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DawEa promieniowania z punktu widzenia...

fizyka

llos¢ energii dostarczona jednostce masy,
ktora wywotata okreslony skutek

wymusita powstanie fadunku:
dawka ekspozycyjna [C/kg]

zwiekszyta energie:
dawka pochtonieta / KERMA  [J/kg] = [Gy]



DawEa promieniowania z punktu widzenia...

fizyka medycznego

llos¢ energii dostarczona jednostce masy,
ktora wywotata okreslony skutek w tkance

w zaleznosci od rodzaju promieniowania:
dawka rownowazna [Sv]

w zaleznosci od tkanki:
dawka skuteczna [Sv]



DawEa Z punktu widzenia...

radiologa

Byle tylko obraz byt wystarczajqcy!
Niech sie martwi technik i (jesli jest) fizyk!



DawEa Z punktu widzenia...

pacjenta

DAWKA DAWKA

promieniowania srodka
jonizujacego kontrastujacego



_Doprowadzenie do

procedur medycznych



OPTYMALIZACJA

To wit Wlhe

REDUKCJA DAWKI

OPTYMALIZACJA

To it Wylhe

POPRAWA JAKOSCI OBRAZU



OPTYMALIZACJA
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WYSTARCZAJACA

JAKOSC OBRAZU PRZY
ROZSADNIE NISKIEJ DAWCE




DAWEA OBRAZ
DAWEA| [OBRAZ]

7

ALARA

\

/ >
Dawka zgodna Jakos¢ obrazu
DAWKA|OBRAZ| i
\

DAWEA




Wielkosci
charakterystyczne
dla roznych
rodzajow
procedur
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WIELKOSCI

DLP [mGy*cm]
Dose Lenght Product
Tomografia Komputerowa

CTDI [mGy]

Computer Tomography Dose Index
Tomografia Komputerowa

A(M)GD [mGy]

Average (Mean) Glandular Dose
Mammografia

DAP [mGy*cm?]

Dose Area Product
Radiologia zabiegowa

ESD [mGy]

Entrence Surface Dose
Radiologia zabiegowa

EOD [mGy]

Estimating OrganDose
Wszedzie







PI’&WO Atomowe (t. jedn. Dz. U. z 2024 1, poz. 1277)

Art. 33b
Osoby poddawane ekspozycji medycznej podlegaja
ochronie radiologicznej, ktoéra obejmuje w

szczegolnosci uzasadnienie ekspozycji medycznej, o

ktérym mowa w art. 33c, i optymalizacje, o ktorej
mowa w art. 33d.

27 x w Ustawie PA
6 x w Rozdziale 3a



PI’&WO Atomowe (t. jedn. Dz. U. z 2024 1, poz. 1277)
Art. 33d

1. Badanie diagnostyczne, zabieg lub leczenie, z zastosowaniem
promieniowania jonizujgcego, wymaga optymalizacji ochrony radiologicznej
pacjenta.

2. W badaniach diagnostycznych z zastosowaniem promieniowania
jonizujgcego ogranicza sie dawki skuteczne (efektywne) otrzymywane przez
pacjentow do mozliwie najnizszego poziomu, przy uwzglednieniu czynnikow
ekonomicznych i spotecznych, ktory zapewni uzyskanie wyniku badania o
zatozonej jakosci diagnostycznej. Optymalizacja ochrony radiologicznej
pacjenta jest takze realizowana przez redukcje badan niepotrzebnie
powtarzanych.

3. W radiologii zabiegowej, poza wymaganiami okreslonymi w ust. 2,
podejmuje sie niezbedne kroki majgce na celu zapobiezenie popromiennym
uszkodzeniom skory i tkanek pod nig potozonych w wyniku stosowania
dtugotrwatej ekspozycji, w szczegdlnosci wigzkg promieniowania
rentgenowskiego o duzej mocy dawki.




Nadzor nad dawkami w radiologii

NIE polega na:

Obliczaniu dawek narzgdowych

Sumowaniu dawek z roznych badan dla
jednego pacjenta

Szacowaniu narazenia pacjenta w oparciu o
przerozne wspotczynniki
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Nadzor nad dawkami w radiologii
polega na:

Rejestrowaniu dawek lub parametrow
umozliwiajgcych ich obliczenie

Rejestrowac nalezy nie tylko te dawki, o
ktorych mowiq poziomy referencyjne

Rejestrowac nalezy tylko te parametry, od
ktorych zalezy dawka lub uwidocznienie
wymaganych tkanek i narzgdow
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Parametry, ktore nalezy rejestrowac:

Napiecie [kV]

Obcigzenie [mAs]

Czas [MS] w procedurach wymagaiaeych krétkiego czasu ekspozycii, np. ki)
FFED [cm] gesii nie mamy miernika pae)

Og N |S kO (w procedurach wymagajgcych wysokiej rozdzielczosci, np. kosci, kip)

Wydajnos¢ [uGy/mAs]
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Zasada kardynalna:

Do rejestratora obrazu musi dotrze¢ WYSTARCZAJACA ilos¢
nosnikow informacji — w obrazowaniu rentgenowskim:
kwantow promieniowania X

Miarg ,wystarczalnosci” jest jakos¢ obrazu.

Przy akwizycji analogowej — wtasciwe naswietlenie i brak
»plamistosci kwantowej”.

Przy akwizycji cyfrowej poziom szumu (SNR lub CNR) przy
zatozonym ograniczeniu dawki ,,od gory”.



DAP / KAP Dawka na skore =

Dawka wejsciowa na skore (ESD)
1 AN é Dawka od rozproszenia (BSR)
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BSF — wspotczynnik
promieniowania wstecznego —
liczba, przez ktorq nalezy
pomnozyc dawke padajqgcg
(ESD), by oszacowac dawke, jakg
rzeczywiscie otrzymata skora;
wartosc ta przekracza czasami

14! SD = ESD + BSR
ESD = DAP/pole
SD=ESD « BSF

BSR - do 40°%,

pole

BSR
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Wielkosci, ktore nalezy rejestrowac:

Metoda obrazowania Mierzone wielkosci

Radiografia oséb dorostych DAP [cGy ® cm?] K [mGy] (ESD)
Moze by¢ miernik / dozymetr DAP

Radiografia pediatrvczna DAP [cGy ¢ cm?] KrGyHESD)
Moze by¢ miernik / dozymetr DAP

Tomoegrafia komputerowa CTDI,, [mGy] DLP [cGy ® cm]
Wylicza tomograf

Fluoroskopia DAP [cGy * cm’] T [min]

Musi by¢ miernik / dozymetr DAP



Konieczne dziatanie permanentne:

Pomiar lub szacowanie i
rejestracja dawek
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Optymalizacja w radiologii

NIE polega na:

Walce o jak najnizszq dawke
Bezkrytycznym ,zjezdzaniu” z parametrami

Dziafaniu indywidualnym
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Optymalizacja w radiologii

polega na:

Analizie dawek dla wybranych procedur

Swiadomym wyborze parametréw
wptywajgcych na dawke

Statej kontroli jakosci uzyskiwanych obrazow

Scistej pracy zespotowej
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Kolejnosc¢ dziatan:

Wybor procedur, w ktorych sq najwieksze szanse
na sukces i najwieksze dawki

Wybor parametrow narzedziowych

Okreslenie ,poziomow sygnalizacyjnych” (a

ograniczniki dawek / limity uzytkowe w ochronie personelu)

Stopniowe obnizanie dawek ze statqg kontrolqg
jakosci obrazow

Czas kazdego etapu to co najmniej kilka
tygodni
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Kolejnosc¢ dziatan:

Analiza wynikow niezgodnych z
zalozonymi Kkryteriami powinny
obejmowac co najmniej:

Doglebne zrozumienie roznicy miedzy
w2djeciem odrzuconym” a ,,zdjeciem
powtorzonym”,
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Kolejnosc¢ dziatan:

Wybor procedur, w ktorych sq najwieksze szanse
na sukces i najwieksze dawki

Radiografia klatki
plersiowe| w 2
projekcjach: PAi bok u
osoby doroste]
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Kolejnosc¢ dziatan:

Wybor parametrow narzedziowych
Napiecie [kV] (117-125)

Czas [ms] (<20)

Obcigzenie [mAs]

ESD [mGy] lub DAP [cGy*cm?]
FFD [cm] (140 - 200)
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Kolejnosc¢ dziatan:

Okreslenie ,poziomow sygnalizacyjnych” (a

ograniczniki dawek / limity uzytkowe w ochronie personelu)

Stopniowe obnizanie dawek ze statqg kontrolqg
jakosci obrazow



Radiografia

I
Wptyw na dawke ma: L
Napiecie [kV]

Obcigzenie [mAs]

/1N
Qéqé;

Kolimacja

Ustawienie automatyki

Kratka przeciwrozproszeniowa
Ustawienie czutosci rejestratora obrazu

Filtracja



Fluoroskopia

,’/’/.
D’AYI o

I

Wptyw na dawke ma:
Napiecie [kV]

Prad [mA]

Kolimacja

Ustawienie automatyki

Kratka przeciwrozproszeniowa

Liczba pulsow skopii

Pole widzenia rejestratora obrazu
Ustawienie czutosci rejestratora obrazu

Uktad odlegtosci: lampa — pacjent — rejestrator obrazu

Filtracja



I
Wptyw na dawke ma:

Napiecie [kV]
Obcigzenie [mAs]

FoV — pole widzenia
Zakres skanowania
Ustawienie automatyki
Grubos¢ warstwy [mm]
Skok spirali

Kat rotacji wigzki

Tomografia komputerowa




Przyktad dziatan

Etap |

o

Poziom referencyjny



Przyktad dziatan

Etap Il...

,Limit uzytkowy”

Poziom referencyjny
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Czas kazdego etapu
to co najmniej Kilka
miesiecy
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KLP dzieci 5 lat
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KLP dzieci 5 lat
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Wysokie napiecie [kV]



Prqgd katody [mA]



Czas ekspozycji [ms]
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Parametry uktadu sterowania dawkq (AEC)



Wielkosé¢ ogniska optycznego



Odlegtos¢ ognisko — rejestrator obrazu




Grubosc i jakosc filtracji



Wielkosc¢ pola wiqgzki



Wielkosc i parametry rejestratora obrazu




Ikosc¢ i parametry rejestratora obrazu
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