ZDAJRADIOLOGIE

Egzamin na inspektora ochrony
radiologicznej typu R (IOR-R): 60 pytan z
odpowiedziami

Stan bazy pytan: 13 listopada 2026. Rozwigz zestaw bez zaglgdania na koniec, potem sprawdz
wynik w kluczu odpowiedzi. Przy kazdym numerze w kluczu jest krétkie wyjasnienie.

Egzamin prébny online i petna baza pytan z wyjasnieniami: https://zdajradiologie.pl/egzaminy/
ior-r

Materiat edukacyjny. Nie jest oficjalnym arkuszem egzaminacyjnym ani Zrédtem prawa: przepisy sprawdzaj w
aktualnym tekscie aktu.

1. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe sposdéb oznakowania terenéw
kontrolowanych i nadzorowanych, z uwzglednieniem wzoréw znakow
ostrzegawczych dla oznakowania ich granic, okresla:

A. rozporzadzenie Rady Ministrow

B. rozporzadzenie ministra pracy

C. regulamin pracy jednostki

D. zarzadzenie Prezesa PAA

2. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe medyczna pracownia rentgenowska to
pomieszczenie lub zespo6t pomieszczen przeznaczonych do stosowania
aparatow rentgenowskich do celéw:
A. teleradioterapii, brachyterapii, diagnostyki z produktami radiofarmaceutycznymi lub
radiologii zabiegowej
B. rentgenodiagnostyki, radiografii przemystowej spoin, kontroli bagazu lub radiologii
weterynaryjnej
C. radioterapii gtebokiej, radiochirurgii stereotaktycznej, tomoterapii lub terapii wigzkag
protonéw
D. rentgenodiagnostyki, radiologii zabiegowej, radioterapii powierzchniowej lub
radioterapii schorzen nienowotworowych

3. Kto wydaje paszport dozymetryczny pracownika zewnetrznego?
A. Gtéwny Inspektor Sanitarny
B. Kierownik jednostki organizacyjnej, w ktérej wykonywana jest praca
C. Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
D. Wojewoda wtasciwy dla siedziby pracodawcy zewnetrznego

4. Wedtug ustawy Prawo atomowe zrdédto wysokoaktywne to zamkniete
zrédto promieniotwodrcze, ktorego aktywnosc¢ jest:
A. wyzsza od tgcznej aktywnosci Zrodet otwartych w pracowni izotopowej
B. rbwna poziomowi progowemu aktywnosci P z zatgcznika nr 2 lub od niego wyzsza
C. wyzsza od 1 TBq, niezaleznie od rodzaju izotopu zawartego w zrédle
D. rowna wartosci zwalniajgcej z obowigzku zgtoszenia lub od niej wyzsza
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5. Ocena narazenia kardiologa zabiegowego wskazuje, Zze moze on otrzymac
rocznie dawke skuteczna ok. 3 mSv i dawke rownowazna dla soczewki oka
ok. 18 mSv. Do ktorej kategorii nalezy go zaliczy¢ zgodnie z ustawa Prawo
atomowe?

A. Do zadnej, bo dawka dla soczewki nie przekracza dawki granicznej 20 mSv

B. Do kategorii B, bo o kategorii decyduje wytacznie dawka skuteczna

C. Do kategorii B, bo dawka skuteczna nie przekracza 6 mSv rocznie

D. Do kategorii A, bo dawka dla soczewki oka moze przekroczy¢ 15 mSv rocznie

6. Dlaczego okulary ochronne bez oston bocznych moga w pracowni
zabiegowej zmniejsza¢ dawke na soczewke oka znacznie stabiej, niz
wynikatoby z ekwiwalentu otowiu szkiet?
A. Szkto otowiowe przepuszcza promieniowanie rozproszone fatwiej niz promieniowanie
pierwotne
B. Ekwiwalent otowiu szkiet maleje stopniowo z kazdym miesigcem ich uzywania
C. Promieniowanie rozproszone od pacjenta dociera do oka takze z boku i od dotu,
omijajac szkta
D. Soczewka oka jest napromieniana gtéwnie przez promieniowanie przenikajgce przez
czaszke

7. Gdzie nalezy nosi¢ dawkomierz do oceny dawki na soczewke oka (Hp(3)) u
lekarza radiologii zabiegowej?
A. Na plecach, aby nie przeszkadzat w pracy przy stole zabiegowym
B. Pod fartuchem ochronnym na wysokosci klatki piersiowej, razem z dawkomierzem do
Hp(10)
C. Na nadgarstku reki, ktérg operator trzyma najblizej pola promieniowania

D. Blisko oka, po stronie zwréconej ku pacjentowi i lampie, np. na oprawie okularéw lub
opasce

8. Jaka zasada chroni inne osoby na sali chorych podczas zdjecia aparatem
przytézkowym?
A. Osoby postronne mogg zostac przy t6zku pacjenta, jesli ekspozycja trwa krécej niz 1
sekunde
B. Ochrona oséb postronnych jest zbedna, bo aparaty przytézkowe maja matg moc i
krétki czas ekspozycji
C. Osoby postronne moga zostac przy t6zku pacjenta, jesli odwrdcg sie plecami do
aparatu

D. Osoby postronne oddalaja sie od pacjenta, zwykle na co najmniej 2 m, i nie
przebywajg w kierunku wigzki pierwotnej

9. Przy projekcji bOCZth w radlologu zabiegowej (lampa z boku pacjenta) po
ktorej stronie stotu powinien w miare mozliwosci stac¢ operator?

A. Strona nie ma znaczenia, bo rozproszenie jest symetryczne

B. Po stronie detektora obrazu, przeciwnej do lampy

C. Po stronie lampy, mozliwie blisko kolimatora

D. Po stronie lampy, ale na wysokosci nég pacjenta

10. Jak, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, nazywa sie okresowo
przekazywana ludnosci informacja o srodkach ochrony zdrowia i dziataniach,
jakie nalezy podjac¢ w razie wystapienia zdarzenia radiacyjnego?

A. Informacja wyprzedzajaca

B. Informacja o zdarzeniu radiacyjnym

C. Ostrzezenie radiacyjne pierwszego stopnia

D. Komunikat kwartalny o sytuacji radiacyjnej
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11. Komu, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, kierownik jednostki
organizacyjnej przekazuje raport o zdarzeniu radiacyjnym powodujacym
zagrozenie jednostki organizacyjnej?

A. Ministrowi wtasciwemu do spraw wewnetrznych

B. Organowi wtasciwemu do wydania zezwolenia, przyjecia zgtoszenia albo
powiadomienia

C. Komisji Europejskiej za posrednictwem krajowego punktu kontaktowego
D. Prezesowi Rady Ministrow

12. Jak ustawa Prawo atomowe nazywa narazenie cztonka ekipy awaryjnej w
sytuacji zdarzenia radiacyjnego?

A. narazenie przypadkowe

B. narazenie istniejgce

C. ekspozycja niezamierzona

D. narazenie wyjatkowe

13. W ktérym przypadku organ, ktory nadat uprawnienia inspektora ochrony
radiologicznej, cofa je w drodze decyzji administracyjnej?

A. gdy inspektor przejdzie do pracy w innej jednostce organizacyjnej

B. gdy inspektor nie weZzmie udziatu w corocznej konferencji naukowej

C. gdy kontrola wykaze niewykonywanie lub nienalezyte wykonywanie obowigzkéw

D. gdy jednostka, w ktérej pracuje, zmieni rodzaj prowadzonej dziatalnosci

14. Od czego zgodnie z ustawa Prawo atomowe zalezy typ uprawnien
inspektora ochrony radiologicznej nadawanych przez Prezesa Agencji?

A. od liczby punktéw uzyskanych w czesci pisemnej egzaminu

B. od liczby pracownikéw zatrudnionych w jednostce organizacyjnej

C. od wieku i tgcznego stazu pracy osoby ubiegajgcej sie o uprawnienia

D. od rodzaju dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, ktérg inspektor bedzie nadzorowat

15. Ustawa Prawo atomowe wymaga, aby osoba, ktdérej nadaje sie
uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej, posiadata co najmniej
wyksztatcenie:

A. wyzsze magisterskie

B. wyzsze pierwszego stopnia

C. srednie lub srednie branzowe

D. zasadnicze zawodowe

16. Ktory sktadnik daje najwiekszy udziat w rocznej dawce od zrédet
naturalnych u statystycznego mieszkanca Polski?

A. Promieniowanie kosmiczne

B. Promieniowanie gamma z gleby i materiatéw budowlanych

C. Potas-40 obecny w organizmie

D. Radon i jego krétkozyciowe produkty rozpadu

17. Aktywnosc¢ 1 Bq oznacza:
A. Pochtoniecie energii 1 ] w 1 kg materii
B. 3,7-:10%° przemian jadrowych na sekunde
C. Jedng przemiane jadrowg na minute
D. Jedna przemiane jadrowg na sekunde
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18. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka pochtonieta D to:

A. energia pochtonieta wazona dla rodzaju promieniowania
B. energia pochtonieta w jednostce masy

C. fadunek jonéw wytworzony w jednostce masy

D. energia pochtonieta w jednostce objetosci

19. Jeden grej (Gy) odpowiada:
A. 1 ]J/kg, czyli 100 radom
B. 1 C/kg, czyli 3876 rentgenom
C. 1 C/kg, czyli 100 radom
D. 1 J/kg, czyli 0,01 rada

20. Czynnik wagowy promieniowania w_R dla neutronéw wedtug zalecen
ICRP 103:

A. zalezy od narzadu, w ktérym pochtonieto energie

B. wynosi stale 20, niezaleznie od energii

C. wynosi 1, tak jak dla fotonéw i elektronéw

D. jest ciggta funkcjg energii neutronéw

21. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikow
kategorii B jest co do zasady prowadzona na podstawie:

A. pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy

B. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

C. badan lekarskich przeprowadzanych co roku

D. pomiaréw skazeh wewnetrznych organizmu

22. W narzadzie zmierzono dawke pochtonieta 2 mGy od promieniowania
gamma i 0,1 mGy od czastek alfa. Dawka rownowazna w tym narzadzie
wynosi:

A. 22 mSv

B. 40 mSv

C. 2,1 mSv

D. 4 mSv

23. W ktérym przypadku rozporzadzenie MZ w sprawie ekspozycji medycznej
zwalnia z obowiazku skierowania lub zlecenia na badanie?
A. Zdjecie przytézkowe klatki piersiowej wykonywane aparatem jezdnym
B. Densytometria kosci aparatem rentgenowskim stuzgcym wytgcznie do tego celu
C. Mammografia diagnostyczna wykonywana poza programem badanh przesiewowych
D. Tomografia komputerowa zatok przynosowych wykonywana na prosbe pacjenta

24. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, co
zapisuje sie w dokumentacji medycznej pacjenta po badaniu
rentgenodiagnostycznym innym niz stomatologiczne zdjecie wewnatrzustne?
A. Fizyczne parametry ekspozycji, umozliwiajgce odtworzenie warunkéw badania i dawki
B. Dawke zmierzong dozymetrem indywidualnym technika wykonujgcego badanie
C. Wytgcznie nazwe i numer seryjny aparatu, na ktérym wykonano badanie
D. Wynik ostatniego testu podstawowego aparatu, na ktérym wykonano badanie
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25. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, ktéry
element musi zawierac skierowanie na badanie z uzyciem promieniowania
jonizujacego?

A. Szacowang dawke skuteczng dla pacjenta

B. Wstepne rozpoznanie kliniczne

C. Numer zezwolenia pracowni na prowadzenie dziatalnosci

D. Proponowane napiecie i obcigzenie pradowo-czasowe lampy

26. Ograniczenie pola wiazki do obszaru niezbednego diagnostycznie
powoduje:
A. zmniejszenie dawki pacjenta i promieniowania rozproszonego, a wiec lepszy kontrast
B. zmniejszenie dawki pacjenta kosztem wiekszej ilosci promieniowania rozproszonego
C. brak zmiany dawki, bo dawka zalezy wytgcznie od kV i mAs
D. zwiekszenie dawki pacjenta, ale wyrazna poprawe rozdzielczosci przestrzennej

27. Zwiekszenie napiecia z jednoczesnym zmniejszeniem mAs, tak aby
dawka na detektorze pozostata podobna, zwykle:

A. zmniejsza dawke pacjenta kosztem obnizenia kontrastu obiektu

B. zwieksza nieostros¢ geometryczng przy tej samej dawce

C. nie zmienia dawki pacjenta, a jedynie skraca czas ekspozycji

D. zwieksza dawke pacjenta i jednoczesnie poprawia kontrast

28. U matych dzieci i przy zdjeciach cienkich czesci ciata (np. dtoni) zwykle
nie stosuje sie kratki przeciwrozproszeniowej, poniewaz:
A. promieniowania rozproszonego jest mato, a kratka niepotrzebnie zwiekszataby dawke
B. kratka uniemozliwia dziatanie automatycznej kontroli ekspozycji
C. kratka dziata tylko przy napieciach wyzszych niz stosowane u dzieci
D. kratka u dzieci powoduje nadmierne powiekszenie obrazu

29. Co wykazato badanie Oxford Survey of Childhood Cancers prowadzone
od lat 50. XX w. przez Alice Stewart?

A. Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w cigzy

B. Zwigzek radonu w domach z biataczka u dorostych

C. Ochronny wptyw matych dawek na rozwéj ptodu

D. Brak wptywu promieniowania na zdrowie ptodu

30. Napromienienie w ktérym okresie ciazy wiaze sie z najwiekszym
ryzykiem wad rozwojowych narzadow?

A. W okresie przedimplantacyjnym (0-2 tydzien)

B. W okresie ptodowym po 25. tygodniu

C. W ostatnich dwéch tygodniach przed porodem

D. W okresie organogenezy (ok. 3-8 tydzien)

31. Jaka obrdébke bton stosuje sie przy analogowej rejestracji obrazéw w
rentgenodiagnostyce, z wylaczeniem stomatologicznych badan
wewnatrzustnych?
A. Dowolng obrébke, jezeli gestos¢ optyczna tta miesci sie w normie
B. Wytacznie automatyczng obrébke fotochemiczng podlegajgcg procesowi
optymalizacji
C. Reczng obrébke w koreksach, z cotygodniowg kontrolg temperatury wywotywacza
D. Automatyczng albo reczng, wedtug decyzji kierownika pracowni
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32. Jaka jest minimalna rozdzielczos¢ obszaru wyswietlania monitora
opisowego w mammografii?

A. 4096 x 4096 pikseli

B. 2048 x 2048 pikseli

C. 1536 x 1536 pikseli

D. 1024 x 1024 piksele

33. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, w jakim
standardzie przekazuje sie i archiwizuje cyfrowe obrazy radiologiczne
stanowiace czes¢ dokumentacji medyczne;j?

A. PDF/A, z kwalifikowanym podpisem lekarza opisujgcego

B. JPEG 2000, z kompresjg stratng nie wiekszg niz 10:1

C. HL7, spetniajgcym co najmniej wymagania normy PN-EN ISO 27799

D. DICOM, spetniajgcym co najmniej wymagania normy PN-EN ISO 12052

34. Jakie monitory musi miec stanowisko opisowe w radiologii ogdinej?
A. Co najmniej dwa monitory kolorowe w uktadzie poziomym, bez Swiadectwa parowania
B. Co najmniej jeden monitor monochromatyczny w poziomie, z jednym obszarem
wyswietlania
C. Co najmniej dwa sparowane monitory monochromatyczne w pionie albo jeden z
dwoma obszarami

D. Co najmniej jeden monitor kolorowy w ukfadzie poziomym, bez Swiadectwa
parowania

35. Jakie najwieksze oswietlenie powierzchni roboczej monitora dopuszczaja
wymagania dla pomieszczenia opisowego w mammografii?

A. 5 lux

B. 50 lux

C. 10 lux

D. 15 lux

36. Ktérych czesci ciata pacjenta dotyczy w szczegdlnosci obowiazek
stosowania oston osobistych podczas badan rentgenodiagnostycznych?
A. Wytacznie gonad, niezaleznie od ich potozenia wzgledem wigzki pierwotnej
B. Czesci ciata bedgcych przedmiotem badania, aby ograniczy¢ ich dawke
C. Wytacznie czesci ciata potozonych daleko poza polem wigzki pierwotnej
D. Czesci ciata niebedgcych przedmiotem badania, znajdujgcych sie w obrebie wigzki
pierwotnej

37. Wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie szczegétowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi w widocznym miejscu
pracowni rentgenowskiej umieszcza sie informacje o koniecznosci
powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu, przed badaniem, o tym, ze
pacjentka:

A. karmi piersig

B. ma wszczepiony rozrusznik serca

C. przyjmuje leki zawierajgce jod

D. jest w cigzy
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38. Zréodto wysokoaktywne nie jest stosowane. Po jakim okresie nieuzywania
kierownik jednostki, co do zasady, przekazuje je wytworcy, dostawcy lub
panstwowemu przedsiebiorstwu uzytecznosci publicznej, zgodnie z ustawa
Prawo atomowe?

A. Co najmniej 1 roku

B. Co najmnigj 3 lat

C. Co najmniej 10 lat

D. Co najmniegj 5 lat

39. Co nalezy zrobi¢ po zakonczeniu leczenia brachyterapia, w ktéorym zrédta
promieniotworcze aplikowano do ciata pacjenta?
A. Zgtosi¢ zakonczenie leczenia Prezesowi Panstwowej Agencji Atomistyki w ciggu 24
godzin
B. Wykona¢ badanie TK w celu potwierdzenia, ze w ciele pacjenta nie pozostato zadne
zrédto
C. Poréwnac liczbe zrédet uzytych do aplikacji z liczbg wyjetych i skontrolowa¢ pacjenta
detektorem

D. Zmierzy¢ dawke skuteczna pacjenta dozymetrem indywidualnym noszonym przez
24 godziny

40. Jak rozporzadzenie MZ w sprawie ekspozycji medycznej nazywa zdrowe
narzady lub tkanki, ktérych wrazliwos¢ na promieniowanie jonizujace moze
miec¢ znaczacy wptyw na planowanie leczenia lub dawke otrzymywana przez
pacjenta?

A. Objetos¢ tarczowa

B. Tkanki referencyjne

C. Narzady docelowe

D. Narzady krytyczne

41. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, ktéry
narzad nalezy w szczegodlnosci ostaniac¢ ostona osobista podczas
stomatologicznych procedur radiologicznych, jezeli nie umniejsza to
wartosci diagnostycznej badania?

A. Gonady

B. Tarczyce

C. Soczewki oczu

D. Slinianki przyuszne

42, Jaki zapis w dokumentacji medycznej pacjenta jest wymagany po
wykonaniu stomatologicznego zdjecia wewnatrzustnego?

A. Informacja o wykonaniu badania

B. Petne parametry ekspozycji: kV, mA i czas

C. Wartos¢ iloczynu dawka-powierzchnia (DAP)

D. Dawka skuteczna obliczona przez inspektora

43. Gabinet dentystyczny wykonuje wytacznie zdjecia wewnatrzustne
aparatem przeznaczonym tylko do tego celu. Co wynika z ustawy Prawo
atomowe w zakresie nadzoru inspektora ochrony radiologicznej?

A. Musi by¢ wyznaczony inspektor ochrony radiologicznej typu S

B. Ustawa wytgcza w takim gabinecie wymdg nadzoru przez inspektora

C. Musi by¢ wyznaczony inspektor ochrony radiologicznej typu R

D. Nadzér sprawuje inspektor z uprawnieniami od Prezesa PAA
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44. Jaka jest wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie szczegotowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi minimalna powierzchnia
pomieszczenia dla kamery scyntylacyjnej?

A. 25 m?

B. 20 m?

C.15m?

D. 12 m?

45. Ekspozycje wykonano przy natezeniu pradu 200 mA i czasie 0,05 s. lle
wynosi iloczyn pradu i czasu?

A. 1 mAs

B. 4 mAs

C. 10 mAs

D. 40 mAs

46. Zwiekszenie napiecia lampy przy pozostatych warunkach niezmienionych
powoduje w obrazie:

A. zmniejszenie przenikliwosci wigzki przez pacjenta

B. brak zmian kontrastu, a jedynie spadek dawki

C. zwiekszenie kontrastu miedzy koscig a tkankami miekkimi

D. zmniejszenie kontrastu miedzy tkankami (szersza skale szarosci)

47. Zmniejszenie kata nachylenia anody przy niezmienionym ognisku
rzeczywistym powoduje:

A. zwiekszenie maksymalnego pola pokrytego wigzka

B. zmniejszenie ogniska optycznego i nasilenie efektu pietki

C. zmniejszenie ogniska optycznego bez wptywu na efekt pietki

D. zwiekszenie ogniska optycznego i ostabienie efektu pietki

48. llosc ciepta wydzielanego w anodzie podczas ekspozycji jest w
przyblizeniu proporcjonalna do:

A. kwadratu odlegtosci ognisko-detektor i pola wigzki

B. iloczynu napiecia, natezenia pradu i czasu ekspozycji (kV X mA X s)

C. ilorazu napiecia lampy przez iloczyn mA i czasu

D. wytacznie natezenia pradu lampy, niezaleznie od napiecia i czasu

49. W ktore dodatkowe wyposazenie, poza wskaznikami pradu i napiecia
lampy oraz miernikiem czasu ekspozycji, rozporzadzenie MZ w sprawie
szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi
nakazuje wyposazyc¢ zestawy rentgenowskie uzywane w radiologii
zabiegowej?

A. W automatyczng wywotywarke, negatoskop i kasety z foliami wzmacniajgcymi

B. W rejestrator dawki, skopie pulsacyjng i uktad zapamietywania ostatniego obrazu

C. W drugi monitor dla operatora, wstrzykiwacz kontrastu i drukarke protokotéw

D. W kratke przeciwrozproszeniowgq, filtr miedziany 1 mm i kolimator laserowy

50. W aparacie ze wzmacniaczem obrazu przetaczono pole widzenia z 32 cm
na 16 cm. Jak zmieni sie moc kermy na wejsciu do pacjenta, jesli automatyka
w petni skompensuje jasnos¢ obrazu?

A. Nie zmieni sie, bo zmniejsza sie napromienione pole

B. Wzros$nie okoto czterokrotnie

C. Zmaleje okoto czterokrotnie

D. Zmaleje okoto dwukrotnie
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51. Ktory z nuklidow ma najkrétszy okres potowicznego rozpadu?
A. Tc-99m
B. F-18
C.Ir-192
D. I-131

52. Mamy jednakowe masy dwdéch nuklidéw o zblizonej liczbie masowej.
Ktory z nich ma wieksza aktywnos¢?

A. Oba maja taka sama aktywnos¢

B. Ten, ktéry emituje promieniowanie o wiekszej energii

C. Ten o dtuzszym okresie potowicznego rozpadu

D. Ten o krétszym okresie potowicznego rozpadu

53. Okres potowicznego rozpadu Co-60 wynosi okoto:

A. 30 lat

B. 5,27 roku
C. 74 dni

D. 432 lata

54. Izotopy tego samego pierwiastka réznia sie:
A. Liczbg elektronéw w obojetnym atomie
B. Wytacznie stanem energetycznym jadra
C. Liczbg neutronéw w jadrze
D. Liczba protonéw w jadrze

55. Warstwa poétchtonna otowiu dla danego promieniowania wynosi 0,5 cm.
Jaka grubos¢ otowiu zmniejszy moc dawki 8 razy?

A.2cm

B.1lcm

C.1,5cm

D.4 cm

56. llu warstwom pétchtonnym odpowiada w przyblizeniu jedna warstwa
dziesieciokrotnego ostabienia (TVL)?

A. 10

B. 3,3

C.2

D.5

57. Moc dawki przed ostona wynosi 2 mSv/h. Ostona ma grubos¢ 3 warstw
dziesieciokrotnego ostabienia. Jaka jest moc dawki za ostona (waska
wiazka)?

A. 2 uSv/h

B. 20 uSv/h

C. 0,67 mSv/h

D. 0,2 mSv/h
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58. Dlaczego za gruba ostona w szerokiej wiazce mierzy sie zwykle wiecej
promieniowania, niz wynika z prawa | = loe”™ (-px)?

A. Fotony zyskujg energie podczas przechodzenia przez ostone

B. Wspdtczynnik ostabienia maleje w gtebi ostony do zera

C. Do detektora docierajg takze fotony rozproszone w ostonie

D. Ostona ulega aktywacji i sama emituje promieniowanie

59. Jak hipoteza hormezy radiacyjnej jest traktowana w systemie ochrony
radiologicznej?

A. Jest podstawg ustalania dawek granicznych dla ludnosci

B. Zwalnia z obowigzku optymalizacji przy matych dawkach

C. Zastagpita model LNT dla dawek ponizej 100 mSv

D. Nie jest przyjeta, a ochrona opiera sie na modelu LNT

60. Jak zmienia sie wzgledna skutecznosc¢ biologiczna (RBE) wraz ze
wzrostem liniowego przekazywania energii (LET)?

A. Maleje w catym zakresie wartosci LET

B. Rosnie do maksimum przy ok. 100 keV/um, potem maleje

C. Nie zalezy od LET, tylko od wielkosci dawki

D. Rosnie liniowo bez ograniczeh wraz z LET
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Klucz odpowiedzi

A 2. D 3. C 4. B 5. D 6. C
7. D . D . B 10. A 11. B 12. D
13. C 14. D 15. C 16. D 17. D 18. B
19. A 20. D 21. A 22. D 23. B 24. A
25. B 26. A 27. A 28. A 29. A 30. D
31. B 32. B 33. D 34. C 35. C 36. D
37. D 38. B 30. C 40. D 41. B 42. A
43. B 44, B 45, C 46. D 47. B 48. B
49. B 50. B 51. B 52. D 53. B 54. C
55. C 56. B 57. A 58. C 59. D 60. B

Wyjasnienia

1. A: rozporzadzenie Rady Ministrow

Ustawa zobowigzuje Rade Ministréw do okreslenia w rozporzadzeniu podstawowych wymagan dla
terenéw kontrolowanych i nadzorowanych, w tym sposobu ich oznakowania, warunkéw wejscia i
opuszczania oraz warunkéw pomiarow dozymetrycznych w srodowisku pracy.

Podstawa: art. 25 pkt 2 lit. a ustawy Prawo atomowe

2. D: rentgenodiagnostyki, radiologii zabiegowej, radioterapii powierzchniowej lub
radioterapii schorzen nienowotworowych

Art. 3 pkt 12a wymienia cztery cele: rentgenodiagnostyke, radiologie zabiegowa, radioterapie
powierzchniowg i radioterapie schorzen nienowotworowych. Teleradioterapia, brachyterapia i
medycyna nuklearna korzystajg z innych Zrédet promieniowania, a zastosowania przemystowe i
weterynaryjne nie sg medyczne.

Podstawa: art. 3 pkt 12a ustawy Prawo atomowe

3. C: Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

Paszport dozymetryczny wydaje Prezes PAA na pisemny wniosek pracodawcy zewnetrznego, a w
przypadku pracownika wykonujacego dziatalnos¢ na wtasny rachunek na wniosek tego pracownika
(por. art. 29 ust. 2 ustawy Prawo atomowe).

Podstawa: § 8 rozporzgdzenia RM w sprawie ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym pracownikéw
zewnetrznych

4. B: réwna poziomowi progowemu aktywnosci P z zatacznika nr 2 lub od niego
wyzsza

Art. 3 pkt 58 odwotuje sie do poziomu progowego aktywnosci P podanego w zatgczniku nr 2 do
ustawy. Wartos¢ P jest ustalona osobno dla kazdego izotopu, dlatego nie istnieje jeden prdég
aktywnosci wspdlny dla wszystkich Zrédet.

Podstawa: art. 3 pkt 58 ustawy Prawo atomowe

5. D: Do kategorii A, bo dawka dla soczewki oka moze przekroczy¢ 15 mSv rocznie
Do kategorii A zalicza sie pracownikéw, ktérzy moga otrzymac dawke skuteczng powyzej 6 mSv
rocznie lub dawke réwnowazng powyzej 15 mSv dla soczewek oczu albo powyzej 150 mSv dla skéry
lub konczyn. Wystarczy spetnienie jednego kryterium, a w radiologii zabiegowej czesto decyduje
wtasnie soczewka oka.

Podstawa: art. 17 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

6. C: Promieniowanie rozproszone od pacjenta dociera do oka takze z boku i od
dotu, omijajac szkta

Operator zwykle patrzy na monitor, a promieniowanie rozproszone pochodzi z pacjenta potozonego
nizej i z boku, wiec czesciowo omija szkta. Skuteczniejsze sg okulary z ostonami bocznymi,
dopasowane do twarzy, oraz podwieszana ostona z akrylu otowiowego ustawiona miedzy pacjentem
a gtowg operatora.

Podstawa: Ochrona soczewki oka w radiologii zabiegowej (ICRP 139)
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7. D: Blisko oka, po stronie zwréconej ku pacjentowi i lampie, np. na oprawie
okularéw lub opasce

Dawka na soczewke zalezy od potozenia gtowy wzgledem Zrédta promieniowania rozproszonego,
wiec dawkomierz Hp(3) umieszcza sie mozliwie blisko oka bardziej narazonego, zwréconego w
strone pacjenta i lampy. W kardiologii zabiegowej jest to zwykle lewe oko.

Podstawa: Dozymetria soczewki oka: rwnowaznik dawki Hp(3)

8. D: Osoby postronne oddalaja sie od pacjenta, zwykle na co najmniej 2 m, i nie
przebywaja w kierunku wiazki pierwotnej

W odlegtosci ok. 2 m od pacjenta dawka od promieniowania rozproszonego przy pojedynczym
zdjeciu jest pomijalnie mata, natomiast wigzka pierwotna przechodzgca przez pacjenta i detektor
nie moze by¢ kierowana na inne osoby. Odwrdcenie sie czy krétki czas ekspozycji nie zastepujg
odlegtosci.

Podstawa: Praktyka ochrony radiologicznej: badania przytézkowe

9. B: Po stronie detektora obrazu, przeciwnej do lampy

Najsilniejsze promieniowanie rozproszone wychodzi z pacjenta po stronie wejscia wigzki, czyli od
strony lampy. Stanie po stronie detektora kilkakrotnie zmniejsza dawke operatora; z tego samego
powodu w projekcji przednio-tylnej lampe umieszcza sie pod stotem.

Podstawa: Ochrona personelu w radiologii zabiegowej: geometria lampy i detektora

10. A: Informacja wyprzedzajaca

Informacje wyprzedzajgca otrzymuje ludnos¢, ktéra w razie zdarzenia mogtaby otrzymacd dawke
powyzej dawki granicznej dla ogétu ludnosci, i aktualizuje sie jg w miare rozwoju sytuacji. Po
wystgpieniu zdarzenia ludnos¢ informuje sie niezwtocznie odrebng informacjg (art. 92a).
Podstawa: art. 92 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

11. B: Organowi wtasciwemu do wydania zezwolenia, przyjecia zgtoszenia albo
powiadomienia

Raport przekazuje sie niezwtocznie po zakonhczeniu dziatan interwencyjnych. Przy zdarzeniu w
jednostce trafia on do organu, ktéry wydat zezwolenie (przyjat zgtoszenie albo powiadomienie), a
przy zdarzeniu wojewddzkim wojewoda przekazuje raport ministrowi wtasciwemu do spraw
wewnetrznych i Prezesowi PAA.

Podstawa: art. 94 ust. 1 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

12. D: narazenie wyjatkowe

Art. 3 pkt 16 nazywa narazenie cztonka ekipy awaryjnej w sytuacji zdarzenia radiacyjnego
narazeniem wyjatkowym. Narazenie przypadkowe dotyczy oséb innych niz cztonkowie ekip
awaryjnych, a ekspozycja niezamierzona to ekspozycja medyczna znaczgco rézna od zaplanowane;j.
Podstawa: art. 3 pkt 16 ustawy Prawo atomowe

13. C: gdy kontrola wykaze niewykonywanie lub nienalezyte wykonywanie
obowiazkow

Art. 7 ust. 16 przewiduje cofniecie uprawnien w dwéch przypadkach: utraty petnej zdolnosci do
czynnosci prawnych oraz stwierdzenia w wyniku kontroli niewykonywania albo nienalezytego
wykonywania obowigzkdw. Zmiana pracodawcy nie wptywa na waznos$¢ uprawnien.

Podstawa: art. 7 ust. 16 ustawy Prawo atomowe

14. D: od rodzaju dziatalnosci zwiazanej z narazeniem, ktéra inspektor bedzie
nadzorowat

Art. 7 ust. 10: typ uprawnien dobiera sie do rodzaju dziatalnosci, do ktérej nadzorowania inspektor
bedzie uprawniony. Typy uprawnien i rodzaje dziatalnosci, do ktérych uprawniajg, okresla
rozporzgdzenie Rady Ministréw.

Podstawa: art. 7 ust. 10 ustawy Prawo atomowe

15. C: Srednie lub srednie branzowe

Art. 7 ust. 6 pkt 2 wymaga co najmniej wyksztatcenia sredniego lub sredniego branzowego.
Pozostate warunki to m.in. petna zdolnos$¢ do czynnosci prawnych, zdany egzamin, orzeczenie
lekarskie i staz pracy w warunkach narazenia, a szczegéty dla poszczegdlnych typdédw uprawnien
okreslajg rozporzadzenia.

Podstawa: art. 7 ust. 6 pkt 2 ustawy Prawo atomowe

16. D: Radon i jego kréotkozyciowe produkty rozpadu

Wedtug raportéw Prezesa PAA radon i jego pochodne dajg ok. 1,2 mSv rocznie, czyli blisko potowe
dawki od Zrédet naturalnych (ok. 2,5 mSv). Promieniowanie kosmiczne, gamma z otoczenia i
radionuklidy w organizmie daja po kilka dziesigtych mSv.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci
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17. D: Jedna przemiane jadrowa na sekunde

Bekerel to jednostka aktywnosci w uktadzie SI: 1 Bq = 1 przemiana jadrowa na sekunde (s1).
Wartos¢ 3,7-10%° s-1 to dawna jednostka kiur (Ci), a 1 J/kg to grej (Gy), jednostka dawki pochtonietej.
Podstawa: Dozymetria: jednostki aktywnosci (Bq, Ci)

18. B: energia pochtonieta w jednostce masy

Zatacznik nr 1 do ustawy definiuje dawke pochtonieta jako energie pochtonietg w jednostce masy (D
= de/dm), usredniong w tkance lub narzadzie. Wazenie dla rodzaju i energii promieniowania
prowadzi juz do dawki réwnowazne;j.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 1 do ustawy Prawo atomowe

19. A: 1 J/kg, czyli 100 radom

Grej to dzul energii pochtonietej na kilogram masy (1 Gy = 1 J/kg). Dawna jednostka rad to 0,01 Gy,
wiec 1 Gy = 100 rad. Kulomb na kilogram jest jednostkg ekspozycji, nie dawki.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 1 do ustawy Prawo atomowe; Dozymetria: jednostki

20. D: jest ciagta funkcja energii neutronéw

ICRP 103 podaje w_R dla neutrondéw jako ciggta funkcje energii, z maksimum okoto 20 w poblizu 1
MeV i wartoscig okoto 2,5 dla neutrondéw termicznych. Stata wartos¢ 20 dotyczy czgstek alfa, a od
narzadu zalezy czynnik wagowy tkanki w_T, nie w_R.

Podstawa: ICRP 103: czynniki wagowe promieniowania

21. A: pomiarow dozymetrycznych w srodowisku pracy

Dla kategorii B wystarczg pomiary dozymetryczne w srodowisku pracy, pozwalajgce potwierdzic
prawidtowos¢ zaliczenia do tej kategorii. Kierownik jednostki moze jednak obja¢ tych pracownikéw
pomiarami dawek indywidualnych, a zezwolenie moze natozy¢ taki warunek.

Podstawa: art. 17 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

22. D: 4 mSv
HT=1-2mGy+ 20-0,1 mGy =2 mSv + 2 mSv = 4 mSv. Czynnik wagowy promieniowania
wynosi 1 dla fotondéw i 20 dla czastek alfa, a sktadniki od réznych rodzajéw promieniowania sie

sumuje.
Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 2 do ustawy Prawo atomowe; ICRP 103: czynniki wagowe promieniowania

23. B: Densytometria kosci aparatem rentgenowskim stuzacym wytacznie do tego
celu

Skierowanie nie jest wymagane m.in. przy densytometrii kosci aparatem przeznaczonym wytgcznie
do tego celu, przy badaniach przesiewowych i w sytuacji bezposredniego zagrozenia zycia. Prosba
pacjenta ani tryb przytézkowy nie zwalniajg ze skierowania.

Podstawa: § 3 ust. 3 pkt 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

24. A: Fizyczne parametry ekspozycji, umozliwiajace odtworzenie warunkéw badania
i dawki

W dokumentacji zapisuje sie fizyczne parametry ekspozycji tak, aby mozna byto odtworzy¢ warunki
badania i dawke, ktérg otrzymat pacjent. Wyniki testéw aparatu i dawki personelu dokumentuje sie
odrebnie.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 6 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

25. B: Wstepne rozpoznanie kliniczne

Poza wymaganiami z przepiséw o dokumentacji medycznej skierowanie zawiera cel i uzasadnienie
badania, wstepne rozpoznanie kliniczne oraz informacje istotne dla prawidtowego przeprowadzenia
procedury. Parametry ekspozycji dobiera pracownia, a nie lekarz kierujacy.

Podstawa: § 3 ust. 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

26. A: zmniejszenie dawki pacjenta i promieniowania rozproszonego, a wiec lepszy
kontrast

Mniejsze pole oznacza mniejszg napromieniong objetos¢: maleje KAP, dawka w narzadach poza
obszarem badania i ilo$¢ promieniowania rozproszonego. Rozporzgdzenie w sprawie ekspozycji
medycznej nakazuje ograniczad rozmiary wigzki do wartosci niezbednych dla uzyskania informacji
diagnostycznej.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkdéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

27. A: zmniejsza dawke pacjenta kosztem obnizenia kontrastu obiektu

Twardsza wigzka lepiej przenika ciato, wiec do uzyskania tej samej dawki na detektorze potrzeba
mniej fotondw na wejsciu i dawka pacjenta maleje. Spada jednak kontrast obiektu, dlatego napiecie
dobiera sie do zadania diagnostycznego.

Podstawa: Optymalizacja: dobér parametréw ekspozycji
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28. A: promieniowania rozproszonego jest mato, a kratka niepotrzebnie
zwiekszataby dawke

W cienkim obiekcie powstaje niewiele promieniowania rozproszonego, wiec zysk kontrastu z kratki
jest niewielki. Kratka pochtania jednak takze czes¢ promieniowania pierwotnego i wymaga wiekszej
ekspozycji, co zwiekszytoby dawke.

Podstawa: Optymalizacja: stosowanie kratki przeciwrozproszeniowej

29. A: Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w ciazy

Dzieci, ktérych matki miaty w cigzy diagnostyke RTG jamy brzusznej i miednicy, czesciej chorowaty
na biataczki i inne nowotwory dzieciece, przy dawkach ptodowych rzedu kilku do kilkudziesieciu
mGy. Wyniki te staty sie jednym z argumentdéw za szczegdlng ochrong kobiet w cigzy.

Podstawa: Epidemiologia: Oxford Survey of Childhood Cancers

30. D: W okresie organogenezy (ok. 3-8 tydzien)

W organogenezie powstajg zawigzki narzaddéw, a uszkodzenie grupy komérek w tym czasie moze
trwale zaburzy¢ budowe narzadu. PézZniej ptéd jest bardziej odporny na wady, a na pierwszy plan
wysuwajg sie zaburzenia rozwoju mdézgu i skutki stochastyczne.

Podstawa: ICRP 84 i 103: skutki napromienienia prenatalnego

31. B: Wylacznie automatyczna obrébke fotochemiczna podlegajaca procesowi
optymalizacji

Przy rejestracji analogowej obowigzuje wytgcznie automatyczna obrébka fotochemiczna objeta
optymalizacjg, bo zapewnia powtarzalng jakos¢ obrazu. Wyjatkiem sg stomatologiczne badania
wewnatrzustne.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 5 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

32. B: 2048 x 2048 pikseli

Monitor opisowy w mammografii musi mie¢ obszar wyswietlania co najmniej 2048 x 2048 pikseli. W
radiologii ogdlnej oraz w tomografii i angiografii wystarcza 1024 x 1024 piksele.

Podstawa: zatacznik nr 1 czes¢ Il pkt 2.1 ppkt 2 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

33. D: DICOM, spetniajacym co najmniej wymagania normy PN-EN ISO 12052
Cyfrowe obrazy bedace czescig dokumentacji medycznej przekazuje sie i archiwizuje, takze w
teleradiologii, w standardzie DICOM spetniajgcym co najmniej wymagania PN-EN I1SO 12052.
Wymaganie nie dotyczy stomatologicznych badan wewnatrzustnych.

Podstawa: § 3 ust. 4 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej

34. C: Co najmniej dwa sparowane monitory monochromatyczne w pionie albo jeden

z dwoma obszarami

Stanowisko opisowe radiologii ogdlnej ma co najmniej dwa monochromatyczne monitory opisowe w

ukftadzie pionowym, stanowigce pare ze Swiadectwem parowania od producenta, albo jeden monitor

z dwoma czynnymi obszarami wyswietlania. Minimalna rozdzielczos¢ obszaru to 1024 x 1024
iksele.

IF?’)odstawa: zatgcznik nr 1 czes¢ |l pkt 1.1 ppkt 1 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego

stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

35. C: 10 lux

W pomieszczeniu opisowym mammografii oswietlenie powierzchni roboczej monitora nie moze
przekraczac 10 lux, a Sciany maja by¢ wykonczone ciemna, niepotyskliwg powierzchnig. Dla
radiologii ogdlnej oraz tomografii i angiografii limit wynosi 15 lux.

Podstawa: zatgcznik nr 1 czes¢ Il pkt 2.1 ppkt 6 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

36. D: Czesci ciata niebedacych przedmiotem badania, znajdujacych sie w obrebie
wiazki pierwotnej

Ostony osobiste stosuje sie na czesci ciata i narzady, ktére nie sg przedmiotem badania, w
szczegdlnosci te znajdujgce sie w obrebie wigzki pierwotnej. Ostoniecie badanego obszaru
zniszczytoby informacje diagnostyczna.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 3 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

37. D: jest w ciazy

W pracowni rentgenowskiej informacja dotyczy cigzy. Obowigzek uprzedzenia takze o karmieniu
piersig rozporzadzenie przewiduje dla zaktadéw medycyny nuklearnej, gdzie radiofarmaceutyk moze
przenika¢ do mleka.

Podstawa: § 19 rozporzadzenia MZ w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi
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38. B: Co najmniej 3 lat

Zrédto wysokoaktywne nieuzywane od co najmniej 3 lat podlega przekazaniu. Wyjatkiem jest zgoda
Prezesa PAA wydana w drodze decyzji, gdy przerwa wynika z procesu stosowania zrédta.

Podstawa: art. 43b ust. 2a ustawy Prawo atomowe

39. C: Porownac liczbe zrédet uzytych do aplikacji z liczba wyjetych i skontrolowad
pacjenta detektorem

Po zakohczeniu leczenia poréwnuje sie liczbe zrédet zaaplikowanych i wyjetych oraz dodatkowo
sprawdza pacjenta odpowiednim detektorem promieniowania. Chroni to przed pozostawieniem
zrédta w ciele pacjenta lub jego zagubieniem.

Podstawa: § 16 ust. 2 pkt 10 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

40. D: Narzady krytyczne

Narzady krytyczne to zdrowe narzady lub tkanki, ktérych promieniowrazliwos¢ wptywa na
planowanie leczenia lub dawke pacjenta. Objetos¢ tarczowa to obszar, ktéry ma zostac
napromieniony, a nie oszczedzony.

Podstawa: § 2 pkt 1 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

41. B: Tarczyce

W stomatologii przepis wskazuje w szczegdélnosci ostone tarczycy, ktéra lezy blisko pola badania i
jest promieniowrazliwa. Ostony nie stosuje sie, gdy pogorszytaby wartos¢ diagnostyczng badania.
Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 3 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej

42, A: Informacja o wykonaniu badania

Przy stomatologicznych zdjeciach wewnatrzustnych przepis wymaga jedynie zapisania informacji o
wykonaniu badania. Przy pozostatych badaniach zapisuje sie fizyczne parametry ekspozycji
pozwalajgce odtworzy¢ warunki badania i dawke.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 6 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéow ekspozycji medycznej

43. B: Ustawa wytacza w takim gabinecie wymdég nadzoru przez inspektora

Art. 7 ust. 5a ustawy wytagcza obowigzek nadzoru sprawowanego przez inspektora w jednostkach
wykonujacych jedynie stomatologiczne zdjecia wewnatrzustne aparatami stuzagcymi wytacznie do
tego celu. Gdy gabinet ma tez pantomograf lub CBCT, potrzebny jest inspektor z uprawnieniami
obejmujacymi rentgenodiagnostyke stomatologiczna.

Podstawa: art. 7 ust. 5a ustawy Prawo atomowe

44. B: 20 m?

Pomieszczenie kamery scyntylacyjnej musi mie¢ co najmniej 20 m? i wysokos$¢ co najmniej 2,5 m, a
klimatyzacje wtedy, gdy wymaga jej producent kamery. W jednym pomieszczeniu moze by¢ tylko
jedna kamera.

Podstawa: § 37 ust. 1 pkt 1-3 rozporzadzenia MZ w sprawie szczegétowych warunkdéw bezpiecznej pracy z
urzgdzeniami radiologicznymi

45. C: 10 mAs

mAs = mA X s = 200 x 0,05 = 10 mAs. lloczyn ten okresla liczbe fotondéw w ekspozycji, wiec przy
statym napieciu i odlegtosci kerma na wejsciu do pacjenta rosSnie wprost proporcjonalnie do mAs.
Podstawa: Technika radiograficzna: parametry ekspozycji

46. D: zmniejszenie kontrastu miedzy tkankami (szersza skale szarosci)

Wyzsze napiecie zwieksza przenikliwos¢ wigzki i udziat rozpraszania komptonowskiego, ktére stabo
zalezy od liczby atomowej, a maleje udziat zjawiska fotoelektrycznego. Réznice ostabienia miedzy
tkankami malejg, wiec kontrast obiektu spada.

Podstawa: Technika radiograficzna: parametry ekspozycji a kontrast

47. B: zmniejszenie ogniska optycznego i nasilenie efektu pietki

Ognisko optyczne jest w przyblizeniu réwne dtugosci ogniska rzeczywistego pomnozonej przez sinus
kata anody, wiec mniejszy kat daje mniejsze ognisko. Fotony biegnace w strone anody przechodzg
wtedy dtuzsza droge w tarczy, co nasila efekt pietki i zmniejsza uzyteczne pole.

Podstawa: Aparatura RTG: ognisko rzeczywiste i optyczne

48. B: iloczynu napiecia, natezenia pradu i czasu ekspozycji (kV X mA X s)

Prawie cata energia elektronéw zamienia sie w ciepto, a energia ta jest iloczynem napiecia, pradu i
czasu. Dlatego dopuszczalne obcigzenie lampy opisujg charakterystyki obcigzalnosci oraz krzywe
nagrzewania i stygniecia anody i kotpaka.

Podstawa: Aparatura RTG: obcigzalnos¢ cieplna lampy
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49. B: W rejestrator dawki, skopie pulsacyjna i uktad zapamietywania ostatniego
obrazu

Zestawy do radiologii zabiegowej muszg mie¢ miernik wielkosSci ekspozycji (rejestrator dawki) do
oceny narazenia pacjenta, skopie pulsacyjng i uktad zapamietywania ostatniego obrazu (LIH). Dwa
ostatnie elementy bezposrednio skracajg czas skopii i obnizajg dawke.

Podstawa: § 29 ust. 2 rozporzgdzenia MZ w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi

50. B: Wzrosnie okoto czterokrotnie

Wzmocnienie przez pomniejszenie maleje proporcjonalnie do stosunku powierzchni pél, (32/16)? =

4, wiec petna kompensacja wymaga ok. czterokrotnie wiekszej kermy na wejsSciu. Napromienione
pole jest mniejsze (KAP moze sie nie zwiekszyd), ale dawka na skére w tym polu rosnie, dlatego
powiekszenie stosuje sie tylko wtedy, gdy jest niezbedne.

Podstawa: Fluoroskopia: powiekszenie elektroniczne a dawka; § 6 ust. 1 pkt 5 rozporzgdzenia MZ w sprawie
warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

51. B: F-18

F-18 ma T¥2 = 110 min, Tc-99m okoto 6 h, I-131 okoto 8 dni, a Ir-192 okoto 74 dni. Krétki okres
potowicznego rozpadu F-18 wymusza szybki transport radiofarmaceutyku z cyklotronu do osrodka
PET.

Podstawa: Fizyka: charakterystyka typowych nuklidéw

52. D: Ten o kréotszym okresie potowicznego rozpadu

Przy tej samej masie i podobnej liczbie masowej liczba jgder N jest podobna, a aktywnos¢ A = AN =
0,693 - N / T%. Krétszy okres potowicznego rozpadu oznacza wiec wieksza aktywnos¢ wtasciwg (Bqg/
g). Energia promieniowania nie wptywa na aktywnosc.

Podstawa: Fizyka: prawo rozpadu promieniotwdérczego

53. B: 5,27 roku

Co-60 ma T% = 5,27 roku, wiec aktywnos¢ Zrddta kobaltowego spada o okoto 12% rocznie. 74 dni to
Ir-192, okoto 30 lat to Cs-137, a 432 lata to Am-241.

Podstawa: Fizyka: charakterystyka typowych nuklidéw

54. C: Liczba neutrondéw w jadrze

Izotopy majg te samga liczbe atomowg Z (tyle samo protondéw, wiec to ten sam pierwiastek), a rézna
liczbe neutrondw, czyli rézna liczbe masowa A. Jadra o tym samym sktadzie, réznigce sie tylko
stanem energetycznym, to izomery.

Podstawa: Fizyka: budowa atomu i jagdra atomowego

55.C:1,5cm

8 = 23, wiec potrzebne sa 3 warstwy poétchtonne: 3 - 0,5 cm = 1,5 cm. Wynik 4 cm to btedne
pomnozenie HVL przez 8.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

56. B: 3,3

TVL=1In10/py,aHVL=1In2/y, wiec TVL/HVL = 2,303 /0,693 = 3,32. Dla poréwnania 3 warstwy
pétchtonne ostabiajg wigzke 8 razy, a 4 warstwy 16 razy.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

57. A: 2 pSv/h

Trzy warstwy TVL ostabiajg wigzke 103 = 1000 razy: 2 mSv/h / 1000 = 0,002 mSv/h = 2 uSv/h.
Wynik 0,67 mSv/h to btedne dzielenie przez 3.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

58. C: Do detektora docieraja takze fotony rozproszone w ostonie

Prawo wyktadnicze opisuje wgska wigzke, z ktérej usuwany jest kazdy foton, ktéry oddziatat. W
szerokiej wigzce czes¢ fotondw rozproszonych komptonowsko nadal dociera do punktu za ostona.
Uwzglednia to czynnik narastania (build-up) B > 1.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

59. D: Nie jest przyjeta, a ochrona opiera sie na modelu LNT

Hormeza zaktada, ze mate dawki moga dziata¢ korzystnie, np. przez pobudzenie mechanizmdw
naprawczych. ICRP uznaje, ze dane nie wystarczaja, by uwzgledni¢ jg w ochronie radiologicznej, i
pozostaje przy ostroznym modelu LNT oraz zasadzie optymalizacji.

Podstawa: ICRP 103: hormeza a system ochrony

60. B: Rosnie do maksimum przy ok. 100 keV/um, potem maleje

LET to energia tracona przez czastke na jednostke drogi (keV/um). Przy ok. 100 keV/um odlegtos¢
miedzy jonizacjami jest poréwnywalna ze srednicg podwdjnej helisy DNA (ok. 2 nm), co sprzyja
podwdéjnym peknieciom. Przy jeszcze wiekszym LET energia jest marnowana na komorki juz zabite
(efekt nadmiernego zabijania, ang. overkill), wiec RBE spada.
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Podstawa: Radiobiologia: zaleznos¢ RBE od LET
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