ZDAJRADIOLOGIE

Egzamin na operatora urzadzen do
brachyterapii (S-Z): 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/
operator-s-z

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

1. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawki graniczne obejmuja:

A. wytgcznie dawke od narazenia zewnetrznego

B. sume dawek od narazenia zewnetrznego i wewnetrznego
C. wytacznie dawke od skazen wewnetrznych

D. dawke od narazenia zewnetrznego i tta naturalnego

2. Jakie sa trzy podstawowe zasady systemu ochrony radiologicznej zalecane
przez ICRP?

A. Czas ekspozycji, odlegtos¢ od Zrédta i ostona

B. Uzasadnienie, optymalizacja i ograniczanie dawek

C. Zezwolenie, zgtoszenie i kontrola dziatalnosci

D. Monitoring, ewidencja dawek i szkolenie

3. Pracownik wykonuje w ciagu roku prace w warunkach narazenia w dwoch
réznych jednostkach organizacyjnych. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe
dawka graniczna odnosi sie do:

A. narazenia w jednostce, w ktérej otrzymat wiekszg dawke

B. sumy rocznego narazenia ze wszystkich dziatalnosci zwigzanych z narazeniem

C. narazenia wytacznie w jednostce gtéwnego zatrudnienia

D. narazenia w kazdej jednostce liczonego osobno

4. Pracownica zewnetrzna wykonuje prace na terenie kontrolowanym innej
jednostki orgamzacyjnej |jest w ciagzy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe
ochrona majacego urodzic¢ sie dziecka obowiazuje od chwili zawiadomienia o
cigzy:

A. Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki

B. kierownika jednostki, w ktérej wykonuje prace

C. inspektora ochrony radiologicznej tej jednostki

D. pracodawcy zewnetrznego

5. Pracownica zawiadomita kierownika jednostki organizacyjnej, ze jest w
ciazy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe nie moze ona pracowac w
warunkach prowadzacych do otrzymania przez majace urodzi¢ sie dziecko
dawki skutecznej (efektywnej) przekraczajacej:

A.5 mSv

B. 6 mSv

C. 20 mSv

D. 1 mSv

zdajradiologie.pl - pytania z wyjasnieniem i egzamin prébny online - strona 1 z 15


https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-s-z
https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-s-z
https://zdajradiologie.pl/egzaminy/operator-s-z

6. Ktore zrédto sztuczne ma najwiekszy udziat w rocznej dawce
otrzymywanej przez statystycznego mieszkanca Polski?

A. Diaghostyka medyczna (rentgenowska i izotopowa)

B. Elektrownie jgdrowe w krajach sgsiednich

C. Wyroby powszechnego uzytku, np. czujki dymu

D. Opad promieniotwdrczy po awarii w Czarnobylu

7. Jakiego rzedu jest srednia roczna dawka skuteczna od wszystkich zrédet
promieniowania, jaka otrzymuje statystyczny mieszkaniec Polski?

A. Kilku mSv

B. Kilku setnych mSv

C. Kilkudziesieciu mSv

D. Kilku dziesigtych mSv

8. Stanowisko specjalisty do spraw ewidencji materiatow jadrowych dotyczy
m.in. jednostki prowadzacej dziatalnos¢ z uranem wzbogaconym U-235,
plutonem lub uranem U-233 w ilosci rownej lub wiekszej niz:

A.50¢g

B.200 g

C.100g

D.1kg

9. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe zgode na podwyzszenie dawki
granicznej, ze wzgledu na szczegdlne warunki lub okolicznosci wykonywania
dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, moze wyrazic:

A. kierownik jednostki po konsultacji z pracownikami

B. organ wfasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

C. uprawniony lekarz sprawujacy nadzér medyczny

D. inspektor ochrony radiologicznej w jednostce

10. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka rownowazna to dawka
pochtonieta w tkance lub narzadzie, wazona:

A. dla czasu trwania napromienienia

B. dla rodzaju i energii promieniowania

C. dla promieniowrazliwosci tkanki lub narzadu

D. dla masy catego ciata cztowieka

11. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka skuteczna (efektywna) to:
A. catka z mocy dawki rbwnowaznej po wniknieciu radionuklidu
B. dawka pochtonieta pomnozona przez czynnik wagowy promieniowania
C. suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach
D. dawka pochtonieta usredniona dla masy catego ciata

12. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe, dla zapewnienia zgodnosci z dawkami
granicznymi, okres catkowania przy wyznaczaniu obcigzajacej dawki
réwnowaznej wynosi:

A. 50 lat zaréwno dla dorostych, jak i dla dzieci

B. 1 rok dla dorostych, a dla dzieci okres do wieku 18 lat

C. 50 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

D. 70 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci 50 lat
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13. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe obciazajaca dawka skuteczna
(efektywna) jest suma:
A. dawek pochtonietych pomnozonych przez czynniki wagowe promieniowania
B. dawek od narazenia zewnetrznego otrzymanych w ciggu 50 lat
C. obcigzajacych dawek réwnowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe tkanek
D. rocznych dawek skutecznych z pieciu kolejnych lat

14. Zgodnie z zatacznikiem nr 1 do ustawy Prawo atomowe jeden grej (Gy),
jednostka dawki pochtonietej, réwna sie:

A. jednemu dzulowi na kilogram

B. jednemu rozpadowi na sekunde

C. jednemu dzulowi na metr szescienny

D. jednemu kulombowi na kilogram

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

A. badan lekarskich przeprowadzanych co roku

B. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

C. pomiaréw dozymetrycznych w Srodowisku pracy

D. pomiaréw skazeh wewnetrznych organizmu

16. Pomiar dawki indywidualnej pracownika kategorii A okazat sie
niemozliwy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocene jego dawki mozna
oprzed na:

A. pomiarach dawek innych narazonych pracownikéw tej kategorii

B. oswiadczeniu pracownika o czasie pracy w pracowni

C. przyjeciu dawki rownej rocznej dawce granicznej

D. $redniej krajowej dawce dla danej grupy zawodowej

17. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikéw
kategorii A jest prowadzona na podstawie:

A. obliczen z obcigzenia roboczego aparatury

B. pomiaréw dozymetrycznych w Srodowisku pracy

C. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

D. jednorazowego pomiaru przy zatrudnieniu

18. Jaka jest maksymalna wartos¢ ogranicznika dawki dla opiekundw,
okreslona w rozporzadzeniu MZ w sprawie ekspozycji medycznej?

A. 5 mSv

B. 10 mSv

C.1 mSv

D. 20 mSv

19. Jaka jest maksymalna wartosc¢ ogranicznika dawki dla oséb
uczestniczacych w eksperymentach medycznych i badaniach klinicznych
zwiazanych z ekspozycja medyczna?

A. 20 mSv

B. 10 mSv

C. 5 mSv

D. 1 mSv
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20. Jakim dziataniem, oprdcz ograniczania dawek, realizuje sie wedtug
ustawy Prawo atomowe optymalizacje ochrony radiologicznej pacjenta?
A. Stosowaniem dawek granicznych dla pacjentéw
B. Wydawaniem pacjentom zapisu dawki na ptycie
C. Redukcjg badan niepotrzebnie powtarzanych
D. Zwiekszaniem liczby projekcji w kazdym badaniu

21. W radiologii zabiegowej, poza ogolnymi wymaganiami optymalizacji,
ustawa Prawo atomowe nakazuje podejmowac kroki, aby zapobiec:

A. skazeniu promieniotwdrczemu powierzchni sali zabiegowej

B. popromiennym uszkodzeniom skéry i tkanek pod nig potozonych

C. powstaniu za¢my popromiennej u lekarza wykonujgcego zabieg

D. przekroczeniu u pacjenta dawki granicznej dla soczewki oka

22. Napromienienie w ktorym okresie ciazy wiaze sie z najwiekszym
ryzykiem wad rozwojowych narzadow?

A. W ostatnich dwéch tygodniach przed porodem

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

C. W okresie ptodowym po 25. tygodniu

D. W okresie przedimplantacyjnym (0-2 tydzien)

23. Jaki charakter ma Centralny Rejestr Ekspozycji Niezamierzonych i
Narazen Przypadkowych prowadzony przez Krajowe Centrum?
A. Jest dostepny wytgcznie dla Prezesa Pahstwowej Agencji Atomistyki
B. Jest jawny, z wytgczeniem danych pozwalajacych zidentyfikowad jednostke
C. Jest jawny wraz z nazwami jednostek, w ktérych doszto do zdarzen
D. Jest w catosci niejawny i dostepny wytgcznie dla ministra zdrowia

24. Komu kierownik jednostki ochrony zdrowia przekazuje na pismie
informacje o wystapieniu ekspozycji niezamierzonej i kategorii, do ktorej ja
zakwalifikowat?

A. Rzecznikowi Praw Pacjenta oraz oddziatowi Narodowego Funduszu Zdrowia

B. Wtasciwemu konsultantowi krajowemu lub wojewddzkiemu oraz Krajowemu Centrum

C. Wytacznie inspektorowi ochrony radiologicznej zatrudnionemu w jednostce

D. Prezesowi Pahstwowej Agencji Atomistyki oraz wtasciwej komendzie policji

25. Co dopuszczaja wymagania dla stanowiska przegladowego w radiologii
ogodlnej?

A. Opisywanie badan z wydrukéw komputerowych

B. Monitor bez dopasowania do funkcji GSDF

C. Przegladanie obrazéw w formacie stratnym, np. JPG

D. Interpretacje obrazéw CR i DDR na potrzeby opisu

26. Do jakiej funkcji musza by¢ dopasowane monitory stanowisk opisowych i
przegladowych w radiologii cyfrowej?

A. Funkcji przenoszenia modulacji (MTF) detektora

B. Funkcji krzywej szarosci DICOM GSDF

C. Krzywej charakterystycznej btony rentgenowskiej

D. Krzywej gamma 2,2 standardu sRGB
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27. W jakich formach przeprowadza sie szkolenie dla oséb ubiegajacych sie
o uprawnienia do zajmowania stanowiska majacego istotne znaczenie dla
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej?

A. wyktaddéw oraz rocznej praktyki pod nadzorem inspektora ochrony radiologicznej

B. wyktadéw, ¢wiczen obliczeniowych, laboratoryjnych i szkolenia stanowiskowego

C. wyktadoéw, ¢wiczen oraz zaje¢ seminaryjnych prowadzonych stacjonarnie

D. wykfadéw i ¢wiczen obliczeniowych zakohczonych egzaminem wewnetrznym

28. lle wynosi optata za egzamin na uprawnienia do zajmowania stanowiska
majacego istotne znaczenie dla bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej o okreslonej specjalnosci?

A. 300 zt

B. 400 zt

C. 560 zt

D. 250 zt

29. Zgodnie z rozporzadzeniem MZ w sprawie ekspozycji medycznej, kiedy
mozna stosowac jezdny lub przenosny sprzet radiologiczny (inny niz jezdny
sprzet stuzacy wytacznie do zdje¢ wewnatrzustnych)?
A. Gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego urzgdzenia jest przeciwwskazane ze
wzgledéw medycznych
B. Gdy lekarz kierujgcy zaznaczy na skierowaniu, ze badanie ma by¢ wykonane w trybie
pilnym
C. Gdy pacjent wyrazi pisemng zgode na wykonanie badania poza pracownig
rentgenowskg

D. Gdy stacjonarne urzadzenie radiologiczne jest w danej chwili zajete przez innych
pacjentéow

30. Komu, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, kierownik jednostki
organizacyjnej niezwtocznie zgtasza kradziez zrédta promieniotworczego?
A. Gtéwnemu Inspektorowi Sanitarnemu oraz wojewodzie
B. Prezesowi Agencji oraz Szefowi Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego
C. Prezesowi Agencji oraz Komendantowi Gtéwnemu Strazy Granicznej
D. Wojewodzie oraz Szefowi Krajowej Administracji Skarbowej

31. W jednym magazynie zgromadzono kilka Zréodet promieniotwérczych. Co,
zgodnie z ustawa Prawo atomowe, stanowi podstawe ich kwalifikacji do
kategorii na potrzeby zabezpieczenia?

A. Aktywnos¢ najsilniejszego ze Zrédet

B. Srednia aktywno$¢ przypadajaca na jedno zrédto

C. Liczba Zrédet zgromadzonych w magazynie

D. Catkowita aktywnos$¢ zgromadzonych zrédet

32. Kto, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, kieruje akcja likwidacji
zagrozenia i usuwania skutkéw zdarzenia radiacyjnego, ktére miato miejsce
podczas transportu?

A. Osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo przesytki, w porozumieniu z wojewodg

B. Komendant powiatowy Pahstwowej Strazy Pozarnej, ktéry pierwszy przybyt na

miejsce

C. Nadawca przesytki, w porozumieniu z odbiorcg przesytki

D. Prezes Agencji, przy pomocy ekipy dozymetrycznej Agencji
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33. Kto, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, kieruje akcja likwidacji
zagrozenia i usuwania skutkéw zdarzenia radiacyjnego powodujacego
zagrozenie o zasiegu krajowym?

A. Prezes Rady Ministréw, przy pomocy Rzgdowego Centrum Bezpieczenstwa

B. Minister wtasciwy do spraw wewnetrznych, przy pomocy Prezesa Agencji

C. Wojewoda wojewddztwa, w ktérym powstato zdarzenie

D. Prezes Agencji, przy pomocy ministra wtasciwego do spraw zdrowia

34. Kto, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, zabezpiecza miejsce zdarzenia
radiacyjnego spowodowanego przez nieznanego sprawce?

A. Pahstwowy powiatowy inspektor sanitarny

B. Wytacznie ekipa dozymetryczna Prezesa Agencji

C. Kierownik najblizszej jednostki majgcej zezwolenie

D. Stuzba, ktéra pierwsza uzyskata informacje o zdarzeniu

35. W miejscu publicznym znaleziono porzucone zrédto promieniotworcze.
Kto, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, kieruje akcja likwidacji zagrozenia i
usuwania skutkéw zdarzenia?

A. Komendant miejski Policji wtasciwy dla miejsca znalezienia

B. Wojewoda wtasciwy dla wojewddztwa, w ktédrym znaleziono Zrédto

C. Wéjt, burmistrz lub prezydent miasta, na ktérego terenie lezy to miejsce

D. Prezes Agencji, przy pomocy Centrum do Spraw Zdarzeh Radiacyjnych

36. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe sytuacja narazenia istniejacego to
sytuacja narazenia, ktdra:
A. Jest planowana w ramach dziatalnoSci wymagajacej zezwolenia
B. Dotyczy wytgcznie narazenia pacjentéw podczas badah diagnostycznych
C. Istnieje juz w chwili podejmowania decyzji o jej kontroli i nie wymaga pilnych dziatan
D. Wymaga natychmiastowych dziatahn interwencyjnych w pierwszych godzinach

37. Przyjmij, ze graniczna wartosc¢ aktywnosci dla izotopu pozostawionego w
zwtokach pacjenta wynosi 10 MBq. Ponizej jakiej catkowitej aktywnosci
2rédet moze nastapic spalenie zwtok?

A. 2 MBq

B. 2 kBqg

C. 200 kBq

D. 20 kBq

38. Ponizej jakiej catkowitej aktywnosci Zrédet pozostawionych w zwiokach
mozna, z wyjatkiem uzasadnionych przypadkéw, przeprowadzi¢ sekcje zwtok
osoby poddanej radioterapii?

A. 10 GBq

B. 100 MBq

C. 1 MBq

D. 1 GBq

39. Jakiej czutosci uktad btona-folia wzmacniajaca nalezy stosowac przy
analogowej rejestracji w pantomografii, cefalometrii i tomografii
stomatologiczne;j?

A. 100

B. 200

C. 800

D. 400
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40. Co musi poprzedzac kazdorazowe podanie pacjentowi produktu
radiofarmaceutycznego, jezeli nie stosuje sie automatycznego ani
potautomatycznego systemu dozujacego?

A. Wykonanie testu kontroli jakosSci catej serii

B. Zmierzenie mocy dawki przy ciele pacjenta

C. Obliczenie dawki skutecznej dla pacjenta

D. Zmierzenie aktywnosci tego produktu

41. Jaki stosunek skoku spirali do szerokosci wiazki (pitch) nalezy zapewnic
w spiralnym badaniu TK, jezeli inna wartos¢ nie jest uzasadniona klinicznie?
A. Rdwny doktadnie 0,75
B. Nie mniejszy od jednosci
C. Nie wiekszy od 0,5
D. Nie wiekszy od jednosci

42. Wedtug rozporzadzenia MZ w sprawie testow eksploatacyjnych urzadzen
radiologicznych i urzadzen pomocniczych test statosci ekspozycji
mammografu cyfrowego (fantom z PMMA 4,5 cm, odchylenie obciazenia
pradowo-czasowego od wartosci odniesienia najwyzej +10%) wykonuje sie:

A. raz w tygodniu, w pierwszym dniu pracy

B. w kazdym dniu pracy mammografu

C. co 6 miesiecy, po testach specjalistycznych

D. raz w miesigcu, przed badaniami

43. Mamy jednakowe masy dwdch nuklidow o zblizonej liczbie masowej.
Ktory z nich ma wieksza aktywnos¢?

A. Ten o krétszym okresie potowicznego rozpadu

B. Oba majg takg sama aktywnos¢

C. Ten, ktéry emituje promieniowanie o wiekszej energii

D. Ten o dtuzszym okresie potowicznego rozpadu

44. Jak prawdopodobienstwo zjawiska fotoelektrycznego zalezy w
przyblizeniu od liczby atomowej Z osrodka i energii fotonu E?

A. Jak Z2-E

B. Jak Z/E

C. Jak E3/Z3

D. Jak Z3/E3

45. Okres potowicznego rozpadu Co-60 wynosi okoto:
A. 432 lata
B. 5,27 roku
C. 74 dni
D. 30 lat

46. Co dzieje sie z fotonem w zjawisku fotoelektrycznym?

A. Zamienia sie w pare elektron-pozyton w polu jadra

B. Zostaje catkowicie pochtoniety przez elektron zwigzany w atomie
C. Zmienia kierunek bez straty energii

D. Przekazuje czes$¢ energii elektronowi i zmienia kierunek
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47. Jak prawdopodobienstwo rozpraszania komptonowskiego, liczone na
jednostke masy osrodka, zalezy od liczby atomowej Z?

A. Rosnie z kwadratem Z

B. Ros$nie z trzecig potega Z

C. Prawie nie zalezy od Z

D. Maleje z trzecig potega Z

48. Ktore oddziatywanie fotonow z tkanka miekka dominuje w zakresie
energii od kilkudziesieciu keV do kilku MeV?

A. Rozpraszanie komptonowskie

B. Tworzenie par

C. Rozpraszanie spéjne (Rayleigha)

D. Zjawisko fotoelektryczne

49. Na jakich trzech podstawowych sposobach opiera sie ochrona przed
promieniowaniem zewnetrznym?
A. Skracanie czasu narazenia, zwiekszanie odlegtosci, ochrona drég oddechowych
B. Skracanie czasu narazenia, dekontaminacja powierzchni, stosowanie oston
C. Skracanie czasu narazenia, zwiekszanie odlegtosci od Zrédta, stosowanie oston
D. Zwiekszanie odlegtosci od Zrédta, podanie jodu stabilnego, stosowanie oston

50. Pracownik dwukrotnie zwieksza odlegtosc¢ od zrédta punktowego i
jednoczesnie skraca o potowe czas pracy przy nim. lle razy zmniejszy sie
otrzymana dawka?

A. 8 razy

B. 2 razy

C. 16 razy

D. 4 razy

51. Moc dawki w odlegtosci 1 m od zrédta punktowego wynosi 400 uSv/h. lle
wynosi w odlegtosci 4 m, bez oston i z pominieciem pochtaniania w
powietrzu?

A. 25 pSv/h

B. 6,25 uSv/h

C. 50 pSv/h

D. 100 uSv/h

52. W odlegtosci 1 m od zrédta punktowego moc dawki wynosi 0,8 mSv/h.
Czynnos¢ trwa 6 minut, a dawka pracownika nie moze przekroczy¢ 20 uSv. W
jakiej najmniejszej odlegtosci od zrédta moze on pracowac?

A.2m

B.16 m

C.4m

D.1,4m

53. W odlegtosci 1 m od zrédta punktowego moc dawki wynosi 4 mSv/h. W
jakiej odlegtosci od zrédta spadnie ona do 10 uSv/h?

A.20m

B. 400 m

C.6,3m

D.63 m
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54. Moc dawki na stanowisku wynosi 150 pSv/h, a wedtug planu pracy
dawka na te czynnos¢ nie moze przekroczyc¢ 50 pSv. Jak dtugo najwyzej moze
trwad praca?

A. 20 min

B. 45 min

C. 33 min

D. 3 min

55. Jak ICRP 103 ocenia ryzyko skutkow dziedzicznych w poréwnaniu z
ryzykiem nowotworow?

A. Jako poréwnywalne, ok. 5% na Sv

B. Jako dwukrotnie wieksze, ok. 10% na Sv

C. Jako wielokrotnie mniejsze, ok. 0,2% na Sv

D. Jako zerowe, wiec pominiete w szkodliwosci

56. Co wykazaty wieloletnie badania potomstwa (dzieci poczetych po
wybuchach) osdéb ocalatych z Hiroszimy i Nagasaki?

A. Brak statystycznie istotnego wzrostu skutkéw dziedzicznych

B. Kilkukrotny wzrost czestosci wad wrodzonych

C. Podwojenie czestosci mutacji w kazdym pokoleniu

D. Wyrazny wzrost biataczek u dzieci i wnukéw

57. lle wynosi wedtug ICRP 103 nominalny wspoétczynnik ryzyka nowotworéw
(skorygowany o szkodliwosc) dla catej populacji?

A. Ok. 0,55% na Sv

B. Ok. 55% na Sv

C. Ok. 5,5% na Sv

D. Ok. 0,055% na Sv

58. Na czym polega brachyterapia impulsowa (PDR)?

A. Kilka Zzrédet Cs-137 pozostaje w aplikatorach bez przerwy przez cate leczenie

B. Ziarna I-125 wszczepia sie partiami podczas kilku kolejnych zabiegéw

C. Zrédto o aktywnosci setek GBq podaje catg dawke frakcji w ciggu kilku minut

D. Zrédto kroczace podaje dawke w impulsach, zwykle co godzine, naéladujgc LDR

59. Leczenie raka szyjki macicy aplikatorami wprowadzonymi do jamy
macicy i pochwy to przyktad brachyterapii:

A. dojamowej

B. srédtkankowej

C. $rédprzewodowe;j

D. powierzchniowe;j

60. Pielegniarka musi wejsc¢ do pacjenta leczonego technika PDR. Jak
ogranicza sie jej narazenie?

A. Wchodzi w czasie impulsu, bo moc dawki w PDR jest niska

B. Wchodzi miedzy impulsami lub po przerwaniu, gdy zrédto jest w sejfie

C. Wchodzi bez ograniczen, bo dawka rozktada sie na wiele godzin

D. Wchodzi w fartuchu otowianym przy wysunietym zZrédle
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Klucz odpowiedzi

. B 2. B 3. B 4. D 5. D 6. A
7. A . B . B 10. B 11. C 12. C
13. C 14. A 15. C 16. A 17. C 18. A
19. B 20. C 21. B 22. B 23. B 24. B
25. C 26. B 27. B 28. A 29. A 30. B
31. D 32. A 33. B 34. D 35. B 36. C
37. B 38. D 39. D 40. D 41. B 42. B
43. A 44, D 45. B 46. B 47. C 48. A
49. C 50. A 51. A 52. A 53. A 54, A
55. C 56. A 57. C 58. D 59. A 60. B

Wyjasnienia

1. B: sume dawek od narazenia zewnetrznego i wewnetrznego

Dawki graniczne odnosza sie do tagcznego narazenia: zewnetrznego (np. od wigzki lub zrédfa) i
wewnetrznego (od radionuklidéw, ktére wniknety do organizmu). Naturalne tto, niezwiekszone
dziatalnoscig cztowieka, nie jest do nich wliczane.

Podstawa: art. 13 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

2. B: Uzasadnienie, optymalizacja i ograniczanie dawek

Uzasadnienie dotyczy decyzji, czy w ogdle podja¢ dziatalnosé, optymalizacja (ALARA) poziomu
narazenia, a ograniczanie dawek zapewnia, ze dawki indywidualne nie przekroczg wartosci
granicznych. Czas, odlegtos¢ i ostona to praktyczne metody ochrony przed promieniowaniem
zewnetrznym, a nie zasady systemu.

Podstawa: ICRP 103: zasady ochrony radiologicznej

3. B: sumy rocznego harazenia ze wszystkich dziatalnosci zwiazanych z narazeniem
Dla pracownikéw dawka graniczna obejmuje sume rocznego narazenia ze wszystkich dziatalnosci
zwigzanych z narazeniem, a takze narazenie na radon w miejscach pracy wymagajacych
powiadomienia i narazenie w sytuacji narazenia istniejgcego. Dawek z ré6znych jednostek nie
rozlicza sie oddzielnie.

Podstawa: art. 13 ust. 1a ustawy Prawo atomowe

4. D: pracodawcy zewnetrznego

W przypadku pracownicy zewnetrznej decydujgce jest zawiadomienie pracodawcy zewnetrznego. U
pracownic zatrudnionych w jednostce organizacyjnej ograniczenie dawki dla dziecka do 1 mSv
obowigzuje od zawiadomienia kierownika tej jednostki.

Podstawa: art. 14 ust. 1b ustawy Prawo atomowe

5. D: 1 mSv

Od chwili zawiadomienia o cigzy warunki pracy muszg zapewnia¢, ze dawka skuteczna dla majacego
urodzi¢ sie dziecka nie przekroczy 1 mSyv, czyli wartosci dawki granicznej dla oséb z og6tu ludnosci.
6 mSv to prég kategorii A, a 20 mSv to roczna dawka graniczna pracownika.

Podstawa: art. 14 ust. 1b ustawy Prawo atomowe

6. A: Diagnostyka medyczna (rentgenowska i izotopowa)

Diagnostyka medyczna odpowiada za praktycznie catg dawke od Zzrédet sztucznych, a w raportach z
ostatnich lat jej udziat w dawce catkowitej przekracza 40%. Pozostate Zrédta sztuczne, w tym skutki
awarii w Czarnobylu, dajg tacznie utamek procenta.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci

7. A: Kilku mSv

Wedtug raportéw Prezesa PAA z ostatnich lat jest to ok. 4-5 mSv: ok. 2,5 mSv pochodzi ze Zrédet
naturalnych, a reszta prawie wytacznie z diagnostyki medycznej. Dawka graniczna dla oséb z ogétu
ludnosci (1 mSv) nie obejmuje ani tta naturalnego, ani ekspozycji medycznych.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci
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8.B: 200 g

Stanowisko specjalisty do spraw ewidencji materiatéw jadrowych (szkolenie S-E) dotyczy m.in.
jednostek z co najmniej 200 g uranu wzbogaconego U-235, plutonu lub uranu U-233 albo co
najmniej 100 sztukami materiatéw jgdrowych podlegajacych ewidencji. Obejmuje tez obiekty
jadrowe i sktadowiska odpadéw promieniotwdrczych.

Podstawa: zatacznik nr 1 Ip. 7 do rozporzadzenia RM w sprawie stanowiska majgcego istotne znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej

9. B: organ wtasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

Podwyzszenie dawki granicznej (zgodnie z zatgcznikiem nr 4, do 50 mSv w danym roku) wymaga
zgody organu witasciwego do wydania zezwolenia, przyjecia zgtoszenia albo przyjecia
powiadomienia. Ani kierownik jednostki, ani inspektor ochrony radiologicznej nie mogg sami
podnies¢ dawki graniczne;j.

Podstawa: art. 14 ust. 1a ustawy Prawo atomowe

10. B: dla rodzaju i energii promieniowania

Dawke réwnowazng otrzymuje sie, mnozac dawke pochtonietg w tkance lub narzadzie przez czynnik
wagowy promieniowania wR, zalezny od rodzaju i energii promieniowania. Czynniki wagowe tkanek
wT stosuje sie dopiero przy obliczaniu dawki skuteczne;j.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 2 do ustawy Prawo atomowe

11. C: suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach

Dawka skuteczna to suma dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach pomnozonych przez
czynniki wagowe tkanek wT, od napromienienia zewnetrznego i wewnetrznego. lloczyn dawki
pochtonietej i czynnika wR to dawka réwnowazna, a catka z mocy dawki réwnowaznej to dawka
obcigzajaca.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 3 do ustawy Prawo atomowe

12. C: 50 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

Obcigzajgca dawka réwnowazna to catka po czasie z mocy dawki réwnowaznej po wniknieciu
substancji promieniotwdrczej do organizmu. Dla dorostych catkuje sie przez 50 lat, a dla niemowlat i
dzieci do osiggniecia wieku 70 lat.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 4 do ustawy Prawo atomowe

13. C: obciazajacych dawek rownowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe
tkanek

Obcigzajgca dawka skuteczna dotyczy narazenia wewnetrznego: sumuje obcigzajgce dawki
réwnowazne w tkankach i narzadach, bedace wynikiem wnikniecia substancji promieniotwérczej do
organizmu, pomnozone przez czynniki wagowe tkanek wT.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 5 do ustawy Prawo atomowe

14. A: jednemu dzulowi na kilogram

Dawka pochtonieta to energia pochtonieta w jednostce masy, wiec 1 Gy = 1 J/kg. Kulomb na
kilogram to jednostka dawki ekspozycyjnej, a jeden rozpad na sekunde to bekerel, jednostka
aktywnosci.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 1 do ustawy Prawo atomowe

15. C: pomiaréw 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

16. A: pomiarach dawek innych narazonych pracownikdéw tej kategorii

Ustawa dopuszcza w takim przypadku wykorzystanie wynikdw pomiaréw dawek indywidualnych
innych narazonych pracownikéw tej kategorii, pomiaréw w srodowisku pracy albo zatwierdzonych
metod obliczeniowych. Metody obliczeniowe zatwierdza w drodze decyzji organ wtasciwy do
wydania zezwolenia.

Podstawa: art. 17 ust. 5 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

17. C: systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

Pracownicy kategorii A muszg miec systematycznie mierzone dawki indywidualne, a jesli mogg by¢
narazeni na istotne skazenie wewnetrzne, takze pomiary tych skazen. Pomiary w Srodowisku pracy
sg podstawowg metoda oceny dla kategorii B.

Podstawa: art. 17 ust. 3 ustawy Prawo atomowe

18. A: 5 mSv

Dla opiekundéw, czyli oséb Swiadomie i dobrowolnie narazonych przy wspieraniu pacjenta poza swojg
pracg zawodowa, maksymalna wartos¢ ogranicznika dawki wynosi 5 mSv. Dla uczestnikéw
eksperymentéw medycznych i badan klinicznych jest to 10 mSv.

Podstawa: zatagcznik nr 2 tabela 2 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
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promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

19. B: 10 mSv

Zatacznik nr 2 ustala ogranicznik 10 mSv dla uczestnikéw eksperymentéw medycznych, badan
klinicznych produktéw leczniczych i badan wyrobéw zwigzanych z ekspozycjg medyczng oraz 5 mSv
dla opiekunéw.

Podstawa: zatagcznik nr 2 tabela 1 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

20. C: Redukcja badan niepotrzebnie powtarzanych

Ustawa wprost wskazuje, ze optymalizacja ochrony radiologicznej pacjenta jest realizowana takze
przez redukcje badan niepotrzebnie powtarzanych, np. dzieki korzystaniu z wynikéw wczesniejszych
badanh.

Podstawa: art. 33d ust. 2 ustawy Prawo atomowe

21. B: popromiennym uszkodzeniom skéry i tkanek pod nia potozonych

Dtugotrwata ekspozycja, zwtaszcza wigzka o duzej mocy dawki, moze wywotaé odczyny skérne,
dlatego ustawa wymaga krokéw zapobiegajgcych popromiennym uszkodzeniom skéry i tkanek pod
nig potozonych. Ochrona oczu lekarza to zagadnienie ochrony pracownikéw, a nie optymalizacji
ochrony pacjenta.

Podstawa: art. 33d ust. 3 ustawy Prawo atomowe

22. B: 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 ptdd jest bardziej odporny na wady, a na pierwszy plan
wysuwajg sie zaburzenia rozwoju mézgu i skutki stochastyczne.

Podstawa: ICRP 84 i 103: skutki napromienienia prenatalnego

23. B: Jest jawny, z wylaczeniem danych pozwalajacych zidentyfikowa¢ jednostke
Rejestr jest jawny, ale bez danych pozwalajgcych zidentyfikowad jednostke ochrony zdrowia.
Podobnie Krajowe Centrum publikuje wnioski z badania zdarzeh w sposéb uniemozliwiajgcy
identyfikacje jednostki.

Podstawa: art. 33m ust. 11 ustawy Prawo atomowe

24. B: Wiasciwemu konsultantowi krajowemu lub wojewdédzkiemu oraz Krajowemu
Centrum

Kierownik jednostki niezwtocznie kwalifikuje zdarzenie do kategorii, prowadzi postepowanie
wyjasniajgce w ramach wewnetrznego systemu rejestracji i analizy zdarzeh oraz informuje na
pismie wiasciwego konsultanta (krajowego lub wojewdédzkiego) i Krajowe Centrum. Wyniki
postepowania przedstawia w ciggu 30 dni od zdarzenia.

Podstawa: art. 33m ust. 1 pkt 3 ustawy Prawo atomowe

25. C: Przegladanie obrazéw w formacie stratnym, np. JPG

Na stanowisku przegladowym radiologii ogélnej dopuszcza sie przegladanie obrazéw w formacie
stratnym (np. JPG), bo nie stuzy ono do opisu. Monitor przegladowy musi jednak by¢ dopasowany do
funkcji DICOM GSDF.

Podstawa: zatgcznik nr 1 czes¢ Il pkt 1.2 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

26. B: Funkcji krzywej szarosci DICOM GSDF

Monitory dopasowuje sie do funkcji krzywej szarosci DICOM GSDF (Grayscale Standard Display
Function), dzieki czemu jednakowe zmiany wartosci piksela sg postrzegane jako jednakowe zmiany
jasnosci. Profil sSRGB stuzy do ogdlnego wyswietlania koloréw, nie do diagnostyki.

Podstawa: zatgcznik nr 1 czes¢ Il pkt 1.1 ppkt 3 do rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

27. B: wyktadoéw, ¢wiczen obliczeniowych, laboratoryjnych i szkolenia
stanowiskowego

Szkolenie na stanowiska majace istotne znaczenie prowadzi sie w formie wyktadéw, ¢wiczen
obliczeniowych, ¢wiczen laboratoryjnych oraz szkolenia na stanowisku pracy, zaleznie od zakresu
szkolenia. Szkolenie stanowiskowe przewidziano np. w szkoleniach A-A, S-A i S-Z.

Podstawa: § 3 rozporzadzenia RM w sprawie stanowiska majgcego istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej

28. A: 300 zt

Optata za egzamin na stanowisko majgce istotne znaczenie, np. operatora akceleratora
medycznego (szkolenie S-A), wynosi 300 zt. Egzamin na uprawnienia inspektora ochrony
radiologicznej nadawane przez Prezesa PAA kosztuje 400 zt.

Podstawa: § 6 rozporzgdzenia RM w sprawie stanowiska majgcego istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej
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29. A: Gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego urzadzenia jest przeciwwskazane ze
wzgledéw medycznych

Sprzet jezdny i przenosny stosuje sie tylko wtedy, gdy przybycie pacjenta do stacjonarnego
urzadzenia jest przeciwwskazane ze wzgledéw medycznych. Poza pracownia trudniej zapewnic
ochrone 0séb z otoczenia i optymalne warunki badania. Ograniczenie nie dotyczy jezdnego sprzetu
stuzgcego wytgcznie do zdjeé wewnatrzustnych.

Podstawa: § 5 ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

30. B: Prezesowi Agencji oraz Szefowi Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego

Art. 43 ust. 5 naktada obowigzek niezwtocznego informowania Prezesa PAA i Szefa ABW o utracie,
kradziezy, znacznej utracie szczelnosci i nieupowaznionym uzyciu Zrédta oraz o uwolnieniu z niego
substancji promieniotwdrczej.

Podstawa: art. 43 ust. 5 ustawy Prawo atomowe

31. D: Catkowita aktywnos¢ zgromadzonych zrédet

Gdy w jednym miejscu zgromadzono wiecej niz jedno Zrédto, o kategorii zabezpieczenia decyduje
suma ich aktywnosci, a nie aktywnos¢ pojedynczego zZrédta.

Podstawa: art. 43 ust. 8 ustawy Prawo atomowe

32. A: Osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo przesytki, w porozumieniu z
wojewoda

Przy zdarzeniu w transporcie akcjg kieruje osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo przesytki, w
porozumieniu z wojewoda wtasciwym dla miejsca zdarzenia, ktéry wspdtpracuje z panstwowym
wojewddzkim inspektorem sanitarnym.

Podstawa: art. 84 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

33. B: Minister wtasciwy do spraw wewnetrznych, przy pomocy Prezesa Agencji
Akcja przy zdarzeniu w jednostce kieruje kierownik jednostki, przy zdarzeniu wojewddzkim
wojewoda we wspodtpracy z PWIS, a przy zdarzeniu krajowym minister wtasciwy do spraw
wewnetrznych przy pomocy Prezesa PAA.

Podstawa: art. 84 ust. 5 ustawy Prawo atomowe

34. D: Stuzba, ktéra pierwsza uzyskata informacje o zdarzeniu

Stuzba, ktdéra pierwsza dowiedziata sie o zdarzeniu, zabezpiecza miejsce i powiadamia Prezesa PAA
oraz wojewode. Akcjg kieruje nastepnie wojewoda wiasciwy dla miejsca zdarzenia.

Podstawa: art. 85 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

35. B: Wojewoda wtasciwy dla wojewoddztwa, w ktéorym znaleziono zrédto

Akcja kieruje wojewoda we wspdtpracy z panstwowym wojewddzkim inspektorem sanitarnym,
wedtug wojewddzkiego planu postepowania awaryjnego. Znalezienie porzuconego zrédta w miejscu
publicznym nalezy do IV kategorii zagrozen.

Podstawa: art. 86 ustawy Prawo atomowe

36. C: Istnieje juz w chwili podejmowania decyzji o jej kontroli i nie wymaga pilnych
dziatan

Narazenie istniejgce to np. podwyzszone stezenie radonu w budynkach albo dtugotrwate skazenie

terenu po zdarzeniu. Dziatalno$¢ z zezwoleniem to sytuacja planowana, a pilnych dziatafh wymaga

zdarzenie radiacyjne.

Podstawa: art. 3 pkt 46a ustawy Prawo atomowe

37. B: 2 kBq

Spalenie zwiok jest mozliwe, gdy catkowita aktywnos¢ Zrodet spadnie ponizej granicznej wartosci
aktywnosci dla danego izotopu podzielonej przez 5000. Dla 10 MBqg: 10 000 000 Bg / 5000 = 2000
Bq, czyli 2 kBq.

Podstawa: § 17 ust. 3 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

38. D: 1 GBq

Sekcje zwiok osoby z niewyjetymi Zrédtami przeprowadza sie, z wyjgtkiem uzasadnionych
przypadkéw, dopiero gdy catkowita aktywnos¢ Zrédet spadnie ponizej 1 GBg. Wczesniej zwtoki
oznacza sie w widoczny sposéb i w miare mozliwosci usuwa narzady o szczegélnie duzej aktywnosci.
Podstawa: § 17 ust. 2 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

39. D: 400

W pantomografii, cefalometrii i tomografii stomatologicznej z rejestracja analogowa stosuje sie
uktad btona-folia wzmacniajgca o czutosci 400. Uktady o mniejszej czutosci wymagajg wiekszej
dawki dla uzyskania tego samego zaczernienia.

Podstawa: § 5 ust. 4 pkt 1 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej
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40. D: Zmierzenie aktywnosci tego produktu

Przed kazdym podaniem mierzy sie aktywnos$¢ produktu (w mierniku aktywnosci), aby pacjent
otrzymat aktywnos$¢ przepisang przez lekarza nadzorujacego lub wykonujgcego badanie lub
leczenie. Przy automatycznych i pétautomatycznych systemach dozujacych ten warunek nie
obowigzuje.

Podstawa: § 4 ust. 1 pkt 4 rozporzadzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej

41. B: Nie mniejszy od jednosci

Pitch nie mniejszy od 1 oznacza, ze kolejne obroty lampy nie naktadaja sie na siebie, co ogranicza
dawke. Pitch ponizej 1 (naktadanie sie obrotow) wymaga uzasadnienia klinicznego.

Podstawa: § 5 ust. 2 pkt 2 rozporzgdzenia MZ w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej

42, B: w kazdym dniu pracy mammografu

Statos¢ ekspozycji mammografu cyfrowego sprawdza sie w kazdym dniu jego pracy: odchylenie
obcigzenia prgdowo-czasowego od wartosci odniesienia miesci sie w £10%, a SNR w +20%.
Podstawa: zatacznik nr 1 cz. | pkt 1.1 (mammografia cyfrowa, test 1.1) do rozporzadzenia MZ w sprawie testéw
eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urzgdzen pomocniczych

43. A: Ten o krétszym okresie potowicznego rozpadu

Przy tej samej masie i podobnej liczbie masowej liczba jgder N jest podobna, a aktywnos¢ A = AN =
0,693 - N / T¥2. Krétszy okres potowicznego rozpadu oznacza wiec wiekszg aktywnos¢ wtasciwg (Bg/
g). Energia promieniowania nie wptywa na aktywnos¢.

Podstawa: Fizyka: prawo rozpadu promieniotwdrczego

44. D: Jak Z3/E3

Efekt fotoelektryczny gwattownie rosnie z liczbg atomowa i maleje z energig (w przyblizeniu jak Z3/
E3). Dlatego dominuje przy niskich energiach i w materiatach o duzym Z (kos$¢, jod, bar, otéw), co
daje kontrast obrazu RTG i skutecznos¢ oston otowianych.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie fotondw z materig

45, B: 5,27 roku

Co-60 ma T% = 5,27 roku, wiec aktywnos¢ Zrédta 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

46. B: Zostaje catkowicie pochtoniety przez elektron zwiazany w atomie

Foton oddaje catg energie elektronowi zwigzanemu (najczesciej z powtoki K lub L). Fotoelektron
uzyskuje energie fotonu pomniejszong o energie wigzania, a luke zapetniajg elektrony z wyzszych
powtok. Pozostate opisy dotyczg efektu Comptona, tworzenia par i rozpraszania spdéjnego.
Podstawa: Fizyka: oddziatywanie fotonéw z materia

47. C: Prawie nie zalezy od Z

Efekt Comptona zachodzi na stabo zwigzanych elektronach zewnetrznych, wiec zalezy od liczby
elektronéw w gramie materiatu, ktéra dla wiekszosci pierwiastkéw jest prawie stata (wyjatkiem jest
wodér, ktéry ma ich okoto dwa razy wiecej). Dlatego przy energiach, w ktérych dominuje efekt
Comptona, kontrast miedzy koscig a tkanka miekka jest wyraznie mniejszy niz przy niskich
energiach.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie fotonéw z materig

48. A: Rozpraszanie komptonowskie

W wodzie i tkance miekkiej efekt Comptona przewaza od okoto 30 keV do okoto 20 MeV. Ponizej
dominuje efekt fotoelektryczny, a przy bardzo wysokich energiach tworzenie par. Dlatego w
radioterapii fotonowej i przy wiekszosci Zzrédet gamma gtéwna role odgrywa rozpraszanie
komptonowskie.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie fotonéw z materig

49. C: Skracanie czasu narazenia, zwiekszanie odlegtosci od Zrédta, stosowanie oston
Dawka od Zrédta zewnetrznego to iloczyn mocy dawki i czasu, a moc dawki maleje wraz z
odlegtoscia i za ostong. Dekontaminacja, jod stabilny i ochrona drég oddechowych dotycza skazen i
narazenia wewnetrznego.

Podstawa: Ochrona radiologiczna: zasady ochrony przed promieniowaniem zewnetrznym

50. A: 8 razy

Podwojenie odlegtosci zmniejsza moc dawki 22 = 4 razy (prawo odwrotnosci kwadratéw), a
skrécenie czasu o potowe zmniejsza dawke jeszcze 2 razy. tacznie 4 - 2 = 8 razy.

Podstawa: Fizyka: prawo odwrotnosci kwadratéw odlegtosci
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51. A: 25 pSv/h

Moc dawki maleje z kwadratem odlegtosci: 400 - (1/4)2 = 400 / 16 = 25 pSv/h. Wynik 100 puSv/h
odpowiada btednemu zatozeniu spadku liniowego.

Podstawa: Fizyka: prawo odwrotnosci kwadratéw odlegtosci

52.A: 2 m

W 1 m przez 0,1 h dawka wyniostaby 0,8 mSv/h - 0,1 h = 80 uSv, czyli 4 razy za duzo. Moc dawki
trzeba zmniejszy¢ 4 razy, wiec odlegtos¢ nalezy zwiekszy¢ v4 = 2 razy, do 2 m.

Podstawa: Fizyka: prawo odwrotnosci kwadratéw odlegtosci

53. A:20m

4 mSv/h = 4000 uSv/h, a stosunek mocy dawki wynosi 4000 : 10 = 400. Odlegtos¢ rosnie jak
pierwiastek z tego stosunku: r = 1 m - v400 = 20 m. Wynik 400 m pomija pierwiastek.
Podstawa: Fizyka: prawo odwrotnosci kwadratéw odlegtosci

54. A: 20 min

Czas = dawka dopuszczalna / moc dawki = 50 /150 h = 1/3 h = 20 min. Wynik 3 min powstaje po
odwrdceniu ilorazu, a 33 min po odczytaniu 0,33 h jako 33 minut.

Podstawa: Ochrona radiologiczna: planowanie czasu pracy

55. C: Jako wielokrotnie mniejsze, ok. 0,2% na Sv

Nominalny wspétczynnik dla skutkéw dziedzicznych to ok. 0,2% na Sv dla catej populacji (0,1% dla
pracownikéw), czyli ponad 20 razy mniej niz dla nowotworéw. Szacunek ten obnizono wzgledem
ICRP 60, dlatego zmniejszono tez czynnik wagowy gonad z 0,20 do 0,08. U ludzi skutkéw
dziedzicznych nie wykazano bezposrednio, a ich ryzyko szacuje sie z badah na zwierzetach.
Podstawa: ICRP 103: ryzyko skutkéw dziedzicznych

56. A: Brak statystycznie istotnego wzrostu skutkéw dziedzicznych

U dzieci poczetych przez ocalatych po wybuchach nie stwierdzono statystycznie istotnego wzrostu
wad wrodzonych, nowotwordéw ani zmian genetycznych. Ryzyko dziedziczne u ludzi pozostaje wiec
wartoscig szacowang z badanh na zwierzetach i jest mate. Inaczej byto u dzieci napromienionych w
tonie matki, u ktérych wystagpito m.in. uposledzenie umystowe.

Podstawa: Epidemiologia: badania RERF potomstwa ocalatych

57. C: Ok. 5,5% na Sv

ICRP 103 podaje dla nowotwordéw ok. 5,5% na Sv dla catej populacji i ok. 4,1% na Sv dla dorostych
pracownikéw. Razem ze skutkami dziedzicznymi daje to ok. 5,7% na Sv (cata populacja) i ok. 4,2%
na Sv (pracownicy). Wspétczynnik dotyczy matych dawek i matych mocy dawki.

Podstawa: ICRP 103: nominalne wspotczynniki ryzyka

58. D: Zrédto kroczace podaje dawke w impulsach, zwykle co godzine, nasladujac
LDR

W PDR jedno Zrédto Ir-192 o aktywnosci rzedu kilkudziesieciu GBg wysuwa sie na kilka do
kilkudziesieciu minut w kazdej godzinie, a srednia moc dawki odpowiada LDR. Ciggte Zrédta Cs-137
to klasyczna LDR, a kilkuminutowa frakcja to HDR.

Podstawa: Brachyterapia: technika impulsowa PDR

59. A: dojamowej

Brachyterapia dojamowa (dokomorowa) polega na umieszczeniu zrédta w naturalnej jamie ciata, np.
w macicy i pochwie. W technice $rédtkankowej igty lub kateter wprowadza sie do samej tkanki, a w
Srodprzewodowej do $wiatta narzgdu rurowego.

Podstawa: Brachyterapia: techniki aplikacji

60. B: Wchodzi miedzy impulsami lub po przerwaniu, gdy Zrédto jest w sejfie

W PDR Zrédto jest wysuniete tylko przez czes$¢ kazdej godziny. Czynnosci przy pacjencie planuje sie
miedzy impulsami, a otwarcie drzwi w czasie impulsu przerywa napromienianie i wycofuje Zrédto.
Zrédto PDR ma aktywnos¢ rzedu kilkudziesieciu GBq, wiec przebywanie przy nim w czasie impulsu
daje istotng dawke.

Podstawa: Bezpieczenstwo pracowni PDR: praca przy pacjencie
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