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Badanie radiologiczne moze zleci¢ tylko lekarz! Badanie lub leczenie z za-
stosowaniem promieniowania jonizujacego wykonuje sie na podstawie pi-
semnego skierowania lekarskiego.

Bez skierowania moze by¢ wykonane badanie: M przesiewowe M densytometrii kost-
nej M punktowe zdjecie zeba M w sytuacji bezposredniego zagrozenia zycia pacjenta.
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PROMIENIOWANIE
JONIZUJACE
W MEDYCYNIE

Co to jest
promieniowanie jonizujqce?

Medyczne zastosowanie
promieniowania jonizujgcego

Ochrona radiologiczna pacjenta

PIERWSZA Z SERI!

Promieniowaniem nazywamy kazdg forme energii wysytang w postaci fal
(np. promieniowanie radiowe, mikrofalowe, ultrafioletowe, gamma, rentge-
nowskie) lub strumienia czastek (promieniowanie alfa, beta, neutronowe).
NajczeSciej pojecie to kojarzone jest ze Swiattem, cieptem oraz substancja-
mi promieniotwérczymi. Promieniowanie jonizujace jest to ten rodzaj pro-
mieniowania, ktéry nie dziata bezposrednio na nasze zmysly, a przenikajac
przez materie powoduje powstawanie w niej tadunkéw elektrycznych
czyli jonizacje.
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Rys. 1. Efekt jonizacji.

Promieniowaniem jonizujacym jest np.:
promieniowanie alfa: strumien jader helu,
promieniowanie beta: strumiefi elektronéw lub pozytondw,
promieniowanie gamma: fala elektromagnetyczna.

Wymienione rodzaje promieniowania w rézny sposob przenikajg przez ma-
terie:
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Rys. 2. Whasnosci promieniowania jonizujacego.

Promieniowanie jonizujgce wystepuje powszechnie w przyrodzie jako promie-
niowanie kosmiczne, promieniowanie emitowane przez naturalne radionukli-
dy znajdujace sie w skorupie ziemskiej i atmosferze. Poza tym istniejg sztucz-
ne sposoby wytwarzania promieniowania, np. w aparatach rentgenowskich,
akceleratorach oraz reaktorach jadrowych.

Promieniowanie jonizujace jest stosowane w roznych dziedzinach ludzkiej
dziatalnoSci np. w energetyce, hutnictwie, przemysle elektronicznym, chemicz-
nym, wydobywezym. Urzadzenia i Zrodta promieniowania jonizujacego sg tez
powszechnie stosowane we wspétczesnej medycynie, zaréwno w diagnostyce
jak iw leczeniu.

Promieniowanie jonizujace moze uszkadzaé¢ zywe komorki, powodujac nega-
tywne skutki dla zdrowia. Stosunkowo wezesnie odkryto, ze duza dawka pro-
mieniowania jonizujacego moze powodowac tak ciezkie schorzenia jak choroba
popromienna. Mate dawki promieniowania nie powodujg wystapienia takich
objawow chorobowych, ale mogg zwiekszy¢ ryzyko zachorowania na chorobe
nowotworowg. Ryzyko to jest jednak bardzo mate. Wiekszego ryzyka mozna
spodziewa¢ sie wdychajac dym tytoniowy albo pyt azbestowy oraz eksponujac sie
na promieniowanie ultrafioletowe.

Miarg wielkoSci narazenia cztowieka na dziatanie promieniowania jonizujacego
jest dawka réwnowazna lub dawka skuteczna. Jednostka dawki réwnowaznej
i skutecznej jest siwert (Sv). Siwert - to jednostka stosunkowo duza, dlatego
uzywane sg pochodne jednostki: milisiwerty (1 mSv = 0,001 Sv) i mikrosiwerty
(1 wSv = 0,000001 Sv). Uznaje sie, ze dawka jest mata, jezeli nie przekracza
wartosci okoto 100 mSv. Duze dawki to dawki rzedu kilku i wiecej Sv.

W 2008 r. jedna czwarta Sredniej rocznej dawki skutecznej od wszystkich zrodet
promieniowania dla statystycznego Polaka to dawka od zastosowan medycz-
nych (wklad tej dawki systematycznie rosnie w stosunku do Sredniej rocznej
dawki skutecznej).

Zrédta naturalne 74,2% (2,5 mSv)
Promieniowanie od zrédet sztucznych (w tym w medycynie) 25,8% (0,9 mSv)
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Rys. 3. Udziat rdznych Zrodet promieniowania jonizujgcego w Sredniej rocznej daw-
ce skutecznej (3,4 mSv) otrzymanej przez statystycznego mieszkarica Polski (PAA, 2008).

Przypadkowe odkrycie dokonane w roku 1895 przez Wilhelma
Konrada Roentgena zmienito historie naszej cywilizacji. Odkryte przez nie-
go promieniowanie X (nazywane rowniez promieniowaniem rentgenowskim)
stanowi podstawe wielu dziedzin nowoczesnej medycyny. Dzieki niemu czto-
wiek mégt po raz pierwszy zobaczy¢ wnetrze ciata bez konieczno$ci wykona-
nia zabiegu chirurgicznego.

Rys. 4. Wilhelm Konrad Roentgen i Maria Sktodowska-Curie. Po prawe] — pierwsze zdje-
cle rentgenowskie dtoni zony Roentgena.

Latwos¢ wytworzenia, zdolnoS¢ przenikania przez ciato cztowieka i zaczer-
niania bton fotograficznych spowodowaly, Ze promieniowanie rentgenowskie
od poczatku stato sie waznym narzedziem w diagnostyce medycznej. Z cza-
sem zaczeto wykorzystywac inne zrédta i rodzaje promieniowania. Rowniez
odkrycia naszej rodaczki Marii Sktodowskiej-Curie odegraly wazng role
W poznaniu promieniotworczych wtasnosci materii (odkrycie radu i polonu).

Diagnostyka medyczna z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego jest
nieinwazyjng metodg obrazowania wewnetrznych narzadow cztowieka. Obraz
otrzymywany jest na btonach rentgenowskich lub w postaci cyfrowej prezen-
towany na monitorze komputera. Dzieki tej metodzie mozna diagnozowac np.
ztamania koSci, zmiany nowotworowe, stany zapalne.
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Rys. 5. Mammograficzny aparat rentgenowski.

Polega na rejestrowaniu promieniowania wytworzonego przez lampe rentge-
nowska, ostabionego wskutek czeSciowego pochtaniania przez tkanki pacjen-
ta. Aparatami rentgenowskimi wykonuje sie zdjecia m.in. klatki piersiowej,
czaszki, kregostupa, miednicy, kosci koficzyn dolnych i gornych, zebow, piersi.

W czeSei badan rentgenodiagnostycznych stosuje sie silnie pochtaniajgce
substancje kontrastowe podawane przed lub podczas badania w celu lep-
szego uwidocznienia tych struktur ciata, ktére przy typowych badaniach
bytyby niewidoczne.
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Rys. 6. Sposdb powstania obrazu w rentgenodiagnostyce.

lampa rentgenowska

Otrzymywane w klasycznej rentgenodiagnostyce zdjecia choé pokazuja
wewnetrzne struktury ciata, to nie pozwalaja na precyzyjng ich lokalizacje.
Dopiero wynalezienie tomografu komputerowego umozliwito otrzymywanie
trojwymiarowych obrazow.

Jest technikg rentgenodiagnostyczng umozliwiajacg obrazowanie poprzecz-
nych warstw ciata pacjenta. Warstwy takie otrzymuje sie dzieki zastosowaniu
lampy rentgenowskiej, ktéra wiruje wokdét pacjenta oraz specjalnego progra-
mu komputerowego.

Rys. 7. Po lewej — poprzeczne przekroje glowy uzyskane za pomocg tomografu
komputerowego, po prawej — zrekonstruowany tréjwymiarowy obraz barku wykonany
przez tomograf komputerowy.

Wykorzystuje  rejestracje  promieniowania
emitowanego przez zgromadzony w tkance
radiofarmaceutyk, celowo podany pacjentowi
(dozylnie lub doustnie). Radiofarmaceutyk
jest substancjg, ktora w swoim sktadzie posia-
da izotopy pierwiastkow promieniotworczych
(radionuklidy). Rozmieszczenie radionuklidu
umozliwia okreSlenie lokalizacji, wielkoSci
oraz liczby obszaréw chorobowych. Obrazy roz-
mieszczenia radiofarmaceutykow w tkankach

nazywamy scyntygramami.

Doktadniejsze, anatomiczne umiejscowienie
zmiany chorobowej mozliwe jest dzieki zasto-
sowaniu komputerowej tomografii emisyjnej.

Rys. 8. Scyntygram kosci.

Jest nowoczesng technikg obrazowania, ktora wykorzystuje jednoczesnie to-
mografie komputerows i medycyne nuklearng. Pozwala na tréjwymiarowe, dy-
namiczne obrazowanie tkanek, narzadéw lub catego ciata, z uzyciem matych
ilosci radiofarmaceutykow.

Radiologia zabiegowa to matoinwazyjna metoda przeprowadzania zabiegéw
wspomaganych obrazowaniem technikg rentgenowsks. Metoda ta zastepuje
niebezpieczne zabiegi chirurgiczne. W odréznieniu od typowych zabiegéw chi-
rurgicznych, procedury radiologii zabiegowej wykonuje sie przez mate (punk-
towe) naciecie skory, czesto tylko w znieczuleniu miejscowym. Metodg t3
wykonuje sie np. precyzyjne zabiegi neurochirurgiczne i kardiologiczne, jak:
embolizacje (zamierzone zamkniecie Swiatta naczynia krwionosnego), angio-
plastyke (poszerzanie naczyn krwiono$nych), biopsje. Pod kontrolg aparatu
rentgenowskiego przeprowadza sie tez zabiegi np. usuwania kamieni zétcio-
wych, rozszerzania moczowodow.

Jest gtownym sposobem leczenia nowotworéw i polega na niszczeniu tkanki
nowotworowej za pomoca promieniowania jonizujacego. Leczenie prowadzi
sie tak, aby ograniczy¢ uszkodzenia sasiednich tkanek lub narzadéw. Nawet
przy dobrej praktyce i sprawnej aparaturze zdarzaja sie powiktania, ktdre
mozna wyleczy¢. Komorki rakowe moga by¢ napromieniane z zewnatrz (tele-
radioterapia) lub za pomocg matych Zrédet umieszczonych w ciele pacjenta
w bezposrednim s3siedztwie nowotworu (brachyterapia).

Rys. 9. Umiejscowienie Zrddet promieniowania, po lewej —w brachyterapii, po pra-
wej —w teleradioterapii.

Radioterapia jest planowana indywidualnie dla kazdego pacjenta. Szczegéto-
wo ustala sie warto$ci dawek napromieniania oraz precyzyjnie projektuje sie
ustawienie Zrodet promieniowania w stosunku do pacjenta, a takze przygoto-
wuje sie dodatkowe ostony na narzady szczegolnie wrazliwe na promieniowa-
nie, jak tarczyca czy gonady.
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Rys. 10. Maska do utozenia gtowy stosowana podczas teleradioterapii formowana
indywidualnie dla kazdego pacjenta.

Celem ochrony radiologicznej w medycynie jest umozliwienie racjonalnego
korzystania z dobrodziejstw wynikajacych ze stosowania promieniowania
jonizujacego. Poniewaz nie jest ono lekiem samo w sobie i nieumiejetnie za-
stosowane moze by¢ szkodliwe dla zdrowia, ustalone zostaly zasady bezpiecz-
nego wykorzystania promieniowania we wspétczesnej medycynie. @ Badanie
diagnostyczne z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego wykonuje sie
w wiekszoSci przypadkéw na podstawie pisemnego skierowania lekarskie-
go wystawionego po upewnieniu sie, ze inne alternatywne, nieinwazyjne
i nienarazajace na dziatanie promieniowania jonizujgcego metody, a takze
wezeSniej wykonane badania z zastosowaniem promieniowania nie moga
dostarczyé réwnowaznych informacji. == Wykonuje sie tylko takie procedury
medyczne, ktore sg prawnie dopuszczone do stosowania. = Dawki otrzymy-
wane przez pacjentow utrzymywane sg na bezpiecznych poziomach. 1 Oso-
by wykonujgce procedury radiologiczne posiadajg specjalistyczng wiedze
i szczegdlne uprawnienia w zakresie ochrony radiologicznej pacjenta.

Stosowana medyczna aparatura radiologiczna spetnia ustalone przepisa-
mi wymagania i podlega systematycznej kontroli. == Podczas badan pacjent
chroniony jest przed niepotrzebnym napromienieniem za pomocg oston.

Wykonywanie badafi z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego
u kobiet w cigzy, matek karmigcych piersig i dzieci jest dozwolone, ale wy-
maga szczegdlnie ostroznego podejscia. © Pacjent ma prawo do informacji
o wielko$ci narazenia i ryzyku zwigzanym z wykonywanym badaniem.

Powyzsze dziatania, w potgczeniu z postepem technologicznym sprawity,
ze narazenie pacjenta na promieniowanie jonizujace pochodzace od
zastosowan medycznych jest poréwnywalne z narazeniem na promieniowanie
od Zrédet naturalnych.
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Rys. 11. Przecietne narazenie pacjenta na promieniowanie w rutynowych badaniach
medycznych.



