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Skutki stochastyczne

#Moga (lecz nie muszg) sie pojawic z
pewnym prawdopodobienstwem,
zazwyczaj wiele lat po napromienieniu

# Najczestszymi skutkami
stochastycznymi sg choroby
nowotworowe

#\W ochronie radiologicznej zaktada sie,
ze prawdopodobienstwo rosnie wraz z
dawkg (tzw. hipoteza LNT)
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Hipoteza LNT

Ryzyko rozwoju nowotworu

# Hipoteza Liniowa Bezprogowa = Linear No-
Threshold, LNT
# Zaklada, iz prawdopodobienstwo

zachorowalnosci na raka rosnie wraz z dawka
Niewielkie ryzyko takze dla

p bardzo matych dawek
rownych naturalnemu tiu

Wystarczy jedna
zmutowana komorka

Dawla promieniowania
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Problem wyboru modelu
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Alternatywne modele

/]

EFEKT

1% 1
Hipoteza liniowa (LNT)

) Hipoteza progowa
0%

NOAEL

Hipoteza hormezy radiacyjnej

(No Observed Adverse Effect Level)

0 mSv/rok ~200 mSv/rok

DAWKA




Jak nie epidemiologia to co?

N

= EFEKT

< brak jednoznacznego
potwierdzenia
jakiejkolwiek zaleznosci

DAWKA

#Dane epidemiologiczne (lub podobne)
rodza wiele problemoéw natury
wiarygodnosci statystycznej

#Inne podejscie: modelowanie

Krzysztof W. Fornalski




ELEMENTY OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ PACJENTA
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" Ustawa

PRAWO ATOMOWE

Z dnia 29 listopada 2000
Z pOzn. zmianami
- tekst jednolity




Wybrane przepisy z Ustawy
- art. 3 — definicje c.d.

N

L

®

®

narazenie — proces, w ktorym organizm ludzki podlega dziataniu promieniowania
jonizujgcego;

narazenie wyjatkowe — narazenie osoby uczestniczacej w usuwaniu skutkow
zdarzenia radiacyjnego lub w dziataniach interwencyjnych, w czasie ktorych
moze ona otrzymac dawke przekraczajgcg wartos¢ rocznej dawki granicznej dla
pracownikow;

ochrona radiologiczna — zapobieganie narazeniu ludzi i skazeniu Srodowiska, a w
przypadku braku mozliwosci zapobiezenia takim sytuacjom — ograniczenie ich
skutkow do poziomu tak niskiego, jak tylko jest to rozsadnie osiggalne, przy
uwzglednieniu czynnikow ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych;

ochrona radiologiczna pacjenta — zespdt czynnosci i ograniczen zmierzajgcych do
zminimalizowania narazenia pacjenta na promieniowanie jonizujgce, ktore nie
bedzie nadmiernie utrudniato lub uniemozliwiato uzyskania pozgdanych i
uzasadnionych informacji diagnostycznych lub efektow leczniczych;

ogranicznik dawki (limit uzytkowy dawki) — ograniczenie przewidywanych dawek
indywidualnych, ktére moga pochodzi¢ od okreslonego zrodta promieniowania
jonizujgcego, uwzglednione podczas planowania ochrony radiologicznej w celach
zwigzanych z optymalizacjg;
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Wybrane przepisy z Ustawy

#® Art. 33a. 1. Stosowanie promieniowania jonizujgcego w celach
medycznych obejmuje ekspozycje:

1) pacjentow, wynikajaca z badan lekarskich i leczenia, w tym ze wstepnych i
okresowych badan pracownikéw;

2) 0sob poddawanych przesiewowym badaniom z zastosowaniem promieniowania
jonizujgcego;

3) zdrowych oséb lub pacjentdw uczestniczacych w eksperymentach medycznych;
4) oséb poddawanych badaniom z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego w

celach medyczno-prawnych, kiedy podjecie tych badan nie wynika ze wskazan
zdrowotnych;

5) 0sbb, ktére poza obowigzkami zawodowymi, Swiadomie i z wiasnej woli udzielajg
pomocy pacjentom i opiekujg sie nimi.

@ 2. Ekspozycje, o ktorych mowa w ust. 1, wymagajg uzasadnienia.
Uzasadnienie jest oparte na przewadze oczekiwanych korzysci
zdrowotnych dla pacjenta lub spoteczenstwa nad uszczerbkiem
zdrowotnym, ktory ekspozycja moze spowodowac

Krzysztof W. Fornalski
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Wybrane przepisy z Ustawy

N

@ 3. Warunkiem wtasciwego uzasadnienia jest zastosowanie
radiologicznej procedury diagnostycznej lub leczniczej, ktorej
skutecznos¢ w okreslonej sytuacji klinicznej zostata udowodniona lub
powszechnie uznana. W procesie uzasadnienia ocenia sie rowniez
korzysci i rodzaje ryzyka zwigzane ze stosowaniem alternatywnych
procedur, stuzagcych temu samemu celowi, prowadzgcych do mniejszej
ekspozycji na promieniowanie jonizujgce lub nienarazajgcych na jego
dziatanie.

@ 4. Skierowanie pacjenta na okreslone badanie z zastosowaniem
promieniowania jonizujgcego wynika z uzasadnionego przekonania
lekarza lub innej osoby upowaznionej do kierowania na takie badanie,
ze jego wynik dostarczy informacji, ktore przyczynig sie do postawienia
prawidtowego rozpoznania lub wykluczenia choroby, oceny jej
przebiegu i postepow leczenia oraz, ze korzysci z tego tytutu

przewyzsza mozliwe ujemne nastepstwa dla zdrowia, ktore
moga byC¢ zwigzane z narazeniem na promieniowanie
jonizujace.
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Wybrane przepisy z Ustawy

N

# 5, Skierowanie, o ktérym mowa w ust. 4, moze by¢ wystawione po upewnieniu
sie, ze inne alternatywne, nieinwazyjne i nienarazajgce na dziatanie
promieniowania jonizujgcego metody, a takze wczesniej wykonane badania z
zastosowaniem promieniowania jonizujgcego nie mogg dostarczy¢
rownowaznych informaciji.

@ 6. W szczegolnych przypadkach, podlegajgcych kazdorazowo odrebnej ocenie,
mozna wykona¢ badanie z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego, jezeli
nie zostato ono uzasadnione w sposéb, o ktorym mowa w ust. 3-5.

# 7. Dokonanie badania z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego
uzasadnionego w sposob, o ktdrym mowa w ust. 6, odnotowuje sie w
dokumentacji chorego. Dotyczy to w szczegolnosci ekspozycji w celach
medyczno-prawnych.

# 8. W przypadku zaistnienia okolicznosci wykluczajgcych lub ograniczajgcych
zakres zastosowania procedury radio-logicznej u pacjenta, pomimo ze jest ona
ogdlnie uzasadniona, o odstgpieniu od jej wykonania lub o zakresie jej
zastosowania decyduje lekarz kierujgcy lub wykonujacy badanie.

# 9. Dokonywanie ekspozycji na promieniowanie jonizujgce w celach medycznych
w wyniku procedury, ktdra nie zostata uzasadniona w sposéb okreslony w ust.
3-5, jest niedopuszczalne, z zastrzezeniem ust. 6.
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T Przyktadowe dawki
otrzymywane w medycynie




Dawka skuteczna (efektywna) dla konwencjonalnych badan RTG
otrzymywana przez przecietnego dorostego pacjenta (wg Instytutu Medycyny Pracy w todzi)

Lp. Rodzaj badania Dawka skuteczna (mSv)
1 Zdjecie wewnatrzustne (wg Radiation Protection 136) 0,008
2 Zdjecie pantomograficzne (wg Radiation Protection 136) 0,03
3 Badanie glowy 0,03
4 Zdjecie klatki piersiowe] (duzy format, PA) 0,11
5 Zdjecie miednicy 0,50
6 Zdjecie jamy brzusznej 0,80
7 Zdjecie maloobrazkowe klatki piersiowe] 1,00
8 Zdjecie kregostupa piersiowego 3,00
9 Zdjecie kregostupa ledzwiowo—krzyzowego

10  Urografia 3,50
11  Badanie zoladka i przewodu pokarmowego 5,60
12 Wlew doodbytniczy 8,00
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Poziomy referencyjne

# Z ustawy Prawo atomowe: poziomy referencyjne — dawki
promieniowania jonizujgcego na powierzchnie skory w
badaniach rentgenodiagnostycznych lub poziomy
aktywnosci — w przypadku podawania pacjentom
produktow radiofarmaceutycznych, dotyczace badan

typowych pacjentow, dla poszczegolnych kategorii
urzadzen radiologicznych; poziomy referencyjne nie moga
by¢ przekraczane w przypadku powszechnie stosowanych
medycznych procedur radiologicznych, jezeli stosuje sie
wilasciwe sposoby postepowania i urzadzenia techniczne;
poziomy referencyjne mogg byc¢ przekraczane w
przypadku istnienia istotnych wskazan klinicznych;

Krzysztof W. Fornalski 16




Poziomy referencyjne

Lp. Rodzaj badania Dawkal! (mGy)
U1 Radiografia klatki piersiowej
— projekcja AP 0,3
— projekcja LAT 1,5
2 Radiografia czaszki
— projekcja AP/PA 5
— projekcja LAT 3
3 Radiografia kregoslupa lediwiowego
— projekcja AP/PA 10
— projekcja LAT 30
— projekcja LAT stawu ledZwiowo—krzyiowego 40
4 Radiografia miednicy — projekcja AP 10
5 Radiografia ukiadu moczowego
— projekcja AP zwykle zdjecie lub przed podaniem kontrastu 10
— po podaniu kontrastu 10
6 Radiografia zehow 5
7 Mammografia
— projekcja MLO 10
— projekcja CC 10
U (wejsciowa dowka powierzchniowa) odnoszgea sie do standardowego pacjento o wzroscie 1,70 m | wadze 70 kg, a przy
mammografii do 5 cm scisniecia piersi dla standardowego pacjenta przy zdjeciu z wykorzystaniem kratki p.rozproszeniowej




Poziomy referencyjne w pediatrii

Rodzaj badania® Dawka? (mGy)
1 Radiografia klatki piersiowe] (poza noworodkami)

— projekcja PA/AP 0,1

— projekcja LAT 0,2
2 Radiografia klatki piersiowe] noworodkow

— projekcja AP 0,08
3 Radiografia czaszki

— projekcja PA/AP 1,5

— projekcja LAT 1,0
4 Radiografia miednicy

—niemowleta 0,2

—starsze dzieci 0,9
5 Radiografia brzucha z uzyciem wigzki poziomej lub pionowe| 1,0

Y Wartosci poziomow referencyjnych dla pozostatych badan sg obecnie nieokreslone,
2l Odnoszgca sie do standardowego pacjenta w wieku 5 lat (z wylgczeniem badan noworodkow i niemowigt)

Krzysztof W. Fornalski 18



“Wyniki rzeczywistych pomiarow

|

Porownanie  dawek  powierzchniowych  przy  roznych  badaniach  diagnostycznych
zarejestrowanych podczas pomiarow przez OHR — todz | Zdunska Wola dla 160 aparatow RTG
(1999r.)

lp. Rodzaj badania RTG z;:;:ii{ar:qu;j}r‘tns‘ci {[::;Ir;a referencyjna
1 Klatka piersiowa PA 0,03-5,48 0,3 0,3

2 Kregostup piersiowy AP 0,27-16,4 1,0 7,0

3 Kregostup piersiowy LAT 0,31-63,8 1,5 20,0

4 Kregostup lediwiowy AP 0,22-18,7 5,0 10,0

5 Kregostup ledzwiowy LAT 0,44-22,8 3,0 30,0

6  Czaszka AP/PA 0,27-10,0 0,5 5,0

Krzysztof W. Fornalski 19




>Zasada optymalizacji
(ALARA)




Podstawowe zasady
ochrony radiologicznej

N

®ALARA (As Low As Reasonable Achievable)
— tak nisko jak to jest rozsadnie osiggalne

®ALARP (As Low As Reasonable Possible) —

tak nisko jak to jest rozsadnie mozliwe
#® = Zasada Optymalizacji (w polskim prawie)
#/asada Pesymizacji

= = zakladanie najbardziej pesymistycznych
warunkow narazenia na promieniowanie
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ALARA = zasada optymalizadji

#®Innymi stowy miedzynarodowa zasada
ALARA w polskim prawie nosi nhazwe
zasady optymalizacji

#Zasada ta nakazuje zmniejszac
narazenie na promieniowanie do
poziomu tak niskiego, jak to jest
rozsgdnie mozliwe, przy uwzglednieniu
innych czynnikow, takie jak spoteczne
czy finansowe

Krzysztof W. Fornalski 22




N
L/

Wybrane przyktady implementacji zasady
optymalizacji w polskim prawie

N




Ustawa Prawo atomowe
- art. 3 — definicje

N

L

# ochrona radiologiczna — zapobieganie narazeniu ludzi i skazeniu
Srodowiska, a w przypadku braku mozliwosci zapobiezenia takim
sytuacjom — ograniczenie ich skutkdw do poziomu tak niskiego, jak
tylko jest to rozsgdnie osiggalne, przy uwzglednieniu czynnikéw
ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych;

@ ochrona radiologiczna pacjenta — zesp6t czynnosci i ograniczen
zmierzajgcych do zminimalizowania narazenia pacjenta na
promieniowanie jonizujace, ktére nie bedzie nadmiernie utrudniato lub
uniemozliwiato uzyskania pozadanych i uzasadnionych informacji
diagnostycznych lub efektow leczniczych;

# ogranicznik dawki (limit uzytkowy dawki) — ograniczenie
przewidywanych dawek indywidualnych, ktore mogg pochodzi¢ od
okreSlonego zrodfa promieniowania jonizujgcego, uwzglednione
podczas planowania ochrony radiologicznej w celach zwigzanych z
optymalizacja;
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WYBRANE WIELKOSCI
DOZYMETRYCZNE W
RADIOTERAPII I
RENTGENODIAGNOSTYCE

Krzysztof W. Fornalski
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Dawka wejsciowa (ESD)

#Dawka wejsciowa - kerma w powietrzu
W punkcie przeciecia osi wigzki z
powierzchnig ciata pacjenta
ESD=K-B- ( J Gyl
o,
gdzie

K - kerma w powietrzu mierzona w 0si wiazki promieniowania na powierzchni skéry pacjenta,
B — czynnik rozpraszania promieniowania przez pacjenta,

[,ﬁ :

) powietize

skora

masowy wspotczynnik pochtaniania dla skory wzgledem powietrza.

Krzysztof W. Fornalski 26




Wejsciowa dawka powierzchniowa

A
Y

L

#WejSciowa dawka powierzchniowa -
kerma w powietrzu mierzona na
powierzchni skory pacjenta w miejscu
wejscia wigzki promieniowania z
uwzglednieniem promieniowania
rozproszonego

[)1-1‘6?]&011*3 — K‘H‘C:?‘f ciowa b [(Jy]
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'DAP (Dose Area Product)

#®DAP = iloczyn kermy w powietrzu i pola
powierzchni wigzki promieniowania
rentgenowskiego prostopadtego do osi
wigzki [Gy-cm?]
#Obliczenie dawki wejsciowej (ESD) na
podstawie DAP jest trudne, stosuje sie
odpowiednie programy. Mozna przyjac
empiryczne przyblizenie:

ESD [mGy] = 0,02 - DAP [cGy-cm?]

28




Parametry ekspozycji dla
~pacjenta - podsumowanie

B Dawka wejSciowa
1 DAP

B Wejsciowa dawka
powierzchniowa

aLsd Promieniowanie
FOZProszone




Przyktady

_E

L/

Radiologia i mammografia dla dorostego cztowieka o wzroscie 170 cm i ciezarze

70 kg

DAP®D Dawka wejsciowa® | Wejsciowa dawka
Lp. Rodzaj badania powierzchniowa®
[cGy x cm?] [mGy] [mGy]
1 | czaszka AP/PA 110 3.7 5.0
2 | czaszka LAT 100 23 3.0
3 | klatka piersiowa PA 20 0.21 0.3
4 | klatka piersiowa LAT 100 1.1 1.5
5 | kregoshup piersiowy AP 220 5.2 7.0
6 | kregoshup piersiowy LAT 320 9.0 12
7 | kregoshup ledzwiowy AP 320 74 10
8 | kregoshup ledzwiowy LAT 800 22 30
9 | miednica AP 500 7.0 10
10 | jama brzuszna 550 7,0 10
11 | zeby — zdjecie wewnatrzustne - 4,04 5
m

@
3
@
&)

Tloczyn kermy w powietrzu 1 pola powierzchni wiazki promieniowania rentgenowskiego prostopadlego do osi wiazki.
Kerma w powietrzu w punkeie przeciecia osi wiazki z powierzchnia ciala pacjenta.

Kerma w powietrzu w punkeie przeciecia osi wiazki z powierzchnia ciala pacjenta z uwzglednieniem promieniowania rozproszonego.

Kerma w powietrzu mierzona na koncu tubusa dla standardowego zdjecia zeba trzonowego szezeki.
Wartodei wejsciowe) dawki powierzchniowej odnosza si¢ do 5 em Scidnigeia piersi dla standardowego pacjenta przy zdjeciu z wyko- |

rzystaniem kratki przeciwrozproszeniowe;.

)




W tomografii komputerowej

lloczyn dawka - dtugosé¢ DLP w Tomografii
a,- Komputerowej

DLP= [ D(z)dz [Gy-m]

gdzie:
D(z) — rozktad dawki pochtonietej wzdtuz osi obrotu skanera CT (osi z) dla jednego
petnego obrotu (360°).

Tomograficzny indeks dawki, CTDI,,,:

1 +50mm
CTDI g = ~— | D(z)dz [Gy]
—50mm

gdzie:
D(z) — rozktad dawki pochtonietej wzdtuz osi obrotu skanera CT (osi z) dla
jednego petnego obrotu (360°), s — nominalna szeroko$¢ warstwy, N — liczba

warstw przypadajaca na jeden obrot Slajd dzieki uprzejmosci p. Anety Krawiec
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Dzieci i mtodziez
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Specyfika zwigzana z narazeniem dzieci
na promieniowanie jonizujgce w
. porownaniu z pacjentami dorostymi

A

# Wielokrotnie wieksza wrazliwosc tkanek na promieniowanie
jonizujace.

# Inne rozmieszczenie tkanek wrazliwych na promieniowanie
jonizujgce (np. czerwony szpik kostny)

# Inne wiasciwosci tkanek i narzadow (wieksze uwodnienie tkanek,
niektore elementy koscca majg jeszcze strukture chrzestna)

# Maly rozmiar i niska masa ciata.

# Przewidywany dtuzszy czas zycia po ekspozycji

# Rozna wielkosc¢ pacjentow

# Zachowanie pacjentow (brak wspotpracy, ruchliwosc, niepokdj)
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Dawka jakg otrzymuje dziecko

#WwW wiekszym stopniu zalezy od masy
dziecka niz od wieku.

# U chtopcow bardziej wrazliwa jest

gtowa.

# U dziewczynek bardziej wrazliwy jest
brzuch

# U dzieci mozemy obnizyC parametry
ekspozycji a obraz bedzie taki sam

Krzysztof W. Fornalski 34




Rozmieszczenie szpiku kosthego

Rozmieszczenie gtowa | koniczyny | miednica
czerwonego

szpiku kostnego: dolne

Noworodek 30 % 25 % 10 %
Dziecko 5 20 % 25 % 20 %
-letnie

Dorosty 10 % 10 % 39 %

Krzysztof W. Fornalski
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PODSTAWOWE ROZNICE W WYKONYWANIU
BADAN Z PUNKTU WIDZENIA OCHRONY PRZED
PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM

N

#®DOROSLY - zalecane stosowanie
#DZIECKO — ograniczenie stosowania:

- kratka przeciwrozproszeniowa
- system AEC
- automatyczna kolimacja

Krzysztof W. Fornalski 36
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CZYNNIKI MAJACE WPLYW
NA DAWKE U DZIECI

L 2R S 2 2 2 2 2 2 2 2k 2 2

oznaczenie zdjecia

kontrola fizycznych parametrow urzadzen
stosowanie materiatow o matym pochtanianiu
unieruchomienie dziecka

ograniczenie wigzki promieniowania
ostony na narzady i czesci ciata

warunki ekspozycji, filtracja

zestaw folia — btona

gestos¢ optyczna zdjecia

iloS¢ wykonanych zdjec

proces wywotywania

warunki oceny zdjecia

analiza zdjec odrzuconych

Krzysztof W. Fornalski
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KRATKA
PRZECIWROZPROSZENIOWA

N
\

# ma za zadanie poprawic jakosc¢ obrazu
# zwieksza dawke otrzymywang przez pacjenta

# nie powinna byc stosowana tam, gdzie udziat
promieniowania rozproszonego w tworzeniu obrazu
rtg nie odgrywa istotnej roli lub do diagnozy

wystarczy gorsza jakosc obrazu
# badania z kratka:

- powyzej 6 miesiecy - brzuch, kregostup
powyzej 2 lat - miednica

powyzej 8 lat — klatka piersiowa

- powyzej 18 lat - fluoroskopia

Krzysztof W. Fornalski 38




OGRANICZENIE WIAZKI

N

PROMIENIOWANIA (KOLIMACJA)

®

®

zbyt duze ograniczenie wigzki promieniowania powoduje
koniecznos¢ powtdrzenia zdjecia

zbyt mate ograniczenie wigzki promieniowania powoduje:
- pogorszenie jakosci zdjecia wskutek zwiekszenia ilosci
promieniowania rozproszonego

- zZwiekszenie dawki otrzymanej przez dziecko w stopniu
znacznie wiekszym niz przez dorostego

nie nalezy rozszerzac wigzki promieniowania wiecej niz o 2 cm
od wielkosci minimalnej (1 cm dla noworodkow)

nie nalezy stosowac systemu automatycznej kolimacji

na zdjeciu powinny by¢ widoczne nienaswietlone paski przy
brzegach filmu

Krzysztof W. Fornalski 39
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FILTRACIA

#w radiologii pediatrycznej nalezy
stosowac dodatkows filtracje
odpowiadajacg 1 mmAl i 0,1 mmCu (lub
0,2 mmCu)

Krzysztof W. Fornalski 40




OStONY PRZED

N

® ® ® ¢ @

PROMIENIOWANIEM

we wszystkich badaniach nalezy stosowac ostony z gumy otowiowej,
ktora powinna by¢ potozona na granicy badanego obszaru

szczegolnie chronione powinny by¢ gonady jezeli lezg blizej niz 5 cm
od krawedzi wigzki

kazda pracownia powinna posiadac ostony na gonady w roznych
rozmiarach dla dziewczat i chtopcow

zaleca sie stosowanie diafragm naktadanych lub montowanych w
przystonach gtebinowych

nalezy rowniez chronic oczy, gruczoty piersiowe, tarczyce —
szczegolnie w badaniach tomograficznych
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UNIERUCHOMIENIE DZIECKA

N

@ Sprzet do unieruchamiania powinien umozliwiac:
- unieruchomienie pacjenta
- prawidtowe ustawienie i skolimowanie wigzki
promieniowania
- zastosowanie oston dla czesci ciata nie bedacej
obiektem badania
- powinien byc fatwy w uzyciu i nie powinien byc¢ zbyt
ucigzliwy dla pacjenta

@ Dziatanie i koniecznosc uzycia sprzetu do
unieruchamiania nalezy wyttumaczyc opiekunom

# Personel pracowni rtg moze przytrzymywac pacjenta
tylko w ostatecznosci
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Unieruchomienie: bobiks, worek
'z piaskiem, chusty, tasmy etc.
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Cigza a promieniowanie

N
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Przypomnienie

# Najbardziej wrazliwe na
promieniowanie sg komorki szybko
dzielace sie (proliferujace) oraz nisko

zroznicowane (niewyspecjalizowane)

#Tyczy sie to takze zarodkow i ptodow,
ktore posiadajg wiele komorek
macierzystych oraz charakteryzujg sie
bardzo intensywnym wzrostem
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Obowigzujace zasady

#Zarodek i ptodd nalezy zawsze traktowac
jako promieniowrazliwy i maksymalnie
odizolowac od duzych dawek
promieniowania

@ Niskie dawki, np. od podwyzszonego tfa
naturalnego, nie wptywaja na rozwoj cigzy

#/Zasady ochrony radiologicznej nie zalecajq
kobietom w cigzy poddawania sie
badaniom medycznym (np. RTG) chyba,
Ze wystepuje zagrozenie zycia
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Praktyka

#Nalezy unikaC napromienienia kobiety w
cigzy, w szczegolnosci brzucha

#Jednakze niektore zdjecia rentgenowskie

(np. zebow) naswietlajg jedynie wybrane
fragmenty ciata i nie zagrazajq dziecku
#Decyzja o przeprowadzeniu badania nalezy

ostatecznie do lekarza — to on musi
zadecydowac co jest wazniejsze
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Niskie dawki

# Nie zaobserwowano wptywu niskich dawek
na przebieg cigzy

#Podobnie nie zaobserwowano odstepstw

wsrod tzw. ofiar Czarnobyla

# Najczestszy skutek napromienienia duzg
dawka (>1 Sv) — obumarcie zarodka/ptodu
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Ciaza a badania stomatologiczne

\

# Szacuje sie, iz ok. 18% porodow
przedwczesnych i porodow zakonczon 3/
urodzeniem dziecka z niskg masg urodzeniowg
ZWigzane jest z chorobami przyzebia i stanami
zapalnymi jamy ustnej u matki

# Obszar naswietlania w radiodiagnostyce
stomatologicznej jest ograniczony do gtowy i
Szyi, @ Wi€C catkowicie bezpieczny. Zasadnicze
znaczenie ma kolimacja wigzki oraz ostona
macicy ciezarnej

# Stosowane w radiodiagnostyce stomatologiczne;
dawki nie maJaLszkodllwego wptywu na ptod i
wg Amerykanskiego Towarzystwa Ginekologow i
Po’roznlkow mogg byc bezpiecznie stosowane u
kobiet ciezarnvch
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RTG — restrykcyjne przepisy

#,PACIENTKI BEDACE W CIAZY SA
ZOBLIGOWANE DO POWIADOMIENIA
LEKARZA O SWOIM STANIE PRZED

WYKONANIEM BADANIA RTG.”

#, Wykonywanie badan rentgeno-
diagnostycznych u kobiet w cigzy
ogranicza sie do niezbednych przypadkow,
jezeli te badania nie mogg byc wykonane
PO rozwigzaniu”
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Kobieta - pracownik

#Gdy kobieta, bedgca pracownicg,
zajdzie w cigze, wowczas:
= Musi zostac catkowicie odsunieta od

otwartych zrodet promieniowania
(takze na czas karmienia piersig)

= Musi by¢ zapewnione, iz ptod nie otrzyma
dawki wiekszej niz 1 mSv, co wigze sie
Zazwyczaj z przesunieciem kadrowym
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Ryzyko radiacyjne

Krzysztof W. Fornalski
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Ryzyko radiacyjne

# \Wg rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 18

Iutego 2011 r. w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej:

&, ryzyko radiacyjne - prawdopodobierstwo
wystgpienia okreslonego szkodliwego efektu
zdrowotnego w wyniku narazenia na
promieniowanie jonizujgce,; ryzyko obejmuje
lakze nasilenie i charakter niepozgdanych
nastepstw'’
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Ryzyko radiacyjne

# Wg prawa ryzyko radiacyjne, opierajac sie na
hipotezie LNT, rosnie liniowo wraz z dawka

# Okreslono przez to dopuszczalne dawki graniczne

(patrz osobna prezentacja)
# Wynika tez z tego zasada ALARA

# Jednak z punktu widzenia najnowszych badan
naukowych, hipoteza liniowa (LNT) jest btedna
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Ryzyko radiacyjne

#Na podstawie danych z Hiroszimy |
Nagasaki przyjmuje sie ryzyko

wystgpienia smiertelnego nowotworu
(skutek stochastyczny) jako:

5% / 1 Sv

# Jednakze jest to gteboko dyskusyjne w
obszarze niskich dawek...
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Specyficzne dla danej dziedziny aspekty
ochrony radiologicznej personelu

N




N

3 gtowne zasady ograniczenia
ekspozycji na promieniowanie

#(0stona

#Czas naswietlania

#(0dlegtosc

Krzysztof W. Fornalski
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/ASADA PIERWSZA:
Ostona przed promieniowaniem
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W medycynie

#\W zdjeciach RTG uzywa sie m.in.
kotnierzy otowianych (ochrona rdzenia
kregowego i tarczycy)

#otowiane ptytki w ustach przy RTG
zebow

# Grubsze ostony stosuje sie na gonady
(rownowazne min. 1 mm ofowiu)

# Kamizelki otowiane na tutdw
@ Etc.
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/ASADA DRUGA:
Ograniczenie czasu naswietlania
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Ograniczenie czasu

N

naswietlania

#0Otrzymana dawka promieniowania zalezy
wprost od czasu naswietlania

#/mniejszajgc czas ekspozycji zmniejszamy

dawke

#®\W przepisach zaleca sie mozliwie
najkrotszy czas ekspozycji w czasie
badan/eksperymentow, np. przenoszac
zrodto promieniowania przetrzymujemy je
W pojemniku etc.
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/ASADA TRZECIA
Odlegtosc od zrodta
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Odlegtosc od zrodet
punktowych

®Zrddto punktowe emituje
promieniowanie we wszystkie strony,

sferycznie

#Natezenie promieniowania zmienia
sie wraz z kwadratem odlegtosci

#Przykiad: oddalajac sie dwukrotnie od
zrodta otrzymamy czterokrotnie
mniejszg dawke
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Gabaryty ciata

#Na matych odlegtosciach od zrodta
Zhaczenie majg takze rozmiary ciata

#\Wiekszg dawke

otrzymajg narzady

blizsze zrodiu

..................

Krzysztof



Zrodta skolimowane

N

#Przyktad: lampa rentgenowska lub
akcelerator

#\Wigzka promieniowania mimo wszystko
jest rozbiezna — zasada podwojne;
odlegtosci takze jest stuszna

# Natezenie promieniowania spada 0 95%
ok. centymetr* od granicy bocznej wigzki
= (W zaleznosci od parametrow lampy)
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Zrodta skolimowane

granica boczna wigzKi

rozbieznosé
wiazkKi

Zrodto
(np. lampa rentgenowska)
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Dawki graniczne
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Dawki graniczne

# Dawki graniczne obejmujg sume dawek pochodzacych od narazenia
zewnetrznego i wewnetrznego.

# Dawki graniczne nie obejmujg narazenia na promieniowanie
naturalne, jezeli narazenie to nie zostato zwiekszone w wyniku
dziatalnosci cztowieka.

# Dawek granicznych nie stosuje sie do oséb poddawanych dziataniu
promieniowania jonizujgcego w celach medycznych (czyli pacjentow)

# Suma dawek promieniowania jonizujacego dla pracownikow oraz
ogotu ludnosci, pochodzacych od wszystkich rodzajow wykonywanej
dziatalnosci facznie, nie moze, zastrzezeniem art. 19 ust. 1 (narazenie
szczegolne) i art. 20 ust. 2 i 3 (narazenie wyjatkowe) ustawy Prawo
atomowe, przekracza¢ dawek granicznych. Tylko sume narazenia
rutynowego i narazenia przypadkowego poréwnuje sie z dawkami
granicznymi.
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Dawki graniczne — c.d.

A4

A4

A4

Przekroczenie ktorejkolwiek z dawek granicznych powoduje
koniecznosc¢ skierowania pracownika, przez kierownika jednostki
organizacyjnej, na badania lekarskie.

Dalsza praca w warunkach narazenia wymaga zgody uprawnionego
lekarza, ktory sprawuje nadzor medyczny nad tym pracownikiem.

Brak powyzszej zgody jest rownoznaczny ze stwierdzeniem u
pracownika objawow wskazujacych na powstanie choroby
zawodowej.

Dawki otrzymane w wyniku narazenia szczegolnego oraz
wyjatkowego nie mogg by¢ podstawg odsuniecia pracownika od
dalszej pracy zawodowej bez jego zgody chyba, ze uprawniony
lekarz zdecyduje inaczej.

Narazenie wyjgtkowe: awaria (do 100 mSv), ratowanie zycia (do
500 mSv) - w tego typu zdarzeniach biorg udziat jedynie ochotnicy
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Kategorie narazenia pracownikow

N >%

# Ustawa Prawo atomowe definiuje nam dawki graniczne
od dotu poprzez wprowadzenie kategorii pracownikdw:

= Kategoria A — pracownicy, ktorzy mogg by¢ narazeni na dawke
efektywng przekraczajacg 6 mSv/rok lub na dawke rownowazng
przekraczajacg 3/10 wartosci dawek granicznych dla soczewek
oczu, skory i konczyn,

= Kategoria B - pracownicy, ktorzy moga by¢ narazeni na dawke
efektywng przekraczajaca 1 mSv/rok lub na dawke réwnowazng
przekraczajagcg 1/10 wartosci dawek granicznych dla soczewek
oczu, skory i konczyn i nie zostali zaliczeni do kategorii A

#® Z kolei rozporzadzenie RM w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego definiuje nam dawki
graniczne od gory
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Kategorie pracownikow — c.d.

N

# Pracownicy kategorii A podlegajg ocenie narazenia na podstawie
pomiarow dawek indywidualnych. W przypadku, gdy pomiar dawki
indywidualnej jest niemozliwy lub niewtasciwy, ocena dawki
indywidualnej moze by¢ dokonana na podstawie wynikow pomiarow
dawek indywidualnych przeprowadzonych dla innych narazonych
pracownikow tej kategorii albo na podstawie wynikdw pomiarow

dozymetrycznych w Srodowisku pracy.

# Pracownicy kategorii B podlegajg ocenie narazenia na podstawie
pomiarow dozymetrycznych w srodowisku pracy w sposob
pozwalajacy stwierdzi¢ prawidtowosc zaliczenia pracownikow do tej
kategorii. Zezwolenie na dziatalnos¢ moze zawiera¢ obowigzek
oceny narazenia na podstawie pomiarow dawek indywidualnych dla
kat. B — i bardzo czesto tak sie dzieje (np. w rentgenodiagnostyce)

@ Zaliczenia pracownikow do kategorii A lub B dokonuje kierownik
jednostki organizacyjnej
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Typy narazenia

# narazenie rutynowe — narazenie powstate w wyniku
wykonywania rutynowych czynnosci,
# narazenie przypadkowe — narazenie powstate na

skutek przypadku, nie dotyczy narazenia
wyjatkowego

# narazenie szczegodlne — narazenie powstate w
szczegoOlnych przypadkach, z wytaczeniem zdarzen
radiacyjnych — narazenie spowodowane
wykonywaniem okresSlonego zadania w okreSlonym
miejscu pracy i w okreSlonym czasie przez
pracownikow kategorii A za ich zgoda i za zgoda
Prezesa PAA — nie majg tutaj zastosowania dawki
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Narazenie wyjgtkowe

N

# Narazenie powstate podczas usuwania skutkow zdarzenia
radiacyjnego lub prowadzenia dziatan interwencyjnych majacych na
celu:

= ratowanie zycia ludzkiego,
= zapobiezenie powaznej utracie zdrowia,
= unikniecie duzego napromieniowania znacznej liczny osdb,

= zapobiezenie katastrofie na wiekszg skale

# nie maja tutaj zastosowania dawki graniczne; nalezy jednak dotozyc
wszelkich staran, zeby osoba uczestniczaca w ratowaniu zycia
ludzkiego nie otrzymata dawki efektywnej przekraczajgcej 500 mSy,
a w pozostatych dziataniach — 100 mSv. Osobami podejmujgcymi
powyzsze dziatania, mogg by¢ wytacznie ochotnicy poinformowani
wczesniej o zwigzanym z ich dziataniem ryzyku dla zdrowia
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Dawki graniczne
— kompleksowe zestawienie

dla zrédet sztucznych poza medycznych
N

Dawka graniczna Pracownicy Uczniowie, studenci Osoby z ogétu
[mSv/rok] Kategoria | Kategoria i praktykanci w ludnosci
A B wieku 16-18 lat
Dawka efektywna 20° 6 6 1°
(cate ciato)
Dawka rownowazna 150 45° 50 15
dla soczewek oczu
Dawka rownowazna 500 150 150 50
dla skory
Dawka rownowazna 500 150 150 nie
dla dtoni, zdefiniowano
przedramion, stop i
podudzi

a — dawka mozie by¢ w danym roku kalendarzowym przekroczona do wartosci 50 mSv pod warunkiem,
ze w ciggu kolejnych 5 lat jej sumaryczna wartosc nie przekroczy 100 mSv

b — dawka moze byé¢ w danym roku kalendarzowym przekroczona pod warunkiem, ze w ciggu
kolejnych 5 lat jej sumaryczna wartosc nie przekroczy 5 mSv

c —w praktyce przyjmuje sie wartos¢ 50 mSv/rok
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Dodatkowe limity w
rentgenodiagnostyce medycznej

# Pracownicy gabinetu rentgenowskiego
nie mogg otrzymac wiecej niz:
= 6 mMSv/rok w gabinecie (tam, gdzie aparat!)

= 3 mSv/rok w pracowni, ale poza gabinetem
= 0,5 mSv/rok poza pracownig

#0soby z ogotu ludnosci:

= 0,5 mSv/rok poza pracownig

= 0,1 mSv/rok poza pracownig, gdy budynek
jest mieszkalny!

Krzysztof W. Fornalsidi 7676




N

Pamietajmy!

#Dawki graniczne nie odnoszg sie do
promieniowania naturalnego

(chyba, ze zostato sztucznie zwiekszone dziatalnoscig cztowieka)

#Dawki graniczne nie odnoszg sie do
dawek otrzymywanych w wyniku
procedur medycznych (gdy jestesmy
pacjentami)

#Gdy jestesmy pracownikami — juz tak!
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Kontrola dozymetryczna
pracownikow

N




Kontrola srodowiska pracy

N

#Istniejg dwa prawne systemy kontroli
dozymetrycznej srodowiska pracy:

= Dozymetr srodowiskowy — urzadzenie
mierzgce narazenie na promieniowanie,
umieszczone w eksponowanym miejscu w
pomieszczeniu (np. na Scianie)

= Dozymetr osobisty — urzgdzenie mierzace
narazenie na promieniowanie, umieszczone
na wybranym miejscu ciata cztowieka
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Osobisty czy srodowiskowy?

#0 tym, jaki dozymetr powinien byc
uzyty, informuje nas:
= Rodzaj kategorii pracownika (A lub B)

= TreSC zezwolenia na dziatalnos¢ — moze
zawieraC wymog uzywania dozymetru
osobistego mimo kategorii B

Krzysztof W. Fornalski
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Obszary narazenia

#Na podstawie tych samych kryteriow,
wedtug ktorych okresla sie kategorie
pracownikow A i B (patrz dawki graniczne),

Wyroznia sie nastepujace tereny:

= Teren nadzorowany — gdy istnieje ryzyko
otrzymania dawek wiekszych niz 1 mSv/rok
(jak w kategorii B)

= Teren kontrolowany — gdy istnieje ryzyko
otrzymania dawek wiekszych niz 6 mSv/rok
(jak w kategorii A)

Krzysztof W. Fornalski 81



N

Dodatkowa kontrola

# Kontrole dodatkowg stanowig
urzadzenia mierzgce poziom

promieniowania (moc dawki), jednakze
nie mogg one zastgpi¢ dozymetru
srodowiskowego ani osobistego

#® Np. licznik Geigera-Muellera

# (Czesto urzadzenia te stosuje sie przy
testach aparatury
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Osobista kontrola dozymetryczna

A
Y

L

# Zasadniczo na podstawie noszonego
dozymetru ocenia sie dawke skuteczng raz na
Kwartat

# Dozymetr, zazwyczaj TLD, OSL lub dozyn g
fotometryczny (zwany fotodozymetrem
lub ,fotofilmem™) nosi sie na sercu,
pod fartuchem i ostonami (!)

# Wazne jest, ktorg strong sie go nosi
(nie zawsze)

Krzysztof W. Fornalski




N

@
@

@

Dawki rownowazne

Dawki na oczy: dozymetry u nasady okularow

Dawki na dtonie: dozymetry w formie
bransolet oraz pierscionkow

Dawki na nogi: dozymetry w formie opasek
na nogi/stopy




Odczyty dozymetrow

N

" #Zasadniczo raz na kwartat, w niektorych
przypadkach raz na miesigc

#(Qdczytu dokonuje akredytowane
laboratorium

#Inspektor ochrony radiologicznej moze
jedynie dokonac wstepnej operacyjnej
oceny dawki, ktora nie ma mocy
prawnej

#/ tego powodu (plus cena!)
powszechnie uzywa sie dozymetrow
fotometrycznych 85
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Dokumentacja

# Kazdy pracownik powinien posiadac karte
(ewidencje) otrzymanych dawek

# Dokumenty z odczytami z akredytowanego
laboratorium

# /a stan odpowiada kierownik jednostki
organizacyjnej, a wewnetrznie nadzoruje
inspektor ochrony radiologicznej

# Centralny Rejestr Dawek PAA
# Paszport Dozymetryczny
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Inspektor ochrony radiologicznej
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Kto moze sie ubiegac o

N

&

uprawnienia inspektora?

Uprawnienia typu R lub S nadaje sie osobie, ktdra posiada staz pracy przy zrodtach X co
najmniej:
= Roczny, w przypadku 0s6b posiadajgcych wyksztatcenie:
+  Wyzsze
+ Srednie (technik elektroradiologii)
= Trzyletni — dla osdb z wyksztatceniem Srednim
Staz pracy nie jest wymagany, jesli w programie studiéw wyzszych znalazty sie zagadnienia
z zakresu dozymetrii i ochrony radiologicznej (wraz z zajeciami praktycznymi w warunkach
narazenia) w minimalnym wymiarze 30 godzin wyktaddw i 30 godzin ¢wiczen
Pozostate wymagania:
= Osoba posiada petng zdolno$¢ do czynnosci prawnych (pisemne oSwiadczenie)
= Dokumenty potwierdzajgce posiadane wyksztatcenie
= Orzeczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do pracy w warunkach narazenia
» Ksero dowodu tozsamosci
= Przejscie kursu

Osoba moze byc¢ zwolniona z kursu, gdy:

= Posiada wazne uprawnienia w dniu ztozenia wniosku o dopuszczenie do egzaminu
= W ciggu ostatnich 5 lat ukonczyty studia wyzsze (analogiczne jak w punkcie 2)
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Obowigzki inspektora o.r.

Wewnetrzny nadzor nad przestrzeganiem przez jednostke ochrony
zdrowia warunkéw ochrony radiologicznej zwigzanych z prowadzong
dziatalnoscig (wedtug instrukcji pracy)

Nadzor nad prowadzeniem dokumentacji dotyczacej ochrony
radiologicznej

Nadzor nad dziataniem sygnalizacji ostrzegawczej i prawidtowym
oznakowaniem miejsc

Nadzér nad wykonywaniem podstawowych i specjalistycznych testow
wewnetrznej kontroli parametréw aparatury

Nadzér nad aparaturg dozymetryczna

Nadzor nad warunkami dopuszczenia pracownikow do pracy oraz ich
szkoleniami w dziedzinie ochrony radiologicznej

Dokonywanie wstepnej oceny narazenia pracownikow (kontrola
indywidualna lub w Srodowisku pracy)

Informowanie pracownikow o otrzymanych dawkach, monitorowanie
ich poziomu, wyjasnianie wzrostu etc.




N

Obowigzki inspektora — c.d.

4

4

Petna wspotpraca z kierownikiem jednostki organizacyjnej, stuzbg BHP
oraz Ppoz w zakresie ochrony radiologicznej

Wystepowanie z propozycjami zmian do kierownika celem ulepszenia
ochrony radiologicznej

Nadzor nad postepowaniem wynikajgcym z zaktadowego planu
postepowania awaryjnego (na wypadek zdarzenia radiacyjnego)

Nadzor nad dokumentacja

Ustalenie wyposazenia jednostki ochrony zdrowia w odpowiednie Srodki
ochrony radiologicznej pacjentow i pracownikow (np. ostony, aparatura
dozymetryczna)

Jesli wyniki pomiaréw na to wskazujg, wystepowanie z wnioskiem do
kierownika o zmiane warunkow pracy

Sprawdzanie kwalifikacji pracownikow w zakresie ochrony
radiologicznej

Wystepowanie z wnioskiem do kierownika o wprowadzenie zmian w

instrukcji pracy
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N

Uprawnienia inspektora
- Z Prawa atomowego

L

# Do zakresu uprawnien inspektora ochrony radiologicznej oraz
inspektora ochrony radiologicznej w pracowniach stosujgcych aparaty

rentgenowskie do celdw diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowej,

radioterapii powierzchniowej i radioterapii schorzen nienowotworowych

nalezy:

1) wystepowanie do kierownika jednostki organizacyjnej z wnioskiem o zmiane
warunkow pracy pracownikdéw, w szczegdlnosci w sytuacji, gdy wyniki pomiaréw
dawek indywidualnych uzasadniajg taki wniosek;

2) wydawanie kierownikowi jednostki organizacyjnej opinii, w ramach badania i
sprawdzania urzadzen ochronnych i przyrzadéw pomiarowych, w zakresie skutecznosci
stosowanych srodkow i technik ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym oraz
sprawnosci i wiasciwego uzytkowania przyrzadow pomiarowych;

3) sprawdzanie kwalifikacji pracownikow w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego i
ochrony radiologicznej i wystepowanie z wynikajgcymi z tego wnioskami do kierownika
jednostki organizacyjnej;

4) wystepowanie do kierownika jednostki organizacyjnej z wnioskiem o wprowadzenie
zmian w instrukcjach pracy, jezeli wnioskowane zmiany nie zwiekszajg limitow
uzytkowych dawki okreslonych w zezwoleniu.
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Przyktadowe pytania
egzaminacyjne

Krzysztof W. Fornalski
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/ arkusza egzaminacyjnego ,,S”

N
1 Promieniowanie X to
promieniowanie:
2 Promieniowanie X powstaje w
wyniku:
3 Promieniowanie X przechodzac

przez oSrodek:

4 Kratka przeciwrozproszeniowa ma za
zadanie ,wyeliminowanie”:

5 Jednostkag dawki pochtonietej jest:

O ©@W>Xrr0O w> 0O o> 0O:E@ 2 O >

Krzysztof W. Fornalski

elektromagnetyczne
niejonizujgce
uv

hamowania na anodzie szybko
pedzacych elektrondw emitowanych z
katody

W jadrze helu

Zderzenia dwoch atomow
ulega zjawisku fotosyntezy
jest absorbowane i rozpraszane
AiB
promieniowania pierwotnego
promieniowania ubocznego
promieniowania rozproszonego
R (rentgen)

Bq (bekerel)

Gy
93




Dawka ekspozycyjna jest:

Dla os6b zatrudnionych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujgce,
W Ciggu roku, dawka graniczna wyrazona

jako réwnowaznik dawki wynosi dla

soczewek oczu:

Uprawnienia IOR wazne sg przez okres:

Do wczesnych skutkdéw somatycznych
zaliczamy:

Skutki deterministyczne charakteryzujag
sie:

Jak z odlegtoscig zmienia sie moc dawki
promieniowania rtg:

o

@

O W O W0 .0 .>

miarg pochfaniania promieniowania przez
wode

miarg stopnia jonizacji powietrza
przez przechodzace przez nie
promieniowanie
Xlub y

iloScig energii dE promieniowania
jonizujgcego pochtonietg przez jednostke
masy dm materii
150 mSv
50 mSv

500 mSv

4 lat
5 lat
3 lat

recesywne mutacje genowe
nowotwory ztosliwe

chorobe popromienng
Dawkg progowg
Brakiem dawki progowej

Brakiem zaleznosci nasilenia objawéw od
dawki

proporcjonalnie do odlegtosci
odwrotnie proporcjonalnie do odlegtosci

odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu
odlegtosci



Pomiary dawek indywidualnych
12 dokonywane sg przez podmioty
posiadajgce:

Ile wynosi dawka graniczna na cate
13 ciato dla oséb zatrudnionych w

warunkach narazenia na

promieniowanie jonizujgce?

Najwieksze narazenie personelu na
14 promieniowanie jonizujgce wystepuje w
pracowni:

Wewnetrzny nadzoér nad
15 przestrzeganiem wymagan ochrony
radiologicznej sprawuije:

Osoby zatrudnione w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce moga
16 otrzymaé dawke 50mSv w danym roku
pod warunkiem ze dawka za okres 5 lat
nie przekroczy

17 Uprawnienia inspektora ochrony
radiologicznej nadaje:

>0 0@>0 > O vs)

@]

A
B
C

Krzysztor vV. Fornalski

zezwolenie Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki

zezwolenie Panstwowego Wojewddzkiego
Inspektora Sanitarnego

akredytacje zgodnie z odpowiednimi
przepisami

6 mSv w ciggu roku kalendarzowego

20 mSv w ciggu kolejnych 12 miesiecy

50 mSv w ciggu roku kalendarzowego

radiologii interwencyjnej
stomatologicznej
mammograficznej
kierownik jednostki organizacyjnej
inspektor ochrony radiologicznej
zaktadowy inspektor bhp
10 mSv
100 mSv

50 mSv

Minister Zdrowia

Gtéwny Inspektor Sanitarny

Prezes PAA
YO



Inspektor ochrony radiologicznej ma
obowigzek szkoli¢ wspotpracownikow
18 oraz sprawdza¢ ich kwalifikacje w
zakresie znajomosci zasad ochrony
radiologicznej przy stosowaniu
promieniowania rentgenowskiego

19 Gabinet rentgenowski jest to
pomieszczenie:

20 Wysokos$¢ gabinetu rentgenowskiego
nie moze by¢ mniejsza niz:

Aparat rtg montuje sie w taki sposob
21 aby by} swobodny dostep do
pacjenta z co najmniej:

22 Wentylacja w gabinecie rtg powinna
zapewniac:

Dtugos¢ przewodu ruchomego z
23 przyciskiem do zdalnego wyzwalania
ekspozycji, musi wynosic co
najmniej:

W T OO0 T I

O™ O WX @)

tak

takie uprawnienia posiada kierownik
pracowni

takie uprawnienia ma odpowiednia
komisja

w ktérym znajduje sie co najmniej jedno
stanowisko rentgenowskie

w ktérym opisuje sie zdjecia
rentgenowskie

W ktorym dokonuje sie obrébki zdjecia
3m
2,8 m
2,5m

Dwoch stron
Trzech stron
Jednej strony

1,5 - krotng wymiane powietrza na godz.
4 — krotng wymiane powietrza na godz.

Mechaniczng z 3 — krotng wymiang
powietrza na godz.

2m
2,5m

3m



24

25

26

27

28

29

30

Kategoria ,,B” obejmuje
pracownikow, ktorzy mogg by¢
narazeni w ciggu roku na dawke

skuteczng przekraczajgca:

Zdjecia stomatologiczng moga
wykonywac:

Jezeli w czasie wykonywania
radiografii zachodzi koniecznos¢
podtrzymywania pacjenta, czynnosé¢
te wykonuje:

Nadzor nad dokumentacjag
obowigzujgcg w Pracowni sprawuije:

Ostony na gonady sg wykonane z
materiatu o réwnowazniku co
najmniej:

Grubosci Scian i stropdw w pracowni
rtg moze byc¢ obliczana na
podstawie:

Audyt wewnetrzny w zaktadach
opieki zdrowotnej, w ktorych
wykonywane sg zabiegi z zakresu
radiologii interwencyjnej,
przeprowadza sie nie rzadziej niz:

W > O WrPOwW>rPOW> O >0 © >0 0>

PNy e W

0,5 mSv
1 mSv
6 mSv
Asystent stomatologiczny

Lekarz radiolog, lekarz stomatolog, technik
elektroradiologii

higienistka
Technik elektroradiologii

Lekarz radiolog, lekarza stomatologa

Osoba, ktdéra ukonczyta 18 lat, nie jest w cigzy;

IOR
Osoba pracujgca w rejestracji
Lekarz radiolog
0,5 mm Pb
1,0 mm Pb
0,25 mm Pb
Ustawy Prawo atomowe

Polskiej Normy PN-86/3-80001

Dokumentéw Komisji Europejskiej ,Radiation
Protection”.

Co dwa lata

co pot roku, a takze w razie doraznej potrzeby.

Jeden raz w roku



N

3 pytania problemowe

# Prosze opisac procedure uzyskania
zezwolenia na otwarcie pracowni rtg
ogolnodiagnostycznej.

# Prosze opisac roznice pomiedzy dawka
rownowazng a skuteczna.

# Prosze wymienic lub opisac¢, co powinna
zawiera¢ dokumentacja systemu zarzadzania
jakoscig w pracowni rtg.
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/ arkusza egzaminacyjnego ,R"

T
L

p. Pytanie Odpowiedz

. , kierownik jednostki organizacyjnej
Przestrzeganie wymagan
1 bezpleczgnstvya ]ad_rowego i . inspektor bhp
ochrony radiologicznej nadzoruje:
inspektor ochrony radiologicznej
Promieniowanie elektromagnetyczne

2 Promieniowanie X to: jadra helu

neutrony

bardzo lekkich jader pierwiastkow

Reakcje rozszczepienia mozliwe sg

3 tylko dla:

pierwiastkdw ze Srodka uktadu
okresowego

bardzo ciezkich jader pierwiastkow

- . Nie przekracza 50 luksdw
Zewnetrzne oSwietlenie

4 negatoskopu, mierzone na jego
powierzchni:

Przekracza 50 luksow

OwWw>» O W >» OW >» Ow >

Nie przekracza 25 luksdw
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10

11

12

Odlegtos¢ zrédta promieniowania
(lampy rtg) od najblizszej Sciany
WYNOSi:

W pracowni rentgenowskiej powinien
by¢ zapewniony z pacjentem:

Jednostka efektywnego rdwnowaznika
dawki jest:

Jednostkg mocy dawki pochtonietej
jest:

Napromieniowanie, ktérego elementu
komorki jest najbardziej szkodliwe :

Dawka graniczna dla oséb nie
narazonych zawodowo, wyrazona jako
efektywny réwnowaznik dawki w ciggu

12 miesiecy wynosi na cate ciato:

Dawka graniczna dla soczewek oczu
dla oséb narazonych zawodowo,
wyrazona jako efektywny réwnowaznik
dawki w ciggu 12 miesiecy wynosi:

Brak obecnos¢ dawki progowej
postuluje sie w przypadku efektow:

W > OTTrFPOTT>2O0 >0 ®>0 >

@)

Co najmniej 0,5 m;
Co najmniej 1,5 m;;
Co najmniej 2,0 m;;
Kontakt wzrokowy
Kontakt gtosowy
AiB
[Ba]
[C/kg]
[Sv]

Siwert na sekunde [Sv/s]
Grey na sekunde [Gy/s]
Bekerel na godzine [Bqg/h]
kwasy ttuszczowe
hemoglobina

DNA
1 mSv

5 mSv
1.5 mSv

150 mSv

500 mSv

100 mSv

stochastycznych

Niestochastycznych

AiB




13

14

15

16

17

18

19

Komisje do przeprowadzenia
klinicznego audytu wewnetrznego
powotuje?

Promieniowanie X nazywamy:

Za przestrzeganie wymagan
bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej odpowiada:

Ocenie narazenia na podstawie
pomiaréw dawek indywidualnych
nie podlegaja:

Ktdéry z dawkomierzy osobistych
umozliwia bezposrednie okreslenie
dawki otrzymanej podczas pracy w

narazeniu na promieniowanie
jonizujace?

W celu ograniczenia narazenia
personelu na promieniowanie
jonizujgce nalezy:

Aparaty rtg montuje sie tak, aby byt
swobodny dostep do pacjenta:

LA B

@ > O > O W > O © > O W>

@™ >

Kierownik Pracowni rtg
Minister Zdrowia

Kierownik jednostki ochrony zdrowia
promieniowaniem hamowania
promieniowaniem charakterystycznym
AiB
inspektor ochrony radiologicznej
inspektor bhp
kierownik jednostki organizacyjnej

pracownicy kategorii B
pacjenci

pracownicy kategorii A
dawkomierz fotometryczny

dawkomierz termoluminescencyjny

dawkomierz potprzewodnikowy (cyfrowy)

stosowac ostony

minimalizowac czas przebywania w
poblizu zrédta promieniowania i
zachowywaé mozliwie jak najwieksza
odlegtos¢ od tego zrodta

stosowac wszystkie $rodki i sposoby
wymienione w punktach A i B

Co najmniej z dwdch stron
Co najmniej z 3 stron
Ze wszystkich stron




Zezwolenia na uruchamianie i
20 stosowanie aparatéw,
rentgenowskich do celow
medycznych wydaje:

Bez skierowania mogg by¢
21 wykonane badania z
zastosowaniem promieniowania
jonizujgcego:

W pracowni rentgenowskiej, w
widocznym miejscu nalezy
umiesci¢ informacje o
22 koniecznosci powiadomienia
rejestratorki i operatora aparatu
rentgenowskiego, przed
wykonaniem badania, o:

Kto jest uprawniony do medycznej
oceny zdolnosci do pracy w
23 naraieniu. na pr'omieniowanie
jonizujace:

o >0 W r

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

Panstwowy Wojewddzki Inspektor
Sanitarny
Wojewodzki Konsultant do Spraw
Radiologii

Tomografii komputerowej

nie mozna wykonywa¢ badan bez
skierowania

przesiewowe, densytometrii kosSci i
stomatologiczne z wytgczeniem
pantomograficznych oraz w przypadku
bezposredniego zagrozenia zycia

petnoletnosci pacjenta

Cigzy pacjentki

zatrudnieniu pacjenta w warunkach
narazenia na promieniowanie
jonizujgce

Lekarze Medycyny Pracy

Lekarze, ktdrzy posiadajg specjalizacje
w dziedzinie medycyny pracy po
zaliczeniu odpowiedniego
przeszkolenia w jednostce badawczo-
rozwojowej w dziedzinie medycyny
pracy

Lekarze zaktadowi




24

25

26

27

28

29

30

Ocenie narazenia na promieniowanie
jonizujgce prowadzonej na podstawie
systematycznych pomiaréw dawek
indywidualnych podlegaja:

Minimalna powierzchnia gabinetu
rentgenowskiego z
ogolnodiagnostycznym aparatem
rentgenowskim nie moze by¢ mniejsza
niz:

Whiosek o nadanie uprawnien dla
inspektora ochrony radiologicznej w
pracowniach rtg sktada sie do
Gtédwnego Inspektora Sanitarnego w
terminie do

Najwazniejszym Srodkiem ochrony
indywidualnej w pracowni rtg sa:

W ktorych z wymienionych badan rtg
pacjent otrzyma najwieksza dawke w
przeliczeniu na cate ciato

Wentylacja w gabinecie rtg powinna
zapewniac:

Audyt wewnetrzny w zaktadach
opieki zdrowotnej, w ktdrych
wykonywane sg zabiegi z zakresu
radiologii interwencyjnej,
przeprowadza sie nie rzadziej niz:

O W>» O W

@ > 0O W T OWFTOWE O W >

Pracownicy kategorii A zawsze, a pracownicy
kategorii B wowczas, jezeli taki warunek
zawiera zezwolenie wydane dla pracowni

Tylko pracownicy kategorii A;
Pracownicy kategorii A i kategorii B

15 m kw.
10 m kw.

8 m kw.

12 miesiecy od dnia zdania egzaminu
18 miesiecy od dnia zdania egzaminu

6 miesiecy od dnia zdania egzaminu

Fartuchy z gumy otowiowej
Dozymetry osobiste
Drzwi obite blachg otowiowg
Tomografia komputerowa
Zdjecie stomatologiczne

Badanie mammograficzne
1,5 - krotng wymiane powietrza na godz.

4 — krotng wymiane powietrza na godz.

Mechaniczng z 3 — krotng wymiang
powietrza na godz.
Co dwa lata
co pot roku, a takze w razie doraznej
potrzeby.

Jeden raz w roku




N

3 pytania problemowe

#®Wymien minimum 5 obowigzkow IOR.
@ Wymien minimum 5 dokumentow, jakie

powinny znajdowac sie w pracowni RTG
w oryginale lub w uwierzytelnionych
odpisach.

@ Wymien co powinien zawieraC program
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej w pracowni RTG?
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" Ochrona radiologiczna
pacjenta

(z ustawy Prawo atomowe)

N




Ochrona radiologiczna

N

pacjenta

#ochrona radiologiczna pacjenta — zespof
CzZynnosci i ograniczen zmierzajacych do
zminimalizowania narazenia pacjenta na

promieniowanie jonizujgce, ktore nie
bedzie nhadmiernie utrudniato lub
uniemozliwiato uzyskania pozadanych i
uzasadnionych informacji
diagnostycznych lub efektow
leczniczych;
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Ochrona radiologiczna

pacjenta

N

®

@

Wiasciwe badanie i leczenie przy uzyciu promieniowania
jonizujgcego wymaga optymalizacji ochrony radiologicznej
pacjenta przed jego niepozgdanym dziataniem.
Optymalizacja ochrony radiologicznej pacjenta jest takze
realizowana przez redukcje do minimum badan niepotrzebnie
powtarzanych i wadliwie wykonanych.

W radioterapii optymalizacja ochrony radiologicznej pacjenta
wymaga mozliwie maksymalnej ochrony przed
promieniowaniem zdrowych narzadow i tkanek przy realizacji
napromienienia objetosci tarczowej przepisang dawka leczniczg,
zaaplikowang w takim rezimie czasowym, ktory zapewni jej
maksymalng skutecznosc¢ (wyleczalnos¢ choroby).
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Przyktadowe pytania
inacyjne — Arkusz 1

gzam

A
N Lp. | Pytanie Odpowiedz
0 najmnigjszym stopniu zréznicowania
A | morfologicznego | czynnosciowego oraz
wykazujace najwieksza aktywnosé podziatu.
0 najwiekszym stopniu ZréZnicowania
Do najbardziej wrazliwych na morfologicznego | czynnosciowego oraz
1. promieniowanie nalezg B wykazujace najmniejsza akbywnosd
komdrki: podziatu.
0 najmnigjszym stopniu zréznicowania
morfologicznego | czynnosciowego oraz
c wykazujace najmniejsza akbywnoss
podziatowa.
A Zjawisko hamowania elektrondw i Comptona.
Promieniowanie rentgenowskie
2. oddziatuje z materig poprzez Zjawisko fotoelektryczne, wywotanie zjawiska
Zjawiska: B promieniowania charakterystycznego.
C | Zjawisko Comptona, zjawisko fotoelekiryczne
Wartosci dawek granicznych, Osoby narazone zawodowo 20 mSv/rok.
wyrazonych jako dawki skuteczne A Osoby z ogotu ludnosci 1 mSvirok.
(efektywne), dla osdb narazonych Osoby narazone zawodowo 50 mSwv/irok.
3. L - B : o
zawodowo na promieniowanie Osoby z ogotu ludnosci 5 mSvitok.
Jonizujace | 0sob z ogotu ludnosc Osoby narazone zawodowo 20 mSwvirok.
WYNOSZa; C Osoby z ogotu ludnosci 5 mSvirok.
lloraz sredniej energii przekazane] okresloneg
A | masie materii przez promieniowanie
jonizujace.
Dawka obrazujgca catkowite narazenie
4. | Dawka pochionietato: B organizmu przy rownomiemym, jak i
nierdwnomiemym napromieniowaniu
narzaddow (tkanek).
lloczyn sredniej dawki indywidualnejw dane
C grupie osdb i liczby tych osdh.
Wewnetrzny nadzér nad A | kierownik jednostki organizacyinej
3. przestrzeganiem wyrmaagan ochrony B inspektor ochromy radiologiczne]
radiologizne]j sprawuje: C | zaktadowy inspektor bhp
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Unieruchomié pacjenta.

A
Zmniejszyc dawke promieniowania
Fartuch ochronny z gumy otowiowej B | jonizujacego, ktora otrzyma pacjent podczas
6. | zaklada sie podczas badaniarig, badania rtg.
aby: Ostonic pacjenta przed wiazka
promieniowania, na wypadek niewtasciwego
C | skierowania lampy rtg na czesci ciata nie
bedace przedmiotem badania.
Wzrostem odlegtosa od zrodta
A | promieniowania | skroceniem czasu
ekspozyc.
Dawka promieniowania maleje wraz Zmniejszeniem odlegtosci od zrodta
LE B | promieniowania i skroceniem czasu
ekspozyc)i.
C Wzrostem napiecia na lampie g
Aparat it tUie sie w taki " A | Dwdch stron
parat rtg montuje sie w taki sposab,
8. aby byt swobodny dostep z co najmniej: B Trzech stron
C | Jednej strony
Kratke przeciwrozproszeniowsa A ﬁg;léj:;;;;ii;nzpmszen na Scianach
podczas ekspozyc)i w : ——
9. | rentgenodiagnostyce uZywa sie B nggﬁgﬁgﬁ:?ﬂaﬂ?mizi-??m jakosci
celem C WydtuZenia czasu uZytkowania lampy
rentgenowskie|.
MateZenie promieniowania X z A t;icéraa‘.tu napiecia (L) pomigdzy anodai
10, | lampy rentgenowskie| zaleZzy od: B | nin zals?y odnapisca,
C | producenta lampy.

KrzySsztor VV. rFornaiski
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Lp. | Pytanie OdpowiedZ
Widmo promieniowania A | Tylko ciagtym.
11 re.ntgenc:.wsl-ciegn Xz lampy jest Ciaghym i charakterystycznym.
* | widmem:
C | Tylko charakterystycznym.
Aparat rentgenowski do celow A | po S minutach
12 radiologii zabiegowe] powinien B | co10 minut
" | automatycznie przerwac :
ekspozycje: C po 10 minutach
Instrukcja (ochrony radiologicznej) A ochrony radiologicznej pracownikdw i
pracy ze zrodtami promieniowania pacjentow
13. | rentgenowskiego okresla B | Tylko pracownikow
;;Erzeegg:mwe postepowanie w ¢ | 0gétu ludnosci
A Czama koniczynka” na Zotymtle z napisem
SFPRACOWHNIA RENTGENOWSKA™
14 Pracownia rentgenowska powinna B Czerwona _koniczynka na Zottym tle bez
* | byc oznakowana tablica; napisu.
C Czerwona koniczynka” na zottymtle z
napisem PRACOWNIA RENTGENOWSKA™.
: . Kierownik jednostki organizacyjnej
Za przestrzeganie wymagan A | wykonujacej dziatalnosé zwiazana z
15. bezpieczerstwa jadrowego i narazeniem.
Dghrnn‘_}f Ladl?lﬂg.lc“?ej B | Kierownik pracowni rentgenowskie|.
tpowisdaainy Jest C | Inspektor ochrony radiclogiczne.
. A | Recesywne mutacje genowe.
16. Do wezesnych skutkdw _ B | Nowotwory ztosliwe.
somatycznych zaliczamy: _
C | Przewlekta chorobe popromienna,
Radioliza wody jest stadium ... ... A | Fizycznym.
17. | oddzialywania promieniowania B | Fizykochemicznym.
jonizujacego na komarke: C | Chemicznym.
A | Proporcjonalnie od odlegtosci.
18 Moc dawki zmienia sie z B | Odwrotnie proporcjonalnie do odlegtosci.
" | odlegtoscia; c Odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu
odlegtosci.
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Lp. | Pytanie Odpowied?
A | Dozymetry indywidualne
Majwazniejszym Srodkiem ochrony S
19. indywidualne] w pracowni rtg sa: B | Fartuch z gumy ofowiowe
C | Drzwi obite blachg otowiowa.
A | mozna wykonac
U kobiet w okresie plodnosciw | g wylgcznie po uzyskaniu oswiadczenia
20 przypadku nierozpoznanej ciazy pacjentki, Ze nie jest w cigzy
" | mozna wykonywac procedury z wylgcznie po uzyskaniu negatywnego
zakresu radiologii zabiegowe]: c testu cigzowego, przeprowadzonego u
pacjentki przed podjeciem decyz]i o
zabiegu
A | Stochastycznych.
Obecnosc dawki progowe| postuluje .
21. sig w przypadku efektow B | Miestochastycznych.
C | Stochastycznych i niestochastycznych.
A | Stosowac ostony.
. . L Minimalizowac czas przebywania w poblizu
W celu ograniczenia narazenia Zrodta promieniowania i zachowywac
22, | personeluna promieniowanie B | mozliwie jak najwieksza odlegos¢ odtego
jonizujace nalezy: E—
C Stosowac wszystkie srodki i sposoby
wymienione w punktach A 1 B.
A | nie jest dozwolone
Przekroczenie poziomu : ¥ :
23. | referencyjnego dawki dla badania B | moze zachodzic w kazdych warunkach
rentgenodiagnostycznego jest dozwolone jedynie w okreslonych
C | przypadkach {wskazania medyczne,

budowa pacjenta itp.)
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Lp. | Pytanie OdpowiedZ
Mammograficzne, stomatologiczne,
A | densytometryczne w przypadku
Bez skierowania moga byc bezposredniego zagroZenia Zycia.
24 wykonane badaniaz B Mie moZna wykonywac badan bez
* | zastosowaniem promieniowania skierowania.
Jonizujacego: Przesiewowe, stomatologiczne z
C | wytaczeniem Q@Umnmmmmazw
przypadku bezposredniego zagroZenia Zycia.
W pracowni rentgenowskiej w | o | Peinoletnoéci pacjenta.
widocznym miejscu naleZy umiescic
informacje o koniecznosci - ; ;
25. powliadomienia rejestratorki | B | ©ia#y pacjentkl
operatora aparatu rentgenowskiego, c Zatrudnienia pacjentaw warunkach
przed wykonaniem badania, o: naraZzenia na promieniowanie jJoniZujace.
A | Wzajemnie na siebie nie oddziatywaty
Megatoskopy umieszcza sie w taki : — :
26. sposob aby: B | Mie byto wptywu oSwietlenia zewnetrznego
C | Odpowiedzi A 1B s3 poprawne
Osoby wykonujace procedury z A | nie ma takiej koniecznosci
zakresu radiologii zabiegowe|
27. | podlegaja indywidualne] kontroli B |tk
dawek otrzymywanych przez skore nie
doni c
Miara skutecznosci jakiegos promieniowania
A | w pordwnaniu ze skutecznoscig
standardowych promieni X o energii 250 keg'/,
Energia promieniowania przekazana materii
RBE — wzgledna skutecznosc B | podczas przebycia przez czastke
28. biclogiczna promieniowania, to: promieniowania danej drogi przez materie.
Stopien pochtaniania energii przez zZywy
C organizm z uwzglednieniem skutkow

biologicznych jakie wywotuja roZne rodzaje

promieniowania.
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29,

Do najbardzie) wraZliwych na

promieniowanie nalezg komaorki:

0 najmniejszym stopniu zroZnicowania
morfologicznego i czynnosciowego oraz
wykazujace najwieksza akitywnosc podziatu.

O nawiekszym stopniu zroZnicowania
morfologicznego i czynnoscioweqo oraz

wykazujace najmniejsza aktywnosc podziatu.

O naymniejszym stopniu zroznicowania
morfologicznego i czynnoscioweqo oraz
wykazujace najmniejsza aktywnosd
podziatowa,

30.

Bezposrednie dziatanie
promieniowania jonizujacego
zachodzi:

Gdy jonizacja lub wzbudzenie zachodziw
waZne] biologicznie czasteczce.

Zjawisko pierwotne dotyczy innej czasteczki,
ktora nastepnie reaguje z czasteczka wazng
biologicznie.

Kluczowe znaczenie w patogenezie
uszkodzen odgrywaja procesy reakcyjne
wody.

Krzysztof W. Fornalski
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Przyktadowe pytania

/

\

gzaminacyjne — Arkusz 2

Lp. | Pytanie OdpowiedZ
Testy specjalistyczne jako wewnetrzne A | raz narok
1. testy kontroli jaknéFi pa.rame.trﬁw B | codwa lata
fizycznych urzadzen radiologicznych s3
wykonywane: C | po kaZdej istotnej naprawie urzadzenia
- eliminacja niskoenergetycznego promieniowania X
2 Rolg catkowitej filtracji promieniowania X | g eliminacja wysokoenergetycznego promieniowania
) jest: X
C wzbudzenie promieniowania charakterystycznego
materiatu filtru
Wartosci dawek granicznych, A Osoby narazone zawodowo 20 mSvirok.
wyrazonych jako dawki skuteczne Osoby z ogdtu ludnosci 1 mSw/rok.
3 (efektywne), dla osdb narazonych B Osoby narazone zawodowo 50 mSvirok.
" | zawodowo na promieniowanie Osoby z ogotu ludnosci 5 mSwvirok.
Jonizujgce | 0sob z ogotu ludnosci C Osoby narazone zawodowo 20 mSvirok.
WYnNosZg. Osoby z 0gotu ludnosci 5 mSvirok.

Krzysztof W. Fornalski
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lloraz sredniej energii przekazanej okreslonej
masie materii przez promieniowanie
jonizujace.

Dawka obrazujaca catkowite narazenie

4, Dawka pochitonieta to: organizmu przy rownomiernym, jak i
nieréwnomiernym napromieniowaniu
narzadow (tkanek).
lloczyn sredniej dawki indywidualne) w danej
grupie osob i liczby tych osob.

Co najmniej 1,5 - krotng wymiane powietrza na
godz.

5 Wentylacja w gabinecie rtg powinna 4 — krotng wymiang powietrza na godz.

* Zapewniac:
mechaniczng z 3 — krotng wymiang powietrza na
godz.
Unieruchomié pacjenta.
Zmniejszy¢ dawke promieniowania
Fartuch ochronny z gumy olowiowej Jonizujacego, ktorg otrzyma pacjent podczas
6. | zaklada sie podczas badania g, badania rtg. :
aby: Ostonic pacjenta przed wiazka
promieniowania, na wypadek niewlasciwego
skierowania lampy rtg na czesci ciata nie
bedace przedmiotem badania.
Wzrostem odlegtosci od Zrodia
promieniowania | skroceniem czasu
o _ _ ekspozyciji.
7. Dawka promieniowania maleje wraz Zmniejszeniem odleglosci od Zrodia
ZE. promieniowania i skréceniem czasu
ekspozycjl.
Wzrostem napiecia na lampie rig
Osoby zatrudnione w narazeniu na 10 mSy
promieniowanie jonizujace moga
8. otrzymac dawke 50mSv w danym roku 100 m3v
pod warunkiem ze dawka za okres 5 lat 50 mSv

nie przekroczy
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1 I

Zastosowanie filtracji

otrzyma wieksza dawke promieniowania,

A
Q. promieniowania rentgenowskiego B | otrzyma mniejszg dawke promieniowania,
powoduje dia pacjenta Ze: C otrzymana dawka nie zmieni sie.
A | podczas ekspozycji na dolng szczeke,
Zaktadanie fartucha ochronnego
10. | przy wykonywaniu zdjec zebdw B dla kobiet w cigzy, dzieci | mtodziezy,
jest wyrmagane:
L | dla wszystkich pacjentdw.
. . . A | Tylko ciagtym.
Widmo promieniowania
11. | rentgenowskiego X z lampy jest B | Ciagtym i charakterystycznym.
| widmem:
C | Tylko charakterystycznym.
A | w kazdych okolicznosciach,
Lekarz moze wypisac skierowanie g | dla osoby w wieku powyzej 16 lat,
12. | na badania z zastosowaniem _ _ _
promieniowania jonizujgcego: gdy zostaly wyczerpane inne, nieinwazyjne
C metody dostarczenia informac]i niezbedne]
w leczeniu pacjenta.
Instrukcja (ochrony radiologicznej) | g | @chrony radiologicznej pracownikow |
pracy ze Zrodtami promieniowania pacjentow
13. | rentgenowskiego okresla B | Tylko pracownikow
szczegotowe postepowanie w
zakresie: C | Ogétu ludnosci
A Czarna koniczynka" na zétym tle z napisem
LPRACOWNIA RENTGENOWSKA™
14 Fracownia rentgenowska powinna B Eaze-ir;:rnﬂa .koniczynka’ na zoltym tle bez
" | by¢ oznakowana tablica: pISu. . - —
Czerwona koniczynka' na zottym tle z
C | napisem ,PRACOWNIA

RENTGENOWSKA'™.

116



Za przestrzeganie wymagan

Kierownik jednostki organizacyjnej
wykonujacej dziatalnosé zwigzang z

sie w przypadku efektow:

Niestochastycznych.

A
15. | bezpieczenstwa jadrowego i ochrony narazeniem.
radiologiczne] odpowiedzialny jest: B | Kierownik pracowni rentgenowskie).
C | Inspektor ochrony radiologiczne).
Powierzchnia gabinetu 8 m?
: . : m
rentgenowskiego, w kidrym jest
16. | zainstalowany jeden aparat B | 15m?
rentgenowski stomatologiczny nie moze -
byé mniejsza niz C |10m
Radioliza wody jest stadium .......... A | Fizycznym.
17. oddziatywania promieniowania B | Fizykochemicznym.
jonizujgcego na komorke: :
C | Chemicznym.
A | Proporcjonalnie od odlegtosci.
18. | Moc dawki zmienia sie z odlegloscia; B | Odwrotnie proporcjonalnie do odlegtosci.
C Odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu
odlegiosci.
Bezposrednie dziatanie Zjawisko pieraimtne dotyczy innej
promieniowania jonizujgcego A | czasteczki, ktéra nastepnie reaguje z
zachodzi: czgsteczky wazng biologicznie.
19 B Gdy jonizacja lub wzbudzenie zachodzi w
) waZne] biologicznie czasteczce.
Kluczowe znaczenie w patogenezie
C | uszkodzeri odgrywajg procesy reakcyjne
wody.
A badanie pantomograficzne
W ktérych z wymienionych badar
20. | rtg pacjent otrzyma wiekszg B | klasycznego wewnatrzustne zdjgcie zeba,
dawk
© C przy obydwu badaniach jednakowe.
A | Stochastycznych.
21. Obecnosé dawki progowe) postuluje B
C

Stochastycznych i niestochastycznych.
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A | Stosowac ostony.
W celu ograniczenia narazenia F}ﬂi{ﬂimalizuwaé_czas PEEbWama w Publizu
22. | personelu na promieniowanie B Zrodia promieniowania | zachowywac
jonizujace nalezy- r:I’IEJEHWIEJak najwieksza odlegtosé od tego
; Zrodta.
C Stosowac wszystkie srodki | sposoby
wymienione w punktach A i B.
A |[3m
23 Wysokos¢ gabinetu rentgenowskiegonie | B | 28 m
* | moze byc mniejsza niz:
2,am
Mammograficzne, stomatologiczne,
A | densytometryczne w przypadku
. . . bezposredniego zagroZenia Zycia.
Bez skierowania moga byc MNie mozna wykonywac badan bez
24. | wykonane badania z zastosowaniem | B SKierowania ykonyw
promieniowania jonizujgcego: : - .
Przesiewowe, stomatologiczne z
C | wytaczeniem pantomograficznych oraz w
przypadku bezposredniego zagrozenia Zycia.
W pracowni rentgenowskie), w Petnoletnosci pacjenta.
widocznym miejscu nalezy umiescic
25. informacje o koniecznosci B | Ciazy pacjentki.
powiadomienia rejestratorki i
operatora aparatu rentgenowskiego, C Zatrudnienia pacjenta w warunkach narazenia
przed wykonaniem badania, o na promieniowanie jonizujace.
A | Absolutnie odsunieta od pracy w narazeniu.
Kobieta pracujgca w narazeniu na - n
promieniowanie jonizujgce w chwill B Moze pozostac na dDWChCZESQWFﬂj
26. |\ ierdzenia 76 jest w ciazy stanowisku bez Zadnych ograniczen.
powinna b},ré ; Moze pozostac na dotychczasowym
C | stanowisku pod warunkiem, iz ptod nie
otrzyma dawki wieksze] niz 1 mSv.
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27.

Skutki stochastyczne
promieniowania jonizujacego to
takie, ktore:

Moga wystepowac u osob bezposrednio
napromieniowanych lub u potomstwa i
prawdopodobienstwo wystapienia | stopien
zaleza od dawki.

Moga wystepowac tylko u osob bezposrednio
napromieniowanych | prawdopodobienstwo
wystapienia jest wprost proporcjonalne do
dawkl.

Moga wystepowac u 0sob bezposrednio
napromieniowanych lub u potomstwa,
prawdopodobienstwo wystapienia jest
proporcjonalne do dawki.

28.

Zdjecia stomatologiczng moga
wykonywac:

Asystent stomatologiczny

Lekarz radiolog, lekarz stomatolog, technik
elektroradiologii

higienistka

29,

Do najbardzie] wrazliwych na

promieniowanie naleza komarki:

O najmniejszym stopniu Zréznicowania
morfologicznego | czynnosciowego oraz
wykazujace najwieksza akitywnosc podziatu.

O najwiekszym stopniu zroznicowania
morfologicznego | cZynnosciowego oraz
wykazujace najmniejsza aktywnosé podziatu.

O najmniejszym stopniu Zréznicowania
morfologicznego | czynnosciowego oraz
wykazujgce najmniejsza aktywnosc
podziatowa.

30.

Bezposrednie dziatanie
promieniowania jonizujgcego
zachodzi:

Gdy jonizacja lub wzbudzenie zachodzi w
wazne] biologicznie czasteczee.

Zjawisko pierwotne dotyczy innej czasteczki,
ktdra nastepnie reaguje z czasteczka wazna
biologicznie.

Kluczowe znaczenie w patogenezie
uszkodzen odgrywaja procesy reakcyjne
wody.
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Przyktadowe pytania
egzaminacyjne — Arkusz 3

Lp. Pytanie Odpowiedz
A elektron 1 neutrony
1 Podstawowe skiadniki atomu to- B . jadro [n:zgsn:. we“nguma_)_1 L;rqza_ ce wokot elektrony
C jadro z dodatnimi elektronami i ujemmne protony na powtokach
protonowych
Marzady 1 tkanki najbard=iej wrazlive na A Gonady, watroba, thanka el
2 oTHeTiowamne jonizujace to: B Guonady, watroba, skora
P ; ) C Czerwony szpik kostny, jelito grube, phica
Dostarczeniem przez placowke ochrony zdrowia stosownych dekumentow
A | dotyczacych posiadanych kompeteneji technicznych 1 merytoryeznych w
zakresie radiologi
Ek i P Posiadaniem przez placowke ochrony zdrowia zezwolenia na posiadanie
SpOZVCjd na promieniowanie jormizujace | B LT - .
3 _ : s medyczne] aparatury radiodia gmostycznej.
w celach medyeznych jest uzasadniona: : ——— — - —— .
- Dostarezaniem korzysci, ktoryeh dodatni bilans musi wynikac z przewag
C potencjalnych korzyicl diagnostycznych ileczniczych uzysldwanych
bezposrednio przez pacjenta nad uszezerbkiem zdrowotnym, ktory
ekspozyveja u pacjenta moze powodowac
. . - . A Zmniejszenie napiecia na lampie
Zmmniejszenie ilofci promieniowania — . S -
4 0ZDIOSTONesH M0sna osia emad przez- B zwiekszenie szerokoscl wiazki glovwmnej
i £ 1EnAc prees C wydhiZernie czasu emis)i promieniowaria
= Jednostka rownowaznika dawki, dawki ; t[:BEJ
- skutecznej 1 dawhi rownowazne] jest: [Clkg]
C [5¥]
Napromieniowanie, ktorego elementu komorki A kwasy T'IHEZE.ZD“E
5 jest najbardzie) sekodlive: B hemoglobma
! ' C DNA
Davwka graniczna dla osob nie narazonych ]
— - A 1 méy
T zawodowo, wyrazona jake dawka skuteczna _
(efektywna) w ciagu 12 miesiecy wynosina | B 3 mav
cale cialo: C 1.5 m3v

)

\I'ZySZL101 VV. FOrndiski
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.

Skutkl genetyezne odd=zialywana

stochastycznych

8 A e . B niestochastyeznych
promieniowania jonizujacego to efelkty: _
C A1B
Z jakiego materialu najczesciej wykonywane | A z parafiny
9 sa oshlony przed promieniowaniem X w B zmied=
pracowmn rentgenovwslkie) 7 C z olowiu
A promieniowarnie hamowania
10 Promieniowane X (rentgenowskie) to: B promuieniowanie charakterystyczne
C A1B
Za przestrzeganie wymagan bezpieczenstwa | A mspektor ochrony radiologiczne)
11 jadrowege 1 ochrony radiologiczne] B mspektor bhp
odpowiada: C Kierownik jednostld organizacyjnej
: .. . . A pracownicy kategorni B
Ocenie naraZemnia na podstawie pomiarow o
12 o ! . . B pacjencl
dawek ndywidualnych nie podlegaja: - —
- - C pracownicy kategom A
Etory z dawkomierzy osobistych wmozhivwia | A dawkomierz fotometrycany
13 bezposrednie okreslenie dawki otrzymane) B dawkomierz termoluminescencyjny
pocczas pracy wnarazeti 1:3 prommeriowame C dawlkomierz elektroniczny z wyswistlaczem
jomizjace? 3 .
. . : . A stosowac ostony
W celu ograniczenia narazema personeluna — . - — — —
T . mirimalizowaé czas przebywania w poblizn Zrodia promieniowania i
14 promieniowanie jonizu)ace nalezy: B . L. .. .. ..
: - zachowywat mozliwie jak najwicksza odleglosc od tego zrodia
C stosowac wszystlde srodki i sposoby wymienione w punktach Ai B
Eoszty wykonania testow wewnetrznych A Ministerstwo Zdrowia
15 urzadzenia radiclogicznego (aparatu BTG B Dostawea aparatury rentgenowskie]
ponosi: C Podmiot uzytkujacy wzadzenie radiclogiczne
Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego ze A 10 mkw. (- 3%)
16 stomatologicznym aparatem rentgenowskim | B g mkw. (- 3%)
nie moze byc mniejsza miz: C g mkw. (- 3%)
Zezwolenia na uwruchamianie 1 stosowanie A Prezes Panstwowe] Agencjl Atonustyka
17 aparatow rentgenowskich do celow B Panstwowy Wojewodzld Inspelktor Sanitamy
medycznych wydaje: C Wojewodzld Konsultant do Spraw Fadiologi
A Tablica infonmacyjna ze znakiem ostrzegawezym przed promisniowaniem
: : . ) jonizujacym (czama  koniczynka™ na zohtyvm tle)
Drzwi do pracowni rentgenowslie) sa — — - — .
18 - ; Tablica infonmacyjna ze znakiem ostrzegawezym przed promisniowaniem
ornakowane: B R ; - -
jonizujacym (czerwona  koniczynka™ na Zoltym tle)
C Iie ma potrzeby specjalnego oznaczania




el s R e i = l———————

Aparaty rtg montuje sie tak, aby byt A Co najmniej z dwoch stron
swobodny dostep do pacjenta: B Co najmniej z 3 stron
19
C Ze wszystkich stron
Az marumo graficzne, stomatologiczne, densytometryczne oraz w przypadku
Bez skierowania moga by¢ wykonane badania | ~ bezposredniego zagrozenia Zycia
20 Z Zastosowaniem promieniowarnia B nie moina wykonywac badan bez skisrowania
jonizujacego: C przesiewowe, densytormetni kosci 1 stomatologiczne z wylaczeniem
RMHW oraz w przypadku bezposredniego zagrozenmia Zycia
. : . : elnoletnioscl pacjenta
W pracowm rentgenowskie], w widocznym A P pat]
migjscu nalezy wmiescic mformacje o Gazv pacient
21 koniecznoscl powiadomiema rejestratorkii | B Y pad
operatora aparatu rentgenowskiego, przed — _ — - — ——
wykonaniem badania, o- C zatmudniemu pacjenta ww amﬂ-.a;h narazenia na promieniowarie
- jonizujace
Az Whasciwie zaprojektowane wzadzenie emitujace promieniowanie
Podczas leczenia lub badania pacjent i jonizujace, ostony, dzatania admimstracyjne
22 chroniony jest przez: B - podawanie srodkow radiogchronnych i przeciwzapalnych.
C stosowanie oston radiclogicznych gabinetow, wykonywanie ekspozyc)i ze
sterowrl, wykonywanie ekspozye]jl zza parawanow radigochronmnych.
A Eontakt wzrokowy z pacjentem
23 W pracowni rentgenowskiej powinien by¢ B Kontakt glosowy z pacjentem
Zapewniony:
C Odpowiedzi A1 B sa popravne
Ocenle naraZeria na profieniowarne A Pracownicy kategom A zawsze, a pracownicy kategom B wowezas, jezeh
jonizujace prowadzone] na podstawie i taki wanmek zawiera zezwolemnie wydane dla pracowni
24 systematycznych pormiarow dawek B Tylko pracowmicy kategom A;
mdywidualnych podlegaja: . oL . .
- yenpodiesdla C Pracownicy kategom A1l pracownicy kategom B.
. : : A Fartuchy z gumy olowiowe
Najwazmejszym srodkiem ochrony : ]
25 . . - . - B Dozvmetrv ozobiste
mdywidualne) w pracowmn rtg sa: —= .
- C Drzwi obite blacha ofowiowa




W ktorych z wymienionych badan rig pacjent

EBadanie tormo gra ficzne klatkd piersiowej

26 otrzyma najwicksza dawke wprzeliczenuna | B Zdjecie stomatologiczne
cate ciato C Badanie mammeograficzne
Wentylacja w gabmecie rtg powinna A .3 - krotna wymiang powletrza na godz.
27 yad zf A d: 5P B 4 — krotna wymiane powletrza na gods.
d ) C MMechanicena z 3 — krotna wymiana powietrza na godz.
Audyt wewmnetrzny w zaktadach opieka A co dwa lata
zdrowotne), w ktorych wykonywane sa B co pol roku, a takze wrazie doraznej potrzeby.
28 procedury medyczne z zakresu
radiodiagnostyki, przeprowadza sie nie C jeden raz wroku
rza dziej miz:
A St ac fartuchy ochr dl jentow
Podezas rentgenodiagnostycznych badan nsnm.an: —e (.:“: S R PR EI.I D“f.
29 . , - - .| B Stosowac okulary radioochronne dla pacjentow
stomatologiczny ch wewnatrzustnych nalegy: : , - ,
C Stosowac parawany radipochronne dla pacjentow
Rent <Jie badania st toloi A Tvlko lekarze stomatolodzy
30 FrigenowERle A afua i uma logeme B lekarze stomatolodzy, lekarze radiolodzy 1 pomoce stomatologiczne
moga wykonywac: _ _ : : »
C lekarze radiolodzy, lekarze stomatolodzy i technicy elektroradiologi
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T Pozostate przyktadowe pytania
z lat ubiegtych




Lp. Pytanie Odpowiedz

A lipidow blony komorkowe;j
Najpowazniejsze skutki dla
1 komorki wywotuje B biatek cytoplazmy
t}_[L@JQLQnluampﬂa_nue_
. - . A ma wplyw na ostro$¢ obrazu i
ielkos¢ ogniska lampy rtg, to uwidocznienie jego szczegdtow.
wazny parametr z punktu
5 widzenia zapewnienia wysokiej ma wpl}_fw na Wlell_méé dawki
jakosci obrazu diagnostycznego B otrzymanej przez pacjenta podczas
oraz ochrony radiologicznej badania.
pacjenta, poniewaz: I
|
A promieniowanie korpuskulanne,
hamowania, jonizujgce
|
3 Promieniowanie X definiujg
okreslenia: .
hamowania
C niewidzialne, szkodliwe,
nadfioletowe
Poziomy referencyjne dawek, A 100 Gy xtme
wyrazone jako DAP, dla badania
4 »Angiografia naczyn

wiencowych” wynoszg ,
odpowiednio: C 50 Gy x cm



Ostra choroba popromienna, to

biplogiczny skutek oddziatywania B stochastyczny
promieniowania
\\D & ——eodpowiedzi A i B sg poprawne
A Bq
Jednostka dawki efektywne;j
(skutecznej) oraz dawki
rOwnowaznej jest:
€ Cl/kg |
A sa niezbedne dla ratowania ptodu
U kobiet w cigzy procedury z |
zakresu radiologii zabiegowej
mogg by¢ wykonywane tylko
wowczas, gdy:
C odpowiedzi A 1 B sg poprawne
A Svls (1,
N
Jednostkg mocy dawki B Bg/h

pochtonietej jest:




Dawka graniczna dla os6b

) jako dawka efektywna, wynosi w

ciggu roku kalendarzowego:
N

narazonych zawodowo, wyrazona

6 mSv

1 mSv

\V

Ktory z dawkomierzy osobistych
umozliwia bezposrednie

10 okreslenie dawki otrzymane;j
yodczas pracy w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce?

=

W przypadku gdy doszto do

napromienienia zarodka lub ptodu

bezposrednig wigzka
11  promieniowania jonizujacego,
nalezy dokona¢ obliczenia dawki

dla zarodka lub ptodu. Obowiazek

taki cigzy na:

Absorpcja promieniowania

rentgenowskiego w ostonach

zawierajacych otow naktadanych

pacjentom podczas diagnostyki rtg

zachodzi przede wszystkim
wskutek zjawiska:

dawkomierz termoluminescencyjny

dawkomierz fotometryczny

konsultancie wojewddzkim ds.
diagnostyki obrazow#ej

Krajowym Centrum Ochrony
Radiologicznej W Ochronie Zdrowia
(KCOR)

tworzenia par elektron—pjzyton
-

Comptona




Dawka graniczna dla osob nie

500 mSv

ot

tkanka

narazonych zawodowo, wyrazona
13  jako dawka rGwnowazna w ciagu
\roku kalendarzowego dla
(_|/S0Czewek 0Cczu Wynosi: 100 mSv
Komisje do przeprowadzenia
14 klinicznego audytu wewnetrznego Kierownik Pracowni rtg
powotuje
Minister Zdrowia
Minimalna powierzchnia gabinetu 15 m2 - 3%
Z zamontowanym aparatem rtg do
radiologii zabiegowej nie moze
15 by¢ mniejsza niz:
25 m? - 5%
Wg polskiego prawa, narzady 1
16  tkanki najbardziej wrazliwe na woreczek z6tciowy, skora,

p

romieniowanie jonizujace to:

nerwowa

ptuca, watroba, powierzchnia kosci




podawanie $srodkéw radioochronnych

I przeciwzapalnych

stosowanie oston radiologicznych

gabinetow, wykonywanie ekspozycji ze

sterowni, wykonywanie ekspozycji zza
parawanow radioochronnych

stosowac ostony

minimalizowac czas przebywania w
poblizu zrddta promieniowania i
zachowywa¢ mozliwie jak najwicksza
odlegtos¢ od tego zrodta

I

|
ze wszystkich stron‘

CO najmniej z trzech sjon

| I E—

Podczas leczenia lub badania z
“uzyciem promieniowania o
17 iz 3 ; B
jonizujacego pacjent chroniony
jest przez:
C
A
celu ograniczenia narazenia
18 ersonelu na promieniowanie B
jonizujace nalezy:
A
19 Aparaty rtg montuje si¢ tak, aby B
byt swobodny dostep do pacjenta:
L : : A
Obnizeniu dawki otrzymanej przez
20  pacjenta podczas diagnostyki rtg
shuza: C

filtry i barytowane Sciany éabinetu

filtry 1 przestony
przeciwrozproszeniowe



A tomografii komputerowej |
Bez skierowania mogg by¢
21 wykonane badania z
zastosowaniem promieniowania
\\D JOnIZHjaceeo: c —nte-mozna wykonywa¢ badan takich
bez skierowania
A DAP [Gy x cm?] - 100
Poziomy referencyjne, wyrazone Czas ekspozycji [min] - 20
jako DAP oraz czas badania, dla DAP [G 5
) O y x cm?] - 100
22 badama, ,,PTQA angloplasty’lfa B Czas ekspozycji [min] - 15
— ——naczyfn wiencowatych serca”
wynoszg odpowiednio:
|
Wraz ze wzrostem odleglosci od
zrédta promieniowania B ro$nie
jonizujacego dawka, jakg mozna ] o
pochlonaé: C w zakresie do ok.10-15 m nje zmienia
sie
A tylko w przypadku m10d0>cianych
W radiologii zabiegowej, w _ _ _
przypadku otrzymania przez—— B w przypadku mlodomanych”il kobiet w

pacjenta sumarycznej dawki na

skore przekraczajacej 1 Gy, w
dokumentacji medycznej zapisuje
si¢ informacj¢ o wielkosci dawki

24

wieku rozrodczy?r’/
|



W przypadku angiografii monitory

25 komputerowe na stanowisku

opisowym winny mie¢ luminancje:

minimum 400 cd/m?

powyzej 400 cd/m?

-

wylacznie przez lekarzy posiadajacyc
specjalizacj¢ z radiologii

N
N

o

rocedury z zakresu radiologii

26 . :
zabiegowej sg wykonywane:

Konstrukcja rentgenowskich
aparatow do przeswietlen
stosowanych w chirurgii

uniemozliwia w warunkach

normalnej pracy zmniejszenie
odlegtosci pomiedzy ogniskiem
lampy a powierzchnig ciata
pacjenta:

27

przez zespoly sktadajace si¢ z lekarzy
posiadajacych specjalizacje w
dziedzinach, w ktorych sg one

stosowane oraz lekarzy-radiologow

ponizej 15 cm

ponizej 10 cm

A

Wentylacja w gabinecie rtg

28 ) !
powinna zapewniac:

. .\
1 - krotng wymian¢ powietrza na godz.

mechaniczng z 3 — krotng wymiang
powietrza na godz.



>

odbiorcze i eksploatacyjne

W rentgenodiagnostyce i
29 radiologii zabiegowej testy

eksploatacyjne dzielg si¢ na testy:

Audyt wewnetrzny w zaktadach
opieki zdrowotnej, w ktorych
wykonywane sg procedury z
zakresu rentgenodiagnostyki i

radiologii zabiegowej

30

przeprowadza si¢ nie rzadziej niz:

wewngtrzne 1 zewnetrzne,

co dwa lata

co pot roku, a takze w razie doraznej

notrzeby (| .
] 7 \/




A kontakt wzrokowy z pacjentem
W pracowni rentgenowskiej R L :
\powinien byC zapewniony: entakt glosowy z pagjentem
Brak obecnos$¢ dawki progowe;j
postuluje si¢ w przypadku B deterministycznych|
efektow:
C odpowiedzi A i B sg poprawne
Stosunek dawki ekspozycyjnej A sprawnoscig lampy rf{g
promieniowania X do natezenia B oo < ciowa lam y{ it
pradu dostarczonego lampie Wy 4 fampy| g
nazywamy: |
|
Promieniowanie X nazywamy: B promieniowaniem korpuskljllarnym

promieniowaniem korpuskularnym i
hamowania




24 badan stomatologicznych
wewnatrzustnych nalezy:

Paticzas Tentgenodiagnostycznych

Minimalna powierzchnia gabinetu

z |diagnostycznym aparatem rtg

wyposazonym w oddzielng lampe
nie moze by¢ mniejsza niz:

25

stosowac napiecie w przedziale 30 —
120 kV oraz stosowac btony o czutosa
E lub F wedtug klasyfikacji ISO

“stosowac napiecie w przedziale 60 — 7
KV oraz stosowa¢ btony o czutosci G
lub H wedtug klasyfikacji ISO

12 m? - 3%

15m? - 3%

o

Pomiar srednicy pola
promieniowania X na wyjsciu
tubusu lampy rentgenowskiej to
jeden z testow aparatury rtg:

(
specjalistycznych

akceptacyjnych

o



Poziomy referencyjne dawek, A 100 Gy x cm?
wyrazone jako DAP, dla badania

4 ,2Angiografia naczyn
wiencowych” wynoszg
2 : C 50 Gy x cm?
A 1 - krotng wymian¢ powietrza na godz.
Wentylacja w gabinecie rtg |
28 stomatologicznym powinna
zapewniac:
C mechaniczng z 3 — krotng wyymiang
powietrza na godz.
A od wymiarow 1 ksztattu wtokna
zarzenia w katodzie.

Od czego zalezy ksztatt i wielko$é- (1
29 ogniska rzeczywistego lampy rtg? B od sposobu zogniskowania
przyspieszanych elektronow.




W radiologii og6lnej monitory
komputerowe na stanowisku
opisowym winny mie¢
luminancje:

26 B 350 - 400 cd/m2

C powyzej 400 cd/m2

N
N

A ponizej 15 cm

Konstrukcja rentgenowskich B ponizej 20 cm

aparatow do przeswietlen,
wyjatkiem aparatdw stosowanych
warunkach normalnej pracy
zmniejszenie odleglosci pomiedzy
ogniskiem lampy a powierzchnig
ciata pacjenta :

A 1 - krotng wymiang¢ powietrza na godz.

Wentylacja w gabineeie-rtg—— (1.
28 densytometrycznym powinna
zapewniac:

mechaniczng z 3 — krotng wymiang
powietrza na godz.



Natgzenie promieniowania

> rentqenowsklgg(? |, nie zalezy B du I, plynacego w lampie
C napiecia U na lampie
stosowac uktad btona — folia
wzmacniajgca o czutosci 400,
R rozmiar napromienionego pola

ograniczy¢ do rozmiaru
nieprzekraczajgcego rozmiarti blony
lub rejestratora obrazu

Podczas rentgenowskich badan
stomatologicznych
pantomograficznych nalezy: stosowa¢ ostony indywidualne dla
pacjentow obejmujace w
szczegoOlnosci tarczyceg, jezeli nie
umniejsza to diagnostycznyc
warto$ci wyniku badania E

N

-




15

promieniowania X na wyjsciu
busu lampy rentgenowskiej to
jeden z testoOw aparatury rtg:

c

specjalistycznych

6

Podstawowe skladniki atomu to:

akceptacyjnych

elektron i neutron;~/

jadro z dodatnimi elektronan
protony na powtokach prot

-

11 1 ujemne
onowych

N

7




22

W pracowni rentgenowskiej, w
widocznym miejscu nalezy
umiesci¢ informacje¢ o
koniecznosci powiadomienia

rentgenowskiego, przed
wykonaniem badania, o:

24

25

26

Podczas rentgenodiagnostycznych
badan stomatologicznych
wewnatrzustnych nalezy:

Minimalna powierzchnia gabinetu
z aparatem rtg stomatologicznym
nie moze by¢ mniejsza-ntz:——

Warto$¢ graniczna $rednicy pola
promieniowania X na wyjsciu
tubusu lampy rentgenowskiej nie
powinna przekraczac:

pelnoletnio$ci pacjenta

__zatrudnieniu pacjenta w warunkach
narazenia na promieniowanie
jonizujace

stosowac napiecie w przedziale 30 —
120 kV oraz stosowac btony o czutosci

E lub F wedtug klasyfikacji ISO
|

stosowac napiecie w przedziale 60 — 70
KV oraz stosowa¢ blony o czutosci G
lub H wedtug klasyfikagji ISO

6 m2-3%
8 m2-3%
p

8 m2-5%

50 mm

65 mm



a) nieobowigzkowe
b) obowiazkowe, w kazdym przypadku

c) obowiazkowe, jezeli nie umniejsza to diagnostycznych wartosci
wyniku badania

2. ]

a) cel 1 uzasadnienie badania, wstepne rozpoznanie kliniczne 1 informacje
istotne do prawidlowego przeprowadzenia medycznej procedury
radiologiczne;

b) cel 1 uzasadnienie badania 1 informacje istotne do prawidtowego
przeprowadzenia medycznej procedury radiologicznej

c) wstepne rozpoznanie kliniczne 1 informacje istotne do prawidtowego
przeprowadzenia medycznej procedury radiologiczne]




a) odnotowania tego faktu w ksiazce zdrowia dziecka

b) ebh mego uzycia oston na gonady (dla kazdego zdjecia)

¢) uzycia aparatu rtg z cyfrowym systemem obrazowania

4.

a) anniej szeniem 1losci promieniowania rozproszonego docierajacego do
detektora obrazu | zmniejszeniem dawki promieniowania
jonizujgcego dla pacjenta

b) zmniejszeniem iloSci promieniowania rozproszonego docierajacego do
detektora obrazu 1 wzrostem dawki promieniowania jonizujacego dla
pacjenta

c) wzrostem 1lo$ci promieniowania rozproszonego docierajgcego do
detektora obrazu 1 wzrostem dawki promieniowania jonizujacego dla
pacjenta




a) wyeliminowanie z widma promieniowania sktadowe;j

a
b) o

Iskoenergetyczne)

oraniczenie wiazki promieniowania jonizujacego padajacej na

P

acienta do obszaru niezbednego do uzyskania zadanej informacii

C

lagnostycznej

¢) zadne z powyzszych

a) nie
b) tak
c) tak, ale tylko w przypadku aparatu rtg do densytometrii kostnej




JtiT__ )(
|

a) % dni od dnia otrzymania wynikow testow specjalistycznych

b) 1 t dni od dnia otrzymania wynikow testOw specjalistycznych

¢) 30 dni od dnia otrzymania wynikow testow specjalistycznych

a) co najmniej 0,35 mm Pb
b) co najmniej 0,5 mm Pb

c) co najmniej 1,0 mm Pb




a) tak, w celu zapewnienia mozliwo$ci odtworzenia warunkéw badania i
dawki, ktorg otrzymat pacjent

b) tak, w celu sledzenia liczby zdje¢ wykonywanych danemu pacjentowi
W c13gu roku

C) hie

a) stosowac ostony osobiste ochraniajgce przed promieniowaniem
jonizujacym jame brzuszng, w szczegdlnosci u pacjentek ponizej 16.
roku zycia

b) stosowa¢ ostony osobiste ochraniajace przed promieniowaniem
jonizujacym jame brzuszng, w szczegdlnosci u pacjentek w wieku
rozrodczym

c) stosowac u pacjentek okulary ochronne



11.

a) kilkukrotnie wicksza
b) taka sama
C) le‘mniejsza

12,

a) lJ,koﬁc.zvia 18 lat, nie jest w c13zy, zostala wyposazona w fartuch i
rekawu;e ochronne przed promieniowaniem 1 zostala poinstruowana o
sposobie postepowania 1 ryzyku radiacyjnym

D) nie jestw c1gzy, zostata wyposazona w fartuch 1 regkawice ochronne
przed promieniowaniem i zostata poinstruowana o sposobie
postepowania 1 ryzyku radiacyjnym

C) ukonczyla 18 lat, nie jest w cigzy i zostala wyposazona w fartuch i
rekawice ochronne przed promieniowaniem




13.

a) rozna
b) taka sama

c¢) zalezna od rodzaju tkanki

a) w celu ograniczenia wigzki promieniowania jonizujacego padajacej na
ciato pacjenta do obszaru niezbednego do uzyskania zgdane;j
Informacji diagnostycznej

b) w celu wyeliminowania z widma promieniowania sktadowe;j
niskoenergetycznej

¢) zadne z powyzszych



195.

a) 7-9 miesigcu od zaptodnienia
b) éfniesiqcu od zaptodnienia
C) 2+-6 tygodniu od zaptodnienia

a) w technice spiralnej, nie powinno si¢ z 1stniejacych danych
rekonstruowac obrazu warstw posrednich

b) w technice spiralnej, nalezy z istniejagcych danych rekonstruowaé
obraz warstw posrednich zamiast wykonywac dodatkowe obrazy

c) w technice spiralnej, kwestia rekonstrukcji obrazu warstw posrednich
z 1stniejacych danych 1 /lub wykonywania dodatkowych obrazéw nie

ma znaczenia



17.

a) co najmniej raz na rok

b) doraznie, w razie potrzeby (np. w przypadku systematycznego
przekraczania poziomow referencyjnych), na pisemne polecenie
Kierownika jednostki ochrony zdrowia

C) co najmniej raz na rok, a takze doraznie, w razie potrzeby (np. w
przypadku systematycznego przekraczania poziomow
referencyjnych), na pisemne polecenie kierownika jednostki ochrony

zdrowia
18.

a) mozliwos¢ doktadniejszej kolimacji

b) unikanie artefaktow ruchowych mogacych skutkowac koniecznoscia
powtorzenia zdjecia

c) obie ww. odpowiedzi sg prawidtowe




a) rosnie
N>
b) maleje

C) ni¢ zmienia si¢

a) bez ograniczen

b) u kobiet w wieku rozrodczym — wytgcznie po uzyskaniu negatywnego wyniku testu
clagzowego przeprowadzonego u pacientki bezposrednio przed planowanym
zabiegiem

¢) zadne z powyzszych

a) przerwaniem procedury
b) skierowaniem pacjenta na badanie kontrolne

C) zapisaniem informacji o wielko$ci dawki w dokumentacji medycznej




4

4 T
"
|

a) wyeliminowanie z widma promieniowania sktadowe;j
Iskoenergetycznej

b) ograniczenie wigzki promieniowania jonizujacego padajacej na

d'aclenta do obszaru niezbednego do uzyskania zgdanej informacji
diagnostycznej

¢) zadne z powyzszych




_(
a) st

P

osowania mozliwie nayjmniejszej odlegtosci lampy od pacjenta 1

mozliwie najdalszego potozenia wzmacniacza obrazu wzgledem ciata

acjenta

b) stosowania mozliwie najwigksze] odlegtosci lampy od pacjenta i

mozliwie najblizszego potozenia wzmacniacza obrazu wzgledem ciata

pacjenta

c) st

osowania mozliwie najmniejsze] odlegtosct lampy od pacjenta 1

mozliwie najblizszego potozenia wzmacniacza obrazu wzgledem ciata
pacjenta



1. |

\J7

a) zmieniania potozenia miejsca wejscia wigzki pierwotnej
promieniowania jonizujacego

b) niezmiennego potozenia miejsca wejscia wigzki pierwotne]
promieniowania jonizujgcego

c) polozenie miejsca wejscia wigzki promieniowania jonizujgcego nie€ ma
znaczenia dla ochrony radiologicznej pacjenta



a) zmniejsza dawke promieniowania dla pacjenta
D) zmniejsza czas narazenia pacjenta na promieniowanie
C) edpowiedzi: a i b sg prawidtowe

T

a) nie
b) tak
C) nie wiem

a) 1 Gy (grej)
b) 2 Gy (greje)
c) 3 Gy (greje)




a) zabronione

b) ograniczone do przypadkow, w ktorych ze wzgledow diagnostycznyc¢

AY

pie moze by¢ ona zastapiona radiografia (zdjeciem)
¢) dozwolone bez ograniczen

12.

a) lekarzy posiadajgcych specjalizacje w dziedzinach, w ktérych sg one
stosowane 1 jedynie w zakresie odpowiadajacym tej specjalizacji

b) tylko przez lekarzy radiologow
¢) tylko przez technikow elektroradiologii

13.

a) sktad energetyczny wigzki promieniowania
b) dawke, jaka otrzymuje pacjent 1 personel podczas zabiegu

¢) 1los¢ promieniowania rozproszonego



14,

L/
a) maleje z kwadratem odlegtosci od zrodta promieniowania

b) rosnie z kwadratem odlegtosci od zrodla promieniowania

C) nie zalezy od odleglosci od zrédia promieniowania

15.

a) ilo$¢ energii promieniowania pochtonicta w jednostce masy materii

D) liczba przemian jadrowych w jednostce czasu

¢) miara pochlaniania promieniowania przez wodg




€ Do efektow niestochastycznych (progowych,
deterministycznych) zaliczamy:

A~ skutek, ktory nie ma wartosci progowej

- efekty, ktorych przebieg nie zalezy od dawki
- WCzesne zmiany popromienne

€ Podczas napromienienia najpozniej zachodzi:

- faza fizykochemiczna
- faza morfologiczna
- faza wytwarzania wolnych rodnikow

# Dawka ekspozycyjna [C/kg] jest miarg:
- efektu spowodowanego przez promieniowanie jonizujgce
zaleznego od rodzaju tego promieniowania

- tadunku wytworzonego przez efekt jonizacji
- energii przekazanej tkance

156




* Do wczesnych skutkow somatycznych zaliczamy:

=, recesywne mutacje genowe
- przewlekta chorobe popromienna

- efekty, ktorych przebieg nie zalezy od dawki

¢ Ktory z narzadow charakteryzuje sie naj_\l/_vﬁ}/ZSZQ
wartoscig wspotczynnika tkankowego wT:

+ tarczyca

- gruczoty ptciowe (gonady)

- czerwony szpik kostny

e Najwiekszg skutecznosc biologiczng wykazuje
promieniowanie:

- beta
- gamma
- alfa
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€ Dawka progowa jest wielkoscig charakterystyczng dla
efektow:

7, zarowno deterministycznych jak i stochastycznych

- stochastycznych

- deterministycznych

*® Jec{nostka dawki pochtonietej w uktadzie jednostek SI
jest:

- grej

- J/Kkg.

odpowiedzi A i B sg poprawne

€ W ktorych z wymienionych badan rtg pacjent otrzyma
wiekszg dawke?

- tomografia komputerowa catego ciata pacjenta

- fluoroskopia

- zdjecie matoobrazkowe
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@ Do stochastycznych skutkow promieniowania jonizujacego
g—zaliczamy m. in.:

- rumien skory

- wady genetyczne

- za¢me popromienng

@ | W ktorych z wymienionych badan rtg pacjent otrzyma
najwiekszg dawke w przeliczeniu na Cate Ciato?

- zdjecie kregostupa ledzwiowego

- zdjecie klatki piersiowej

- badanie mammograficzne

@ W ktorych z wymienionych badan rtg pacjent otrzyma
najmniejszg dawke w przeliczeniu na cate ciato ?

- zdjecie kregostupa

- badanie mammograficzne

- zdjecie stomatologiczne
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N

& Ktory z izotopow promieniotwodrczych jest
naturalnym, wystepujgcym w przyrodzie:

- I-125

- Ra-226

--£5-137
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