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STRESZCZENIE

Wstep: W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw dawek promieniowania jonizujacego 0osob zawodowo narazonych na promieniowanie
rentgenowskie lub gamma w Polsce w 2006 r. Material i metody: Pomiary dawek na cale cialo wykonywano technikg dozymetru filmo-
wego oraz dawek na skore dtoni technikg dozymetru termoluminescencyjnego zgodnie z procedurami badawczymi akredytacji AB327
(1). Wyniki: W 2006 r. pomiarami dawek na cale cialo objetych bylo 31 631 0séb zatrudnionych w 3635 zakladach, natomiast pomia-
rami dawek na dlonie — 805 0sob w 62 zaktadach. Srednia dawka Hp(10) byta réwna 0,49 mSy, a $rednia dawka Hp(0,07) — 7,5 mSv.
Whioski: Poréwnanie danych z 2006 r. z danymi z lat poprzednich potwierdza ustabilizowany poziom narazenia zawodowego powo-
dowanego promieniowaniem X i zadowalajacy stan ochrony radiologicznej w stuzbie zdrowia. Med. Pr. 2007;58(4):287-290

Stowa kluczowe: promieniowanie fotonowe, radiologia, detektory termoluminescencyjne, radiologia interwencyjna

ABSTRACT

Background: This paper reports the results of the measurement of ionizing radiation doses in people occupationally exposed to gamma
or X-ray radiation in Poland, 2006. Materials and Methods: The whole-body dose measurements were performed by film dosimeter
method, while the hand skin dose measurements were done using thermoluminescence dosimeters, according to AB327 (1) accredi-
tation procedures. Results: In 2006, the whole-body measurements were performed in 3161 people employed in 3635 institutions,
while the hand measurements were performed in 805 workers of 62 institutions. Mean Hp(10) dose was 0.49 mSv, whereas mean
Hp(0.07) dose was 7.5 mSv. Conclusions: Having compared the 2006 data with those obtained over the earlier years, it is evident that
occupational exposure to X-rays has remained at the same level and the radiological protection in the health care sector is satisfactory.
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WSTEP

Jedng z podstawowych zasad bezpiecznej pracy z pro-
mieniowaniem rentgenowskim jest pomiar i poréwna-
nie dawek indywidualnych z odpowiednimi limitami
dawek granicznych. W dozymetrii podstawowg wielko-
$cig jest dawka pochtonieta, okreslona jako iloraz $red-
niej energii promieniowania jonizujacego przekazanej
elementowi objetosci materii i masy tego elementu.
W praktyce stosuje si¢ pojecie dawki skutecznej (efek-
tywnej), rozumianej jako suma dawek réwnowaznych
w tkankach wazonych wspélczynnikami wagowymi
tkanek. Poniewaz nie ma technicznych mozliwosci po-
miaru dawek dla kazdej tkanki oséb pracujacych w na-
razeniu na promieniowanie, wprowadzono wielkos¢

* Praca wykonana w ramach tematu IMP ,,Dozymetria indywidu-
alna”. Kierownik tematu: prof. dr hab. Jerzy Jankowski.

operacyjng, zwang indywidualnym réwnowaznikiem
dawki Hp(d), gdzie ‘d’ jest glebokoscig w tkance, wyra-
zona w milimetrach.

Wartos¢ indywidualnego réwnowaznika dawki jest
w przyblizeniu réwna dawce efektywnej i zawsze od
niej wieksza. Jednostka zaréwno dawki efektywnej, jak
i indywidualnego réwnowaznika dawki jest milisivert
(mSv).

Zgodnie z art. 17.2. Ustawy Prawo Atomowe ,,Oce-
na narazenia pracownikéw prowadzona jest na pod-
stawie kontrolnych pomiaréw dawek indywidualnych
lub pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy”
(2). Z kolei podstawg prawng indywidualnej kontroli
dawek otrzymywanych przez skére dloni oséb wyko-
nujacych procedury z zakresu radiologii zabiegowej jest
§ 14.5. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie
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szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadze-
niami radiologicznymi (3).

Oceng narazenia oséb zawodowo narazonych na
promieniowanie X w Polsce od roku 1966 wykonuje In-
stytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi na
podstawie pomiaréw indywidualnego réwnowaznika
dawki Hp(10) za pomocg dozymetru filmowego oraz,
od roku 2002, pomiaréw dawki réwnowaznej na dlonie
Hp(0,07) za pomoca dozymetru termoluminescencyj-
nego.

MATERIAL | METODY

W pomiarach réwnowaznika dawki Hp(10) za po-
mocag dozymetru filmowego wykorzystuje sie zjawi-
sko zaczernienia filmu fotograficznego pod wplywem
przechodzacego promieniowania fotonowego. Warto$¢
zaczernienia zalezy od dawki pochlonigtej przez emul-
sje fotograficzng oraz od energii promieniowania. Fil-
my dozymetryczne sa noszone w specjalnych kasetach
zaopatrzonych w filtry miedziane i olowiowe, dzigki
ktéorym analiza zaczernien pozwala na rozréznienie
energii promieniowania, a takze odrdéznienie ekspozy-
cji krétkotrwatych (jednorazowych) od ekspozycji dtu-
gotrwalych, oraz rozréznianie ekspozycji w zaleznosci
od kierunku promieniowania padajacego na dozymetr.
Pomiary dawek na cale cialo sa wykonywane w cyklu
dwumiesiecznym w zakresie energii promieniowania
rentgenowskiego od okoto 15 do 300 keV dla dawek
0d 0,1 mSvdo 1 Swv.

W monitoringu narazenia radiacyjnego persone-
lu zakladéw medycyny nuklearnej i radiologii inter-
wencyjnej organem krytycznym jest skora rak. Z tego
powodu dla 0séb zawodowo narazonych na dzialanie
promieniowania X lub gamma w wybranych zakladach
medycznych oprécz pomiaréw dawek indywidualnych
na cale cialo wykonuje si¢ systematyczne pomiary da-
wek réwnowaznych na rece Hp(0,07). Pomiary sa wy-
konywane przy pomocy dawkomierzy w ksztalcie
pier$cionka zawierajgcego material termoluminescen-
cyjny MTS-N (produkcji TLD Poland), umieszczane-
go na dowolnym palcu reki pracownika. Wilasnosci
absorpcyjne detektoréw MTS-N dla promieniowania
X i gamma sg zblizone do wlasnosci tkanki czlowieka.
Pomiary pierscionkowe sg wykonywane w cyklu mie-
siecznym w zakresie energetycznym 15 keV+1,25 MeV
dla dawek 0,1 mSv-1 Sv.

WYNIKI

Narazenie calego ciala
W roku 2006 dozymetriag indywidualng objetych
byto 31 631 os6b w 3635 laboratoriach i zakladach.
Wiekszos¢ narazonych oséb bylo pracownikami stuzby
zdrowia (89,5% osob oraz 85,50% zakladéw). Suma-
ryczne zestawienie liczby narazonych oséb oraz liczby
zakladow pracy przedstawiono w ponizszej tabeli.

W roku 2006 $rednia dawka efektywna w popula-
cji 0s6b zawodowo narazonych na promieniowanie X
wynosila 0,49 mSv. Dla wynikéw pomiaréw ponizej

Tabela 1. Liczba 0s6b zawodowo narazonych na promieniowanie X oraz liczba zaktadow i laboratoriow, w ktorych te osoby pracowaly
Table 1. Number of people occupationally exposed to X-ray radiation and the number of institutions of their employment

Typ zakladu Liczba os6b % Liczba zakladow %

Institution type No. of people ’ No. of institutions ’
Stuzba zdrowia 28304 89,5% 3107 85,5%
Health services
Wojewddzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne 140 0,4% 35 1,0%
Regional Sanitary and Epidemiological Stations
Szkoly medyczne 594 1,9% 19 0,5%
Medical Schools and Universities
Zaklady przemystowe 1335 4,2% 175 4,8%
Industrial plants
Placéwki naukowo-badawcze 587 1,9% 121 3,3%
Scientific research institutes
Zaklady techniki medycznej 172 0,5% 35 1,0%
Medical technology units
Inne 499 1,6% 143 3,9%
Others
Razem 31631 100,0% 3635 100,0%
Total

Sumaryczne zestawienie dawek przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Podziat dawek efektywnych w populacji 0s6b zawodowo narazonych na promieniowanie rentgenowskie
(wyniki zaokraglono do 0,01%)
Table 2. Classification of effective doses in the population exposed to X-ray radiation (the results rounded-up to the nearest 0.01%)
. . Odsetek o0sob, ktore otrzymaly dawke roczng w przedziale:
Srednia Maksymalna dawka People [%] receiving annual doses within specified ranges:
Typ zakladu dawka . S
R Maximum dose [mSv]
Institution type Mean dose [mSv]
[mSv] <0;1> (12> (2:6> (6;15> (15205  (20;50> >50

Stuzba zdrowia 0,49 21,20 99,11% 0,51% 0,31% 0,06% 0,00% 0,01% 0,00%
Health services
Wojewddzkie stacje sanitarno- 0,53 8,10 99,29% 0,00% 0,00% 0,71% 0,00% 0,00% 0,00%

-epidemiologiczne
Regional Sanitary and

Epidemiological Stations
Szkoly medyczne 0,24 0,60 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Medical Schools and

Universities
Zaklady przemystowe 0,54 5,60 99,25% 0,22% 0,52% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Industrial plants
Placéwki naukowo-badawcze 0,53 0,70 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Scientific research institutes
Zaktady techniki medycznej 0,45 2,20 98,84% 0,58% 0,58% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Medical technology units
Inne 0,48 1,10 99,80% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Others
Cata populacja 0,49 21,20 99,15% 0,47% 0,31% 0,06% 0,01% 0,00% 0,00%
Total population

czuloéci metody (0,1 mSv) przyjeto warto§¢ réwng
temu progowi. Oznacza to, ze przedstawione dane moga
by¢ zawyzone. Prég 6 mSv przekroczylo 0,07% dawek
rocznych. Najwyzsza zarejestrowana dawka wyno-
sita 21,2 mSv. W poréwnaniu z rokiem 2005, $rednie
parametry narazenia populacji zawodowo narazonej
na promieniowanie rentgenowskie nie ulegty istotnym
zmianom.

Dozymetria palcowa

Ocena narazenia zawodowego personelu wykonujacego
zabiegi chirurgiczne w radiologii interwencyjnej oraz
pracownikéw zakladéw medycyny nuklearnej wyko-
nywana jest w Instytucie Medycyny Pracy za pomoca
dozymetréw palcowych z detektorami termolumine-
scencyjnymi MTS-N. Cykl pomiarowy trwa 1 miesigc.

Dozymetry noszone sg w sposob ciaglty. W roku 2006
dozymetria palcowa objetych byto 805 oséb w 62 za-
ktadach stuzby zdrowia (szpitale, ZOZ-y, instytuty).
W tabeli 3. przedstawiono procentowy rozklad dawek
réwnowaznych dla dtoni dla oséb objetych tymi pomia-
rami.

W roku 2006 $rednia dawka réwnowazna dla dto-
ni oséb zawodowo narazonych na promieniowanie X
w zakladach medycyny nuklearnej i radiologii inter-
wencyjnej objetych pomiarami przez Instytut Me-
dycyny Pracy wynosita 7,5 mSv. Okoto 50% badanej
populacji otrzymalto dawki z przedzialu 1-10 mSv.
Najwyzsza zarejestrowana dawka wynosita 1655 mSv
i byt to jedyny przypadek przekroczenia limitu dawki
rocznej dla dloni.

Tabela 3. Rozktad dawek rownowaznych dla dloni w populacji 0séb zawodowo narazonych na promieniowanie rentgenowskie
Table 3. Distribution of equivalent doses to hands in the population occupationally exposed to X-ray radiation

Maksymalna Odsetek 0s6b, ktére otrzymaly dawke roczng w przedziale:
Srednia dawka dawka People [%] receiving annual doses within specified ranges:
Typ zaktadu . S
S Mean dose ~ Maximum [mSv]
Institution type [mSv] dose
[mSv] <0;1> (1;10> (10520> (20;50> (50;100> (100;200> >500
Stuzba zdrowia 7,5 1655 28,0% 50,0% 8,0% 13,0% 0,9% 0 0,1%

Health services
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WNIOSKI

Poréwnanie wynikéw dawek réwnowaznych na dlonie
w roku 2006 z wynikami z lat ubieglych $wiadczy o sys-
tematycznym zmniejszaniu si¢ wartosci dawki $redniej
(z 10,8 mSv w2003 r., 8,4 mSv w 2004 1., 8,1 mSv w 2005 r.,
do 7,5 mSv w 2006 r.). Jest to najprawdopodobniej spowo-
dowane sukcesywnym zwigkszaniem si¢ liczby osob, u kto-
rych wykonane s3 powyzsze pomiary (z 2360 w 2003 r.
do 6282 w 2006 r.), jak réwniez liczby zaktadow.
Wartosci $rednich dawek efektywnych oraz pro-
centowych udzialéw oséb w poszczegélnych prze-
dzialach dawek dla populacji zawodowo narazonej na

promieniowanie X w roku 2006 sa zblizone do danych
z roku 2004 i 2005. Swiadczy to o stabilizacji sytuacji
w zakresie narazenia zawodowego na promieniowa-
niem rentgenowskie.
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