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Ustawa

PRAWO ATOMOWE

z dnia 29 listopada 2000
tekst jednolity Dz. U.
z 2017 r., poz. 576



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

narazenie wyjatkewe — narazenie 0soby: Uczestniczgcej W usuwaniu skutkow.
zdarzenia radiacyjnego lub wi dziataniachiinterwencyjnych, W. czasie ktorych moze ona
otrzymac dawke przekraczajgca Wartesc rocznej dawkilgranicznej dla pracownikow;

ochrona radiologiczna — zapobieganie narazeniu ludzi i skazeniu Srodowiska, a w.
przypadku brakur mozliwosci zapobiezenia takim' sytuacjom — ograniczenie ich
skutkow! do poziomu' tak: niskiego, jak tylkorjest to rozsgdnie osiggalng, przy.
uwzglednieniu czynnikow: ekonomicznych, spotecznych i zdrowoetnych;
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Wybrane przepisy z Ustawy

Art. 33a. 1. Stesowanie promieniowania jonizujgcego w. celach
medycznych obejmuje ekspozyCcje:
= 1) pacjentow, wynikajaca z badan lekarskich i leczenia, w: tym ze wstepnychi okresowych
badan pracownikow;

= 2) 0sob peddawanych przesiewowym badaniom) z zastosowaniem: promieniowania
JONIZUjgCcego;
= 3) zdrowych 0sob'lubrpacjentow uczestniczacych w: eksperymentach medycznych;

= 4) 0sob poddawanych badaniom z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego w. celach
medyczno-prawnych, kiedy podjecie tych badan nie wynika ze wskazan zdrowotnych;

= 5) 0s0b, ktore poza obowigzkami zawodowymi, Swiadomie iz wtasnej wolirudzielajg pomocy.
pacjentom i opiekujg sie nimi.
2. Ekspozycje, o ktorych mowa w ust. 1, wymadaja
Uzasadnienie jest oparte na przewadze oczek|wanych korzysci zdrowotnych
dla pacjenta lub spoteczenstwa nad uszezerbkiem zdrowotnym, ktory
ekspozycja moze spowodowac
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Wybrane przepisy z Ustawy

3. Warunkiem witasciwego Uzasadnienia jest zastosowanie radiologicznej
procedury diagnostycznej lubileczniczej, ktorej skutecznosc w okreslonej
sytuacji klinicznej zostata udewodniona Iub: pewszechnie uznana. W.
procesie Uzasadnienia ocenia sie rowniez korzysci i rodzaje ryzyka zwigzane
ze stosewaniem alternatywnychi procedur, stuzgeychi temu samemu celowi,
prowadzgcych dormnigjsze] ekspozycji na promieniowanie jonizujgee lub
NieénarazajgCychi na jego dziaranie.

4,
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Wybrane przepisy z Ustawy

5. Skierowanie, o ktorymimowa w: ust. 4, moze byc wystawione po Upewnieniu sie,
ze inne alternatywne, nieinwazyjne i nienarazajace na dziatanie promieniowania
jonizujgcego metody, a takze wezesniej wykonane badania z zastosowaniem
promieniowania jonizujgcedo nie mogag dostarczyc rownowaznych informacii.

6. W. szczegolnych przypadkach, podlegajgcych kazdorazowo odrebnej ocenie, mozna
wykonac badanie z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego; jezeli nie zostato
0no Uzasadnione W sposob, 0 ktorym: mowa w; ust. 3=5.

7. Dokonanie badania z zastesewaniem promieniowania jonizujgcegor Uzasadnionego
W Sposob, 0 ktorym mowa w. ust. 6, odnotowuje sie w dokumentacji' chorego.
Dotyczy to W szczegolnosci ekspozycjil w. celach medyczno-prawnych.

8. W. przypadkul zaistnienia okoelicznosci wykluczajgcychr lub; ograniczajgcych zakres
zastosowania procedury radio-logicznej Ul pacjenta, pomimo ze jest ona ogolnie
Uzasadniona, 0 odstapieniulod jejiwykonania lub; o zakresie jej zastosowania
decyduje lekarz Kierujgcy: lub wykonujgcy: badanie.

9. Dokonywanie ekspozycji na promieniowanie jonizujgce w: celach medycznych w
wyniku procedury, ktora nie zostata uzasadniona w. sposob okreslony: w' ust. 3-5, jest
niedopuszczalne, z zastrzezeniem ust. 6.
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Dawka pochionieta
- fizyczna definicja dawki



Jest to energia promieniowania
Zdeponowana W.jednostce masy,
napromienione] substancii:

Jednostka: [Gy] > 1 Gy =1 J/kg
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Wyznaczanie dawki
rOWnowaznej i skutecznej na
podstawie dawki pochionietej



Dawka rownowazna (na_narzad)

Dawka rownowazna to dawka pochionieta
D przez narzad, uwzgledniajgca
roznych typow

promieniowania:

gdzie w, to wspotczynnik wagowy,
biologiczne] efektywnosci promieniowania
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Wp
W zaleznosci
od typu
promieniowania

Rodzaj 1 zakres energii | wg
promieniowania

Fotony gamma o dowolnej energii 1
Elektrony 1 miony o dowolnej energn |1
Neutrony o energiach:

< 10 keV 5
10 — 100 keV 10
0.1 -2 MeV 20
2-20MeV 10
=20 MeV 5
Protony o energii > 2 MeV 5
(bez protonéw odrzutu)

Czastki o, ciezkie jony, fragmenty |20

rozszczepienia




Dawka skuteczna (efektywna)

Odnosi sie do skutku biolegicznego na
Caté clato

Radioczutosc poszczegolnych tkanek i
narzadow: jest inna

Dawka skuteczna jest rowna dawce
FOWNOWazNnejl MNOZONEe] przez czynnik
wadowy. dla narzgdus:
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Narzad lub tkanka W

OPMMQE Gruczoly plciowe (gonady) 0,20

WSpOl’Czyn Il I kl WT W Czerwony szpik kostny 0,12

zaleznosci od typu Jelito grube 0,12

d rzad u. Phuca 0,12

Zoladek 0,12

Uwaga - d Ia Ca+ego Pecherz moczowy 0,05

Ci alfa Gruczoly sutkowe 0,05

=>» dawka skuteczna Waroba 0.05

rowna jest dawce przelvk 003

4 - : Tarczyca 0,05
FOWNOWAZNE]

Skora 0.01

Powierzchnia kosci 0,01

Pozostale 0.05

" Cale cialo 1,00




Przykiad obliczen:

Pacjent otrzymat dawke rownowazng na
piuca rowng 2 mSv

W' zwigzku z tym dawka skuteczna (na
Cate Ciato) pochodzgca od tego narazenia
WYNQSI:

E=wH=0,12 * 2 mSv = 0,24 mSyv
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Inny przykfad obliczen:

Cziowiek Wehtongr opary. substancjilaliia-

promien

jotworczej, co przetozyto sie na dawke

pochionietg ' _piucach rowng D = 5 mGy

Z racji tego, Iz jest to promieniowanie alfa,
otrzymat on dawke rownowazna : - _piuca rowng

H = Wp
W ZWigz

D =20 * 5 mGy = 100 mSv
KU z tym dawka skuteczna (na cate

Clato) pochodzgca od tego narazenia WYNosi:
E=w:H=0,12* 100 mSv = 12 mSv
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Podsumowanie

DAWKA
POCHLONIETA

CZYNNIK WAGOWY

PROMIENIOWANIA
We \

~ DAWKA
ROWNOWAZNA

CZYNNIK WAGOWY

TKANKI W \

slajd dzieki uprzejmosci J. Osko



Wielkosci dozymetryczne w
rentgenodiagnostyce



KERMA

KERMA = Kinetic Energy Released in Unit Mass:
K=dE. /dm [GYy]

gadzie dE,;, to slima poczgtkewyeh' energii
Kinetycznyech czgstek naradowanych
wytwoerzoenych w' elemencie materii (6 masie dm)
Przez: promieniowanie jonizujgce posrednio (a
wiec np. fotony i neutrony). Najczescie]
Uzywamy pojecia kermy W powietrzu.
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KERMA

Suma energii Kinetycznej wszystkich czastek
natadewanych UWOINIONYCN przez promieniowanie W
masie @/ danej substancji, czyli'rnp. suma energii
kinetycznych elektronow, dla promieniowania
fotonowego .

Jednostka kermy. jest
grej (analogicznie: jak
dawkKi pechtoniete])

slajd dzieki uprzejmosci N. Golnik i P. Tulika



KERMA a DAWKA POCHLONIETA

]

medium medium

Do kermy wliczamy catkowitg Do dawki pochtonietej wliczamy
energie czastek natadowanych energie czastek natadowanych
wygenerowanych w masie dm pozostawiong w masie drm
(oznaczong niebieskg strzatkg) (0znaczone brazowym kolorem)

slajd dzieki uprzejmosci N. Golnik i P. Tulika



Dawka wejsciowa (ESD)

Dawka wejsciowa - kerma w: powietrzu w
punkcie przeciecia 0si Wigzki z
POWIErZchnig Ciata pacjenta

ESD=K-B- ( pj Gyl

gdzie
K - kerma w powietrzu mierzona w osi wigzki promieniowania na powierzchni skory pacjenta,
B — czynnik rozpraszania promieniowania przez pacjenta,

(u skora

; masowy wspotczynnik pochtaniania dla skory wzgledem powietrza.
) powteliZe
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Wejsciowa dawka powierzchniowa

Wejsciowa dawka powierzchniowa - kerma
W. powietrzu mierzona na pewierzechni
skory pacjenta w. miejscu wejscia wigzki
promieniowania z uwzglednieniem
promieniowania Fezproszonego

Y
[)1--1‘@' ciowa K*;--l‘{;f ciowa B [(J -y]
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DAP (Dose Area Proalict)

DAP' = iloczyn kermy w: powietrzu i pola
POWIerzchni WigzKil 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:
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Parametry ekspozycji dla
pacjenta - podsumowanie

Bl Dawka wejSciowa
1 DAP

B Wejsciowa dawka
powierzchniowa

444 Promieniowanie
rOZproszone




Przykiady.

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

DAP® Dawka wejsciowa® | Wejsciowa dawka
Rodzaj badania powierzchniowa®
[cGy x em?] [mGy] [mGy]

czaszka AP/PA 110 7 5.0
czaszka LAT : 3.0

klatka piersiowa PA 5 0.3
klatka piersiowa LAT : 1.5

kregoslup piersiowy AP

kregoslup piersiowy LAT

kregostup ledzwiowy AP
kregostup ledzwiowy LAT
miednica AP

jama brzuszna

zeby — zdjecie wewnatrzustne

Hloczyn 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 punkcie przeciecia osi wiazki z powierzchnia ciala pacjenta z uwzglednieniem promieniowania rozproszonego.
Kerma w powietrzu mierzona na konicu tubusa dla standardowego zdjecia zgba trzonowego szezeki.

Wartosei wejsciowe) dawki powierzchniowej odnosza sie do 5 em Scisnigeia piersi dla standardowego pacjenta przy zdjeciu z wyko-
rzystaniem kratki przeciwrozproszeniowe;.




W' tomografii komputerowej

lloczyn dawka - dtugos¢ DLP w Tomografii
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,,:

+50mm
|

CIDILy=—— [D(2)dz [Gy]
ORI
—Jdumm
gdzie:
D(z) — rozktad dawki pochtonietej wzdtuz osi obrotu skanera CT (osi z) dla
jednego petnego obrotu (360°), s — nominalna szerokos¢ warstwy, N — liczba
padajaca na jeden obrét

ety Krawiec



Przykiadowe dawki
otrzymywane W medycynie



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

Zdjecie wewnatrzustne (wg Radiation Protection 136)
Zdjecie pantomograficzne (wg Radiation Protection 136)
Badanie glowy

Zdjecie klatki piersiowe] (duzy format, PA)

Zdjecie miednicy

Zdjecie jamy brzuszne]

Zdjecie maloobrazkowe klatki piersiowe]

Zdjecie kregoslupa piersiowego

Zdjecie kregostupa ledzwiowo—krzyzowego
Urografia

Badanie zoltadka i przewodu pokarmowego

Wlew doodbytniczy
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Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia
z dnia 18 lutego 2011 (z pozn.
zZm.) W sprawie warunkow
bezpiecznego stosowarnia
prormieniowania jonizujgcego dia
wiszystkich rodzajow ekspozycii
medycznej (t. jedn. Dz. U. z 2017
r., poz. 884)



Zatgczniki do rozporzgdzenia:

Wymagania, dotyczgce. Opisu. . przeglgdl. 0Dbrazow.
rejestrowanycli. W: postaci. Cyitowey.

Wymiagania dotyczgee. systemul. zarzgdzarnia. jakosclg. W
radioterapll, meaycyne nuKieane], rentgenodiagnostyce
1 Iradlologll.zabIegowey.

ZaKIes Oraz dopuszczaline odenylenia. Dadanycli
HzyCZiych parametow. /. CZestosc Wykonywariia testow.
Exsploatacyjmych

Ramowy. prograrm SzkoIenia. W adzIedzinie 0chrony.
radlologicznej pacjenta
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Poziomy referencyjne

Z Ustawy’ Prawoe atomowe:
lub poziomy: aktywnosci

— W przypadku podawania pacjentom produktow.
radiofarmaceutycznyeh

Krzysztof W. Fornalski
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Poziomy referencyjne

Lp. Rodzaj badania Dawkall (mGy)

1 Radiografia klatki piersiowej
— projekcja AP 0,3
— projekcja LAT 1,5

Radiografia czaszki
— projekcja AP/PA
— projekcja LAT

Radiografia kregoslupa lediwiowego

— projekcja AP/PA

— projekcja LAT

— projekcja LAT stawu ledZwiowo—krzyiowego

Radiografia miednicy — projekcja AP

Radiografia ukiadu moczowego
— projekcja AP zwykle zdjecie lub przed podaniem kontrastu
— po podaniu kontrastu

Radiografia zehow

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

Lp. Rodzaj badaniall Dawka? (mGy)

1 Radiografia klatki piersiowe] (poza noworodkami)
— projekcja PA/AP 0,1
— projekcja LAT 0,2

Radiografia klatki piersiowe] noworodkow
— projekcja AP 0,08

Radiografia czaszki
— projekcja PA/AP 1,5
— projekcja LAT 1,0

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,
?l Odnoszgca sie do standardowego pacjenta w wieku 5 lat (z wyfgczeniem badan noworodkow i niemowlgt)
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Wyniki rzeczywistych pomiarow

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

Rodzaj badania RTG Przedziat wartosci Dawka referencyjna
dawek (m5v) (mSv)

Klatka piersiowa PA 0,03-5,48
Kregostup piersiowy AP 0,27-16,4
Kregostup piersiowy LAT 0,31-63,8
Kregostup lediwiowy AP 0,22-18,7

Kregostup ledzwiowy LAT

Czaszka AP/PA 0,27-10,0
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KIERUNKI NAPROMIENIENIA

(dygresja)

PA - napromienienie od tytu

ROT - ciato obraca sie w polu
skierowanym
prostopadle do osi
pionowe]j

ISO - pole jest izotropowe

—
—
—

/

—
-
—
—

—
—

slajd dzieki uprzejmosci N. Golnik i P. Tulika



Co ma wptyw na wartosc dawki
otrzymanej przez pacjenta?

Wielkosc naswietlanego pola
DAP [mGy. x cm?]

KO

0)5

Od

Imacja Wigzki, ksztatt wigzki
ony nNa narzady I czesci ciata

egtosc ogniska lampy od powierzchni skory:

Filtracja promieniowania
Wyszkolenie pracownika (precyzja pomiaru)
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Zasada optymalizacii
(ALARA)



Podstawowe zasady
ochrony. radiologiczne]

(As' Low As: Reasonaple Achievabn/e)
— tak nisko jak te jest rozsgdnie osiggalne

ALARP' (As Low As Reasonable. POSSIDIE) —
tak nisko jak to jest rozsgdnie mozliwe

= Zasada Optymalizacji (W’ polskimi prawie)
Zasada Pesymizacj

= = zZakiadanie najbardziej pesymistycznych
warunkow narazenia na promieniowanie
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ALARA = zasada optymalizacji

Innymi stowy

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
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Wybrane przyktady
Implementac]i' zasady:.
optymalizacji W' polskim
prawie



Ustawa Prawo atomowe
- art. 3 — definicje

ochrona radiclogiczna — zapobieganie narazeniu ludzi'i skazeniu srodowiska,
a W przypadku’ braku mozliwoesci zapebiezenial takim sytuacjom —

Ochrenal radiolegiczna pacjenta —

, ktore nie bedzie nadmiernie utrudniate Iub Uniemozliwiato
uzyskania pozgdanych I uzasadnionych informac]i diagnostycznych lub
efektow! leczniczych;

ogranicznik dawki (limit uzytkewy dawki) — egraniczenie przewidywanych
dawek indywidualnych, ktore moega pochodzic odi okreslonegos zrodta

promieniowania jonizujgcego, uwzglednione podczas planowania ochrony.
radiologicznej ;
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