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STRESZCZENIE

Wstep: W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw dawek promieniowania jonizujacego u oséb zawodowo narazonych na
promieniowanie rentgenowskie (X) i gamma (y) w Polsce w 2010 r., przeprowadzonych przez Instytut Medycyny Pracy
im. prof. J. Nofera w Lodzi. Material i metody: Pomiary indywidualnego réwnowaznika dawki Hp(10) (dawka na cate cialo) wy-
konywano technika dozymetru filmowego, natomiast pomiary indywidualnego réwnowaznika dawki Hp(0,07) (dawka na dlonie)
technika dawkomierza termoluminescencyjnego, zgodnie z procedurami badawczymi akredytowanymi przez PCA (nr akredytacji
AB 327). Pomiary wykonywane byty w cyklach dwumiesigcznych w przypadku pomiaréw dawek na cale ciato oraz odpowiednio
jednomiesiecznych lub dwumiesiecznych w przypadku dawek na dlonie. Wyniki: W 2010 r. Instytut Medycyny Pracy w Lodzi
objal pomiarami dawek na cate ciato ponad 27 tys. 0séb zatrudnionych w 3808 zakltadach, natomiast pomiarami dawek na dlo-
nie — ponad 1,8 tys. 0s6b w 152 zakladach. Srednia roczna dawka Hp(10) byla réwna 0,5 mSv (roczny limit dawki dla Hp(10)
wynosi 20 mSv), natomiast dla Hp(0,07) wynosita 5,6 mSv (roczny limit dawki dla Hp(0,07) to 500 mSv). Wnioski: W roku 2010
nie odnotowano zadnego przypadku przekroczenia rocznego limitu zaréwno dla indywidualnego réwnowaznika dawki Hp(10),
jak i Hp(0,07), co potwierdza zadowalajacy stan ochrony radiologicznej oséb zawodowo narazonych na promieniowanie X i y
w Polsce. Med. Pr. 2011;62(6):579-582
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ey

ABSTRACT

Background: The paper presents the results of the measurements of ionizing radiation doses received by people occupationally
exposed to X and y rays in Poland 2010 provided by the Nofer Institute of Occupational Medicine in £6dz. Materials and meth-
ods: The personal dose equivalent Hp(10) measurements were performed using the film method while the Hp(0.07) measurements
using ring dosimeters with TL detectors according to the accreditation procedures (No. AB327). The measurements were carried
out over two-month periods for Hp(10) and over one- or two-month periods for Hp(0.07). Results: In 2010 the Nofer Institute of
Occupational Medicine in Lodz covered more than 27,000 workers with individual whole body dosimetry Hp(10) in 3808 labora-
tories and 1800 workers with hands dosimetry Hp(0.07) in 152 laboratories. Mean annual dose Hp(10) was 0.5 mSv (annual limit
for Hp(10) equals 20mSv), whereas for Hp(0.07) was 5.6 mSv (annual limit for Hp(0.07) equals 500 mSv). Conclusions: In 2010,
doses higher than the annual limit for both Hp(10) and Hp(0.07) were not recorded. The collected data confirm that the radiation
protection of people occupationally exposed to X and y rays is satisfactory in Poland. Med Pr 2011;62(6):579-582
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WSTEP czlowieka. Najliczniejszg grupe oséb zawodowo nara-

zonych na dzialanie promieniowania ze zZrédet sztucz-
Promieniowanie jonizujace jest powszechnie znanym nych stanowia osoby narazone na promieniowanie
szkodliwym czynnikiem, zwlaszcza rakotwdrczym, rentgenowskie (X). Zgodnie z obowiazujaca Ustawa
o udowodnionym negatywnym dzialaniu na organizm  z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (1) ocene
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narazenia pracownikéw wykonuje si¢ na podstawie
kontrolnych pomiaréw dawek indywidualnych lub po-
miaréw dozymetrycznych w $rodowisku pracy. W celu
dostosowania sposobu oceny zagrozenia pracownikow
w jednostkach organizacyjnych do jego spodziewanego
poziomu w ww. ustawie wprowadzono dwie kategorie
pracownikow:

kategoria A — obejmuje pracownikéw, ktoérzy moga

by¢ narazeni na dawke skuteczna przekraczaja-

c3 6 mSv w ciggu roku lub na dawke réwnowazna
przekraczajaca 1/3 wartosci dawek granicznych dla
soczewek oczu, skory i konczyn;

kategoria B — obejmuje pracownikéw, ktérzy moga

by¢ narazeni na dawke skuteczng przekraczajaca

1 mSv w ciggu roku lub na dawke réwnowazng row-

na jednej dwudziestej wartosci dawek granicznych

dla soczewek oczu, skory i konczyn.

Dziedzinami medycyny, w ktérych wykorzystywa-
ne jest promieniowanie X i y, sa radiologia zabiegowa
i medycyna nuklearna. Sposréd wszystkich badan ra-
diologicznych badania z zakresu radiologii zabiego-
wej — ze wzgledu na m.in. diugi czas emisji promie-
niowania X, wysoka liczbe archiwizowanych obrazow
oraz stopien zrdznicowania — sg potencjalnie Zrédtem
najwyzszych dawek, na ktére narazony jest personel
medyczny. W tym przypadku podstawg prawna indy-
widualnej kontroli dawek otrzymywanych przez organ
krytyczny, jakim jest skora rak osob wykonujacych
procedury z zakresu radiologii zabiegowej, jest roz-
porzadzenie dotyczace warunkéw bezpiecznej pracy
z urzadzeniami radiologicznymi (2).

Podstawowym elementem systemu ochrony radio-
logicznej 0s6b zawodowo narazonych na promienio-
wanie jonizujace jest wdrozony system limitacji dawek
granicznych promieniowania jonizujacego (3). Oce-
ny zgodnosci z limitami rozmiaréw narazenia na nie
przez pracownikéw dokonuje si¢ dla kazdego roku ka-
lendarzowego.

W Polsce od 1966 r. ocene narazenia 0séb zawodowo
narazonych na promieniowanie rentgenowskie prze-
prowadza Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofe-
ra w Lodzi (IMP) na podstawie pomiaréw indywidu-
alnych réwnowaznika dawki Hp(10) wykonywanych
metoda fotometryczng oraz, od roku 2002, na podsta-
wie pomiaréw dawki rownowaznej na dfonie Hp(0,07)
wykonywanych dawkomierzami termoluminescencyj-
nymi. Pomiary wykonywano w cyklach dwumiesiecz-
nych dla dawki Hp(10) oraz jednomiesiecznych lub
dwumiesiecznych dla Hp(0,07).

MATERIAL | METODY

W metodzie pomiaru indywidualnego réwnowaznika
dawki Hp(10) wykorzystuje sie zjawisko zaczernienia
filmu fotograficznego przez przechodzace promienio-
wanie jonizujagce. W dozymetrach IMP stosowany jest
material detekcyjny typu FOMA PFM (prod. FOMA,
Republika Czeska). Wielkos¢ otrzymanego w wyniku
ekspozycji zaczernienia filmu zalezy m.in. od dawki
pochlonietej przez emulsje fotograficzng oraz ener-
gii padajacego promieniowania. Material detekcyjny,
tj. blone dozymetryczng, umieszcza si¢ w specjalnych
kasetach dozymetrycznych wyposazonych w uktad fil-
trow, dzieki ktérym analiza zaczernien pozwala na roz-
réznienie energii padajacego promieniowania, a takze
dodatkowo na odrdznienie ekspozycji jednorazowych
od dlugotrwalych. Po zakonczonej ekspozycji filmy
poddawane s3 obrdbce fotochemicznej, a nastepnie
przeprowadzana jest densytometryczna analiza za-
czernienia. Na podstawie tych pomiaréw przy uzyciu
akredytowanej metody Dreslera (4) wyznaczana jest
dawka otrzymana przez osob¢ noszaca dozymetr. Po-
miary dawek w zakresie 0,1-1000 mSv na cate ciato s3
wykonywane w cyklach dwumiesigcznych dla energii
w zakresie 24-662 keV.

Ponadto u oséb zawodowo narazonych na dziafa-
nie promieniowania X lub vy, oprécz obligatoryjnych
pomiaréw dawek indywidualnych na cale cialo, w wy-
branych zakfadach radiologii interwencyjnej wykonu-
je sie pomiary dawek réwnowaznych na rece Hp(0,07).
Wspomniane pomiary sg przeprowadzane z wykorzy-
staniem dawkomierzy w ksztalcie pierscionka z umiesz-
czonymi wewnatrz detektorami termoluminescen-
cyjnymi typu MTS-N (prod. TLD Poland, Krakéw).
W  dozymetrii termoluminescencyjnej wykorzystu-
je si¢ zdolnos¢ pewnych materialéw do emisji $wia-
tla w nastepstwie zmian strukturalnych wywolanych
dzialaniem wspomnianego promieniowania. Badania
dawek na dlonie s3 wykonywane w cyklach jednomie-
siecznych lub dwumiesiecznych w zakresie energetycz-
nym 24-1250 keV dla zakresu dawek 0,05-5000 mSv.
Dozymetry noszone s3 w sposob ciagly podczas prze-
prowadzania procedur medycznych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zaktad Ochrony Radiologicznej IMP w Lodzi posiada
najwigksza baze danych rocznych dawek u 0séb zawo-
dowo narazonych na promieniowanie rentgenowskie
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Ocena narazenia zawodowego na promieniowanie X i y w Polsce w 2010 r.

581

w Polsce. W 2010 roku tacznie dozymetrig indywi-
dualng objetych bylo ponad 27 tys. 0séb zawodowo
narazonych na nie w 3808 laboratoriach i zakladach
pracy. Zgromadzone w bazie danych wyniki poddano
analizie pod wzgledem typu zaktadu pracy oséb obje-
tych kontrolg. Wyniki zaprezentowane w tabeli 1. po-

kazuja, ze zdecydowana wigkszo$¢ narazonych oséb
(89,4%) to pracownicy stuzby zdrowia.

Z kolei w tabeli 2. przedstawiono (z doktadnoscia do
0,01%) podzial procentowy indywidualnych réwnowaz-
nikow dawek Hp(10) oraz ich warto$ci $rednie, a takze
maksymalne roczne dawki dla wskazanych typoéw za-

Tabela 1. Zawodowe narazenie na promieniowanie X i y w zakladach i laboratoriach w roku 2010
Table 1. The respondents occupationally exposed to X and y radiation and institutions of their employment

Badani Zaklady
Typ zakladu Respondents Institutions
Type of institution

n % n %
Stuzba zdrowia / Health care 24173 89,4 3302 86,7

Wojewddzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne / Sanitary
inspectorate agencies 133 0,5 21 0,6
Szkoly medyczne / Medical schools 395 1,5 13 0,3
Zaktady przemystowe / Industry 978 3,6 153 4,0
Placowki naukowo-badawcze / Science 490 1,8 103 2,7
Zaklady techniki medycznej / Medical technical service 107 0,4 23 0,6
Inne / Other sectors 763 2,8 193 5,1
Razem / Total 27039 100,0 3808 100,0

Tabela 2. Indywidualne réwnowazniki dawek Hp(10) w populacji 0sob zawodowo narazonych na promieniowanie rentgenowskie

iy w2010 r. w roznych typach zakladow

Table 2. Classification by the type of institution and personal dose equivalent Hp(10) in the population exposed

to radiation X and y in 2010

Roczna dawka
Annual dose

i ] Maksymalna [mSv]
Typ zakladu Srama e dawka 0-1 12 2-6 615 1520  20-50 _ >50
Type of institution Mean dose  \faximum dose - — - — — -
[mSv] [mSv] narazeni na poszczegélne dawki
exposed population
[%]

Stuzba zdrowia / Health care 0,50 17,9 99,28 0,31 0,34 0,05 0,02 0,00 0,00
Wojewddzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne /

/ Sanitary inspectorate agencies 0,47 0,70 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Szkoly medyczne / Medical schools 0,25 0,50 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zaklady przemystowe / Industry 0,55 15,50 98,47 0,82 0,61 0,00 0,10 0,00 0,00
Placéwki naukowo-badawcze / Science 0,45 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zaktady techniki medycznej / Medical

technical service 0,47 3,00 98,14 0,93 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne / Other sectors 0,45 9,70 99,74 0,13 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
Razem / Total 0,50 17,90 99,29 0,31 0,33 0,05 0,02 0,00 0,00
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Tabela 3. Rozktad indywidualnych réwnowaznikéw dawek Hp(0,07) w populacji pracownikéw stuzby zdrowia zawodowo narazonych

na promieniowanie X iy w2010 r.

Table 3. Distribution of individual dose equivalent Hp(0.07) in health care workers occupationally exposed to X and y radiation in 2010

Dawka
Dose
Srednia dawka [mSv]
Mean dose 0-1 1-10 10-20 20-50 50-100 100-200 200-500 > 500
(mSv] narazeni na poszczegdlne dawki
exposed population
(%]
5,6 78,9 15,7 1,7 2,1 0,5 0,6 0,5 0,0

ktadéw pracy. Mozna zauwazy¢, ze $redni indywidualny
réwnowaznik dawki w populacji oséb zawodowo nara-
zonych na promieniowanie X i y, objetych pomiarami
przez Zaklad Ochrony Radiologicznej IMP, w roku 2010
wynosit 0,50 mSv. W poréwnaniu z rokiem 2008 ($red-
nia roczna dawka na cate ciato: 0,48 mSv) i 2009 (Srednia
roczna dawka na cale cialo: 0,50 mSv) $rednie parametry
narazenia populacji zawodowo narazonej na promie-
niowanie X w roku 2010 nie ulegly istotnym zmianom.
Ponadto otrzymane wyniki wskazuja, ze ponad 99%
rocznych dawek nie przekracza wartosci 1 mSy, a okolo
95% osob objetych dozymetria otrzymalo dawke poni-
zej poziomu czulosci metody. Nalezy podkredli¢, ze dla
analizowanych wynikéw pomiaréw dla dawek ponizej
czulosci metody pomiarowej, tj. 0,1 mSv, przyjeto war-
tos¢ réwna 0,1 mSv. Oznacza to, Ze oszacowany poziom
narazenia moze by¢ zawyzony. W 2010 roku nie zare-
jestrowano przekroczenia limitu dawki rocznej Hp(10)
(tj. 20 mSv).

Dozymetrig indywidualng na dlonie w 2010 roku
objetych bylo natomiast 1845 oséb w Iacznie 152 za-
kladach sluzby zdrowia, tj. szpitalach, zakladach
opieki zdrowotnej i instytutach. W tabeli 3. przedsta-
wiono procentowy rozklad dawek réwnowaznych dla
dloni u oséb objetych wspomnianymi pomiarami.
W roku 2010 srednia dawka réwnowazna dla dloni
0s0b zawodowo narazonych na promieniowanie X i v,
objetych pomiarami przez Instytut Medycyny Pracy,
wynosita 5,6 mSv. Okolo 16% badanej populacji otrzy-
malo dawki z przedziatu 1-10 mSv. Najwyzsza zareje-
strowana dawka roczna wynosita 384 mSv. W 2010 roku
nie zarejestrowano przekroczenia limitu dawki rocznej
Hp(0,07) dla dloni (tj. 500 mSv).

WNIOSKI

W roku 2010 nie odnotowano Zzadnego przypadku
przekroczenia rocznego limitu ani dla indywidualnego
réwnowaznika dawki Hp(10), ani Hp(0,07), co potwier-
dza zadowalajacy stan ochrony radiologicznej oséb za-
wodowo narazonych na promieniowanie X i y w Polsce.
Z przeprowadzonej analizy danych wynika, ze ponad
99% rocznych indywidualnych réwnowaznikow dawek
Hp(10) nie przekracza nawet rownowartosci 0,05 rocz-
nego limitu, tj. 1 mSv. Z kolei w przypadku rocznego
indywidualnego réwnowaznika dawki Hp(0,07) od-
setek dawek nieprzekraczajacych 0,1 rocznego limitu,
tj. 50 mSy, jest réwniez na poziomie zblizonym do 99%.
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