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1. რადიაციის ბუნებრივი ფონი და მნიშვნელობა ეკოლოგიისათვის 

ადამიანი ცხოვრობს გარემო პირობებთან მჭიდრო კონტაქტში, გარე სამყაროს ფაქტორები 

უშუალოდ ზემოქმედებს მის ცხოველმყოფელობაზე, ამიტომ ამ ფაქტორების ორგანიზმზე მოქმედების 

შესწავლა დიდმნიშვნელოვანი საკითხია.  

გარემოს ფაქტორებს შორის (მზის რადიაცია, ჰაერი, ნიადაგი, წყალი და სხვ.) ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი ადგილი უკავია მაიონიზებელ გამოსხივებას, რომელიც ბუნებაში არსებობს, ე.წ. 

ბუნებრივი რადიაციული ფონი. იგი განუწყვეტლივ, ყოველ წამს, ყოველ წუთს მოქმედებს ადამიანზე 

მთელი მისი სიცოცხლის განმავლობაში.  

იმისათვის, რომ შევისწავლოთ ბუნებრივი რადიაციული ფონის ზეგავლენა ორგანიზმზე, საჭიროა 

ვიცოდეთ თუ რა არის იგი, რისგან შედგება, როგორია დოზები, რომლებიც ორგანიზმზე ზემოქმედებენ 

და სხვ.  

ადამიანის ორგანიზმზე ბუნებრივი ფონის გავლენის შესწავლა გვაინტერესებს გარკვეული 

მოსაზრებითაც, პირველ ყოვლისა, სხივურ დაავადებასთან დაკავშირებული საკითხების მეცნიერული 

შესწავლის თვალსაზრისით. დიდ ინტერესს იწვევს სხივური ზემოქმედების შედეგად წარმოქმნილი 

გენეტიკური შედეგების შესწავლაც. და ბოლოს, ერთ-ერთი აქტუალური საკითხია სხივური 

დაზიანებების შესწავლა პროფესიული დასხივების დროს, როდესაც მაიონიზებელი რადიაცია 

ორგანიზმზე ხანგრძლივად მოქმედებს მცირე დოზებით.  

ამ თვალსაზრისით განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მოსახლეობისა და პროფესიული 

პირებისათვის ზღვრულად დასაშვები დოზების დადგენის საკითხს, რომლის შემუშავება 

შეუძლებელია გარემოს რადიაციული ფონის დაზიანებისა და გავლენის ცოდნის გარეშე. ამჟამად ყველა 

ამ საკითხის გაშუქებას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება, ვინაიდან დღეს ჩვენ ვცხოვრობთ 

„ატომის საუკუნეში“.  

სადღეისოდ არ არსებობს სახალხო მეურნეობის არც ერთი დარგი, რომელშიც ატომური ენერგია არ 

იყოს ფართოდ გამოყენებული. ყოველივე ეს იწვევს ადამიანთა იმ კონტიგენტის ზრდას, რომელიც 

უშუალო კონტაქტშია მაიონიზებელი რადიაციის წყაროებისა და რადიაქტიური ნივთიერებების 

წარმოება-გამოყენებასთან. იზრდება აგრეთვე იმ ადამიანთა რიცხვიც, რომლებიც შესაძლებელია 

თვითონ უშუალოდ არ არიან დაკავშირებული გამოსხივების წყაროებთან, მაგრამ ხდება მათი 

სპორადული დასხივება მაიონიზებელი გამოსხივებით (მაგალითად, დასხივება სხვადასხვა 

სამედიცინო გამოკვლევებისა თუ მკურნალობის ჩატარების დროს).  

ატომური წარმოების, ატომური მრეწველობის განვითარებას თან სდევს რადიაქტიური ნარჩენების 

წარმოქმნა, რომლებიც იწვევენ ნიადაგის, ატმოსფეროს, წყალსატევების დაბინძურებას ხელოვნური 

რადიაქტიური ნივთიერებებით. თუ „ატომის საუკუნემდე“ ადამიანი და ყველა ცოცხალი არსება 

ბუნებრივი რადიაციული ფონიდან სისტემატურად ღებულობდნენ დასხივების გადიდებული დოზის 

გავლენა ადამიანის ჯანმრთელობასა და მის შთამომავლობაზე, ყველა ცოცხალი არსების ზრდა-
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განვითარებაზე, მთელი ბიოსფეროს წონასწორობაზე? აი ერთ-ერთი საკითხი, რომლის შესწავლა დღეს 

პირველხარისხოვანი ამოცანაა.  

ყოველივე ზემოთქმულიდან გამომდინარე, ნათელი ხდება ბუნებრივი რადიაციული ფონის 

რაობისა და ადამიანზე (ბუნებაზე) მისი ზეგავლენის შესწავლის აქტუალობა ჰიგიენისტებისათვის.  

 

 

2. ბუნებრივი რადიაციული ფონის კომპონენტები 

ბუნებრივი რადიაციული ფონი შედგება გარეგანი და შინაგანი დასხივებისაგან.  

გარეგანი დასხივების კომპონენტებია: 1. კოსმოსური გამოსხივება; 2. ნიადაგის გამოსხივება;     3. 

ატმოსფეროს გამოსხივება.  

კ ო ს მ ო ს უ რ ი  გ ა მ ო ს ხ ი ვ ე ბ ა - შედგება პირველადი და მეორეული სხივებისაგან. 

პირველიადი სხივები შედგება პროტონების, ალფა-ნაწილაკებისა და მსუბუქი (ნახშირბადის - C, 

აზოტის-N, ჟანგბადის-O ) და მძიმე ელემენტების (რომელთა Z>10) ბირთვებისაგან. ისინი ძირითადად 

მოქმედებენ ატმოსფეროს ზედა ფენებში. ადამიანზე კოსმოსური გამოსხივების ზემოქმედებას 

ძირითადად აპირობებს მეორეული გამოსხივება, რომელიც წარმოიქმნება მაღალენერგეტიკული 

პირველადი გამოსხივების ჰაერთან ურთიერთქმედების შედეგად და, რომლის შემადგენელია მეზონები 

და ელექტრონები. მას ემატება აგრეთვე პირველადი პროტონების მოქმედება.  

კოსმოსური გამოსხივების წყაროებია: ა) გალაქტიკური კოსმოსური გამოსხივება, რომელიც შედგება 

მაღალი ენერგიის პროტონებისა და მეზონების ნაკადისგან; ბ) მზეზე აფეთქებების შედეგად 

წარმოქმნილი რადიაცია, რომელიც ჩვენამდე არ აღწევს თავისი ნატიური ფორმით. დედამიწამდე 

აღწევს ამ გამოსხივებით წარმოქმნილი მეორეული გამოსხივება პროტონებისა და ნეიტორნების სახით; 

გ) დედამიწის სარტყელების რადიაცია (დედამიწას ორი ასეთი რადიაციული სარტყელი აქვს).  

ამ წყაროებისგან მიღებული დასხივების დოზა დამოკიდებულია იმ სიმაღლეზე, რომელზეც 

ადამიანი იმყოფება. იგი ძირითადად მოქმედებს 18-20 კმ სიმაღლეზე, ვინაიდან ატმოსფერო 

გიგანტური დამცველი ფარია და თითქმის მთლიანად შთანთქავს ამ გმოსხივებას. 18-20 კმ სიმაღლეზე 

კი ატმოსფეროს დამცველი როლი გამორიცხულია. აქ მოქმედებს ძლიერი, შესუსტებული პროტონები. 

ამიტომ თანამედროვე ტექნიკის განვითარების პირობებში, როდესაც ფრენა ხდება ზებგერითი 

სიჩქარით დიდ სიმაღლეზე - 18-20 კმ-ზე, ამ ფაქტორის მოქმედება საყურადღებო ხდება.  

ბუნებრივი რადიაციის დოზა კოსმოსური კომპონენტების ხარჯზე იწრდება სიმაღლისა და 

გეოგრაფიული განედის მატებასთან ერთად. ეს ნათლად ჩანს მე-18 ცხრილში.  

მზეზე მიმდინარე პერიოდული აფეთქებების შედეგად კოსმოსური გამოსხივების ინტენსივობა 

ხანმოკლედ მატულობს.  
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კოსმოსური გამოსხივება ზღვის დონის სიმაღლეზე ჰაერის ყოველ 1 სმ3-ში ყოველ წამში საშუალოდ 

წარმოქმნის 2 წყვილ იონს. ასეთ პირობებში წლიური დოზა ზღვის დონეზე კოსმოსური გამოსხივების 

ხარჯზე შეადგენს დაახლოებით 25-28 მილიარდს.  

ატმოსფეროს ზედა ფენებში მიმდინარე ზოგიერთმა პროცესმა, როგორიცაა ტემპერატურის, წნევის 

ცვალებადობა, ჰაერის მასების გადაადილება, შესაძლებელია იმოქმედოს კოსმოსური გამოსხივების 

ინტენსივობის ხანმოკლე ცვლილებებზე, მაგალითად, წნევის მომატება ვერცხლისწყლის სვეტის 1მმ-

ით იწვევს კოსმოსური გამოსხივების შემცირებას 0,35%-ით. მაგრამ ამ ცვლილებებს არა აქვს დიდი 

მნიშვნელობა და ადამიანის სხეულის მიერ შთანთქმული დოზა კოსმოსური გამოსხივების ხარჯზე 

საშუალოდ თითქმის არ იცვლება.  

ნ ი ა დ ა გ ი ს  გ ა მ ო ს ხ ი ვ ე ბ ა შ ი ძირითადად მონაწილეობს 40K,  226Ra , 232Th და მათი დაშლის 

პროდუქტების გამა-სხივები. დოზა, რომელსაც ქმნის ამ იზოტოპების გამა-სხივები, დამოკიდებულია 

მათ კონცენტრაციაზე ნიადაგში. მაგალითად, რადიუმი წელიწადში იძლევა 18,4.1012SRa მილირად 

დასხივებას, თორიუმი- 3,1-106 S Th მილირადს, ხოლო კალიუმი - 13,3.102SK მილირადს. 

ცხრილი 1  

 კოსმოსური გამოსხივების დამოკიდებულება სიმაღლესა და განედზე (მილირადებით)  

სიმაღ. განედი 0 მ 1000 მ 2000 მ 3000 მ 4000 მ 5000 მ 

0 25 30 49 60 90 130 

40⁰ 30 35 45 75 110 170 

60⁰ 30 35 50 80 120 200 

 

 

 ამ სიდიდეებში S არის Ra,  Th-ისა და ბუნებრივი K-ის რაოდენობა 1 გ ნიადაგში, გამოსახული 

გრამობით (გ/გ). მე-19 ცხრილში მოცემულია ამ იზოტოპების შეცველობა სხვადასხვა ნიადაგში.  

ცხრილი 2 

რადიუმის, თორიუმის, კალიუმისა და ურანის შემცველობა ნიადაგებში  

მთისქანებისსახეობ

ა 

226Ra10 -12 გ/გ 232Th10 - 6გ/გ 39K10 - 2გ/გ 238U10 - 6გ/გ 

მაგმური 1.3 12 2.6 4 

დანალექიქვიშიანი 0.71 6 1.1 1.2 

ფიქალი 1.08 10 2.7 1.2 
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კირიანი 0.42 1.3 0.27 1.3 

 

მე-19 ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ ყველაზე მაღალი რადიაქტივობა ახასიათებს მაგმურ ქანებს, 

ყველაზე ნაკლები - კირიანს. მაგრამ თვით მაგმურ ქანებშიც არის განსხვავება. მაგალითად, მე-20 

ცხრილიდან ჩანს, რომ მაგმურ ქანებში ყველაზე მაღალი რადიაქტივობა აქვს მათ მჟავე და საშუალო 

სახეობას, ყველაზე ნაკლები - ულტრაფუძოვანს.  

 

ცხრილი 3 

მაგმურიქანებისსახეობა 226Ra10 -12 გ/გ 
232Th10 - 6გ/გ 

238U10 - 6გ/გ 

მჟავე 2.4 20 7 

საშუალო 1.9 19 5.6 

ფუძოვანი 1 7 3 

ულტრაფუძოვანი 0.2 2 0.6 

 

   საზოგადოდ ნიადაგში რადიოაქტიური ნივთიერებების შემცველობა სხვადასხვაგვარია. იგი 

დამოკიდებულია ქვემდებარე ქანებზე, მათ რადიოაქტივობაზე, კალოიდური ფრაქციების 

შედგენილობაზე და სხვ. მაგალითად, ურანის შემცველობა შუა რუსეთის მაღლობის ნიადაგში  

ცვალებადობს 1,0-18,0 . 10-5%-ის ფარგლებში.  

რადიუმით განსაკუთრებით მდიდარია თიხნარი ნიადაგები, ხოლო ქვიშიან ნიადაგებში იგი მცირე 

რაოდენობითაა. 

ურანი დანალექ ნიადაგში თითქმის თანაბრადაა განაწილებული. იგი ადვილად გამოირეცხება 

ქანებიდან კარბონატიანი, ბიკარბონატიანი და ორგანული ნაერთების შემცველი ხსნარებით. რაც 

შეეხება თორიუმს, ის გროვდება ნიადაგის ზედა ფენებში. 

კალიუმის იზოტოპი შედარებით უფრო გაფანტულია ნიადაგში და ძირითადად სორბირებულია 

თიხით. ამის გამო ნიადაგის წყალი შედარებით ნაკლები კონცენტრაციით შეიცავს ამ ელემენტის 

მარილებს. 

არსებობს ქვეყნები, სადაც ნიადაგი ძლიერ მდიდარია რადიოაქტიური ელემენტებით, მაგალითად, 

ჩეხოსლოვაკია, საფრანგეთი, ინდოეთი, ბრაზილია და სხვ. რასაკვირველია, ამ ქვეყნებში ნიადაგის 

გამოსხივება შესაბამისად მაღალი იქნება. ამის დასადასტურებლად მოგვყავს 21-ე ცხრილი, რომელშიც 

ნათლად ჩანს, თუ რა დიდია გარეგანი გამა-დასხივება საფრანგეთის გრანიტით მდიდარ რაიონებსა და 

ინდოეთის მონაციტურ რაიონებში. 
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კოსმოსურ სხივებთან შედარებით, ნიადაგში არსებული რადიოაქტიური ელემენტების გამა-

სხივების შეღწევადობანაკლებია, ამიტომ მათ გარკვეულ ნაწილს სხეულის რბილი ქსოვილები 

შეაკავებს. 

ს ა შ ე ნ ი  მ ა ს ა ლ ე ბ ი ს გამოსხივება. ვინაიდან რადიოაქტიური ელემენტები ნიადაგში ასე 

ფართოდაა გავრცელებული , რასაკვირველია  მათ შეიცავს საშენი მასალები და, ბუნებრივია, რომ 

ადამიანი, რომელიც თავისი ცხოვრების უმეტეს ნაწილს შენობაში ატარებს, მისი კედლებიდანაც 

ღებულობს დასხივების გარკვეულ დოზას.  

 

ცხრილი 4 

სხვადასხვა ნიადაგის გამა-გამოსხივებისაგან შექმნილი გარეგანი დასხივების დოზის სიმძლავრე  

ნიადაგები დოზისსიმძლავრე (მრადი/წელიწადში) 

საშუალოსიდი

დე 

ზღვრულიმაჩვენებლე

ბი 

ჩვეულებრივირაიონები     

მთისქანები 73 25-120 

შუაგანედისნიადაგი 70 48-160 

განსაკუთრებულინიადაგები     

გრანიტითმდიდარირაიონები      

(საფრანგეთი) 

265 180-350 

კერალისმონაციტურირაიონე

ბი (ინდოეთი)   

1270 131-2814 

 

სხვადასხვა საშენი მასალა სხვადასხვა რაოდენობით შეიცავს რადიაქტივობას.  

ცხრილი 5 

ზოგიერთი საშენი მასალის რადიაქტივობა 

საშენიმასალა Ra-ისრადიაქტივობა 1 

გმასალაზე X 10 - 12კიური 

აგური 3-13 

ბეტონი 1.7-6.7 

ბეტონითიხა-ფიქალით 15-75 

ცემენტი 1.8-5.9 
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კირი 0.1-1.7 

ხე <0.1 

 

             22-ე ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ 226Ra-ის კონცენტრაცია განსაკუთრებით მაღალია თიხა-

ფიქალის შემცველ ბეტონში, შემდეგ აგურში, ბეტონსა და ცემენტში. ყველაზე ნაკლებია იგი ხის 

მასალაში. 

წყალსატევების ბუნებრივი რადიოაქტივობა. რადგან ნიადაგი შეიცავს რადიოაქტიურ 

ელემენტებს, იწვევს ღია და მიწისქვეშა წყლებში ამ ელემენტების გადასვლას.წყალსატევების 

რადიოაქტივობას ძირითადად განისსაზღვრება იმავე ელემენტებით, რომლებიც ნიადაგში გვხვდება.  

 

 

 

          ცხრილი 6 

ბუნებრივი რადიაქტიური ნივთიერებების შემცველობა ღია წყალსატევებში 

 

წყალსატევისს

ახე 

Ra გ/ლ U გ/ლ 

მდინარეები 2.10 - 13 __ 4.10 - 12
 2.10 - 8 __ 5.10 -5 

ტბები 1.10 -13 2.10 -7 

ზღვები 1.10 -13
 2.10 - 6 

ზღვისშლამი 1.10 -13 0,65.10 - 3 

  1,59.10 - 8   

 

   რადიაქტიური ელემენტებით მდიდარი წყალი ცნობილია, როგორც რადიაქტიური. წყალს 

რადიაქტიურად მიიჩნევენ, თუ მასში რადიაქტიური ელემენტების კონცენტრაცია  ასეთია:  

Rn> 5.10 - 10კ/ლ 

Ra > 1.10 - 11გ/ლ 

U > 3.10 - 5გ/ლ 
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               ასეთი წყალი გამოყენებულია კურორტოლოგიაში. 

   მდინარეების, ტბებისა და ზღვების წყალში, როგორც ეს ცხრილიდან ჩანს, რადიოაქტიური 

ელემენტების კონცენტრაცია შედარებით დაბალია. გაზაფხულობით ისინი ივსება თოვლისა და 

ყინულის დნობის შედეგად, რომელთა  რადიაქტივობა ძალიან მცირეა, ამიტომ ამ პერიოდში მათი 

ხვედრითი აქტივობა ეცემა. 

   ზღვებისა და ოკეანეების მარილოვანი და მაშასადამე რადიოაქტიური ელემენტების 

შედგენილობა დამოკიდებულია კლიმატურ და ჰიდროგეოლოგიურ პირობებზე.ამ წყალში, გარდა 

ძემოთჩამოთვლილი რადიოაქტიური ელემენტებისა, შედის აგრეთვე 40K. მისი კონცენტრაცია 

დაახლოებით 3-5. 10-10 კ/ლ-ის ტოლია. ურანის რაოდენობა უდრის 2.10-6 გ/ლ, ხოლო რადიუმისა- 1.10-13  

გ/ლ-ს. 

   ატმოსფეროს გამოსხივება. ატმოსფეროს რადიოაქტივობას ძირითადად განაპირობებს მასში 

არსებული რადონი -222Rn, მაგრამ, გარდა რადონისა, ატმოსფეროს რადიოაქტივობის შექმნაში 

მონაწილეობს ისეთი ელემენტებიც, როგორიცაა თორონი -220Tn, რადონისა და თორონის დაშლის 

პროდუქტები (რომლებიც დედისეული აიროვანი ელემენტებისაგან განსხვავებით, მყარი 

ნივთიერებებია), რადიოაქტიური ნახშირბადი -14C, რადიოაქტიური წყალბადი 3H და სხვ. 

   რადონის კონცენტრაცია ატმოსფერულ ჰაერში შეადგენს 0,3.10-12 კ/ლ-ს; ხოლო თორონისა -0,5.10-13 

კ/ლ-ს. რადონი და ტორონი ატმოსფეროში წარმოიქმნება ნიადაგში არსებული რადიუმისა და 

თორიუმის დაშლის შედეგად. ისინი ატმოსფერულ ჰაერში ნიადაგის ჰაერიდან გადადიან, ხოლო 

ნიადაგის ჰაერში მათი რაოდენობა დამოკიდებულია არა მარტო რადიუმისა და თორიუმის 

რაოდენობაზე, არამედ ნიადაგის აგებულებაზეც. 

               რადონის კონცენტრაცია ნიადაგში სიღრმის ზრდასთან ერთად მატულობს, ამიტომ ცუდი 

ნენტილაციის მქონე სარდაფებში მისი კონცენტრაცია დიდია. მაგალითად, თუ ატმოსფერულ ჰაერში 

რადონის კონცენტრაცია 0,3.10-12 კ/ლ-ს უდრის, სარდაფებში შეიძლება 2.10-10 კ/ლ-ს აღწევდეს. 5 მეტრის 

სიღრმის შემდეგ რადონის კონცენტრაცია ნიადაგში მუდმივია. 

   რაიონებში, რომლებიც მდიდარია რადიოაქტიური საბადოებით, რადონისა და თორონის 

კონცენტრაცია ატმოსფერულ ჰაერში მაღალია, და პირიქით, იმ რაიონებსი, რომელთა ნიადაგები 

ღარიბია რადიოაქტიური ელემენტებით, რადონის კონცენტრაცია დაბალია. 

   რადონის კონცენტრაცია ხმელეთის ჰაერში უფრო მეტის, ვიდრე ოკეანის ატმოსფერულ ჰაერში. 

   ატმოსფერულ ჰაერში რადონის და თორონის კონცენტრაციის ზრდა ურბანიზაციის პროცესზეცაა 

დამოკიდებული, რაც უფრო მეტადაა განვითარებული მრეწველობა, მით უფრო მატულობს 

ატმოსფერულ ჰაერში აირების კონცენტრაცია. 24-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ დიდი ქალაქებისა და, 

მაშასადამე, მრეწველობის განვითარებას თან სდევს რადონისა და თორონის კონცენტრაციის ზრდა 

ატმოსფერულ ჰაერში. 
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ცხრილი 7 

რადონისა და თორონის საშუალო წლიური კონცენტრაცია დედამიწის სხვადასხვა რაიონის ჰაერში 

(კონცენტრაცია ჰაერში X 10 - 15გ/ლ) 

ადგილმდებარეობა რადონი თორონი მათიდაშლისპროდუქ

ტები 

ვაშინგტონი 172 2.3 2.1 

იოკაზიკა (იაპონია) 54 54 0.66 

კოდაიკი (ალიასკა) 7.3 7.3 0.16 

ანტარქტიდა 1.5 1.5 0.019 

 

შენობებში, რომელთა განიავება ცუდად ხდება, შესაძლებელია რადონისა და თორონის 

კონცენტრაცია, ატმოსფერულ ჰაერთან შედარებით, უფრო მეტი იყოს. ამის მიზეზი შენობის კედლებია, 

რომლებიც შეიცავს რადიუმისა და თორიუმის და რომელთა დაშლის შედეგად წარმოიქმნება ეს 

ელემენტები. როგორც ცნობილია, ყველაზე დიდი რაოდენობით რადიოაქტიურ ელემენტებს შეიცავს 

გრანიტი და, ბუნებრივია, რომ მისგან ნაგები შენობების ჰაერში ემანაციების კონცენტრაცია ყველაზე 

მაღალი იქნება. მომდევნო ადგილი უკავია ბეტონისა და აგურის შენობებს. სულ ბოლო ადგილზეა ხის 

შენობები. 

   აღსანიშნავია, რომ რადონი და თორონი, გარდა ორგანიზმის გარეგანი დასხივებისა, მონაწილეობს 

შინაგანი დასხივების პროცესშიც. ეს აირები ინერტულია.  

   რადონისა და თორონის დაშლის შედეგად წარმოქმნილი მყარი ელემენტები ძირითადად ალფა- 

და ბეტა-გამომსხივლებლებია და არსებობის მცირე ხანგრძლივობა ახასიათებს.  

   როგორც აღვნიშნეთ, ატმოსფეროს გამოსხივებაში მონაწილეობს რადიოაქტიური ნახშირბადიც 
14C. იგი წარმოიქმნება კოსმოსური ნეიტრონული გამოსხივების ატმოსფერულ აზოტზე მოქმედების 

შედეგად. რეაქცია შემდეგნაირად მიმდინარეობს: 

14N7+0n›14C6+P+ 

ვინაიდან ჰაერში არის 14C, ამიტომ გარკვეული რაოდენობით შეიცავს ატმოსფერული 

ნახშირორჟანგი. რადიოაქტიური ნახშირბადის 14C რაოდენობა ატმოსფერულ ჰაერსა და, აგრეთვე, 

ორგანულ ნაერთებში მუდმივია, ვინაიდან კოსმოსური გამოსხივების ინტენსივობა ბუნებაში მუდმივია 

და ერთგვარი წონასწორობა ჰაერში 14C კონცენტრაციასა და ნახშირბადოვანი ნაერთების შემცველ 

ნივთიერებებს შორის, რომლებიც მიმდინარეობს ნივთიერაბათა, კერძოდ, ნახშირბადის ცვლა. 
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   სამრეწველო ქალაქების ჰაერში 14C-ის შეფარდებითი რაოდენობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

სოფლად, ვინაიდან ქალაქებში გამოყენებულია წიაღისეული საწვავი, რომელშიც რადიოაქტიური 

ნახშირბადის -  14C რაოდენობა მისი ბუნებრივი დაშლის გამო შემცირებულია. 

   ჰაერში მოიპოვება სხვა სახის რადიოაქტიური ელემენტებიც: კალიუმი, ურანი, და სხვ., 

რომლებიც მასში ნიადაგიდან ხვდებიან ქარის მოქმედებით, აგრეთვე, სხვადასხვა სახის საწვავი 

მასალის დაწვით წარმოქმნილი ბოლის ატმოსფეროში გაშვების შედეგად. მათი რაოდენობა 

ატმოსფერულ ჰაერში იმდენად მცირეა, რომ არსებითი ჰიგიენური მნიშვნელობა არ აქვს. 

   რადიოაქტიური ელემენტების რაოდენობა ჰაერში იცვლება ადგილისა და დროის მიხედვით.  

ცხრილი 8 

რადიაციის ბუნებრივი წყაროებისაგან წარმოქმნილი საშუალო წლიური დოზები (გარეგანი 

დასხივება) 

წყარო დოზა,გო

ნადებზე, 

მრბე 

მთელისხეულისმიერშთანთქმულიინტეგ

რალურიდოზაგ/რად 

კოსმოსურიგამოსხივება 25-40 1700-2800 

ნიადაგსადასაშენმასალაშიარსებულირადიაქ

ტიურინივთიერებები 

40-60 2800-4200 

ატმოსფეროსრადიაქტიურინივთიერებები 1 70 

 40 K 20 1300 

 14 C 1-2 70-140 

 222 Rn და220 Tn  2 50 

 226 Ra  - 10-50 

ჯამურიდოზა 100 7000 

 

 ამგვარად, რადიოაქტიური ფონის გარეგანი დასხივების კომპონენტები ქმნის დასხივების 

გარკვეულ დოზას. 25-ე ცხრილში მოცემულია ამ კომპონენტების მოქმედების შედეგად გონადების მიერ 

შთანთქმული დოზა, აგრეთვე მთლიანი ორგანიზმის მიერ შთანთქმული ინტერგრალური დოზები. ეს 

ცხრილი ნათლად მეტყველებს, რომ ორგანიზმის დასხივება ძირითადად ხდება ნიადაგის და საშენი 

მასალების რადიოაქტიური ელემენტების, აგრეთვე, კოსმოსური გამოსხივებით. 
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ცხრილი 9 

ზოგიერთ საკვებ პროდუქტში საერთო  კალიუმისა და რადიაქტიური 40 K-ის შემცველობა 

პროდუქტისდასახელებ

ა 

კალიუმისსაერ

თორაოდ. (მგ % )   

4

0 K 

რაო

დ. X 

10 - 

9კ/კგ 

პროდუქტისდას

ახელება 

კალიუმისსაერ

თორაოდ. (მგ % )   

4

0 K 

რაო

დ.  X 

10 - 

9კ/კგ 

ფქვილი     ბოსტნეული     

      კარტოფილი 449 3.4 

ხორბლისცეხვილი 243 1.98 კომბოსტო 210 1.7 

ხორბლის 1 ხარისხ. 139 1.13 ჭარხალი 353 2.9 

ხორბლის 2 ხარისხ. 191 1.56 სტაფილო 287 2.3 

ჭვავის 340 2.78 ხახვი 151 1.2 

      კიტრი, 

პომიდორი 

337 2.7 

      ტომატი 310 2.5 

პურიდაპურისნაწარმი     მუხუდო 1229 10 

    ლობიო 1144 9.4 

      სოიისფქვილი 2250 18 

ხორბლისპური     კარტოფილისფქვ

ილი 

129 1 

ფორმის, 

ცეხვილიფქვილიდან 

153 1.125       

ფორმის, 1 ხარისხ. 

ფქვილიდან 

96 0.78 ხილი     

ფორმის 2 129 1.06     

ჭვავისპური     ჩირი 300 2.4 

ფორმის, 

ცეხვილიფქვილიდან 

235 1.92 ვაშლი 127 1 

ძირის, 

ცეხვილიფქვილიდან 

242 1.98 მსხალი 132 1.1 

უბრალობატონი 1 ხარ. 

ფქვილიდან 

100 0.82 გარგარი 248 2 

ფქვილისსაკონდიტრონაწა

რმი 

    ლიმონი 175 1.4 

ნამცხვარი "პოხოდ" 63 0.52 შტოში 149 1.2 

ნამცხვარი "სპორტი" 116 0.95 ხილისწვენი 106 0.8 

ნამცხვარი "ნაღების" 83 0.68       

      კონსერვები     
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ბურღულისადამაკარონ

ისნაწარმი 

    ხორცის     

      ცხვრისჩათუთქუ

ლი 

312 2.55 

მაკარონი 130 1.1 ღორის 253 2.07 

ბურღულიწიწიბურას 130 1.1 საქონლის 230 1.78 

ბურღულიქერის 344 2.8 საქონლისმოხარშ

ული 

316 2.58 

ბურღულიშვრიის 241 1.9 შემწვარიხორცი 161 1.32 

ბრინჯი 70 0.6 შესქელებულირძე

შაქრით 

314 2.57 

      ღურკანასაკუთარ

წვენში 

260 2.12 

ხორცისადათევზისნაწა

რმი: 

    კეტა 334 2.72 

      თართი 262 2.16 

ხორცი 274 2.2       

საქონლის 338 2.3 ბოსტნეული     

ღორის 109 0.9     

ღორისქონი 169 1.4 მწვანემუხუდო 135 1.1 

თევზი 262 2.1 წიწაკაფარშირებუ

ლი 

137 1.41 

ხიზილალა 422 3.4 პომიდორი 260 2.12 

      პომიდვრისწვენი 286 2.34 

რძედარძისპროდუქტებ

ი 

          

      ხილ-

კენკროვანი 

    

ძროხისრძე 127 1.04     

კარაქი 14 0.1 ყურძნისწვენი 312 2.55 

ხაჭო 372 3 შავიმოცხარისწვე

ნი 

133 1.08 

არაჟანი 126 1.1 მსხლისკომპოტი 86 0.7 

ყველი 89 0.7 გარგარისკომპოტ

ი 

183 1.5 

 

 

მცენარეთა და ცხოველთა რადიოაქტივობა. ერთი მხრივ, გარემო სამყაროს, მეორე მხრივ, კი 

მცენარეთა და ცხოველთა შორის გამუდმებით ხდება ნივთიერებათა ცვლა , რაც იწვევს მცენარეებსა და 
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ცხოველებში რადიოაქტიური ელემენტების დაგროვებას. ცხოველთა და მცენარეთა რადიოაქტივობას 

ძირითადად განსაზღვრავს კალიუმი-40, რადიუმი-226, ნახშირბადი-14, წყალბადი-3, ურანი 238. 

   რადიოაქტიურ ელემენტთა რაოდენობა სხვადასხვა მცენარეში სხვადასხვაგვარია. შედარებით 

დიდია მათი შემცველობა პარკოსნებში, ხოლო მარცვლოვნებში რადიოაქტივობა ნაკლებია. მცენარეებსა 

და ცხოველებში რადიოაქტიური კალიუმის საშუალო შემცველობა 2,4.10-9 კ/კგ-ია. 

   ასევე ცვალობადობს რადიუმის (226Ra) შემცველობა. საშუალოდ მიღებულია, რომ მცენარეების 

ქსოვილები მას შეიცავს 10-12%, ხოლო ცხოველთა ქსოვილები-- 10-13% რაოდენობით. მცენარეების მიერ 

რადიუმის კუმულაციაზე გავლენას ახდენს ნიადაგი, რომელზეც მოჰყავთ ესა თუ ის კულტურა. ერთი  

და იგივე მცენარე შესაძლებელია შეიცავდეს რადიუმს სხვადასხვა რაოდენობით იმისდა მიხედვით, თუ 

რადიუმის როგორი შემცველობის ნიადაგზეა მოყვანილი. 

 

 

ცხრილი10 

                                     ზოგიერთ საკვებ პროდუქტში 226Ra შემცველობა 

პროდუქტისდასახე

ლება 

რადიუმის226 Ra შემცველობა (10 - 12კ/კგ) 

ხორბალი 2.0-2.6 

კარტოფილი 6.7-12.5 

კომბოსტო 2.4 

ძროხისრძე 3.75 

საქონლისხორცი 0.8 

ღორისხორცი 0.8 

თევზი 4 

 

40K-სა და 226Ra-ს ცხოველთა ქსოვილებში სხვადასხვაგვარი განაწილება ახასიათებთ; რადიუმი 

გროვდება ძირითადად ძვლებში, კალიუმი კი განაწილებულია რბილ ქსოვილებში. რბილი 

ქსოვილებიდან ყველაზე მეტად დეპონირდება კუნთებსა და ერითროციტებში. შედარებით ნაკლებია 

მისი რაოდენობა ღვიძლში, ფილტვებში, ყველაზე ნაკლებია ძვლებში. 

   26-ე და 27-ე ცხრილებში მოცემულია ზოგიერთ საკვებ პროდუქტში 40K-ისა და 226Ra-ის 

შემცველობა. 
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შინაგანი დასხივების წყაროა ის რადიოაქტიური ელემენტები, რომლებიც ადამიანის ორგანიზმის 

შემადგენელია. ასეთ რადიოაქტიურ ელემენტებს ეკუთვნის :1. ბუნებრივი რადიოაქტიური 

ელემენტები, რომლებსაც შეიცავს 238U და 232Th ოჯახები.; 2. ბუნებრივი რადიოაქტიური ელემენტები, 

რომლებსაც რადიოაქტიური ოჯახები არ შეიცავს. ასეთებია 40K და 87Rb.; 3. ბუნების მიერ 

”ხელოვნურად” შექმნილი რადიოაქტიური ელემენტები -14C და 3H. 

   28-ე ცხრილში მოცემულია ადამიანის ორგანიზმში არსებული ძირითადი ბუნებრივი 

რადიოაქტიური ელემენტები და მათი ჯამური აქტივობა. 

   ორგანიზმის შინაგანი დასხივების ძირითადი წყაროა რადიოაქტიური კალიუმი 40K. კალიუმი, 

როგორც ეს ზემოთმოყვანილ თავში ჩანს,ფართოდაა გავრცელებული ბუნებაში. მას საკმაო 

რაოდენობით შეიცავს აგრეთვე მცენარეული და ცხოველური პროდუქტები. ყველა ამ წყაროდან 

კალიუმი ხვდება ადამიანის ორგანიზმში. 

 

ცხრილი 11 

ადამიანის ორგანიზმში შემავალი ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტები 

იზოტოპისდასახელებ

ა 

აქტივობა (კიური) 

40 K 6.10 - 7 

14 C 8,9 - 10 - 8 

87 Rb 4,6 - 10 - 10 

3 H  7,6 - 10 - 11 

235 U 1,1 - 10 - 11 

232 U 7,9 - 10 - 12 

238 U 2,4 - 10 - 10 

 

ცნობილია, რომ ბუნებრივი კალიუმი შეიცავს 0,0119% 40K-ს, ანუ კალიუმის თითოეული გრამი 

შეიცავს 40K-ის 8,7.10 კიურის. ადამიანი საკვებთან ერთად ყოველდღიურად ღებულობს ბუნებრივი 

კალიუმის დაახლოებით 2-3 გ-ს, რაც შეესაბამება აქტიური კალიუმის 1,6.10-2,4.10 კიურის.  

 

 

ცხრილი 12 

          რადიაქტიური კალიუმის 40K -ის შემცველობა ადამიანის სხვადასხვა ორგანოსა და ქსოვილში 
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ორგანო 
40K-

ისხვედრითიაქტივობა (X10 - 

9კ/კგ) 

კუნთები 2,9 

თავისტვინი 2,4 

ღვიძლი 1,7 

ფილტვები 1,2 

ცხიმოვანიქსოვი

ლი 

0,5 

ძვლოვანიქსოვი

ლი 

0,5 

 

 

ცხრილი 13 

226Ra -ის შემცველობა ადამიანის ორგანიზმის ზოგიერთ ორგანოსა და ქსოვილში 

ორგანო, 

ქსოვილი 
226Ra-ისხვედრითიაქტივობა (X10 - 9კ/კგ)  

ძვალი 5,4 - 9,7 

ღვიძლი 2,0 - 3,4 

ფილტვები 1,2 - 3,5 

კუნთები 1,4 - 2,5 

თირკმელები 0,9 

საკვერცხეები 0,3 - 2,6 

 

ორგანიზმში კალიუმის კონცენტრაცია 0,2% (0,11%-დან 0,3%-მდე), ე.ი. დაახლოებით 140 გ. 

მაშასადამე, ორგანიზმში 40K ტოფილა 0,0167 გ-ის რაოდენობით. 

   კალიუმის რაოდენობა იცვლება სქესის, ასაკის, ფიზიკური განვითარების, პათოლოგიური 

პროცესისა და სხვა ფაქტორების შესაბამისად. მაგალითად, კალიუმის რაოდენნობა ქალებში, 

მამაკაცებთან შედარებით, მცირეა, ვინაიდა მათ შედარებით ნაკლებად აქვთ განვითარებული 

კუნთოვანი ქსოვილი, ხოლო ცხიმოვანი ქსოვილი, რომელიც ქალებს უფრო მეტი აქვთ, უმნიშვნელო 

რაოდენობით კალიუმს შეიცავს. 
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   დადგენილია, რომ ფუნქციურად აქტიური ქსოვილისათვის კალიუმი, კერძოდ 40K, მეტად 

მნიშვნელოვანი  ელემენტია. 

   რუბიდიუმს-87Rb, როგორც 40K-ს არ შეიცავს რადიოაქტიურ ოჯახთა ჯგუფი.. იგი ორგანიზმში 

ძლიერ უმნიშვნელო რაოდენობითაა, ამიტომ მის მიერ შექმნილ დოზასაც არსებით მნიშვნელობას არ 

ანიჭებენ. 

   ორგანიზმში არსებული რადიუმის 99% ლოკალიზდება ძვლებში, ამიტომ დოზას, რომელიც 

წარმოიქმნება რადიუმის გამოსხივების შედეგად, ძირითადად ძვლები შთანთქავს. ადამიანის ძვლებში 

რადიუმის კონცენტრაცია დამოკიდებულია იმ გეოგრაფიულ ზონაზე, რომელშიც ადამიანი ცხოვრობს. 

თუ ნიადაგში რადიუმის კონცენტრაცია მაღალია, შესაბამისად მაღალი იქნება იგი ცხოველურ, 

მცენარეულ პროდუქტებშიც, აგრეთვე სასმელ წყალში, შესაბამისად მაღალი იქნება მისი კონცენტრაცია 

ადამიანის ორგანიზმშიც. 

   ურანისა და თორიუმის ოჯახთა რიგის წარმომადგენლებია რადონი და თორონი, რომლებიც 

აგრეთვე მონაწილეობენ შინაგანი ფონის შექმნაში. რადონი და თორონი ორგანიზმში ხვდება არა მარტო 

ატმოსფერული ჰაერის შესუნთქვით, არამდე წარმოიქმნება ძვლებში დეპონირებული რადიუმისა და 

თოპრიუმის დაშლის შედეგადაც. რადონის და თორინის მოქმედების კრიტიკული ორგანოა ფილტვები. 

   ადამიანი ყოველდღიურად ღებულობს 400გ-მდე ნახშირბადს, რაც შეიცავს 3.10-9 კიური 14C-ს. 

ადამიანის ორგანიზმის წონის 18% ნახშირბადია, 14C-ს რაოდენობა კი აღწევს 1,3. 10-9 კ/კგ-ს. 

რადიოაქტიური ნახშჳრბადის ნორმალური კონცენტრაცია ორგანიზმში  იწვევს მის დასხივებას 1,4 

მრადი/წელიწადში. 

   ამგვარად, ორგანიზმი შეიცავს გარკვეული რაოდენობით რადიოაქტიურ იზოტოპებს, რომლებიც 

იწვევენ მის დასხივებას ალფა-, ბეტა-,გამა-სხივებით. ალფა გამოსხივების -40K და 14C, ხოლო 

ორგანიზმის დასხივება გამა-სხივებით ძირითადად ხდება 40K-ს ხარჯზე.ადამიანის მთელი სხეულია 

რადიაქტიური გამოსხივების გაზომვა შესაძლებელია  სპეციალური ტყვიის კამერებით. 

   რადიოაქტივობის საშუალო სტანდარტული კონცენტრაცია ადამიანის ორგანიზმში უდრის n.10-9 

კ/კგ-ს. n ცვალებადობს ერთეულის ნაწილებიდან რამდენიმე ათეულამდე. 

   ამგვარად, მაიონიზებელი გამოსხივების გარეგანი და შინაგანი დასხივების ბუნებრივი წყაროების 

ხარჯზე ადამიანი განიცდის სისტემატურ ზეგავლენას. დოზა, რომელსაც ადამიანი ღებულობს 

ბუნებრივი წყაროებიდან, მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული, კერძოდ, რა სიმაღლეზეა იგი ზღვის 

დონიდან, როგორი შედგენილობისაა ნიადაგი სადაც იგი ცხოვრობს, რა რაოდენობით ხვდება 

რადიაქტიური ელემენტები მის ორგანიზმში ჰაერიდან, წყლიდან და საკვებიდან.  

   ადამიანზე მოქმედი ბუნებრივი გამოსხივების დოზის 70-80% მოდის გარეგანი დასხივების 

ხარჯზე, დანარჩენი კი - შინაგან დასხივებაზე.  

   31-ე ცხრილში მოცემულია ბუნებრივი გამომსხივებელი წყაროებისაგან კრიტიკული ორგანოების 

მიერ შთანთქმული დოზების სიდიდეები. 
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ცხრილი 14 

ბუნებრივი წყაროებით ადამიანის დასხივების დონე  

გამოსხივებისწყარო დოზაწელიწადში (მრადი) შესაბამისორგანოზე 

გონადებ

ი 

ძვლისზედაპირულიუჯრე

დები 

ძვლისტვინ

ი 

გარეგანიდასხივება       

კოსმოსურისხივები:       

მაიონიზებელინაწილაკები 28 28 28 

ნეიტრონები 0,7 0,7 0,7 

ნიადაგისგამოსხივება 

(ჰაერისჩათვლით)  

50 50 50 

შინაგანიდასხივება       

40K 20 15 15 

87Rb 0,3 0,3 0,3 

14C 0,7 1,6 1,6 

226Ra - 0,6 0,03 

228Ra - 0,7 0,03 

210Po 0,3 2,1 0,3 

222Rm(ქსოვილებშიგახსნილი) 0,3 0,3 0,3 

სულ ~ 100 ~ 99 ~ 96 

  α-

ნაწილაკებისადანეიტრონებისდოზა, 

% საერთოდოზიდან 

1,3 4,4 1,4 

 

 

 

3. ბუნებრივი რადიაციული ფონის მნიშვნელობა 
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ადამიანის ცხოველმყოფეობისათვის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტორია მაიონიზებელი 

გამოსხივების ბუნებრივი ფონი. ჯერ კიდევ არ არის სრულად შესწავლილი ამ ფონის გავლენა ცოცხალ 

სამყაროზე, მისი ბიოლოგიური მოქმედება და მნიშვნელობა, მაგრამ ერთი უდავოა, ბუნებრივი 

რადიაცია ერთ-ერთი აუცილებელი კომპონენტია ორგანული სამყაროს კანონზომიერი 

განვითარებისათვის. 

   მაიონიზებელი გამოსხივება, როგორც ადამიანსა და, საერთოდ, ცოცხალ სამყაროზე მოქმედი 

ფაქტორი ახალი არ არის. იგი სიცოცხლის დასაბამიდანვე და უფრო ადრეც არსებობდა დედამიწაზე და 

ევოლუცია მისი მოქმედების ფონზე მიმდინარეობდა. 

   ბუნებრივი რადიაციული ფონის ზოგადბიოლოგიური, ზოგადფიზიოლოგიური მნიშვნელობა 

ჯერ კიდევ ყველაზე ნაკლებად შესწავლილია. ადრე მეცნიერება ამ საკითხით დაინტერესებული არ 

იყო, ვინაიდან იმ გეოგრაფიულ რეგიონებში, სადაც აღინიშნებოდა გადიდებული რადიაციული 

მოქმედება, რაიმე ჰიგიენური დისკომფორტი შემჩნეული არ ყოფილა.  

   მეცნიერებისათვის დღეისათვის ნათელია, რომ ბუნებრივი მაიონიზებელი რადიაცია ერთ-ერთი 

აუცილებელი კომპონენტია ორგანული სამყაროს კანონზომიერი განვითარებისათვის.  

   ბუნებრივი რადიაქტიური  ელემენტები შთაინთქმება ორგანიზმში და გარდა ქიმიური 

მოქმედებისა, ფიზიოლოგიურადაც მოქმედებს. ისინი გროვდებია უჯრედებში, α, β, γ სხივების სახით 

იწვევენ მასში შემავალი ატომებისა და მოლეკულების იონიზაციას, რაც, თავის მხრივ, იწვევს აქტიური 

რადიკალების წარმოქმნას, ცოცხალი ნივთიერების გააქტივებას, რასაც ძირითადი მნიშვნელობა ენიჭება 

უჯრედის ცხოველმყოფელობისა, განსაკუთრებით კი ნივთიერებათა ცვლისათვის. 

   დადგენილია, რომ გამოსხივების ბუნებრივი წყაროები გარკვეულ როლს ასრულებს 

ატმოსფერული ჰაერის იონიზაციის პროცესში, ხოლო ამ უკანასკნელს სერიოზული ჰიგიენური 

მნიშვნელობა აქვს ადამიანის ნორმალური ცხოველმყოფელობისათვის. აქვე შეიძლება აღვნიშნოთ 

ბუნებრივი რადიაქტიური წყლის მნიშვნელობა ამა იმ სომატური დაავადების მკურნალობაში. 

   ადამიანის რეპროდუქციული პერიოდის ხანგრძლივობა 30 წელია, ე.ი. 1000-ჯერ უფრო 

ხანგრძლივი, ვიდრე დროზოფილს. სპონტანური მუტაციების სიხშირე ადამიანში 5-ჯერ უფრო მეტია, 

ხოლო რადიომგრძნობელობა -10-15-ჯერ უფრო მაღალი. 

 

 

4. რადიაციისსახეები 

 

1.  - გამოსხივებაწარმოადგენსჰელიუმისბირთვებს, 

რომლებიცგამოსხივდებიანტყვიაზემძიმეელემენტებისრადიოაქტიურიდაშლისანბირთვულირეაქციები

სშედეგად. 
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2.  - გამოსხივებაესარისელექტრონებიდაპოზიტრონები, 

რომლებიცწარმოიქმნებიანცალკეულიელემენტების (დაწყებულიყველაზემსუბუქიდან–ნეიტრონი, 

დამთავრებულიყველაზემძიმეელემენტით) -დაშლისდროს. 

3. კოსმოსურიგამოსხივება , 

რომელიცმოდისკოსმოსიდანდამისშემადგენლობაშიაძირითადადპროტონებიდაჰელიუმისბირთვები. 

უფრომძიმეელემენტებიშეადგენენ 1%-ზენაკლებს. 

ატმოსფეროსსიღრმეშიკოსმოსურისხივებიურთიერთქმედებენატმოსფეროსშემადგენლობაშიშემავალბი

რთვებთანდაწარმოქმნიანმეორადინაწილაკებისნაკადებს (მეზონები,-კვანტები, ნეიტრონებიდასხვა). 

4. ნეიტრონებიწარმოიქმნებაბირთვულრეაქციებში 

(ბირთვულრეაქტორებშიდასხვასაწარმოოდასამეცნიეროდანადგარებში, 

ასევებირთვულიაფეთქებებისდროს). 

5. დაშლისპროდუქტები, 

რომლებსაცშეიცავსბირთვულირეაქტორებისგადამუშავებულისაწვავისნარჩენები. 

6. პროტონები, იონები–ძირითადადმიიღებაამაჩქარებლებში.  

E    ელექტრომაგნიტურიგამოსხივებაწარმოიქმნებასხვადასხვაწყაროებიდან: ატომბირთვების-

გამოსხივება, აჩქარებულიელექტრონებისდამუხრუჭებისგამოსხივება, რადიოტალღებიდასხვა.        

M     

მაიონებელიგამოსხივებისრაოდენობრივიშეფასებისათვისგამოიყენებაშემდეგიძირითადიცნებებიდაერ

თეულები: 

რადიონუკლიდისაქტიურობა. 

აქტიურობაესარისწყაროშიდროისმცირეინტერვალშიმოცემულიენერგეტიკულიმდგომარეობიდანსპონ

ტანურიბირთვულიგარდაქმნებისმოსალოდნელირიცხვის -   შეფარდება, ამდროისინტერვალთან -  :   

dt

dN
A   

აქტიურობისერთეულადშI –სისტემაშიმიღებულიაბეკერელი(bk) 

ერთიბეკერელი - ესარისერთიდაშლაერთწამში,1 bk = 1 დაშლა/წმ 

აქტიურობისსისტემისგარეშეერთეულადგამოიყენებაკიური(ki).  

ერთიკიური - ესარისერთიგრამი Ra226 - ისაქტიურობა1ki = 10107,3  bk 

ექსპოზიციურიდოზა. 

რენტგენისადაგამაგამოსხივებისრაოდენობრივზომადმიღებულიაექსპოზიციურიდოზა, 
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რომელიცგანისაზღვრებაგამოსხივებისზემოქმედებისშედეგადმცირემოცულობისმქონეჰაერის dm - 

მასაშიწარმოქმნილიმეორადინაწილაკების  dQ- მუხტით: 

dm

dQ
X   

ექსპოზიციურიდოზაიზომებასისტემისგარეშეერთეულით–რენტგენი(r). 

ერთირენტგენი–ესარისრენტგენისან_კვანტებითდასხივებისისეთიდოზა, რომლისდროსაც 1 სმ3 

მშრალატმოსფერულჰაერში 0 C0 _ისდა 760მმ. ვწყ. სვ. წნევისდროსწარმოიქმნება CGSE1

ჯამურიმუხტისმქონეერთ-ერთინიშნისმატარებელიიონები. 1r ექსპოზიციურდოზასშეესაბამება 2,08.109 

წყვილიიონი. თუჩავთვლით, რომჰაერშიერთიწყვილიიონისწარმოქმნისათვისსაჭიროენერგია33,85 ევ-

ს, მაშინ 1r ექსპოზიციურიდოზისდროს  1 სმ3ჰაერსგადაეცემაენერგია:  2.08.109
33,85

10108.4

1


 = 

0,133ergi , ხოლო  1გჰაერსგადაეცემა :   
H

133,0
=

00129.0

113.0
= 87,3 ergi, სადაც H -ჰაერისსიმკვრივეა. 

M     მაიონებელიგამოსხივებისენერგიისშთანთქმაწარმოადგენსპირველადპროცესს, 

რომელიცსაწყისიაფიზიკო-

ქიმიურიგარდაქმნებისადასხივებულქსოვილშიდარომელსაცმივყავართდაკვირვებადრადიაციულეფექ

ტამდე. ამიტომ, ბუნებრივია, 

აღნიშნულირადიაციულიეფექტიშევადაროთშთანთქმულენერგიასანშთანთქმულდოზას. 

შთანთქმულიდოზა - 

ესარისძირითადიდოზიმეტრიულიერთეულიდაიგიტოლიამაიონებელიგამოსხივებისმიერელემენტარუ

ლმოცულობაშიარსებულინივთიერებისადმიგადაცემული  dE - 

საშუალოენერგიისფარდობისაამნივთიერების  dm - მასასთან:   

dm

dE
D   

შთანთქმულიდოზისერთეულადSI- სისტემაშიმიღებულიაგრეი(gr), 

1 gr = 1 j/kg 

შთანთქმულიდოზისსისტემისგარეშეერთეულადგამოიყენებარადი(rad) 

1radi = 100 ergi/g,რადგან  1j=107erg,   ამიტომ1gr = 100 rad 

ბიოლოგიურორგანიზმზეგამოსხივებისზემოქმედებისდახასიათებისასმნიშვნელოვანიაარამარტ

ომისთვისგადაცემულიენერგიისრაოდენობა, არამედამენერგიისგადაცემისგზა, გამოსხივებისგვარობა, 

ენერგიისდიაპაზონი. სხვადასხვასახისგამოსხივებასახასიათებსსხვადასხვაბიოლოგიურიეფექტურობა, 

რაცდაკავშირებულიამათშეღწევისუნარიანობასთანდადამოკიდებულიაცოცხალორგანოებსადაობიექტე

ბზეენერგიისგადაცემისხასიათსადაპირობებზე. Mმაგალითად, -
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გამოსხივებასაქვსმცირეგანარბენიდახასიათდებამცირეშეღწევისუნარიანობით. 

Hჰაერშიმისისაშუალოგანარბენი , 4მევენერგიისდროს, შეადგენს2,5 სმ–ს, 

ხოლობიოლოგიურქსოვილებშიმხოლოდ 31 მკმ–ს. -

გამოსხივებავერაღწევსადამიანისკანში(Mმისი“შეჩერება”შეუძლიაქაღალდისფურცელსაცკი). თუმცა,  -

გამოსხივებადინუკლიდებიძალიანსაშიშიაორგანიზმისშიგნითმოხვედრისშემთხვევაში. 

 

-გამოსხივებასაქვსმეტიშეღწევისუნარი. Hჰაერშიიგივე 

4მევენერგიისელექტრონებისსაშუალოგანარბენიარის 17.8 მ, ბიოლოგიურქსოვილებშიკიმხოლოდ 2,6 

სმ. 

-გამოსხივებასბევრადმეტიშეღწევისუნარიანობააქვს. Mმაგალითად, კობალტის-გამოსხივების 

(E=1,17მევდა  E=1,33მევ) 10_ჯერშესამცირებლადსაჭიროა 5სმსისქისტყვიის Fფენა. 

მისიზემოქმედებითმიმდინარეობსმთელიორგანიზმისდასხივება.  

 

Aამდენად, 

ბიოლოგიურორგანიზმზესხვადასხვასახისგამოსხივებისზემოქმედებისშესაფასებლადშემოაქვთწილით

იანუხარისხისკოეფიციენტები. 

ხარისხისკოეფიციენტებისმნიშვნელობებისგამოყენებითშეიძლებადავწეროთმიღებულიდოზისს

იდიდებიოლოგიურორგანიზმზესხვადასხვასახისგამოსხივებისზემოქმედებისთავისებურებათაგათვალ

ისწინებით. ამდოზასეწოდებაექვივალენტური.  
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Eექვივალენტურიდოზატოლიაორგანოსანქსოვილისმიერშთანთქმულიდოზისნამრავლისამოცემ

ულისახისგამოსხივებისშესაბამისხარისხისკოეფიციენტზე: 

TRRTR DWH   

სადაც TRD  _ საშუალოშთანთქმულიდოზააT ორგანოშიანქსოვილში,  RW ხარისხისკოეფიციენტია

R გამოსხივებისათვის. (ცხრ. #1). 

 

ცხრილი # 1.   ხარისხისკოეიციენტი RW გამოსხივებისსხვადასხვასახეებისათვის 

 

 

სამოსხივებისსახე 

 

 

RW

 

ნებისმიერიენერგიებისფოტონები 1 

ნებისმიერიენერგიებისელექტრონებიდამიუნონები 1 

ნეიტრონებიენერგიებით 

ნაკლებით       10 კევ.-ზე 

10 კევ. –დან      100 კევ. _მდე 

100 კევ. _დან        2 მევ. _მდე 

2 მევ. _დან       20 მევ. _მდე 

20 მევ. _ზემეტი 

 

5 

10 

20 

10 

5 

პროტონები ენერგიებით მეტით    2 მევ. _ზე 5 

 _ ნაწილაკებით, დაყოფის ნამსხვრევები, 

მძიმე ბირთვები 

 

20 

 

თუგამოსხივებისველიშედგებარამოდენიმესახის iR გამოსხივებისაგან, მაშინ: 
i

TRT i
HH

,სადაც i სიმბოლოთიაღნიშნულიაცალკეულისახისგამოსხივება. 
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SI - სისტემაშიექვივალენტურიდოზისერთეულადმიღებულიაზივერტი  (რ. ზივერტი _ 

შვედიფიზიკოსი, 1896 _ 1966). 

                 1 zv = 1 j / kg = 104 erg / g . 

ექვივალენტურიდოზისსისტემისგარეშეერთეულიაბერი( 1 zv = 100 ber ). 

რადგანაცგანსხვავებულორგანოებსადაქსოვილებსგამოსხივებისადმისხვადასხვამგრძნობიარობა

ახასიათებთ, დიდიმნიშვნელობაენიჭებაიმას, 

თუკერძოდრომელიორგანომოხვდამაიონებელიზემოქმედებისქვეშ. 

რადიაციისმიმართგანსაკუთრებითმგრძნობიარეასისხლმბადიორგანოები, გონადები, ფილტვები, 

ფარისებრიჯირკვალი, კუჭი.  

სიდიდეს, 

რომელიცახასიათებსადამიანზეგამოსხივებისზემოქმედებისზომასEმისიორგანოებისრადიომგრძნობელ

ობისგათვალისწინებითეწოდებაეფექტურიდოზა. 

იგიწარმოადგენსორგანოებსადაქსოვილებშიექვივალენტურიდოზებისშესაბამისხარისხისკოეფიციენტე

ბზენამრავლებისჯამს: T

T

T HWE  BA; 

სადაც TH   _  ექვივალენტურიდოზააT ორგანოსაანქსოვილში, TW

კიამორგანოსანქსოვილისათვისხარისხისკოეფიციენტი  (ცხრ. #2).  ეფექტურიდოზისერთეულია  _  

ზივერტი  (ზვ). 

 

 

 

ცხრილი  # 2.   ხარისხისკოეფიციენტები TW ქსოვილებისადაორგანოებისათვის 

 

 

Q    ქსოვილიანორგანო 

 

 

TW  

ძვლისწითელიტვინი 0,12 

ფილტვები 0,12 

კუჭი 0,12 
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დოზიმეტრიაშიერთ-ერთარსებითსიდიდესწარმოადგენსდოზისსიმძლავრე. 

დოზისსიმძლავრეარისდოზა, მიღებულიდროისგარკვეულშუალედში (საათში, დღე-ღამეში, 

წელიწადში). 

 

 

5. რადიაციის ბიოლოგიური ეფექტი 

 

ყველატიპისსხივებიცოცხალიორგანიზმისუჯრედებზემოქმედებენდაგენეტიკურაპარატშიცვლილებებს

იწვევენ. ფაქტორებს, 

რომლებსაცგენეტიკურიმასალისისეთირაოდენობრივიდახარისხობრივიცვლილებებისგამოწვევაშეუძლ

ია, რომელიცუჯრედიდანუჯრედზედაორგანიზმიდანორგანიზმზეგადადის, მუტაგენებსუწოდებენ. 

1946 წელსცნობილამერიკელგენეტიკოსსჰერმანმელერსნაშრომისათვის 

„მუტაციისწარმოქმნარენტგენისსხივებისზეგავლენით“ 

ფიზიოლოგიისადამედიცინისდარგშინობელისპრემიამიენიჭა. 

მაიონებელირადიაციისბიოლოგიურმოქმედებასსაფუძვლადელექტრონებისადამიკროსამყაროსს

ხვანაწილაკებისცოცხალინივთიერებისატომებსადამოლეკულებთანურთიერთქმედებაუდევს. 

ბიოლოგიურიეფექტიიონიზაციისსიმკვრივეზეადამოკიდებული. მისმატებასთანერთად, 

ეფექტიციზრდება. გარდაამისა, 

ერთიდაიმავეორგანიზმისსხვადასხვაორგანოებიდასხვადასხვაუჯრედებიგანსხვავებულირადიომგრძნ

ობელობითხასიათდება. 

ყველაზეადვილადსწრაფადგაყოფადიდანაკლებადსპეციალიზირებულიუჯრედებიდაქსოვილებიზიან

დება. დასხივებისმიმართგანსაკუთრებითმგრძნობიარეძვლისტვინიდაფარისებრიჯირკვალია, 

ყველაზენაკლებადმგრძნობიარეკინერვულიქსოვილი. 

საბოლოოეფექტისათვისდიდიმნიშვნელობააქვსმიღებულდოზას, 

თუმცაისგადამწყვეტიმაინცარაა. 1936 წელსგამოქვეყნებულმონოგრაფიაში 

„რადიაციისზემოქმედებაცოცხალუჯრედებზე“, ინგლისელმაფიზიკოსმად. ლიმაჩვენა, 

რომბიოლოგიურიეფექტიდოზისგარდადამოკიდებულიაგამოსხივებისტიპსადაზემოქმედებისხანგრძლ

ივობაზე. ამასმოგვიანებითე. წ. „სამიზნისთეორიაც“ დაემატა.  

მეცნიერებსდიდიხნისმანძილზეაინტერესებდათსაკითხი, 

თუროგორშეეძლოასეთმცირეენერგიასამხელაეფექტისგამოწვევა. 

მაიონებელიგამოსხივებასაკუთარენერგიასგასცემს. მაგრამრაენერგიას? 

ფარისებრიჯირკვალი 0,05 

კანი 0,01 
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რადიაციისთვითმომაკვდინებელიდოზისენერგიაცკიჭიქაწყლისგასაცხელებლადარიკმარებდა. 

მეორესმხრივ, ჭიქაწყალსვერცასანთისღერითგააცხელებ, მაგრამმანშეიძლებათითიისედაგწვათ, 

რომესორგანიზმისთვისსერიოზულტრავმადიქცეს. „სამიზნისთეორიაც“ სწორედამაშიმდგომარეობს. 

მისთანახმად, ბიოლოგიურიეფექტიმგრძნობიარეობიექტებისდაზიანებაზეადამოკიდებული.  

ბიოლოგიურსტრუქტურაზემაიონებელირადიაციისეფექტისშესწავლარამდენიმეთვალსაზრისითაამნიშ

ვნელოვანი: 

• წარმოდგენასიძლევაუჯრედისსიკვდილისფუნდამენტურბიოლოგიურმექნიზმებზე; 

• უბედურიშემთხვევებისასსაშუალებასიძლევაგანისაზღვროსმიღებულიდოზადადასხივებისხარისხი; 

• სიმსივნეებისდასხივებისასსაშუალებასიძლევა, განისაზღვროსეფექტიჯანმრთელქსოვილებზე, 

განხორციელდესსიმსივნეზეკონტროლი, 

მოხდესმალიგნიზირებულიუჯრედებისპროლიფერაციულიაქტივობისინჰიბირება; 

•შემუშავდესრადიოდაცვისმექანიზმები. 

ცოცხალუჯრედზემაიონებელირადიაციისზემოქმედებისმექანიზმშიგასარკვევადწარმოდგენაუნ

დაგვქონდესუჯრედისშენებაზე, მისმოლეკულურშემადგენლობაზე, 

სხვადასხვადოზებისასწარმოქმნილდაზიანებებზე, 

დასხივებისსხვადასხვატიპებზედარადიაციისზემოქმედებისთავისებურებებზე (ერთჯერადი, 

ქრონიკული, წყვეტილი). 

გენეტიკურიინფორმაციისმატარებელიაქრომოსომები, 

რომლებიცუჯრედისბირთვშიამოთავსებული. 

ქრომოსომებისმთავარისტრუქტურულიკომპონენტიადნმ – 

მოლეკულარომელიცერთმანეთზეორმაგისპირალისსახითშემოხვეულიორიპოლინუკლეოტიდურიჯაჭვ

ისგანშედგება.  

დნმ-

ისორსპირალიანობადამისიჯაჭვებისკომპლემენტარულობაგენეტიკურიმასალისრეპლიკაციისსტრუქტ

ურულისაფუძველია. რეპლიკაციისპროცეშისპირალიიხსნებადათითოეულჯაჭვზე 

(როგორცმატრიცაზე) შვილეულიჯაჭვიეწყობა. ყოველიქრომოსომა დნმ-

ისერთუწყვეტორმაგძაფსშეიცავს.დნმ-

იჰისტონებთანაადაკავშირებულიდაქრომოსომისძირითადსუბსტრატს – ქრომატინსქმნის.  

სხვადასხვაფაქტორით, 

მათშორისმაიონებელირადიაციითგამოწვეულიდაზიანებებიშეიძლებაქრომოსომისსხვადასხვაუბანსშეე

ხოსდადააზიანოსქრომატინისსხვადასხვატიპი, რაცთავისთავადგანსხვავებულეფექტსიძლევა. 

ესორიფაქტორითააგანპირობებული: 

•ენერგიისუშუალოდდნმ-პროტეინისკომპლექსზეგანაწილებით (პირდაპირიეფექტი)  

.მეზობელიწყლისმოლეკულებისლიზისითდასხვადასხვამუხტიანირადიკალებისწარმოქმნით, 

რომლებიცდნმ-პროტეინისკომპლექსსაზიანებენ (არაპირდაპირიეფექტი). 

ორივეფაქტორსშეუძლიადნმ-ისერთი, ანორივესპირალისგაწყვეტა. 

სწორედამაზეადამოკიდებულიდაზიანებისტიპი. 
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ერთიძაფისდონეზეგანხორციელებულიეფექტიპირველადდაზიანებადგანიხილებადაისადვილადაღდგ

ება – რეპარირდება.ასეთდროსქრომოსომასშეიძლებანორმალურიშესახედაობაჰქონდეს. 

მაგრამთურეპარაციაარმოხდა, ყალიბდებაქრომოსომულიგარდაქმნები – ქრომოსომულიაბერაციები. 

აბერაციისტიპიპირველადიდაზიანებებისრიცხვსადარეპარაციისკინეტიკაზეადამოკიდებული. 

დიდიმნიშვნელობააქვსდაზიანებისწარმოქმნისმომენტს, 

ანუუჯრედულიციკლისრომელსტადიაშიმოხდაზემოქმედება.  

ციკლისსხვადასხვასტადიაშიქრომოსომასსხვადასხვააგებულებააქვს. 

ასემაგალითადინტერფაზისდასაწყისშიისერთიძაფით – ერთიქრომატიდითააწარმოდგენილი. 

მოგვიანებით, S და G2 სტადიებში, როდესაცდნმუკვერეპლიცირებულია, 

ქრომოსომაორიქრომატიდისგანშედგება. თუგაწყვეტაიმსტადიისასმოხდა, 

როდესაცქრომოსომაერთძაფიანია, რეპლიკაციისშემდეგდაზიანებაორივექრომატიდშიგამოვლინდება. 

ესქრომოსომულიტიპისაბერაციაა. თუგაწყვეტაორძაფიანსტადიაზემოხდა, 

მაშინ შეიძლებამხოლოდერთიქრომატიდიდაზიანდეს.ქრომოსომისგასაწყვეტადერთიიონიზაციაარკმარ

ა. დასხივებისასყველაზეხშირიქრომოსომებისისეთიდაზიანებაა, 

როდესაცფრაგმენტებისმოწყვეტახდება. 

რამოდენიმედაზიანებისშედეგადქრომოსომულიგარდაქმნებიყალიბდება.  

რადიაციისთვისსპეციფიურიქრომოსომულიაბერაციებია: დიცენტრულიდარგოლისებრიქრომოსომები, 

რომელთააღრიცხვაზეცაადამყარებულიორგანიზმისმიერშთანთქმულიდოზისგანსაზღვრისბიოლოგიუ

რიმეთოდი. 

ცოცხალორგანიზმზეგანხორციელებულისაბოლოოეფექტისთვისმთავარისწორედშთანთქმულიდოზაა. 

წარმოქმნილიქრომოსომულიაბერაციებიარღვევსუჯრედისსასიცოცხლოციკლს, 

ცვლისმისგენეტიკურბალანსსდამომდევნოგაყოფებისასისიღუპება. 

მაღალიდოზებითდასხივებიდანრამდენიმესაათშიწყდებაუჯრედისფუნქციონირება, 

ხდებამისიმემბრანისადაბირთვისლიზისი. უჯრედიიშლებადაქრება. ესდაუყოვნებელისიკვდილია. 

ნაკლებიდოზებისასუჯრედსნორმალურიშესახედაობააქვსდაგაყოფისრამოდენიმეციკლისგავლაცშეუძ

ლია, მაგრამმომდევნოგაყოფებისასთავსიჩენსდარღვევები, 

უჯრედიკარგავსპროლიფერაციულუნარსდათანდათანკვდება. 

უჯრედზერადიაციისბიოლოგიურიეფექტისშესწავლასაშუალებასიძლევააიხსნასმაიონებელირა

დიაციისმთელორგანიზმზეზემოქმედებისმექანიზმიდანათელსჰფენსსხივურიდაზიანებებისპათოგენეზ

ს.  

რადიაციისდამანგრეველიძალისშეცნობამდაშესაძლებლობისამებრმისგანთავდაცვისგზებისშემუშავება

მადამიანსმაიონებელირადიაციისყოველდღიურცხოვრებაშიგამოყენებისშესაძლებლობამისცა.  

დღესცხოვრებაამსხივებისგარეშეძნელიწარმოსადგენია. 

ატომურიენერგოსადგურებიელექტროენერგიისერთ-ერთიუმთავრესიწყაროებია. ალბათ, 

არარსებობსადამიანი, 

რომელსაცცხოვრებაშიერთხელმაინცარჰქონდესჩატარებულირენტგენოლოგიურიგამოკვლევა. 

ატომურიენერგიისსაერთაშორისოსააგენტოს (IAEA) მონაცემებითყოველწლიურად 2 000 

მილიონირენტგენელოგიურიგამოკვლევადა 32 მილიონიისეთიპროცედურატარდება, 
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რომლისდროსაცადამიანისორგანიზმშისამედიცინორადიო-იზოტოპებიშეჰყავთ. 

ხუთმილიონამდესიმსივნითდაავადებულიკისხივურითერაპიისწყალობითცოცხლობს. 

სოფლისმეურნეობაშიმაიონებელისხივებიმავნებლებთანბრძოლისათვისდაპროდუქტებისსტერილიზაც

იისასგამოიყენება. 

ხელოვნებაშიცკიძველიშედევრებისრესტავრაციისასდათარიღისდადგენისასრენტგენო-

სტრუქტურულიდარადიო-

იზოტოპურიანალიზიტარდება.მაიონებელისხივებისსამშვიდობომიზნებითგამოყენებისსფეროყოველწ

ლიურადმატულობს.  

ამგვარად, ისმცირემონაცემებიცკი, რომლებიცდღეისათვისაქვსმეცნიერებას, 

ნათლადმიუთითებსბუნებრივირადიაციულიფონისუდიდესმნიშვნელობაზედედამიწაზემიმდინარები

ოლოგიურპროცესებში. 
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