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ANOTACE

Prace je zaméfend na Ccinnost radiologického asistenta zpohledu praktické aplikace
atomového zakona. Prace se zabyva kromé zminéného zakona i jinymi souvisejicimi zakony a
vyhlaskami. Je zde popséana problematika ochrany pied ionizujicim zafenim jak pacientl, tak

personalu.

KLICOVA SLOVA

Radiologicky asistent
Atomovy zakon
Radia¢ni ochrana
Nuklearni medicina

Ionizujici zateni

ANNOTATION

The work is focused on the activities of radiology assistant from the perspective of practical
application of the Atomic Act. This work deals with in addition to the above Act and other
relevant laws and regulations. It describes the issue of protection against ionizing radiation for

both patients and staff.
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0 UVOD

Bakalaiska prace se zabyva Cinnosti radiologického asistenta v nukledrni mediciné
z pohledu praktické aplikace atomového zakona. Z toho tedy vyplyva, Ze se zamétim hlavné
na Atomovy zakon a provadéci vyhlasky, radiologického asistenta, na jeho vzdé€lani, kterého
musi dosdhnout, obecny popis vykonu prace a jeho povinnosti, a to prfedevSim vzhledem
k danému zakonu a i dalsich souvisejicich zakonti a vyhlasek. Povinnosti se budou ptredevsim
tykat nuklearni mediciny, o které bych se v kratkosti také chtéla zminit. Dale bych chtéla

zjistit, jak moc se praxe lisi od teorie.
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ZDRAVOTNICKY PRACOVNIK

Zdravotnickym pracovnikem je kazda fyzickd osoba vykonavajici zdravotnickeé
povoléani dle zakona ¢. 96/2004 Sb. o podminkéch ziskdvani a uznavani zptsobilosti k vykonu
nelékarskych zdravotnickych povolani a k vykonu c¢innosti souvisejicich s poskytovanim
zdravotni péfe a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonli (zdkon o nelékatskych
zdravotnickych povolanich) a kterd ma ziskanou zpisobilost k vykonu zdravotnického
povoléni. Zpusobilost k vykonu povolani zdravotnického povolani ziska ten, kdo ma

odbornou zpisobilost dle tohoto zakona, je také zdravotn& zpiisobily a musi byt bezahonny. '

RADIOLOGICKY ASISTENT

Radiologicky asistent je nelékaisky zdravotnicky pracovnik, ktery své schopnosti
muze uplatiiovat a aplikovat v nuklearni medicing, radioterapii a v radiodiagnostice a vSude
tam, kde se uplatnuji radiologické vykony u pacientt.

Pracovnimi ¢innostmi radiologickych asistentt jsou:

e Vedeni nalezitych dokumentaci

e Provadéni zobrazovacich i nezobrazovacich radiologickych postupt

¢ Na zaklad¢ predpisu oSettujiciho 1€kaie provadéni ozatrovacich technik

e Spoluprace s jinymi specialisty a zdravotnickymi pracovniky vcetné predavani informaci o
1ékarském ozateni, které bylo provedeno

e Provadéni a vyhodnocovani béznych zkouSek provozni stalosti ve zdravotnickych
radiologickych pracovistich

e Optimalizace radia¢ni ochrany (posuzovani indikovanych nebo pozadovanych lékaiskych
ozareni, navrhovani opatieni)

e Informovani pacienta nebo zakonnych zastupcii, sester o vykonu a rizicich spojenych
s radiologickym vykonem

e Provadéni oSetfovatelské specifické péce, kterd je poskytovana pii radiologickych

postupech, aplikace 1éki, popiipadé i intravendznich diagnostik

ODBORNA ZPUSOBILOST K VYKONU POVOLANI

Odbornou zpiisobilost k vykonu povolani mize radiologicky asistent ziskat bud’

absolvovanim akreditovaného zdravotnického bakalafského studijniho oboru pro pfipravu
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radiologickych asistentll, studiem na vysSich zdravotnickych Skolach v tfiletém studiu v oboru
diplomovany radiologicky asistent nebo studiem stfedni zdravotnické Skoly v oboru

radiologicky laborant. '

VYKON POVOLANI RADIOLOGICKEHO ASISTENTA

Vykonem povolani radiologického asistenta je povazovana c¢innost v ramci
oSetrovatelské péce v souvislosti s aplikaci 1ékaiského ozafeni zejména v radiodiagnostice,
radioterapii a nuklearni mediciny. Popiipad¢ se také mulze uplatnit i na jinych pracovistich,
kde jsou provadény radiologické vykony. Také se ve spolupraci s 1ékarem podili na 1é¢ebné a

diagnostické péci. *
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1 CIL PRACE

Cilem mé bakalarské prace jsou cinnosti a ulohy radiologického asistenta na
oddélenich nuklearni mediciny vzhledem k praktické aplikaci atomového zékona. K témto
¢innostem patii 1 nutna bezpecnost prace a radiacni ochrana personalu i pacientii. Dale bych
se vpraci chtéla zaméfit na legislativu, zdkon ¢. 18/1997 Sb. ze dne 24. ledna 1997 o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a o zméné a
doplnéni nékterych zakont, vyhlasku ¢. 307/2002 Sb. Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost
o radiacni ochran¢, zakon ¢. 96/2004 Sb. o podminkach ziskavani a uznavani zpusobilosti
k vykonu nelékarskych zdravotnickych povolani a k vykonu c¢innosti souvisejicich
s poskytovani zdravotni péfe a o zméné nékterych souvisejicich zdkonli (zdkon o
nelékatskych zdravotnickych povolanich), vyhlasku ¢. 55/2011 Sb. o cinnostech
zdravotnickych pracovnikl a jinych odbornych pracovnik.

Cilem je také, abych se nejenom ja, ale 1 dalsi budouci radiologicti asistenti Iépe orientovali
v zékonech, pfedev§im v Atomovém zdkong, kterého se bakalarska prace tyka a dokéazali jsme
se pevné¢ a neomylné drzet vSech zasad a povinnosti, které nam zakony ukladaji, a které
bychom m¢li znat a predevsim je dodrzovat. V zavéru prace bych chtéla zjistit, zdali se praxe

li81 od teorie.
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2 CAST TEORETICKA

Jelikoz je mé bakaléiska prace zamétfena zejména na praktickou aplikaci atomového
zékona, proto se v teoretické cCasti prace budu zabyvat Statnim ufadem pro jadernou

bezpecnost a také teoretickym popisem atomového zékona a dale zakont a vyhlasek, které

jsou jiz vyse vyjmenované.
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2.1 STATNI URAD PRO JADERNOU BEZPECNOST

Pouzivanou zkratkou Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost je SUIB. Tento Utad je
Gstiednim organem statni spravy. V &ele stoji piedseda, kterého jmenuje vlada Ceské
republiky. Rozpoget SUJB je samostatny a pfimo se podiizuje vladé CR. *

Ulohou SUJB je vykonavat statni spravu a dozor pii vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zafeni, také v oblastech radiacni ochrany, jaderné, chemické a biologické
ochrany. Do piisobnosti Utadu, ktery je dan zakonem ¢&.18/1997 Sb. o mirovém vyuZivéni
jaderné energie a ionizujicitho zafeni (atomovy zakon) a také zakonem ¢. 19/1997 Sb., a
zékonem ¢. 281/2002 Sb., zejména patfi:

e Dozor nad jadernou bezpecnosti, jadernymi polozkami, fyzickou ochranou jadernych
zafizeni, radiacni ochranou, havarijni pfipravenosti v prostorach jaderné¢ho zatizeni nebo
pracovisté se zdroji ionizujiciho zéafeni

e Povolovani vykonu c¢innosti podle zdkona ¢.18/1997 Sb., naptiklad k umistovani a
nasledného provozu jaderného zatizeni a pracovisté s velmi vyznamnymi zdroji ionizujiciho
zéafeni, nakladani s radioaktivnimi odpady a nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni, pieprave
radionuklidovych zafi¢l a jadernych materialt

e Schvalovani veskeré dokumentace, kterd se vztahuje k zajiSténi jaderné bezpeCnosti a
radiaéni ochrany stanovené¢ atomovym zdkonem, limiti a podminek provozu jadernych
zafizeni, zplsobu zajiSténi fyzické ochrany, havarijnich fadii pro pfepravu jadernych
materialii a radionuklidovych zafi¢l, vnitinich havarijnich plani jadernych zafizeni a
pracoviste, kde se pracuje se zdroji ionizujiciho zareni

e Stanoveni podminek a pozadavkl radiacni ochrany vSech obyvatel a pracovnikl, ktefi
pracuji se zdroji ionizujicitho zafeni (napiiklad se stanovi limity ozafeni, vymezeni
kontrolovanych pasem ...), stanoveni zony havarijniho planovani a pozadavkl havarijni
pfipravenosti drziteli povoleni podle atomového zdkona

e Sledovani stavu ozateni obyvatel CR a pracovnikii se zdroji ionizujiciho zafeni

e Koordinace &innosti radiaéni monitorovaci sité na tizemi celé CR a zajisfovani mezinarodni

vymény dat o radiacni situaci 4
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Organizacni c¢lenéni Ufadu je vsouladu svécnym zaméfenim a vykonavanymi
¢innostmi a rozd¢luje se na:
o Usek jaderné bezpeénosti
. Usek radia¢ni ochrany
. Usek fizeni a technické podpory
Usek jaderné bezpe&nosti
Do n¢ho se zahrnuje odbor hodnoceni jadernych zatizeni, odbor jadernych materialti a odbor

kontroly jadernych zafizeni.

Usek radiac¢ni ochrany
V tomto useku je zahrnut odbor zdrojii, odbor usmériiovani expozic, samostatné¢ oddéleni

hodnoceni ¢innosti v radiacni ochrané a odbor radiac¢ni ochrany palivového cyklu.

Usek fizeni a technické podpory

Do tohoto tseku se zahrnuje mezinarodni spoluprace, ekonomicky odbor a kancelat Utadu.

Statni Grad pro jadernou bezpecnost ma také sva regionalni centra v Praze, v Plzni, Ceskych
Bud¢jovicich, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Ostravé a Brné¢ a ma i sva lokalitni pracovisté

na JE Dukovany a JE Temelin, které zajistuji plnéni ukolt SUJB v p¥imé vazbé& na regiony. *

Statni Grad pro jadernou bezpecnost vykonava ze zdkona i mnoho ¢innosti v oblasti radiacni
ochrany (ochrana zdravi a také zivotniho prostfedi pied Uc¢inky ionizujiciho zafeni, které
nejsou nijak ptiznivé). Jedna se hlavné o tyto ¢innosti:

e statni spravu a dozor v oblasti radiaéni ochrany ve vSech pracovistich se
zdroji ionizujicitho zéafeni: az od jadernych zafizeni s otevienymi radionuklidovymi
zafi¢i po zubni rentgeny, typové schvalovani zdrojii 1Z, nakladdéani s radioaktivnimi
odpady a také uvadéni radionuklidi do zivotniho prostiedi,

e sledovani, posuzovani, usmériiovani ozareni osob, ozafeni zradonu vcetné dalSich
piirodnich zdroju IZ véetné ozareni, které se stanou za havarijnich situact,

e koordinaci ¢innosti radiacni monitorovaci sit¢ po celé¢ republice a vymény dat o
radiacni situaci v okolnich statech,

e celostatni evidence zdroji ionizujiciho zafeni a profesniho ozareni (vystaveni

pracovniki ozafeni v ramci vykonu povolani),
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prosazovani predpist radiacni ochrany a také ukladani opatieni, které¢ vedou k napravé

a pokutam *

Organizacmi

schéma Stainiheo afadu pro jadernou hezpecfnost
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2.2 STATNI URAD RADIACNI OCHRANY

Tato instituce se také zabyva ochrannou obyvatelstva pfed ionizujicim zéafenim.
Pfesnéji je to vefejnad vyzkumna instituce zabyvajici se odbornou ¢innosti v oblasti ochrany
pred ionizujicim zafenim, jak jsem jiz zmitiovala. SURO se mimo jiné zabyva vyzkumem pro
dozorovou a spravni &innost SUJB. Vyzkumna &innost se piedevsim zabyva bezpe&nostnim
vyzkumem, vyzkumem radiaéni monitorovaci sité, vyzkumem lékaiské expozice ... SURO
také poskytuje zadjemctim vzdélavani v ramci kurzii a Skoleni v oboru radiacni ochrany, které

T T RV , . 6
samoziejme spliuji veskeré pozadavky na vysokou odbornou uroven.

2.3 ZAKON ¢&. 96/2004 Sb.

Zakon o podminkach ziskavani a uzndvani zpusobilosti k vykonu nelékaiskych
zdravotnickych povolani a k vykonu ¢innosti souvisejicich s poskytovanim zdravotni péce a o
zméné nékterych souvisejicich zakont (zékon o nelékaiskych zdravotnickych povolanich)

1. Tento zakon upravuje:

a.podminky ziskavani zptsobilosti k vykonu zdravotnického povolani a k vykonu cinnosti
souvisejicich s poskytovanim zdravotni péce

b.celozivotni vzdélavani zdravotnickych pracovnikii a vzdélavani jinych odbornych
pracovnik

c.podminky uznavani zpiisobilosti k vykonu zdravotnického povolani pro statni ptislusniky
Clenskych stati EU, kteti ziskali odbornou zpusobilost k vykonu zdravotnického povolani
v jiném ¢lenském staté nez v CR, a podminky uznavani zptsobilosti k vykonu zdravotnického
povoléani a ¢innosti souvisejicich s poskytovanim zdravotni péce pro statni ptisluSniky mimo
&lenské staty EU a pro absolventy akreditovanych zdravotnickych studijnich programt CR
v jiném jazyce nez Ceském

2. Tento zdkon se nevztahuje na podminky ziskdvani a uznavani odborné zpusobilosti a
specializované zpusobilosti k vykonu zdravotnického povolani Iékafe, zubniho Iékaie a

farmaceuta, které stanovi zvlastni pravni piedpis. '

2.4 ZAKON ¢&. 18/1997 Sb.

,ZAtomovy zakon*
Zakon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a o zméné a

doplnéni n&kterych zakon. ’
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Byl pfijat v roce 1997 a tento zdkon byl prvni, ktery shrnul a upravil jak systémové
pravo, které se tyka jaderné energie, jaderné bezpecnosti, tak také nakladani s radioaktivnimi
odpady.

Atomovy zakon stanovuje nejobecnéjsi pravidla pro praci se zdroji ionizujiciho zafeni,
zejména jsou dulezité¢ cile radiacni ochrany — vylouCeni deterministickych a omezeni
stochastickych U¢inkdi na minimum. Dale pak Atomovy zdkon stanovuje principy prace
s ionizujicim zafenim — zdUvodnéni Cinnosti (riziko naproti tomu bendit), optimalizace
(ozéfeni obyvatelstva versus naklady na jeho zmenseni), limitovani (pfirodni zdroje, 1ékaiské

. N9
expozice).

Atomovy zdkon nam fikd, ze zdroje ionizujiciho zafeni se podle miry ohrozeni zdravi
a zivotniho prostiedi klasifikuji jako nevyznamné, drobné, jednoduché, vyznamné a velmi
vyznamné. Pracovisté, v nichz se vykondvaji radiacni ¢innosti, se zatazuji do I., II., III. nebo
IV. Kategorie. Radiacni pracovnici se zafazuji do kategorie A nebo B. Jak se zdroje
ionizujiciho zafeni rozdé€li a do jaké kategorie se zatadi pracovisté, nam stanovi provadeéci
pravni ptredpis. Tento predpis nam stanovi 1 to, do jaké kategorie se zaradi radiacni
pracovnik.’
Klasifikace zdroji:
e Nevyznamné zdroje — neni potieba zadné povoleni; ionizacni hlasi¢e pozaru;
uzaviené radionuklidové zarice
e Drobné¢ zdroje — u téchto zdroji plati ohlasovaci povinnost pro jejich
pouzivani; distribuce je moZna jen spovolenim SUJB; spotiebni vyrobek
s radionuklidy; ioniza¢ni hlasi¢e pozaru
e Jednoduché zdroje — fyzicka nebo pravnicka osoba musi mit povoleni SUJB
pro danou ¢innost s danym zdrojem
o Zubni rentgeny
o Kabinova zafizeni
o Veterinarni rentgenova zafizeni
o Kostni denzitometry
e Vyznamné zdroje — nutnost vlastnit povoleni SUJB pro danou &innost s danym
zdrojem
o Generator zafeni, ktery je uréeny k radioterapii

o Urychlovac ¢astic
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o Zdroj ionizujicitho zafeni, ktery je urceny k radioterapii protony,
neutrony a jinymi t€zkymi ¢asticemi

o Zafizeni obsahujici uzaviené zérice, které jsou urceny k radioterapii
vcetné brachyterapie

o Radionuklidovy ozatfovag, ktery je urCeny k ozafovani potravin a
surovin

o Mobilni defektoskop s uzavienym radionuklidovym zati¢em

o Vysokoaktivni zafic¢

e Velmi vjznamné zdroje — timto zdrojem je jaderny reaktor '

2.5 NUKLEARNI MEDICINA

Nukledrni medicina je obor, ktery se zabyva diagnostikou a 1écbou pomoci otevienych
radioaktivnich zafi¢t aplikovanych piimo do téla pacienta. Radiofarmaka se podavaji bud’
parenteralni cestou, nejpouzivanéjsi je forma intravenozni, dale se podavaji peroralné a také i
inhala¢né. Pouzivanou zobrazovaci metodou je scintigrafie nebo také gamagrafie. Scintila¢ni
kamery béhem scintigrafie snimaji obrazy prostorového rozlozeni aplikovaného radiofarmaka

v &asti, kterou vySetfujeme. '

2.5.1 USPORADANI NUKLEARNI MEDICINY Z HLEDISKA RADIACNI
OCHRANY

Vzhledem k radiaéni ochran¢ — ochrané pracovnikl,, ostatnich osob a zivotniho
prostiedi — musi byt stavba a jeji uspotfadani spolecné s vybavenim pracovisté postaveny tak,
aby byla zajiSténa optimalni a dostate¢na ochrana proti zareni.

Statni urad pro jadernou bezpecnost schvaluje vSechny projekty a zpiisobilost pracovist’ pro
ionizujici zafeni. °
Pracovisté nuklearni mediciny jsou pracovisté s otevienymi zafiCi a dle zavaznosti

radia¢niho rizika se pracovi§té déli do 4 kategorii podle aktivit, které se zpracovavaji. ’
Pracovist¢ 1. Kategorie - zde se pracuje jen snizkymi aktivitami otevienych zafict

(radionuklidli) s malou radiotoxicitou (drobné zdroje ionizujiciho zéfeni), tudiz se stavebn¢ a

ani vybavenim nijak neli§i od chemickych laboratofi. °
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Pracovisté II. kategorie - zde se pracuje se stfednimi aktivitami otevienych zafi¢d, maji
kontrolované pasmo a je nutné vybaveni ochrannymi pomuckami, digestofe a také se

popiipadé oddé&luje kanalizace aktivnich odpadi.

Pracovisté III. kategorie - zde se pracuje se silnymi zdroji zafeni jako jsou urychlovace,
ozatovace v radioterapii a prumyslu. Déle se na pracovisti ve IIl. kategorii pracuje i
s vysokymi aktivitami otevienych zaficl, tj. radionuklidi — terapie radiojodem, tézba a
zpracovani uranové rudy, radiochemické provozy. Na téchto pracovistich se kladou velké
naroky na stavebni upravy budovy a jeji vybaveni, jelikoZ musi byt zajisténa co nejrychlejsi a
nejucinngjsi ocista v pripadé mozné kontaminace. Specidlni mistnost anebo prostory pro
skladovani radionuklidii a radioaktivnich odpadi jsou nedilnou a nutnou souéasti. ’

V laboratotich musi byt stény a podlahy hladké a také omyvatelné. Prostory by mély byt
intenzivné vétrany s filtraci aktivniho vzduchu s vyvodem, ktery usti nad stfechu. Do nadrzi,
kterym se fikd vymiraci, se vedou kapalné radioaktivni odpady. Celé pracovisté je z hlediska
radiani ochrany dostate¢né¢ odstinéno a musi byt vybaveno manipuldtory, digestofemi a
piistroji pro ochrannou dozimetrii. Kontrolované pasmo v budové¢ je odd€leno hygienickymi

smy¢kami s mé&ficim piistrojem kontaminace a umyvarnou.

Pracovisté IV. kategorie — zde je provoz jadernych reaktorli a jsou tu umistény vyrobny
radionuklidii a ulozisté radioaktivnich odpadi. Z téchto zdrojl je kromé moznosti ozafeni a
kontaminace piimo na pracovisti, také mozné riziko kontaminace zivotniho prostiedi. Z toho

rooron s r . ’ r vov 9
vyplyva, Ze je nutné monitorovat okoli daného pracovisté.

2.6 KONTROLOVANE PASMO

Kontrolované pasmo je vymezeno na mistech, kde se pracuje s ionizujicim zafenim a
efektivni davka by mohla byt vyssi nez 6 mSv za rok nebo kde by ekvivalentni davka mohla
byt vyssi nez tii desetiny limitu ozaieni pro o¢ni ¢ocku, klizi a koncetiny. Veskeré vstupy do
kontrolovanych péasem musi byt viditelné oznaceny znakem radiacniho nebezpeci a
upozornénim ,,Kontrolované padsmo se zdroji ionizujiciho zafeni, vstup nepovolanym osobam
zakazan®. > '°

Do téchto prostor maji povoleny vstup jen osoby poucené a vybavené osobnimi
ochrannymi pomtckami a osobnimi dozimetry. Pobyt jinych osob se eviduje a vstup maji

. R vy 9,10
povolen pouze se svolenim vedouciho pfislusného pracovisté.
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V kontrolovaném pasmu maji zdkaz pracovat osoby mladsi 18 let a t€hotné Zeny.
Pobyvat i1 pracovat na pracovisti mohou ostatni osoby vzdy jen v takovém ptipadé, kdy je
provozovatel schopen zajistit, aby jejich ozafeni nepiekro¢ilo obecné limity. '

Na oddé¢lenich nuklearni mediciny musi byt kontrolované pasmo oddéleno od tzv. neaktivnich
mistnosti, jako jsou napfiklad odpocinkové mistnosti persondlu, pracovny apod.,

hygienickymi smyckami s &istou $atnou, sprchou, umyvadlem i s WC.°

Kontrolované pasmo na pracovisti NM je rozdéleno do 4 ¢asti:

a) usek, kde se ptijimaji pacienti, usek pro ptipravu a kontrolu radiofarmak

b) usek, kde se provadi radionuklidova diagnostika — scintigrafie, SPECT, SPECT/CT,
PET/CT)

c) cast lizkova — terapie jodem

d) vymiraci mistnost, ve které se skladuje veskery radioaktivni odpad — ampule, jehly,

vvvvv

Vsude tam, kde se na pracovistich nukledrni mediciny provadéji terapie jodem 131 (to je
mozno jen tam, kde je specializované lizkové pracovisté) musi svou odpadni vodu, ktera byla
kontaminovana jodem 131, odvadét samostatnou kanalizaci z pracovisté do vymiracich jimek
a v nich dochazi k rozpadu 131 I (polocas rozpadu 8 dnii). Uvoliiovaci troven do Zivotniho
prostiedi je aktivita 450 Bq/l. Jod pacient vylucuje moci a télnimi tekutinami, proto je mu
doporuceno zvysit osobni hygienu (n€kolikrat denné se sprchovat a brat si Cisté obleceni po

osprchovani). °

2.7 SLEDOVANE PASMO

Sledované pasmo se vymezuje tam, kde by mohla byt efektivni davka vyssi nez 1 mSv
za rok a kde by ekvivalentni ddvka mohla byt vyssi nez jedna desetina limitu ozéafeni pro o¢ni
ocku, ki a kondetiny. '

Toto pasmo je vymezeno jako ucelena a jednoznacné urcena ¢ast pracovisté, ktera je
zpravidla stavebné oddélend. Na veSkerych vchodech je sledované pasmo zietelné oznaceno
upozornénim ,,Sledované pdsmo se zdroji ionizujiciho zéafeni“. ZajiStuje se pouze

monitorovéni pracoviité, pokud neni stanoveno jinak v monitorovacim programu. % '%!!
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2.8 MONITOROVANI PRACOVISTE NUKLEARNI MEDICINY

Program monitorovéani pracovisté nuklearni mediciny je nutné zavést vSude, kde je

vyhlaseno kontrolované a sledované pasmo.

Kontrolované pasmo
a) osobni monitorovani
b) monitorovani vnitini kontaminace — pifi praci s 131 I (terapie) nebo 125 1

(diagnostika in vitro)

c) monitorovani pracovniho prostiedi
d) monitorovani pracovnich povrchd, tj. povrchova kontaminace
e) monitorovéani radioaktivnich odpadi pted jejich uvolnénim do Zivotniho prostredi

Sledované pasmo

Zde se zavadi jen monitorovani pracovniho prostiedi

2.9 OSOBNI MONITOROVANI

Na oddélenich nuklearni mediciny radia¢ni pracovnici kategorie A, tj. vsSichni
pracovnici, ktefi mohou obdrzet efektivni davku vyssi nez 6 mSv za rok, maji povinnost nosit
osobni dozimetry. ’

Osobni filmovy (termoluminiscen¢ni, polovodicovy) dozimetr se nosi na levé predni
strané hrudniku (levé prekordium tzv. referen¢ni misto) na odévu a udava osobni davkovy
ekvivalent Hp (10) v hloubce 10 mm pod povrchem téla. M¢Efi zareni beta a gama. Jeho
rozsah méteni je pro Hp (10) — 0,1 mSv — 10 Sv.

Pracovnici, u kterych je zvySena expozice zafeni rukou, musi nosit prstové
(prstynkové) termoluminiscencni dozimetry. Tyto dozimetry udadvaji osobni déavkovy
ekvivalent Hp (0,07) v hloubce 0,07 mm pod povrchem téla (v bazalni vrstveé kuze).

Celostatni sluzba osobni dozimetrie (CSOD) — se stara o organizaci a vyhodnocovani
osobnich dozimetri. Monitorovaci obdobi je bud’ jednomésicni nebo tfiméesicni.

Jestlize doslo k neplanovanému jednordzovému ozareni pracovnika, v tom piipadé se
okamzité provadi vyhodnoceni osobnich dozimetrt.

Radiac¢ni pracovnik ma pravo nahlédnout k vysledkiim svého osobniho dozimetru.
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Limity pro radiacni pracovniky se vztahuji na soucet ddvek. To znamend, Ze se
sCitdvaji vSechny davky, pokud pracuje u vice drziteli povoleni k naklddani se zdroji

s e e iy 1
IOHIle_]ICIhO zarenil. 0

2.9.1 DRUHY OSOBNiCH DOZIMETRU

Termoluminiscencni — tyto dozimetry nosi pracovnici, ktefi jsou vystaveni riziku ozaieni
fotony u zdrojt zafeni gama a rtg energii vyssi nez 30 keV popiipadé elektrona s energii nad
2 MeV

Filmovy — dozimetry pro pracovniky, ktefi jsou vystaveni riziku ozafeni fotony, elektrony,
tepelnymi neutrony

Prstovy — pracovnici tento dozimetr nosi v pfipad¢€, u nichz je nutnost métit davky na rukach.
Mozné riziko ozareni u zdroji gama a rtg, zafeni s energii vyssi nez 30 keV, popiipade

elektrond s energii nad 2 MeV '

Na pracovistich nukledrni mediciny se v programu monitorovani stanovuji tfi dalezité
referenéni urovné pro sledovani hodnot osobniho davkového ekvivalentu Hp (0,07) a Hp (10)

naméieného osobnimi dozimetry:

a) z4dznamova uroven — 1/10 odvozeného limitu

b) vysetifovaci uroven — 3/10 odvozeného limitu
, ;o v , . ...9

c) zasahova uroven — 10/10 odvozeného limitu

2.9.2 LIMITY EFEKTIVNICH DAVEK E
I.  Radiacni pracovnici (limity pro profesni ozéafeni; ozafeni, které¢ je v pfimé souvislosti

s vykonem prace radiacnich pracovniki)

a. 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendairnich rokl a nejvyse 50 mSv v jednom roce
b. Hodnota 150 mSv se udava pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe za kalendaini rok
c. Priimérnd hodnota 500 mSv/rok pro ekvivalentni davku v 1 cm2 klize

II.  Studenti (vztahuje se na ucné a studenty od 16 do 18 let)

a. 6 mSv/rok
b. Hodnota 50 mSv pro ekvivalentni ddvku v o¢ni Cocce za kalendaini rok
C. Prtiimérnd hodnota 150 mSv/rok pro ekvivalentni davku v 1 cm2 ktize
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III. Obyvatelstvo (obecné limity)

a. 1 mSv/rok a 5 mSv za dobu 5-ti let po sob¢ jdoucich
b. Hodnota 15 mSv/rok pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe
c. Prtiimérna hodnota pro ekvivalentni davku 50 mSv/rok v 1 cm2

IV. Zvlastni limity

a. Osoby, které byly aplikovany radionuklidy v radmci vysetieni a byly nasledné
propustény do doméciho prostiedi a ziji v domacnosti jest¢ s jinymi osobami, se ozaieni
omezuje tak, aby v souctu za jeden kalendaini rok nepiesahlo 1 mSv u osob mladsich 18-ti let
a 5 mSv u ostatnich osob.

b. Te¢hotna Zena, kterd pracuje na pracovisti nukledrni mediciny, musi své té¢hotenstvi
ozndmit zaméstnavateli a ten nasledné zajisti upravu podminek prace, aby soucet efektivnich
davek ze zevniho ozafeni a uivazkl efektivnich davek z vnitiniho ozareni plodu alesponi po
zbyvajici dobu téhotenstvi nepiekrocil 1 mSv

V.  Ozéfeni z ptfirodnich zdroji

Primérna davka zareni z ptirodnich zdrojii je cca 3 mSv/rok. Toto zafeni neni zapocitavano
do zadnych limit, pokud neni cilené¢ vyuzivano. Vyuzivaji je piedevsim letci a hornici

v uranovych dolech apod. '°

2.10 VNITRNI KONTAMINACE RADIACNICH PRACOVNIKU

Vnitini ozéfeni se na odd€lenich nukledrni mediciny mize stat bud’ vdechnutim, nebo
pozitim radionuklidu, a z toho divodu je zde zavedeno a provadéno monitorovani vnitini
kontaminace radia¢nich pracovnika. °

MEéii se aktivita radionuklida v téle pracovnika nebo v jeho exkretech a prevadi se na
piijem pomoci modelt dychaciho traktu, zazivaciho traktu a kinetiky ptisluSnych prvkd.

Na oddélenich nukledrni mediciny je velice pravdépodobnd kontaminace
radionuklidem jodu — 131 I, ktery se pouziva v 1¢¢bé onemocnéni §titné zlazy a 125 I, ktery se
oproti 131 I pouziva k diagnostice in vitro v RIA laboratofich. Vzacnym ptipadem mtize byt
vnitini kontaminace 99mTc nebo i dalSimi radionuklidy, které se pouzivaji pro scintigrafickou
diagnostiku. 131 I se do vzduchu dostava pfi praci s radioaktivnimi roztoky, jelikoz sublimuje
a jednak se do ovzdusi dostane i vydechovanim pacientem, ktery byl naaplikovan. °

Roc¢ni limit pro aktivitu 131 I ve stitné zlaze je 300 kBq. Tento limit zhruba odpovida

6 kBq za tyden.
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Zaznamovou urovni pro oddéleni nuklearni mediciny Fakultni nemocnice Hradec
Kralové pro jedno méfeni je 2 kBq, vysetfovaci 6kBq a zasahova 20 kBq. °

V piipad¢ kontaminace 99mTc nebo i dal§imi radionuklidy, které se pouzivaji pro
scintigrafickou diagnostiku, se provadi méteni pracovnika na celotélovém detektoru. Impulzy,
které pfistroj naméii, jsou pomoci tabulek a modeli prevadény na aktivitu daného
radionuklidu v organismu. ’

Ochrana pted vnitini kontaminaci je velice jednoducha a spociva vtom, aby se

dodrzovalo par jasnych pravidel bezpecnosti prace a to:

a) nuceny obéh vzduchu, pii kterém musi byt vysoka obména vzduchu za jednotku casu
b) nejist a nepit v kontrolovaném pasmu, pracovnici by méli pouzivat rukavice pii praci
s radionuklidy

c) neolizovat si prsty

d) prace s radionuklidy v digestofi ’

2.11 PROGRAM MONITOROVANI

Podle toho jakym zptsobem a v jakém rozsahu nakladame se zdroji ionizujiciho zareni
nebo s radioaktivnimi odpady program monitorovani délime na tyto ¢asti:
a) monitorovani pracoviste,
b) osobni monitorovani,
¢) monitorovani okoli,

. s r 11
d) monitorovani vypusti.

V programu monitorovani musi byt zahrnuto monitorovani pro bézny provoz, pro
piedvidatelné odchylky od bézného provozu a také i pro ptipady moznych radiacnich nehod a
havarii. Musi se vymezit veli¢iny, které se budou monitorovat, zpiisob, rozsah a frekvence
méteni. Déale ndvody na vyhodnocovani vysledkli z méfeni, hodnoty referencnich trovni a
piehled opatteni, kdyby doslo k piekroceni. Specifikace metod méfeni a pouzivanych typa

méficich p¥istrojt, pomiicek a jejich parametr. '
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2.11.1 MONITORACE PRACOVNIHO PROSTREDI

Monitorovani provadime proto, abychom mohli zjistit ptipadné provozni odchylky od
bézného provozu, nedostateCnou funkci nebo selhani bariér, které brani rozptylu
radioaktivnich latek. '°

Monitorovanim pracovniho prostfedi zjistujeme davkovy piikon. Toto méfeni se
provadi vsude, kde se pracuje se zdroji ionizujiciho zafeni vCetné vymiracich mistnosti, do
kterych se ukladaji radioaktivni odpady. *''

Meéfeni rozliSujeme na kontinudlni, kde se pouzivaji pevné instalované sondy nebo
dalsim zptsobem je pouziti prenosnych méfict davkového prikonu, s nimz se méti v daném
misté stanoveném v programu monitorovani (tzn. uprostied mistnosti ve vysce jednoho metru
nad podlahou, na povrchu kryti). °

Dévkovy ptikon na povrchu krytd, kontejnerti a boxt, ve kterych jsou skladovany
radioaktivni latky, nesmi byt vys$si nez 100 uSv/h a ve vzdalenosti jednoho metru od povrcht
10 uSv/h. Zasahovéa uroven pravidelné méfeného davkového piikonu na pracovisti je rovna

péti az deseti nasobku pramé&rné hodnoty. Vysetiovaci Groveti je 3/10 a zaznamova 1/10. °

2.11.2 MONITORACE PRACOVNICH POVRCHU, POVRCHOVA
KONTAMINACE

V piipadé, jestlize se pracuje sradionuklidy, je vzdy moznost kontaminace téla
pracovnika, jeho odévu, zafizeni ¢i podlah.

Monitorovani povrchové kontaminace se musi provadét vzdy po skonceni prace
a také vzdy, je-li podezieni na povrchovou kontaminaci.
Jsou dvé metody na méteni povrchové kontaminace:
a) piima metoda — proporcionalni xenonovy detektor

- ten stanovuje hodnoty povrchové kontaminace pfimo v Bg/cm?2
- lze pouZit jen pro gama zafeni

b) nepfimd metoda — metoda stéru plochy o urcité velikosti vhodnym materidlem
(bunicita vata, filtra¢ni papir), ktery se zvlh¢i vodou nebo lihem
- stér se vlozi do nddobky a méteni se provadi ve studnovém scintilaénim detektoru
- diky tomu mizeme zjistit o jaky radionuklid se jedna

- Ize pouZit pro beta a gama zéafeni !
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2.12 DEKONTAMINACE

2.12.1 DEKONTAMINACE PRACOVNIHO PROSTREDI

Jestlize byla zjisténa kontaminace pracovniho prostfedi, je pracovnik povinen zajistit,
aby se kontaminace nesifila dale. Je nutné okamzit¢ oznacit plochu, ktera byla kontaminovéana
a samoziejm¢ nahlasit nehodu vedoucimu nebo dohlizejicimu pracovnikovi a pod jeho
vedenim spolupracovat pii dekontaminaci. °

Pii provadéni dekontaminace je v prvé fad¢ treba nasadit si rukavice a pomoci
filtra¢niho papiru nebo bunicité vaty odsat co nejveétsi cast aktivni tekutiny a déale plochu po
odsati omyvat vhodnym dekontaminagnim prostiedkem. °

Vsechny odpady, co vzniknou v dasledku odstranovani Skod, je nutné ukladat do
igelitovych sackii a predméty, co byly kontaminované odmofit nebo je také ulozit do
igelitovych sackil k vyzareni. Kontrola dekontaminace se provadi pfeméfovanim méficem
povrchové kontaminace. ’

Pokud se nepovedlo odstranit aktivitu, je potieba misto nehody oznacit a pfikryt

ochrannym papirem nebo f6lii. O dal§im postupu rozhodne vedouci &i dohliZejici osoba. ®

2.12.2 DEKONTAMINACE OSOB

Pti kontaminaci osob musi pracovnik svléci vSechny kontaminované ¢asti odévu nebo
ochrannych pomticek, pokud je pouzil. Dale musi prome¢fit kontaminaci povrchu téla a dle
potieby provést oCistu omyvanim nebo osprchovanim. V piipade, ze je havarie rozsahlejsiho

razu, mluvi se o radia¢ni havarii. ?

2.13 RADIACNI NEHODA (RADIOLOGICKE UDALOSTI)

Na odd¢lenich nuklearni mediciny se pracuje s otevienymi zafici, a z tohoto diivodu
lze ptedpokladat, ze by mohlo dojit, ptfi ocekdvaném zplsobu zdrojii zafeni k mimoradné
udalosti.

Radia¢ni nehoda je udalost, pfi které se uvolni neptipustné mnozstvi radioaktivnich
latek nebo ionizujiciho zafeni, anebo také neptipustné ozareni osob.

Diusledky se omezuji na prostory pracoviste se zdroji ionizujiciho zéfeni.

Radia¢ni nehody rozliSujeme 1.-3. stupném zavaznosti:

1.stupen
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Rozliti nebo rozstiiknuti radiofarmaka, znecisténi pacienta.

2.stupent

Dochazi k nému zcela vyjimec¢né.

Ztrata nebo odcizeni zdroje zafeni.

3.stupen

Zavazna radiac¢ni nehoda spojena s nebezpecnym uvolnénim radioaktivnich latek do zivotniho
prostredi, u které¢ se vyzaduje zavedeni opatieni k ochrané obyvatel a Zivotniho prostiedi.

. w7 . v 7.9
Tuto mimotadnou situace lze zcela vyloucit.

2.14 RADIACNI HAVARIE

Radia¢ni havarie je radiacni nehoda, ktera vyzaduje nutné opatfeni na ochranu
obyvatelstva a zZivotniho prostiedi.
Ovliviluje pfimo okoli pracovisté a také zivotni prostfedi, do kterého unikly

radioaktivni latky. ’

2.15 RADIACNI MIMORADNA SITUACE

Mimotadna situace je situace, ktera nasleduje bezprostfedné po radiac¢ni havarii nebo
muze nasledovat po takové radiatni nehodé nebo po takovém zjisténi zvySené urovné

radioaktivity nebo i ozafeni, které vyzaduji naléhava opatieni na ochranu fyzickych osob. ’

2.16 ZAJISTENI HAVARIINI PRIPRAVENOSTI
Vyhlaska ¢. 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajisteni havarijni pripravenosti

jadernych zarizeni a pracovist se zdroji ionizujictho zareni a o pozadavcich na obsah
vnitrniho havarijniho planu a havarijniho radu, ve znéni vyhlasky ¢. 2/2004 Sb. k zajisténi

havarijni pfipravenosti se vytvaii technicko-organizacni a personalni podminky pro

a) zjisStovani vzniku mimotadné udélosti,

b) posuzovani zadvaznosti mimotadné udalosti,

C) vyhlaseni mimotadné udalosti,

d) fizeni a provadéni zasahu,

e) zpiisoby omezeni ozéafeni zaméstnanci a dalSich osob,

wy gy VR .13
f)oveétovani havarijni pfipravenosti.
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Havarijni pfipravenost se dokladuje Uradem schvalenym vnitfnim havarijnim planem,
krom¢ piipadi stanovenych zvlaStnim pravnim piedpisem a vypracovanymi zdsahovymi

instrukcemi.

2.16.1 HAVARIINI PLAN
Havarijni plan je soubor planovanych opatieni k likvidaci radiacnich nehod nebo

radiac¢nich havarii a k omezeni nasledki téchto udalosti, ktery se zpracovava pro:

1. prostory jadernych zafizeni nebo vSech pracovist, ve kterych se vykonavaji radiacni
¢innosti. Tento plan se nazyva vnitini havarijni plan.

2. ptepravu jadernych materialti a zdroji ionizujiciho zafeni. Tento plan se nazyva havarijni
rad.

3. oblast v okoli jadernych zafizeni nebo pracovist, kde se nachazeji zdroje ionizujiciho
zafeni, v nichz se na zéklad¢ vysledkl rozborti moznych nasledkt radiacni havarie uplatiiuji
pozadavky z hlediska havarijniho planovani, kterd se nazyva zona havarijniho planovani,

jinymi slovy vngjsi havarijni plan. ’

2.17 RADIOAKTIVNI ODPADY

Radioaktivni odpady vznikaji vSude tam, kde se pracuje s radioaktivnimi latkami.
Odpady vznikaji bud’ vjaderné¢ energetice (kapaliny, kaly, vyhoielé palivo) nebo ve
zdravotnictvi, primyslu, zemédé€lstvi nebo také ve vyzkumu. Témto odpadim fikdme
instituciondlni. Jedna se naptiklad o radioaktivni zafiCe, znecisténé pracovni odévy, papir,
injek¢ni stiikacky, latky atd.

Déleni radioaktivnich odpadi je obvykle podle aktivit (z ni vypliva mira nebezpeci pro
okoli):

e piechodné
e nizkoaktivni
e stfednéaktivni

e vysokoaktivni
Kromé prvniho pfipadu, tedy pifechodnych odpadi, se zneskodnéni provadi tak, ze se

uplné izoluji od Zivotniho prostiedi. Zustavaji tak po celou dobu, po kterou by mohly pro

obyvatelstvo a Zivotni prostfedi pfedstavovat riziko.
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Radioaktivni odpady se uchovavaji v ulozZiStich, kde bariéry brani uvolnéni
nebezpeénych latek do okoli. Vzdy se ¢ekd, az radioaktivita klesne na uroven, kdy uz je
vylougeno ohrozeni jakékoli slozky biosféry. '*

Jak uz bylo zminéno, radioaktivni odpady vznikaji vSude, kde se pracuje
s radioaktivnimi latkami, proto i v nuklearni mediciné se musi dodrzovat jista pravidla a
nakladat se vzniklymi odpady dle ptislusnych zakoni a vyhlasek. Pozadavky jsou definovany
v zdkonu ¢. 18/1997 Sb. a ve vyhlasce SUJB ¢&. 307/2002 Sb.

Radioaktivni odpad dle skupenstvi délime na pevny, kapalny a plynny.

e Pevné — ukladaji se do oznacenych nadob nebo igelitovych sacku, tfidi se podle aktivit a
poloc¢ast ve vymiraci mistnosti. Potom se ¢ekd, az aktivita klesne pod stanovenou zprostovaci
uroven. Poté se napiiklad likviduji spalenim. Radioaktivni odpady, které jsou dlouhodobé, se
prevazeji na centralni ulozisté, kde jsou posléze likvidovany.

e Kapalné¢ — tyto odpady jsou vedeny samostatnou kanalizaci do vymiracich jimek. Po
rozpadu (byva to nejCastéji 10 polocast rozpadu) se teprve svedou do kanalizace nebo
Cisticky. Zde je nutné, aby bylo provadéno prabézné monitorovani odpadnich vod. U
dlouhodobych kapalnych radioaktivnich odpadl je zapotiebi jejich koncentrace a potom
v uzavienych nadobach, které musi byt dobie utésnéné, skladovat v centralnim alozisti. °

Vzhledem k ochrané zdravi vSech osob na pracovisti radiologicky asistent uklada
veskery odpad do urCenych néadob, které jsou oznacCeny. Jedna se predevSim o injekéni
sttikacky, jehly, pradlo, tampony, lahvicky se zbytky radioaktivit, pouzité rukavice, poptipadé

pracovni od¢ev.
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3 CAST PRAKTICKA

Praktickd cast bakalafské prace je zaméfend na cCinnost radiologického asistenta
v nukledrni medicing, tudiz zejména na ochranu zdravi pted zafenim samotnych pracovnikd,
ale 1 lidi, ktefi pfijdou na toto oddéleni za ucelem diagnostickym nebo terapeutickym.
Ochrana zdravi se tyka samoziejmeé také doprovodu pacienta.

Aby ochrana zdravi vSech osob na pracovisti byla dostate¢nd, musi radiologicky
asistent dodrzovat obecna pravidla, kterda se fidi Atomovym zédkonem a dal§imi uzce
souvisejicimi provadécimi pravnimi piedpisy. Povinnosti pracovnika je i to, ze kazdého
pacienta, ktery pfijde na oddéleni nuklearni mediciny na vySetieni, musi poucit jasn¢ a
srozumitelné s danym vykonem a jeho priitbéhem, a také pacientovo pocinani, kdyz opousti po
vykonu oddéleni, jelikoz je naaplikovan radiofarmakem a tudiz se znéj stal zdroj zéfeni.

Timto miize ozafovat osoby, které s nim piijdou do styku.
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Kazdy, kdo provadi cinnosti, které souviseji s vyuzivanim jaderné energie nebo
radiacni ¢innosti, je vZdy povinen postupovat tak, aby byla ptfednostné¢ zajisStovana radiacni
ochrana a jaderna bezpeénost. ’

Cilem je zabranéni deterministickych ucinkii a omezeni pravdépodobnosti stochastickych
ucinkd.

Deterministické Uc¢inky: jsou to ucinky prahové (jisté, nendhodné), fadi se sem
napiiklad akutni nemoc z ozafeni

Stochastické ucinky: ucinky, které maji pozdni efekt a jsou ndhodné, bezprahové. Se
stoupajici davkou neroste zavaznost poskozeni, ale roste pravdépodobnost vyskytu. Do této

kategorie se fadi zhoubné naddory nebo genetické projevy.

Zakladem celé¢ radiacni ochrany jsou obecné Ctyfi pravidla (principy). Kazdy, kdo
vyuziva jadernou energii nebo provadi ¢innosti vedouci k ozaieni:
e musi dbat piedevsim na to, aby toto jeho jednani bylo odiivodnéno ptfinosem, ktery vyvazi
rizika, kterd pfi téchto ¢innostech vznikaji nebo mohou vzniknout. Tento princip je nazyvan
princip ZDUVODNENI.
e je povinen dodrzovat takovou uroven jaderné bezpecnosti, radiatni ochrany, fyzické
ochrany a taktéz havarijni pfipravenosti, aby riziko ohrozeni Zivota, zdravi osob a Zivotniho
prostiedi bylo tak nizké, jak lze rozumné dosédhnout pii uvazeni vSech hospodarskych a
spolecenskych hledisek. Toto je princip OPTIMALIZACE, ktery je obCas nazyvan ALARA.
e je povinen omezovat ozafeni fyzickych osob tak, aby celkové ozareni zplisobené moznou
kombinaci ozéfeni z ¢innosti vedoucich k ozareni nepiesadhlo v souctu limity ozéfeni. Princip
NEPREKROCENT LIMITU.
e k témto tfem hlavnim principam se fadi i princip FYZICKE BEZPECNOSTI ZDROJU
IONIZUJICIHO ZARENI, ktery je také velmi dilleZity, ale asto se na n&j bohuZel zapomina
a v nékterych publikacich se o ném autofi nezmifuji. Princip bezpe€nosti zdrojii ndm ftika, ze
zdroje ionizujiciho zafeni musi byt zabezpeceny tak, aby nad nimi nemohla dojit v zddném
piipadé¢ za piedvidatelnych podminek ke ztrat¢ kontroly. Zahrnuje opatifeni pro zabranu
odcizeni a piistupu nepovolanych osob ke zdrojim, pteddvani zdroji pouze drziteli platného

povoleni, technick4 bezpe¢nost a dobry technicky stav. '

Na zdravotnickych pracovistich, kde se provadéji 1ékaiska ozareni, musi byt osobni

ochranné prostfedky a pomtcky pro radia¢ni ochranu vSech pracovnikii, osob podstupujicich

33



1ékatské ozareni a také osob dobrovolné o né€ pecujicich. Ochranné prostfedky a pomitcky

. vro s ’ s v v o1
jsou pouzivany v rozsahu odpovidajicimu charakteru vyseteni. '°

Limity ozéfeni stanovuje SUJB provadécim pravnim ptedpisem. Limitim ozafeni
nepodléha Iékatské ozareni, a proto pro lékaiské ozateni byly stanoveny diagnostické
referencni trovné (DRU). Dale nepodléha ozatfeni z pfirodnich zdrojl, havarijni ozareni

zasahujicich fyzickych osob a havarijni ozafeni. ’

PRINCIP

PEREEN

odivodnéni

profesni ozareni optimalizace

2

A S

nepiekroceni limiti

Obrizek 2 Radiaéni ochrana '

3.1 RADIACNI OCHRANA PRACOVNIKU PRED IONIZUJICIM
ZARENIM

Pted ionizujicim zafenim se muzeme chrénit nékolika zakladnimi zplsoby. Tyto
zpusoby jsou tfi: ochrana ¢asem, ochrana vzdalenosti a ochrana stinénim.

Jsou to ty nejjednodussi a nejzékladnéjsi zptisoby radiacni ochrany, které bychom na

pracovistich nuklearni mediciny mé¢li dodrzovat.

) Ochrana éasem
Pled vnéjsim <Och:ana vadalenosti
zarcnim

Ochrana Ochrana stineniim
pracovnikil
Pied vnitfni MNodeni gumov{ch mikavic
kontaminaci Price v digestofi

Obriazek 3 Schéma radiaéni ochrany p¥ed ionizujicim za¥enim "'
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3.1.1 OCHRANA CASEM

Radiac¢ni zatéz pracovnika roste s dobou, po kterou je v blizkosti zdroje ionizujiciho
zafeni nebo pacienta, ktery byl naaplikovan radiofarmakem. Pokud tedy zkratime dobu
pobytu u zdroje, bude mensi i absorbovana davka zafeni. Neni-li nezbytné nutné, nemél by
byt pracovnik zbyte¢né dlouho u zdroje ionizujiciho zateni.

V této metod¢ je zahrnuto i stfidani pracovnikl, tam kde jsou vystaveni vysSimu

r r v 11,16
davkovému piikonu.

3.1.2 OCHRANA VZDALENOSTI

Déavka (davkovy ptikon) zafeni gama i rentgenového zateni klesaji s druhou mocninou
vzdalenosti od zdroje ionizujicitho zafeni. Pokud tedy bude vzdalenost zvétSena na
dvojnasobek, davka klesne na &tvrtinu ptivodni hodnoty. !

To znamena, Ze radiologicky asistent ma byt pokud mozno co nejdale od pacienta,
avSak nesmime zapomenout, ze néktefi 1idé jsou nedoslychavi, tak je tteba bud’ zvysit hlas,

nebo se trochu priblizit, ale co nejdiive se opét vzdalit.

3.1.3 OCHRANA STINENIM

Abychom docilili odstinéni zafeni, je potieba mezi zdroj zéafeni (pacienta) umistit
vrstvu vhodného materialu. Diky tomu se zeslabi svazek zafeni a nasledn¢ i davka.

Casto se pouziva termin polovrstva (polotloustka). Pfifazuje se k zafeni gama.
Polovrstva je tloustka vrstvy materialu, ktery zeslabuje davku na polovinu.

V piipadé rentgenového nebo gama zéteni, tak se pouzivaji materidly, které obsahuji
prvky s vysokym protonovym cislem. Jsou to naptiklad betonové stropy, podlahy, olovéné
dvefe a kontejnery. V praxi se nejvice vyuziva olovo, jelikoz ma vysokou schopnost
absorbovat rentgenové a gama zareni a je i cenove nejpiijatelnéjsi a snadno dostupné.

Chceme-li odstinit elektrony (zafeni beta), pouzijeme materialy, které jsou lehké a

obsahuji prvky s nizkym protonovym &islem. Je to hlavng hlinik a plexisklo. '
V praxi se vSechny tfi zplisoby ochrany pied ionizujicim zafenim bézné¢ kombinuji. U ochrany

casem a vzdalenosti by si pracovnik mél pfedevS§im uvédomit to, aby necinil na tkor potiebné

péce o pacienta. Na oddéleni nukledrni mediciny Casto piichazeji lidé, ktefi jsou upoutani na
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invalidni vozik nebo lid¢, kteti se neobejdou bez francouzskych holi nebo 1 taci, ktefi pro
velkou bolest nejsou schopni se sami ulozit na vySetfovaci stll. Je nutné takovym pacientim
pomoct, ale radiologicky asistent se musi naucit vykonavat své povinnosti co nejrychleji a bez
chyb, aby jeho pobyt v pfitomnosti ¢lovéka naaplikovaného radiofarmakem byl co nejkratsi.
Je na misté 1 to, aby pracovnik jisté povinnosti, napiiklad vyména papirovych podlozek po
kazdém pacientovi, ud¢€lal drive, nez pozve do vySetfovaci mistnosti dalSiho pacienta. Tim si

vyrazné zkrati pobyt u zdroje zéafeni.

3.1.4 OCHRANNE POMUCKY

Pracovnici na oddé¢lenich nuklearni mediciny se kromé vyse vypsanych zptisobi
ochrany pfed ionizujicim zafenim musi chranit i dalSimi zpasoby. A to ochrannymi
pomuckami, jelikoz prichézeji do ptimého styku s radiofarmaky.

Je zde jesté jedno opatfeni, které se zda byt bandlni, ale zaméstnanci ho maji
respektovat a dodrzovat. Je dilezit¢ kazdy den se prevlékat do pracovnich odévii. Diky

tomuto se zabrani, aby osobni od&vy byly kontaminované radiofarmaky. "'

¢ Pinzety (peany)

Pinzetami si radiologicky asistent chrdni své ruce proti kontaminaci. Také diky nim se
vzdalenost lahvicek, ve kterych je radiofarmakum od ruky zvétsi.

¢ Kryty na injek¢ni stiikacky

Kryty jsou ze stiniciho materialu, tedy z olova.

¢ Odstinéni ovladovny

Ochranna sténa spolu se sledovacim okénkem z olovéného skla.

¢ Olovéné odévy

Tyto odévy maji nevyhodu, Ze stézuji pracovnikovi pohyb z ditvodu vétsi hmotnosti.
e Rukavice

¢ Olovéné zastény

e Kontejnery

e Stinici ochranné obaly

Pokud pracovnik manipuluje s radiofarmaky, mél by mit vzdy ruce chrdnéné gumovymi

rukavicemi proti kontaminaci.
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Obrazek 4 Ochranny limec na §titnou Zlazu '’

Obrizek 5 Ochranné rukavice !’

37



Obriazek 6 Olovéna zastéra '

3.2 OCHRANA PRED VNITRNI KONTAMINACI

Pokud se na pracovisti, respektive na riiznych povrsich a pracovnich pomuckach, dale
na odévech pracovnikil a na jeho ¢astech téla (nejcastéji ruce), bude vyskytovat kontaminace,
je zde velkd pravdépodobnost nasledné vnitini kontaminace. TudiZ je zavedeno monitorovani
povrchové kontaminace. Diky nému je mozné pribézné kontrolovat Cistotu pracovnich ploch
a zamezit pozd¢jsi vnitini kontaminace. Radionuklidy se do téla mohou dostat inhalaci nebo
potravou. Proto je nutné v kontrolovaném pasmu nejist a nepit.

Povrchova kontaminace by méla byt udrzovana pod smérnymi hodnotami. Plosnou
aktivitu na povrchach méfime bud’ pfimo (pomoci piistrojii) nebo nepfimo (stéry). !

Meéfieni by se mélo provadet vzdy po skonceni pracovni doby.
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Obriazek 7 M&Fi¢ povrchové kontaminace °

3.3 OSOBNI MONITOROVANI

Jak uz jsem v Casti teoretické psala, osobni monitorovani je povinné pro vSechny
pracovniky kategorie A, jelikoz je u nich pravdépodobnost, ze ro¢ni efektivni davka presahne
6 mSv .

Radia¢ni pracovnik nosi dozimetr filmovy nebo termoluminiscencni a nosi ho na
pfedni levé strané hrudniku, na tzv. referenénim misté. Tento dozimetr je schopny méfit
zéfeni beta a gama.

V piipadé, je-li u pracovnika zvySené expozice rukou, nosi na dominantni ruce prstovy
(prsténkovy) termoluminiscencni dozimetr.

Vyhodnocovani se provadi jednou za mésic.

T 15 mm Cu 7 300 mmicm?
volnd | g5mmPh [ plast filrm
h : / / ; v ohalu

. 0,5 mm Cu
| A

“o0psEmmcu
180 mgfom? plast

Obrazek 8 Osobni filmovy dozimetr °
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Obrizek 9 Osobni termoluminiscenéni dozimetr '

Obrazek 10 Prstovy dozimetr

Drzitel povoleni je mimo jiné povinen zajistit pro radia¢ni pracovniky kategorie A
vstupni preventivni prohlidky a také nejméné jedenkrat roéné periodické preventivni 1ékaiské
prohlidky. Jestlize Utad posoudi, Zze doglo k piekrodeni limitil ozéafeni, tak v téchto piipadech
musi zajistit mimotadnou preventivni lékatfskou prohlidku a naslednou preventivni Iékatskou
prohlidku, je-li Utadem doporué¢ena. Také pro zaméstnance vykonavajici ¢innosti, které maji
bezprostiedni vliv na jadernou bezpecnost, ma povinnost zajistit oveéfovani psychické
zpisobilosti. Pokud pravni pfedpis nestanovi jinak, naklady na preventivni 1ékatské prohlidky

hradi zam&stnavatel. ’

3.4 RADIACNI OCHRANA PACIENTA

Pacient se v ramci diagnostiky a 1éby vystavuje tzv. 1ékafskému ozafeni. Aby byla
snizena radiacni zatéz u pacientli (snizeni rizika stochastickych u¢inku) musi se dodrzovat dva

zékladni principy. Princip odiivodnéni a princip optimalizace.
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3.4.1 PRINCIP ODUVODNEN{

Lékaiské ozareni osob se odivodiuje ofekavanym piinosem, ktery vyvazuje rizika,
kterd vznikaji nebo mohou vzniknout pii téchto cCinnostech. Do procesu odivodnéni
I¢kaiského ozéfeni je zapojen indikujici 1ékat spolu s aplikujicim odbornikem. Oba berou
v tvahu ucinky, pfinosy a rizika vSech dostupnych alternativnich metod, které maji stejny cil,
ale neni v nich zahrnuto 1ékaiské ozareni. Pfed kazdym moznym ozafenim se musi zjistit u
pacienta pfedchozi aplikace radionuklidd a ionizujictho zafeni. U vSech zen, které jsou
v reprodukénim véku zjistit moznost gravidity nebo také kojeni. VSechny tyto informace se
zapisuji do pacientovy zdravotnické dokumentace. V ptipad¢ téhotnych zen se Iékaiské
ozafeni provadi jen v neodkladnych pfipadech. Je vzdy nutné zajistit, aby se pouzivala
technika, kter4 zajisti maximalni ochranu plodu. """

Vysetieni se sméji provadén pouze na zakladé 1ékaiské indikace. '
Neékdy se kladou jesté dalsi otazky pfi indikaci vySetieni, naptiklad, zda-li to uz bylo n¢kdy
vysetieno, jestli je opravdu nutné vysetieni provést nebo jestli je ho nutné provést zrovna nyni

a dalsi podobné otazky. !

3.4.2 PRINCIP OPTIMALIZACE

Cv v

dosazitelné urovni se zohlednénim hospodaiskych a spolecenskych faktorti. Pro dosazeni
optimalizace je zaveden systém jakosti. !

Cilem optimalizace v nuklearné medicinském vySetieni je aplikace pouze nezbytného
mnozstvi dané radioaktivni latky, kterd ma pozadovanou Cistotu a aktivitu. Ta nam zaruci

cv v

doséhnout. !

Jelikoz se na lékai'ské ozafeni nevztahuji limity, z toho divodu nelze pouzit princip
nepiekroceni limitd. Kdyby se limity vztahovaly i na lékaiské ozafeni, tak by omezovaly
indikace a provadéni vySetieni, ktera jsou potiebnd. Z tohoto divodu byly zavedeny
diagnostické referenéni Girovné. PouZivéa se zkratka DRU. V nékterych publikacich miizeme
najit 1 anglickou zkratku DRL (diagnostic reference levels). Tyto diagnostické referencni
trovné jsou uvedeny ve vyhlasce 307/2002 Sb., ve znéni vyhlasky 499/2005 Sb. DRU by

v klinické praxi nemély byt soustavné piekracovany, ale bohuzel to vzdy nejde. Problémem
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byvaji velmi obézni lidé, neklidni pacienti nebo i pacienti, ktefi trpi bolestmi a nedokazi
dlouho lezet. '

DRU jsou maximalni davky (arovn& aplikovanych aktivit) radiofarmak v ramci
1ékarského ozafeni a jejich prekroceni se neocekava. Davky jsou vztahovany na priimérného
dospélého &lovéka o hmotnosti 70 kilogrami. Je dilezité DRU nezaméiiovat s limity. Jsou to
jen prostiedky pro optimalizaci 1ékaiské optimalizace. '

Lékatské ozareni se smi provadet jen ve zdravotnickych zafizenich. A kazdé toto
pracoviste, kde se vySetfeni provadi, si miize stanovit vlastni diagnostické referen¢ni tirovné
(mistni diagnostické referencni urovn€). Mohou byt vyssi nez diagnostické referencni trovne,

ale pouze s odiivodnénim.

3.4.3 OVLIVNENI BIOKINETIKY RADIOFARMAK

Jestlize ovlivnime biokinetiku radiofarmaka, docilime tim sniZzeni absorbované davky.
Dosahuje se toho v ptipadech, kdy je radiofarmakum akumulovédno i v jiném orgédnu, nez
v cilovém. Pouzivaji se predevSim tyto dvé moznosti - urychleni eliminace radiofarmaka
z téla (dostatecnd hydratace) a zabranéni nebo omezeni vniku radiofarmaka do jiného urcitého

organu (blokovani §titné Zlazy). °

3.5 RADIACNI OCHRANA TEHOTNYCH ZEN

Ptijde-li Zena v reprodukénim veéku na vySetfeni, musi se vzdy uvazit moznost
téhotenstvi a zdiivodnit ho. Pokud si Zena neni jista jestli je nebo neni t€hotna, je nutné pred
radionuklidovym vySetfenim provést tE€hotensky test. Piipadné téhotenstvi je absolutni
kontraindikace k provedeni vySetfeni zeny. Vyjimkou jsou vitalni indikace, naptiklad plicni
embolie. Toto vysetieni gravidni zena podstoupit miize.

Vsechny kojici zeny musi pferusit kojeni, jelikoz vétSina radiofarmak piestupuje do
matetského mléka. Radiofarmaka, kterd jsou znacena 131 I, 67 Ga, 201 TI, tak u nich se musi
prerusit kojeni na 3 tydny. Pferuseni kojeni na 12 hodin se tyka hippuranu znaceného 131 1
nebo 123 I, 99m Tc s vyjimkou 99m Tc-MDP, kde se pterusSuje kojeni ditéte pouze na 4
hodiny.

Ozareni v dobé gravidity mize mit za nasledek deterministické nebo také stochastické
ucinky. U prvniho pfipadu, tedy u deterministickych, mize nastat smrt zarodku nebo plodu,

malformace a mentalni retardace. U druhého ptipadu, u stochastickych tc¢inkti, mohou vznikat
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zhoubné nadory, které se projevi bud’ v détstvi nebo v dospé€losti a mohou nastavat genetické

zmény u potomka ditéte. > '°

Cinnosti radiologického asistenta v nuklearni mediciné je mimo jiné dodrzovani zasad
radiacni ochrany personalu a také pacientii. Proto se spolu s lékafem podileji na tom, aby
kazdy pacient, co pfijde na vysetieni, byl pln€¢ o v§em obeznamen. Pred kazdym vySetfenim
obdrzi pacient informovany souhlas, ktery muze, ale nemusi podepsat. OvSem kdyz ho
nepodepiSe, vysetieni se neuskuteCni. Pfed podepsanim Iékat nemocnému plné€ vysvétli
1écbu/vysetteni, jeji vyznam, o jaké vySetfeni se jedna a také i o ptipadnych rizicich, ktera
mohou nastat. Po objednani k danému vySetfeni dostane pacient papir s pokyny, podle kterych
se musi drzet (nejist, nepit nebo naopak hodné pit...). Radiologicky asistent mu vSechno toto
znovu vysvétli a pouci. Kdyz objednany ¢lovek ptijde dohodnuty den a hodinu na oddélent,
pied vySetfenim mu personal opét sdéli, co se s nim bude dit a jak se ma chovat po ptichodu
domii. Vysvétli mu, Ze se nemé na urcitou dobu pfiblizovat k malym détem a tc¢hotnym
zenam. Také aby zvysil pfisun tekutin.

V piipadé propousténi pacientdl po terapeutické 1écbé do domaci péfe se vse
usmérnuje tak, aby ozareni osob, které o né dobrovolné pecuji mimo ramec svych pracovnich
povinnosti, navstévuji je nebo s nimi ziji v jedné domécnosti, nepiesahlo v souctu za jeden

kalendaini rok 1 mSv u osob mladsich 18 let a 5 mSv u ostatnich osob. '’
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4 DISKUZE

Cilem prace bylo, zjistit jaké cinnosti provadi radiologicky asistent z pohledu
praktické aplikace atomového zakona a jestli se v n¢jakych vécech teorie z odborné literatury
a zakonu 1i8i od skute¢né praxe. Béhem sbéru a studovani odborné literatury k danému tématu
jsem méla moznost porovnat v rdmci odborné praxe, jak je tomu ve skutecnosti s teorii a praxi
na pracovisti. Nutno fici, Ze osobn¢ jsem zadné pochybeni jak v ochrané pacientl, tak i
samotnych pracovnikli nezaznamenala. VSichni pracovnici nosi dle zdkona povinné
dozimetry, dodrzuji dané principy radiacni ochrany (vzdalenost, Cas, stinéni), pokud je tfeba,
nosi ochranné pomucky a chovaji se tak, aby bylo vSe v souladu s platnymi zékony a
vyhlaskami.

Musim také ptiznat, ze jako student, ktery nema jesté osvojené veskeré navyky béhem
kratké praxe, kterou musime absolvovat, je velice t¢Zké dodrzovat hlavni tfi principy ochrany
zdravi pied ionizujicim zafenim (vzdalenost, Cas, stinéni). Samoziejmé o nich vime, zname je,
ale n¢kdy si je neuvédomime a zbytecné se nechdvame vystavovat zatfeni. A z toho divodu
mame nad sebou dozor, ktery nas upozorni. Proto je tfeba se stdle zdokonalovat, ucit a
s postupné ziskanou praxi provadét vse co nejrychleji, ale bezchybné. Na tomto piikladé je
vidét, ze samotné studium dané problematiky nékdy nestac¢i. Praxe je opravdu nutnd.

ZkusSenosti z ni jsou neocenitelné.
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5 ZAVER

V zavéru své prace bych chtéla fici, ze orientace v Atomovém zakoné a dalSich
provadécich pravnich ptedpist pro mne ze zacatku nebyla vibec jednoduchd. Presto zpracovat
toto téma bylo velice zajimavé a poucné. Béhem sbéru informaci k tomuto tématu, jsem se
k dané problematice dostala caste¢né takzvané ,,pod kazi‘.

Cilem prace bylo, abych se nejenom j4a, ale vSichni budouci radiologicti asistenti 1épe
orientovali v této problematice. Doufam, Ze se mi povedlo alesponn v dostate¢né mire
zptehlednit Cinnost radiologického asistenta vzhledem k Atomovému zakonu a také, aby si
vSichni uvédomili, ze studovani odborné literatury bez absolvovani dostatecné praxe ke
spravnému dodrzovani vSech legislativnich ptedpist nestaci.

Jak jiz bylo zminéno, na pracovistich, kde jsem méla moznost vykonavat praxi, bylo

naprosto vSe v souladu s pravnimi piedpisy a standardy.
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