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1. DANE OGOLNE.

) e

1.2

1.3.

1.4.

WSTEP.

W projekcie dokonano sprawdzajacego obliczenia wielko$ci oston radio-
logicznych w gabinecie do angiografii w zwiazku z wymiang aparatu. W miej-
sce aparatu COROSCOP PLUS firmy SIEMENS zostanie zainstalowany ap.
AXIOM ARTIS dFC réwniez firmy SIEMENS.

PODSTAWA OPRACOWANIA.

Projekt opracowano w oparciu o zlecenie firmy ELTEL Krakéw. Henryk
Piech os. Oswiecenia 10/82,

ZAKRES OPRACOWANIA.

Projekt zawiera:
a) cze$c¢ opisowg
b) rysunki wg wykazu na str.2 opisu

OPIS GABINETU ANGIOGRAFII.

Przedmiotowy gab. do angiografii ( pom. nr 131) zlokalizowany jest na parterze
Kliniki Kardiochirurgii Szpitala im. Jana Pawia Il przy ul. Pradnickiej 80 w Kra-
kowie w wydzielonej czesci. W jego bezposrednim sgsiedztwie znajdujg sig:
pokdj przygotowania pacjenta, pomieszczenie do mycia lekarzy, korytarz we-
wnetrzny oraz sterownia. Nad gabinetem znajduje sie laboratorium Kriogenicz-
ne a pod wezet cieptowniczy Powierzchnia gabinetu wynosi 38,5 m? a jego wy-
soko$é do sufitu podwieszonego 2,8 m, a miedzy kondygnacjami 3,55 m
Oprécz wymienionego gabinetu w tej czesci znajduja sig jeszcze trzy gabinety
do badan angiograficznych, sala demonstracyjna sterownia do sali demonstra-
cyjnej, spok6j opracowan Pokoje dla lekarzy oraz dla personelu, pokoj socjal-
ny personelu, WC dla pacjentéw i personelu mieszczg si¢ rowniez na parterze
za gabinetami do angiografii dojscie poprzez korytarz.

Aparat AXIOM ARTIS dFC posiada cyfrowa obrébke obrazu, a archiwizacja
danych odbywa sie na dyskach magneto-optycznych w systemie cyfrowym.




2. DANE TECHNICZNE APARATU AXIOM ARTIS d FC

Zasilanie 2 oddzielne linie 3x380V + 0 + PE
Czestotliwos$¢ sieci zasilajacej 50 Hz
Zabezpieczenie gtowne 801 50 A

Filtracja catkowita 2,5 mm Al. + 0,2 mm Cu

3. ZAGADNIENIE OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM.

3.1. WSTEP.

32,

W pracowni do badan angiograficznych zostanie zainstalowany

aparat AXIOM ARTIS dFC firmy Siemens ( gtéwna czes$¢ aparatu to ramie C
z lampg na dole i wzmacniaczem obrazu na gorze)

Dane techniczne aparatu zaczerpnieto z dokumentacji technicznej dostarczo-
nej wraz z wyrobem przez Producenta. W obliczeniach uwzgledniono oston-
no$¢ wiasng $cian i stropéw oraz istniejgce ostony radiologiczne.

ZAr OZENIA DO OBLICZEN.

- na aparacie wykonywane sg serie zdje¢ w bardzo krétkim czasie oraz sko-
pia
- zatozono 7 dni promiennych w tygodniu
- wciggu dnia badanych bedzie 10 pacjentéw , gdzie kazdemu wykonuje sig
zdjecia seryjne tzw. sceny
- max. czas trwania jednej sceny 10 s
- ilo$¢ scen wykonywanych jednemu pacjentowi 10
- ekspozycje wykonuje sie przy nastepujacych wielkosciach napiecia i pradu
U =96 kV
| =650 mA
- obliczenia wielko$ci oston dla skopii pominigto ze wzgledu na mniejsze
promieniowanie.
- nakazdg ze scian podfoge i sufit pada tylko promieniowanie rozproszone
- wspoiczynniki ,U" i ,T" przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 w zaleznosci od
sposobu uzytkowania pomieszczen bezposrednio przylegajgcych do pra-
cowni rtg,
dopuszczalng dawke D przyjmuje sie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
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Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r w sprawie szczeg6towych warunkéw pracy
z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. 180. poz. 1325 ) jako:
0,00835 mGy/tydz. dla oséb z pracownii ogétu ludnosci

- zredukowana moc dawki C4 promieniowania rozproszonego oblicza si¢ wg
punktu 2.5.2.1 normy, a grubo$¢ ostony z ofowiu wg punktu 2.5.2.2 normy
poprzez interpolacje krzywych dla odpowiedniego maksymalnego napigcia
lampy rtg,

- grubos$é oston z cegly petnej otrzymuje sie mnozac grubos¢ oston z
otowiu przez wspotczynnik rowny 100 (tablica 10, str.nr 6
PN-86/J-80001).

4. OBLICZENIA WIELKOSCI OStON RADIOLOGICZNYCH STALYCH GAB..131.

4.1.Sciananrl

Za $ciang nr | znajdujg sie pokéj przygotowania pacjenta oraz mycie lekarzy.
Za dopuszczalng dawke promieniowania przyjeto: D = 0,00835mGy/tydz. i T = 1. Na
$ciane pada promieniowanie rozproszone podczas wykonywania ekspozyciji.
a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta
podczas wykonywania zdje¢ wynosi:

D' x _m
OAH lllllll
I xt
gdzie: D' = 4.175 pGy/tydz.;
I=2,9m; | = 650 mA,
10s./scena.x 10 scen/pacj.x 70 pacj/tydz...
to= = 1,94 hitydz.

3600 sek./h

t =UxTxto=1x1x 1,94 h/tydz. = 1,94 h/tydz.

4175 % (2.9,)%
OAH |||||||||||||||| = O_Ow
650 x 1,94

Wielkos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 96 kV wynosi
2 mm.

b) zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez wzmacniacz
obrazu podczas wykonywania zdje¢ wynosi:




gdzie: D', |, |, t - jak w podpunkcie a;
f=0,9m; s=0,1m?;

4,175 x (2,9)2 x (0,9)2
C2= = 0,23
650 x1,94x0,1x1

Wielkos$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 96 kV wynosi

2 mm. Przyjeto ostone réwna 2 mm. Sciana nr | jest wykonana z cegty kratowki

i ma grub. 12 cm — réwnowaznik Pb 0,8 mm + 3 cm tynku — réwnowaznik Pb

0,3 mm , taczny réwnowaznik Pb 1,1 mm Ostateczna grub. ostony z ofowiu wynosi
0,9 mm. Sciana nr | jest zabezpieczona panelami Delta z wktadem otowiowym

o grub. 1 mm. Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promie-
niowaniem.

4.2 Sciananrll

Za $ciang nr |l znajduje sie sterownia. Za dopuszczalng dawke pro-
mieniowania przyjeto: D = 0,00835 mGy/tydz. i T = 1. Na $ciane pada prom.
rozpr. podczas wyk. ekspozycji
a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciafo pa-

cjenta podczas wykonywania zdje¢ wynosi:

D' x |2
O\_H llllllllll
I xt
gdzie: D' = 4,175 uGyltydz.;
l=26m;
| =650 mA;
t=UxTxto=1x1x1,94 hitydz. = 1,94 h/tydz.
4,175 x (2,6)2
C1= oo = 0,02
650 x 1,94
Wielko$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 96 kV wynosi
2 mm.

b) zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez wzmac-
niacz obrazu podczas wykonywania zdje¢ wynosi:




D.x_mx,aN
ONH ||||||||| —
Ixsxt

gdzie: D', |, I, t - jak w podpunkcie a;
f=09m;
s=0,1m2;

4,175 x (2,6)2 X (0,9)2
Co= = 0,18
650 x 0,1 x 1,94 x 1

Wielko$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 4 normy dia U = 96 kV wynosi
2 mm. Przyjeto ostone réwng 2 mm.
Sciana nr Il jest wykonana z cegty kratowki ma grub. 12 cm — rownowaznik Pb 0,8
mm + 3 cm tynku — réwnowaznik Pb 0,3 mm , fgczny rownowaznik Pb 1,1 mm
Ostateczna grub. ostony z otowiu wynosi 0,9 mm. Sciana nr |l jest zabezpieczona
panelami Delta z wktadem ofowiowym o grub. 1,5 mm. Sciana nie wymaga dodat-
kowego zabezpieczenia przed promieniowaniem
¢) obliczenie ostony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du wynosi:
Du=Du xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci
1 m od ogniska lampy rtg nie moze przekracza¢ 1 mGy /h a ta odlegtoS¢ w tym
przypadku wynosi 2,6 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie:

A
Du = - = 0,15 mGy/h
(2,6)?

a wiec: Du = 0,15 mGy/h x 1,94 hitydz. = 0,29 mGy

Zgodnie z rys. 1 normy, ostona otowiowa o grubosci 2 mm ostabi wigzke promieni-
owania ubocznego k = 7000 a wiec tygodniowa dawka promieniowania ubocznego
za ostong wynosi:

Du 0,29

k 7000
Jest to warto§¢é mniejsza od 10% dawki wyznaczonej wg 2.2 normy. Zgodnie z
2.5.4.3 normy nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci ost-
ny.

= 0,000041mGy = 0,041 uGy




4.3. Sciana nr Il

Za $ciang nr lll znajduje sie korytarz Za dopuszczalng dawke promieniowa-
nia przyjeto: D = 0,00835 mGy/tydz. i T = 0,25. Na Sciang pada prom. rozpr.
podczas wykonywania ekspozycji

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pa-

cjenta podczas wykonywania zdje¢ wynosi:

D' x 12
O;_H bt SN
| xt

gdzie: D' = 4,175 pGyltydz.;
I=54m;
I =650 mA;
t=UxTxto=1x0,25x 1,94 h/tydz. = 0,49 h/tydz.

4,175 x aém
O i B
650 x 0,49

Wielkos¢ ostony z ofowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 96 kV wynosi
2 mm

b) zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez wzmacniacz
obrazu podczas wykonywania zdje¢ wynosi:

gdzie: D', |, |, t - jak w podpunkcie a;
f=0,9m;
s =0,1mZ;

_ 4175x (5,42 x (0,92
650x 0,49 x0,1x1

Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 96 kV wynosi

1,7 mm. Przyjeto ostone réwng 2 mm.

Sciana nrlll jest wykonana z cegty kratéwki ma grub. 12 cm — réwnowaznik Pb
0,8 mm + 3 cm tynku — réwnowaznik Pb 0,3 mm , tgczny rownowaznik Pb 1,1 mm
Ostateczna grub. ostony z otowiu wynosi 0,9 mm. Sciana nr 1l jest zabezpieczona
panelami Delta z wktadem otowiowym o grub. 1 mm. Sciana nie wymaga dodatko-

C2 3.1
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4,175 x (1,5)2 x (0,9)2
~ " 650%0,49 x 0,1

Grubo$é ostony z otowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 96 kV wynosi
2 mm. Przyjeto ostone réwng 2 mm. Strop podtogowy jest stropem zelbetowym pel-
nym i ma grubo$é 20 cm + 4 cm wylewki betonowej, faczna grubo$¢ betonu wynosi
24 cm — rownowaznik Pb 3,2 mm. Podioga nie wymaga dodatkowego zabezpiecze-
nia przed promieniowaniem.

C2 = 0,24

c) obliczenie ostony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du wynosi:

Du=Du'xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci 1
m od ogniska lampy rtg nie moze przekracza¢ 1 mGy /h a ta odlegtos¢ w tym przy-
padku wynosi 0,7 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie:

A
DU = —--memem- = 2,04 mGy/h
0,7y

a wiec: Du = 2,04 mGy/h x 0,49 h/tydz. = 1 mGy

Zgodnie z rys. 1 normy, ostona otowiowa o grubosci 3,2 mm ostabi wigzke promieni-
owania ubocznego k = 100000 a wiec tygodniowa dawka promieniowania ubocznego
za ostong wynosi:

Du 1
= =0,00001 mGy = 0,01 uGy
k 100000

Jest to warto$¢ mniejsza od 10% dawki wyznaczonej wg 2.2 normy. Zgodnie z
2.5.4.4 normy nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci ost
ny.

4.6 Sufit

Nad pracownig angio znajduje sie laboratorium kriogeniczne. Za dopuszczalng daw-
ke promieniowania przyjeto D=0,00835 mGy/tydz. oraz T = 1. Na sufit pada prom.
rozpr. podczas wyk. ekspozycji.
a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta
podczas wykonywania zdje¢ wynosi:
D' x 12




% 1

gdzie: D' = 4,175 pGy/tydz.;
I1=355m-1,1m=245m
| =650 mA;
t=UxTxto=1x1x1,94 hitydz. = 1,94 h/tydz.

4,175 x (2,45)2
S e = (D
mmoi.f

Wielko$é ostony z otowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 96 kV wynosi

2 mm

b ) zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez wzmacniacz
obrazu podczas wykonywania zdje¢ wynosi:

gdzie:D', |, t - jak w podpunkcie a;
[=355m-15m=205m
f=0,9m;

s =0,1m<;

4,175 x (2,05)2 x (0,9)2
= =0,16
650 x 1,94 x 0,1 x1

C2

Grubo$é ostony z ofowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 96 kV wynosi

2 mm. Przyjeto ostone réwng 2 mm.

Strop sufitowy jest stropem zelbetowym petnym i ma grubos$¢ 20 cm + 4 cm wylewki
betonowej, taczna grubo$¢ betonu wynosi 24 cm — rownowaznik Pb 3,2 mm. Sufit
nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem.

5 WYPOSAZENIE PRACOWNI DLA POTRZEB OCHRONY PRZED PROMIE-
NIOWANIEM.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r w
sprawie szczegotowych warunkéw pracy z urzadzeniami radiologicznymi
( Dz. U. 180. poz. 1325 ) w pracowni rtg powinien znajdowa¢ si¢ w zaleznosci od
potrzeb nastepujacy sprzet ochronny, zabezpieczajacy przed promieniowaniem rtg:
- parawan ekran oraz komplet oston bedgcych wyposazeniem zestawu
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dostarczonym przez producenta umieszczonych na state lub w miarg potrzeb pod-
wieszonych do aparatu rtg
- érodki ochrony indywidualnej pracownikéw, w szczegélnosci fartuchy i poffartuchy
oraz kotnierze z gumy otowiowej, okulary, gogle lub maski ze szkia lub tworzywa
ofowiowego.
- ostony dla pacjentéw, w szczegolnosci ostony na gonady, fartuchy i péifartuchy
oraz kotnierze wykonane z blachy otowiowej lub gumy ofowiowej
W kazdej pracowni opracowuije sie i wdraza program bezpieczeristwa jadrowego
i ochrony radiologicznej
Ponadto w kazdej pracowni powinny znajdowac¢ sig oryginale lub uwierzytelniajacych
odpisach
1. Zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow znajdujacych sie w pracowni
I uruchomienie pracowni
2. Projekt pracowni lub gabinetu ( rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem
oston statych oraz wentylacji zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu
przez wiasciwego Panstwowego Wojewoddzkiego Inspektora Sanitarnego przy
uzgadnianiu dokumentacji projektowej
3. dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania, obstugi i naprawy apara-
tow rentgenowskich, w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych,
4. Instrukcja obstugi i $wiadectwa kalibracji aparatury dozymetrycznej jesli znajdujg
sie w wyposazeniu pracowni
5. Protokoty pomiaréw dozymetrycznych
6. Protokoty pokontrolne

Dokumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej o kto-
rych mowa w & 21 ww. Rozporzadzenia oraz instrukcja ochrony radiologicznej
okreslona w zataczniku nr 3 do rozporzadzenia opracowana zgodnie z wytycz-

nymi okreslonymi w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia
8. Zapisy dotyczace wewnetrznych testéw kontroli parametréw technicznych
aparatow rentgenowskich i obrébki bfon rentgenowskich w ciemni
oraz dokumenty spetnienia testéw akceptacyjnych aparatéw nowo instalowa-
nych
9. Ewidencja
- 0s06b zatrudnionych w pracowni rtg wraz z wykazem zaliczenia ich do
odpowiednich kategorii narazenia
- dawek otrzymywanych przez pracownikow,
- orzeczen lekarskich stwierdzajgcych dopuszczenie pracownikéw do pracy
w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce.
10. Program szkolenia oraz dokumenty potwierdzajace jego realizacje
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11. W pracowni rtg dostepny jest zbiér przepiséw prawnych dotyczacych ochrony
radiologicznej i zasad stosowania Zroédet promieniowania jonizujgcego w medy-

cynie.

6 WYTYCZE BRANZOWE INSTALACYJNE.

W pomieszczeniu pracowni powinna by¢ zainstalowana ciepta i zimna wo-
da biezaca, instalacja elektryczna i grzewcza CO. Instalacje powinny by¢
wykonane jako kryte. Grzejniki powinny by¢ zainstalowane nie nizej niz 12
cm od podtogi i nie blizej niz 10 cm od lica wykoriczonej $ciany. Grzejniki
powinny by¢ gtadkie tatwe do czyszczenia. Nie dopuszcza sie instalacji
grzejnikow ozebrowanych ani ogrzewania podtogowego i sufitowego.

7. KONTROLA DOZYMETRYCZNA PERSONELU.

U pracownikéw obstugujacych i naprawiajacych aparaty rentgenowskie, oraz
u oséb, ktére z racji wykonywania zawodu przebywajg w gabinecie rtg podczas
ekspozycji, pomiary indywidualnych dawek promieniowania jonizujgcego prowa-
dza akredytowane laboratoria np. Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra J.
Nofera w todzi, Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie.

8. WYTYCZNE DLA WENTYLACJL.

Zgodnie z wytycznych MZiOS, zawartych w Zeszycie nr 5, w pomieszcze-
niach powinna by¢ zainstalowana nastgpujaca wentylacja:

a) gabinet angiografii - wentylacja mechaniczna nawiewno-wyciggowa z nawilza-
niem zapewniajaca 10-12 -krotng wymiane powietrza na godzing i uktad ci
$nien + 15% Wyciag powietrza 20% gora i 80% dotem. Klimatyzacja

b) sterownia - wentylacja mechaniczna nawiewno-wyciggowa z nawilzaniem za
pewniajaca 5-krotng wymiang powietrza na godzing i ukfad cisnien + 10%
oraz Klimatyzacja.

c) pokoj przygotowania pacjenta i personelu tak jak gabinet angiografii.

Przedmiotowy gabinet do angiografii posiada wentylacj¢ mechaniczng
i klimatyzacje. Uzytkownik przedstawi PWIS protokdt sprawnosci wentylacji.

9. DODATKOWE SRODKI OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM.

Na drzwiach prowadzacych do pracowni rtg musi by¢ umieszczony znak
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ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujacym zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dn. 21 08.2006 r ( Dz.U. Nr 180 poz. 1325 zatgcznik nr 1).
Zainstalowane nad drzwiami wejéciowymi swiatta ostrzegawcze z napisem "Nie
wchodzié" musza byé sprzegniete z aparatem tak, $wiecity z chwilg wigczenia
generatora. W pracowni rtg w widocznym miejscu powinna znajdowac sie infor-
macja o konieczno$ci powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rtg, przed
wykonaniem badania o cigzy pacjentki . Gotowe tablice informacyjne mozna za
kupi¢ np. w Fundacji Biosfera tel: (0603) 12-70-80

10. WYTYCZNE BRANZOWE INSTALACYJNE.

W pomieszczeniu pracowni powinna by¢ zainstalowana ciepta i zimna woda bie-
7aca, instalacja elektryczna i grzewcza CO oraz instalacje gazéw medycznych.
Instalacje powinny by¢ wykonane jako kryte. Grzejniki powinny by¢ zainstalowa-
ne nie nizej niz 12 cm od podtogi i nie blizej niz 10 cm od lica wykonczonej $cia-
ny. Grzejniki powinny by¢ gtadkie tatwe do czyszczenia. Nie dopuszcza sig in-
stalacji grzejnikow ozebrowanych ani ogrzewania podtogowego i sufitowego

11. WYKONCZENIE POMIESZCZEN.

a) gabinet angiografii
- &ciany do sufitu podwieszonego panele Delta
- sufit podwieszony
- podioga wyktadzina antystatyczna tarkett
b) pokéj przygotowania pacjenta i mycia lekarzy i sterownia
- é&ciany tapeta szklana , malowanie akrylowe
- sufit podwieszony
- podtoga wyktadzina antystatyczna tarkett

12 UWAGI KONCOWE.

W pomieszczeniu angiografii zainstalowaé 2 szt, lamp bakteriobéjczych, w po-
koju przygotowania pacjenta i w pomieszczeniu dla mycia lekarzy po 1 szt.
lampy bakteriobojczej. Uzytkownik przedstawi PWIS pomiary skuteczno-
$ci zabezpieczenia przeciwporazeniowego aparatu i wydajnosci wentyla
cji. Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Krakowie na podsta
wie niniejszej dokumentacji oraz przeprowadzonych przez siebie pomiaréw do-
zymetrycznych zezwala na uruchomienie pracowni rtg.
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| Wykonawca: [ Zleceniodawea:
| ) SPEC. PF}AC. PROJ. ; ELTEL Krakéw, Henryk Piech
RADMED" w Krakowie ! 0s. O$wiecenia 10/82
Cpracowat;
_ Data _12.2008T. _ Zastepuje rys nr.
Nazwisko mgr inz. R. Sobkowicz ' Zastapiono rys.
Podpis A Przynalezy do rys.
Pedz: Temat. Klinika Kardiochirurgii Nrrys: 117.00
1:50 Szp. im. J. Pawia Il w Krakowie.
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