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PROMIENIOWANIE TO EMITOWANIE | WYSYLANIE NA ODLEGLOSC ENERGII, KTORA MOZE WYSTEPOWAC
W POSTACI M.IN. FAL RADIOWYCH, MIKROFAL, SWIATEA, CIEPEA, ULTRAFIOLETU, PROMIENIOWANIA X
CZY GAMMA. PROMIENIOWANIE O DOSTATECZNIE DUZE) ENERGII MOZE PRZENIKAC WGLAB MATERII

| POWODOWAC JONIZACJE, CZYLI WYBIJANIE ELEKTRONOW Z ATOMOW. TE ZDOLNOSC POSIADA
PROMIENIOWANIE JONIZUJACE.

Najczesciej rozpatrywanymi rodzajami
promieniowania jonizujgcego sa:
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Wymienione rodzaje promieniowania w rézny sposéb
sg zatrzymywane przez materie (patrz rys. 1).

Promieniowanie jonizujgce wystepuje powszechnie

w przyrodzie, jako tzw. naturalne tto promieniowania,
w ktérego sktad wchodzi promieniowanie kosmiczne,
promieniowanie emitowane przez naturalne
radionuklidy znajdujgce sie w skorupie ziemskiej,
wodzie czy atmosferze oraz radon i produkty jego
rozpadu. Smiato mozna powiedzie¢, iz promieniowanie
jonizujgce jest statym elementem naszego srodowiska.

Wptyw, jaki promieniowanie jonizujgce wywiera

na organizm cztowieka, zalezy od wielu czynnikow,
m.in. od rodzaju i energii promieniowania,

rodzaju napromienionej tkanki/narzadu czy czasu
napromienienia. Miarg wielko$ci narazenia cztowieka
na dziatanie promieniowania jonizujgcego jest
dawka. Dzisiaj powszechnie uzywa sie pojecia dawka
rownowazna lub dawka skuteczna (efektywna).
Jednostka dawki rownowaznej i skutecznej jest siwert
(Sv). Siwert to jednostka stosunkowo duza, dlatego
uzywane sg pochodne jednostki tj.: milisiwerty (1 mSv
=0,001 Sv) i mikrosiwerty (1 uSv = 0,000001 Sv). Uznaje
sie, ze dawka jest niska, jezeli nie przekracza wartosci
okoto 100-200 mSv w narazeniu jednorazowym.
Obszar kilkuset milisiwertéw to dawki Srednie,
natomiast wysokie dawki to 1 Sv i wiecej.
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Rys. 1. Wtasnosci promieniowania jonizujgcego - przenikliwo$c




OCENIA SIE, ZE ROCZNA DAWKA SKUTECZNA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO OTRZYMYWANA PRZEZ
STATYSTYCZNEGO MIESZKANCA POLSKI OD NATURALNYCH | SZTUCZNYCH ZRODEL PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO (W TYM OD ZRODEL PROMIENIOWANIA STOSOWANYCH W DIAGNOSTYCE MEDYCZNE])

WYNIOSEA W 2020 R. SREDNIO 3,96 mSv'.

Z czego ok. 2,45 mSv/rok pochodzi od promieniowania
tta, ktére jest r6zne w zaleznosci od wysokosci nad
poziomem morza (promieniowanie kosmiczne) oraz
zawartosci radionuklidéw naturalnie wystepujgcych

w skorupie ziemskiej. Najwiekszy udziat w rocznej dawce
skutecznej od promieniowania naturalnego ma radon,
a udziat poszczegélnych komponentéw majgcych wktad
do dawki catkowitej przedstawiono na wykresie nr 1.

Wedtug polskich? i miedzynarodowych przepiséw
roczna dawka skuteczna ze zrédet sztucznych

WARTO WIEDZIEC

pozamedycznych dla oséb z ogétu ludnosci
(wytaczajgc osoby zawodowo narazone na dziatanie
promieniowania jonizujgcego) nie powinna przekraczac
1 mSv/rok ponad warto$¢ promieniowania tfa.

Poza naturalnym wystepowaniem zrédet
promieniowania jonizujgcego istniejg tez sztuczne
sposoby jego wytwarzania, np. przez aparature
medyczng (aparaty rentgenowskie), urzadzenia
badawcze (np. akceleratory czastek) czy elektrownie
jadrowe (reaktory).

Kazda konwencjonalna lub jadrowa elektrownia w trakcie swojej normalnej eksploatacji

emituje niewielkie ilosci promieniowania jonizujgcego (dla elektrowni jgdrowej sg to wartosci
nieprzekraczajgce 0,0035 mSv/rok w jej bezposrednim sasiedztwie). Sa to jednak dawki
tak niskie, ze ich wartosci sg mniejsze niz fluktuacje naturalnego tta promieniowania.

T PAA -raport roczny Prezesa PAA za 2020 .

2 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe
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Wykres 1 Roczna catkowita dawka skuteczna promieniowania jonizujgcego otrzymana przez statystycznego
mieszkanca Polski w 2020 r. (zrédto: Raport roczny Prezesa Parnstwowej Agencji Atomistyki za 2020 r.).
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ZDOLNOSC PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO DO PRZENIKANIA | JONIZACJI OSRODKA, PRZEZ KTORY PRZECHODZI,
WYKORZYSTUJE SIE W WIELU DZIEDZINACH, M.IN. W PRZEMYSLE, NAUCE CZY MEDYCYNIE. SZCZEGOLNE ZNACZENIE
MA W TEJ OSTATNIEJ, GDZIE JEST STOSOWANE ZAROWNO W DIAGNOSTYCE, JAK | TERAPII.

Diagnostyka medyczna z wykorzystaniem
promieniowania jonizujgcego umozliwia nieinwazyjng
ocene wewnetrznych struktur ciata pacjenta. Terapia
zajmuje sie leczeniem schorzen nowotworowych

i nienowotworowych - polega na napromienieniu
obszaru zmienionego chorobg przy jednoczesnym
minimalizowaniu uszkodzenia zdrowych tkanek

i narzadoéw. Medyczne zastosowanie promieniowania
jonizujgcego obejmuje nastepujgce obszary:

1. Radiodiagnostyka i radiologia zabiegowa
- obrazowanie medyczne:
e konwencjonalna diagnostyka rentgenowska
(przeswietlenia RTG)
e mammografia
e pantomografia
e tomografia komputerowa
 radiologia zabiegowa (interwencyjna)

2. Radioterapia - metoda leczenia nowotworow,
polegajaca na uszkadzaniu komérek nowotworowych
wigzka promieniowania jonizujgcego. Ze wzgledu
na sposéb napromienienia i umiejscowienie zrodta
promieniowania wyroznia sie:
a. brachyterapie - zrédto promieniowania
umieszczone w bezposrednim kontakcie z ciatem
pacjenta (na powierzchni lub wprowadzone
aplikatorami do wnetrza organizmu)

b. teleradioterapie - zrédto promieniowania
umieszczone w pewnej odlegtosci od ciata pacjenta

3. Medycyna nuklearna - dziat medycyny zajmujacy
sie zastosowaniem radioizotopéw w postaci
otwartych zrédet promieniotwérczych do celéw
diagnostyki i leczenia.
a. diagnostyka
e scyntygrafia
e tomografia komputerowa SPECT
e pozytonowa tomografia emisyjna PET
b. leczenie
e np.terapia jodowa tarczycy z uzyciem jodu I-131

Aby uswiadomic¢ sobie wielkos¢ dawek otrzymywanych
w trakcie badan diagnostycznych, warto poréwnac je
ze $rednig wartoscig naturalnego promieniowania tta3
(jak wspomniano, jest to ok. 2,45 mSv/rok).

Dla przyktadu warto wspomnie¢, ze dawka
promieniowania otrzymana np. w trakcie lotu

Chicago - Warszawa wynosi ok. 0,07 mSy, a na trasie
Krakdéw - Warszawa ok. 0,0008 mSv. W pewnych
rejonach Brazylii, Indii, czy Iranu moce dawki

od promieniowania naturalnego sg znacznie wieksze
niz w Polsce i dochodzg do 35 mSv/rok (Kerala, Indie
lub Guarapari, Brazylia), a w skrajnych przypadkach
nawet do 260 mSv/rok (Ramsar, Iran).

3 Przedstawione dawki sg dawkami skutecznymi, stosowanymi przez International Commission on Radiological Protection w celu oceny

wptywu niewielkich dawek promieniowania jonizujgcego na zdrowie.

Dopuszczalny limit/dawka
graniczna [mSv/rok] - dawka
dla dorostych oraz dzieci

Jednorazowa dawka
promieniowania [mSv]

CELERIE

Tomografia komputerowa

Gtowy

Klatki piersiowej 7

4
Jamy brzusznej i miednicy 10 0.3
. limit dawki dla
Zdjecia RTG oddziatywania
) radiacyjnego
Konczyny 0,001 elektrowni jadrowe;j
— . w stanach
Klatki piersiowej 01 eksploatacyjnych
Odcinka ledZzwiowego kregostupa 0,7
Inne
Mammografia 0,7 1 U
p
Densytometria kosci (DXA)a 0,001 dawka graniczna

dla oséb z ogétu
ludnosci od Zrédet
sztucznych
pozamedycznych

Medycyna nuklearna

Wentylacyjno-perfuzyjna

scyntygrafia ptuc 0.7

Scyntygrafia koscca 4,2

Perfuzja migsnia sercowego

z uzyciem technetu (Tc-99m) 12,5

Rys. 2. Wielko$¢ dawek skutecznych w przyktadowo wybranych badaniach

4 uwzgledniono wszystkie drogi narazenia (takze droge pokarmowa)



WARTO ZAUWAZYC, ZE W POLSCE OD KILKU LAT STOSOWANA JEST PROTONOTERAPIA, JEDNA Z
NAJBARDZIE] ZAAWANSOWANYCH METOD TELERADIOTERAPII, POLEGAJACA NA NAPROMIENIANIU

ZMIAN NOWOTWOROWYCH WIAZKA PROTONOW.

Protony w bardzo precyzyjny sposéb dostarczajg
wysokie dawki promieniowania w miejsce
usytuowania nowotworu, jednoczesnie maksymalnie
oszczedzajac otaczajgce tkanki zdrowe. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku trudnodostepnych
nowotworoéw lezacych w poblizu narzadéw
krytycznych, zwtaszcza nowotwordw gtowy i

szyi, a takze w przypadku leczenia pacjentéw
pediatrycznych (dzieci).

Polscy naukowcy pracujg takze nad rozwojem
terapii borowo-neutronowej (Boron Neutron
Capture Therapy, BNCT), bedacej szansg wyleczenia
pacjentow z trudnodostepnymi nowotworami,

z nowotworami rozsianymi oraz odpornymi na
tradycyjne techniki leczenia. Metoda polega na
podaniu pacjentowi nosnikéw boru, ktéry kumuluje
sie w komorkach nowotworowych, a nastepnie
napromienieniu niskoenergetycznymi neutronami,
ktore sg tatwo wychwytywane przez bor. W wyniku
reakcji boru z neutronami emitowana jest czastka
promieniowania alfa uszkadzajgca komérki, w
ktorych zgromadzit sie bor, oszczedzajgc tym samym
komérki zdrowe. Prowadzone na Swiecie badania

z wykorzystaniem BNCT potwierdzajg skutecznos¢
metody.

Promieniowanie jonizujgce jest statym

elementem naszego Srodowiska, niezaleznie

od tego czy mieszkamy w sasiedztwie

elektrowni konwencjonalnej lub jadrowej, czy

tez nie. Powszechna obecnos¢ pierwiastkow
promieniotwdérczych dookota nas, w naszym
codziennym zyciu, powoduje bowiem, ze cztowiek
i jego dziatalnos$¢ sg Zrédtem promieniowania,

a ustalenie wptywu niskich dawek na organizm
cztowieka, poréwnywalnych z dawkg od tta
naturalnego, jest praktycznie niemozliwe. Mozna
jednak powiedzie¢, ze jest on znikomy lub zaden, gdyz
zywe komorki majg naturalng zdolnos¢ regeneracji
niewielkich uszkodzen radiacyjnych, ktérg nabyty
obcujgc z promieniowaniem naturalnym przez
miliony lat ewolucgji.

www.ppe;j.pl

www.swiadomieoatomie.pl
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