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РЕФЕРАТ

Цель: обоснование безопасности при эксплуатации радиационных источников в центре ядерной медицины. В ра-
боте отражены передовые методы ядерной медицины с использованием радионуклидов, применяемые на площадке
ФГБУ ФНКЦРиО ФМБА России, с целью диагностики и лечения злокачественных новообразований. При этом не-
обходимым условием является обеспечение радиационной безопасности медицинского персонала, а также соблюде-
ние требований и нормативов, регламентирующих безопасную эксплуатацию радиационно-опасных объектов. В
работе приведен анализ индивидуальных эффективных доз медицинского персонала группы А центра ядерной ме-
дицины за период 2020-2022 гг., а также риски возникновения стохастических эффектов при облучении средней ин-
дивидуальной дозой для персонала группы А.
Результаты: особенностью ФГБУ ФНКЦРиО ФМБА России является большая концентрация радиационно-опасных
объектов на одной площадке, что подразумевает под собой выполнение и соблюдение требований радиационной
безопасности. Проведенный анализ индивидуальных доз облучения персонала группы А свидетельствует о не пре-
вышении установленных контрольных и допустимых уровней. При этом предложены мероприятия по оптимизации
(снижению) лучевой нагрузки на медицинский персонал, работающий с источниками ионизирующего излучения.
Полученный уникальный опыт Центра может быть тиражирован при проведении работ для обеспечения норм ра-
диационной безопасности для вновь возводимых и существующих медицинских учреждений России с целью оказа-
ния высокотехнологичной медицинской помощи в области ядерной медицины.
Ключевые слова: ядерная медицина, радиационная безопасность, индивидуальная доза облучения, риск возникновения
стохастических эффектов, радионуклидные источники

Для цитирования: Удалов Ю.Д., Тихомиров Н.Е., Шарапова Т.В., Касымова О.А. Особенности обеспечения радиа-
ционной безопасности в ФГБУ ФНКЦРИО ФМБА России // Медицинская радиология и радиационная безопасность.
2022. Т. 67. № 3. С. 94–98. DOI: 10.33266/1024-6177-2022-67-3-94-98

DOI: 10.33266/1024-6177-2022-67-3-94-98

Features of Ensuring Radiation Safety in the FSCCRO of FMBA of Russia
Yu.D. Udalov1, N.E. Tikhomirov1, T.V. Sharapova1, O.A. Kasymova2

1Federal Scientific Clinical Centre for Medical Radiology and Oncology of FMBA of Russia, Dimitrovgrad, Russia
2A.I. Burnasyan Federal Medical Biophysical Center, Moscow, Russia.

Contact person: Efimova Irina Leonidovna, e-mail: irina19031@yandex.ru
ABSTRACT 

Purpose of the work is to justify the safety in the operation of radiation sources in the center of nuclear medicine. The paper
reflects the advanced methods of nuclear medicine using radionuclides, used at the site of the Features of Ensuring Radiation
Safety in the FSCCRO of FMBA of Russia, for the purpose of diagnosing and treating malignant neoplasms. At the same time,
a necessary condition is to ensure the radiation safety of medical personnel, as well as compliance with the requirements and
standards governing the safe operation of radiation hazardous facilities. The paper presents an analysis of individual effective
doses of medical personnel of group A of the nuclear medicine center for the period 2020-2022, as well as the risks of stochastic
effects during exposure to an average individual dose for personnel of group A.
Results: Conclusion: a feature of the Features of Ensuring Radiation Safety in the FSCCRO of FMBA of Russia is a large con-
centration of radiation-hazardous objects on one site, which implies the fulfillment and observance of radiation safety require-
ments. The analysis of individual exposure doses for group A personnel indicates that the established control and permissible
levels are not exceeded. At the same time, measures are proposed to optimize (reduce) the radiation load on medical personnel
working with sources of ionizing radiation. The unique experience gained by the Center can be replicated when carrying out
work to ensure radiation safety standards for newly built and existing medical institutions in Russia in order to provide high-
tech medical care in the field of nuclear medicine.
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Введение 
Федеральный научно-клинический центр медицинской

радиологии и онкологии (далее – Центр) представляет один
из крупнейших в Европе комплекс медицинской радиоло-
гии замкнутого цикла, на площадке которого представлены
все имеющиеся на сегодня методы диагностики и лечения
онкологических заболеваний, используемые в радиацион-
ной и ядерной медицине. А именно, собственное производ-
ство на ускорителе протонов (циклотроне) радиофармпре-
паратов (на основе фтора-18 и углерода-11), три линейных
ускорителя, «горячие» койки для радионуклидной терапии,
четыре гантри для транспортировки пучка, реализована
возможность быстрой и точной диагностики с момента об-
ращения до получения лечения: дистанционной и контакт-
ной лучевой терапии, радионуклидной, протонной терапии
в режиме замкнутого цикла [1, 2]. 

Образование Центра ядерной медицины на площадке
учреждения подчеркивает уникальность и важность ис-
пользования радионуклидов, во-первых, с целью опре-
деления первичного опухолевого очага и оценки эффек-
тивности проводимого лечения путем радионуклидной
диагностики методами однофотонной эмиссионной ком-
пьютерной томографии (ОФЭКТ), позитронно-эмис-
сионной томографии (ПЭТ); во-вторых, применение 
терапевтических свойств некоторых радиофармпрепа-
ратов (самарий-153, стронций-89, йод-131, радий-223)
с целью накопления в патологическом очаге и разру-
шения опухолевой ткани при испускании ионизирую-
щего излучения. 

В 2022 году Димитровград определен как один из
пяти пилотных площадок для рассмотрения сотрудни-
чества Госкорпорации «Росатом» и ФМБА России, что
создает большие возможности по расширению взаи-
модействия, в том числе в области ядерной медицины. 

Результаты и обсуждение 
На текущий момент в рамках приказа Министерства

здравоохранения РФ от 12 ноября 2020 года № 1218н
«Об утверждении Порядка изготовления радиофармацев-
тических лекарственных препаратов непосредственно в
медицинских организациях» Центр обеспечивает расши-
рение перечня используемых радионуклидов, таких как,
радий-223, лютеций-177 и галлий-68. Изготовление
альфа-излучающего радиофармпрепарата на основе ра-
дионуклида радия-223 группы Б радиационной опасности
осуществляется в помещениях Циклотронно-радиохими-
ческого комплекса Центра ядерной медицины, отвечаю-
щих требованиям санитарно-эпидемиологических правил
и гигиенических нормативов в области обеспечения ра-
диационной безопасности [3, 4]. 

Также учитывая особенность Центра – большая кон-
центрация радиационно-опасных объектов на одной
площадке – важно и необходимо соблюдать требования
радиационной безопасности, а также повышать «куль-
туру безопасности» сотрудников. Радиационная без-
опасность Центра обеспечивается выполнением сле-
дующих задач [5]:
– ведение ведомственного (производственного) конт-

роля за радиационной обстановкой на рабочих местах
персонала, в помещениях постоянного и временного
пребывания персонала во всех корпусах Центра при

осуществлении деятельности с использованием ис-
точников ионизирующих излучений и радиоактивных
веществ. Контроль ведется с помощью стационарных,
переносных и носимых приборов радиационного
контроля, а также с помощью автоматизированных
систем радиационного контроля;

– своевременное выявление отклонений от норм и пра-
вил обеспечения радиационной безопасности персо-
нала и окружающей среды;

– осуществление индивидуального дозиметрического
контроля персонала, отнесенного к группе А;

– информирование персонала об уровнях ионизирую-
щего излучения на их рабочих местах и о величине
полученных ими индивидуальных и эквивалентных
доз облучения;

– осуществление контроля за выполнением персонала
норм радиационной безопасности, требований пра-
вил, инструкций и другой нормативно-технической
документации по вопросам обеспечения радиацион-
ной безопасности; а также за правильностью исполь-
зования средств индивидуальной защиты; 

– осуществление контроля за обучением и инструкта-
жем сотрудников по соблюдению требований радиа-
ционной безопасности, приобретением необходимых
навыков в работе;

– осуществление контроля за состоянием радиационной
безопасности при получении со сторонних органи-
заций, хранении, транспортировании внутри учреж-
дения радиоактивных веществ, источников, радио-
активных отходов, в местах хранения отходов.
В целях оценки безопасности деятельности с исполь-

зованием источников ионизирующего излучения, а также
оптимизации дозовой нагрузки на персонал проведен
анализ индивидуальных эффективных доз облучения пер-
сонала корпусов, в которых проводятся работы с радио-
активными веществами, за период 2020-2021 гг.:
– Отделение радионуклидной диагностики Центра

ядерной медицины (таблица 1); 
– Отделение радионуклидной терапии Центра ядерной

медицины (таблица 2); 
– Протонный и фотонный центр (таблица 3).

За период 2020-2021 выявлено одно подразделение,
в котором персонал имеет наибольшие дозовые нагрузки:
отделение радионуклидной диагностики Центра ядерной
медицины (медсестра процедурной, санитарка, оператор).
Это связано с проводимыми работами с фтором-18 и тех-
нецием-99m, представляющими собой гамма-излучатели.
В целом значения эффективных доз персонала группы А
за период 2020-2021 не превышают установленных конт-
рольных и допустимых уровней. Допустимый уровень
эффективной дозы персонала группы А в соответствии с
требованием п. 3.1.2 НРБ-99/2009 «Нормы радиационной
безопасности» составляет 20 мЗв в год. Показания инди-
видуальных дозиметров считываются ежеквартально.

При этом средняя индивидуальная доза облучения
персонала группы А за 2021 год составила1,13 мЗв, за
2020 год – 0,59 мЗв; коллективная доза за 2021 год –
0,19243 чел.-Зв, за 2020 год – 0,06824 чел.-Зв. Увеличение
коллективной и средней доз облучения персонала группы
А в сравнении с 2020 годом связано с увеличением коли-
чества проводимых рентгенодиагностических процедур
пациентам и проведением работ по лучевой терапии за-
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Таблица 1
Индивидуальные эффективные дозы персонала Отделения радионуклидной диагностики Центра ядерной медицины

Individual effective doses of personnel of the Department of Radionuclide Diagnostics of the Center for Nuclear Medicine

Примечание: приведенные значения эффективных доз являются средним для каждой должности

Таблица 2 
Индивидуальные эффективные дозы персонала Отделения радионуклидной терапии Центра ядерной медицины
Individual effective doses of personnel of the Department of Radionuclide Therapy of the Center for Nuclear Medicine

Примечание: приведенные значения эффективных доз являются средним для каждой должности

Таблица 3 
Индивидуальные эффективные дозы персонала Протонного и фотонного центра

Individual effective doses of personnel of the Proton and Photon Center

Примечание: приведенные значения эффективных доз являются средним для каждой должности
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крытыми и открытыми радионуклидными источниками.
Риск возникновения стохастических эффектов при облу-
чении средней индивидуальной дозой для персонала
группы А за 2021 год составляет 5,65 × 10-5 случаев/год,
за 2020 год – 2,95 × 10-5 случаев/год. Индивидуальный
риск возникновения стохастических эффектов у персо-
нала группы А не превышает индивидуальный пожиз-
ненный риск 1,0 × 10-3 в соответствии с п.2.3 НРБ-99/2009
«Нормы радиационной безопасности». Коллективный
риск стохастических эффектов для персонала группы А
за 2021 год составляет 9,62 × 10-3 случаев/год, за 2020
год – 3,41 × 10-3 случаев/год.

Также в Центре утверждены и согласованы с Меж-
региональным управлением №172 ФМБА России «Конт-
рольные уровни воздействия радиационных факторов
в ФГБУ ФНКЦРиО ФМБА России» от 19.05.2021 г., в
соответствии с которым контрольное значение годовой
эффективной дозы составляет 15 мЗв. Для женщин в
возрасте до 45 лет, работающих с источниками излуче-
ния, вводятся дополнительные ограничения: эквива-
лентная доза на поверхности нижней части области жи-
вота не должна превышать 1 мЗв в месяц (п. 3.1.8
НРБ-99/2009 «Нормы радиационной безопасности»).
Показания индивидуальных дозиметров считываются
ежемесячно. 

Заключение 
С целью снижения лучевой нагрузки на медицинский

персонал Отделения радионуклидной диагностики
Центра ядерной медицины используются инфузионные
системы INTEGO PET для введения радиофармпрепара-
тов пациентам. Механизация всей процедуры, примене-
ние комбинации вольфрама со свинцовым щитом, авто-

матизация процесса приготовления и вливания дозы ми-
нимизируют воздействие ионизирующего излучения на
медицинский персонал во время проведения сканирова-
ния. Также в целях реализации принципа оптимизации
по снижению лучевой нагрузки возможно увеличение
количества персонала, и организация их ротации по вы-
полняемым функциям с целью уменьшения времени ра-
боты непосредственно с источниками ионизирующего
излучения [6, 7].

С целью расширения перечня используемых Центром
радионуклидов была проведена экспертиза обоснования
безопасности объекта использования атомной энергии и
лицензируемого вида деятельности в области использо-
вания атомной энергии для внесения изменений в условия
действия лицензии. Полученное экспертное заключение
подтверждает выполнение требований ст.26 Федераль-
ного закона от 21.11.1995 № 170-ФЗ «Об использовании
атомной энергии», пп. 31, 21 «Положения о лицензиро-
вании деятельности в области использования атомной
энергии», утвержденного постановлением Правительства
Российской Федерации от 29.03.2013 № 280, а также
пп.163, 67-71 «Административного регламента предо-
ставления Федеральной службой по экологическому, тех-
нологическому и атомному надзору государственной
услуги по лицензированию деятельности в области ис-
пользования атомной энергии», утвержденного приказом
Ростехнадзора от 8.10.2014 года № 453.

Полученный уникальный опыт Центра может быть
тиражирован при проведении работ для обеспечения
норм радиационной безопасности для вновь возводимых
и существующих медицинских учреждений России с це-
лью оказания высокотехнологичной медицинской по-
мощи в области ядерной медицины.
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