
Radiation, how much i conidered afe for human

ditor' Note: The information elow compare 1. the radiation expoure to the whole od

which are the etalihed federal tandard for variou activitie (Note: The firt federal

tandard for fetue of pregnant radiation worker went into effect Jan. 1.); 2. amount of

natural ackground radiation; 3. common ource of additional radiation; 4. amount from

medical treatment (ver high radiation to a limited part of the od), and 5. amount from

diagnotic reearch (low level from radioactive tracer element). The ource of thi

information i Franci Mae, director of the MIT Radiation Protection Office. Dr. Mae i a

pat preident of the Health Phic ociet and erved in 1987-89 a chairman of the

National Academ of cience panel which reviewed the expoure of oldier to radiation

from atmopheric teting in the 1940 and 1950.

Atronaut: 25,000 Millirem

The highet recommended limit for radiation expoure i for atronaut-25,000 millirem per

pace huttle miion, principall from comic ra. Thi amount i eond the average 300+

millirem of natural ource of radiation and an medical radiation a peron ha received.

25,000 millirem per ear level wa the federal occupational limit during World War II and until

aout 1950 for radiation worker and oldier expoed to radiation. The occupational limit

ecame 15,000 millirem per ear around 1950. In 1957, the occupational limit wa lowered

to a maximum of 5,000 millirem per ear.

Average Natural ackground: 300 Millirem

The average expoure in the United tate, from natural ource of radiation (motl comic

radiation and radon), i 300 millirem per ear at ea level. Radiation expoure i lightl

higher at higher elevation-thu the expoure in Denver average 400 millirem per ear.

(A milliRem i 1/1000th of a Rem. According to McGraw-Hill' Dictionar of cientific and

Technical Term, a Rem i a unit of ionizing radiation equal to the amount that produce the

ame damage to human a one roentgen of high-voltage x-ra. The name i derived from

"Roentgen equivalent man." Wilhelm Roentgen dicovered ionizing radiation in 1895 at aout

the ame time that Pierre and Marie Curie dicovered radium.)

All of thee limit are for the amount of radiation expoure in addition to ackground radiation

and medical radiation.

Adult: 5,000 Millirem

The current federal occupational limit of expoure per ear for an adult (the limit for a worker

uing radiation) i "a low a reaonal achievale; however, not to exceed 5,000 millirem"
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aove the 300+ millirem of natural ource of radiation and an medical radiation. Radiation

worker wear adge made of photographic film which indicate the expoure to radiation.

Reading tpicall are taken monthl. A federal advior committee recommend that the

lifetime expoure e limited to a peron' age multiplied  1,000 millirem (example: for a 65-

ear-old peron, 65,000 millirem).

Minor: 500 Millirem

The maximum permiile expoure for a peron under 18 working with radiation i one-tenth

the adult limit or not to exceed 500 millirem per ear aove the 300+ millirem of natural

ource, plu medical radiation. Thi wa etalihed in 1957 and reviewed a recentl a

1990.

Fetu: 500 Millirem Or 50 Per Month (New Rule Jan. 1, 1994)

New federal regulation went into effect New Year' Da, etalihing for the firt time an

expoure limit for the emro or fetu of a pregnant woman expoed to radiation at work. The

limit for the getation period i 500 millirem, with a recommendation that the expoure of a

fetu e no more than 50 millirem per month.

Weight Variale

Like alcohol intoxication level, level of expoure to radioactivit (due to radioactivit

depoited in the od) depend on a peron' weight. A diagnotic tracer of one microcurie of

radioactive calcium 45, given orall, would reult in an expoure of 3.7 millirem for a 100-

pound peron, and half of that, 1.85 millirem, for a 200-pound peron.

Therapeutic Radiation

Therapeutic radiation treatment that i delivered  adminitering radioactive material via the

mouth or  injection uuall reult in high, ver localized doe to a mall part of the od,

which aor mot of the radioactivit. The radioactivit concentrate and remain in the

target organ (for example, the throid) for a longer period of time than doe the radioactivit

that i ditriuted to the ret of the od. The radiation expoure for other part of the od i

a function of the amount of radioactivit per pound and the time the radioactivit i preent in

the tiue.

George uh' Hperthroid Prolem

For example, a hperthroid prolem uch a that experienced  former Preident George

uh i tpicall treated with a radioactive iodine drink deigned to deliver aout 10,000,000

millirem of radioactive iodine to the throid. It would coincidentall deliver a doe to the ret

of the od of aout 20,000 millirem. A lightl lower doe of radioactivit i ued for

cancerou tumor. Radiation to kill a cancerou tumor often involve a eam delivering

6,000,000 millirem to the cancerou tiue, ut the whole-od equivalent doe i much le,

a it wa in the throid example cited aove.

What i a lethal doe from a ingle intance of radiation? According to tudie made after the

atomic om exploion in 1945 at Hirohima and Nagaaki, half of the people died whoe

entire odie were expoed to 450,000 millirem of radiation from the atomic om. All

peron died whoe odie were expoed to 600,000 millirem of radiation.

Federal tandard, Permiile Level Of Radiation xpoure to Whole od (1994 unle noted otherwie)

Millirem aove natural ackground level (average 300) and medical radiation:



25,000-Atronaut, per pace huttle miion. Thi alo wa the annual occupational limit for

adult from World War II through 1950.

15,000-1950 to 1957 occupational limit per ear for adult, including radiation worker and

oldier. Limit changed in 1957 to 5,000 millirem.

5,000-(ince 1957) Occupational limit per ear for adult radiation worker, including oldier

expoed to radiation. It i "a low a reaonal achievale; however, not to exceed 5,000

millirem." It i recommended that lifetime cumulative expoure i not to exceed the age

multiplied  1,000 millirem.

500-Occupational limit per ear for a minor under 18 expoed to radiation. An emro or a

fetu of a pregnant worker expoed to radiation (a new regulation a of Jan. 1, 1994) i not to

exceed more than 500 cumulated total millirem efore irth, and it i recommended that the

expoure of a fetu e limited to no more than aout 50 millirem aove ackground level

per month.

ource of Naturall Occurring Radiation (Whole od quivalent)

25 to 35-Human od' own radiation doe per ear from radioactive element and mineral in

the od.

300-Average annual natural ackground radiation, ea level (include our own od radiation,

comic radiation and radon).

400-The cit of Denver' average annual natural ackground radiation (altitude 5,000 feet).

Common Additional ource of Radiation (Whole od quivalent per ear in millirem aove ackground
level)

12-Coat-to-coat U round trip flight in airplane at 35,000 feet of altitude.

10-Annual increae due to dail ue of alt utitute (potaium chloride) or eating a diet

heav in uch potaium-rich food a anana and razil nut. Potaium i an eential

dietar element that i preent motl in the mucle.

2-Annual expoure due to watching four hour of televiion ever da.

Therapeutic Doe of Radiation to A Part of the od (Whole od quivalent in millirem aove ackground
level)

20,000-Therapeutic radioactive iodine treatment of throid gland. A localized doe deliver

10,000,000 millirem to the throid and aout 20,000 millirem to the ret of the od. A

radiation doe to kill a cancerou tumor often end a eam delivering 6,000,000 millirem to

the cancerou tiue, ut the whole od equivalent doe i much le, a in the throid cae.

Doe of Radiation for Medical Diagnoi or Reearch Purpoe (Whole od quivalent in millirem aove
ackground level)

500 to 200-Cardiac tre tet.

245-xpoure of one 70-pound outh in federal reearch at the Fernald chool  MIT in the

1940, uing trace element to track iron aorption through eating cereal. The reearch

howed iron upplement are more effective if not e taken with meal.



172-Average expoure of 17 outh, age 12 to 17, avgerage weight 100 pound, in the

aove reearch.

127-xpoure of heaviet outh, 135 pound, in the aove reearch.

4 to 11-xpoure received  45 outh, age 10 to 16, in federal reearch in the 1950 

the Fernald chool, with the aitance of MIT. The tud ued radioactive calcium 45 to track

calcium aorption. One adult (age 21) wa alo in the tud and received a higher doe,

reulting in an expoure equal to 11 millirem for the whole od.

2-One chet X-ra (the whole od equivalent). A tpical X-ra expoe the chet to a doe

equal to 20 millirem at the entrance and 1 milliRem at the exit. Averaging thi expoure over

the whole od ield a whole od equivalent of aout 2 millirem.  

----------

The U Food and Drug Adminitration' current regulation tate, "The amount of radioactive

material to e adminitered hall e uch that the uject receive the mallet radiation doe

with which it i practical to perform the tud without jeopardizing the enefit to e otained

 the tud. Under no circumtance ma the radiation doe to an adult reearch uject

from a ingle tud, or cumulativel from a numer of tudie conducted within one ear, e

generall recognized a afe if uch doe exceed the following:

ingle doe for an adult-3,000 millirem;

Annual total doe-5,000 millirem.

For a reearch uject under 18 ear of age at the lat irthda, the radiation doe hall not

exceed 10 percent of that et forth aove."

Therefore, the ingle expoure limit for a child i 300 millirem (whole od equivalent) and

the annual total expoure cannot exceed 500 millirem.

ince 1968, medical reearcher at intitution doing the reearch have een required to

follow informed-conent procedure. Thee procedure require the aent (if feaile) of a

child 7 ear of age or older, and the conent of oth parent if there i an perceived rik

involved in the reearch. For reearch involving an perceived rik, there alo ha to e a

relationhip etween the tud and a child' diorder or dieae.

If there i direct enefit that i likel to accrue from participation in the tud, then a reearcher

need the aent of the child (age 7 or older) and the conent of at leat one of the parent. In

uch direct enefit reearch ituation, the permitted level of radiation can e exceeded.

A verion of thi 

article appeared in the 
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