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Dokumenty miedzynarodowe
1. Basic Safety Standards

2. Radiation Safety Acts

Nr 91: Criteria for Acceptability of Radiological (including Radiotherapy) and
Nuclear Medicine installations

Nr 99: Guidelines on madical exposures in medical and biomedical research

Nr 100: Guidance for protection on unborn children and infants irradiated due to
parental madical exposures

Nr 102: Implementation of the ,Medical Exposure Directive”
(2013/59/EURATOM)

Nr 109: Guindance on diagnostic reference levels (DRLs) for medical
exposures

Nr 116: Guindelines on education and training in radiation protection for medical
exposures

Nr 118: Referral guindelines for imaging

Nr 136: European guidelines on radiation protection in dental radiology
Nr 154: Estimating Population Deses from Medical X-Ray Procedures (%]

Dokumenty mig¢dzynarodowe

Nr 159: Guidelines on Clinical Audit for Madical Radiological Practices

Nr 91: Criteria for Acceptability of Radiological (including Radiotherapy) and
Nuclear Medicine installations Draft 2009 for consultation

3. Europeans Guidelines

Quality Criteria for
Diagnostic
Radiographic Images

Quality Criteria for

Diagnostic Radio-
graphic Images in
Paediatrics

Quality Criteria for
Computed
Tomography

Quality Criteria for
Screening

4. Dyrektywa 2013/59/EURATOM

Mammography (%]

1. Ustawa Prawo Atomowe
2. Rozporzadzenie o bezpiecznym stosowaniu
3. Rozporzadzenie o procedurach

4. Rozporzadzenie o zgodach

[Rx]

Ustawa Prawo Atomowe

(Dz. U.z 2001 r. Nr 3, poz. 18, Nr 100, poz. 1085 i Nr 154,
poz. 1800, z 2002 r. Nr 74, poz. 676 i Nr 135, poz. 1145, z
2003 r. Nr 80, poz. 717 i Nr 124, poz. 1152 z 2004 r. Nr 70,
poz. 632,z 2006 r. Nr 52, poz. 378, z 2007 Nr 42, poz. 276,
z 2008 Nr 93, poz. 583 oraz z 2009 Nr 18, poz. 97)

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

1. Art. 12 ust. 3 - Szkolenie i obowiazki inspektora
2. Art. 33c ust. 9 - Bezpieczne stosowanie

3. Art. 33d ust. 5 - Zgoda - terapia

4. Art. 33e ust.6 - Zgoda - diagnostyka

5. Art. 33g ust.15 - Procedury

6. Art. 33j ust.2 - Centrum

7. Art. 33k ust.3 - Baza danych

8. Art. 46 - Urzadzenia, pracownie

9. Art. 63 ust. 3 - Przebieg kontroli
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Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

Art. 4. 1. Wykonywanie dzialalno$ci zwigzanej z narazeniem,
polegajacej na:

()

6) uruchamianiu pracowni, w ktérych maja by¢ stosowane
zrodla promieniowania jonizujacego, w tym pracowni rent-
genowskich,

()

- wymaga zezwolenia albo zgloszenia w zakresie bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej, z zastrzezeniem art.
6 pkt 1.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

AFt. 7.

1. Za przestrzeganie wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej odpowiedzialny jest
kierownik jednostki organizacyjnej wy-
konujacej dzialalno$¢ zwigzang z
narazeniem.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

Stosowanie promieniowania jonizujacego w celach medycznych

Art. 33a. 1. Stosowanie promieniowania jonizujacego w celach
medycznych obejmuje ekspozycje:
1) pacjentéw, wynikajaca z badan lekarskich i leczenia, w tym ze
wstepnych i okresowych badan pracownikéw,
2) os6b poddawanych przesiewowym badaniom z zastosowaniem
promieniowania jonizujacego,
3) zdrowych oséb lub pacjentéw uczestniczacych w eksperymentach
medycznych,
4) os6b poddawanych badaniom z zastosowaniem promieniowania
jonizujacego w celach medyczno - prawnych, kiedy podjecie tych
badan nie wynika ze wskazan zdrowotnych,
5) 0s6b, ktore poza obowiazkami zawodowymi, $wiadomie i z wlas-
nej woli udzielaja pomocy pacjentom i opiekuja si¢ nimi.

(R.x)

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

2. Ekspozycje, o ktérych mowa w ust. 1, wymagaja uzasadnienia.
Uzasadnienie jest oparte na przewadze oczekiwanych korzysci zdro-
wotnych dla pacjenta lub spoleczenstwa nad uszczerbkiem zdrowot
nym, ktéry ekspozycja moze spowodowac.

3. Warunkiem wlasciwego uzasadnienia jest zastosowanie radiolo-
gicznej procedury diagnostycznej lub leczniczej, ktorej skutecznosé
w okres$lonej sytuacji klinicznej zostala udowodniona lub powszech-
nie uznana. W procesie uzasadnienia ocenia si¢ rowniez korzysci i
rodzaje ryzyka zwigzane ze stosowaniem alternatywnych procedur,
stuzacych temu samemu celowi, prowadzacych do mniejszej ekspo-
zycji na promieniowanie jonizujace lub nie narazajacych na jego
dzialanie.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

Art. 33c cd.

7.  Zaklady opieki zdrowotnej wykonujace zabiegi lub
leczenie z zakresu radioterapii, medycyny nuklearnej, ra-
diologii zabiegowej i rentgenodiagnostyki sa obowiazane
podja¢ dzialania zmierzajace do zapobiezenia medycznym
wypadkom radiologicznym. W tym celu dokonuje si¢ kon-
troli fizycznych parametréw urzadzen radiologicznych
oraz klinicznych audytow wewnetrznych i zewnetrznych, a
takze wprowadza si¢ system zarzadzania jakoScig.

8.  Koszty przeprowadzania klinicznych audytow wew-
netrznych i zewnetrznych, o ktérych mowa w ust. 7, pono-
sza zaklady opieki zdrowotnej.

(7ox)

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

1. Prowadzenie dzialalnos$ci zwiazanej z narazeniem na
promieniowanie jonizujace w celach medycznych po-
legajacej na udzielaniu Swiadczen zdrowotnych z za-
kresu badan rentgenodiagnostycznych, badan diag-
nostycznych i leczenia choréb nienowotworowych oraz
paliatywnego leczenia chor6b nowotworowych z wy-
korzystaniem produktéw radiofarmaceutycznych oraz
zabiegow z zakresu radiologii zabiegowej, wymaga zgo-
dy panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego,
z zastrzeZeniem ust. 2.
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Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

3. Zgoda, o ktorej mowa w ust. 1 i 2, moze by¢ wydana
podmiotowi, ktéry:

1) dysponuje odpowiednig liczba personelu o wlasciwych
kwalifikacjach,

2) dysponuje urzadzeniami radiologicznymi niezbednymi
dla wykonywania badan diagnostycznych i leczenia,

3) stosuje wlasciwe procedury postepowania medycznego,

4) posiada system zarzadzania jakoscia §wiadczonych
ustug medycznych w zakresie, o0 ktorym mowa w ust. 1.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

4. Zgoda, o ktérej mowa w ust. 1 i 2, jest wydawana po
uzyskaniu opinii wlasciwego terenowo konsultanta woje-
wodzkiego do spraw radiologii - diagnostyki obrazowej lub
medycyny nuklearnej.

5. Opinig, o ktorej mowa w ust. 4, konsultant wojewodzki
wydaje nie p6zniej niz w terminie 14 dni od dnia otrzyma-
nia od organu wydajacego zgode¢ wniosku o wydanie opi-
nii.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

Art. 33 ¢,
1. Powoluje si¢ komisje do spraw procedur i audytow klinicznych
zewnetrznych, zwane dalej “komisjami”, w zakresie:

1) radioterapii onkologicznej,

2) medycyny nuklearnej,

3) radiologii - diagnostyki obrazowej i radiologii zabiegowej.

2. W sklad komisji wchodza odpowiednio:

1) konsultanci krajowi do spraw radioterapii onkologicznej, medycyny

nuklearnej oraz radiologii - diagnostyki obrazowej,

2) eksperci zaproponowani przez Polskie Lekarskie Towarzystwo
Radiologiczne, Polskie Towarzystwo Medycyny Nuklearnej, Polskie
Towarzystwo Onkologiczne oraz Polskie Towarzystwo Fizyki Medycznej,

(R.x)

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

Art. 33 g. e

3. Przewodniczacymi komisji sa odpowiedni konsultanci
krajowi, o ktérych mowa w ust. 2 pkt 1, a ich czlonkow
powoluje i odwoluje minister wlasciwy do spraw zdrowia.

Dziennik Ustaw z 2014 roku, pozycja 116

11. Komisje moga zlozy¢ wniosek o czasowe lub stale cof-
nigcie zgody na udzielanie Swiadczen w zakresie radiote-
rapii onkologicznej, medycyny nuklearnej oraz radiologii -
diagnostyki obrazowej oraz radiologii zabiegowej przez
zaklad opieki zdrowotnej, w przypadku gdy zaklad nie
spelnia podstawowych wymagan jakoSci ustug i bezpie-
czenstwa pacjentéw zgodnych z wymaganiami przepiséw
wydanych na podstawie art. 33c ust. 9, art. 33d ust. 5 art.
33e ust. 6.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia

z dnia 18 lutego 2011
obowiazuje od 17 marca 2011 roku

(Dz.U. 11 51 poz. 265)

w sprawie warunkow bezpiecznego stoso-
wania promieniowania jonizujgcego dla
wszystkich rodzajow ekspozycji medycz-
nej
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

2. Badanie lub leczenie z zastosowaniem promieniowania jonizuja-
cego wykonuje si¢ na podstawie pisemnego skierowania wystawio-
nego przez osobe kierujaca na badanie lub leczenie przy uzyciu
promieniowania jonizujacego.

11) ,,0soba kierujgca na badanie lub zabieg” - lekarz, lekarz stomatolog
lub felczer, uprawniony, na podstawie odrebnych przepiséw, do
kierowania pacjenta na zabieg zwigzany z ekspozycjg na
promieniowanie w celach medycznych;

5. Bez skierowania moze by¢ wykonane badanie z zastosowaniem
promieniowania jonizujacego przeprowadzane w ramach badan
przesiewowych, densytometrii kostnej wykonywanej aparatami
przeznaczonymi wylacznie do tego celu lub dla celow stomatologicz-
nych - z wylaczeniem badan pantomograficznych i cefalometrycz-
nych - oraz w przypadkach bezposredniego zagrozenia zycia pac-
jenta.

Dawne (&%)

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

4. Bez skierowania moze by¢ wykonane badanie z
zastosowaniem promieniowania jonizujacego
przeprowadzane w ramach badan przesiewowych,
stomatologicznych badan wewnatrzustnych
wykonywanych aparatami do celow
stomatologicznych, w przypadku densytometrii
kostnej wykonywanej aparatami przeznaczonymi
wylacznie do tego celu oraz w przypadkach
bezposredniego zagrozenia zZycia pacjenta.

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§2.c.d.
3. Skierowanie, o ktérym mowa w ust. 2, zawiera:
1) imie, nazwisko i date urodzenia pacjenta;
2) celiuzasadnienie badania lub leczenia;
3) wstepne rozpoznanie kliniczne;
4) informacje niezbedne do prawidlowego przeprowadzenia
medycznej procedury radiologicznej;
5) podpis i piecze¢ osoby kierujacej na badanie lub leczenie przy
uzyciu promieniowania jonizujacego

Dawne

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

2. Badanie lub leczenie z zastosowaniem

promieniowania jonizujacego wykonuje si¢ na

podstawie pisemnego skierowania bedacego czescia

dokumentacji medycznej.

3. Skierowanie, o ktérym mowa w ust. 2, poza

wymaganiami okreslonymi w odrebnych przepisach,

zawiera:

1) cel i uzasadnienie badania;

2) wstepne rozpoznanie kliniczne;

3) informacje istotne do prawidlowego
przeprowadzenia medycznej procedury
radiologicznej

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

10. Lekarz bioracy udzial w wykonywaniu badan medycznych
zwiazanych z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujacego
ponosi odpowiedzialno$é kliniczng odpowiednio do wykonanych
czynnosci, obejmujaca w szczegélnosci:
1.) uzasadnienie ekspozycji;
2.) optymalizacje¢ ochrony przed promieniowaniem jonizujacym;
3.) kliniczna ocene¢ wyniku oraz przekazywanie informacji lub
dokumentacji radiologicznej innym lekarzom;
4.) udzielanie informacji pacjentom oraz innym uprawnionym
osobom;
5.) wspolprace z innymi specjalistami i personelem w zakresie
aspektow praktycznych, a takze uzyskiwania informacji o wynikach
poprzednich badan lub leczenia z zastosowaniem promieniowania
jonizujacego, jezeli zachodzi taka potrzeba.

[&x]

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§5.
Medyczne procedury radiologiczne moga
wykonywa¢ wylacznie osoby o kwalifikacjach
okreslonych we wzorcowych procedurach
radiologicznych, o ktérych mowa w art. 33g
ust. 5 ustawy.
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

11. Wykaz personelu bioracego udzial w realizacji procedury i
kwalifikacje wymagane od tego personelu:

1. odpowiedzialny: lekarz posiadajqcy tytut specjalisty w
dziedzinie radiologii i diagnostyki obrazowej lub lekarz
posiadajgcy specjalizacje I lub 11 stopnia w dziedzinie
radiologii lub rentgenodiagnostyki lub
radiodiagnostyki;

1. wykonujqcy: lekarz posiadajqcy tytul specjalisty w
dziedzinie radiologii i diagnostyki obrazowej lub lekarz
posiadajgcy specjalizacje I lub 11 stopnia w dziedzinie
radiologii lub rentgenodiagnostyki, lub
radiodiagnostyki lub lekarz w trakcie specjalizacji w
zakresie radiologii i diagnostyki obrazowej, technik

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

6. Obrazy zapisane w postaci elektronicznej, ktore sa
czeScia dokumentacji medycznej, przekazywane i
archiwizowane sa w standardzie DICOM zgodnym z
norma ISO 12052.

7. Wymagania, o ktéorych mowa w ust. 6, nie dotycza
stomatologicznych badan wewnatrzustnych.

8. Przepis ust. 6 stosuje si¢ odpowiednio w
teleradiologii.

9. Opis i przeglad obrazéw rejestrowanych w postaci
cyfrowej odbywa si¢ zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w zalaczniku nr 1 do rozporzadzenia.

elektroradiologii; ol T
AZ’I:':;: Pf_::l';w Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265
’ Rejestrator
frowy § 9.
/ 1. Urzadzenia radiologiczne podlegaja
/ testom z zakresu kontroli fizycznych
parametrow.
o y .
t 2. Testy, o ktorych mowa w ust. 1, dziela
si¢ na:
Blonarensgenowsha 1)testy odbiorcze (akceptacyjne);
2)testy eksploatacyjne.
A B C Dawka [‘?TK

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.
3. Nowo instalowane urzadzenia
radiologiczne i programy komputerowe z
nimi wspoélpracujace, a takze urzadzenia
radiologiczne poddane istotnej naprawie,
podlegaja testom odbiorczym
przeprowadzanym po instalacji lub
naprawie urzadzenia.

4]

=
=

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.

4. Testy odbiorcze maja na celu sprawdzenie co

najmniej:

1) kompletnosci i jednoznacznosci oznaczen i
opisow na elementach urzadzenia;

2) kompletno$ci dokumentacji i specyfikacji
technicznej;

3) zgodnosci wartosci parametrow zawartych w
specyfikacji technicznej urzadzenia z
wartoSciami zmierzonymi i odczytanymi.
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.
5. Testy odbiorcze sq wykonywane przez
uprawnionych przedstawicieli dostawcy i
uzytkownika.
6. Zakres oraz dopuszczalne odchylenia
badanych fizycznych parametrow i czestosé
wykonywania testow eksploatacyjnych
okresla zalacznik nr 6 do rozporzadzenia.

3]

=
=

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265
§9.c.d.

8. Jezeli urzadzenia radiologiczne stosowane sa w
dzialalno$ci wymagajacej zgody na udzielanie
Swiadczen, o ktérej mowa w art. 33d albo 33e
ustawy, testy eksploatacyjne wykonuje si¢ w
zakresie wynikajacym z wydanej zgody, a w
przypadku, gdy taka zgoda nie zostala jeszcze
wydana, w zakresie wynikajacym z wniosku o
wydanie takiej zgody.

=
=

3]

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.

9. Niedopuszczalne jest stosowanie urzadzen

radiologicznych i urzadzen pomocniczych,

gdy:

1) uzyskane wyniki testow eksploatacyjnych
przekraczaja wartoSci graniczne, jezeli
takie wartosci zostaly okreslone, lub

2) testy eksploatacyjne nie sa wykonywane z
czestoScig okreslong w zalaczniku nr 6 do

rozporzadzenia

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d

11. Testy eksploatacyjne sa wykonywane na
koszt uzytkownika urzgdzenia
radiologicznego.

14. W rentgenodiagnostyce, radiologii
zabiegowej i medycynie nuklearnej testy
eksploatacyjne dzielg sie na testy:

1) podstawowe;

2) specjalistyczne.

=
=

3]

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.

15. Testy podstawowe wykonywane sa przez

pracownikow jednostki ochrony zdrowia
upowaznionych do obstugi urzadzen

radiologicznych.
(..)

22. Jezeli ze wzgledow konstrukcyjnych nie jest mozliwe wykonanie
testow eksploatacyjnych, dopuszcza si¢ stosowanie przez
podmioty wymienione w ust. 12 i 16 metod opisanych w:

1) polskich normach albo

2) europejskich normach, albo

3) zwalidowanych metodach badawczych, albo

4) instrukcjach producenta - w zakresie uwzgledniajacym
ograniczenie wynikajace z uwarunkowan konstrukcyjnych.

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.
23. Przeprowadzenie testow w ograniczonym zakresie
powinno by¢ jednoznacznie udokumentowane w zapisach
potwierdzajacych ich wykonanie.
24. Zapisy wynikow przeprowadzonych testow z zakresu
kontroli fizycznych parametréow urzadzen radiologicznych
sq przechowywane przynajmniej przez taki okres jak
zdjecia rentgenowskie przechowywane poza dokumentacja
medyczna pacjenta, o ktorych mowa w art. 29 ust. 1 pkt 2
ustawy z dnia 6 listopada 2008 r. o prawach pacjenta i
Rzeczniku Praw Pacjenta (Dz U. 22009 r. Nr 52, poz. 417 i Nr 76, poz.
641 oraz z 2010 r. Nr 96, poz. 620).

L
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§9.c.d.

25. W rentgenodiagnostyce, radiologii
zabiegowej i medycynie nuklearnej jednostka
ochrony zdrowia jest obowiazana do
przekazania panstwowemu wojewdédzkiemu
inspektorowi sanitarnemu w terminie 7 dni
od dnia otrzymania wynikow wykonanych
testow specjalistycznych informacji o
uzyskanych wynikach negatywnych oraz
podjetych dzialaniach korygujacych.

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§ 53.
1. Kliniczny audyt wewnetrzny jest przeprowadzany
co najmniej raz na rok, a takze doraznie w razie
potrzeby, na pisemne polecenie kierownika jednostki
ochrony zdrowia.
2. Do przeprowadzenia klinicznego audytu wewnetrz-
nego kierownik jednostki ochrony zdrowia powoluje
zespol audytorski skladajacy si¢ przynajmniej z dwéch
0s6b o réznych specjalnos$ciach, posiadajacych kwali-
fikacje okre$lone w przepisach wydanych na podstawie
art. 33d ust. 5 lub art. 33e ust. 6 ustawy odpowiednio

do zakresu udzielanych §wiadczen zdrowotnych. &l

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§ 53.

4. Zakres przedmiotowy klinicznego audytu
wewnetrznego z zakresu rentgenodiagnostyki
obejmuje sprawdzenie co najmniej:

1) zgodnosci procedur roboczych z wzorcowymi;

2) analizy zdje¢¢ odrzuconych;

3) sposobu postepowania z podstawowa
dokumentacja medyczng;

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§53.
4. Zakres przedmiotowy klinicznego audytu wewnetrznego
z zakresu rentgenodiagnostyki obejmuje sprawdzenie co
najmniej (c. d.):

4) czestosci wykonywania i wynikow biezacych testow
eksploatacyjnych;

5) wielkosci dawek otrzymywanych przez pacjentéw w
stosowanych procedurach radiologicznych i poréwnania
ich z odpowiadajacymi tym procedurom warto$ciami
poziomoéw referencyjnych okreslonych w zalaczniku nr 2
do rozporzadzenia, jezeli takie wartosci okreslono.
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§55.
1. Kliniczny audyt zewnetrzny w jednostce ochrony
zdrowia przeprowadza zespo!l audytorski powolany przez
wlasciwa komisje do spraw procedur i audytéw
klinicznych zewnetrznych.
4. Audytorzy nie moga pozostawaé¢ w stosunku do
kierownika jednostki audytowanej w takim stosunku
prawnym lub faktycznym, ktéry moze budzi¢ uzasadnione
watpliwosci co do ich bezstronnoSci.
11. Za wykonanie zalecen wynikajacych z audytu jest
odpowiedzialny kierownik audytowanej jednostki ochrony
zdrowia.

(7ox)

Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§19.

1. Badania przesiewowe z zastosowaniem promieniowania jonizu-
jacego moga by¢ wykonywane za zgoda ministra wlasciwego do
spraw zdrowia, na wniosek wlasciwego konsultanta krajowego.

2. Wniosek, o ktérym mowa w ust. 1:

1) okreSla cel i uzasadnienie konieczno$ci przeprowadzenia badania;
2) zawiera szczeg6lowy opis systemu zarzadzania jako§cia w jednost-
kach ochrony zdrowia, ktére zostaly wyznaczone do prowadzenia
badan przesiewowych;

3) wykazuje, ze:
a) korzysci zdrowotne zwiazane z badaniem przesiewowym przewyz-
szaja znacznie mozliwe szkodliwe nastepstwa badania,

b) nie ma innych metod rozpoznawczych o podobnej skutecznos$ci,
obciazonych mniejszym ryzykiem.
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Dziennik Ustaw nr 51 z 2011 roku, pozycja 265

§ 20.
1. Stosowanie fluoroskopii jest dopuszczalne
w przypadkach, w ktorych ze wzgledow
diagnostycznych nie moze by¢ ona zastapiona
radiografia.
2. Zabrania si¢ stosowania fluoroskopii bez
wzmacniacza obrazu lub innego urzadzenia
spelniajgcego te funkcje.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 2 lutego 2007)
obowigzuje od 28 lutego 2007 roku
(Dz. U. 2007; 24; poz. 161)

w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych
formy i tresci wzorcowych i roboczych medycznych
procedur radiologicznych
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Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

§ 1. Wzorcowa medyczna procedura
radiologiczna, zwana dalej "procedurg
wzorcowq'', sklada si¢ 7 czesci ogolnej i
czesci szezegolowey.

Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢ ogolna:

1) nazwe procedury i jej identyfikator;

2) cel procedury;

3) stopien (tytul) naukowy oraz imig i nazwisko autora (autoréw)
procedury;

4) datg umieszczenia procedury w wykazie, o ktérym mowa w
ust. 7 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe;

5) wykaz jednostek chorobowych, do ktérych dana procedura ma
zastosowanie, w zakresie diagnozowania lub leczenia;

6) zasadnicze informacje o naukowych podstawach metod
diagnostycznych lub leczniczych zastosowanych w procedurze;

7) bezwzgledne i wigledne przeciwwskazania medyczne do
zastosowania procedury;
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Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢ ogélna (c.d.):

8) wymagania dotyczgce postgpowania ; kobi i w cigzy,
karmigcymi piersiq, jezeli procedura tego wymaga, oraz 7 osobami
ponizej 16 roku Zycia, ze szczegolnym uwzglednieniem niemowlgt;

9) zalecane rodzaje urzqdzen radiologicznych oraz ich podstawowe
parametry techniczne istotne dla stosowanej procedury;

10) wymagania dotyczgce pomieszczen i wyposaienia pomocniczego;

11) wykaz personelu biorgcego udzial w realizacji procedury i
kwalifikacje wymagane od tego personelu;

12) zasady oceny skierowania na badanie lub leczenie;

13) opis mozliwosci wystgpienia interakcji lekowych;

14) opis mozliwych Zrédel bledow proceduralnych lub technicznych;

(7ox)

Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢ ogélna (c.d.):

15) informacje o okolicznosciach wymagajgcych specjalnej uwagi i
ostroznosci w stosowaniu procedury;

16) opis przygotowania pacjenta do badania lub leczenia
uwzgledniajqcy zasady ochrony radiologicznej pacjenta;

17) wykaz zagadnier wymagajgcych dalszych badan lub postgpowania
leczniczego po zastosowaniu procedury;

18) wykaz pismiennictwa naukowego majqcego zastosowanie do
opracowania procedury, w tym zalecenia Komisji Europejskiej i
towarzystw naukowych.
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Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢ szezegdlowa (rentgenodiagnostyka):
1) opis czynnosci przygotowawczych przed badaniem dotyczgcych:
a) sprzetu i materialu,
b) pacjenta,
c) personelu;
2) zalecany sposéb przeprowadzenia badania, w tym:
a) liczbe i rodzaj projekcji, 7 uwzgledni obszaru istotnego
klinicznie,
b) zakres rutynowo wybieranych parametréw ekspozycji w
radiografii,
c) zalecany protokét badania w tomografii komputerowej,
d) rodzaj oston osobistych dla pacjenta, jeieli sg wymagane;
3) opis czy §ci po wyk iu badania;
4) okreslenie minimalnego czasu koniecznego do wykonania proce-
dury w odniesieniu do poszczegolnych jej wykonawcow;

(R.x)

Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢é szezegdlowa (rentgenodiagnostyka) c.d.:

5) warunki ewentualnego podawania srodka kontrastowego (rodzaj,
ilos¢, sposob podania, nadzor nad pacjentem w czasie i po badaniu),
jezeli dotyczy to procedury;

6) kryteria prawidlowej formy prz ia wyniku ia i jego
opisu, w tym kryteria prawidtowo wykonanych zdjec¢ rentgenowskich;

7) warunki odstgpstwa od procedury w sytuacjach uzasadnionych
klinicznie, w tym:

a) wykonanie dodatkowych projekcji,

b) ograniczenie lub zmiana warunkoéw badania,

c) przerwanie badania,

d) modyfikacje ilosci podawanego srodka kontrastowego,
e) 3b dokum wania odstegpstwa od procedury.

F
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Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czes¢é szezegolowa (radiologia zabiegowa):

1) postepowanie medyczne przed zabiegiem;

2) wymagania dotyczgce obrazowania diagnostycznego;

3) wytyczne dotyczgce przygotowania informacji dla pacjenta o
ryzyku radiacyjnym, wynikajgcym z zastosowania procedury;

4) zalecane sposoby znieczulenia;

5) lenie miejsca i sposobu wkiucia;

6) rodzaje stosowanych cewnikow oraz elementow i substancji
terapeutycznych;

7) zalecenia dotyczgce postgpowania medycznego w trakcie zabiegu 7
uwzglednieniem stosowanego sprzetu i urzqdzen radiologicznych oraz
sposobu wykonania zabiegu dla poszczegdlnych specjalnosci
klinicznych i radiologicznych;

Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Czesé szczegotowa (radiologia zabiegowa) c.d.:

8) sposob postegpowania po przeprowadzeniu zabiegu,
uwzglednieniem dawki pochlonietej przez skore pacjenta;
9) zalecane czasy emisji promieniowania,
10) zalecane fizyczne parametry pracy lampy
rentgenowskiej istotne dla stosowanej procedury;
11) zalecane obrazowanie akwizycyjne;
12) wymagania dotyczgce oceny dawki wejsciowej.
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Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Procedura robocza:

2) stopien (tytul) naukowy oraz imig i nazwisko autora (autoréw)
procedury roboczej;

3) nazwe, typ, numer identyfikacyjny urzgdzenia radiologicznego
stosowanego w procedurze;

4) nazwiska 0séb uprawnionych do realizacji procedury i ich
kwalifikacje;

5) opis postgpowania w zakresie oceny skierowania na badania lub
leczenie;

6) opis pomieszczenia, w ktorym wykonywana jest procedura;

7) wykaz wyposaienia pomocniczego majgcego zastosowanie w
procedurze;

Dziennik Ustaw nr 24 z 2007 roku, pozycja 161

Procedura robocza c.d.:

8) stosowane fizyczne parametry pracy urzqdzen radiologicznych;
9) szezegdlowy opis postepowania medycznego w trakcie
wykonywania badan lub leczenia;
10) szczegdlowy opis obstugi urzqdzenia radiologicznego;
11) dokumentacje¢ wynikéw badan lub postgpowania leczniczego;
12) wykaz odstgpstw od procedury wzorcowej wraz z uzasadnieniem;
13) zasady ochrony radiologicznej pacjenta;
14) podpisy 0séb uprawnionych do realizacji procedury.
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 27 marca 2008)
obowiazuje od 25 kwietnia 2008 roku
(Dz. U. 2008; 59; poz. 365)

w sprawie minimalnych wymagan dla jednostek
ochrony zdrowia udzielajqcych swiadczen
zdrowotnych z zakresu rentgenodiagnostyki,
radiologii zabiegowej oraz diagnostyki i terapii
radioizotopowej chorob nienowotworowych

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 1. Rozporzqdzenie okresla:

1) minimalne wymagania dla jednostek ochrony zdrowia
udzielajgcych swiadczen zdrowotnych z zakresu
rentgenodiagnostyki, radiologii zabiegowej oraz diagnostyki i
terapii radioizotopowej chorob nienowotworowych
dotyczgce:

a) wyposazenia w urzqdzenia radiologiczne,
b) wyposazenia pomocniczego,
c) kwalifikacji personelu;

2) zakres dokumentacji niezbednej do uzyskania zgody, o
ktorej mowa w art. 33e ust. 1i 2 ustawy z dnia 29 listopada
2000 r. - Prawo atomowe, zwanej dalej ""ustawq'.

[Rx]

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 2.2 Minimalne wyposazenie
1) w pracowni radiologii klasycznej:

a) wykonujqcej tylko zdjecia (radiografig) poza rentgenowskimi badaniami
stomatologicznymi - aparat rentgenowski stacjonarny do wykonywuma zdjed,
b) wykonujgcej zdjecia (radiografie) oraz prieswietl (rad, -
aparat rentgenowski jak w pracowni, o ktorej mowa w lit. a, oraz scmnka do
przeswietlen z torem wizyjnym lub aparat rentg
zdalnie sterowany (telekomando),
¢) wszpitalu - poza wymaganiami okreslonymi w lit. a lub b - dodatkowo
aparat jezdny do zdjec¢ proyltozkowych i w zaleinosci od zakresu specjalnosci
klinicznych, aparat do badar i zabiegow na sali operacyjnej,

d) radiologii twarzowo-szczgkowej - aparat rentgenowski pantomograficzny
lub do zdjec cefalometrycznych;

ki do przeswietl

(R.x)

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 2.2 Minimalne wyposazenie
2) w pracowni tomografii komputerowej :

a) wykonujgcej procedury przy uiyciu rentgenowskiego tomografu
komputerowego, z wylgczeniem badan serca - tomograf komputerowy
wykonujqcy badania w technice spiralnej jednorzedowej lub tomograf
komputerowy wielowarstwowy (do 16 warstw) z automatyczng
strzykawkq do iniekcji kontrastu sprzeiong z aparatem oraz g
dodatkowq konsolg roboczg,

b) wykonujgcej procedury przy uiyciu rentgenowskiego tomografu
komputerowego wlgcznie 7 badaniami serca - tomograf komputerowy
wielowarstwowy (od 16 warstw) z automatyczng strrykawkq do iniekcji
kontrastu sprzeiong z aparatem oraz z co najmniej jedng dodatkowq
konsolg roboczg;

(%]

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 2.2 Minimalne wyposazenie
3) w pracowni mammografii:

a) mammograf,
b) mammografz priystawkq do biopsji stereotaktycznej - w przypadku
\pracowni wykonujqcej biopsje stereotaktyczng;

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 2.2 Minimalne wyposaZenie
4) w pracowni radiologii zabiegowej :

a) naczyniowej diagnostycznej - aparat angiograficzny z cyfrowq akwi-
wcjq i rejestracjg obrazu, wyposazony w strzykawke automatyczng, a w
iprzypadku procedur z zakresu naczyn obwodowych - z opcjg automa-
tycznego przesuwu stotu lub lampy,

b) naczyniowej diagnostyczno-terapeutycznej - aparat angiograficzny z
cyfrowq akwizycjq i rejestracjg obrazu, wyposazony w strzykawke auto-
matyczng, a w prrypadku procedur z zakresu naczyn obwodowych - 2
mozliwoscig automatycznego przesuwu stotu lub lampy, a takze wypo-
sazony co najmniej w oprogramowanie umozliwiajgce road mapping i
program do pomiaru stopnia zweienia naczynia (indeks stenozy),

c) diagnostyki i terapii nienaczyniowej - aparat rentgenowski z torem
wizyjnym i mozliwosciq dokumentowania obrazow.
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Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§ 6. 1. W jednostce ochrony zdrowia udzielajgcej swiadczen
zdrowotnych w pracowni radiologii klasycznej, o ktérej
mowaw § 2 ust. 2 pkt 1 lit. a lub b, zatrudnia si¢ co najmniej
jednego lekarza specjaliste w dziedzinie radiologii i
diagnostyki obrazowej.

2. W jednostce ochrony zdrowia udzielajqcej swiadczen
zdrowotnych w zakresie tomografii komputerowej zatrudnia
si¢ co najmniej jednego lekarza specjaliste w dziedzinie
radiologii i diagnostyki obrazowej w kazdej pracowni, na
kazdg zmiang roboczg.

Dziennik Ustaw nr 59 z 2008 roku, pozycja 365

§6. 3. Wjednostce ochrony zdrowia udzielajqgcej
swiadczen zdrowotnych w zakresie radiologii
zabiegowej zatrudnia si¢ co najmniej jednego lekarza
specjaliste w dziedzinie radiologii i diagnostyki
obrazowej w kazdej pracowni, na kaidg zmiane
roboczq lub co najmniej jednego lekarza specjaliste
okreslonej specjalnosci klinicznej wlasciwej dla
rodzaju wykonywanych swiadczen.

(&)
Wszelkie informacje o tworzonych aktach www.gis.gov.pl
prawnych, ustaleniach i zaleceniach PLTR,
szkoleniach, znajda Panstwo na internetowych www-keor.gov.pl
stronach: www.mz.gov.pl
Polskiego Lekarskiego Towarzystwa 602 115606, 515 044200
Radiologicznego: 515 044203 rkowski@wp.pl
. . jerzy.kuznicki@los.net.pl ryszard.kowski@]los.net.pl
www.polradiologia.org :
EL6dzki Osrodek Szkoleniowo — Konsultacyjny
oraz: LOS Sp. zo.o.
Polskiego Towarzystwa Inzynierii Klinicznej: ul. Lecznicza 6, 93-173 Lodz
oy o tel / fax: +48 42 6328923
www.ptik.info.pl - www.los.net.pl
~y
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Fizyczne podstawy promieniowania

B 002

Fizyczne podstawy
promieniowania jonizujacego

Fale, ktorej powstanie mozna przypisaé
ruchowi kolowemu, majaca ksztalt sinusoidy,
nazywamy falg harmoniczna.

Fale charakteryzuja dwie podstawowe
wielkoSci:

lugos¢ (zwiazana z czestotliwoscia)
amplituda

WOLNO
Niska czestotliwosé
Duza dlugos¢ fali

SZYBCIEJ

SZYBKO

Wysoka czestotliwos¢
Mala dlugosé fali

AAWA
AVIRVIRN

AWANANAY
VRVEVAV

AAANANLA,

VUVUVVVT
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Fizyczne podstawy promieniowania

jonizujacego

mgr inz. Ryszard Kowski

B 002

MALA
amplituda

WIEKSZA

DUZA
amplituda

AT
AL AL

RVEVEVAY

ANARARAN
JYUY

Falapola

magnetycznego \/ i
|| i

Fala pola elektryicinego

Fala —
przenoszenie

M\ (]

stabo zalezy predkosc
rozchodzenia sie¢

Fala - przenoszenie energii
Popyzeczna — “‘
zab, K’zenie nastepuje
pod kgtenpprostym do u Il
kieruhku ruchu fali

Podluzna —
zaburzenie w Kierunku
| rudhu“fali

mtrzeazlj;r ‘J’quk do
rozch(ilzel?ia ‘sig” ‘

Il
Mechaniczna - i !
od wlasciwosci 0§md‘k¢“
silnie zalegy predkosé ”
rozchodzenia si¢ !

’ *
-~ -

-y
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B 002

mgr inz. Ryszard

Kowski
Atom 3
A A - liczba masowa okreslajgca
liczbe nukleonow (protonow i
neutronow) w jgdrze
Z Z - liczba atomowa, okreslajgca

liczbe protonow w jgdrze
(fadunek jgdra, a w konsekwencji
iliczbe elektronow w atomie)

IZOTOP - to samo Z, rozne A

Powstawanie promieniowania:

» rozpad izotopow (promieniotworczos¢)

Powstawanie promieniowania:
>

> przyspieszanie lub hamowanie )
(generacja, wytwarzanie)

Rodzaje promieniowania jonizujacego:

= czgsteczkowe (korpuskularne) pozyton
® ma mase¢ neutron
e ma predkosé zblizona do predkosci Swiatlautrino
e cz¢sto ma tadunek proton alfa
e jonizuje bezposrednio
e jonizuje posrednio elektron

Rodzaje promieniowania jonizujacego:

= czgsteczkowe (korpuskularne)

= elektromagnetyczne (falowe)

kwant gamma

. kwant rentgenowski
e Nle Mma masy

e ma predkos¢ rowng predkosci §wiatta
e nie ma tadunku
e jonizuje posrednio

B 002 str.3

norway
grants

Projekt wspdifinansowany ze $rodkdw funduszy norweskich i krajowych.



jonizujacego

1} QFSS

mgr inZ. Ryszard Kowski

Fizyczne podstawy promieniowania

B 002

Rodzaje promieniowania jonizujacego:

= czgsteczkowe (korpuskularne)

a

= elektromagnepyczne (falowe)

Promieniowanie gamma-powstaje wewnatrz jadra atomowego np. podczas jego
rozpadu

Promieniowanie rentgenowskie powstaje poza jadrem atomowym w wyniku

spowolnienia naladowanej czastki ["\J_—’f]

Oddzialywanie promieniowania jonizujacego:
= absorpcja
— przekazanie energii

" rozproszenie
— zmiana kierunku

" fworzenie si¢ par

— przemiana energii w mase

Oddzialywanie promieniowania jonizujacego:

Oddzialywanie promieniowania jonizujacego:

= absorpcja
— przekazanie energii \

calkowita utrata predkoSci przez czasteczke

N

bez utraty predkosci — zderzeme sprezyste
Z utraty predkosci — zderzenie niesprezyste

" tworzenie si¢ par
— przémjana energii w mase

=absorpcj
- kazanie ene

~ AN
Calkowite przekazanie energu w Ldeuemu kwant mlka efekt fotoelektryczny

e

CzeSciowe przekazanie energii w zderzeniu; nowy kwant w innym kierunku — efekt
Comptona

" tworzenie si¢ par Sg\

— przemiana energii w ma

Utworzenie czastki i antyczastki, kwant znika

Promieniotworczos¢é

Rozpad a Z-2 A4 emisja czgstki o

wzajemne prieksztalcenie sig
neutronu i protonu

Rozpad B Z+1 A

e

Rozszczepienie z.z2 a-Ar2

emisja neutrina v

podzial jgdra na dwa, zwykle o
podobnych masach

Zwykle towarzyszy temu emisja twardego promieniowania Y

Promieniotworczos¢

Rozpad a zZ2 A4

-~
£
o9

emisja czqstki o

()
.

B 002 str.4

norway Projekt wspdifinansowany ze $rodkdw funduszy norweskich i krajowych.

grants




jonizujacego

P s

Fizyczne podstawy promieniowania
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Promieniotworczosé

wzajemne przeksztatcenie sig
neutronu I protonu

Rozpad B Ztl A

4

‘-
—

&

4
o <

'3

.

B 002

Promi~—" * A=oe708¢

Rozp- - sthi o
Ro ' A sig
"« @™ v

" vykle o

Rozsz

Zwykle towarzys. .eniowania y

Promieniotworczos¢

emisja neutrina v

VR, 2

ieni podzial jgdra na dwa, zwykle o
Rozszczeplenle Z-ZI2 A-AR2 podobnych masach

Zwykle towarzyszy temu emisja twardego promieniowania y

Promieniotworczosé

Promieniotwdreczo$é (radioaktywnos¢) -
przeksztalcanie sig nietrwalych izotopow jednego
pierwiastka w izotopy innego pierwiastka, czemu
towarzyszy emisja pewnych czgstek

Promieniotworczos$¢ naturalna -
promieniotworczos¢ w nietrwalych izotopach
wystepujgcych w naturze

Promieniotworczos¢ sztuczna -
promieniotworczosé izotopow uzyskiwanych w
wyniku reakcji jgdrowych

(&%)

Promieniotworczos¢
prawo rozpadu

N=N,*e™

N — liczba jader w danej chwili t
Ny — liczba jader w chwili t =0
— stata rozpadu

Stala rozpadu nie zalezy od warunkow
zewnetrznych; liczba jgder, ktore ulegajq w
danej chwili rozpadowi jest proporcjonalna
do catkowitej liczby jgder w danej chwili

Promieniotworczos¢
prawo rozpadu c. d.

B 002 str.5

norwa Projekt wspdifinansowany ze $rodkdw funduszy norweskich i krajowych.

grants




jonizujacego

& &Fs

Fizyczne podstawy promieniowania

B 002

mgr inZ. Ryszard Kowski

Rodzaje promieniowania

O jgdra helu o tadunku dodatnim  “He 0 0

B' (B"')elektrony (pozytony) o tadunku ujemnym (dodatnim)

¥ X promieniowanie elektromagnetyczne
gamma/ rentgenowskie

neutrony, neutrina, mezony etc. -
()

Rodzaje promieniowania

Promieniowanie gamma powstaje wewnatrz
jadra atomowego np. podczas jego rozpadu

Promieniowanie rentgenowskie powstaje
poza jadrem atomowym w wyniku
spowolnienia naladowanej czgstki

(%)

Rodzaje promieniowania
widmo promieniowania elektromagnetycznego

Energia fotonu [eV]
10" 10 10° 10° 1 10° 10° 10 10"
T T L T T T i
Zwyczajowa radiowe mikrofale .
nazwa zakresu telewizyjne podezerwien|| nadfiolet renigenowskie
° ° swiatlo gamma
1 widzialne
1 Sterylizacja
Niekto, Tomografia
Niektore omopra i
R Radioterapia
zasosowania Hipertermia Rherostopla
Fizykoterapia
medyczne! Diagnostyka molekularna
Tomografia MR Lasery

Chirurgia | Onkologia

1l ¥ ; Promieniowanie
Promieniowanie onizujgee

Il Il [l [l |
10° 10° 1 10° 10° 10° 10" 10" =" 10"

Dlugo$é fali  [m]

niejonizujgce
[l

Jjadro atomowe
atom
3 . omdrka C4Steccha
wielkosci 5 cddowiek: "Omorna
oW, i miasto

Oddzialywanie promieniowania X z materia 1

Pochlanianie promieniowania X przebiega zgodnie z
wzorem:

gdzie: | = |0 * @ M
| - natezenie promieniowania; I, - natezenie pierwotne

u - liniowy wspélczynnik pochfaniania; x - dfugosé drogi

przy czym H=H T U Iy

trzy komponenty pochodzq od trzech glownych zjawisk:
fotoelektrycznego, Comptona i tworzenia par

Oddzialywanie promieniowania X z materia
zjawisko fotoelektryczne (100 keV do 10 MeV)

zjawisko zachodzi dla kwantow o energii do 1
MeV; w zakresie 100 keV do 1 MeV ma
najwigksze znaczenie w procesie pochlaniania;
|polega na przekazaniu calej energii
elektronowi; od energii kwantu zalezy powloka,
g ktorej wybijany jest elektron; dla
promieniowania rentgenowskiego udziaf tego
efektu w procesie pochlaniania jest najwiekszy.
Efekt ten ma podstawowe znaczenie w
tworzeniu obrazu rentgenowskiego

“e>> He >>
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B 002

o

Oddzialywanie promieniowania X z materia
Efekt (rozproszenie) Comptona (1 - 10 MeV)

ZgJawisku temu ulegajg fotony o wyiszych energiach;
majq one energie 7byt duzq, by calq przekazaé
elektronowi; oddajq tylko czes¢ energii, przesuwajgc
elektron na wyiszq powloke, powstaje atom
wzbudzony, elektron wracajgc emituje kwant
promieniowania elektromagnetycznego; po wielu ta
kich aktach zderzen kwant osigga energie, ktorg
moze w calosci przekazad elektronowi na drodze
zjawiska fotoelektrycznego.

”’C>> Hs >> ”p

Oddzialywanie promieniowania X z materia
tworzenie par elektron - pozyton (> 1.022 MeV)

kwanty o energii 1,022 MeV i wi¢kszej mogq
ulegaé pochlanianiu na drodze tworzenia si¢
par; wysokoenergetyczne kwanty dolatujgc w
bezposrednie pole jgdra znikajg, a w ich
miejsce pojawia si¢ para elektron - pozyton;
zjawisko to, zaniedbywalne przy niskich (do 10
MeV) energiach, ma dominujgce znaczenie
przy energiach wysokich

up>> Hc 2 My (%7

1,022 [MeV]

.
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t&i
]

SI1 [keV] Anihilacja

Promieniowanie rentgenowskie

Banika szklana

Anoda "“°"’\(L

4

N

blok metalu 7 twardg M t/
tarczg, 7 ktorej uderza- —
jgce elektrony wybijajq g/ =
promieniowanie X; R{"“ 008, )

im wigksza réinica Stojan Kato d’y' e
potencjalow - napigcie .
(KV) - tym wigksza rozzarzony do biatosci drut

szybkosé elektronow i wolframowy;

511 [keV] energia kwantéw X od nateZenia prgdu (mA) zaleiy
temperatura, a od niej - liczba
emitowanych elektronow. (]

Promieniowanie rentgenowskie — 2 L

przy 100 kV elektrony osiggajg 55%
predkosci swiatla
ponad 99% energii elektronow

przetwarza si¢ po zderzeniu na cieplo -
grzanie anody

oddzialywanie elektronow w tarczy:
1 - z elektronami
2 - z jgdrami
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Fizyczne podstawy promieniowania

# QFSS jonizujacego B 00?2
Sk mgr inz. Ryszard Kowski

Promieniowanie rentgenowskie 3

oddzialywanie przyspieszonych elektronow w tarczy anody

Oddzialywanie z jadrem: przyspieszone
elektrony dolatujgc w pole jgdra sq odchylane
i tracgc energie emitujg kwant
promieniowania X; energia takiego
promieniowania moze by¢ bardzo rozna;
promieniowanie to nazywa sie
promieniowaniem hamowania; jego widmo

jest ciggle

(%)

Promieniowanie rentgenowskie 4 Promieniowanie rentgenowskie 4
Oddzialywanie z jadrem Oddzialywanie z jadrem
Llczl):;iwant(’)w PROMIENIOWANIE Llcz:):llﬂvantéw
HAMOWANIA "
120 kV

r—

Dlugosc fali A Dlugosé fali A

Promieniowanie rentgenowskie 4
Oddzialywanie z jadrem

Liczba
\ kwantow

4

Sﬂk\v\

Dlugos¢ fali A
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Fizyczne podstawy promieniowania

“ QFSS jonizujacego B 002

mgr inZ. Ryszard Kowski

Promieniowanie rentgenowskie 5 Promieniowanie rentgenowskie 6
oddzialywanie przyspieszonych elektrondw w tarczy anody Liczba PROMIENIOWANIE
plowantow CHARAKTERYSTYCZNE

n
Oddzialywanie z elektronami: kazdy elektron w atomie ma

pewng energie wigziqcq go 7 jgdrem; im blizej jgdra, tym ta

energia jest wigksza; dostarczajgc energii elektronowi |
mozna go wybié¢ z powloki elektronowej; elektron taki V\
wracajgc wyemituje kwant promieniowania U
elektromagnetycznego; energia kwantow od elektronow
powlok zewnetrznych bedzie w zakresie ultrafioletu,
wewnetrznych - promieniowania X; dla kaZdego
pierwiastka bedzie to inna energia - promieniowanie
powstajgce w ten sposob nazywa sig promieniowaniem
charakterystycznym; jego widmo nie jest ciggle.

(%] Dlugos¢ fali A
Promieniowanie rentgenowskie 6
Liczba Oddzialywanie z elektronami Liczba
ALkwantow N alovantow
n

N

Dlugos¢ fali A Dlugos¢ fali A 7
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Liczba

Akwvantow

n

| ——

Dlugosé fali A 7

Promieniowanie rentgenowskie 7
prad plyngcy przez katode decyduje o jej
temperaturze - im wyisza temperatura tym
wigksza liczba emitowanych elektronow, a co
za tym idzie - tym wieksza liczba
emitowanych kwantow promieniowania
rentgenowskiego

przy pomocy prgdu reguluje sie liczbe
kwantow docierajqgcych do rejestratora
obrazu - mozna to poréwnaé do ilosci swiatta
docierajgcego do blony fotograficznej

(%)

Promieniowanie rentgenowskie 8

Liczba
-/ kwantow

Dlugosc¢ fali

Zaczernienie — prad [mA]

Zaczernienie — prad [mA]

Zaczernienie — prad [mA]

- .
B
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B 002

Promieniowanie rentgenowskie 9

od napiecia przyloionego miedzy katodq
i anodg zaleiy maksymalna szybkosé,
jakq mogq uzyskaé elektrony, a wiec
determinuje ono maksymalng energie
wybijanych fotonow;

decyduje wigc o twardosci,
przenikliwosci, uzyskiwanego
promieniowania

Promieniowanie rentgenowskie 10

Liczba
alcwantow
n

Napiecie
120 kV

7O kV'

Sﬂk“\

Dlugos¢ fali A i

Kontrast — réznice gestosci

-
| |

Kontrast — napiecie [kV]

¥ ¥
i 0

Kontrast — napiecie [kV]

$ @
i 1

Promieniowanie rentgenowskie 11

* duZa czesé promieniowania ma zbyt
malq energie, jest zbyt malo
przenikliwa, aby daé obraz, zwieksza
tylko dawke promieniowania
pochlaniang przez badanego;

* eliminuje sig jg przy pomocy filtracji;
przez filtr aluminiowy przechodzq tylko
twardsze promienie

(%)
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mgr inZ. Ryszard Kowski

H H H H Energetyczny sklad wiazki promieniowania
Promieniowanie rentgenowskie 12 getyczny P
Liczba
kwantow I wp g0 [kV]
=2
Filtr A 1l WP
<
A 1 wWp
3 e Al
1 [mm All + 0,2 mm Cor
~[mm Al]
N u] \1\
T — N
[mm Cu] gruboié worstwy pochtaniajacef [mm Al
Dlugos¢ fali l1 (%]
Energetyczny sklad wiazki promieniowania
1 wp go [kvi
17.5 keV
e Il we
W
K 11 WP 19.6 keV
A
—_— 3 mm Al
+ 0,1 mm Civ
whoté wor pothtaniajacej [mm AL
gr Hwy [ L 0 2 4 6 8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 21 29
bz eV
17.5 keV 17.5 keV
19.6 keV 19.6 keV
20
N Filtr Al
15| N ~
~
1.0 N ~
X ~..
05 . —
] :0'05 o 5 20 25 3 0 2 4 6 8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 27 29
Energia [keV]
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17 .5 keV

19.6 keV

17.5 keV

19.6 keV

15 20
Energia [keV]
keV

0 2 4 & B 10 12 14 16 1T 19 21 23 25 27 29 0 2 4 6 8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 27 29
kel keV
17.5 keV 17.6 keV
19.6 keV 19.6 keV
20
\ Anoda Mo
15 \ .
\ Filtr Mo
\
1.0 .
~
05 \\ En N
\\-‘_ —
0.0 |
5 10 25 3d

8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 27 29
kel

17.5 keV

19.6 keV

B 10 12 14 16 17T 19 21 23 25 27 39
keV
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Techniczne podstawy
aparatury
rentgenowskiej

gkt crrcwdd, :_

Aparat rentgenowski

1.Zasilacz ze sterownikiem
2.Zr6dlo promieniowania
3.Uklad ograniczajacy wiazke

4.Rejestrator obrazu

(7]

Aparat rentgenowski

1.Zasilacz ze sterownikiem

(&)

Zasilacz ze sterownikiem

Zasilacz ze sterownikiem

@rostowanie jednopofowkowe

Transformator

@rqd przemicnny

Prqd przemienny

Prad tetnigcy

Zasilacz ze sterownikiem

Zasilacz ze sterownikiem

Prostowanic dwupofowkowe

N\ j/\/\ \\ :'M

Prad przemienny @rqd przemienmy @rad tetmnigoy

(xx]

)
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Zasilacz ze sterownikiem

Zasilacz ze sterownikiem
Prostowanie szesciopofiwlowe

Transformator,

@Prostownik
(Prad, prze mienny ®rqd przemienny @rad tetmiqcy
trijfazowy tréjfazowy

Zasilacz ze sterownikiem

Wysoka czestotliwosé
@rostownik, Filtr

L)

Prostownil, Filtr

Inwertor

(Iransformator

Zasilacz ze sterownikiem
Parametry ustawiane:

*  Wysokie napiecie [kV]

*  Prgd katody [mA]

+ Czas ekspozycji [ms]

» Parametry ukladu sterowania dawkq (AEC)
*  Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu

*  Grubosc i jakos¢é filtracji

*  Wielkos¢ ogniska optycznego

*  Wielkos¢ pola wigzki

Aparat rentgenowski

2.Zro6dlo promieniowania

(&)

Zrédto promieniowania

1910

1920

Katoda
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Anoda

Anoda

(&

R

Stala anoda

)
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‘Wirujaca anoda

Ogniska termiczne

(xx]
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KATODA

\ 3\, Ogwief rasenywists
\ Ogrisko optyczue

T "
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J

(xx]

(&)

(7]

Zrédto promieniowania
Parametry ustawiane:
*  Wysokie napiecie [kV]
* Prqd katody [mA]
» Czas ekspozycji [ms]
» Parametry uktadu sterowania dawkqg (AEC)
*  Wielkos¢ ogniska optycznego
*  Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu
*  Gruboscé i jakosé filtracji
*  Wielkos¢ pola wigzki
*  Wielkosc i parametry rejestratora obrazu.

(&)

Aparat rentgenowski

3.Uklad ograniczajacy wiazke

(xx]

Uklad ograniczajacy wiazke

)
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(&)

Uktad ograniczajacy wiazke
Parametry ustawiane:
*  Wysokie napiecie [kV]
* Prqd katody [mA]
» Czas ekspozycji [ms]
» Parametry uktadu sterowania dawkqg (AEC)
*  Wielkosé ogniska optycznego
* Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu
*  Grubosé i jakoSé filtracji (siad energetyezny wigzkiy
»  Wielkos¢ pola wigzki
*  Wielkosc i parametry rejestratora obrazu.

(&)

Rejestrator obrazu

Radiografia — blona / folia wzmacniajaca
WONDERFUL NEW RAY
SEES THROUGH HAND!

e B i
= .l o . A, "
- Ray Studio. . .
770 East Gwenty-Sixty Street,
‘....7/ew York

(xx]
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Rejestrator obrazu
Fluoroskopia — wzmacniacz obrazu

Rejestrator obrazu
Radiografia - rejestracja cyfrowa — ptyty pamig¢ciowe (CR)

(7]

Rejestrator obrazu

Radiografia i fluoroskopia - rejestracja cyfrowa — panele
plaskie

Rejestrator obrazu
Parametry ustawiane:
*  Wysokie napiecie [kV]
* Prqd katody [mA]
» Czas ekspozycji [ms]
» Parametry uktadu sterowania dawkq (AEC)
*  Wielkosé ogniska optycznego
* Odleglosé ognisko — rejestrator obrazu
*  Grubosé i jakosé filtracji
*  Wielkosé pola wiqzki
*  Wielkosé i parametry rejestratora obrazu.

(xx]

Elementy pomocnicze
1. Automatyczna kontrola ekspozycji / jasnos$ci

2.Programy anatomiczne

3.Skopia pulsacyjna

4.Planigrafia / tomosynteza
5.0gnisko

6. Automatyka formatowa / kolimacji

7.Kratka przeciwrozproszeniowa

)
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Automatyczna kontrola
ekspozycji (AEC) / jasnosci
(ABC)

Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnosci (ABC)

Hicsrid dawdi —
Kamarg AEC (&%)

Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnosci (ABC)

« technika trzypunktowa
(kV, mAi czas ustawiane recznie )

« technika dwupunktowa
(kV i mAs —recznie; mA- ustawia automat)

« technika jednopunktowa
( recznie ustawiane jest tylko napiecie kV)

« technika zeropunktowa
('wszystkie parametry dobiera automat )

(7]

Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnos$ci (ABC)

i
et
i
B
i

Micrsik dawfi —]
Komors AEC (&}

Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnos$ci (ABC)

* bez automatyki
( kV, mA, czas, anoda lub filtr ustawiane recznie )

« automatyka prosta
(kV- recznie; mAs - ustawia automat)

» automatyka pelna I
( dobor napiecia i anody / filtru posredni — z grubosci obiektu)

» automatyka pelna II
( dobor napigcia i anody lub filtra w wyniku analizy
ekspozycji probkujgcej )

(xx]

Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnos$ci (ABC)

)
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Automatyczna kontrola ekspozycji (AEC) / jasnosci (ABC)

* bez automatyki
(kV, mA - dobierane recznie)

« automatyka prosta
(kV- recznie; mA - ustawia automat)

* automatyka pelna I
(dobor kV i mA automatycznie z analizy
obrazu)

» automatyka pelna II
(dobor kV i mA automatycznie 7 analizy

Programy anatomiczne
Zaprogramowanie warunkéw granicznych (kV, mAs,
ogniska, komory automatyki ekspozycji )

obrazu ze zmi

iym wspolczynnikiem dawki) (k%]

Wybér typu sylwetki pacjenta ‘
%,

‘ ‘Wybér badanego obszaru ‘
0\

‘ ‘Wybor projekeji ‘
&

‘ Korekta ustawionych warunkéw granicznych

(R

Skopia pulsacyjna

Pulsacyjna fluoroskopia sterowana
generatorem

Pulsacyjna fluoroskopia sterowana
siatka

(7]

4
ev000000 /
—200008000

Skopia pulsacyjna

4]

Sl‘ﬂt{ﬂ (_)@

(&)
Skopia pulsacyjna \ \
Pulsacyjna fluoroskopia -
sterowanie czestotliwoscia
Pulsacyjna fluoroskopia -
sterowanie szerokoscig
(xx] =
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skopia ciqgla

/‘_I‘.I‘JJJ./‘»J‘- A AAAADLAAADDAAADAALALAADST
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Ognisko

Planigrafia / tomosynteza

S—
Lampa rtg

Plaszczyzna osi obrotul

i

KATODA

C B A Rejestrator obrazu (np. kaseta 7 blong) A B C Ognisko rzeczywiste

Ognisko optyczne

(7]

Ognisko Automatyka formatowa / kolimacji

Automatyczne dopasowanie pola promieniowania
do pola widzenia rejestratora obrazu z mozliwoscia
recznego zmniejszenia. We fluoroskopii jest to
przyslona irysowa i prostokatna. Dopuszczalny
stosunek pola wiazki do pola widzenia: 1,15

)
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Automatyka formatowa / kolimacji Automatyka formatowa / kolimacji
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