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R·wnowaŨnik dawki. 

R·wnowaŨnik dawki pochğoniňtej, biologiczny r·wnowaŨnik 

dawki, dawka r·wnowaŨna  

Jest to iloŜĺ energii, kt·rŃ deponuje czŃstka w materii Ũywej (tkance, organie), przez 

kt·rŃ przechodzi, z uwzglňdnieniem skutk·w biologicznych wywoğanych przez r·Ũne 

rodzaje promieniowania.  

JednostkŃ r·wnowaŨnika dawki pochğoniňtej jest siwert (Sv). R·wnowaŨnik dawki 

pochğoniňtej otrzymuje siň w wyniku przemnoŨenia dawki pochğoniňtej 

przez wsp·ğczynnik wagowy promieniowania 

 

 

 





Dawka skuteczna 

Dawka skuteczna, dawka efektywna   

suma wszystkich r·wnowaŨnik·w dawki zar·wno od naraŨenia zewnňtrznego jak i 
wewnňtrznego, we wszystkich narzŃdach i tkankach z 
uwzglňdnieniem wsp·ğczynnik·w wagowych poszczeg·lnych narzŃd·w i tkanek.  

Dawka skuteczna okreŜla stopieŒ naraŨenia cağego ciağa na promieniowanie nawet 
przy napromieniowaniu tylko niekt·rych partii ciağa. OkreŜla siň jŃ wzorem: 

 

 

 

 

 

 

 

 

JednostkŃ dawki skutecznej w ukğadzie SI jest siwert (Sv). 

 



 



ZwiŃzek pomiňdzy grejem a 

siwertem. 
 

 

1mSv=0.087cGy 



Klasyfikacja dawek r·wnowaŨnych 

Najprostszy podziağ to : 

mağe dawki < (100 õ 200) mSv 

mağe moce dawek < 6 mGy/h 

dawki poŜrednie 200mSv õ 1Sv 

duŨe dawki > 1Sv 

IstniejŃ podobne ale bardziej szczeg·ğowe klasyfikacje (np. ICRP 

Publ. 99): 

1 Sv ï dawki umiarkowanie wysokie 

100 mSv ï dawki umiarkowane 

10 mSv ï dawki niskie 

1 mSv ï dawki bardzo niskie 

0,1 mSv ï dawki wyjŃtkowo niskie 



Obecnie zalecane dawki graniczne. 

Dla pracownik·w dawka graniczna, wyraŨona jako dawka 
skuteczna (efektywna), wynosi 20 mSv w ciŃgu roku 

kalendarzowego. 

 

Dawka 20 mSv moŨe zostaĺ przekroczona do wartoŜci 50 mSv, pod warunkiem ze w 
ciŃgu kolejnych piňciu lat sumaryczna wartoŜĺ nie przekroczy 100 mSv. 

 

Dawka graniczna, wyraŨona jako dawka r·wnowaŨna wynosi w ciŃgu roku 
kalendarzowego : 

 

150 mSv ï dla soczewek oczu  

500 mSv ï dla powierzchni sk·ry, jako wartoŜĺ Ŝrednia dla dowonej powierzchni 1 
cm2 napromienionej czňŜci sk·ry 

500 mSv ï dla dğoni, przedramion,st·p i podudzi 

 

Dot. R·wnieŨ student·w i praktykant·w  w wieku 18 lat poniŨej 18 roku Ũycia 

RozporzŃdzenie Rady Ministr·w z dnia 18 stycznia 2005r. W sprawie dawek 

granicznych promieniowania jonizujŃcego. 



 Dla uczni·w, student·w i praktykant·w w wieku 16 ï 18 lat, dawka graniczna 

wyraŨona jako dawka skuteczna (efektywna) wynosi 6 mSv w ciŃgu roku 

kalendarzowego, przy czym dawka graniczna wyraŨona jako dawka 

r·wnowaŨna wynosi w ciŃgu roku kalendarzowego : 

 

50 mSv ï dla soczewek oczu  

150 mSv ï dla powierzchni sk·ry, jako wartoŜĺ Ŝrednia dla dowonej powierzchni 1 

cm2 napromienionej czňŜci sk·ry 

150 mSv ï dla dğoni, przedramion, st·p i podudzi 

 



 Dla os·b z og·ğu ludnoŜci dawka graniczna, wyraŨona jako dawka skuteczna efektywna, 
wynosi 1 mSv w ciŃgu roku kalendarzowego, Przy czym dawka graniczna wyraŨona 

jako dawka r·wnowaŨna wynosi w ciŃgu roku kalendarzowego : 

Dawka moŨe byĺ przekroczona, pod warunkiem Ũe w ciŃgu kolejnych piňciu lat 

kalendarzowych jej sumaryczna wartoŜĺ nie przekroczy 5 mSv. 

 

15 mSv ï dla soczewek oczu  

50 mSv ï dla powierzchni sk·ry, jako wartoŜĺ Ŝrednia dla dowonej powierzchni 1 cm2 

napromienionej czňŜci sk·ry 

 

Dot. R·wnieŨ student·w i praktykant·w poniŨej 16 roku Ũycia. 

 



 

 Kobieta od chwili zawiadomienia przez niŃ kierownika jednostki 

organizacyjnej o ciŃŨy, nie moŨe byĺ zatrudniona w warunkach 

prowadzŃcych do otrzymania przez majŃce urodziĺ siň dziecko 

dawki skutecznej efektywnej przekraczajŃcej wartoŜĺ 1 mSv. 



 Dawki graniczne nie obejmujŃ naraŨenia na promieniowanie naturalne. 

Promieniowanie tğa:  2.4 mSv/rok 
 

JeŨeli naraŨenie to nie zostağo zwiňkszone w wyniku dziağalnoŜci czğowieka, w 

szczeg·lnoŜci nie obejmujŃ naraŨenia pochodzŃcego od radonu w 

budynkach mieszkalnych, od naturalnych nuklid·w promieniotw·rczych 

wchodzŃcych w skğad ciağa ludzkiego, od promieniowania kosmicznego na 

poziomie ziemi, jak r·wnieŨ naraŨenia nad powierzchniŃ ziemi od 

nuklid·w promieniotw·rczych znajdujŃcych siň w nienaruszonej skorupie 

ziemskiej. 



 



 



 



Dawki otrzymywane przez gonady i szpik kostny 

przy badaniach rentgenowskich. 



Dawki efektywne a ryzyko w badaniach 

stomatologicznych. 

 



Hipoteza liniowego bezprogowego oddziağywania 

promieniowania na organizm (LNT ï Linear No ï Treshold). 

Dwie podstawy hipotezy: 

Ã ZağoŨenie, Ũe kaŨdy akt jonizacji, kt·ry niszczy DNA prowadzi do 

zwiňkszonego prawdopodobieŒstwa przerodzenia siň kom·rki w 

nowotworowŃ  

Ã Efekty zdrowotne przy pochğoniňciu wysokich mocy dawek (przypadek 

ofiar bombardowaŒ Hiroszimy i Nagasaki) zostağy ekstrapolowane od 

dawek zerowych. 

 



Wg. teorii LNT cağkowite ryzyko wystŃpienia nowotworu 
indukowanego promieniowaniem zaleŨne jest wprost 

proporcjonalnie od dawki dla niskich i umiarkowanie niskich 
dawek (<200mGy) i mağych mocy dawek (<6mGy/h). 

 

Nie jest to teoria w peğni udowodniona i uniwersalnie 

akceptowana jako prawda o zjawiskach biologicznych. 

Jednak ze wzglňdu na brak wystarczajŃcych danych co do 

ryzyka wystňpowania nowotwor·w dla bardzo mağych dawek 

przyjmuje siň tŃ teoriň na zasadzie ostroŨnoŜci do celu 

ochrony radiologicznej. 



Model liniowo - kwadratowy 

ICRP ( 1990) i UNSCEAR (2000)  

Bezprogowa zaleŨnoŜĺ dawka ï ryzyko: 

- liniowa dla nowotwor·w litych, 

- liniowo kwadratowa dla biağaczek. 



Progowa teoria liniowa. 

ZağoŨenie ï od pewnej wartoŜci dawki nie sŃ obserwowane 

Ũadne efekty oddziağywania , natomiast powyŨej obserwowana 

jest zaleŨnoŜĺ liniowa miňdzy dawkŃ a efektem oddziağywania 

promieniowania jonizujŃcego. 



Hormeza radiacyjna. 

Postulat: pojedyncze uszkodzenia nici DNA prowadzŃ do 

stymulowania kom·rkowych mechanizm·w naprawczych w 

obszarze mağych dawek ï co moŨe powodowaĺ zmniejszenie 

zapadalnoŜci na nowotwory i choroby o podğoŨu genetycznym . 

 

 



 

Podstawowa charakterystyka biologicznych 

skutk·w promieniowania, biorŃc pod uwagň, czy 

dotyczŃ osoby napromieniowanej, czy jej 

potomnych: 

 

skutki somatyczne  

skutki genetyczne 



 

Skutki somatyczne 

PrzyczynŃ skutk·w somatycznych jest uszkodzenie r·Ũnych kom·rek 
organizmu i kt·re manifestujŃ siň bezpoŜrednio u osoby 
napromieniowanej. Skutki somatyczne moŨemy podzieliĺ na 

wczesne bŃdŦ p·Ŧne.   

 

Skutki genetyczne 

 

   Skutki nie pojawiajŃce siň u osoby naraŨonej na promieniowanie. 
PrzyczynŃ skutk·w genetycznych sŃ zjawiska zachodzŃce w 
kom·rkach rozrodczych, kt·re mogŃ obciŃŨyĺ potomstwo osoby 

naraŨonej na promieniowanie.  



Biologiczne skutki promieniowania  

 

Mocy dawki 

Rodzaj promieniowania 

PromieniowraŨliwoŜĺ tkanek  

Zakres ekspozycji 



 

Moc dawki 

 

 

 

dawka podana jednorazowo          dawka rozğoŨona w czasie 

 



Rodzaj promieniowania 

dawka pochğoniňta * rodzaj promieniowania  = dawka r·wnowaŨna 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Promieniowanie X i gamma ï niskie LET 

Promieniowanie alfa i protony - wysokie LET 



PromieniowraŨliwoŜĺ 

dawka pochğoniňta *rodzaj promieniowania *czynnik wagowy tkanki    

dawka r·wnowaŨna 

 



Zakres ekspozycji 

              Zakres ekspozycji 

 
            Cağe ciağo                      dawka podana na ograniczony obszar 



Napromieniowanie cağego ciağa ï kr·tkotrwağe. 

Ostra choroba popromienna moŨe wystŃpiĺ u czğowieka 

po przekroczeniu dawki pochğoniňtej dla cağego ciağa 

ok. 1 Gy. 

Dawka promieniowania prowadzŃca do Ŝmierci 50% 

os·b napromienionych (nie leczonych) w ciŃgu 30 dni 

 



 



 

Klasyfikacja biologicznych skutk·w 

promieniowania 

 

 

Skutki stochastyczne     skutki niestochastyczne 

                                         DETERMINISTYCZNE  



 



Skutki stochastyczne uszkodzenie kom·rek organizmu 

prowadzŃce do powstania mutacji genowych prowadzŃcych 

do powstania nowotwor·w oraz nastňpstw dziedzicznych. 



Skutki Stochastyczne 

ZapadalnoŜĺ na biağaczki i guzy lite. 

Najkr·tszy okres utajenia (latencji) wynosi odpowiednio : 

- dla biağaczek ï2 lata. 

- dla guz·w litych ï5-10 lat. 

 

Biağaczki tradycyjnie stosowane sŃ jako ñpapierek 

lakmusowy ò napromienienia populacji. ZaleŨnoŜĺ dawka 
zapadalnoŜĺ dla biağaczek jest nie prostoliniowa, rosnŃca 

(zapadalnoŜĺ dla dawki 0,1Sv jest 20x mniejsza niŨ dla dawki 

1 Sv). ZaleŨnoŜĺ dawka-zapadalnoŜĺ dla guz·w litych jest 

prostoliniowa. 



 

Skutki deterministyczne  wystňpujŃ po pochğoniňciu przez organizm duŨych 

dawek promieniowania i sŃ gğ·wnie konsekwencjŃ uŜmiercenia kom·rek 

w wyniku ekspozycji. 

 

Kliniczne przykğady skutk·w deterministycznych: 

Zmiany martwicze sk·ry 

Zwğ·knienia narzŃd·w wewnňtrznych 

Choroba popromienna 

Zaĺma 

BezpğodnoŜĺ 

 



 




