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Abstrakt v AJ:

This bachelor thesis describes the role of three professions connected with
radiology. They are radiology assistants, radiology medical physicists and
radiologists. In this work you will learn about development of radiology as well as
about development of individual professions, their associations, education and
competencies of these workers. Because all these people work with ionizing
radiation, part of this thesis is also radiation protection. The text is written on the

basis of specialized publications and internet sources.
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uvoD

Na podzim roku 1895 bylo Wilhelmem Conradem RoOntgenem nahodné
objeveno rentgenové zareni. Stalo se tak pfi pokusech s katodovymi paprsky
v jeho laboratofi ve Wodurtzburgu. Roentgen oznacCil tyto neznamé paprsky
matematickym symbolem pro neznamou, tedy symbolem X. Uz sam Rdentgen
popsal jejich vlastnosti. Prvni rentgenovy snimek na svété zhotovil uz mésic
po objeveni paprskl, a to obraz ruky jeho Zeny s prstenem. Snimek byl zhotoven
na fotografickou desku. Tento objev dal vzniknout novému lékaifskému oboru —
radiologii a roku 1901 za né&j ziskal, jako prvni fyzik, Nobelovu cenu. Diky tomu,
Ze svuj objev nenechal patentovat, mohlo se vyuziti téchto paprskd X zacit rychle
rozvijet, jak v Iékafstvi, tak v dalSich oborech (Seidl, Radiologie pro studium a praxi,
2012).

Rentgenové zareni (paprsky x) je elektromagnetické zafeni o kratkych
vinovych délkach a vysokych frekvencich. Ma schopnost pronikat vakuem i hmotou.
Ma ionizujici ucinky, Sifi se pfimocCarfe od zdroje a slabne se Ctvercem vzdalenosti.
Mezi jeho dalSi vlastnosti patfi luminiscence (schopnost svétélkovani), fotochemicky
efekt, kdy vlivem pUsobeni zafeni dochazi ke zménam fotografického materialu.
DalSi vlastnosti je biologicky efekt, ktery v téle vyvolava fadu chemickych reakci,
které mohou veést k bunééné smrti, ¢i zméné DNA a nadorovému bujeni. Zaroven

se ale tohoto jevu vyuziva v radioterapii (Seidl, Radiologie pro studium i praxi, 2012).

Radiologie se stala jednim z nejvice se rozvijejicich obor(i souasnosti. Zijeme
v dobé, kdy oddéleni Radiologické diagnostiky patfi mezi zakladni a nepostradatelné
pracovisté prakticky kazdé nemocnice. Tato oddéleni patfi mezi klinické obory. Jejich
vybaveni uz davno netvofi jen rentgeny, ale i moderni CT pfistroje, MR pfistroje,
ultrazvuky, mamografy, angiografické linky a C-ramena vyuzivana na operacnich
salech. Vétsi nemocnice, jako jsou nemocnice krajské nebo fakultni, mivaji ¢asto

také pracovisté Nuklearni mediciny a v onkologii se mize uplatnit Radioterapie.

Na vSech téchto oddélenich pracuji radiologicti asistenti a radiologicti fyzici.
Samotnou diagnostiku pak ma na starosti radiolog. Prestoze vétSina lidi
uz se s nékterymi vySetfenimi na téchto oddélenich setkala, jsou tato povolani laické

vefejnosti pomérné malo znama.



Tato bakalarska prace ma tfi hlavni Casti, ve kterych jsou popsany jednotlivé
profese. Nechybi ani kategorizace pracovist a radiaéni ochrana, kterou musi

tito pracovnici pfisné dodrzovat.



Prace se snazi odpovédét na otazky:

e Jak probiha vzdélavani pracovnikl vykonavajicich praci na oddélenich
s ionizujicim zafenim?

e Co je naplni jejich prace?

e Jakymi zpusoby sebe a pacienty chrani pfed nezadoucim ionizujicim

zarenim?
Cilem bakalarské prace je:

e Shromazdit dostateCné informace o zminénych povolanich. Zaméfit se na
jejich vzdélavani a napli jejich povolani, a to tak, aby po precteni této prace
bylo pfipadné laické verfejnosti a studentim stfednich Skol, ktefi se rozhoduji
pro dalSi studium znamo, kdo je radiologicky asistent, kdo je radiologicky fyzik

a co déla radiolog.

Jako vstupni literaturu jsem pouzila:

HERMAN, Miroslav. Zaklady radiologie, 1. vydani, Univerzita Palackého v Olomouci
2014, 314 stran. ISBN 978-80-244-2901-4

HUSAK, Vaclav. Radiaéni ochrana pro radiologické asistenty, 1. vydani, Univerzita
Palackého v Olomouci, 2009, 138 stran. ISBN 978-80-244-2350-0

SEIDL, Zdenék. Radiologie pro studium i praxi. 1. vydani, Praha: Grada Publishing,
2012, 368 stran. ISBN 978-80-247-4108-6

Pfi tvorbé své bakalaiské prace jsem provedla reSerSi odborné literatury.
Vyuzila jsem databaze Lékarské fakulty Univerzity Palackého a Fakulty
zdravotnickych véd Univerzity Palackého. Odborné ¢&lanky jsem studovala
v databazich PubMed a Medvik. K vyhledavani byla pouZzita klicova slova radiologie,
radiodiagnostika, radiologicky asistent, radiologicky fyzik, radiolog a jejich anglické

ekvivalenty. Vyuzila jsem také zakony a vyhlasky CR.
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Vyznamna data v radiologii

1895 Wilhelm Conrad Rontgen objevil paprsky X a zhotovil prvni rentgenovy

snimek, za coz pozdéji ziskal Nobelovu cenu.

1896 Antoine Henri Becquerel pfi pokusech s uranovou rudou objevil pfirozenou

radioaktivitu. V roce 1903 ziskal Nobelovu cenu za fyziku.

1898 Marie Curie Sklodowska a Pierre Curie objevili radium a polonium. Spolu
s A. H. Becquerelem ziskali vroce 1903 Nobelovu cenu, M. C. Sklodowska

pak ziskala jesté v roce 1911 druhou Nobelovu cenu za chemii.

1900 Max Planck je povazovan za zakladatele kvantové teorie. V roce 1918 ziskal

Nobelovu cenu za fyziku.

1923 Georg Karl von Hevesy pfi studiu metabolickych procesu rostlin a zvifat zacal

pouzivat radioaktivni izotopy. V roce 1943 ziskal Nobelovu cenu za chemii.

1927 Hermann Joseph Miiller dokazal mutagenni ucinky ionizujiciho zareni. V roce

1946 ziskal Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.

1938 Otto Hahn objevil jaderné S$tépeni. V roce 1946 ziskal Nobelovu cenu

za chemii.

1940 Joseph Hamilton a Mayo Soley pfi diagnostice onemocnéni stitné zlazy zacali

pouzivat jod.

1949 Douglass Howry, sestavil pfedchidce ultrazvukového pfistroje (pulz-echo

ultrazvukovy skener).

1971 Godfrey Newbold Hounsfield a Allan McLeod Cormack se zaslouzili o objev

CT. V roce 1979 ziskali Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.

1973 Paul Christian Lauterbur vyvinul magnetickou rezonanci. V roce 2003 ziskal

Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.

1975 Michel Ter-Pogossian se svymi spolupracovniky sestrojil PET pfistroj
(Seidl, Radiologie pro studium a praxi, 2012).
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1 RADIOLOGICKY ASISTENT

1.1 Kdo je Radiologicky asistent?

Podle Zakona o podminkach ziskavani a uznavani zpusobilosti k vykonu
nelékarskych zdravotnickych povolani a kvykonu Cinnosti  souvisejicich
s poskytovanim zdravotni péce je naplni prace radiologického asistenta provadéni
radiologickych zobrazovacich i kvantitativnich postupt, Ié€ebné aplikace ionizujiciho
zareni a poskytovani specifické oSetfovatelské péce souvisejici s radiologickymi
vykony. Pfi diagnostice a nasledné péci radiologicky asistent spolupracuje s Iékafem
a plni poZzadavky na radiacni ochranu, ktera je vymezena zakonem ¢.263/2016 Sb.

— Atomovym zakonem.

Podle Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky vykonavalo v roce 2018
na uzemi Ceské republiky povolani radiologického asistenta 3 102 lidi (Zdravotnicka
rogenka CR, 2018).

1.2 Spoleénost radiologickych asistent CR (SRLA)

Nemala skupina radiologickych laborantl se v poloviné padesatych let chtéla
zacCit setkavat se svymi dalSimi kolegy a vyménovat si pracovni zkuSenosti.
Nezlstalo jen u snah a vroce 1957 byla svolana prvni konference radiologickych
laborantl. Sjelo se vice nez 300 odbornikt z celé republiky a tato konference dala
vzniknout Spoleénosti radiologickych asistentd CR (Spoleénost radiologickych
asistentt CR, 2000).

12



1.3 Pusobisté radiologického asistenta

Radiodiagnostika

e Rentgen

e Zubni rentgen

o Kostni denzitometrie

e Mamografie

e Angiografie

e Vypocetni tomografie (CT)

e Magneticka rezonance (MR)

e Operacni saly — ortopedické, chirurgické, urologické, kardiologicke...

Nuklearni medicina

e Gama kamery

e PET, PET/CT a PET/MR
e SPECT a SPECT/CT

e Terapie otevienymi zafiCi

e Aplikace radiofarmak

Radioterapie

e Nenadorova RTG terapie

e Fotonova terapie

e Protonova terapie

e Brachyterapie

e Radioterapeuticky simulator
e CT simulator

¢ Planovani radioterapie

13



1.4 Vyvoj vzdélavani v oboru

Po objevu rentgenoveého zafeni a jeho naslednému uvedeni do |ékaFské praxe
nastala otazka, jak a kdo by mél s rentgenovym pfistrojem pracovat. Z pocCatku
se provadéni rentgenovych vysetfeni ujali pfevazné chirurgové. Pozdéji po vzniku
oboru radiologie se manipulace ujali radiologové. V prubé&hu prvni svétové valky vSak
Iékafi museli s obsluhou rentgenovych zafizeni pfestat, nebot jich bylo potfeba jinde.
Obsluhy se tak ujaly zdravotni sestry. Ty pfitom kromé& obsluhy rentgenu
a vyvolavani rentgenovych snimkd musely pracovat na svych oddélenich a dal
pecCovat o nemocné. Kvuli zvySujicimu se poctu rentgenovych vysetieni, a tim padem
velké Casové naro€nosti, zaCal rentgenové pfistroje obsluhovat pomocny personal,
ktery se stal soucasti rentgenovych pracovist. Obdobi po druhé svétové valce
pfineslo velky rozvoj novych vysSetfovacich metod a pfistroju. Zvysily se naroky
na fadné kvalifikovany a proSkoleny personal. Timto se zacCal formovat novy
zdravotnicky obor Rentgenovy laborant (pozdéji radiologicky asistent).
Kromé velkolepého rozvoje radiologie a potfeby obsadit pracovni pozice na
oddélenich diagnostiky a terapie pfispélo k rozvoji tohoto oboru také nafizeni z roku
1949, které neumoznovalo pracovat s radiologickymi pfistroji na oddélenich
radiologie osobam bez dostatecné kvalifikace. Mimo jiné se téz zacal klast diraz

na radiacni ochranu (Vodstréil, Prakticka radiologie, 2000).

Pocatky vzdélavani v oboru Rentgenovych laborantl se datuji k roku 1949,
kdy byl na v prazské nemocnici Na Bulovce pfipraven pulro¢ni kurz pro laboranty
s minimalni tfiletou praxi na oddéleni diagnostiky nebo terapie. Garantem kurzu byl
MUDr. Josef Slanina, CSc., ktery byl sou€asné jednim z prvnich lékail — radiologu,
ktefi méli zajem na vzdélavani rentgenovych laborantd v Ceské republice

(Spoleé&nost radiologickych asistentti CR, 2000).

V padesatych letech minulého stoleti pak probihalo vzdélavani na stfednich
zdravotnickych $kolach. Studium bylo zakon&eno maturitni zkouskou. Absolventi
ziskali odbornost Diplomovany radiologicky laborant. Pfipadné se radiologicti
asistenti vzdélavali v jednoletém pomaturitnim studiu. Toto studium bylo prfevazné
uréené pro absolventy gymnazii. Své vzdélani si mohli doplnit samoziejmé také

pracovnici z radiologickych oddéleni, ktefi se stali zaméstnanci pfed rokem 1949.
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Vroce 1957 seobé tyto formy studia zruSily. Bylo tomu zejména proto,
Ze zakon O ochrané zdravi znemoziuje nezletilym pracovat s ionizujicim zarenim.

Vznikla nova forma pomaturitniho vzdélavani, tentokrat dvouleta.

Od roku 1996 byl systém vzdélavani asistentl opét zménén. Z dvouletého
nastavbového studia se stalo ftfileté studium vyuCované na vysSich odbornych
Skolach. Studium bylo zakon€eno absolutoriem. Absolventi se stali Diplomovanymi
radiologickymi asistenty a ziskali titul Dis. (Simdnkova 2006, Prakticka radiologie).

Tato forma vzdélavani vSak neméla dlouhého trvani a v roce 2007 zanikla.

Od roku 2007 probiha vzdélavani pouze formou vysokych Skol bakalarského
stupné. Je to rovnéz tfileté vzdélavani, ovSem v akreditovaném studijnim programu
Radiologicky asistent na vysoké Skole. PoZzadavkem pro pfijeti na vysokou Skolu
je uspésné zakoncCeni stfedoSkolského vzdélani maturitni zkousSkou a slozeni
pfijimacich zkouSek vétSinou z biologie, fyziky a vSeobecného prehledu. Studium
je zakon&eno statni zavéreCnou zkouskou a obhajobou bakalarské prace. Zavére¢na
statnicova zkouska se sklada ze tfi predmétl: Diagnostické zobrazovaci postupy,

Nuklearni medicina a Radia€ni onkologie. Absolventi ziskaji titul Bc.

Od akademického roku 2019/2020 je mozné studovat na Fakulté
zdravotnickych véd Univerzity Palackého v Olomouci navazujici magistersky
studijni  program pro Radiologické asistenty — Zobrazovaci technologie
v radiodiagnostice, absolventi ziskaji titul Mgr. (Univerzita Palackého v Olomouci,
2021).

Radiologicky asistent je tedy fadné kvalifikovan, pokud vystudoval:

SS — Sttedoskolské vzdélani s maturitni zkouskou v oboru Radiologicky laborant,

paklize zahdjil studium nejpozdéji v roce 1996/1997.

VOS - Radiologiéti laboranti, ktefi zahajili studium nejpozd&ji v roce 2004/2005.

Pfed jménem uvadi titul Dis.
VS — Radiologiéti asistenti, pfed jménem uvadi titul Bc.

(Zakon 96/2004 Zakon o nelékafrskych povolanich).
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Seznam vysokych $kol v Ceské republice umozhujicich studium

na radiologického asistenta
Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta zdravotnickych véd

e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
e Navazujici magistersky studijni program  Zobrazovaci technologie

v radiodiagnostice
Masarykova univerzita v Brné, Lékarska fakulta
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
Ostravska univerzita, Lékarska fakulta
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi —

Kladno
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
Jihoéeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zdravotné socialni fakulta
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta zdravotnickych studii
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
Univerzita Pardubice, Fakulta zdravotnickych studii
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence
Technicka univerzita v Liberci, Fakulta zdravotnickych studii
e Bakalarsky studijni program Radiologicka asistence

(Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, Pfehled sou&asnych stanovisek VS,
2021)
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1.5 Prace radiologického asistenta

Dle vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi CR &. 55/2011 Sb. maze radiologicky
asistent bez odborného dohledu a indikace provadét zkousSky provozni stalosti
pfistroju radiologickych pracovist a zajiStovat, aby Iékafské ozareni nebylo v rozporu
s radia¢ni ochranou. Dale provadi radiologické zobrazovaci postupy (€. 55/2011 Sb.

Vyhlaska o €innostech zdravotnickych pracovnikl a jinych odbornych pracovniki).

V praxi to znamena, Ze prijme pacienta, zkontroluje jeho totoZnost, vysvétli
mu, o jaké vySetfeni se jedna a co se béhem néj bude dit. Jakou Cast odévu
a pro¢ si ma sundat a v pfripadé, Ze to dané vySetfeni vyZaduje, pfevzit, pfipadné
pomoci vyplnit informovany souhlas s vySetienim. V pfipadé snimkovani
a CT vysSetfeni je tfeba se u mladych Zen ptat na pfipadné téhotenstvi.
Samoziejmosti je vykryvani gonad u snimkovani mladych lidi, pokud to pozadované

vySetfeni dovoli.

Dale radiologicky asistent provadi oSetfovatelskou péci v souvislosti
s radiologickymi ukony, coz zahrnuje zejména pomoc Spatné se pohybujicim
pacientim do kabinky, z kabinky a pfi vylézani na vySetfovaci stil. Radiologicky
asistent muze pacientim v pfipadé nutnosti pomoci svléct odév nebo sundat Sperky,
které by pfekazely pfi vySetfovani. Zaroven kontroluje, aby u sebe pacient nemél
Zadné kovoveé Ci jiné predméty, které by vySetfeni znehodnocovaly. Radiologicky
asistent musi své pokyny pfizpUsobit pacientovi, jedna-li se o starSi osobu, mluvi
pomalu a hlasité. S malymi détmi komunikuje mile, pfatelsky, umérné véku, vSechno

jim i jejich rodicum vysvétli.

Vramci své kompetence mulze radiologicky asistent manipulovat
se zdravotnickymi prostfedky, které se uzZivaji pfed, béhem nebo po vySetieni
a zajistovat jejich dezinfekci. Dezinfekce je rutinni Cinnost, kdy se po kazdém
pacientovi vydezinfikuje vSe, s ¢im pfiSel do kontaktu.

Dale muUze radiologicky asistent provadét jako odbornik v odlvodnénych
pfipadech ozareni skiagrafické, v€etné screeningovych metod (napfiklad preventivni
mamografické vySetfeni, na které ma kazda Zena narok jednou za dva roky
po Ctyficatémpatém roce Zzivota), pooperacni skiaskopii a kostni denzitometrii.
Pod dohledem specializovaného radiologického fyzika muize planovat IéCebné
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postupy v radioterapii (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o c¢innostech zdravotnickych

pracovnikl a jinych odbornych pracovniku).

Radiologicky asistent pomaha u vykond v intervenéni radiologii,
kde je pfedevSim k ruce Iékafi a plni jeho pokyny. Dale mize provadét 1éCebné
ozarovaci techniky a nuklearné medicinské postupy, Ci zobrazovaci postupy,
které vyuzivaji i jinych fyzikalnich principd nez ionizujiciho zafeni. Sem fadime

napfiklad ultrazvukové vySetreni.

V Ceské republice stejné jako v fadé daldich zemi, vykonavaiji vySetfeni Iékafi
a asistent je spiSe k ruce lékafi. Vyjimku maji napfiklad v USA, Australii a Velké
Britanii, kde odborné proskoleny Radiologicky asistent sam provadi ultrasonografii
(Medical Tribune, 2007). U nas ma tedy asistent na starost pfijem pacientd, jejich
polohovani, zapisovani lékafova nalezu a naslednou dezinfekci ultrazvukovych sond

a pfedmétul, se kterymi byl pacient v kontaktu.

Dalsim takovym vySetfenim je magnetickd rezonance, kdy radiologicky
asistent opét pfijme pacienta, fadné ho pouci, zkontroluje informovany souhlas,
pfipadné po dohodé s Iékafem muze pacientim trpicim klaustrofobii aplikovat Iéky
na uklidnéni a provede vySetfeni. Na zakladé indikace lIékafe mize béhem vysSetfeni
podat kontrastni latku. V kompetenci radiologického asistenta je i aplikace perifernich
Zilnich katetrl a podavani léCebnych ¢&i diagnostickych pripravkl potfebnych
k vykonu (travicim traktem, dychacimi cestami, formou podkoznich, koZnich
a nitrosvalovych injekci). Za tyto vykony nese plnou zodpovédnost (€. 55/2011 Sb.

Vyhlaska o ¢innostech zdravotnickych pracovniku a jinych odbornych pracovnika).

Radiologicky asistent se specializovanou zpusobilosti muize bez
odborného dohledu a indikace vysvétlovat principy vySetfeni pacientim a pfipravovat
pro né informacni materialy, koordinovat ¢leny v tymu a pusobit jako jejich konzultant,
provadét odborny dohled radiologickym asistentim bez pfisluSsné specializace,
hodnotit kvalitu poskytované péce, ovérovat ziskané informace a navrhovat metody
zlepSeni, vyhodnocovat rizika pochybeni, provadét vyzkum, pfipravovat standardy
specializovanych postupll a vést celozivotni vzdélavani, pfipravovat pacienty

na specifické diagnostické vykony, asistovat béhem nich a poskytovat pacientim
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specifickou oSetfovatelskou péci po vykonu (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o €innostech

zdravotnickych pracovnikd a jinych odbornych pracovnik).

Pro ziskani specializované zpusobilosti musi Radiologicky asistent absolvovat

nékteré ze specializacnich vzdélavani v akreditovanych zarizenich.
Vybrat si mUze ze specializaci:

e Zobrazovaci metody v radiodiagnostice
e Zobrazovaci a ozarovaci technologie v radioterapii

e Zobrazovaci a ozarovaci technologie v nuklearni mediciné

Specializa¢ni vzdélavani mohou zajisStovat pouze akreditovana zdravotnicka
zafizeni. Pravo vydavat akreditace ke specializanimu vzdélavani ma pouze
Ministerstvo zdravotnictvi CR (&. 55/2011 Sb. Vyhlaska o &innostech zdravotnickych

pracovnikl a jinych odbornych pracovnikl).

Odborny radiologicky asistent pro radiodiagnostiku muize v rozsahu
své specializace zajistovat pfipravu vySetfovacich protokoll, poskytovat specifickou
oSetfovaci péci, sledovat dodrzovani referenénich diagnostickych urovni,
spolupracovat s klinickym radiologickym fyzikem. Dale muze provadét informativni
odhad efektivni davky pro jednotlivé ozafeni a provadét skiagrafické zobrazovaci
postupy (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o &innostech zdravotnickych pracovnikl a jinych

odbornych pracovniku).

Prvnim krokem je spravna identifikace pacienta a jeho spravna pfiprava,
ktera u klasické skiagrafie neni nijak slozita. Stadi pouze, aby si pacient v kabince
odlozil odév a Sperky z vySetfované oblasti. Radiologicky asistent dava pacientovi
potfebné pokyny, napfiklad u vySetfeni plic: ,,Nadechnout a nedychat!“. V pfipadé,
Ze se jedna o pacienta, ktery neni schopen asistentovym pokynim dostat (vétSinou
se jedna o starSi pacienty, lidi s velkymi bolestmi a déti), musi asistent na tuto
skutecnost upozornit popisujiciho l€kafe. Jakmile asistent zhotovi snimky, v ramci

post-processingu je upravi a posle do PACSu.

Odborny radiologicky asistent pro radiodiagnostiku se specializaci v mamarni

diagnostice mulze provadét zobrazovaci postupy mamografického screeningu,
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ktery slouzi k v€éasnému zachytu nadorovych onemocnéni prsou. Pro radiologického
asistenta to opét znamena pfijem pacientky, pouceni o vySetieni, prevzeti
informovaného souhlasu a dotazniku ohledné anamnézy, provedeni samotného

vySetfeni pomoci mamografu a nasledné zaslani snimkd do PACSu.

Odborny radiologicky asistent pro radiodiagnostiku se zvlastni odbornou
zpUsobilosti v zobrazovani magnetickou rezonanci muze bez odborného dohledu
a na zakladé indikace |ékafe provadét zobrazovaci postupy a spektroskopii pomoci
magnetické rezonance (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o dcinnostech zdravotnickych

pracovnikl a jinych odbornych pracovniku).

Odborny radiologicky asistent pro radiodiagnostiku se zvlastni odbornou
zpusobilosti v zobrazovani pomoci vypocetni tomografie mize bez odborného
dohledu a na zakladé indikace |ékafe provadét zobrazovaci postupy vypocetni
tomografie, (€. 55/2011 Sb. Vyhladka o cinnostech zdravotnickych pracovniku
a jinych odbornych pracovnikl) které mimo jiz zminéné zahrnuji spravné polozeni
pacienta na zakladé vySetfeni, které se bude provadét, pfipadné zavedeni
periferniho Zilniho katetru, pfi podani kontrastni latky, obsluhu CT pfistroje
a asistenci Iékafi u terapeutickych vysetfeni provadénych na CT jako napfiklad
drenaz, biopsie, RFA a PRT. Samozfejmosti je prace s post-processingem

a nasledné odesilani zhotovenych CT fezl a snimku do PACSu.

Odborny radiologicky asistent pro radiodiagnostiku se zvlastni odbornou
zpusobilosti v zobrazovacich postupech intervenéni radiologie a kardiologie
bez odborného dohledu a na zakladé indikace Iékare, ktery je aplikujicim
odbornikem, mulze provadét zobrazovaci postupy intervenéni radiologie
a kardiologie, (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o Cinnostech zdravotnickych pracovniku
a jinych odbornych pracovnikl) zde je hlavni roli asistenta obsluha C — ramene

a prace s pocitacem.

Odborny radiologicky asistent pro diagnostiku muize na zakladé indikace
lékafe aplikovat intravendzni diagnostické pfipravky s vyjimkou radiofarmak.
Za vSechny tyto postupy nese odpovédnost (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o Cinnostech

zdravotnickych pracovnikl a jinych odbornych pracovniki).
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Odborny radiologicky asistent pro radioterapii musi byt k lidem zvlasté
empaticky, mily a trpélivy, pracuje totiz stéZce nemocnymi lidmi a musi
jim pfizpasobit své chovani. Je nutné pacienty fadné poucit a ptat se, zda opravdu
vSemu rozumi. Je samoziejmosti pomahat lidem se svlékanim, vylézanim na stil

a naslednym slézanim z né;.

Radiologicky asistent obsluhuje ozafovaci pristroje, provadi |Iékafské ozareni
podle ozafovaciho planu a zachazi s fixatnimi pomudckami, peclivé nastavuje
pacienta do ozafrovaci polohy, dale provadi dozimetrii na pacientovi a planovani
lé¢by, na kterém pracuje s fyziky a lékafi. Samozfejmosti je dezinfekce (Slampa,

Radia¢ni onkologie v praxi, 2014).

Odborny radiologicky asistent pro nuklearni medicinu provadi méfeni
davek u pacientl v ramci radionuklidové terapie, manipuluje s radiofarmaky a provadi
dekontaminaci pouzitych prostiedkl. Pomlcky béhem vykonu pouzité patfi
do pfislusnych kontejnert na radioaktivni odpad. Jeho ukolem je také provadét
zakladni analyzu obrazovych dat a nasledné je zpracovavat. V ramci svého povolani
poskytuje oSetfovatelskou péci (€. 55/2011 Sb. Vyhlaska o ¢innostech zdravotnickych
pracovnikl a jinych odbornych pracovnikl). Ta je v nuklearni mediciné specificka,
protoze zdrojem zafeni je zde pacient. Opét radiologicky asistent obeznami pacienta
s vySetfenim, pfebere informovany souhlas, pomUze hife mobilnim pacientim. Muze
zavest periferni Zilni katetr a nasledné podat radiofarmaka a kontrastni latky. Jakmile
je pacientovi aplikovano radiofarmakum, personal se musi snazit kvali ochrané

pfed zafenim travit s nim co nejkratSi ¢as a dodrzovat od néj optimalni vzdalenost.
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2 RADIOLOGICKY FYZIK

2.1 Kdo je radiologicky fyzik?

Dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR &. 55/2011 Sb. mGze radiologicky
fyzik vykonavat C¢innosti pod odbornym dohledem specializovaného fyzika
a bez indikace lékafe provadét radiologické postupy a dalSi Cinnosti souvisejici
s radiaCni ochranou. ZajiStuje dozimetrii a vyhodnocuje davky |ékafského ozareni.
Podili se na zavadéni novych metod a zafizeni do praxe, poskytuje dalSim
zdravotnickym pracovnikiim konzultace ohledné optimalizace a radiaCni ochrany.
Zabezpecuje optimalizaci pfi poskytovani zdravotni péce. DohliZzi nad dodrzovanim
radiaCni ochrany, sleduje radiaéni zatéz, navrhuje a kontroluje postupy, které by mély
vést ke snizovani zatéze a Skoli dalSi zdravotnické pracovniky. Pod odbornym
dohledem muze provadét technickou Cast lékafského ozareni (Vyhlaska €. 55/2011

Sb., Vyhlaska o €innosti zdravotnickych pracovnikd a jinych odbornych pracovnika).

Podle Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR vykonavalo v roce 2018
na uzemi Ceské republiky povolani radiologického fyzika 136 lidi (Zdravotnicka
rogenka CR, 2018).

Klinicky radiologicky fyzik navrhuje vnitfni havarijni plany, provadi
vyzkumnou c¢innost v oboru, vede a zajiStuje prfejimani, kontrolu, manipulaci
a ulozeni pristroji. Dohlizi nad opatfenimi proti uUniku radioaktivnich latek
do Zivotniho prostfedi. Ovéfuje méfidla uzivana radiologickymi pracovisti a zajistuje
jejich kalibraci. Iniciuje opatfeni, ktera maji za cil snizit radiaéni zatéz u pacientu.
Dale muize klinicky radiologicky fyzik vést specializacni vzdélavani, hodnotit
radiologické udalosti a pfipady selhani techniky, podilet se na tvorbé preventivnich
opatfeni pro tyto situace, pfipravovat standardy specializovanych postupu v rozsahu
své odbornosti, optimalizovat nastaveni zdroju ionizujiciho zafeni, provadét meéreni
nutna pro ovéfeni mnozstvi aplikované davky. Vydavat opatfeni proti rizikim,
ktera vznikaji pfi radiaCnich cinnostech. Provadi Cinnosti spojené se zkouSkami
provozni stalosti, dlouhodobé stability a pFejimacimi zkouSkami u zdroju zafeni

na radiologickych pracovistich (Vyhlaska €. 55/2011 Sb., Vyhlaska o cinnosti

zdravotnickych pracovniku a jinych odbornych pracovnik).
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2.2 Ceska spoleénost fyzikd v mediciné (CSFM)

Tato spole¢nost vznikla jako dobrovolné sdruzeni radiologickych fyzika
a dal$ich fyzik(i pGsobicich ve zdravotnictvi. Ministerstvem vnitra Ceské republiky
byla zaregistrovana 6. dubna 2004. Vroce 2015 se ze sdruzeni stal spolek.
Cilem spole¢nosti je hajit profesni zajmy fyzikd, ktefi pracuji ve zdravotnictvi,
podporovat jejich vzdélavania odborné znalosti. Spolupracuji s narodnimi
a mezinarodnimi organizacemi a spoleénostmi. Ridicim organem je vybor slozeny
ze sedmi &lenl. Kontrolnim organem je komise slozena ze tfi &lend (Ceska

spole¢nost fyzikl v medicing, z.s.).

2.3 Vzdélavani v oboru

Radiologicky fyzik je navazujicim magisterskym studiem.
Seznam vysokych $kol v CR umoziujicich studium na radiologického fyzika
Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska
e Radiologicka fyzika
Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka fakulta
e Radiologicka fyzika

(Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, Pfehled souéasnych stanovisek VS,
2021).

Specializa¢ni vzdélavani pro radiologické fyziky

Podminkou pro zafazeni do specializacniho vzdélavani je ziskani zpusobilosti
podle zakona ¢ 96/2004 Sb. a to absolvovanim magisterského studijniho programu
radiologicka fyzika nebo absolvovani matematicko-fyzikalniho  zaméreni
a absolvovanim akreditovaného kurzu Radiaéni fyzika. SpecializaCni vzdélavani trva
nejméné 24 meésicu. Béhem nichz fyzici projdou zakladnim kmenem a specializaci

z jednoho konkrétniho oboru.
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Vybrat si mohou:

¢ Nuklearni medicinu
e Radioterapii

e Radiodiagnostiku

Specializované vzdélavani je zakonCeno atestaCni zkouSkou. Vzdélavani
se sklada zteoretické a praktické casti, povinnych praxi a z odborné staze,
kde si fyzik osvojuje praktické dovednosti. Nezbytnosti pfi specializaénim vzdélavani
je vedeni zaznamu o provedenych vykonech do takzvaného logbooku, ten obsahuje
seznam vykonu a minimalni pocet jejich provedeni, aby byl fyzik schopny zvladnout
dany ukol prakticky, ne pouze teoreticky (Specializace v oboru Radiologicka fyzika
podle nafizeni viady ¢. 381/2010 Sb.).

2.4 Prace radiologického fyzika

Radiologicky fyzik v Radiodiagnostice si osvoijil znalosti principt fungovani
rentgenky, konstrukce rentgenového pfistroje, procesy rentgenového zafeni
ve tkanich organismu, vznik a kvalitu rentgenového obrazu. Principy metod
pouzivanych v diagnostice jako klasicka skiagrafie, skiaskopie, ultrasonografie,
vypocCetni tomografie, magneticka rezonance, angiografie, mamografie, zubni
rentgen. Zna principy obrazovych rekonstrukci, kalibrace a nastaveni parametrd
zobrazovacich systému, radiaéni ochrany pacientu s tim souvisejici metody snizeni
davek a také ochranu persondlu (Specializace v oboru Radiologicka fyzika podle
nafizeni vlady, €. 381/2010 Sb.).

Radiologicky fyzik pro nuklearni medicinu sleduje béhem terapie
otevienymi zafiCi davky, které absorbuje pacient, provadi pfislusné vypocty a odhady
ohledné posuzovani radia¢niho rizika. Tyto udaje poskytuje lékafim. Také dohlizi
na radiacni ochranu v pokojich pacientl. Na zakladé indikace lIékafe mize provadét
fyzikalné technickou &ast ozareni (Vyhlaska €. 55/2011 Sb., VyhlaSka o Cinnosti

zdravotnickych pracovniku a jinych odbornych pracovniku).
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Radiologicky fyzik v radioterapii se pfimo podili na planovani ozarovacich
protokolu, které sestava ze stanoveni cilovych objemda, vyty€eni kritickych organd,
které probiha pomoci zobrazovacich metod, modelaci svazku, kdy se vyuzivaji bloky,
klinové filtry, kolimatory a IMRT. Ma na starost verifikaCni informacni systémy,
parametry vstupnich informaci, lokalizace ozafovanych objemu, simulaci plang,
verifikacni protokoly a hodnoceni vysledkl terapie. Odpovida za kontroly spravnosti
ozarovacich pland, kontroly spravnosti provadéni a vyhodnocovani zkousek provozni
stalosti, kalibraci ozafovaCl a vytvareni metodik pro zkouSky provozni stalosti

(Slampa, Radiaéni onkologie v praxi, 2014).

Zkousky generatoru zareni

Je nutné sledovat vSechny parametry dllezité z hlediska radiacni ochrany.
Z vyhlasky €. 307/2002/ Sb. je povinnosti testovat na radiologickych pracovistich

zdroje zareni. Jedna se o zkousky prejimaci, dlouhodobé stability a provozni stalosti.

Prejimaci zkousky se provadi ihned po prevzeti pfistroje a zjiStujeme kvalitu
fidicich, bezpecCnostnich, ovladacich, indikaCnich, signalizaCnich a zobrazovacich
systému. Ovéfuje se, zda parametry souhlasi s dokumentaci od vyrobce a s Ceskymi
normami. Tyto zkousky jsou provadény pouze osobami se specialni zpUsobilosti

a povolenim ze Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost.

Zkouska dlouhodobé stability je testovani, které se provadi pfi kazdém
podezifeni na Spatné fungovani pfistroje, také pfi 0drzbé& nebo po oprave,
ktera by mohla mit vliv na funkci stroje. VétSinou se provadi jednou za rok.
Provadéjici pracovnik musi byt specialista. Vysledky této zkouSky se zaznamenavaji

do protokolu, ktery se nasledné zasle na Statni ustav pro jadernou bezpeénost.

Zkousky provozni stalosti ovéfuji typické provozni vlastnosti. Nejedna
se pouze o parametry radiacni, ale i o zobrazovani a kvalitu obrazu. Tyto zkousky
provadi vybrany pracovnik s odpovidajicimi zkuSenostmi a znalostmi. Pfi zjiSténi
zavady se musi provést prislusna naprava (Husak, Radiacni ochrana pro

radiologické asistenty, 2009).
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2.5 Zdroje ionizujiciho zareni

Mimo pfirodni zdroje radiaCniho zafeni existuji zdroje uméle vytvorené

Clovékem. Tyto zdroje jsou popsany v tabulce Cislo 1.

Tabulka 1- Zdroje zafeni na pracovistich s ionizujicim zarfenim

OBOR ZDROJ ZARENI POUZITI

Radiodiagnostika | Rentgenka Rentgenové Zobrazovani struktur téla
Radionuklidy Zobrazovani po aplikaci

. Gama _

Nuklearni (gama zafrice) radiofarmak

medicina Radionuklidy (beta | Beta nebo smiSené Terapie po aplikaci
zarice) zareni beta a gama radiofarmak
Radionuklidy

Radioterapie

(uzaviené zafice)

Gama

Urychlovace

Urychlené elektrony

Radioterapie zhoubnych

nadord

Rentgenky

Rentgenové

Radioterapie nenadorovych

onemocnéni

(Husak, Radiacni ochrana pro radiologické asistenty, 2009).
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3 RADIOLOG

3.1 Kdo je radiolog?

Lékar se specializaci v oboru radiologie, ktery samostatné vykonava
diagnostické Cinnosti v celé obecné radiologii, v€etné intervencnich metod (napfiklad
biopsii a drenazi pod UZ Ci CT kontrolou, ve kterych byl vySkolen). Mezi hlavni napln
jeho prace patfi hodnoceni a popis nalezli, které provedl radiologicky asistent
(skiagrafické, CT, MR) a nalezu, které sam provedl (UZ, skiaskopie a intervence).
Popis se sklada ze tfi Casti, nazvu vysetfeni a techniky provedeni, vlastniho popisu
a zaveéru, ve kterém Iékaif komentuje popis v souvislosti s klinickou anamnézou.
Zdrojem klinické anamnézy by méla byt dobfe vyplnéna zadanka. Popis by mél byt
na tolik informativni, aby bylo mozné si udélat pfedstavu i bez snimku. Snimky

a popisy se dokumentuji a archivuji (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).

3.2 Radiologicka spoleénost (CSL JEP)

Radiologicka spole¢nost Ceské lékarské spoleénosti Jana Evangelisty
Purkyné byla zaloZzena v sanatoriu v Prazském Podoli. Jeji vznik se datuje k 28.
Servenci 1924. Pavodni nazev byl Ceska spolednost pro rentgenologii a radiologii.
Iniciatorem byl pan doktor Antonin Cipera, plzefisky rentgenolog. Zakladatelem
se v8ak stal profesor chirurgie a radiologie Rudolf Jedlicka. AZ do roku 1948
se spoleCnost neuspésné snazila o uznani radiologie jako samostatného oboru.
Nesouhlasilo s tim prazské akademické prostfedi, a nepomohly tomu ani rozbroje
mezi radiodiagnostiky a radioterapeuty. Do roku 1926 se spoleCnosti velmi dafilo,
poté po smrti pana profesora Jedlicky vedli spoleCnost klinikové (Antonin Ostrcil —
gynekolog, Kristian Hynek - internista, Jifi Divi§ — chirurg...), ktefi neméli

0 osamostatnéni zajem.

Vroce 1940 se predsedou stal rentgenolog Bohumir Polland
a mistopfedsedou doktor FrantiSek Novotny. Roku 1942 Spolec¢nost publikovala plan
ochrany personalu proti Skodlivému ionizaCnimu zafeni postaveny na technickych
kontrolach, atestech zafizeni a pravidelnych Iékafskych prohlidkach zaméstnancu.

Az do konce valky SpoleCnost nikdy nespravovala vzdélavani v oboru
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radiodiagnostiky a terapie. Dafilo se vS8ak alespon budovat centralni rentgeny

ve velkych nemocnicich.

Odpor na akademické pudé byl pfekonan teprve v roce 1945. V prubéhu let
doSlo ve Spole¢nosti na preorientovani spiSe na cinnost socialni a zdravotnickou.
Jednalo se napfiklad o pomoc lékaflm zasaZenych radiaci. Po valce vytvofili
poZzadavek na snizeni duchodové dané, zkraceni pracovni doby a vyplaceni

rizikovych pfiplatki (Radiologicka spole¢nost, 2021).

Pod Ceskou lékafskou spoleénost patfi mimo jiné také Ceska spoleénost

intervencni radiologie.

3.3 Vzdélavani v oboru

v

Dle zakona ¢&. 95/2004 Sb. ziska lékaf odbornou zpusobilost k vykonu
povolani po absolvovani minimalné Sesti let prezencniho studia v programu
VSeobecné Iékarstvi. (Zakon &. 95/2004 Sb.).

Seznam vysokych Skol v €eské republice pro Iékare
Univerzita Palackého v Olomouci, Lékarska fakulta

e VSeobecné lékarstvi
Masarykova univerzita v Brné, Lékarska fakulta

e VSeobecné lékarstvi

Univerzita Karlova, Prvni, Druha a Treti Iékarska fakulta v Praze; Lékarska fakulta

v Plzni; Lékarska fakulta v Hradci kralové
o VSeobecné lékarstvi

Ostravska univerzita, Lékarska fakulta
e VSeobecné lékarstvi

(Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, Pfehled souéasnych stanovisek VS,
2021).
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Specializované vzdélavani pro radiology

Po ziskani zpusobilosti k povolani lékafe si absolvent voli specializaci.
Specializovanou zpuUsobilost ziskava Iékaf po ukonceni specializaéniho vzdélavani
sloZzenim atestaCni zkousky, na jejimz zakladé je lékafi vydan diplom o pfislusné
specializaci. Sklada se ze zakladniho kmene, na ktery navazuje vzdélani ve vlastnim

specializovaném vycviku.
Zakladni kmen

Délka vzdélavani v zakladnim radiologickém kmeni €ini minimalné 30 mésicu
a ukonCuje se zkouSkou. Po absolvovani zkousky v zakladnim kmeni ziska IékaF
certifikat. ZkouSka se muze opakovat nejdfive za pul roku od minulé neuspésné
a nejvyse trikrat. Zakladni radiologicky kmen se sklada se z 2 mésicl anesteziologie
a intenzivni mediciny, 2 mésicu chirurgie, 2 mésict vnitfniho Iékafstvi a 24 mésicul
radiologie a zobrazovacich metod. Dale musi Iékaf absolvovat povinné kurzy
z lékarské prvni pomoci, zdravotnickeé etiky, komunikace a legislativy, Prevence
a Skodlivosti uzivani navykovych latek, Radiaéni ochrany a Radiobiologie
(€. 221/2018 Sb. Vyhlaska v zakladnich kmenech IékaF().

Specializac¢ni zplisobilost

Podminkou pro jeji ziskani je zafazeni do oboru, absolvovani zakladniho
kmene v délce 30 mésicu, vlastniho specializacniho vzdélavani v délce 24 mésicd,
zaveéreCné zkousky v zakladnim kmeni a zkousky atestacni. Radiolog tedy absolvuje
specializacni vzdélavani v oboru Radiologie a zobrazovaci metody v minimalni délce
45 roku (Véstnik MZ CR 3/2019, Vzd&lavaci program specializaéniho oboru
radiologie a zobrazovaci metody) Béhem této doby musi nasbirat stanoveny pocet

kreditd z dalSich volitelnych kurzd z riznych odvétvi Radiologie.

Na konci specializovaného vzdélavani radiolog pozna normalni anatomické
a patologické obrazy a funkéni odchylky na vSech vySetfovacich metodach. Provadi
a organizuje screeningové programy Vvramci zobrazovacich metod. Podili
se na diagnostice détskych pacientl a zna principy pfistrojového vybaveni.
Pod kontrolou radiologickych metod (skiaskopie, CT, ultrasonografie) provadi
intervenéni vykony (Véstnik MZ CR 3/2019, Vzdélavaci program specializaéniho

oboru radiologie a zobrazovaci metody).
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Tabulka 2- Vykony v ramci specializaéniho vzdélavani

Vykon Pocet nejméné Celkem
CT

CT mozku 250

CT hrudniku 250 1500
CT angiografie 250

CT bficha a panve 250

MR

MR mozku 200

MR patefe 150 1000
MR muskuloskeletalniho systému 150

MR hrudniku, bficha a panve 150

Hybridni vykony (SPECT/CT, 200
PET/CT, PET/MR)

Mamografie 200
Intervence 20

(Véstnik MZ CR 3/2019, Vzdé&lavaci program specializaéniho oboru radiologie

a zobrazovaci metody).

3.4 Nastavbové obory pro radiology

Intervenéni radiologie

Lékar specializovany pro intervencni radiologii provadi intervencni vykony
a urcuje nejvhodnéjsi diagnosticko-terapeuticky postupy. Vykon provadi samostatné
a je schopen zvladnout pfipadné komplikace. Podili se také na vzdélavani dalSich
intervenénich radiologt (Vzdélavaci program v oboru Intervenéni radiologie, MZCR,
2015). Atestovany intervenéni radiolog neni jen diagnostikem, ale i oSetfujicim
lékafem, ktery pacienta |€Ci, sleduje a rozhoduje o dalSich terapeutickych postupech.
Soucasti jeho tymu pro provadéni intervenénich vykonu radiologie je také
radiologicky asistent a zdravotni sestra (Koncepce oboru intervencni radiologie,
Ceska radiologie, 2015).
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Neuroradiologie

Lékar specializovany pro neuroradiologii posuzuje indikace
k neuroradiologickym vykonum, urCuje nejvhodnéjsi vySetfovaci metodu a pfipadna
dalsi vySetfeni. Podili se na vzdélavani dalSich neuroradiologl a provadi konzultace
s dal$imi klinickymi obory (Vzdé&lavaci program v oboru Neuroradiologie, MZCR,

2015). Zaméruje se zejména na vySetieni CNS (tedy mozku a patere).

Détska radiologie

Lékar specializovany pro détskou radiologii je schopen samostatné vykonavat
Cinnosti v celém spektru détské radiologie vcetné intervenci. Hodnoti a popisuje
nalezy skiagrafické, ultrasonografické, tomografické, angiografické a nalezy
z magnetické rezonance. Vzdélava dalSi specialisty a provadi konzultace pro dalsi

klinické obory (Vzdélavaci program v oboru Détska radiologie, MZCR, 2015).

3.5 Prace Radiologa
Vykony provadéné v Radiodiagnostice, které slouzi k zobrazovani lidského
téla, diky nimz Iékaf posuzuje anatomii, fyziologii a zejména pfipadné patologické

zmeény:
Snimkovani

Skiagrafie neboli prost¢ RTG snimkovani, je nejbéznéjSi diagnosticka
zobrazovaci metoda. RTG zafeni vznikajici v rentgence prochazi vySetfovanym
objektem, kde se CasteCné absorbuje a rozptyluje a dopada na film. Vznikly RTG
obraz predstavuje negativni zobrazeni tkané, je to dvojrozmérny obraz
trojrozmérného objektu. Na zakladé hustoty tkani rozliSujeme mista s nizkou
hustotou, které absorbuji méné zafeni, ty se jevi zastinéné a mista s vysokou
hustotou, coZ jsou napfiklad kosti. Ty absorbuji vice zafeni a jsou proto na filmu
projasnéné. Pro prostorové rozliSeni struktur snimkujeme z pravidla ve dvou
zakladnich projekcich, pfredozadné a bo¢né. Pro urCeni strany na snimku pouzivame

pismena P a L umisténa v hornim rohu snimku (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).
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Skiaskopie

Umoziuje souvislé sledovani vySetfované oblasti pomoci rentgenového
obrazu. Pfima skiaskopie patfila dfive k béznému vySetfeni. Dnes je vzhledem
k vysoké radiaCni zatézi vySetfujiciho radiologa i pacienta vyuzZivana sporadicky.
Nepfimou skiaskopii umoznuje zesilova€ obrazu s elektronickym digitalnim snimanim
obrazu. Vyuziva se Kk vySetfovani dynamickych dé&ju, zejména v oblasti
gastrointestinalniho traktu a pfi hysterosalpingografii, cholangiografii, fistulografii
a intravenézni vyluCovaci urografii (v souCasnosti vyuzZivané spiSe u déti).
S jeji pomoci jde zhodnotit pfipadnou parézu (Casti) branice. Dale umoznuje vizualni
kontrolu a navigaci pfi zavadéni sond, katétr(, kardiostimulatori, angioplastik

a zavadeéni stentl cév (Seidl, Radiologie pro studium i praxi, 2012).

Angiografie

Angiografie se tyka zejména zobrazovani cévniho fecisté. Cévni fecisté
samoziejmé muzeme zobrazovat neinvazivné pomoci jinych metod jako napfiklad
sonografie, MR, angiografie nebo CT angiografie. PFfi invazivnim zobrazovani
pouzivame metodu intravaskularni angiografie. Pfi metodach intervenéni angiografie
podavame kontrastni latku nitrozilné a nasledné zobrazujeme jeji pribéh cévou.
Angiografické vySetfovani se provadi na specialné vybavenych salech. Angiograficka
linka je specificky uzpusobena pro zobrazovani instrumentarii pouzivanych
pfi intervencnich vykonech, jako jsou napfiklad katetry a vodici draty. Systém
obsahuje rentgenku pfipevnénou na C-rameno naproti niz je umistén detektor.
Pacient leZzi na pohyblivém stole. Pro distribuci kontrastni latky do cévniho fecisté
pouzivame tlakovou stfikaCku, ktera zajiStuje presné davkovani a koordinaci

se zobrazovanim (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).
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DSA - digitalni substrakéni angiografie

Je nejCastéjSi metoda pfi angiografickych vykonech. Je to jednoducha
metoda, jejiz vyznam spociva v odeditani dvou snimku, které se lis§i pFfitomnosti
kontrastni latky na druhém z nich. Pozadi zUstava stejné a cilem je kontrastni latkou
zvyraznit cévy, které by jinak byly malo viditelné a tézko rozpoznatelné (Hefman,
Zaklady radiologie, 2014). Do paméti pocCitaCe je sniman nejprve nativni obraz
vySetfované oblasti bez kontrastu a nasledné RTG obraz po aplikaci kontrastu.
Digitalnim odectenim nativniho obrazu od obrazu s kontrastem zmizi struktury,
které se nezménily a zUstavaji struktury, kterymi se snimky lisi, tedy napli cév (Seidl,

Radiologie pro studium i praxi, 2012).

Mamografie

Zobrazuje pfipadné nehomogenity prsni tkané, které by mohly nasvédcCovat
nadorovému procesu. VyuZivame nizké energie RTG zafeni, coz poskytuje vyssi
kontrast. Pro dosazeni optimalniho kontrastu a rozliSeni co nejmenSich lézi
provadime kompresi prsu. Tkan prozafime mékkym RTG zafenim o energii
cca 20 keV, coz umoznuje specialni rentgenka s molybdenovou anodou. Vznikly
snimek prsni Zlazy se nazyva mamogram. Mamografie je vhodné vysSetfeni i v ramci
screeningu. Mamograf muze byt doplnény zafizenim pro stereotaxi, ktera umozriuje
pfesné zaméreni a lokalizaci podezielych struktur. Pomoci biopsie mame moznost
odbéru vzorku pro histologické vySetieni cév (Seidl, Radiologie pro studium i praxi,
2012).

Ultrasonografie

Diagnosticka zobrazovaci metoda zaloZzena na snimani ultrazvukovych vin
odrazenych od tkani na zakladé tkanoveé interference. Uzivame frekvence 2—-20 MHz.
Prostupnost ultrazvuku prostfedim a jeho rychlost Sifeni neni ve vSech tkanich
stejna. Pro provedeni vySetfeni je nezbytné pokryti povrchu sondy nebo klze
pacienta gelem (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).
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Dopplerovska ultrasonografie je zaloZzena na takzvaném Dopplerové
fenoménu, kdy je sonda schopna zachytit frekvence z pohybujiciho se objektu.
Lze ziskat informaci o pohybu krve a jeji rychlosti. Také pfi této metodé pouzivame

barevné mapovani (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).

Mezi dalSi sonografické metody patfi CEUS - kontrastni sonografie,
kdy ke klasické Dopplerovské ultrasonografii pouzijeme kontrastni médium,
elastografie, ktera je neinvazivni zobrazovaci metodou slouzici k hodnoceni elasticity
tkani, nebo endosonografie, pouzivana k zobrazovani dutych organu (Hefman,
Zaklady radiologie, 2014).

Vypocetni tomografie

Jeji vyuziti v diagnostice je velmi Sirokospektré. Jde o radiologickou
vySetfovaci metodu, ktera pomoci rentgenového zareni umoziuje zobrazeni vnitfnich
organu. VySetfovana oblast je rozdélena na vétSi pocet tenkych vrstev (fezu) o Sifce
0,5 — 5 mm, které si pak prohlizime po jednotlivych vrstvach. Rentgenka a protilehly
detekéni systém jsou upevnény na gantry a rotuji béhem vySetfeni kolem pacienta.
Pacient lezi na vySetfovaném stole a projizdi skrze gantry. Hlavni pfednosti CT oproti
klasickému RTG snimkovani je podstatné vysSi kontrast. Pfed zapocetim vlastni
diagnosticky se na CT provadi topogram, kdy lehatko s pacientem projede gantry,
ale rentgenka s detektory nerotuje. Vznika planarni obraz, ten pak slouzi
pro stanoveni zaCatku a konce zobrazované oblasti. Denzita vySetfované tkané

je uvadéna v Hounsfieldovych jednotkach (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).

Magneticka rezonance

Magneticka rezonance je zalozena na sledovani magnetickych momentl jader
u prvkd s lichym protonovym c¢islem, béhem toho, co je pacient uloZzen v silném
magnetickém poli. Atomova jadra rotuji kolem své osy (spin) a vznika kolem nich
magnetické pole. Atom vodiku, ktery je hojné rozSifen, ma v jadfe jediny proton,
a proto se vyuziva k zobrazovani. Kdyz vlozime pacienta do silného magnetického
pole, ve tkani dojde k usporadani nadpoloviéni ¢asti spint protonu do stejného
sméru. Jejich magneticky moment kona dva druhy pohybu. Rotuje kolem své osy —
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tento pohyb nazyvame spin a druhy pohyb nazyvame precese, kdy jde o rotaci kolem
plasté pomysiného kuzele. Jestlize dojde k aplikaci frekvenéniho pulzu o frekvenci
shodné s precesi protonu, dojde k vychyleni magnetického pole o urcCity uhel.
Po skon&eni dochazi postupné k navratu. Cas, za ktery k tomu dojde, nazyvame
relaxacni. Signal ziskany po sérii pulzi se sklada z elektromagnetického vinéni,
které je registrovano civkami. Série nutna k ziskani méfitelného signalu se nazyva
sekvence. Civky musi byt co nejblize vySetfované oblasti, aby byl obraz
co nejkvalitnéjSi. Magneticka rezonance se sklada z vySetfovaciho pohyblivého stolu,
gantry, ve které je umistén silny magnet chlazeny heliem, gradientové civky

a zakladni civky (Hefman, Zaklady radiologie, 2014).
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4 PRAVOMOCI A ODPOVEDNOSTI PRACOVNIKU SE
ZDROJI IONIZUJICIHO ZARENI

Radia¢ni pracovnici jsou z hlediska monitorovani rozdéleni do dvou kategorii,
podle oCekavaného ozareni za bézného provozu, pfedvidatelnych poruch a odchylek
od bézného provozu. Nepocita se s radiaCnimi havariemi. Kategorie A zahrnuje
pracovniky starSi osmnacti let, ktefi by mohli obdrzet efektivni davku vySSi
nez 6 mSV ro¢né nebo 0,3 limitu pro o€ni ¢ocku, kuzi a koncetiny. U pracovniku
kategorie A je kladen velky diraz na jejich pravidelné osobni monitorovani,
prosSkolovani z radiaéni ochrany a pravidelné Iékafské prohlidky. Do kategorie B

spadaji ostatni radiacni pracovnici (Seidl, Radiologie pro studium i praxi, 2012).

Osobni dozimetr se nosi na levé pfedni strané hrudniku, tomuto mistu se fika
referenéni. Detekéni film z dozimetru je noSen po dobu jednoho mésice,
poté se odesila k vyhodnoceni (Husak, Radiacni ochrana pro radiologické asistenty,
2009). Zejména pracovnici na Nuklearni mediciné, u kterych se prfedpoklada vétsi
ozafeni koncCetin, nosi prstové dozimetry naruce. Prsteny jsou noseny

na ukazovacku, prostfednicku &i prstenicku (Hudzietzova, Ceska radiologie, 2014)

4.1 Radiodiagnostika
Indikujici lékaF (klinik) vyplni a odlvodni pozadavek na diagnostické
vySetfeni a poskytne ho aplikujicimu odbornikovi. VZdy by mél posoudit vSechny

aspekty tak, aby vyloucil vySetfeni, které by bylo pro pacienta zbytecné.

Aplikujici odbornik (radiolog) zajiStuje provedeni vySetfeni v souladu
s radiologickymi standardy. Nese klinickou odpovédnost a v pfipadé nedostatecné

indikovaného vysetfeni ma moznost odmitnout dané vysSetieni provest.

Radiologicky asistent provadi praktickou c¢ast ozareni podle indikace
aplikujiciho odbornika a na zakladé pozZadavku indikujiciho lékafe. Radiologicky
asistent provadi ty ukony, ke kterym je pracovné zpulsobily. VSechny vykony provadi
v odldvodnénych pfipadech, které stanovuji narodni radiologické standardy.

Provedeni vykonu stvrzuje podpisem.
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Klinicky radiologicky fyzik dohlizi na fyzikalné technické zabezpeceni stroju.
Organizuje, Fidi a dohlizi na &innost jinych zdravotnickych pracovniku z hlediska
radiani ochrany. Musi pusobit na vSech pracovistich, kde se vyskytuje ionizujici
zareni. Vyjimku tvofi pouze zubni rentgeny a kostni denzitometry (HuSak, Radiacni

ochrana pro radiologické asistenty, 2009).

4.2 Nuklearni medicina
Indikujici lékaF doporucCuje pacienta k aplikujicimu Iékafi, uvede duvod

pro dané vySetieni.

Aplikujici odbornik je Iékaf voboru nuklearni mediciny. DohliZi
nad prubéhem diagnostickych nebo IéCebnych uUkond, poskytuje informace

pacientovi nebo indikujicimu Iékafi.

Radiologicky asistent provadi bez odborného dohledu na zakladé odborné
indikace aplikujiciho odbornika a na zakladé pozadavku indikujiciho l€kafe Iékarske
ozareni v sounalezitosti s narodnimi radiologickymi standardy a nese za né&j plnou

odpovédnost.

Sestra pro nuklearni medicinu provadi bez odborného dohledu c&ast
lékaiského ozafeni na zakladé indikujiciho Iékafe a spolupracuje pfi |éCbé

otevienymi zafici. Opét se fidi zaklady radiacni ochrany.

Klinicky radiologicky fyzik v nuklearni mediciné ma zodpovédnost

za zabezpeceni provozni stalosti pristroji a hodnoceni jejich chodu.

Do tymu nuklearni mediciny zahrnujeme také farmaceuty pfipadné
farmaceutické asistenty specializované na pfipravu radiofarmak (Hu$ak, Radia¢ni

ochrana pro radiologické asistenty, 2009).
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4.3 Radioterapie

Radioterapeut (lékaf se specializaci v oboru radioterapie nebo radiaCni
onkologie) koordinuje praci celého tymu. V8e kontroluje a stvrzuje datem kontroly
a svym podpisem, odpovida za vysledek IéCby. UrCuje pozadovanou davku v cilovém
objemu, stanovuje pocet frakci a limity pro rizikové tkané. Kontroluje nastaveni

pacienta do ozafované polohy a ma zodpovédnost za kazdé ozareni pacienta.

Radiologicky asistent provadi praktickou ¢ast ozafeni. Je odpovédny
za pouziti spravnych pomducek, zafizeni a za spravnou péci o onkologického
pacienta. To zahrnuje dukladné ovéfeni totoznosti a sledovani zdravotniho stavu.
Vede zdravotni dokumentaci a vni zaznam o kazdém ozafeni. Kontroluje
a zabezpeluje ozafovaci techniku, chod pfistroji a jakoukoliv odchylku
nebo poruchu hlasi fyzikovi nebo biomedicinskému inZenyrovi. Dle metodik Statniho
ustavu pro jadernou bezpecnost vede zkouSky provozni stalosti. Pod dohledem
fyzika a |ékafe mUze také vypracovavat ozarovaci plany. Stale sleduje dodrZovani

radiacni ochrany.

Radiologicky fyzik a dalSi technicky personal odpovidaji za techniku
pro IéCbu ozafenim. Dale je odpovédny za technickou &ast ozafeni, zejména

pfipravuje ozafovaci plany a dozimetrii (Slampa, Radia¢ni onkologie v praxi, 2014).
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5 RADIACNi OCHRANA

Atomovy zakon udava, ze vSechna pracovisté, ktera vyuzivaji ionizujici zafeni
se musi fidit zasadami radia¢ni ochrany, které jsou v ném uvedené a vyhlaskou
o radia¢ni ochrané (Vyhlaska ¢&. 422/2016 Sb. — O radia¢ni ochrané a zabezpeceni

radionuklidového zdroje).

5.1 Biologické u€inky ionizujiciho zareni
Radiobiologie je véda, ktera se zabyva uCinky ionizujiciho zafeni
na organismus. Je to védni obor, ktery je slozeny ze dvou obor(, a to fyziky

a biologie.

Deterministické u€inky zareni zabrariuji déleni bunék a tim padem vedou
k usmrceni celych bunécnych populaci. Nastavaji po prekroCeni dané prahoveé
davky, proto je také nazyvame prahové. Jejich zavaznost roste s velikosti expozice
zareni. Neprojevi se pfi davkach nizSich, nez je prahova davka, pfi kterych sice byla
¢ast bunék usmrcena, ale dalSi buriky jsou schopny zastat jejich funkci.
Pfi pfekroCeni prahu je poskozeno pfilis velké mnozstvi bunék. Po prekroCeni této
davky uz dalSi expozice nevede ke zhorSeni stavu, protoZe uz jsou vSechny buriky
usmrceny. Zavedenim a dodrzovanim limitd Ize zabranit deterministickym uc€inkim

(Sukupova, Radiacni ochrana pfi rentgenovych vykonech, 2018).
K deterministickym uc€inkiim patfi:

Akutni nemoc zozafeni (akutni radiaCni syndrom) - rozviji se po
jednorazovém ozafeni celého téla nebo jeho Casti. V zavislosti na davce ma ftfi
stadia. Prvnim je poskozeni kostni dfené (hematologicka dferiova forma), vznika
pfi expozici davkou 3-4 Gy. Projevuje se nauseou, dehydrataci, zvySenou teplotou,
apatii a bolestmi hlavy. Nasleduje poskozeni gastrointestinalniho traktu (stfevni
forma), nastoupi po davce vysSi nez 6 Gy. Projevuje se krvavymi prajmy, pfiznaky
ileu nebo stfevni malformace. Poslednim stadiem je poskozeni centralni nervové
soustavy, neuropsychicka forma nastupuje pfi davkach nad20 Gy, dochazi

k dezorientaci, zmateni, kifedim, bezvédomi az smrti.
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Akutni lokalni poSkozeni — k tomuto poSkozeni muze dojit pfiradiaCnich
nehodach, ale i pfi bézném provozu I|ékarskych pracovist, a to zejména
v radioterapii. Do lokalniho poSkozeni fadime poskozeni kize, kataraktu (poskozeni
oCni Cocky) a poskozeni fertility (HuSak, RadiaCni ochrana pro radiologické asistenty,
2009).

Stochastické ucinky zareni poSkozuje DNA bunky. Pro stochastické ucinky
neexistuje davkovy prah, protozZe jiz mala ionizace mize zpUsobit poSkozeni DNA
vjadru bunky. Mezi stochastické ucinky zafazujeme vznik zhoubnych nador
a leukémii. | kdyz jsou to ucCinky bezprahove, prfedpokladame, ze kazdé zvySeni
davky je spojeno se zvySenim pravdépodobnosti jejich vyskytu. Neni mozné
konkrétné poznat, zda se jedna o nasledek ozafeni. Davky se scéitaji (Sukupova,

Radia¢ni ochrana pfi rentgenovych vykonech, 2018).

5.2 Limit ozareni

Je to kvantitativni ukazatel pro celkové ozafeni, jehoz pFekroCeni neni
pfipustné pro pracovniky s radiaCnim zafenim. Limit ozafeni pro pacienty neni
stanoven, je tfeba vzdy zvazit potencialni pfinos vUdi riziku, i poté se Fidit principem
ALARA.

e Efektivni davka je soulet ekvivalentnich davek ve tkanich a organech.
Udava pravdépodobnost vzniku stochastickych u&inka.

e Ekvivalentni davka je absorbovana davka. Jeji jednotkou je Sv.

e Gy je jednotkou vyjadfujici davku zareni (HuSak, Radia¢ni ochrana pro

radiologické asistenty, 2009).
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Tabulka 3 - Limity ozareni

LIMITY (uvadéno v mSv)

VELICINY ] PRO RADIACNI

OBECNE : PRO STUDENTY

PRACOVNIKY

Efektivni davka za rok 1 50 6
Efektivni davka za 5 let 5 100 -
Ekvivalentni davka v oéni

15 150 50
¢ocCce za rok
Ekvivalentni davka pro ruce a

- 500 150
nohy za 1 rok (mSv)
Primérna ekvivalentni davka

50 500 150

v 1cm? klize za rok (mSv)

(HuSak, Radiacni ochrana pro radiologické asistenty, 2009).

Principy radiaéni ochrany

Princip zduivodnéni — pfinos musi prevazit rizika, které pfi této ¢innosti mohou

vzniknout.

v v

snizovana na ukor kvality, to by pfineslo opacny vysledek, protoZze by se vySetfeni

muselo opakovat.

Princip fyzické bezpeénosti zdroji — zdroje ionizujiciho zafeni musi byt
zabezpeceny, aby za predvidatelnych podminek nedo$lo ke ztraté kontroly nad nimi.
Princip zabezpe€eni zabrafiuje manipulaci neopravnénych osob s nimi, technickou

bezpe&nost a dobry stav stroja.

Princip limitovani — nepfekraCovani stanovenych limitd (Seidl, Radiologie

pro studium i praxi, 2012).
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Zpusoby radiacni ochrany

Ochrana ¢asem vyuziva faktu, Ze radiaCni zatéz roste s dobou pobytu
u zdroje. Pracovnik by mél pobyvat v blizkosti zdroje pouze, kdyZ je jeho pfitomnost

bezpodminecné nutna.

Ochrana vzdalenosti pracuje se skutecCnosti, Ze davkovy pfikon klesa

s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje.

Ochrana stinénim probiha tak, Zze mezi pracovnika a zdroj zafeni se umisti
vrstva, ktera zeslabuje davku zafeni. PouzZivame zejména materidly jako beton,
baryum, olovo a plexisklo (Husak, Radiacni ochrana pro radiologické asistenty,
2009).

5.3 Radiodiagnostika

Radiaéni ochrana pacienta

Dulezita je optimalizace expozi¢nich parametrt, tak aby bylo dosazeno
na rentgence roste i jeho pronikavost. Pfi vy$§im napéti na rentgence tedy muzeme
dosahnout snizeni zatéZze. Cim je vzdalenost pacienta od rentgenky vétsi,
tim je davka nizSi. Nastavenim co nejmensiho ozafovaného pole pfispéjeme
ke snizeni radiaCni ochrany. Zejména lezi-li vySetfovana oblast blizko gonad.
Velikost ozafovaného pole vymezujeme clonami. Fixace pacienta sice pFfimo
nesnizuje radiacni davku, ale zabrarfuje pohybim pacienta, které by vedly
k rozmazani snimku, a tedy k nutnosti jeho opakovani. Gonady stinime zejména
u mladych pacientd pomoci olovéné zastéry. OCi stinime pfi vySetfenich spojenych
s velkymi davkami, jako je napfiklad angiografie. Pouzivame tedy olovéné bryle.
Stitnou Zl4azu stinime ochrannym limcem. Pokud nelze vylougit t&hotenstvi pacientky,

nebo je u vysetfeni nutny doprovod, pouzijeme stinici zastéru.

Pfi skiaskopii je davka ovlivnéna hlavné kvalitou zesilovaCe, davkovym
pfikonem a Casem expozice. Pro snizeni davky lze pouzit pulzni skiaskopie,
kdy nevychazi zafeni kontinualné, ale v pulzech. Skiaskopie se nesmi pouZzivat

bez zesilovaCe obrazu. Pfistroj musi umoznit automatické nastaveni proudu
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a rentgenky podle vySetfované oblasti. U vypocCetni tomografie zavisi davka
na proudu rentgenky, zvétSi-li se proud rentgenky, zvySi se i davka. Prodlouzi-li
se doba rotace, zvySi se stejné i davka pacientovi. Se vzrustajicim napétim
na rentgence roste davka zareni. Je to tedy opacné nez u klasického rentgenového
vySetfeni, kde davka s rostoucim napétim klesa. Prodlouzime-li dobu rotace, zvySi

se davka (Dani¢kova, Ceska radiologie 2014).

Radiaéni ochrana pracovniki

Uplatfuji se zde zakladni zpusoby ochrany (€asem, vzdalenosti, stinénim).
Soucasti jsou i stavebni upravy vySetfoven jako dostateCna tloustka zdiva, baryové
omitky, olovéné dvefe, okno z olovéného skla. PFi skiagrafii praktikujeme hlavné
ochranu stinénim, pracovnici pobyvaji na ovladovné. V pfipadé, Ze je nezbytna
pfitomnost pracovnika u vySetfeni, jsou vyuzZivany olovéné zastéry, limce, pfipadné
ochranné rukavice a bryle. Personal nesmi pfidrZzovat pacienty ani jiné komponenty
nutné k vySetfeni. K tomuto ucelu vyuzivame fixacni pomucky. PFi skiaskopickych
vySetfenich se musi zdravotnik vyskytovat na vySetfovné. Skiaskopicky €as proto
musi byt co nejkratSi a pracovnici by se méli stfidat. DodrZzujeme bezpecCny odstup
od pacienta, ktery je diky rozptylenému zafeni téZ zdrojem zafeni. V ramci ochrany
stinénim Ize vyuzit mobilni zastény, stropni zavésy s olovénym sklem, zastéry, limce,

rukavice a bryle (Sukupova, RadiaCni ochrana pfi rentgenovych vykonech -

Veigwviivs

Radiac¢ni ochrana dalSich osob

Jedna se o osoby, které dobrovolné pomahaji pacientim pfi vySetfeni.
Zpravidla jsou to rodiCe pfidrzujici déti, nebo sestry pomahajici star§im osobam.
Radiologicky asistent nesmi pfidrzovat pacienty. K jejich ochrané vyuzivame limce
a zastéry. Pokud nema osoba umistény ruce v blizkosti primarniho svazku,
nemusime pouzit rukavice. Osoby musi byt star§i osmnacti let, musi byt pouceny
o rizicich a podepsat souhlas s ozafenim, taktéZz musi byt zaznamenany

v dokumentaci (Seidl, Radiologie pro studium i praxi, 2012).
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5.4 Nuklearni medicina

Radia€ni ochrana pacienta

Aplikuje se pouze pro dané vySetfeni nezbytné mnozstvi radiofarmaka
pozadované Cistoty a aktivity. Aktivita radiofarmaka se voli dle poZadované davky
v Bg a v souladu s narodnim radiologickymi standardy. Aktivitu ovéfujeme pomoci
meéfiCe aktivity. Hydratace pacienta spolu s ¢astym mocenim vede k vyluCovani
radiofarmaka z téla a snizuje zatéz ledvin a moCového méchyfe, dale je mozné
zabranit pronikani radiofarmaka do ur€itého organu podanim jistého preparatu,
napriklad jodid draselny blokuje Stithou Zlazu. Pfi metodach SPECT/CT a PET/CT
je zatéz zvySena jesté o radiacni davku z CT (Votrubova, Klinické PET a PET/CT,
2009).

Ochrana téhotnych a kojicich zen

Obecné plati, ze podani radiofarmaka téhotné Zzené je kontraindikaci, pokud
se ale jedna o neodkladné vySetfeni, je mozné latku podat. Musime vSak peclivé
zvazit pfinos a rizika vySetfeni a pouzit takovou techniku, ktera zajisti maximalni
ochranu plodu. Ro¢ni efektivni davka kojence nesmi prekroCit davku 1mSv. Pokud
vySetfeni nelze odlozit, nesmime podavat radiofarmaka, ktera zpusobuji vysokou
davku na plod, jako napfiklad ¢’Ga a 13! (Hu$ak, Radia¢ni ochrana pro radiologické
asistenty, 2009).

Radiacni ochrana pracovniki

Pracovnici nuklearni mediciny, kromé klasického pracovniho odévu, dale
pouzivaji specialni ochranné pomlcky, jako jsou gumové rukavice, zastéry a bryle.
Nikdy neberou oteviené zafiCe do rukou, ale pouzivaji pinzety, klesté, ochranné
obaly a stinéné kontejnery na radioaktivni odpad. Vyvarovavaji se uniku
radioaktivnich latek do ovzdusSi praci s nimi v uzavienych laminarnich skfinich.
V kontrolovaném pasmu téz neni dovoleno jist, pit a koufit (Husak, Radiaéni ochrana
pro radiologické asistenty, 2009). U PET vySetfeni je anihilaCni zafeni daleko vice

pronikavé, proto byly vyvinuty automaty na plnéni stfikacek. Samotné odstinéni
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stfikaCek neni uplné i za pouziti wolframu, ktery ma vysSSi absorpci nez olovo. Kromé
stinéni je vyuzivana i ochrana ¢asem, ale to pouze do urcCité miry, protoZze musime
provést polohovani pacienta pfipadné jiné ukony spojené s vySetfenim. Pfi téchto
ukonech vyuzivame ochranu vzdalenosti. V nuklearni mediciné pracujeme
s otevienymi zafiCi a radioaktivnimi roztoky, je tfeba znat spravné zachazeni s nimi,
prvni pomoci pfi potfisnéni a dalSi postupy v pfipadé kontaminace prostfeni. Pozitivni
je pomérné kratky polo¢as pfemény pozitronovych zafi€l, kdy neni tfeba slozité
dekontaminace, ale staCi prostor prechodné uzavfit (Votrubova, Klinické PET
a PET/CT, 2009).

5.5 Radioterapie

Radia¢ni ochrana pacienta

Postupy radiaCni ochrany v radioterapii se diky faktu, Ze terapie vyuziva
zameérné ionizujici zafeni k usmrceni nadorovych bunék znacné liSi od ostatnich
oborll. Nezadoucim jevem je vS8ak bohuzel poSkozeni okolni zdravé tkané.
Proto se radiaCni ochrana vyuziva zejména pro potlaceni deterministickych ucinku
ozareni. Nejdulezitéjsi je zdlvodnéni indikace a zaméru lécby a optimalizace
radiaCni ochrany, kdy v hodnoceni rizika nelze vyuzit koncept efektivni davky,
ale ziskavaji se vyhodnocovanim konkrétnich radiologickych udalosti, kdy doSlo
k selhani radiani ochrany (Hu$ak, Radia¢ni ochrana pro radiologické asistenty,
2009).

Radia¢ni ochrana personalu

Je podobna jako v ostatnich oborech, navic jsou zde vyuzivany vysokeé
energie zareni, které neumoziuje ochranu stinicimi prostfedky typu zastéry a limce.
Ochranu tedy zajistuji konstrukce stinicich bariér ozafovny a takzvaného labyrintu,
ktery zabrafiuje pronikani rozptylenych fotond do prostoru dvefi. Personal
se v mistnosti, kde dochazi k ozafeni, zdrzuje jen na nezbytné nutnou dobu (Hu$ak,

Radia¢ni ochrana pro radiologické asistenty, 2009).
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo popsat povolani radiologického asistenta,
radiologického fyzika a radiologa. Obecna ¢ast popisuje zaklady radiologie, jeji vznik,
vyznamna data a udalosti v oblasti radiologie. Stanovili jsme cile prace a polozili

si nasledujici otazky:

Jak probiha vzdélavani pracovnikti vykonavajici praci na oddélenich
s ionizujicim zafenim? Dohledali jsme, jak probihalo vzdélavani asistentl v minulosti
a jak probiha nyni. Tato profese se zacala postupné rozvijet po druhé svétové valce,
vzdélavani zapocalo v roce 1949 prostifednictvim kurz( a vyvinulo se az do dnesni
podoby, tedy do vzdélavani na univerzitach. RadiologiCti asistenti se samozfejmé
mohou specializovat na konkrétni obory prostfednictvim specializacniho vzdélavani.
ZpUsoby vzdélavani jsme taktéz dohledali a popsali u Radiologického fyzika

a Radiologa.

Co je napini jejich prace? V dalSich kapitolach jsme se soustfedili na popis
prace Radiologického asistenta na vSech pracovistich, na kompetence
Radiologického fyzika, mezi néz patfi napfiklad bdéni nad radiacni ochranou,
zajiStovani prejimani, kontroly, manipulace a ulozeni pfistroju. Dohlizeni
nad opatfenimi proti uniku radioaktivnich latek do zivotniho prostrfedi, dozimetrie,
planovani |éCby zafenim. A popsali jsme praci Radiologa, ktery popisuje snimky
zhotovené asistentem, provadi ultrasonograficka vySetfeni a terapeutické vykony
v ramci diagnostického zobrazovani. Spole¢né tvofi funkéni tym, kdy prace jednoho

navazuje na praci druhého a vzajemné spolu komunikuiji.

Jakymi zpusoby sebe a pacienty chrani pfed nezadoucim ionizujicim
zafenim? Podrobné jsme popsali i metody pouzZivané v ramci radiaCni ochrany,
zpusoby, jak chranit pacienty, personal a dalSi osoby, vyskytujici se ve sledovaném
pasmu. Zminili jsme i principy optimalizace, limitace, ochranu ¢asem, vzdalenosti

a stinénim.

Cilem prace bylo shromazdit dostatecné informace o zminénych povolanich.
Zamérit se na jejich vzdélavani a napln jejich povolani, a to tak, aby po precteni
této prace bylo pfipadné laické verejnosti a studentim stfednich $kol,
ktefi se rozhoduji pro dalsi studium znamo, kdo je radiologicky asistent,

kdo je radiologicky fyzik, co déla radiolog. Doufam, ze se nam tento cil podafilo splnit
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a po prostudovani této prace uz bude kazdy védét, kdo je Radiologicky asistent
a co jeho povolani obnasi mimo ,,mackani cudliku® a také, Ze radiologicka asistentka
neni sestra a muz neni lékaf, za které jsou mnohdy myln& zaménovani. Ze fyzik
nepatfi jen do vyzkumnych Ustav(, ale ma své nezastupitelné misto i v nemocni¢nim
prostfedi. A Ze existuje specializovany l|ékaf pro radiologii, ktery ¢te a popisuje
rentgenoveé i jiné snimky pro ostatni Iékafe. Spole€né tvofi funk&ni tym, kdy prace
jednoho navazuje na praci druhého a vzajemné spolu komunikuji. Prace ani jednoho
z nich neni snadna, vSichni musi byt dobfe edukovani odbornici. Jejich prace
je zajimava zejména proto, ze jako zdravotnici pracuji s lidmi a staraji se o jejich
zdravi, ale zaroven obsluhuji a manipuluji velmi slozitou, naroChou a moderni
technikou, vyuzivajici ionizujici zafeni, které muze byt pfi nespravné manipulaci

Zivotu nebezpecné.
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SEZNAM ZKRATEK

ALARA As low as reasonably achievable (Davka ionizujiciho zafeni ma byt

tak nizka, jak Ize rozumné dosahnout)

Bc. Bakalarsky titul

Bq Becquerel (Jednotka aktivity)

CNS Centralni nervova systém

CSc. Kandidat véd

CT Computed tomography (Vypocetni tomografie)

CR Ceska republika

CSFM Ceska spoleénost fyzikd v medicing

CSL JEP Ceska lékarska spoleénost Jana Evangelisty Purkyné
Dis. Diplomovany specialista

DNA Deoxyribonucleic acid (Deoxyribonukleova kyselina)
DSA Digital subtraction angiogramy (Digitalni substrakéni angiografie)
DSA Digitalni subtrakéni angiografie

Ga Gallium

Gy Grey (Jednotkaabsorbovanédavkyzareni)

I Jod

IMRT Intensity Modulated Radiotherapy (Modulace svazku)
1z lonizujici zafeni

MeV Megaelektronvolt (jednotka prace a energie)

Magr. Magistersky titul

MHz Megahertz (jednotka frekvence)

MR Magneticka rezonance
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mSyv
MUDr.

PACS

PET
PET/CT

PET/MR
PRT
RFA

RTG

SPECT

SPECT/CT

SRLA
SS
Sv
USA

uz

MiliSievert (jednotka efektivni davky ionizujiciho zareni)
Doktor mediciny

Picture archiving and communication system (Systém archivace a
komunikace obrazku)

Positron Emission Tomography (Pozitronova emisni tomografie)
Hybridni pfistroj slozeny z PET a CT

Hybridni pfistroj slozeny z PET a MR
Periradikualni terapie
Radiofrekvencni ablace

Rentgenové zareni

Single-photon emission computed tomography (Jednofotonova

emisni pocitacova tomografie)
Hybridni pfistroj slozeny ze SPECT a CT

Spoleé&nost radiologickych asistentt Ceské republiky
Stfedni Skola

Sievert (jednotka efektivni davky ionizujiciho zareni)
Spojené staty americké

Ultrazvuk

VyS$Si odborna Skola

Vysoka Skola
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