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XX KONFERENCJA
Inspektoréw Ochrony Radiologicznej

21-24.06.2017 r.

w Hotelu Soray Wieliczka
,R0 Zzne aspekty ochrony radiologicznej”

Program Konferencji

Data 21.06.2017  Sroda
godz.18.30 Przyjazd do hotelu
godz.19.00 Kolacja
Data 22.06.2017 Czwartek
godz. 8.00 — 9.30 |Sniadanie
godz. 10.00 - 10.05 | Otwarcie Konferencji
Dyrektor WCO Prof. dr hab. Julian Malicki
Prezes SIOR mgr Maria Kubicka
godz. 10.05 -10.20 | Prof. dr hab. Julian Malicki
Wielkopolskie Centrum Onkologii Poznan
Zmiany w uregulowaniach prawnych dotyczacych
zawodu fizyka medycznego i elektroradiologa
Sesja | inauguracyjna
Godz. 10.20-11.40
Prowadz gcy sesj e: Maria Kubicka, Jerzy Zandberg
22.06.2015 | Wyktadowca Temat
Czwartek
10.20-10.40 | Mgr Monika Skotniczna Uprawnienia personalne w mysl|
Panstwowa Agencja Atomistyki Dyrektywy BSS
Warszawa
10.40-11.20 | Ing.Martin Holcner Wymagania dotyczgce
Export Sales Manager systemow monitoringu
VF, a.s. Cerna Hora, Czechy promieniowania w
elektrowniach jgdrowych w
Czechach
11.20-11.40 | Kawa
Sesja Il ,Pomierzmy i policzmy”-cz eS¢ |
Godz. 11.40-13.30
Prowadz gcy sesj e: Dorota Wrdblewska, Janusz Barczyk
22.06.2015 Wyktadowca Temat
Czwartek
11.40-12.00 | Mgr inz.Wtadystaw Weker Sladami Bohdana Marconiego
Panstwowe
Muzeum Archeologiczne
Warszawa
12.00-12.45 | Inz.Jerzy Zandberg Jakie zagrozenie
Zarzad SIOR radiologiczne wystepujg przy




produkcji
radiofarmaceutykéw w
cyklotronie przemystowym

12.45-13.30 | Mgr inz.Jerzy Wojnarowicz Jakich zezwolen wymaga
Narodowe Centrum Badan produkcja radiofarmaceutykoéw
Jadrowych POLATOM w cyklotronie przemystowym
Warszawa
Zofia Kiersnowska
| 13.30-14.30 | Obiad |
Sesja lll ,Policzmy i pomierzmy”-cz es¢€ ll
Godz. 14.30-15.50
Prowadz gcy sesj e: Grzegorz, Jezierski, Kinga Kapecka
14.30-14.50 | Mgr inz.Jerzy Wojnarowicz Jakich zezwolen wymaga produk
Narodowe Centrum Badan radiofarmaceutykow
Jadrowych POLATOM w cyklotronie przemystowym
Warszawa Obliczenia dawki obcigzajgcej
Zofia Kiersnowska c.d.
14.50-15.05 | Inz.Jerzy Zandberg Z jakim narazeniem i
Zarzad SIOR przypadkami nalezy liczy¢ sie
na granicy oraz jakie stwarza to
zagrozenie dla funkcjonariuszy
Strazy Granicznej i Stuzb
Celnych
14.05-15.10 | Mjr. SG Antczak Mariusz Kontrola radiometryczna
Komenda Giéwna Strazy prowadzona przez
Granicznej funkcjonariuszy Strazy
Warszawa Granicznej oraz zagrozenia
radiologiczne z jakimi mogg sie
spotkac funkcjonariusze Strazy
Granicznej
15.10-15.30 | Mgr inz.lgor Krupinski Metody pomiarowe
Polon Alfa promieniowania jonizujgcego.
Bydgoszcz Interpretacja wynikow pomiaréw
dozymetrycznych.
15.30-15.50 | Inz.Adam Wrébel Zagrozenia od naturalnych
Kopalnia Mystowice Wesota substancji promieniotwdérczych
Mystowice w gornictwie
15.50-16.00 | Kawa
16.10 Walne Zebranie czionkéw SIOR
19.00 Kolacja
23.06.2017 Pigtek
8.00-9.00 | Sniadanie




Sesja IV Wyjazdowa
Wizyta w Instytucie Fizyki J adrowej w Krakowie

Godz. 9.30-16.00

9.30-11.30 [Zwiedzanie laboratoriow Laboratorium Dozymetrii
Instytutu Fizyki Jgdrowej Indywidualnej i Srodowiskowej
w Krakowie Laboratorium Ekspertyz
z podziatem uczestnikéw Konferencji [Dozymetrycznych
na grupy Laboratorium Analiz
Promieniotwdrczosci
Laboratorium Przyrzgdow
Dozymetrycznych
11.30-12.00 |Przerwa kawowa — Bistro Kwant
12.00-12.05 |Dyrektor IFJ PAN Przywitanie uczestnikow
Prof. dr hab. Marek Jezabek konferencij
12.05-12.30 Dr hab.inz.Maciej Budzanowski Zastosowanie termoluminescenciji
prof. IFJ PAN w dozymetrii indywidualnej,
Srodowiskowej i klinicznej
promieniowania jonizujgcego
12.30- 12.50 Drinz.Renata Kopeé¢ Terapia protonowa w Centrum
Cyklotronowym Bronowice
12.50 —13.05 Dr inz.l1zabela Milcewicz-Mika 15 lat dziatalnosci Laboratorium
Dozymetrii Indywidualne;j
i Srodowiskowej
13.05-13.20 Dr hab.Krzysztof Kozak Mobilne laboratorium
spektrometryczno-dozymetryczne
CHIMERA Lab.; Laboratorium
Ekspertyz Radiometrycznych IFJ
PAN
13.20 —-13.35 Dr Kamil Brudecki Wchitoniecia I-131 wsréd
personelu medycznego zaktadéw
medycyny nuklearnej w Polsce
13.35-13.50 |Mgr inz.Katarzyna Zbroja Prezentacja Laboratorium
\Wzorcowania Przyrzgdow
Dozymetrycznych
14.00 -15.00 |Obiad
15.00-15.30 |Dalszy cigg zwiedzania w grupach
15.30-16.00 Zwiedzanie CCB
19.30 Kolacja w hotelu
24.06.2017 Sobota
g0dz.8.00 Sniadanie

godz.10.00

Zakonczenie Konferencji




Streszczenia referatow

Julian Malicki Wielkopolskie Centrum Onkologii
Poznan

Zmiany w uregulowaniach prawnych dotycz  gcych
zawodu fizyka medycznego i elektroradiologa

Monika Skotniczna Pa nstwowa Agencja Atomistyki
Warszawa

Uprawnienia personalne w my $l| Dyrektywy BSS

DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajgca
podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajgcymi
z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego oraz uchylajgca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom;
definiuje takie stanowiska, jak: ,ekspert ochrony przed promieniowaniem” oraz
.nspektor ochrony radiologicznej”. Polska, jako kraj cztonkowski jest zobligowana
wdrozy¢ postanowienia Dyrektywy najpézniej do dnia 6 lutego 2018 r. Obecnie trwa
proces legislacyjny, a proponowane zapisy zmian w ustawie Prawo atomowe mogg
ulec zmianie. Mimo, iz zapisy te nie sg literalng implementacjg Dyrektywy, konsumujg
jej wymagania jednoczesnie nakiadajgc dodatkowe obowigzki na inspektora ochrony

radiologiczne,j.

Martin Holcner Export Sales Manager
VF, a.s. Czechy

Wymagania dotycz gce systemOw monitoringu promieniowania
w elektrowniach j gdrowych w Czechach

Wspoitczesny Swiat stale zwieksza wymagania w zakresie ochrony przed
promieniowaniem w elektrowniach jgdrowych, zwtaszcza po wypadku w elektrowni
jadrowej w Fukusima. Oprocz monitorowania promieniowania podczas normalnej
eksploatacji, elektrownie jgdrowe sg zobowigzane do zapewnienia wypadkowego i
powypadkowego monitorowania promieniowania.

Prezentacja bedzie dotyczy¢é wymagan systeméw monitorowania promieniowania w
elektrowniach jgdrowych w Czechach, doswiadczenia firmy VF w ciggtych ustugach
dla elektrowni jgdrowej Dukovany w ramach umowy o $wiadczenie ustug
dilugoterminowych oraz modernizacji systemdéw monitorowania promieniowania w

elektrowni jgdrowej w Dukovanach.




Wiadystaw Weker Pa nstwowa Muzeum Archeologiczne
Warszawa

Sladami Bohdana Marconiego

20 lat po pierwszej publikacji o wykorzystaniu techniki zdje¢ rentgenowskich do
badan zabytkow, w 1934 roku Profesor Bohdan Marconi doprowadzit do uruchomienia
w Muzeum Narodowym w Warszawie pracowni badan radiograficznych. Metoda ta
wytyczata nowy kierunek badan zabytkow. Badanie rentgenowskie - rewolucyjna
wowczas metoda diagnostyki zabytkow pozwolita zdoby¢é niezwykle cenne dla
konserwatorow i historykow sztuki wczesniej nieosiggalne informacje. Juz rok pozniej
Bogdan Marconi opublikowat pierwszg w jezyku polskim publikacje prezentujgca
wyniki badan rentgenowskich gotyckiego obrazu namalowanego na drewnianym
podtozu: ZASTOSOWANIE PROMIENI ROENTGENA PRZY KONSERWACJI

OBRAZU «Madonna z Dziecigtkiem i fundatorem bisk. Lubranskim»

Zastosowanie techniki radiograficznej umozliwito nie tylko zbadanie stanu zachowania
zabytkow. Badajgc obrazy mozna bylo poznac historie dziatan konserwatorskich w
przesztosci, stwierdzi¢ obecnos$¢ przemalowan, retuszy i uszkodzen. Rentgenogramy
pozwalaty stwierdzi¢ ze pod widocznym obrazem istnieje niejednokrotnie inny obraz
bedagcy czasem jego wczesniejszg wersjg. Zdjecia rentgenowskie umozliwity
poznanie konstrukcji urzadzen nierozbieralnych lub tak skorodowanych, ze ich
poznanie bez uszkodzenia jest niemozliwe. Profesor Marconi i jego nastepcy
modyfikowali te technike. Przed Il wojng swiatowg stosowano technike wykonywania
serii zdje¢ rentgenowskich ruchomym aparatem (zwanej réwniez planigrafig,
tomografig, serioskopig, radiotomig). Opracowano technike stereoskopowych zdje¢
rentgenowskich uzyskujgc mozliwos$¢ uzyskiwania tréjwymiarowych obrazow.

Obecnie badania rentgenowskie sg podstawowg technikg badan nieniszczgcych
zabytkdw. Umozliwia ocene stanu zachowania obiektu oraz dobor wiasciwych metod
konserwatorskich. Niekiedy dajg jedyng mozliwo$¢ uzyskania i udokumentowania
oryginalnego ksztaltu przedmiotu catkowicie zniszczonego przez korozje oraz
poznanie technologii jego produkciji.

Obecnie metody badawcze dajg coraz potezniejsze narzedzia do badan zabytkow.
Tomografia komputerowa, wykorzystanie promieniowania o wysokich energiach

otrzymywanego w akceleratorach stwarza catkowicie nowe mozliwosci badawcze.




Jerzy Zandberg Stowarzyszenie Inspektorow Ochrony
Radiologicznej
Warszawa

Jakie zagro zenie radiologiczne wyst epujg przy produkcji radiofarmaceutykow
w cyklotronie przemystowym

Z uwagi na jubileuszowy charakter naszego spotkania, bgdz co bgdz XX
Konferencja, pragne przedstawi¢ Panstwu problematyke ochrony
radiologicznej posiadajgce] w Polsce jeszcze, pomimo juz dziatajgcych
kilku ,fabryk” FDG, walory swiezosci pracowni cyklotronu do produkcji
radiofarmaceutykdéw. W Polsce dziata kilka typow cyklotronow réznych
producentéw jak produkowany przez IBA Cyclone 18/9, Eclipse 11 MeV
produkcji Siemens czy PETtrace serii 800 produkcji GE. Dla potrzeb
dzisiejszego spotkania ogranicze sie do aparatu Cyclone 18/9

produkujgcego FDG

CYKLOTRON Cyclone 18/9 - PODSTAWOWE INFORMACJE
O APARACIE

Cyklotron Cyclone 18/9 produkowany przez IBA jest akceleratorem
cyklicznym, izochronicznym, przyspieszajgcym ujemnie natadowane jony
wodoru (H’) do ustalonej energii 16,5 MeV oraz jony deuteru (D) do
energii 8,4 MeV. W konfiguracji przyktadowe] wykorzystywane bedzie
tylko zrédto jonow wodoru [H zimna katoda ].

Generalnie w skiad cyklotronu wchodzi:

» struktura przyspieszajgca zawierajgca zrodio jonow, system
rdzenia cyklotronu z magnesem, systemu prézniowego, system
wyprowadzenia i diagnostyki wigzki oraz system wysokiej
czestotliwosci;

» system sterowania, z jednostkg sterujgcg i stacjg robocza,
zapewniajgcy kontrole i rejestracje danych oraz wykonujgcy
automatycznie zaprogramowane cykliczne i logiczne zadania
sterujgce pracg aparatu;

» system elektroniki, zasilania i urzadzenia zwigzane z praca




aparatu.
Budowa cyklotronu (jony ujemne) i dobér materiatdw skutkuje niskim
poziomem promieniowania z samych elementow akceleratora. Narazenie
pracownikow, przy zastosowaniu odpowiednich zasad bezpieczenhstwa,
jest pomijalne (np. czas potrzebny na wymiane elementu mocujgcego
folie do ekstrakcji wynosi mniej niz 2 minuty, zmiana portu - ponizej 1
minuty.

System kontroli (komputer znajdujgcy sie w pomieszczeniu
Sterowni pozwala na: wigczenie/wytgczenie, ustawienia, zmiane czgstek,
zapis danych, ciggly monitoring podzespotow i zabezpieczen.

Cyklotron jest wysoce zautomatyzowany i moze by¢ wyposazony w
sze$¢ roznych tarcz (posiada 6 portow). Konstrukcja cyklotronu Cyclone
18/9 umozliwia jednoczesne naswietlania dwoch tarcz (dual beam) —
ekstrakcja na foliach weglowych (stripping-foil technique).

Aparat umozliwia instalacje tarcz gazowych, cieklych i statych z
ktérych mozna uzyskac¢ szereg izotopow stosowanych w medycynie jak
¢, BN, 20 i 8F. Ponadto cyklotron umozliwia produkcje *#%1, Y, ®*Cu i
*Ga.

Jak wspomniatem przedmiotem naszych rozwazan bedzie jedynie

produkcja FDG z *8F.
Catkowity, gwarantowany prad wigzki wynosi dla protonéw 80 pA.
Strumien neutronow przy pradzie 80 pA dla protonéw o energii 16,5 MeV
i tarczy Al wynosi:
na wprost wigzki: 3x10’ [neutron cm™? s™]
pod katem 90°: 9x10° [neutron cm™ s™]
pod katem 180°: 3x10° [neutron cm™ s™]

Z punktu widzenia ochrony radiologicznej najwazniejszg
dziatalnoscig prowadzong na cyklotronie jest produkcja izotopu *®F przy
ktorej wystepuje najwieksza dawka od promieniowania neutronowego.

Ponizszy obrazek przedstawia cyklotron Cyclone 18/9




PODSTAWOWE WYMAGANIA DLA PRACOWNI CYKLOTRONU
Cyclone 18/9

Pracownia musi byé wyposazona we wiasciwy dla prowadzonej
dziatalnosci stacjonarny i mobilny sprzet dozymetryczny.
Organizacja ruchu o0s6b na terenie Zaktadu Produkcji
Radionuklidéw musi wykluczy¢ niekontrolowany dostep do
pomieszczen zaliczconych do terenéw  kontrolowanych i
nadzorowanych. Dostep do terenéw produkcyjnych poprzez sluze
dozymetryczng kontrolowany elektronicznie.

Personel Pracowni musi zosta¢ przeszkolony do pracy w
warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce.

Obowigzki Inspektora Ochrony Radiologicznej (IOR) petni¢ moze
osoba posiadajgca wazne uprawnienia co najmniej typu IOR-1

W Zakladzie Produkcji Radionukliddow wszyscy pracownicy

bezposrednio i posrednio narazeni na promieniowanie jonizujgce




powinni zostac objeci zostang indywidualng kontrolg dawek.

6. Kazdy pracownik zawodowo narazony na dziatanie promieniowania
jonizujgcego musi by¢ objety systematyczng kontrolg lekarskg
prowadzong przez wiasciwg upowazniong jednostke stuzby
zdrowia.

Z punktu widzenia przepisbw z zakresu ochrony radiologicznej
pracownia cyklotronu musi spetnic¢ nizej wymienione warunki.

1. Powierzchnia kabin cyklotronu nie moze posiada¢ powierzchni
mniejszej niz 20 m?

2. System wentylacyjny pracowni nalezy zrealizowa¢ na zasadach
ogolnych z uwzglednieniem wymagan producenta cyklotronu.

3. Stopien ostabienia promieniowania jonizujgcego przez sSciany
zewnetrzne i stropy pracowni musi zapobiega¢ otrzymaniu przez
osoby z og6t ludnosci w ciggu kolejnych 12 miesiecy dawki
skutecznej promieniowania jonizujacego, zZwigzanej z
prowadzeniem dziatalnosci z promieniowaniem jonizujgcym w
pracowni przekraczajgcej 0,3 mSv, zas w przypadku pracownikdw
zaliczonych do kategorii narazenia A — 20 mSv.

4. Wejscia do komory cyklotronbw muszg by¢é wyposazone w
sygnalizacje $wietlng informujgcg o zasilaniu cyklotronu wysokim
napieciem.

Zrodiem promieniowania w cyklotronie sg tarcze napromieniane
wigzka protondw w wyniku czego powstaje promieniowanie neutronowe
oraz wtOrnie promieniowanie gamma powstajgce W  wyniku
oddziatywania neutronow z powietrzem. Z tego wzgledu ostony pracowni
zostaly  zaprojektowane  zaréwno jako do ochrony przed
promieniowaniem gamma jak rowniez (gtdwnie) przed neutronami.

Z uwagi na potencjalne narazenie na promieniowanie jonizujgce
wszelka dziatalno$¢ z cyklotronem od instalacji i uruchomienia poprzez
jego eksploatacje moze by¢ prowadzona przez wykwalifikowany i
uprawniony personel. Instalacja, uruchomienie oraz prace serwisowe
mogg byC¢ prowadzone jedynie przez specjalistyczny serwis producenta

posiadajgcy witasciwe zezwolenie Prezesa PAA. Obstuga cyklotronu




moze byc¢ prowadzona przez pracownikow Zaklad Produkcji

Radionuklidéw posiadajgcych uprawnienia typu A-A.

PRODUKCJA '®F W CYKLOTRONACH

Wszystkie materialty do produkcji FDG dostarczane przez
dostawcow zewnetrznych personel przenosi do magazynu. Nastepnie po
przeprowadzeniu badan jakosci zostajg one zwolnione do produkcji.

Przed uruchomieniem cyklotronu 2-5 ml wody H, O jest
wprowadzane systemem iniekcyjnym do targetu wykonanego z tantalu
lub niobu.

W cyklotronie nastepuje jonizacja gazowego wodoru.
Natadowane czgsteczki rozpedzone w polu magnetycznym po zderzeniu
z targetem weglowym tracg elektrony i zmieniajg sie w protony.

Protony uderzajg w target docelowy (H, *0 w iloci 2-5 ml) i zachodzi
nastepujgca reakcja: 20 (p,n) *°F

Do produkcji wykorzystywane sg dwie tarcze z mozliwoscig
jednoczesnego bombardowania obu tarcz.

Materiat tarczy: H, '®0 ( napelniane automatycznie uruchamiane ze
Sterowni).

Zawarto$é izotopu 0 powyzej 95% (aby zminimalizowaé¢ powstawanie
13N w reakeiji *°O(p, a) *N)

Energia protonéw: 16,5 MeV

Materiat komory tarczy: niob lub tantal

Chtodzenie tarczy: woda zdejonizowana

Materiat folii: wegiel

Chtodzenie folii: Szybko recyrkulowany hel

Pojemnos¢ tarczy: ok. 1,9 ml

Transport w postaci ptynnej kapilarg z tworzywa sztucznego w posadzce
do komor gorgcych oraz dyspenserow, przez target switch (system
zaworow pozwalajgcych na przestanie roztworu do réznych komor
goracych). Ochrone radiologiczng kapilar zapewnia pokrywa betonowa o
grubosci 30 cm.

Czas transportu — ok. 2 minut.




Srednia aktywno$¢ pozostata w kapilarze w czasie transferu wynosi ok.
0,15% na metr linii przesytowej.
Czynnosci serwisowe zwigzane z produkcja izotopu *°F:

1. Niobowy wktad tarczy — po 50 — 60 godzinach produkcji

2. Filtr tarczy — wymiana po 30 produkcjach

3. Linie przesytowe ( kapilary) — po 2 — 3 miesigcach uzytkowania.

Po 2-3 godzinach napromieniania powstaje wystarczajgca
aktywnos¢ jonéw fluoru *BF.

Po zakonczeniu bombardowania gotowy roztwér przettaczany
jest do komory goracej znajdujgcej sie w pracowni izotopowej klasy II.
Transfer nastepuje kapilarami z tworzywa sztucznego kanatami
znajdujgcymi sie pod podtoga.

Kanat jest ekranowany na catej diugosci ostong betonowg o
grubosci 30 cm. Target podlegajacy bombardowaniu w cyklotronie nie
wymaga mycia wodg, poniewaz podlega oddziatywaniu jedynie wody
H,O® i suszony jest gazem obojetnym po kazdym transferze fluoru do
komér gorgcych.

Cyklotron jest zdalnie sterowany ze Sterowni.

Zrédiem narazenia na promieniowanie jonizujgce w czasie pracy
cyklotronu jest gtbwnie promieniowanie neutronowe powstajgce w czasie
reakcji *O(p,n) '®F; po zakonczeniu bombardowania promieniowanie
gamma elementéw cyklotronu wzbudzonych wystepujgcym

promieniowaniem neutronowym.

PRZYKLADOWE OBLICZENIA SKUTECZNO S$CI OSEON PRACOWNI
CYKLOTRONU
Obliczenia skutecznosci oston wykonatlem zgodnie z zaleceniami
NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION zawartymi w
dokumencie Report No 144 ,Radiation Protection for Particie Akcelerator
Facilities”. Zgodnie z Raportem moc dawki za ostong mozna policzyé
zgodnie z zaleznoscig:

Xo?
D*=H,e®peleksotge Toe OO
X2




gdzie:

D* - moc dawki w miejscu ostanianym z uwzglednieniem ostony

[mSv/tydzien]

H - wspotczynnik wigzgcy rownowaznik dawki w miejscu ostanianym bez
ostony zawierajgcy udziat fotonow ( wg NCRP Report No 144) w
[rem cm? neutron™]. Dla ostony wykonanej z betonu o gestosci 2,3
g/cm® o grubosci 200 cm — H = 3 x 10 [rem c¢m 2 neutron 7], za$
dla grubosci 150 cm — H = 1 x 10™* [rem cm 2 neutron ™,

®y — gestos¢ strumienia neutrondbw w odlegtosci odniesienia w
rozpatrywanym kierunku (wg danych producenta [neutron cm? s*
WA

| — prad wigzki [pA]

K — wspotczynnik proporcjonalnosci pomiedzy mSvh a rems réwny

k =36 x 10
[MSv hrem *s?]

to - maksymalny tygodniowy czas pracy cyklotronu dla jednej zmiany

T — wspotczynnik okreslajgcy prawdopodobiehAstwo przebywania ludzi w
miejscu ostanianym [h/tydzien]

Xo — odlegtos¢ odniesienia réwna 1m

X - odlegtos¢ miejsca ostanianego od centrum rozpraszania

PRZYKLADOWE OBLICZENIA SKUTECZNO SCI OStON

Ostona korytarz wewn etrznego

Przyjeto, ze za ostong, ktérg jest $ciana betonowa o grubosci 200
cm. na Kkorytarzu wewnetrznym odlegym o 7 m od Zrédta
promieniowania przebywajg pracownicy zawodowo nharazeni na
promieniowanie jonizujgce zaliczeni do kategorii narazenia A z
prawdopodobienstwem T = 0,05. Czas pracy aparatu przy pradzie | = 80
MA wynosi t = 20 h na jedng zmiane. Dopuszczalny tygodniowy limit
uzytkowy D = 0,4 mSv.

Do obliczenia skutecznosci ostony przyjeto ponizsze parametry
robocze:

H =3 x 10" [rem cm ? neutron ] - wspétczynnik wigzacy réwnowaznik




dawki w miejscu ostanianym bez ostony zawierajgcy udziat fotonow
dla ostony wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/cm® o gruboéci 200
cm —wg NCRP Report No 144.

®o = 3,75 x 10° [neutron cm “?s™ pA?

| = 80 [pA]

to = 20 [h]

k=3,6x10%[mSv hrem *s™]
T =0,05

Xo=1[m]

X =7 [m]

D =0,4 [mSv]

Dawke od promieniowania neutronowego i fotonowego oblicza sie z
zaleznosci [1]
Xo*
D*=Hpe®peleketoe Te OO
X2
Po podstawieniu danych otrzymuje sie:

1

D*=3x 10"% x 3,75 x 10° x80 x 3,6 x 10 x20 x 0,05 x O = 66X 10 [mSv]
7
WNIOSEK

Poniewa z dawka za oston g 200 cm betonu réwna D*= 6,6 x 107
= 0,066 [mSv] jest mniejsza od przyj etego limitu u zytkowego D = 0,4
[MSv] ostona jest wystarczaj gca do zapewnienia wila $ciwego
poziomu ochrony radiologicznej pracownikom Zaktadu

przebywaj acym sporadycznie na korytarzu wewn  etrznym.
Ostona Sterowni cyklotronu

Sterownia cyklotronu znajduje sie w odlegtosci 13,5 m od zrédta
promieniowania Ostone stanowi $ciana betonowa o grubosci 200 cm. Za
ostong przebywajg pracownicy zawodowo narazeni na promieniowanie
jonizujgce zaliczeni do kategorii narazenia A z prawdopodobienstwem T
= 1. Czas pracy aparatu przy pradzie | = 80 pMA wynosi
t = 20 h na jedng zmiane. Dopuszczalny tygodniowy limit uzytkowy D =




0,4 mSv.

Do obliczenia skutecznosci ostony przyjeto ponizsze parametry
robocze:

H =3 x 10 [rem cm ? neutron ] - wspétczynnik wigzacy réwnowaznik
dawki w miejscu ostanianym bez ostony zawierajgcy udziat fotonow
dla ostony wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/cm® o grubosci 200
cm — wg NCRP Report No 144.

®o = 3,75 x 10° [neutron cm “?s™ pA?]

| = 80 [pA]

to = 20 [h]
k=3,6x10%[mSvhrem s
T=1

Xo=1[m]

X = 10,5 [m]

D =0,4 [mSv]

Dawke od promieniowania neutronowego i fotonowego oblicza sie z

zaleznosci
Xo?
D*=Hpe®peleketoge Te OO
x2

Po podstawieniu danych otrzymuje sie:
1

D*=3 x 10™"® x 3,75 x 10° x 80x3,6x10* x20x 1 x O =35,7x 107 [mSv]
13,5

WNIOSEK
Poniewa z dawka za oston g 200 cm betonu rébwna D*= 35,7 x 10°
2 = 0,357 [mSv] jest mniejsza od przyj etego limitu u zytkowego D =
0,4 [mSv] ostona jest wystarczaj gca do zapewnienia wila sciwego
poziomu ochrony radiologicznej pracownikom Zaktadu

przebywaj acym w Sterowni cyklotronu.




Jerzy Wojnarowicz POLATOM
Narodowe Centrum Bada n Jadrowych
Otwock

Jakich zezwole n wymaga produkcja radiofarmauceutykow w cyklotronie

Jerzy Wojnarowicz POLATOM
Narodowe Centrum Bada n Jadrowych
Otwock

Jakich zezwole n wymaga produkcja radiofarmauceutykow w cyklotronie c.d.

Jerzy Zandberg Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony
Radiologicznej
Poznan

Z jakim nara zeniem i przypadkami nale zy liczy € sie na granicy oraz jakie stwarza
to zagro zenie dla funkcjonariuszy Stra zy Graniczneji Stu zb Celnych

Szanowni Pa nstwo
Jedyne co moge Panstwu zagwarantowa¢ to na pewno w swej dziatalnosci nie

bedziecie narazenia promieniowanie bomby walizkowej oraz tzw. brudnej bomby,
albowiem wystepujg one jedynie w amerykanskich filmach klasy czerwony indyk.
Natomiast wszelkie inne przypadki stwierdzenia wzrostu tta promieniowania z jakimi

spotkacie sie na przejsciach granicznych oméwimy w trakcie spotkania.

mjr SG Mariusz Antczak Stra z Graniczna

Kontrola radiometryczna prowadzona przez funkcjonar iuszy Stra zy Granicznej

oraz zagro zenia radiologiczne z jakimi mog g sie spotka €

funkcjonariusze Stra zy Granicznej

Zgodnie z ustawg z dnia 12 pazdziernika 1990 r. o Strazy Granicznej jednym z
zadan realizowanym przez funkcjonariuszy tej jednolitej, umundurowanej i uzbrojonej
formacji jest zapobieganie transportowaniu bez wymaganego zezwolenia przez
granice panstwowg min. materiatdw jgdrowych i promieniotworczych. Prowadzenie
kontroli radiometrycznej przez funkcjonariuszy Strazy Granicznej realizowane jest
zarbwno w przejsciach granicznych (drogowych, kolejowych, lotniczych i morskich)
przy jednoczesnym zachowaniu ptynnosci odpraw granicznych, jak rowniez w trakcie

mobilnych kontroli na terenie catego kraju.

Monitorowanie poziomu promieniowania jonizujgcego bezposrednio na granicy
panstwa w celu wykrycia nielegalnych lub nieswiadomych przewozow jest jedyng
efektywng metodg zapewniajgcg nieinwazyjng i skuteczng kontrole radiometryczng

0s6b, srodkow transportu i towaréw przekraczajgcych granice. W celu realizacji tego




zadania Straz Graniczha wyposazona zostala w stacjonarne oraz przenosne
urzgdzenia do wykrywania promieniowania jonizujgcego. Postugiwanie sie
specjalistycznym sprzetem, poprawna interpretacja wynikbw pomiarow oraz wiasciwe
postepowanie w przypadku wykrycia materiatdbw promieniotworczych wymaga od
funkcjonariusza dokonujgcego kontroli radiometrycznej posiadania niezbednej wiedzy
dotyczgcej natury promieniowania jonizujgcego, technologii prowadzenia kontroli oraz
zasad bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujgcego. Powyzsze nabiera
szczeglOlnego znaczenia w  sytuacji wykrycia niekontrolowanego  zrodta

promieniowania jonizujgcego.

Igor Krupi nski POLON ALFA
Bydgoszcz

Metody pomiarowe promieniowania jonizuj  gcego.
Interpretacja wynikdw pomiaréw dozymetrycznych

Ocena narazenia na promieniowanie jonizujgce wymaga wykorzystania metod
pomiarowych odpowiednich dla stosowanych zrédet promieniowania oraz wiasciwej
interpretacji uzyskiwanych wynikow pomiarow.

Limitowane w przepisach, zwigzane z narazeniem organizmu cztowieka wielkosci -
dawka rownowazna i dawka efektywna, nie sg mierzalne.

Dla ich oceny postugujemy sie w dozymetrii wskaznikami — wielkosciami
operacyjnymi.

Stosujgc wielkosci operacyjne, nalezy pamietaé, ze dla spetnienia wymagan ochrony
radiologicznej, niezbedne jest zapewnienie pesymistycznej oceny narazenia tzn.
okreslenie najwyzszych z prawdopodobnych warto$ci napromienienia cztowieka.
Przy okreslaniu dawki postugujemy sie roznymi, w zaleznosci od potrzeb, wielkosciami
rownowaznika dawki.

Wsrdd istotnych elementow jakie nalezy uwzglednia¢ przy interpretaciji wynikow
pomiaréw mozna wymienic:

-wymagania okreslone w obowigzujgcych przepisach

-rodzaj narazenia i sSposob napromienienia tkanek

-niepewnos¢ pomiaru (znane zrodta niepewnosci pomiaru)

-czas pracy w warunkach narazenia

-prawdopodobienstwo przebywania w okreslonych miejscach

-prawdopodobienstwo pracy/oddziatywania zrodta promieniowania




Adam Wrobel Kopalnia Wesota Mystowice
Mystowice

Zagro zenia od naturalnych substancji promieniotwdrczych w gornictwie

W goérnictwie podziemnym podstawowym kryterium oceny zagrozenia substancjami
promieniotwérczymi, jest mozliwos¢ narazenia na wchioniecie do organizmu
krotkozyciowych  produktow rozpadu radu, narazenia zewnetrznego na

promieniowanie gamma emitowane przez wody, osady dotowe i skaty gorotworu.

W podziemnym zakiladzie gorniczym wykonuje sie pomiary nastepujgcych

wskaznikdéw zagrozenia radiacyjnego:

— stezenia energii potencjalnej alfa w powietrzu krétkozyciowych produktow

rozpadu radonu, w rejonowych prgdach wylotowych powietrza,

— sumarycznego stezenia izotopéw radu Ra —226 i Ra —228 w wodach zbiorczych
z poszczegoblnych rejonéw, w ktérych prowadzona jest eksploatacja gornicza

oraz poszczegolnych pozioméw,

— sumarycznej aktywnosci wkasciwej izotopow radu Ra —226 i Ra —228 w osadach
kopalnianych w chodnikach i zbiornikach wodnych, miejscach wiekszego
nagromadzenia osaddéw kopalnianych, jesli w poblizu znajdujg sie miejsca statej
pracy zatogi,

— ekspozycji na zewnetrzne promieniowanie gamma, w chodnikach wodnych,

pompowniach, miejscach pracy, w ktorych nagromadzone sg osady kopalniane,

Dawke skuteczng E [mSv] otrzymang w ciggu okreslonego czasu oblicza sie
jako sume:
E = Eq + Ev + ERa

gdzie:
E« — oznacza dawke skuteczng wynikajgcg z oddziatywania energii potencjalnej

alfa w powietrzu krétkozyciowych produktow rozpadu radonu, Eq = 0,0014-(Cy
—0,1)-t (Cq [pI/m® —stezenie energii potencjalnej alfa w powietrzu
krotkozyciowych produktow rozpadu radonu),

E, — oznacza dawke skuteczng wynikajgcg z ekspozycji na zewnetrzne

promieniowanie gamma, E, = 0,0014-(& -0,1)-t (¥ [uGy/h] — moc kermy




promieniowania gamma w powietrzu),

Era — Oznacza dawke obcigzajgcg spowodowang wniknieciem izotopéw radu Ra
—226 i Ra —228 do organizmu w rozpatrywanym czasie ocenia akredytowane
laboratorium na podstawie szczegoOtowych informacji o czasie kontaktu z
wodami kopalnianymi i osadami kopalnianymi, charakterze wykonywanej
pracy i zastosowanej technologii, zapyleniu i wilgotnosci powietrza oraz

stosowanych ochronach osobistych.

Pomiary powietrza wykonuje sie za pomocg przystawek alfa do pytomierzy lub
radiometru radonowego, natomiast pomiar mocy kermy za pomocg radiometréw lub

dawkomierzy. Probki wéd i osadow przekazuje sie do akredytowanego laboratorium

Maciej Budzanowski nstytut FizykiJ  gdrowej PAN
Krakéw
Zastosowanie termoluminescencji w dozymetrii indywi dualnej, srodowiskowej i

klinicznej promieniowania jonizuj gcego

Detektory termoluminescencyjne (TLD) sg stosowane w dozymetrii promieniowania
jonizujgcego od lat 50-tych zesziego stulecia, kiedy po raz pierwszy uzywano do
pomiaru dawki i mocy dawki wokoét naziemnych prébach jgdrowych w USA. Od tego
czasu zaczeto stosowa¢ w rutynowych pomiarach dawek indywidualnych,
srodowiskowych a takze klinicznych. Glowny powod stosowania detektorow TLD
wynika z bardzo dobrych parametréw dozymetrycznych takich jak czuto$¢ na
promieniowanie jonizujgce X, gamma, beta, alfa i neutrony, tzw. plaska
charakterystyka energetyczna, powtarzalnos¢ pomiaréw, tkankopodobnos¢ oraz
szeroki zakres pomiaréw dawek. Nie ma innego przyrzadu dozymetrycznego, ktéry
mozna by zminimalizowa¢ do rozmiarow szescianu Immxlmmxlmm i mierzy¢ dawki
od w zakresie od kilkudziesieciu nGy do 1 MGy.

Podczas prezentacji zostang przedstawione mozliwosci stosowania dawkomierzy

termoluminescencyjnych w ré6znych dziatach medycyny, nauki, dozymetrii i przemystu.

Renata Kope ¢ Instytut Fizyki J gdrowej PAN
Krakow

Terapia protonowa w Centrum Cyklotronowym Bronowice

Radioterapia protonowa jest obecnie jedng z najbardziej precyzyjnych technik
radioterapii wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce. Gtdwng zaletg radioterapii
protonowej jest mozliwos¢ precyzyjnego dostarczenia wysokich  dawek




promieniowania do zmian nowotworowych przy jednoczesnym oszczedzeniu tkanek

zdrowych.

W Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie wybudowane zostato pierwsze w Polsce
stanowisko do radioterapii protonowej howotworoéw oka, na ktérym rozpoczeto terapie
w 2011 roku. Od listopada 2016 roku pacjenci napromieniani sg na dwodch
stanowiskach gantry, dedykowanych do leczenia nowotwordéw zlokalizowanych
rowniez poza narzgdem wzroku (przy cyklotronie Proteus C-235, IBA). Pacjenci
napromieniani sg zgodnie ze wskazaniami Ministra Zdrowia na stanowiskach gantry

oraz stanowisku terapii oka.

Na dwoch stanowiskach gantry mozliwe jest wykorzystanie skanujgcej wigzki
protonowej do radioterapii nowotworéw zaréwno u dorostych pacjentow, jak i u dzieci.
Radioterapia protonowa odbywa sie we wspotpracy z osrodkami medycznymi, gdzie
pacjenci sg kwalifikowani do radioterapii protonowej. Po wykonaniu unieruchomien,
skandéw tomograficznych oraz plandéw leczenia oraz pomys$inej weryfikacji
dozymetrycznej mozliwa jest resymulacja (na stanowisku gantry), a nastepnie

rozpoczyna sie proces napromieniania.

Izabela Milcewicz Mika, Instytut Fizyki J gdrowej im. Henryka
Renata Kope ¢, Niewodnicza nhskiego

Maciej Budzanowski, Polskiej Akademii Nauk

Ewelina Pyszka Krakow

15 lat dziatalno sci
Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej IFJ PAN Krakow

Wspotczesny rozwdj technologii powoduje coraz czestsze wykorzystywanie
promieniowania jonizujgcego w wielu dziedzinach dziatalnosci cziowieka.
Promieniowanie to moze by¢ szkodliwe dla zdrowia w zwigzku z czym niezbedne sg
dziatlania prowadzgce do zminimalizowania ryzyka narazenia zawodowego ludzi

pracujgcych z promieniowaniem oraz ciggto$¢ kontroli poziomu ich narazenia.

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej Instytutu Fizyki
Jadrowej jest jednym z zaledwie kilku laboratoriow w Polsce posiadajacych
akredytacje, ktdra umozliwia pomiar dawek os6b narazonych na promieniowanie
jonizujgce (AB 1317). Akredytacje na ww. pomiary Laboratorium uzyskato w 2002

roku i od tego czasu systematycznie poszerza zarOwno baze klientéw jak réwniez




zakres oferowanych ustug. W Laboratorium prowadzone sg pomiary dawek
promieniowania jonizujgcego dla o0séb narazonych zawodowo przy pomocy
nowoczesnych dawkomierzy TLD. LADIS wykonuje pomiary indywidualnego
rownowaznika dawki na cate cialo Hp(10), indywidualnego rownowaznika dawki na
dtonie Hp(0,07) oraz soczewki oczu Hp(3) a takze pomiary narazenia w srodowisku
pracy poprzez pomiar kermy w powietrzu . Rocznie Laboratorium wykonuje pomiary
dla ponad 8000 instytucji z catego kraju.

W roku 2007 Laboratorium rozpoczeto wykonywanie testow specjalistycznych
aparatury RTG. Poczatki testdbw siegajg roku 2006, kiedy to weszio w zycie
.,R0ozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegoOtowych warunkow bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi.” Testy
specjalistyczne bedgce zestawem ztozonych pomiarow fizycznych, ktére majg na celu
sprawdzenie aktualnego stanu urzgdzenia radiologicznego staty sie juz rutynowym,
ustawowym elementem kontroli jakosci w polskiej radiologii. Testy poczatkowo
wykonywano na podstawie stosownego upowaznienia Wojewddzkiego Inspektora

Sanitarnego a od roku 2012 na podstawie uzyskanej akredytacji.

Podgzajgc za potrzebami wynikajgcymi ze zmian prawa regulujgcego kontrole
narazenia na promieniowanie jonizujgce w 2013 roku Laboratorium rozszerzyto zakres
oferowanych ustug o pomiary indywidualnego rownowaznika dawki na soczewki oczu
Hp(3) a takze o pomiar indywidualnego réwnowaznika dawki Hp(10) w zakresie

awaryjnym powyzej 1 Sv.

W chwili obecnej Laboratorium pracuje nad ponownym odczytem dawek z
dawkomierzy termoluminescencyjnych przy wykorzystaniu zjawiska fototransferowanej

termoluminescencji.

Krzysztof Kozak nstytut Fizyki J  gdrowej PAN
Krakow
Mobilne laboratorium spektrometryczno-dozymetryczne CHIMERA Lab.;

Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN posiada Mobilne laboratorium spektrometryczno-
dozymetryczne ,CHIMERA Lab.” dzialajgce od 2007 w Laboratorium Ekspertyz
Radiometrycznych IFJ PAN

W trakcie referatu zostanie przedstawione wyposazenie CHIMERA Lab. oraz jego

mozliwosci i techniki pomiarowe stosowane w badaniach radioaktywnosci




wystepujgcej w srodowisku.

Omowione zostang spektrometry stosowane w spektrometrii in-situ z detektorami
HPGe i Nal, mierniki stezen radonu w powietrzu, w gruncie i w wodzie oraz mierniki
pochodnych rozpadu radonu. Przedstawione zostanie takze wyposazenie dodatkowe
(pobdr rodzaju probek) i aparatura pomocnicza. Zaprezentowana bedzie takze krotka

foto relacja z przeprowadzanych pomiaroéw terenowych.

Kamil. Brudecki %, Aldona. %nstytut  Fizyki J gdrowej  Polskiej
Kowalska °, Barbara. Jarz gb°, Akademii Nauk, Krakéw

Tomasz. Mroz ¢, Aneta. Kluczewska- | POddziatu  Endokrynologii i Medycyny
Gatka®, Artur. Szczodry ° , Pawel. Nuklearnej  Swietokrzyskiego Centrum
Zagrodzki #, Jerzy.W. Mietelski 2, Onkologii, Kielce

Pawet. Janowski © ¢Zaktadu Medycyny  Nuklearnej i

Endokrynologii Onkologicznej Centrum
Onkologii w Gliwicach, Gliwice
dUniwersytet Pedagogiczny w Krakowie,
Krakow,

€Akademia Goéeniczo Hutnicza, Krakow

Wchtoni ecia 1-131 w $rod personelu medycznego
zaktadow medycyny nuklearnej w Polsce

W prezentowanych badaniach zmierzono aktywnosci

w tarczycach 30
pracownikéw Oddziatu Endokrynologii i Medycyny Nuklearnej Swigtokrzyskiego Centrum
Onkologii oraz 57 pracownikéw Zaktadu Medycyny Nuklearnej i Endokrynologii Onkologicznej
Centrum Onkologii w Gliwicach. Podstawowg aparatura badawczg byt Spektrometr Calego
Ciata. Jego ostone stanowi 19 — wieczna stal o grubosci 17 cm oraz 2 cm warstwa
elektrolitycznej miedzi. Calos¢ wazy 18 ton. Sercem instrumentu stanowig dwa
potprzewodnikowe, germanowe detektory promieniowania gamma wyprodukowane przez
firme Ortec.

Zmierzone aktywnosci zawierajg sie w przedziale od (5+2) Bq do (457+118)
Bg. Najwieksze aktywnosci zaobserwowano u personelu technicznego i
sprzatajgcego, najmniejsze zas$ wsrod lekarzy. Na podstawie wynikdw aktywnosci
podjeto probe oszacowania rocznych dawek skutecznych, ktére wyniosty od 0.02 mSv
do 0.8 mSv. Maksymalna oszacowana dawka wyniosta jedynie 23% dawki tla.
Najwieksze réwnowazniki dawki otrzymano dla tarczycy i zawieraly sie on w
przedziale od 0.4 mSv do 15.5 mSv.

Poréwnujgc obie placéwki sformutowano rowniez kilka wnioskdw mogacych




stuzy¢ poprawie bezpieczenstwa radiologicznego personelu medycznego. Do
najwazniejszych z nich nalezg stosowanie $cistego rezimu izolacyjnego pacjentéw

oraz wiasciwie prowadzona rotacja personelu.

Katarzyna Zbroja Instytut Fizyki J gdrowej PAN
Krakow

Prezentacja Laboratorium Wzorcowania Przyrz  adow Dozymetrycznych

Plakaty

Wojciech Gtluszewski Instytut Chemii i TechnikiJ agdrowe]
Warszawa

BEZPIECZENSTWO INSTALACJI RADIACYJNYCH

Na przetomie maja i czerwca 2016 roku w Warszawie odbyto sie robocze spotkanie,
na ktorym przedyskutowano temat wsparcia dzialah na rzecz bezpieczenhstwa i
kontroli dziatajgcych na $wiecie instalacjach obrébki radiacyjnej (Enhancing Safety
and Control Features of Existing Radiation Processing Facilities). Organizatorem
konferencji byt Instytutu Chemii i Techniki Jgdrowej (IChTJ) w Warszawie przy
merytorycznym i finansowym udziale Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) z Wiednia. Do Polski przyjechato 19 miedzynarodowych ekspertow z 15
krajow (Gany, Meksyku, Kanady, Rosji, Brazylii, Belgii, Egiptu, Niemiec, R. Korei,
Filipin, Maroko, Chin, Indii, Nigerii i Austrii). Byly to osoby odpowiedzialne za
dziatalnos¢ instalacji wykorzystujgcych na skale przemystowg promieniowania:
gamma (y), rentgenowskie (x) oraz wigzki elektronow (EB, ang. electron beam).
Uczestnicy przedstawili aktualny stan technologii radiacyjnych w ich krajach ze
szczegllnym uwzglednieniem problemu ochrony radiologicznego. Nastepnie w
roboczych grupach omowiono zagadnienia postepu w zakresie bezpiecznej
eksploatacji duzych zrédet promieniowania gamma oraz instalacji wykorzystujgcych
wigzki przyspieszonych akceleratorow.

Postep w dziedzinie konstrukcji urzgdzen akceleratorowych powoduje, ze staje sie

ono powoli konkurencjg dla promieniowania gamma. Z punktu widzenia odbioru




spotecznego instalacje EB postrzegane sg, jako bardziej bezpieczne. Akceleratory
to duze urzadzenia elektryczne, ktdre po wylgczeniu nie stanowig zagrozenia
radiologicznego. Podobnie jest z promieniowaniem rentgenowskim, ktore otrzymuje
sie poprzez hamowanie przyspieszonych elektronbw. W odrOznieniu od
akceleratorow zrodta promieniowania gamma (radioizotopy), wymagajg w sytuaciji
zagrozenia terrorystycznego ochrony fizycznej. Obecnie na swiecie rozwija sie rynek
zarbwno materiatéw barierowych dla promieniowan jonizujgcych jak i radiometrow
do kontroli narazenia radiologicznego. Urzgdzenia te sg coraz bardziej niezawodne i
precyzyjne. Obserwuje sie rowniez postep w zakresie dozymetrii co pozwala lepigj
planowac rozktady dawek i obniza¢ koszty zabiegéw radiacyjnych.

W komunikacie podsumowane zostang przygotowania do publikacji przez MAEA
przewodnika dotyczgcego planowanych i istniejgcych instalacji radiacyjnych
(Guideline for new and existing users of radiation processes for application and

technology selection).

Grzegorz Jezierski Politechnika Opolska

Pieciolecie Muzeum Politechniki Opolskie i Lamp Rentge nowskich

28 listopada 2016 r. na Politechnice Opolskiej miata miejsce uroczystosc
zwigzana z ,5-leciem Muzeum Politechniki Opolskiej i Lamp Rentgenowskich”. Nie

jest to zbyt dlugi czas jak na okres funkcjonowania muzeum, niemniej w tym




przypadku charakteryzowat sie on bardzo dynamicznym rozwojem. Stgd tez warto
odnies$c¢ sie do poczatku utworzenia muzeum i przedstawic¢ zdarzenia, spotkania, czy
nowe pozyskane eksponaty, ktére miaty miejsce podczas tych 5-ciu lat dziatalnosci
naszego muzeum. Nalezy tez podkresli¢, iz mimo oficjalnej nazwy, kojarzacej sie
tylko z Jlampami rentgenowskimi” w muzeum gromadzimy rowniez detektory, sprzet
dozymeytryczny, optyke, kamery do dyfrakcji, wzmacniacze obrazu
rentgenowskiego, literature w tym rowniez patenty i inne ciekawostki zwigzane
0goOlnie z promieniowaniem rentgenowskim. Jest to o tyle istotne, iz daje to osobom
zwiedzajgcym to muzeum pelniejszy obraz coraz powszechniej stosowanego w

naszym zyciu promieniowania rentgenowskiego.

Piotr Pankowski, Krajowe Centrum Ochrony
Aleksandra Wiodarczyk, Radiologicznej w Ochronie Zdrowia
Katarzyna Majchrzak, todz

Aneta D gbrowska,
Dorota Wréblewska,
Dariusz Kluszczy nski

Narazenie pacjentéw na promieniowanie jonizuj  gce

w stomatologicznych badaniach pantomograficznych i CBCT w Polsce

Wstep i cel
Wzrost liczby zaréwno aparatéw jak i podmiotéw wykonujgcych ustugi w zakresie

obrazowania pantomograficznego 1 tomografii wigzki stozkowej (CBCT) w
stomatologii

Swiadczy o rosngcym zapotrzebowaniu na tego rodzaju badania. W konsekwencji
rosngca liczba wykonywanych badan przektada sie takze na wielkos¢ narazenia
przypadajgcego na przecietnego mieszkanca Polski. Celem niniejszej pracy jest
ocena dawek dla typowych procedur z zakresu pantomografii i CBCT, w
szczegolnosci wyznaczenie dawek pochtonietych dla poszczegolnych organdw oraz
dawki skutecznej. Otrzymane wyniki

poréwnane zostaty z wartosciami opublikowanymi w literaturze.

Metoda
Pomiary  przeprowadzono metodg dozymetrii termoluminescencyjnej z

wykorzystaniem fantomu antropomorficznego cztowieka referencyjnego. Dawki
zmierzono dla dwdch typowych protokotdw z zakresu pantomografii oraz dwoéch
typowych protokotéw z zakresu CBCT. Badania odpowiednio obejmowaly obszary

anatomiczne szczeki oraz szczeki i fragmentu kregostupa szyjnego dla pre-




definiowanych warunkéw ekspozycji zgodnie z zaleceniami producentow aparatow.

Wyniki i dyskusja
Szacuje sie, ze obecnie w Polsce uzytkowanych jest okoto 2000 aparatoéw do

pantomografii i CBCT (GIS, 2014) w okoto 1900 jednostkach (CSIOZ, 2015).
Szacunki wykonane przez Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie
Zdrowia wskazujg, ze liczba ekspozycji z zakresu rentgenodiagnostyki
stomatologicznej (bez stomatologii) wykonywanych w Polsce w ciggu roku wynosi
okoto 30 miIn. Z kolei liczbe stomatologicznych badan rentgenowskich oceni¢ mozna
biorac pod uwage liczbe stosowanych aparatow (tj. do zdje¢ punktowych oraz
pantomografow i CBCT) oraz typowg czestos¢ wykonywania badan. Tak
wyznaczona liczba dotyczgca wytgcznie badan stomatologicznych moze wynosi¢ ok.
10 min.

Otrzymane wartosci dawek skutecznych wyniosty odpowiednio 8 uSv i 9 uSv dla
badan pantomograficznych oraz 64 uSv i 56 uSv dla badan CBCT. Dla poréwnania
dawka skuteczna dla najczesciej wykonywanych  punktowych  zdjeé
stomatologicznych jest od 2 do 8 razy mniejsza niz w przypadku zdjeé
pantomograficznych i od okoto 12 do 50 razy mniejsza od dawki w CBCT.
Jednoczesnie wielkoS¢ narazenia pacjenta poddanego badaniu CBCT jest
wielokrotnie (okoto 30 razy) mniejsza niz w typowym badaniu gtowy

wykonywanym metodg wielorzedowej tomografii komputerowej. Zgodnie z
doniesieniami literaturowymi dawki skuteczne, na ktére narazeni sg pacjenci
podczas badan CBCT wahajg sie miedzy 30 ySv a 500 uySv w zaleznosci od modelu
urzgdzenia i parametrow ekspozycji. Otrzymane wyniki pomiarow mieszczg sie w

tym zakresie.

Dariusz Aksamit Politechnika Warszawska
Warszawa Wydziat Fizyki
Warszawa

Dozymetria awaryjna EPR z wykorzystaniem cukrow is  todzikéw

Zaréwno literatura jak i wlasne pomiary wykonane we wspoitpracy z
Instytutem Chemii i Techniki Jgdrowej wskazujg na mozliwos¢ stosowania cukrow
(sacharozy, glukozy, fruktozy...), jako materiatbw wrazliwych na promieniowanie
(RSM — Radiation Sensitive Materials), w dozymetrii promieniowania jonizujgcego.




Zaletg cukrow jest ich niska cena iwysoka dostepnos$é, a wrecz powszechnosé
uzycia, co czyni je materiatami o duzym potencjalne wykorzystania w dozymetrii
awaryjnej.

W 1982r. w Norwegii zdarzyt sie wypadek radiacyjny w Instytucie Energii i
Technologii, gdzie jeden z pracownikow otrzymat nieznang dawke promieniowania
jonizujgcego, na skutek czego zmart 13 dni pdzniej. Aby oszacowaé retrospektywnie
wielkos¢ tej dawki zastosowano technike spektroskopii elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR), mierzac sygnat z cukru zawartego w lekach na serce,
ktére pracownik miat przy sobie w momencie wypadku [1,2]. Byt to pierwszy
przypadek wykorzystania w praktyce pomiaru EPR cukréw w dozymetrii awaryjne;.
Warto zwrdci¢ uwage, ze ze wzgledu na sposob pakowania lekdéw sg one chronione
przed czynnikami zewnetrznymi (Swiatto UV, wilgoc).

Dato to impuls do dalszych prac [3,4] badajgcych sygnat EPR powstajgcy w
réznego rodzaju lekach po napromienieniu. Zrédlem sygnatu w wigkszosci
wypadkéw byly obecne w lekach cukry (sacharoza, glukoza, laktoza, etc.), jednakze

pojawiaty sie rowniez sygnaty pochodzgce od substancji pomocniczych.

1. Sucrose as a dosimetric material for photon and heavy particle radiation: A
review, Yordanka Karakirova, Nicola D. Yordanov, Radiation Physics and Chemistry,
Volume 110, May 2015, Pages 42-50

2. Dosimetry by ESR spectroscopy following a radiation accident. Sagstuen E,
Theisen H, Henriksen T., Health Phys. 1983 Nov;45(5):961-8.

3. Evaluation of ESR as a radiation accident dosimetry technique. B.G. Dalgarno,
J.D. Mcclymont. International Journal of Radiation Applications and Instrumentation.
Part A. Applied Radiation and Isotopes, Volume 40, Issues 10-12, 1989, Pages
1013-1020

4. Dose estimation by ESR spectroscopy at a fatal radiation accident. Regulla DF1,
Deffner U. Int J Rad Appl Instrum A. 1989;40(10-12):1039-43.

Dariusz Aksamit Politechnika Warszawska
Wydziat Fizyki

Warszawa

Zastosowania druku 3D w wybranych dziedzinach fizy ki medycznej




W ostatnich latach lawinowo przybyto doniesieh o wykorzystywaniu techniki
druku 3D w réznych dziedzinach medycyny, z radioterapig onkologiczng wigcznie.
Glowng zaletg druku jest mozliwos¢ bardzo taniej produkcji obiektow o dowolnych
ksztaltach, co sprawia, ze technika ta moze byC¢ skutecznym narzedziem dla
indywidualizowania procesu terapeutycznego. Obecnie drukuje sie giébwnie bolusy
dla teleradioterapia oraz aplikatory do brachyterapii, ale mozliwe jest rowniez
tworzenie form do odlewania kompensatorow, elementéw unieruchamiajgcych
pacjenta, czy modele narzgdoéw wewnetrznych do celéw testu aparatury i edukaciji.

W posterze zawarte bedag informacje na temat obecnego stanu wiedzy w
dziedzinie oraz prac wilasnych prowadzonych na Wydziale Fizyki Politechniki

Warszawskiej we wspotpracy z Centrum Onkologii-Instytut w Warszawie.

1. Utilization of a 3D printer to fabricate boluses used for electron therapy of skin
lesions of the eye canthi, Magdalena tukowiak, Karolina Jezierska, Marek
Boehlke, Marzena Wiezcko, Adam tukowiak, Wojciech Podraza, Mirostaw
Lewocki, Barttomiej Masoj,

2. Evaluation of PC-ISO for customized, 3D printed, gynecologic 192-Ir HDR
brachytherapy applicators, J. Adam M. Cunha, Katherine Mellis, Rajni Sethi,
Timmy Siauw, Atchar Sudhyadhom, Animesh Garg, Ken Goldberg, I-Chow
Hsu, Jean Pouliot, JOURNAL OF APPLIED CLINICAL MEDICAL PHYSICS,
VOLUME 16, NUMBER 1, 2015

3. Clinical Implementation of 3D Printing for Brachytherapy: Techniques and
Emerging Applications, Tyler L. Fowler, Mark K. Buyyounouski, Cesare H.
Jenkins, Benjamin P. Fahimian, Stanford Cancer Center, Stanford, USA,
Brachytherapy, May—June 2016, Volume 15, Supplement 1, Page S166

4. Evaluation of PC-ISO for customized, 3D printed, gynecologic 192-Ir HDR
brachytherapy applicators, J. Adam M. Cunha, Katherine Mellis, Rajni Sethi,
Timmy Siauw, Atchar Sudhyadhom, Animesh Garg, Ken Goldberg, I-Chow
Hsu, Jean Pouliot, JOURNAL OF APPLIED CLINICAL MEDICAL PHYSICS,
VOLUME 16, NUMBER 1, 2015




5. An Algorithm for Computing Customized 3D Printed Implants with Curvature
Constrained Channels for Enhancing Intracavitary Brachytherapy Radiation
Delivery, Animesh Garg, Sachin Patil, Timmy Siauw, J. Adam M. Cunha, I-
Chow Hsu, Pieter Abbeel, Jean Pouliot, Ken Goldberg
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