrzymana dawka jest mierzona przez ca kowit  dawk  ę ł ą ę
okre lon  przez moc promieniowania pomno on  przez czas dzia ania mikrocz stek, ś ą ż ą ł ą
obliczaj c w ten sposób mierteln  dawk  promieniowania dla osoby, która prowadzi do ą ś ą ę
mierci. Aby zmierzy  dawk  równowa n , stosuje si  siwert (Sv), moc obliczeniow  ś ć ę ż ą ę ą

okre la si  w siwertach na godzin  (Sv / h). Aby obliczy  równowa n  dawk  z ekspozycji ś ę ę ć ż ą ę
na ró ne rodzaje promieni, bierze si  pod uwag  intensywno  danego promieniowania ż ę ę ść żą
w odniesieniu do siwerta. Na przyk ad, okre laj c ca kowit  dawk  z dzia ania promieni ł ś ą ł ą ę ł
gamma, 100 rentgenów równa si  1 Sv. Ma e dawki, poni ej 1 Sv, oblicza si  w ę ł ż ę
odniesieniu do: 

• 1 mSv (milisiwert) jest równy 1/1000 siwerta; 
• 1 Sv (mikrosiwert) jest równy 1/1000 milisiwertów lub 1/1000000 siwertów.μ

URZ DZENIE DO POMIARU PROMIENIOWANIA Ą
Standardowym, powszechnym urz dzeniem do okre lania mocy dawki lub mocy ą ś
skierowanej na instrument i na jego operatora jest dozymetr. Dozymetria jest wykonywana 
w okresach nara enia na promieniowanie, takich jak zmiany w pracy lub akcje ratownicze. ż

miertelna dawka promieniowania dla osoby w promieniach rentgenowskich zale y od Ś ż
intensywno ci promieniowania w miejscu lokalizacji pracownika, je li ca kowity wska nik ś ś ł ź
przekracza 600 jednostek, to taka ekspozycja zagra a yciu. Badane s  przewo one ż ż ą ż
towary i przedmioty, mierzone jest t o z budynków i budynków. Ka da osoba odwiedzaj cał ż ą
miejsca zagro one ska eniem radiacyjnym zaopatruje si  w dozymetr do sta ego u ytku ż ż ę ł ż
osobistego. Udaj c si  w nieznany obszar, na przyk ad góry, jeziora, id c na w drówk  lubą ę ł ą ę ę
w poszukiwaniu jagód i grzybów, bior  urz dzenie, aby zbada  okolic  przed d u szym ą ą ć ę ł ż
pobytem. Nat enie promieniowania terenu okre la si  przed budow  lub przy zakupie ęż ś ę ą
gruntu. nie opada i nie jest usuwany ze cian budynków i obiektów, dlatego najpierw ś
zagro enie wykrywane jest za pomoc  dozymetru. ż ą

POJ CIE RADIOAKTYWNO CIĘ Ś
Niektóre atomy zawieraj  niestabilne j dra, które mog  si  przekszta ca  lub rozpada . ą ą ą ę ł ć ć
Ten proces sprzyja uwalnianiu wolnych jonów. Pojawia si  energicznie silny, zdolny do ę
wp ywania na otaczaj c  substancj  i prowokowania pojawienia si  nowych jonów o ł ą ą ę ę
adunku ujemnym i dodatnim. miertelna dawka promieniowania w radach wyst puje, gdy ł Ś ę
osoba jest na wietlana 600 radami, podczas gdy 100 rad (jednostka niesystemowa) ś
\u003d 100 rentgenów. 

PRZYCZYNY SKA ENIA RADIOAKTYWNEGO Ż
Dzia anie ró nych czynników i okoliczno ci powoduje zwi kszone promieniowanie t a:ł ż ś ę ł
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• opad substancji radioaktywnej z chmury j drowej podczas eksplozji; ą
• w przypadku promieniowania indukowanego generowanego przez tworzenie 

radioaktywnych izotopów podczas natychmiastowego dzia ania promieni gamma i ł
neutronów uwolnionych podczas wybuchu j drowego; ą

• dzia anie zewn trznego promieniowania gamma i beta; ł ę
• miertelny objawia si  wewn trznym napromieniowaniem po spo yciu ś ę ę ż

radioaktywnych izotopów do organizmu cz owieka z powietrza lub z po ywienia;ł ż
• wywo ane w czasie pokoju katastrofami spowodowanymi przez cz owieka w ł ł

obiektach j drowych, niew a ciwym transportem i unieszkodliwianiem odpadów ą ł ś
j drowych.ą

RODZAJ PROMIENIOWANIA 
Niebezpieczne dla cz owieka jest promieniowanie mikrocz stek, prowadz ce do chorób ł ą ą
cia a i mierci. Wielko  oddzia ywania zale y od rodzaju promieni, czasu dzia ania i ł ś ść ł ż ł
cz stotliwo ci: ę ś

• ci kie cz stki alfa, na adowane dodatnio po rozpadzie j der (s  to m.in.toron, ęż ą ł ą ą
kobalt-60, uran, radon); 

• cz steczki beta to zwyk e elektrony strontu-90, potasu-40, cezu-137;ą ł
• promieniowanie gamma jest reprezentowane przez cz stki o wysokiej zdolno ci ą ś

penetracji (cez-137, kobalt-60); 
• twarde promieniowanie rentgenowskie, przypominaj ce cz stki gamma, ale mniej ą ą

energetyczne, dostarcza ameryk-241, s o ce jest sta ym ród em wyst powania;ł ń ł ź ł ę
• neutrony powstaj  w wyniku rozpadu j der plutonu, ich gromadzenie si  obserwuje ą ą ę

si  w rodowisku reaktorów j drowych.ę ś ą

ODMIANY DAWEK 
Równowa na ustalona skuteczna dawka to wyznaczenie dawek promieniowania, jakie ż
docieraj  do organizmu w wyniku przyj cia okre lonej ilo ci szkodliwej substancji. ą ę ś ś
Wska nik ten uwzgl dnia wra liwo  narz dów wewn trznych i czas przebywania ź ę ż ść ą ę
substancji radioaktywnej w organizmie (czasami przez ca e ycie). W niektórych ł ż
przypadkach miertelna dawka promieniowania rentgenowskiego jest mierzona dla ś
jednego wybranego narz du. ą
Równowa nik dawki otoczenia jest okre lany na podstawie warto ci, jak  osoba mog aby ż ś ś ą ł
otrzyma , gdyby znajdowa a si  w obszarze, w którym wykonywana jest dozymetria, ć ł ę
wska nik jest mierzony w siwertach.ź

WP YW ZANIECZYSZCZE  RADIACYJNYCH NA ORGANIZM CZ OWIEKA Ł Ń Ł
Ka de promieniowanie, które prowadzi do tworzenia si  w rodowisku cz stek ż ę ś ą
elektrycznych o ró nych znakach, jest uwa ane za jonizuj ce. Rozproszone ż ż ą
promieniowanie t a nieustannie towarzyszy cz owiekowi, jest tworzone przez ł ł
promieniowanie kosmiczne, wp yw s o ca, naturalne ród a radionuklidów i inne sk adniki ł ł ń ź ł ł
biosfery. 
Podczas pracy w warunkach niebezpiecznych personel jest chroniony specjalnymi 
kombinezonami i przestrzegane s  normy bezpiecze stwa. Cia o otrzymuje ą ń ł
promieniowanie w miejscu pracy podczas eksperymentów fizycznych i chemicznych, 
wykrywania wad, bada  medycznych, bada  geologicznych itp.ń ń

MUTACJA RADIACYJNA 
miertelna dawka promieniowania dla osoby w radach wynosi ponad 600 jednostek i jest Ś
miertelna. Napromienianie w dawce od 400 do 600 radów przyczynia si  do pojawienia ś ę

si  choroby popromiennej i mo e powodowa  mutacje genów. Niewiele zbadano wp yw ę ż ć ł



zjonizowanej przemiany cia a; mutacje ujawniaj  si  przez pokolenia. Rozprzestrzenianie ł ą ę
si  czasu daje prawo do w tpliwo ci, czy mutacja pojawi a si  w wyniku wp ywu ę ą ś ł ę ł
radioaktywnego, czy te  jest spowodowana innymi przyczynami. ż

Mutacje dziel  si  ze wzgl du na typ na dominuj ce, pojawiaj ce si  w krótkim okresie po ą ę ę ą ą ę
ekspozycji na promieniowanie i recesywne. Drugi typ objawia si , gdy matka i dziecko ę
maj  jeden zmutowany gen. Mutacja nie budzi si  przez kilka pokole  lub w ogóle nikomu ą ę ń
nie przeszkadza. Zwyrodnienie p odu jest trudne do ustalenia w przypadku ł
przedwczesnego porodu, je li mutacja uniemo liwia p ód doj cie do porodu.ś ż ł ś

CHOROBA POPROMIENNA. BIA ACZKA Ł
W przypadku choroby du y wp yw ma promieniowanie. miertelna dawka promieniowania ż ł Ś
jest miertelna, ale nie mniej niebezpieczne s  poziomy promieniowania od 200 do 600 r, ś ą
które powoduj  chorob  popromienn . Promieniowanie dotyka cz owieka po pojedynczej ą ę ą ł
silnej ekspozycji lub przy ci g ym przenikaniu promieniowania o ma ej mocy. Przyk adem ą ł ł ł
jest praca radiologów, którzy nie s  w stanie wytrzyma  ci g ego promieniowania i ą ć ą ł
zapadaj  na charakterystyczne choroby.ą

Najniebezpieczniejszy jest wp yw promieniowania na niedojrza y organizm do 15 lat. Nie ł ł
ma zgody co do wielko ci dawki, naukowcy podaj  ró ne dawki tolerancji 50, 100 i 200 r. ś ą ż
Patogeneza jest badana w instytutach badawczych, a bia aczka popromienna staje si  ł ę
coraz bardziej dost pna do leczenia. ę

CHOROBY ONKOLOGICZNE 
Badanie wp ywu promieniowania na cz owieka komplikuje fakt, e du e grupy ludzi s  ł ł ż ż ą
badane pod k tem pojawienia si  uogólnionych danych, co jest niemo liwe bez ą ę ż
specjalnego eksperymentu. Jaka miertelna dawka promieniowania jest miertelna i jakie ś ś
poziomy powoduj  raka u ludzi, nie mo na oceni  na podstawie do wiadcze  na ą ż ć ś ń
zwierz tach. Nie ma konkretnych danych na temat uwolnienia niebezpiecznej dawki ę
powoduj cej raka. Ka da otrzymana dawka promieniowania daje organizmowi impuls do ą ż
rozpocz cia podzia u agresywnych komórek. Zgodnie z cz stotliwo ci  manifestacji ę ł ę ś ą
choroby s  one podzielone w nast puj cy sposób: ą ę ą

• najcz stsz  manifestacj  jest bia aczka; ę ą ą ł
• na 1000 zagro onych kobiet 10 pacjentek zachoruje na raka piersi; ż
• te same statystyki dotycz ce raka tarczycy.ą

NASILENIE CHOROBY POPROMIENNEJ 
Wyst puj  uporczywe bóle g owy, zaburzenia ruchu, koordynacja gestów, nudno ci, ę ą ł ś
wymioty, zawroty g owy, niestrawno  i rozstrój jelit. Jaka dawka promieniowania jest ł ść
miertelna dla osoby: ś

• pierwszy stopień objawia si  po dwutygodniowym okresie utajenia, chorob  ę ę
wywo uje promieniowanie od 100 do 200 rentgenów; ł

• w przypadku pojawienia si  drugiego stopnia po napromieniowaniu dawk  od 200 ę ą
do 400 rentgenów mier  nast puje u jednej czwartej osób nara onych na ś ć ę ż
promieniowanie; 

• trzeci etap choroby popromiennej to miertelno  w 50% przypadków,ś ść  w przypadku 
wyst pienia wystarczaj cej dawki promieniowania od 400 do 600 promieni ą ą
rentgenowskich; 

czwarty, najbardziej niebezpieczny etap jest równie  spowodowany promieniowaniem. ż
Dawka miertelna to ponad 600 rentgenów, ś mier  nast puje w 100% przypadków.ś ć ę



RODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ W PRZYPADKU SKA ENIA RADIACYJNEGO Ś Ż
TERENU 
Standardowe dzia ania dla ludno ci zosta y okre lone, je li na terytorium wyst puje ł ś ł ś ś ę
promieniowanie. miertelna dawka promieniowania zagra a yciu, dlatego w celu Ś ż ż
zmniejszenia liczby zgonów ewakuuje si  ludzi do obiektów, które ze wzgl du na stopie  ę ę ń
ochrony dziel  si  na g ówne schrony przeciwbombowe, piwnice, drewniane budynki i ą ę ł
samochody. Pierwszy typ budynku najlepiej chroni, reszta to tymczasowe schronienia 
awaryjne. 

Skuteczne rodki obejmuj  ochron  dróg oddechowych, wody i ywno ci. Schronienie dla ś ą ę ż ś
niezb dnych przedmiotów odbywa si  z wyprzedzeniem, je li istnieje niebezpiecze stwo ę ę ś ń
uwolnienia lub wybuchu. U ywaj  leków przeciw promieniowaniu, nie u ywaj  wie ego ż ą ż ą ś ż
mleka do od ywiania. Przeprowadza si  regularne i odka anie terenu, przy ka dej okazji ż ę ż ż
ewakuuje si  ludzi poza obszar ska ony. Zmniejszenie nara enia wewn trznego poprzez ę ż ż ę
wyeliminowanie uwi zienia py u zapewniaj  respiratory, które s  skuteczne w 80% ę ł ą ą
przypadków. Opatrunek z gazy sk adaj cy si  z czterech warstw daje ni szy wska nik, ale ł ą ę ż ź
stosowane s  wszystkie dost pne rodki ochrony. W ostateczno ci folia jest u ywana jakoą ę ś ś ż
peleryna. 

Podsumowuj c nale y wspomnie , e ska enie radiacyjne terenu nie zmniejsza si , ą ż ć ż ż ę
ryzyko zaka enia cz owieka jest zminimalizowane poprzez stosowanie rodków ochrony ż ł ś
indywidualnej oraz kontrol  dawki promieniowania otrzymywanego za pomoc  ę ą
dozymetrów. Promieniowanie stale wp ywa na cz owieka, nie tylko na ulicy, ale tak e w ł ł ż
mieszkaniu czy domu. Tak zwane „naturalne promieniowanie t a” wytwarzane przez s o ceł ł ń
i promienie kosmiczne jest uwa ane za bezpieczne dla zdrowia ludzi. A jednak nale y si  ż ż ę
obawia  promieniowania, poniewa  nie szkodzi tylko wtedy, gdy jego poziom nie ć ż
przekracza pewnych progów.

BEZPIECZNE DAWKI PROMIENIOWANIA: CZY ISTNIEJ , CZY NIE? Ą
Jak stwierdzi  szwedzki naukowiec R. Sievert w 1950 r., Nara enie nie ma poziomu ł ż
progowego - okre lonej warto ci, przy której u ofiary nie obserwuje si  adnych ś ś ę ż
widocznych ani ukrytych uszkodze . Nawet minimalne dawki promieniowania mog  ń ą
wywo a  u cz owieka zmiany genetyczne i somatyczne, które mog  nie mie  ł ć ł ą ć
natychmiastowego wp ywu na jego zdrowie i pozosta  niezauwa one przez pewien czas. ł ć ż
Dlatego nie istniej  absolutnie bezpieczne wska niki promieniowania, mo emy mówi  ą ź ż ć
tylko o jego dopuszczalnych granicach.

KTO USTALA STANDARDY PROMIENIOWANIA? 
W Rosji za regulacj  i kontrol  nara enia ludno ci na promieniowanie odpowiada ę ę ż ś
Pa stwowy Komitet Nadzoru Sanitarno-Epidemiologicznego. To ta organizacja ustala ń
dopuszczalne warto ci promieniowania i inne wymagania dotycz ce jego ograniczenia, ś ą
kieruj c si  obowi zuj cymi przepisami i nast puj cymi dokumentami: ą ę ą ą ę ą

• NRB-99 - „Normy bezpiecze stwa radiologicznego”; ń
• OSPOR-99 - „Podstawowe zasady sanitarne post powania z substancjami ę

promieniotwórczymi i innymi ród ami promieniowania”. ź ł

Uchwa y SanPiN uwzgl dniaj  zalecenia mi dzynarodowych organizacji zajmuj cych si  ł ę ą ę ą ę
bezpiecze stwem radiacyjnym ludno ci: WHO, ONZ, UNSCEAR, MAEA, ILO, NEA, ń ś
OECD. Wprowadzone normy nie uwzgl dniaj  promieniowania naturalnego, którego ę ą
poziom w zale no ci od regionu mo e waha  si  od ż ś ż ć ę 0,05 Sv / h do 0,2 Sv / h,μ μ  a tak e ż
wewn trznego nara enia cz owieka wynikaj cego z naturalnego potasu zawartego w ę ż ł ą



komórkach organizmu.

DO CZEGO JEST ZNORMALIZOWANE PROMIENIOWANIE? 
G ównym celem standaryzacji nara enia naturalnego i antropogenicznego jest ochrona ł ż
zdrowia ca ej populacji oraz osób, które z racji wykonywanego zawodu stale pracuj  ze ł ą
ród ami promieniowania. Podj te dzia ania zapewniaj  bezpiecze stwo cz owieka i ź ł ę ł ą ń ł

ograniczaj  do minimum mo liwo  otrzymania zarówno oczywistego promieniowania w ą ż ść
postaci oparze , choroby popromiennej i guzów, jak i skutków ukrytych - mutacji ń
chromosomów i pojawienia si  chorób genetycznych u potomstwa.ę

JAKIE S  STANDARDY PROMIENIOWANIA? Ą
Nara enie na promieniowanie wyst puje z powodu zarówno zewn trznego, jak i ż ę ę
wewn trznego zanieczyszczenia organizmu radionuklidami. Wchodz c wraz z ę ą
po ywieniem, wod  i powietrzem, wraz z krwi  przenoszone s  po ca ym organizmie, ż ą ą ą ł
gromadz  si  w tkankach i poszczególnych narz dach, powoduj c ich uszkodzenie. W ą ę ą ą
zwi zku z tym wprowadzono now  koncepcj  - dawk  poch oni t , która mierzy redni  ą ą ę ę ł ę ą ś ą
ilo  radionuklidów wch anianych przez organizm ludzki. Dla ogó u populacji nie powinien ść ł ł
przekracza : ć

• w ci gu roku - 1 mSv; ą
• na ca e ycie (70 lat) - 70 mSv. ł ż

Je li obliczymy ś moc na wietlania na godzin , ś ę dziel c roczn  stawk  przez liczb  godzin wą ą ę ę
roku, otrzymamy 0,57 Sv / h. μ Ale to jest górna granica; dla ludzi najbezpieczniejszy 
poziom powinien by  o po ow  ni szy - ć ł ę ż do 0,2 SV / h.μ

SANPIN: JAKIE STANDARDY ZOSTA Y USTALONE?Ł  
Ponad 70% promieniowania dociera do organizmu cz owieka przez drogi oddechowe i ł
pokarmowe, powoduj c powa ne problemy zdrowotne. W zwi zku z tym wprowadzono ą ż ą
normy SanPiN, które ograniczaj  zawarto  radionuklidów w ywno ci, wodzie i powietrzu.ą ść ż ś
Rozwa my je bardziej szczegó owo: ż ł
1. Lokal.
Budynek mieszkalny jest uwa any za bezpieczny, je li w powietrzu jego pomieszcze  s  ż ś ń ą
rejestrowane nast puj ce wska niki: ę ą ź

• moc promieniowania gamma - 0,25-0,4 Sv / godzin , z uwzgl dnieniem typowego μ ę ę
dla tego obszaru naturalnego t a promieniowania; ł

• ca kowita dawka toru i radonu nie przekracza 200 Bq / m3. W roku. ł

W przypadku przekroczenia ustalonych warto ci podejmuje si  dzia ania w celu ś ę ł
zmniejszenia nara enia na promieniowanie. Je li nie dadz  rezultatu, najemcy s  ż ś ą ą
przenoszeni, a zanieczyszczony lokal przeprojektowany, w skrajnych przypadkach 
wyburzony. Normy SanPiN ograniczaj  zawarto  uranu, toru i potasu-40 w materia ach ą ść ł
budowlanych stosowanych do budowy mieszka . ń

Ca kowita dawka promieniowania materia ów ciennych i wyko czeniowych wykonanych ł ł ś ń
ze ska  naturalnych nie powinna przekracza  370 Bq / kg. W przypadku wyboru dzia ki podł ć ł
zabudow  poziom promieniowania gamma w pobli u powierzchni ziemi nie powinien ę ż
przekracza  ć 0,3 Sv / h,μ  a strumie  radonu nie powinien przekracza  80 mBq/(m kw. M* ń ć
s). 
2. Woda pitna.
W wodzie pitnej normalizuje si  zawarto  cz steczek alfa i beta zarówno pochodzenia ę ść ą
technogennego, jak i naturalnego. Je li ca kowite promieniowanie wynosi poni ej 2,2 Bq / ś ł ż
kg, wówczas wod  uwa a si  za bezpieczn  i nie przeprowadza si  jej dalszego badania ę ż ę ą ę



higienicznego. W przeciwnym razie mierzona jest aktywno  okre lonych radionuklidów - ść ś
ich lista jest ustalana przez przepisy sanitarne. Zawarto  radonu w wodzie rozpatruje si  ść ę
oddzielnie - nie wi cej ni  60 Bq / h. ę ż

Spo ród wszystkich metod diagnostyki radiacyjnej tylko trzy: ś rentgenowskie (w tym 
fluorografia), scyntygrafia i tomografia komputerowa s  potencjalnie zwi zane z ą ą
niebezpiecznym promieniowaniem - promieniowaniem jonizuj cym.ą  Promienie 
rentgenowskie s  zdolne do rozszczepiania cz steczek na ich cz ci sk adowe, dlatego ą ą ęś ł
pod ich dzia aniem mo liwe jest zniszczenie b on ywych komórek, a tak e uszkodzenie ł ż ł ż ż
kwasów nukleinowych DNA i RNA. 

Zatem szkodliwe skutki twardego promieniowania rentgenowskiego s  zwi zane z ą ą
niszczeniem komórek i ich mierci , a tak e uszkodzeniem kodu genetycznego i ś ą ż
mutacjami. W normalnych komórkach mutacje z czasem mog  powodowa  degeneracj  ą ć ę
nowotworow , a w komórkach rozrodczych zwi kszaj  prawdopodobie stwo deformacji w ą ę ą ń
przysz ym pokoleniu. ł

Nie udowodniono szkodliwego wp ywu takich rodzajów diagnostyki jak ł rezonans 
magnetyczny i ultrasonografia. Rezonans magnetyczny opiera si  na emisji fal ę
elektromagnetycznych, a badania ultrad wi kowe na emisji drga  mechanicznych. Ani ź ę ń
jedno, ani drugie nie jest zwi zane z promieniowaniem jonizuj cym. ą ą

Promieniowanie jonizuj ce jest szczególnie niebezpieczne dla tkanek organizmu, które s  ą ą
intensywnie odnawiane lub rosn . Dlatego przede wszystkim cierpi  z powodu ą ą
promieniowania: 

• szpik kostny, w którym dochodzi do powstania odporno ci i krwinek, ś
• skóry i b on luzowych, w tym przewodu pokarmowego, ł ś
• tkanki p odowej kobiety w ci y. ł ąż

Dzieci w ka dym wieku s  szczególnie wra liwe na promieniowanie,ż ą ż  poniewa  ich tempo ż
metabolizmu i tempo podzia u komórek s  znacznie wy sze ni  u doros ych. Dzieci stale ł ą ż ż ł
rosn , co czyni je podatnymi na promieniowanie. Jednocze nie w medycynie szeroko ą ś
stosowane s  rentgenowskie metody diagnostyczne: fluorografia, radiografia, fluoroskopia,ą
scyntygrafia i tomografia komputerowa. 

Niektórzy z nas s  wystawieni na dzia anie promieni rentgenowskich z w asnej inicjatywy, ą ł ł
aby nie przeoczy  czego  wa nego i jak najwcze niej wykry  niewidzialn  chorob . Ale ć ś ż ś ć ą ę
cz ciej lekarz wysy a na diagnostyk  radiacyjn . ęś ł ę ą Na przyk ad przychodzisz do kliniki ł
po skierowanie na masa  wellness lub certyfikat na basen, a terapeuta wysy a ci  naż ł ę
fluorografi .ę  Pytanie brzmi, dlaczego jest to ryzyko? Czy da si  jako  zmierzy  ę ś ć
„szkodliwo ” na zdj ciu rentgenowskim i porówna  j  z potrzeb  takiego badania? ść ę ć ą ą
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OBLICZANIE DAWKI PROMIENIOWANIA 
Zgodnie z prawem, ka de badanie diagnostyczne zwi zane z ekspozycj  na ż ą ą
promieniowanie rentgenowskie musi by  odnotowane w arkuszu dawkowania, który jest ć
wype niany przez radiologa i wklejany do karty ambulatoryjnej. ł Je li jeste  badany w ś ś
szpitalu, lekarz powinien przenie  te dane do wypisu. ść W praktyce niewiele osób 
przestrzega tego prawa. 

W najlepszym przypadku dawk , na któr  by e  nara ony, mo na znale  w raporcie z ę ą ł ś ż ż źć
badania. W najgorszym przypadku nigdy nie wiesz, ile energii otrzyma e  za pomoc  ł ś ą
niewidzialnych promieni. Masz jednak pe ne prawo domaga  si  od radiologa informacji o ł ć ę
tym, ile wynosi a „skuteczna dawka promieniowania” - tak nazywa si  wska nik, na ł ę ź
podstawie którego ocenia si  szkodliwo  promieni rentgenowskich.ę ść  Skuteczna dawka 
promieniowania jest mierzona w milisiwertach lub mikrosiwertach - w skrócie „mSv” lub 
„µSv”. 

Wcze niej dawki promieniowania by y szacowane na podstawie specjalnych tabel, w ś ł
których by y u rednione warto ci. Teraz ka dy nowoczesny aparat rentgenowski lub ł ś ś ż
tomograf komputerowy ma wbudowany dozymetr, który zaraz po badaniu pokazuje 
liczb  otrzymanych siwertów. ę

Dawka promieniowania zale y od wielu czynników: obszaru cia a, który zosta  ż ł ł
napromieniowany, twardo ci promieni rentgenowskich, odleg o ci od lampy, a wreszcie od ś ł ś
charakterystyki technicznej samego aparatu, na którym przeprowadzono badanie. Dawka 
skuteczna uzyskana podczas badania tego samego obszaru cia a, na przyk ad klatki ł ł
piersiowej, mo e zmienia  si  dwukrotnie lub wi cej, wi c po tym fakcie b dzie mo na ż ć ę ę ę ę ż
obliczy , ile promieniowania otrzyma e  tylko w przybli eniu. Lepiej si  dowiedzie  ć ł ś ż ę ć
natychmiast, bez wychodzenia z biura.

JAKIE JEST NAJBARDZIEJ NIEBEZPIECZNE BADANIE? 
Do porównania „szkodliwo ci” ró nych typów diagnostyki rentgenowskiej mo na ś ż ż
wykorzysta  rednie skuteczne dawki podane w tabeli. S  to dane z zalece  ć ś ą ń
metodologicznych nr 0100 / 1659-07-26, zatwierdzonych przez Rospotrebnadzor w 2007 
roku. Ka dego roku technika jest doskonalona, \u200b\u200ba obci enie dawek podczasż ąż
bada  jest stopniowo zmniejszane. ń By  mo e w klinikach wyposa onych w najnowsze ć ż ż
urz dzenia otrzymasz ni sz  dawk  promieniowania.ą ż ą ę

Cz  cia a, organ ęść ł Dawka mSv / procedura film cyfrowy Fluorogramy: Klatka piersiowa- 
0,5 0,05; Odnó a - 0,01 0,01; Kr gos up szyjny - 0,3 0,03; Odcinek piersiowy kr gos upa ż ę ł ę ł
-0,4 0,04 1,0 0,1; Narz dy miednicy, uda -2,5 0,3; ebra i mostek 1,3 0,1 RTG; Klatka ą Ż
piersiowa - 0,3 0,03; Odnó a - 0,01 0,01; Kr gos up szyjny - 0,2 0,03; Odcinek piersiowy ż ę ł
kr gos upa - 0,5 0,06; Kr gos up l d wiowy - 0,7 0,08; Narz dy miednicy, uda - 0,9 0,1; ę ł ę ł ę ź ą
ebra i mostek - 0,8 0,1; Prze yk, o dek - 0,8 0,1; Jelita -1,6 0,2; G owa - 0,1 0,04; Z by, Ż ł ż łą ł ę

szcz ka - 0,04 0,02;  Nerka - 0,6 0,1;  Pier  - 0,1 0,05; Fluoroskopia Klatka piersiowa -3,3; ę ś
Przewód pokarmowy -20;  Prze yk, o dek – 3,5;  Jelita-12; ł ż łą Tomografia komputerowa 
(CT) Klatka piersiowa – 11; Odnó a – 0,1; Kr gos up szyjny – 5,0; Odcinek piersiowy ż ę ł
kr gos upa – 5,0; Kr gos up l d wiowy - 5,4 Narz dy miednicy, uda – 9,5; Przewód ę ł ę ł ę ź ą



pokarmowy -14; G owa 2,0 Z by, szcz ka – 0,05;ł ę ę

Oczywi cie najwy sz  ekspozycj  na promieniowanie mo na uzyska  za pomoc  ś ż ą ę ż ć ą
fluoroskopii i tomografii komputerowej. W pierwszym przypadku wynika to z czasu trwania 
badania. Fluoroskopia jest zwykle wykonywana w ci gu kilku minut, a zdj cie ą ę
rentgenowskie jest wykonywane w u amku sekundy. Dlatego w badaniach dynamicznych ł
jeste  nara ony na wi ksze promieniowanie. ś ż ę Tomografia komputerowa obejmuje seri  ę
obrazów: im wi cej warstw, tym wi ksze obci enie, to zap ata za wysok  jako  ę ę ąż ł ą ść
uzyskanego obrazu. Podczas scyntygrafii dawka promieniowania jest jeszcze wy sza, ż
poniewa  do organizmu wprowadzane s  pierwiastki radioaktywne.ż ą  Mo esz przeczyta  ż ć
wi cej o ró nicy mi dzy fluorografi , radiografi  i innymi metodami badania ę ż ę ą ą
promieniowania.

Aby zmniejszy  potencjalne szkody wynikaj ce z bada  radiacyjnych, istniej  rodki ć ą ń ą ś
zaradcze. S  to ci kie o owiane fartuchy, obro e i tabliczki, które przed postawieniem ą ęż ł ż
diagnozy musi zapewni  lekarz lub asystent laboratoryjny. ć Mo esz równie  zmniejszy  ż ż ć
ryzyko zwi zane z promieniowaniem ą rentgenowskim lub tomografi  komputerow ,ą ą  
roz o y  badania tak bardzo, jak to mo liwe w czasie.ł ż ć ż  Efekt promieniowania mo e si  ż ę
kumulowa  ć i organizm potrzebuje okresu rekonwalescencji. Próba uzyskania pe nej ł
diagnozy cia a w jeden dzie  jest nierozs dna.ł ń ą

Jak usun  promieniowanie po prze wietleniu?ąć ś  

Konwencjonalne promieniowanie rentgenowskie to wp yw na organizm promieniowania ł
gamma, czyli wysokoenergetycznych fal elektromagnetycznych. Gdy tylko urz dzenie si  ą ę
wy czy, efekt ustaje, samo promieniowanie nie kumuluje si  i nie gromadzi si  w łą ę ę
organizmie, dlatego nie trzeba nic usuwa . ć Ale podczas scyntygrafii do organizmu 
wprowadzane s  pierwiastki radioaktywne, które s  emiterami fal.ą ą  Zazwyczaj po zabiegu 
zaleca si  wypicie wi kszej ilo ci p ynów, aby szybciej pozby  si  promieniowania.ę ę ś ł ć ę

JAKA JEST DOPUSZCZALNA DAWKA PROMIENIOWANIA DO BADA  Ń
MEDYCZNYCH? 
Ile razy mo na wykona  fluorografi , prze wietlenie lub tomografi  komputerow , aby nie ż ć ę ś ę ą
zaszkodzi  zdrowiu? Uwa a si , e wszystkie te badania s  bezpieczne. Z drugiej strony ć ż ę ż ą
nie wykonuje si  ich u kobiet w ci y i dzieci. Jak dowiedzie  si , co jest prawd , a co ę ąż ć ę ą
mitem? Okazuje si , e dopuszczalna dawka promieniowania dla osoby podczas ę ż
diagnostyki medycznej nie istnieje nawet w oficjalnych dokumentach Ministerstwa 
Zdrowia. 
Liczba siwertów podlega cis emu rozliczeniu tylko dla pracowników pracowni ś ł
rentgenowskich, którzy s  napromieniani dzie  po dniu w towarzystwie pacjentów, pomimoą ń
wszelkich rodków ochronnych.ś  Dla nich rednie roczne obci enie ś ąż nie powinno 
przekracza  ć 20 mSv, w niektórych latach dawka promieniowania mo e wynosi  wyj tkowoż ć ą
50 mSv. Ale nawet przekroczenie tego progu nie oznacza, e \u200b\u200b lekarz zacznież
wieci  w ciemno ci lub e z powodu mutacji wyrosn  mu rogi. Nie, ś ć ś ż ą 20–50 mSv to tylko 

granica, po przekroczeniu której wzrasta ryzyko szkodliwego wp ywu promieniowania na ł
ludzi. 

Zagro enia zwi zane ze rednimi rocznymi dawkami mniejszymi od tej warto ci nie ż ą ś ś
zosta y potwierdzone przez wiele lat obserwacji i bada . Jednocze nie teoretycznie ł ń ś
wiadomo, e dzieci i kobiety w ci y s  bardziej nara one na promieniowanie ż ąż ą ż
rentgenowskie. Dlatego zaleca si  im unikanie promieniowania, na wszelki wypadek ę
wszystkie badania zwi zane z promieniowaniem rentgenowskim przeprowadza si  z nimi ą ę



tylko ze wzgl dów zdrowotnych.ę

Niebezpieczna dawka promieniowania 
Dawka, powy ej której zaczyna si  choroba popromienna - uszkodzenie cia a pod ż ę ł
wp ywem promieniowania - jest dla osoby od 3 Sv. Jest ponad 100 razy wy sza ni  ł ż ż
dopuszczalna rednia roczna dla radiologów, a zwyk a osoba jest po prostu niemo liwa doś ł ż
uzyskania w diagnostyce medycznej. 

Jest zarz dzenie Ministerstwa Zdrowia, które wprowadzi o ograniczenia w dawkowaniu ą ł
promieniowania dla osób zdrowych podczas wykonywania bada  lekarskich - to 1 mSv ń
rocznie. Zwykle obejmuje to takie rodzaje diagnostyki, jak fluorografia i mammografia. 

Ponadto mówi si , e nie wolno ucieka  si  do rentgenodiagnostyki w profilaktyce kobiet wę ż ć ę
ci y i dzieci, a tak e nie mo na stosowa  fluoroskopii i scyntygrafii jako badania ąż ż ż ć
profilaktycznego, jako najbardziej „ci kiego” pod wzgl dem promieniowania. Liczba zdjęż ę ęć
rentgenowskich i tomogramów powinna by  ograniczona zasad  cis ej racjonalno ci. ć ą ś ł ś

Oznacza to, e badania s  konieczne tylko w przypadkach, gdy odmowa ich wykonania ż ą
spowoduje wi cej szkód ni  sama procedura. Na przyk ad, je li masz zapalenie p uc, ę ż ł ś ł
musisz robi  prze wietlenie klatki piersiowej co 7 do 10 dni, a  do ca kowitego ć ś ż ł
wyzdrowienia, aby zobaczy  dzia anie antybiotyków. Je li mówimy o z o onym z amaniu, ć ł ś ł ż ł
to badanie mo na powtarza  jeszcze cz ciej, aby upewni  si , e fragmenty ko ci s  ż ć ęś ć ę ż ś ą
prawid owo dopasowane i powstaj  kalusy itp.ł ą

Czy s  jakie  korzy ci z promieniowania?ą ś ś  
Wiadomo, e naturalne promieniowanie t a dzia a na osob  w nomie. To przede wszystkimż ł ł ę
energia s o ca, a tak e promieniowanie z wn trzno ci ziemi, budynków architektonicznychł ń ż ę ś
i innych obiektów. Ca kowite wyeliminowanie wp ywu promieniowania jonizuj cego na ł ł ą
organizmy ywe prowadzi do spowolnienia podzia u komórek i przedwczesnego starzenia.ż ł
I odwrotnie, ma e dawki promieniowania maj  dzia anie tonizuj ce i lecznicze. To ł ą ł ą
podstawa dzia ania s ynnego zabiegu uzdrowiskowego - k pieli radonowych. rednio ł ł ą Ś
osoba otrzymuje oko o 2–3 mSv naturalnego promieniowania rocznie. Dla porównania, w ł
przypadku fluorografii cyfrowej otrzymasz dawk  równowa n  promieniowaniu ę ż ą
naturalnemu w ci gu 7-8 dni w roku. I tak np. Lot samolotem daje rednio ą ś 0,002 mSv na 
godzin ,ę  a nawet dzia anie skanera w strefie kontrolnej ł 0,001 mSv na przej cie, co ś
odpowiada dawce na 2 dni zwyk ego ycia pod s o cem.ł ż ł ń

Poruszanie si  po artykule: ę W jakich jednostkach mierzone jest promieniowanie i jakie 
dopuszczalne dawki s  bezpieczne dla ludzi. Jakie t o promieniowania jest naturalne i ą ł
jakie jest dopuszczalne. Jak zamieni  jedn  jednostk  promieniowania na inn .ć ą ę ą

DAWKI PROMIENIOWANIA 
• Dopuszczalny poziom promieniowania z naturalnych róde  promieniowania innymi ź ł

s owy, naturalne t o promieniotwórcze, zgodnie z dokumentami regulacyjnymi, mo eł ł ż
trwa  przez pi  kolejnych lat nie wy ej ni  0,57 Sv / godzin  ć ęć ż ż μ ę

W kolejnych latach t o promieniowania nie powinno by  wy sze ni  0,12 Sv / godz ł ć ż ż μ

• maksymalna dopuszczalna ca kowita roczna dawka otrzymana od wszystkich ł
ród a stworzone przez cz owieka, jest ź ł ł

       
czna warto  1 mSv / rok powinna obejmowa  wszystkie epizody nara enia cz owieka Łą ść ć ż ł



na promieniowanie technogeniczne. Obejmuje to wszystkie rodzaje bada  i procedur ń
lekarskich, w tym fluorografi , zdj cia rentgenowskie z bów i tak dalej.ę ę ę  Obejmuje to 
równie  latanie samolotami, ż przechodzenie przez kontrole bezpiecze stwa ń na lotnisku, 
uzyskiwanie izotopów radioaktywnych z ywno ci ż ś i tak dalej.

JAK MIERZY SI  PROMIENIOWANIE?Ę  
Aby oceni  w a ciwo ci fizyczne materia ów promieniotwórczych, stosuje si  nast puj ce ć ł ś ś ł ę ę ą
ilo ci: ś

• aktywno  ród a promieniotwórczego (Ki lub Bq) ść ź ł
• g sto  strumienia energii (W / m 2) ę ść

Ocena skutków promieniowania na substancj  (nie yw  tkank ), zastosowa : ę ż ą ę ć
• dawka poch oni ta (Szary lub zadowolony) ł ę
• dawka ekspozycyjna (Cl / kg lub RTG) 

Ocena skutków promieniowania na ywej tkance, zastosowa : ż ć
• równowa na dawka (Sv lub rem) ż
• skuteczna dawka równowa na (Sv lub rem) ż
• równowa na moc dawki (Sv / godz.)ż

OCENA WP YWU PROMIENIOWANIA NA OBIEKTY NIEO YWIONEŁ Ż  
Wp yw promieniowania na substancj  przejawia si  w postaci energii, któr  substancja ł ę ę ą
otrzymuje z promieniowania radioaktywnego, a im bardziej substancja poch ania t  ł ę
energi , tym silniejszy jest wp yw promieniowania na substancj . Ilo  energii ę ł ę ść
promieniowania radioaktywnego oddzia uj cego na substancj  szacuje si  w dawkach, a ł ą ę ę
ilo  energii poch oni tej przez substancj  nazywa si  - dawka poch oni ta . Dawka ść ł ę ę ę ł ę
poch oni ta jest ilo ci  promieniowania poch oni tego przez substancj . ł ę ś ą ł ę ę

W uk adzie SI mierzona jest dawka poch oni ta - Szary (Gr). 1 Gray to ilo  energii ł ł ę ść
promieniowania radioaktywnego w 1 J, która jest poch aniana przez substancj  o masie 1 ł ę
kg, niezale nie od rodzaju promieniowania radioaktywnego i jego energii. 1 Szary (Gr) ż
\u003d 1J / kg \u003d 100 rad Warto  ta nie uwzgl dnia stopnia wp ywu (jonizacji) na ść ę ł
substancj  ró nego rodzaju promieniowania. ę ż Bardziej pouczaj c  warto ci  jest dawka ą ą ś ą
promieniowania. Dawka ekspozycyjna jest wielko ci  charakteryzuj c  poch oni t  dawkś ą ą ą ł ę ą ę
promieniowania i stopie  jonizacji substancji. W systemie SI mierzona jest dawka ń
ekspozycyjna - Wisiorek / kg (C / kg). 1 Cl / kg \u003d 3,88 * 10 3 R. U ywana poza ż
systemem jednostka dawki ekspozycyjnej - Rentgen (R): 1 P \u003d 2,57976 * 10-4 C / kg
Dawka na 1 zdj cie rentgenowskie - to jest tworzenie 2,083 * 10 9 par jonów na 1 cm 3 ę
powietrza

OCENA WP YWU PROMIENIOWANIA NA ORGANIZMY YWEŁ Ż  
Je li ywe tkanki zostan  napromieniowane ró nymi typami promieniowania o tej samej ś ż ą ż
energii, konsekwencje dla ywej tkanki b d  bardzo ró ne w zale no ci od rodzaju ż ę ą ż ż ś
promieniowania radioaktywnego. Na przyk ad konsekwencje nara enia promieniowanie ł ż
alfa o energii 1 J na 1 kg substancji b dzie bardzo ró na od skutków nara enia na energię ż ż ę
1 J na 1 kg substancji, ale tylko promieniowanie gamma... Oznacza to, e przy tej samej ż
poch oni tej dawce promieniowania, ale tylko z ró nych rodzajów promieniowania ł ę ż
radioaktywnego, konsekwencje b d  ró ne. ę ą ż

Oznacza to, e aby oceni  wp yw promieniowania na ywy organizm, nie wystarczy ż ć ł ż
po prostu zrozumie  poch oni t  lub ekspozycyjn  dawk  promieniowania. ć ł ę ą ą ę Dlatego 
dla ywych tkanek wprowadzono koncepcj  równowa na dawka. Równowa na dawka to ż ę ż ż



dawka promieniowania poch oni ta przez yw  tkank , pomno ona przez wspó czynnik k, ł ę ż ą ę ż ł
bior c pod uwag  stopie  zagro enia ró nymi typami promieniowania. ą ę ń ż ż

W systemie SI mierzona jest dawka równowa na - Sievert (Sv) . U ywana poza ż ż
systemem jednostka dawki równowa nej - Rem (rem) : 1 Sv \u003d 100 rem.ż

Wspó czynnik k ł
Rodzaj promieniowania i zakres energii Wspó czynnik wagi Fotony wszystkie energie ł
(promieniowanie gamma) 1 Elektrony i miony wszystkie energie (promieniowanie beta) 1 
Neutrony z energi  < 10  (  ) 5 Neutrony od 10 do 100 keV ą КэВ нейтронное излучение
(promieniowanie neutronowe) 10 Neutrony od 100 keV do 2 MeV (promieniowanie 
neutronowe) 20 Neutrony od 2 MeV do 20 MeV (promieniowanie neutronowe) 10 Neutrony
\u003e 20 MeV (promieniowanie neutronowe) 5 Protony o energiach\u003e 2 MeV (z 
wyj tkiem protonów odrzutu) 5 Cz steczki alfa, fragmenty rozszczepienia i inne ci kie ą ą ęż
j dra (promieniowanie alfa) 20 ą
Im wy szy „wspó czynnik k”, tym bardziej niebezpieczne jest dzia anie pewnego rodzaju ż ł ł
promieniowania na tkanki ywego organizmu.ż

Dla lepszego zrozumienia „równowa n  dawk  promieniowania” mo esz zdefiniowa  w ż ą ę ż ć
nieco inny sposób: Równowa na dawka promieniowania jest ilo ci  energii poch oni tej ż ś ą ł ę
przez yw  tkank  (dawka poch oni ta w Gray, rad lub J / kg) z promieniowania ż ą ę ł ę
radioaktywnego, z uwzgl dnieniem stopnia oddzia ywania (uszkodzenia) tej energii na ę ł
ywe tkanki (wspó czynnik K).ż ł

W Rosji od czasu awarii w Czarnobylu niesystemowa jednostka miary R / h, μ
odzwierciedlaj ca dawka ekspozycyjna, który charakteryzuje stopie  jonizacji substancji ą ń
oraz dawk  przez ni  zaabsorbowan . Warto  ta nie uwzgl dnia ró nic w wp ywie ę ą ą ść ę ż ł
ró nych rodzajów promieniowania (alfa, beta, neutron, gamma, rentgen) na ywy ż ż
organizm. Najbardziej obiektywn  cech  jest - równowa na dawka promieniowania ą ą ż
mierzona w Sievert. 

Do oceny biologicznych skutków promieniowania s u y g ównie równowa na moc dawki ł ż ł ż
promieniowanie mierzone w Sievertach na godzin . Czyli jest to ocena wp ywu ę ł
promieniowania na organizm cz owieka w jednostce czasu, w tym przypadku na godzin . ł ę
Bior c pod uwag , e ą ę ż 1 Sievert to znacz ca dawka promieniowania, dla wygody stosuje ą
si  jej wielokrotno , wyra on  w mikro Sievertach - Sv / godzin : 1 Sv / godz. \u003d ę ść ż ą μ ę
1000 mSv / godz. \u003d 1000000 Sv / godz.μ

Mo na zastosowa  warto ci nara enia na promieniowanie przez d u szy okres, np. 1 rok. ż ć ś ż ł ż

Na przyk ad w normach bezpiecze stwa radiologicznego NRB-99/2009 (paragrafy 3.1.2, ł ń
5.2.1, 5.4.4) wskazane jest dopuszczalne nara enie ludno ci na promieniowanie ze ródeż ś ź ł
sztucznych 1 mSv / rok . W dokumentach regulacyjnych SP 2.6.1.2612-10 (punkt 5.1.2) i 
SanPiN 2.6.1.2800-10 (punkt 4.1.3) wskazano dopuszczalne normy naturalnych róde  ź ł
promieniowania radioaktywnego, rozmiar 5 mSv / rok ... Sformu owanie u yte w ł ż
dokumentach to - „dopuszczalny poziom”, bardzo szcz liwy, poniewa  nie jest wa ny (tj. ęś ż ż
bezpieczny), a mianowicie do przyj cia . ę

Ale w dokumentach regulacyjnych istniej  sprzeczno ci co do dopuszczalnego poziomu ą ś
promieniowania ze róde  naturalnych... ź ł Je li zsumujemy wszystkie dopuszczalne normy ś
okre lone w dokumentach regulacyjnych (MU 2.6.1.1088-02, SanPiN 2.6.1.2800-10, ś
SanPiN 2.6.1.2523-09) dla ka dego indywidualnego naturalnego ród a promieniowania, ż ź ł



otrzymamy, e t o promieniowania ze wszystkich naturalnych róde  promieniowania (w ż ł ź ł
tym najrzadszego gazowego radonu) nie powinno przekracza  2,346 mSv / rok lub 0,268 ć
Sv / godzin ...μ ę  

Jest to szczegó owo omówione w artykule na tej stronie. Jednak dokumenty regulacyjne ł
SP 2.6.1.2612-10 i SanPiN 2.6.1.2800-10 wskazuj  dopuszczaln  szybko  dla ą ą ść
naturalnych róde  promieniowaniaź ł  5 mSv / rok lub 0,57 Z / h.μ  Jak wida  ró nica jest 2-ć ż
krotna. Oznacza to, e do dopuszczalnej warto ci standardowej ż ś 0,268 Sv / hμ  bez 
uzasadnienia zastosowano mno nik wynosz cy 2. ż ą

Najprawdopodobniej wynika to z faktu, e we wspó czesnym wiecie jeste my masowo ż ł ś ś
otoczeni materia ami (g ównie budowlanymi) zawieraj cymi pierwiastki promieniotwórcze. ł ł ą

Nale y pami ta , e zgodnie z dokumentami regulacyjnymi dopuszczalny poziom ż ę ć ż
promieniowania od naturalne ród a promieniowanie 5 mSv / roki wy cznie ze sztucznych ź ł łą
(sztucznych) róde  promieniowania radioaktywnego 1 mSv / rok. ź ł Okazuje si , e przy ę ż
poziomie promieniowania radioaktywnego ze sztucznych róde  powy ej 1 mSv / rok mogź ł ż ą
wyst pi  negatywne skutki dla cz owieka, czyli doprowadzi  do chorób. ą ć ł ć

Jednocze nie normy dopuszczaj , e cz owiek mo e y  bez szkody dla zdrowia na ś ą ż ł ż ż ć
terenach, gdzie poziom jest 5-krotnie wy szy od bezpiecznego nara enia ż ż
technogenicznego na promieniowanie, co odpowiada dopuszczalnemu poziomowi 
naturalnego radioaktywnego t a ł 5mSv / rok. Poprzez mechanizm jego dzia ania, rodzaje ł
promieniowania i stopie  jego oddzia ywania na organizm ywy, naturalne i sztuczne ń ł ż
ród a promieniowania nie ró ni  si .ź ł ż ą ę

Ale co mówi  te normy?ą  
Rozwa my: ż

• norma 5 mSv / rok oznacza, e \u200b\u200bdana osoba mo e otrzyma  ż ż ć
maksymaln  ca kowit  dawk  promieniowania poch oni t  przez jego organizm ą ł ą ę ł ę ą
wynosz c  5 mi Sievert w ci gu roku. Dawka ta nie obejmuje wszystkich róde  ą ą ą ź ł
oddzia ywania technogennego, np. Medycznych, takich jak zanieczyszczenie ł
rodowiska odpadami promieniotwórczymi, wycieki promieniowania w ś

elektrowniach j drowych itp. ą
• aby oceni , jaka dawka promieniowania jest w danym momencie dopuszczalna w ć

postaci promieniowania t a, wyliczmy: sumaryczny roczny wska nik 5000 Sv (5 ł ź μ
mSv) podzielony przez 365 dni w roku, podzielony przez 24 godziny na dob , ę
otrzymujemy 5000/365/24 \u003d 0 57 Sv / godzin  μ ę

• uzyskana warto  tość  0,57 Sv / hμ , jest to maksymalne dopuszczalne 
promieniowanie t a ł ze róde  naturalnych,ź ł  które uznaje si  za dopuszczalne. ę
rednio radioaktywne t o (od dawna nie by o naturalne) waha si  w granicach ś ł ł ę 0,11 - 

0,16 Sv / godzin .μ ę  Jest to normalne promieniowanie t a.ł

Mo esz podsumowa  obecnie obowi zuj ce dopuszczalne poziomy promieniowania: ż ć ą ą

• Zgodnie z dokumentami regulacyjnymi, maksymalny dopuszczalny poziom 
promieniowania (promieniowania t a) z naturalnych róde  promieniowania mo e ł ź ł ż
wynosi  0,57 Z / godzin . ć μ ę

• Je li nie we miemy pod uwag  nieuzasadnionego mno nika, a tak e nie ś ź ę ż ż
uwzgl dnimy wp ywu najrzadszego gazu - radonu, to otrzymamy to, zgodnie z ę ł
dokumentami regulacyjnymi, normalne promieniowanie t a z naturalnych róde  ł ź ł
promieniowania nie powinno przekracza  0,07 Sv / godzin  ć μ ę



• maksymalna dopuszczalna standardowa dawka ca kowita otrzymana ze wszystkichł
róde  stworzonych przez cz owieka, wynosi 1 mSv / rok. ź ł ł

Mo na mia o powiedzie , e normalne, bezpieczne t o promieniowania znajduje si  ż ś ł ć ż ł ę
wewn trz 0,07 Sv / godzin  dzia a  na naszej planecie przed rozpocz ciem przez ludzi ą μ ę ł ł ę
przemys owego wykorzystania materia ów radioaktywnych, energii atomowej i broni ł ł
atomowej (próby j drowe).ą

A teraz rozwa ymy w wyniku dzia alno ci cz owieka do przyj cia promieniowanie t a 8 razyż ł ś ł ę ł
wy sze ni  warto  naturalna. ż ż ść

Warto wzi  pod uwag , e przed rozpocz ciem aktywnej asymilacji atomu przez ąć ę ż ę
cz owieka ludzko  nie wiedzia a, czym jest rak w tak ogromnej ilo ci, jak to ma miejsce ł ść ł ś
we wspó czesnym wiecie. Gdyby nowotwory by y rejestrowane na wiecie przed 1945 ł ś ł ś
rokiem, to mo na by je uzna  za pojedyncze przypadki w porównaniu ze statystykami po ż ć
1945 roku. 

Rozwa a  wed ug WHO ( wiatowej Organizacji Zdrowia) tylko w 2014 roku na raka na ż ć ł Ś
naszej planecie zmar o oko o 10 milionów ludzi, to prawie ł ł 25% ogólnej liczby zgonów, czyli
w rzeczywisto ci co czwarta osoba, która zmar a na naszej planecie, to osoba, która ś ł
zmar a na raka.ł  Ponadto, wed ug WHO, mo na si  tego spodziewa  w ci gu najbli szych ł ż ę ć ą ż
20 lat liczba nowych przypadków raka wzro nie o oko o 70% w porównaniu do dzisiaj. ś ł

Oznacza to, e rak stanie si  g ówn  przyczyn  mierci. I bez wzgl du na to, jak ostro nie,ż ę ł ą ą ś ę ż
rz dy pa stw posiadaj cych energi  atomow  i bro  atomow  nie maskowa yby ogólnych ą ń ą ę ą ń ą ł
statystyk dotycz cych przyczyn miertelno ci z powodu raka. ą ś ś Mo na z ca  pewno ci  ż łą ś ą
stwierdzi , e g ówn  przyczyn  raka jest wp yw pierwiastków radioaktywnych i ć ż ł ą ą ł
promieniowania na organizm ludzki.

Na przyk ad: Aby zamieni  R / godzin  na Sv / godzin  mo esz skorzysta  z ł ć μ ę μ ę ż ć
uproszczonej formu y t umaczenia: ł ł

• 1 R / godzin  \u003d 0,01 Sv / godzin  μ ę μ ę
• 1 Sv / godzin  \u003d 100 R / godzin  μ ę μ ę
• 0,10 Sv / godzin  \u003d 10 R / godzin  μ ę μ ę

Podane wzory przeliczeniowe s  za o eniami, poniewa  R / godz. I Sv / godz. ą ł ż ż μ μ
Charakteryzuj  si  ró nymi warto ciami, w pierwszym przypadku jest to stopie  jonizacji ą ę ż ś ń
substancji, w drugim jest to dawka poch oni ta przez yw  tkank . To t umaczenie nie jest ł ę ż ą ę ł
poprawne, ale pozwala przynajmniej zgrubnie oszacowa  ryzyko.ć

KONWERSJA PROMIENIOWANIA 
Aby przeliczy  warto ci, wprowad  dan  warto  w polu i wybierz oryginaln  jednostk  ć ś ź żą ą ść ą ę
miary. Po wprowadzeniu warto ci pozosta e warto ci w tabeli zostan  obliczone ś ł ś ą
automatycznie. 

W roku stara em si  wyja ni  nieporozumienia zwi zane z obfito ci  jednostek ł ę ś ć ą ś ą
dozymetrycznych. Teraz chc  w przyst pny sposób wyja ni , jak rozszyfrowa  odczyty ę ę ś ć ć
dozymetru. W dozymetrii stosuje si  tylko wska niki poch oni tej równowa nej skutecznej ę ź ł ę ż
dawki. Jest mierzony w siwertach. W ród wa nych trybów pomiaru jest definicja ś ż
zgromadzone dawka poch oni ta. ł ę

      
Faktem jest, e organizm jest zdolny do akumulacji ca ego promieniowania poch oni tego ż ł ł ę



podczas swojego ycia w postaci nieodwracalnych zmian w tkankach i narz dach, a tak e ż ą ż
radionuklidów osadzonych w tkankach wewn trznych. Poniewa  pewne promieniowanie ę ż
t a jest stale obecne w przyrodzie, ł cz owiek w ci gu swojego ycia gromadzi dawk  od 100ł ą ż ę
do 700 mSv (milisiwertów). Wska nik ten jest obliczany na 70 lat ycia. ź ż

W tej sytuacji wcale nie jest trudno obliczy  szybko  skumulowanej dawki otrzymywanej ć ść
w ci gu roku lub dnia. ą Okazuje si , e ę ż w ci gu roku ą „musimy” zebra  kurs ć 1,43 - 10 mSv, a
dobowo odpowiednio 0,004 - 0,027 mSv. Skumulowany równowa nik dawki jest mierzony ż
po w czeniu dozymetru i do jego wy czenia lub do zresetowania wyników pomiarów.łą łą

  
Zgodnie z odczytami mojego dozymera, w ci gu 32 godzin i 48 minut z apa em 0,005 mSvą ł ł
( milsiwert) promieniowania, co jest nawet ca kiem normalne. Jednak w niektórych ł
„niestandardowych sytuacjach” zdarza si , e cz owiek mo e z apa  dawk  ę ż ł ż ł ć ę
promieniowania wielokrotnie wy sz  ni  naturalne warto ci t a. Dawk  t  mo na ż ą ż ś ł ę ę ż
kumulowa  jednorazowo (napromienianie pojedyncze), przez krótki czas (napromienianie ć
do 4 dni z rz du) lub przez wiele lat. NA WIETLANIE MA YMI DAWKAMI, ALE PRZEZ ę Ś Ł
D UGI CZAS, JEST UWA ANE ZA ZNACZNIE BARDZIEJ NIEBEZPIECZNE NI  Ł Ż Ż
NAPROMIENIANIE DU  DAWK , ALE PRZEZ KRÓTKI CZAS. 3 mSv / rok - jest ŻĄ Ą
uwa ana za ca kowicie bezpieczn  normaln  dawk  promieniowania t a. 20 mSv / rok - ż ł ą ą ę ł
limit rocznej dawki promieniowania dla pracowników wykonuj cych prace zwi zane z ą ą
energi  j drow  i innymi rodzajami niebezpiecznych promieniotwórczo ci. 150 mSv / rok - ą ą ą ś
zwi ksza prawdopodobie stwo raka. 250 mSv - po osi gni ciu tego progu skumulowanej ę ń ą ę
dawki likwidatora awarii w Czarnobylu, nie mogli ju  pracowa  w sytuacjach ż ć
niebezpiecznych i zostali wys ani z Czarnobyla. ł

By y to opcje uzyskiwania skumulowanych dawek przez d ugi okres czasu. Przy ł ł
krótkotrwa ym napromieniowaniu wzrasta granica maksymalnej dopuszczalnej dawki ł
skumulowanej. Przed 0,01 mSv - t  dawk  mo na zignorowa . Je li na jednej zmianie ę ę ż ć ś
pracownik ma ryzyko przekroczenia progu 0,2 mSv taka praca jest uwa ana za ż
niebezpieczn  dla promieniowania i wymaga noszenia dozymetru. Przed 100 mSv - ą
dopuszczalne jeden raz(!) nag e nara enie ludno ci. Metodami medycznymi nie obserwujeł ż ś
si  zauwa alnych odchyle  w strukturze tkanek i narz dów. Jednorazowa ekspozycja z ę ż ń ą
góry 200 mSv uwa ane za potencjalnie niebezpieczne, krytyczne dla zdrowia. Dawka ż
napromieniania 500-1000 mSv powoduje uczucie zm czenia, wyst puj  umiarkowane ę ę ą
zmiany w sk adzie krwi. Po chwili stan wróci do normy. ł

Ale pojawia si  prawdopodobie stwo pojawienia si  raka w przysz o ci. 1000-1500 mSv ę ń ę ł ś
(1-1,5 Sv) na raz mo e powodowa  objawy wskazuj ce na reakcj  narz dów i uk adów - ż ć ą ę ą ł
nudno ci, wymioty, zaburzenia sprawno ci. Wyst puj  ró ne formy choroby popromiennej.ś ś ę ą ż
Po dawkach 1500 mSv (1,5 Sv) i wy szych (wysokie poziomy nara enia) zwykle mierzy ż ż
si  dawk  poch oni t  w odcieniach szaro ci (1 Sv \u003d 1 Gy). ę ę ł ę ą ś

Oczywi cie napromieniowany obiekt nie jest ju  postrzegany jako „biologiczny” (tak my, ś ż
lekarze, mamy czarny humor). 1,5-2,5 Gy (1500-2500 mSv) - wyst puje krótkotrwa a ę ł
agodna posta  choroby popromiennej, która przejawia si  w postaci wyra nej, ł ć ę ź
d ugotrwa ej leukopenii (spadek liczby leukocytów). W 30-50% przypadków wymioty mog  ł ł ą
wyst pi  ju  pierwszego dnia po ekspozycji. Przy dawkach powy ej 2 szaro ci ryzyko ą ć ż ż ś
mierci jest wysokie. 2,5-4 Gy (2500-4000 mSv) - wyst puje choroba popromienna o ś ę

umiarkowanym nasileniu. Pierwszego dnia po napromienianiu wszyscy nara eni pacjenci ż
maj  nudno ci i wymioty, liczba leukocytów gwa townie spada i pojawiaj  si  krwotoki ą ś ł ą ę



podskórne. Takie dawki - powoduj  znaczne, nieodwracalne szkody zdrowotne, ysienie i ą ł
bia aczk .ł ę  

miertelne dawki przenikliwego promieniowania: 3-4 Gy (3000-4000 mSv) - uszkodzenie Ś
szpiku kostnego, w ci gu miesi ca od napromieniania 50% napromienianych mo e ą ą ż
zako czy  si  zgonem (bez interwencji medycznej).ń ć ę  4-7 Gy (4000-7000 mSv) - rozwija si  ę
ci ka posta  choroby popromiennej i wysoka miertelno . Nad 7 Gy (7000 mSv) - ęż ć ś ść
wyj tkowo ci ka posta  ostrej choroby popromiennej. Leukocyty ca kowicie znikaj  we ą ęż ć ł ą
krwi. Pojawiaj  si  liczne krwotoki podskórne. miertelno  wynosi 100%. ą ę Ś ść

Przyczyn  mierci s  najcz ciej choroby zaka ne i krwotoki. 10Gy (10 sV) - mier  w ą ś ą ęś ź ś ć
ci gu 2-3 tygodni. 15 Gy - 1-5 dni i to wszystko. Zatem skumulowana równowa na ą ż
skuteczna dawka to liczba " orientacyjny". Ju  istnieje i nie mo esz z nim nic zrobi . Ale ż ż ć
jest te  wska nik." proroczy". To si  nazywa moc dawki równowa nego skutecznego ż ź ę ż
promieniowania... Jest równie  mierzony w siwertach / godzin , ale pokazuje „przysz o ”.ż ę ł ść

Na moim dozymetrze z dnia 21:42 (29.01.2012) wida , e aktualna równowa na ć ż ż
skuteczna dawka promieniowania gamma wynosi 0,16 Sv / godzin  (mikrosiwert na μ ę
godzin ) z b dem 20% (pomiar tak zmiennej warto ci jak rozpad promieniotwórczy jest ę łę ś
mo liwy tylko z b dem). ż łę

Próg alarmowy jest ustawiony na 0,3 Sv / h. Oznacza to, e mo esz by  pewien, e przy μ ż ż ć ż
obecnym stanie rzeczy za godzin  z api  dawk  0,16 Sv \u003d 0,00016 mSv... Liczba taę ł ę ę μ
mie ci si  w dopuszczalnym zakresie promieniowania t a. ś ę ł

• 0,2 Sv / godzin  (~ 20 mikroroentgenów / godzin ) - najbezpieczniejszy poziom μ ę ę
mocy promieniowania t a. ł

• 0,3 Sv / godzin  (~ 30 R / godzin ) - limit bezpiecznego promieniowania t a μ ę μ ę ł
ustalony przez normy sanitarne na Ukrainie. 

• 0,5 Sv / godzin  (~ 50 R / godzin ) - górna granica dopuszczalnej bezpiecznej μ ę μ ę
mocy dawki promieniowania t a. ł

Skracaj c czas ci g ej obecno ci do kilku godzin, ludzie mog  przenosi  promieniowanie oą ą ł ś ą ć
mocy ok 10 Sv / godzin , a przy czasie ekspozycji do kilkudziesi ciu minut μ ę ę
promieniowanie o intensywno ci do kilku milisiwertów na godzin  jest stosunkowo ś ę
nieszkodliwe (do bada  medycznych - fluorografia, ma e promieniowanie rentgenowskie ń ł
itp.). 

Ten artyku  zosta  u yty jako podstawowy. Wci  ma wiele interesuj cych rzeczy. Opisano ł ł ż ąż ą
metody ochrony przed promieniowaniem, a tak e sposób tworzenia radiometru „z ż
improwizowanych rodków”. Dzi kuj  za uwag .ś ę ę ę


