
W artykule przedstawiono orga-
nizacjê ochrony radiologicznej
w Oœrodku Leczenia Jodem i pra-
cowniach zwi¹zanych ŒCO w Kiel-
cach oraz sposoby ograniczenia
nara¿enia personelu na dzia³anie
promieniowania jonizuj¹cego. 

Oœrodek Leczenia Jodem jest
czêœci¹ Dzia³u Endokrynologii
i funkcjonuje od 1999 r. Leczeni s¹
w nim pacjenci z rakiem tarczycy.
Aktywnoœci I-131 podawanego
w leczeniu ablacyjnym wynosz¹ od
2,22 GBq do 5,55 GBq. Hospitali-
zowani s¹ równie¿ pacjenci z wo-
lem nietoksycznym, daj¹cym obja-
wy uciskowe oraz z nadczynnoœci¹
tarczycy w przypadku, kiedy wa-

runki domowe pacjentów nie pozwa-
laj¹ na przeprowadzenie leczenia
ambulatoryjnego. Aktywnoœci I-131
podawane w takich przypadkach
wynosz¹ od 370 MBq do 1,11 GBq.
Jod-131 o aktywnoœci ok. 4 MBq
stosowany jest równie¿ w celach
diagnostycznych. Sumaryczna ak-
tywnoœæ stosowanego I-131 w ci¹-
gu roku wynosi ok. 1 TBq, co da-
je œrednio 20 GBq tygodniowo.
Przy tak du¿ych aktywnoœciach Ÿró-
de³ otwartych istotne znaczenie ma
odpowiednia organizacja ochrony
radiologicznej, dziêki której mo¿na
zminimalizowaæ nara¿enie persone-
lu na dzia³anie promieniowania jo-
nizuj¹cego. 

W artykule przedstawiono 2 zasad-

nicze zagadnienia dotycz¹ce

ochrony radiologicznej w Oœrodku

Leczenia Jodem Dzia³u Endokryno-

logii Œwiêtokrzyskiego Centrum On-

kologii w Kielcach. 

Pierwszym z nich jest struktura

Oœrodka, z zaprojektowanym uk³a-

dem funkcjonalnym pomieszczeñ,

ruchem personelu i pacjentów oraz

zastosowane os³ony sta³e, rucho-

me i sposoby pomiaru ska¿eñ.

Przedstawiono tu równie¿ strukturê

i organizacjê pracy w Odstojnikach

Œcieków Ska¿onych bêd¹cych nie-

rozerwaln¹ czêœci¹ Oœrodka Le-

czenia Jodem. 

Drugim zagadnieniem jest kontrola

nara¿enia pracowników zatrudnio-

nych w omawianych komórkach or-

ganizacyjnych ŒCO. Przedstawio-

no tu wyniki dawek otrzymanych

przez pracowników od nara¿enia

zewnêtrznego, mierzonych przy po-

mocy indywidualnych dawkomierzy

fotometrycznych, cyfrowych daw-

komierzy – Stephen 6000 oraz do-

zymetru FH 40G oraz ocenê nara-

¿enia wewnêtrznego na podstawie

pomiarów aktywnoœci I-131 zawar-

tego w moczu i tarczycy, z u¿yciem

wielokana³owego analizatora gam-

ma – GENIE 2000. 

Opieraj¹c siê na zawartych w arty-

kule informacjach mo¿na stwier-

dziæ, ¿e w³aœciwa organizacja pra-

cy w prawid³owo zaprojektowanej

pracowni izotopowej, przy zastoso-

waniu niezbêdnych os³on mo¿e

ograniczyæ do minimum nara¿enie

personelu na dzia³anie promienio-

wania jonizuj¹cego, nawet w przy-

padku pracy z du¿ymi aktywno-

œciami otwartych Ÿróde³ promienio-

twórczych. 

S³owa kluczowe: nara¿enie na pro-

mieniowanie, ochrona radiologicz-

na. 
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Organizowanie ochrony radiolo-
gicznej w Oœrodku rozpoczêto ju¿
w fazie projektowej. Uk³ad funkcjo-
nalny Oœrodka i jego organizacjê
zaplanowano, zgodnie z potrzeba-
mi u¿ytkownika, na podstawie
obowi¹zuj¹cych w tej dziedzinie
zasad i przepisów prawnych, ze
zwróceniem szczególnej uwagi na
optymalizacjê ochrony radiologicz-
nej (czyli na takim jej zorganizo-
waniu, aby otrzymywane dawki by-
³y tak niskie, jak to jest osi¹galne
w rozs¹dny sposób – zasada
ALARA). Bardzo pomocna okaza-
³a siê tu znajomoœæ organizacji
podobnych oœrodków i uwagi za-
trudnionych tam pracowników, któ-
re pozwoli³y na wyeliminowanie
niektórych b³êdów czy niedoci¹-
gniêæ. Na rycinie przedstawiono
rzut pomieszczeñ Oœrodka, na
podstawie którego omówiono
uk³ad funkcjonalny oraz organiza-
cjê pracy w³aœciw¹ z punktu wi-
dzenia ochrony radiologicznej. 

W Oœrodku Leczenia Jodem
znajduje siê 5 jednoosobowych po-
koi dla pacjentów, posiadaj¹cych
odpowiednio zaprojektowane os³o-
ny sta³e. Ka¿dy z pokoi ma od-
dzieln¹ ³azienkê. Wyposa¿enie po-
koju umo¿liwia zaspokojenie pod-
stawowych potrzeb pacjenta w
czasie pobytu. Pacjent przebywa-
j¹cy w Oœrodku nie opuszcza po-
koju poza wyj¹tkowymi przypadka-
mi. Po drugiej stronie korytarza
znajduj¹ siê pomieszczenia pomoc-
nicze, niezbêdne do prawid³owego
funkcjonowania Oœrodka. Zakwalifi-
kowani do leczenia pacjenci przyj-
mowani s¹ do Oœrodka w pi¹tek
i w tym dniu maj¹ podan¹ indywi-
dualnie wyliczon¹ aktywnoœæ I-131.
Izotop dostarczany jest do Oœrod-
ka raz w tygodniu, w dniu podania
go pacjentom, w gotowych por-
cjach, w postaci kapsu³ek o okre-
œlonej aktywnoœci. Wydawanie jodu
odbywa siê w pokoju przygotowa-
nia dawek pod nadzorem osoby
odpowiedzialnej. Po przyjêciu kap-
su³ki pacjent udaje siê do swojego
pokoju, gdzie przebywa do koñca

leczenia. Wszystkie pokoje pacjen-
tów s¹ monitorowane systemem te-
lewizji przemys³owej. Kontakt per-
sonelu z pacjentem odbywa siê je-
dynie poprzez interkom. Podawanie
posi³ków równie¿ zosta³o rozwi¹za-
ne w sposób eliminuj¹cy nara¿enie
personelu. 

Wa¿nym elementem wyposa¿e-
nia pokoju przygotowywania da-
wek, ograniczaj¹cym zarówno na-
ra¿enie zewnêtrzne, jak i we-
wnêtrzne jest komora gor¹ca,
w której wykonuje siê wszystkie
prace przygotowawcze z izoto-
pem. W pokoju znajduje siê rów-
nie¿ sejf – pe³ni¹cy funkcjê maga-
zynu Ÿróde³ oraz zlew z odp³ywem
œcieków do wydzielonej instalacji,
prowadz¹cej do zbiorników reten-
cyjnych. Do instalacji tej pod³¹czo-
ne s¹ równie¿ wszystkie odp³ywy
z ³azienek pacjentów. 

Integraln¹ czêœci¹ Oœrodka Le-
czenia Jodem s¹ Odstojniki Œcie-
ków Ska¿onych. Jest to system
zbiorników retencyjnych sk³adaj¹-
cy siê z 12 betonowych komór,
o pojemnoœci ok. 3 m3 ka¿da. Od-
stojniki maj¹ automatyczny system
sterowania prac¹ poszczególnych
komór. Ka¿da komora wyposa¿ona
jest w elektrycznie sterowany za-
wór na linii doprowadzaj¹cej œcie-
ki, jak równie¿ zawór na odp³ywie
do pomp. Praca zwi¹zana z obs³u-
g¹ odstojników polega jedynie na
kontroli sygnalizacji na tablicy ste-

The article presents two main pro-

blems related to radiological pro-

tection in Radionuclide Division of

Endocrinology Department of Ho-

lycross Cancer Centre in Kielce. 

The first one refers to the Division

structure and designed functional

system of rooms, the traffic of the

medical staff and patients as well

as solid and movable shields ap-

plied in the Division, and the proce-

dures of the contamination measu-

rement. Then we introduced the

structure and the organisation of

the work in Radioactive Wastes Di-

sposal Facility that is a integral part

of Radionuclide Division. 

The second one is the control of

employed medical staff exposure.

We presented results on doses re-

ceived from outside sources by the

employed medical staff. They were

measured using the individual film

dosimeters, digital dosimeters – Ste-

phen 6000 and dosimeter FH-40G.

Then, using the multi-chanel analy-

ser gamma – GENIE 2000, we as-

sessed internal exposure based on

measurements of I-131 activity in

urine and thyroid. 

In conclusion, we can say that pro-

per organisation of the work in well

designet isotopic laboratory and

use at indispensable shields can

delimit to minimum exposure of me-

dical staff on ionising radiation even

in case of work with opened radio-

active sources of large activity. 

Key words: exposure (to radiation),

radiation protection. 
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Fot. 1. Pokój przygotowania dawek
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Ryc. Rzut pomieszczeñ Oœrodka

rowniczej. Raz w tygodniu pobie-
rane s¹ próbki œcieków celem po-
miaru aktywnoœci zawartego
w nich I-131. Je¿eli zawartoœæ jo-
du mieœci siê w dopuszczalnych
granicach nastêpuje spust do ka-
nalizacji ogólnej oraz p³ukanie
zbiornika. Pomieszczenie zbiorni-
ków przedstawiono na fot. 2. 

W Oœrodku Leczenia Jodem
oraz w Odstojnikach Œcieków Ska-
¿onych prowadzony jest systema-
tyczny monitoring nara¿enia zatrud-

nionego tam personelu. Nara¿enie
zewnêtrzne mierzone jest przy po-
mocy indywidualnych dawkomierzy
fotometrycznych (kasetek) i cyfro-
wych dozymetrów indywidualnych
Stephen 6000. Natomiast nara¿enie
wewnêtrzne okreœlane jest poprzez
pomiary zawartoœci I-131 w moczu
personelu oraz w tarczycy. 

W pomiarach nara¿enia ze-
wnêtrznego personelu przy pomo-
cy dawkomierzy fotometrycznych,
w okresie pó³torarocznej dzia³alno-

Fot. 2. Pomieszczenie z odstojnikami œcieków
ska¿onych
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œci Oœrodka Leczenia Jodem i przy
zatrudnieniu ok. 20 osób nie zare-
jestrowano dawki wiêkszej lub rów-
nej 0,4 mSv na kwarta³. Wyniki po-
miarów nara¿enia mierzonego za
pomoc¹ cyfrowych dozymetrów Ste-
phen 6000 przedstawiono w tab. 1. 

Pomiaru zawartoœci I-131 w mo-
czu personelu dokonano przy u¿y-
ciu analizatora wielokana³owego
GENIE-2000 stosuj¹c pojemniki
Marrinelli o pojemnoœci 450 ml. 

Zawartoœæ jodu w tarczycy
okreœlano bezpoœrednim pomiarem
nad tarczyc¹ przy pomocy urz¹-
dzenia opartego na bazie tego sa-
mego analizatora. Wyniki pomia-
rów przedstawiono w tab. 2. 

PODSUMOWANIE

Na podstawie powy¿szych wy-
ników mo¿na stwierdziæ, ¿e w³a-
œciwa organizacja pracy, zgodna
ze szczegó³owymi technologiczny-
mi instrukcjami pracy w prawid³o-
wo zaprojektowanej pracowni izo-
topowej, przy zastosowaniu odpo-
wiednich os³on mo¿e ograniczyæ
do minimum nara¿enie personelu
na dzia³anie promieniowania joni-
zuj¹cego, nawet w przypadku pra-
cy z du¿ymi aktywnoœciami otwar-
tych Ÿróde³ promieniotwórczych.
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Tab. 2. 

LLpp..  GGrruuppaa  zzaawwooddoowwaa BBeezzppooœœrreeddnnii  ppoommiiaarr  PPoommiiaarr  zzaawwaarrttooœœccii  
ttaarrcczzyycc¹¹ II--113311  ww mmoocczzuu LLiicczzbbaa  zzlliicczzeeññ  

[[iimmpp//mmiinn]] [[BBqq//ppoojjeemmnniikk]]

1. sprz¹taczka 47,6 3,76±0,90

2. sprz¹taczka 0,0 1,97±0,35

3. asystent – przygotowuj¹cy 40,1 2,15±1,00
i podaj¹cy kapsu³ki

4. obs³uga odstojników 0,0 0,0

5. pielêgniarka 0,0 0,0

6. inspektor ochrony 0,0 0,0
radiologicznej

Tab. 1. Wyniki pomiarów nara¿enia mierzonego za pomoc¹ cyfrowych dozymetrów Stephen 6000

GGrruuppaa  zzaawwooddoowwaa DDaawwkkaa  DDaawwkkaa    DDaawwkkaa  UUwwaaggii
nnaajjmmnniieejjsszzaa nnaajjwwiiêêkksszzaa œœrreeddnniiaa  
[[mmSSvv//kkww]] [[mmSSvv//kkww]] [[mmSSvv//kkww]]

lleekkaarrzzee 0,0038 0,0484 0,0228

ppiieellêêggnniiaarrkkii 0,0123 0,0409 0,0265

aassyysstteennccii 0,0718 0,1769 0,1245 przygotowanie i podawanie
kapsu³ek

sspprrzz¹¹ttaacczzkkii 0,0154 0,0425 0,0220

oobbss³³uuggaa  ooddssttoojjnniikkóóww 0,0119 0,0285 0,0202 1/2 etatu (czas przebywania
w pomieszczeniu odstojników
ograniczony do minimum)


