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ABSTRAKT

Pacient po diagnostické aplikaci radiofarmaka jako zdroj zafeni - radiacni zatéz

personalu a pacientii navzajem

M3 prace je zamétena na radiacni ochranu z divodu mozného vlivu ioniza¢niho
zateni, které mize mit nepfiznivy vliv na organismus. Ve své praci jsem se zaméfila na
sledovani obdrzenych osobnich ekvivalentnich dévek ionizujiciho zéfeni na odd¢leni
nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Bud&jovice a.s. Také jsem se ve své praci
zaméfila na méfeni a vyhodnocovani davkového piikonu, ktery obdrzi zaméstnanci
odd&leni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budgjovice a.s. od aplikovanych
pacientil s ohledem na vzdalenost a druh aplikovaného radiofarmaka.

Metodika zvolena k samostatnému méfeni, shromazd’ovani, zaznamu a
vyhodnoceni ziskanych dat je detailné popsana a uvedena v metodice mé prace. Data
ziskana z 0sobnich TL dozimetrt jsou evidovana a archivovana na oddéleni nuklearni
mediciny Nemocnice Ceské Budgjovice a.s. dlouhodob&. Umoznila mi tak provést
analyzu ekvivalentni davky Ctyf zdravotnich sester za poslednich pét let. Ziskané
vysledky byly porovnany s udaji, které stanovi vyhlaska ¢.307/2002 Sb., v pozdéjsim
znéni vyhlasky €. 499/2005 Sb. Prezentace ziskanych vysledkii je pro piehlednost
uvedena v tabulkach 1 grafech.

Shromazdénd data potvrdila, ze hodnoty ekvivalentnich davek ziskané z
osobnich TL dozimetrii ¢tyf zdravotnich sester oddéleni nuklearni mediciny Nemocnice
Ceské Budgjovice a.s. nepiekro¢i povolené hodnoty stanovené vyhlaskou &. 307/2002
Sb., v pozd¢jSim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. Namétené davkové prikony klesaji se

vzdalenosti a jsou umérné podané aktivité a druhu radiofarmaka.



ABSTRACT

A patient after a diagnostic application of radiopharmaceuticals as a source of

radiation — mutual radiation strain of the personnel and patients

My work focuses on the radiation protection on account of the potential
influence of ionizing radiation with its negative effects on a human organism. In my
work | concentrated on observing the obtained personal equivalent doses of the ionizing
radiation in the Department of Nuclear Medicine in the Hospital of Ceské Budg&jovice,
plc. 1 also focused on the measurement and assessment of the dose rate obtained by the
employees of the Department of Nuclear Medicine in the Hospital of Ceské Budgjovice,
plc. from treated patients with regard to the distance and type of the applied
radiopharmaceutical.

The methods chosen for the actual measuring, gathering, recording and
assessment of the data are described in a great detail and presented in the methodology
of my work. The data obtained from the personal TL dosimeters is registered and filed
in the Department of Nuclear Medicine in the Hospital of Ceské Budgjovice, plc. on a
long term basis. Therefore it enabled me to analyze the equivalent dose of four nurses
during the last five years. The results were compared with the figures determined in the
regulation 307/2002 of the Code, as amended by regulation 499/2005 of the Code. The
results are then clearly presented in tables and graphs.

The collected data has confirmed that the values of equivalent doses obtained
from the personal TL dosimeters of four nurses working in the Department of Nuclear
Medicine in the Hospital of Ceské Budg&jovice, plc. do not exceed figures determined by
the regulation 307/2002 of the Code, as amended by regulation 499/2005 of the Code.
The measured dose rates decrease with the distance and are proportional to the activity
and type of radiopharmaceutical.
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UVvOoD

Bakalafskou praci na téma -Pacient po diagnostické aplikaci radiofarmaka jako
zdroj zafeni - radiacni zatéz personalu a pacientli navzajem” jsem si vybrala z divodu
zjisténi dostatecné radiacni ochrany pracovnikli na nukledrni mediciné. Piedevsim
proto, ze jsem vSeobecna zdravotni sestra studujici obor radiologicky asistent
kombinovanou formou a nemam takové zkusSenosti, jako radiologicky asistent pracujici
se zdroji ionizujictho zafeni. Obor nukledrni medicina mé zaujal svym rozsahlym
spektrem vysetfeni. V pribéhu studia jsem zjistila moznost nepiiznivych dusledku
ionizujiciho zafeni na organismus. Zacala jsem se proto vice zajimat o radiacni ochranu.
Proto jsem zaméfila svoji praci na sledovani obdrzenych osobnich ekvivalentnich davek
ionizujictho zafeni na oddéleni nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.
Sledovala jsem davkové ptikony, které obdrzi zaméstnanci oddéleni nuklearni mediciny
Nemocnice Ceské Budg&jovice a.s. od aplikovanych pacienttl. Sledovala jsem davkové
ptikony u nejpouzivangjsich aplikovanych radiofarmak. V praci jsou popsdny mésicni a
ro¢ni ekvivalentni davky z osobnich dozimetrt pracovniki odd€leni nukledrni mediciny

Nemocnice Ceské Budgjovice a.s.



1. SOUCASNY STAV

1.1 Nukledrni medicina

Nuklearni medicina je Iékaisky obor, ktery ma prevazné diagnosticky charakter.
Je zaloZen na znalostech biologickych, fyzikalnich a matematickych. Na nukleédrni
mediciné mizeme poukéazat na zanétliva, nadorova nebo cévni onemocnéni. Proto s
nuklearni medicinou spolupracuji specializovana oddéleni napt. kardiologie, nefrologie,

ortopedie, onkologie atd. (2)
1.2 Radionuklidy a radiofarmaka

V nukledrni medicin€ se pouZivaji jen umélé radionuklidy s emisi zafeni gama a
beta a energii zafeni gama v rozmezi od 30 keV do 511 keV.(3)

Pro diagnostické metody se vyuzivaji zafi¢e gama. Diagnostické metody
muzeme rozdélit na vySetieni in vivo a in vitro. Pfi vySetieni in vivo se radiofarmaka do
téla aplikuji pfevazné intravenozné. Pomoci vhodného pfistroje se detekuje zafeni gama
neinvazivnim zpusobem studujici fyziologické a biochemické procesy v téle, kde se
lokalizuji a diferencuji patologické zmény. Pii vySetfeni in vitro se pacientovi
neaplikuje radiofarmakum. PouZiva se naptiklad ke stanoveni kontaminace hormont
nebo protilatek v krvi, pracuje se jen se vzorkem pacientovy krve.(3)

Zateni beta se pouziva v nuklearni medicin€ pro terapii u nékterych malignich a
benignich onemocné&ni. PouZivaji se napf. tyto radiofarmaka:**!1,¥Sr-chloridem, **Re-

HEDP , 3Sm-EDTMP a **Y-koloidem( viz. tabulka &. 1. a 2.).(3)



Tabulka €. 1 : Fyzikalni charakteristika radionuklidi-zari¢t gama

RADIONUKLID

POLOCAS

Energie zareni gama [keV]

F-18

1,83 h

511

Cr-51

27,7d

320

Co-57

271,8d

126

137

Co-58

70,8d

511

811

Ga-67

3,26d

93

185

300

Rb-81/Kr-81m

4,6h

511

Kr-81m

13s

190

Mo0-99/Tc-99m

2,75d

140

740

778

Tc-99m

6,02 h

K 18

K21

140

In-111

2,8d

K23

171

245

1-123

13,2h

K27

159

529

1-125

60,1d

K 27

K31

36

1-131

8d

284

365

637

Sm-153

1,95d

K41

K 47

103

Re-186

3,78d

K59

K 63

137

TI-201

3,04d

K 68-80(94)

135

167

Zdroj: PRINCIPY A PRAXE RADIACNI OCHRANY
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Tabulka €. 2 : Fyzikalni charakteristika radionuklidi-zafica beta

" Max. energie zdrent beta
RADIONUKLID POLOCAS

[keV]

H-3 12,3r 19
C-14 5730,0r 157
F-18 1,83 h 634
P-32 14,3d 1710
S-35 875d 168
Sr-89 50,5 d 1492
Y-90 2,7d 2284
248

1-131 8,0d 334
606

634

Sm-153 1,95d 703
807

939

Re-186 3,78d
1077
1962
Re-188 17,0 h

2118

Zdroj: PRINCIPY A PRAXE RADIACNI OCHRANY, SUJB
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Na oddélenich nuklearni mediciny v Ceské Republice je nejvétsi spotieba " Tc

ziskaného z generétoru ¥Mo-*"Tc (obrazek €. 1).(3)

Obriazek & 1 : Generator *Mo->"Tc

Zdroj: autor prace

1.3 Biologické ucinky ionizujiciho zdaieni

Ionizujici zafeni mé negativni u¢inky na ¢lovéka. Ionizované casti molekul se
stavaji vysoce reaktivnimi a vedou k fadé chemickych reakci, které buniky bud’ rovnou

usmrti, nebo vedou ke zménam genetické informace.(11)
1.3.1 Mechanismus biologického ucinku

Mechanismem ucinku ionizujiciho zéafeni na zivy organismus se rozdéluje podle
toho, zda patii do trovné molekularniho, bunééného, tkanového ¢i na Groven celého
t&la.(2)

Primérnim aktem molekularni tirovné vznika radiacni poskozeni v jadie buiky,
kde se nachazi ter¢ovad molekula DNA, jejiZ poSkozeni je pfi¢inou vzniku radiac¢nich
poskozeni.(2)

Poskozeni molekuly DNA v bunécéné trovni se projevi bud’ uplnou ztratou
zivotnich funkci buiiky, neschopnosti buiiky se délit, zménou genetické informace
buiiky formou mutaci.(2)

Na tkanové trovni jsou fetdlné poskozené bunky odstranény a nahrazeny
repopulaci nebo pii jejich velkém mnozstvi dojde ke ztrat¢ funkcCnosti tkédné jako

celku.(2)
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Na urovni organismu se bunééné mutace realizuji jako genetické nebo somatické

zmény (obrazek ¢. 2).(2)

Obrazek €. 2 : Piehled biologickych ucinkt ionizujiciho zareni

Lcmkx expozice clovéka [Z

y 0

Deterministické (somaticke s prahem)

Stochasticke (bezprahove)
Sonaticke Genetické Casné (el Pochi (chroricke)
e : erytem, steriita viedy na ki,
(u ozéfeného jedince) (v daltich generacich) (dotasnd,aj.) fibréza théné aj.

Dospely Plod

leukémie leukémie

karcinom malformace

sarkom

Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY

Genetické zmény, jez se tykaji zarode¢nych zldz, se prenaSeji do dalSich
generaci a jsou odpovédné za genetické ucinky a projevuji se poruchami ve vyvoji
lidského plodu. Somatické zmény se tykaji jinych nez zarodecnych tkani a organt.
Dusledky somatickych zmén se projevuji u jejich nositeld, pfimo v ozafené tkani.
Somatické mutace jsou pficinou naddorovych transformaci. Transformované buiiky se
mohou stat zarodkem nadorového bujeni a v dasledku toho mohou vést ke smrti

organismu.(2)
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1.3.2 Deterministické ucinky

Mezi deterministické u¢inky fadime napi. akutni nemoc z ozafeni, ktera je
zpuisobena biologickym ucinkem ionizujiciho zafeni na organizmus. Vznikéa obvykle po
jednorazovém velkém zevnim ozafeni. Je nutno zduraznit, Ze davka zafeni musi mit

urcitou velikost, jinak se nestochastické €inky nevyskytnou (obréazek ¢.3).(9)
1.3.3 Stochastické ucinky

Stochastické ucinky jsou takové, pro néz je pravdépodobnost, Ze u€inek nastane,
povaZzovana za bezprahovou funkci davky. Z obrazku ¢islo 3 je zfejmé, ze i minimalni
davka zéreni je schopna vyvolat patologické zmény v organismu. Vznik néadoru
povazujeme za hlavni somatické riziko pfi ozareni jedince nizkymi ddvkami, a proto je
to hlavni problém ochrany pted zafenim. VSeobecné mizeme fict, Ze i minimalni davka
zafeni miZe vyvolat vznik nadorového onemocnéni. Cim vys§i je davka zafeni, tim
vétsi je pravdépodobnost, Zze u ozafené¢ho jedince dojde ke vzniku nadorového

onemocnéni nebo poskozeni genetické vybavy. (9)

Obrazek €. 3: Deterministické a stochastické ti¢inky ionizujiciho zéfeni

R fra ndinku prah
mira néinku mmra ue

davka (Gv) davia (Gy)

stochastické uéinky ionizujictho zafeni deterministické uéinky ionizac¢niho zafeni

Zdroj: BIOFYZIKA PRO STUDENTY ZDRAVOTNICKYCH OBORU
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1.4 Radiaéni ochrana v nuklearni mediciné

V dusledku pronikavosti zafeni gama vyuzivaného v diagnostice, se U

pracovnikt pfiklada velky vyznam ochrané ptfed vnéj$im zatenim.(3)
1.4.1 Zakladni principy radiacni ochrany

Cilem radiacni ochrany je zjistit velikost individualni davky. Optimalizace
radiacni ochrany je nazyvana principem ALARA ,, as low as reasonably achievable".
Smyslem je, aby pifi provozovani zdrojii zafeni velikosti individudlnich davek, pocet
ozafenych osob a pravdépodobnost ozafeni byly ,tak nizké, jak je rozumné
dosazitelné”, jak lze rozumné dosahnout pii respektovani hospodatskych a socialnich

hledisek.(3)
1.4.2 Radiacni limity a kategorizace

Funkce davkovych limiti spocivd ve vztahu k deterministickym G¢inkiim v
zabran¢ prekroceni jejich davkového prahu a u€inku stochastickych. (3)

Nuklearni medicina dle vyhlasky €. 307/2002 Sb., v pozdé¢js$im znéni vyhlasky ¢.
499/2005 Sbh. se zatazuje do I., Il., Ill. nebo IV. kategorie podle piedpokladaného
charakteru praci a zpracovavanych aktivit radionuklidd. Nukledarni medicina v

Nemocnici Ceské Budéjovice a.s. se zafazuje do kategorie I1. (3)
1.4.2.1 Davkové limity

Limity stanovené vyhlaskou ¢. 307/2002 Sb., v pozdéj$im znéni vyhlasky c.
499/2005 Sh. rozlisuje nékolik zékladnich druht limitt. Patii sem zékladni limity pro
pracovniky se zdroji, zdkladni limity pro u¢né€ a studenty a zakladni limity obecné.
Zéakladni limity se vztahuji na soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a tivazku
této davky z radioaktivnich latek (ZE + XEsp) ptijatych do organismu za stejného
obdobi, (timto zplisobem se vyklada pojem -Gvazek vnitiniho ozafeni’, pouZzity ve
vyhlasce) popft. na ekvivalentni davky v ur¢itém orgéanu ¢i tkani (Ht). Hodnoty platnych

limitt jsou uvedené v tabulce €. 3. (3)
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Tabulka. €. 3: Zakladni limity stanovené vyhlasSkou €. 307/2002 Sb., v pozdé&j$im znéni
vyhlasky ¢. 499/2005 Sb.
a) vztahuje se na primérnou ekvivalentni davkou v 1 cm? kize;

b) koncetiny - ruce od prstli az po predlokti a nohy od chodidel az po kotniky.

ZL pro ucéné a

ZL pro pracovniky se ZIZ ZL obecné
Veli¢ina studenty
(mSv) (mSv)
(mSv)
Za 5 za sebou
Za rok Za rok Za rok
jdoucich rokt
>E + XEs 100 50 6 1
H o¢ni cocka - 150 50 15
H kiize ¥ - 500 150 50
H koncetiny - 500 150 -

Zdroj: PRINCIPY 4 PRAXE RADIACNI OCHRANY

Efektivni davka je veli¢ina oznacovana E je souftem soucinll tkénovych

vahovych faktori wr a ekvivalentnich davek Ht v ozafenych tkanich o orgénech T. (2)
E=X wrH+t

Ekvivalentni davka je oznacovana jako Hr predstavuje soucin radia¢niho
vahového faktoru wg a stfedni absorbované davky Dtr v organu nebo tkani T zplisobené
ionizujicim zafenim druhu R, tj. Ht=wr.D1r
nebo soucet takovych soucintl, je-1i pole ionizujiciho zéateni slozeno z vice druhli zateni.
Jednotkou je J.kg™ nazvana sievert (Sv). (2)

Obecné limity se vztahuji na primérmé ozateni kritické skupiny obyvatel, a to
pro vSechny cesty ozafeni ze vSech zdroji ionizujiciho zafeni a vSechny cinnosti
vedouci k ozafeni. Mezi obecné limity nezahrnujeme ozafeni z pfirodnich zdrojd,
profesni ozafeni, ozareni ucii a studentti, 1ékaiské ozaieni, havarijni ozareni a ozareni
ve zvlastnich ptipadech. (2)

Limity pro radia¢ni pracovniky se vztahuji na profesni ozafeni, tj. na ozareni,

kterému jsou vystaveni v pfimém vztahu k vykondvané praci. Do profesni radiacni

16



zatéze se nezahrnuje ozareni z pfirodnich zdroji. Rocni efektivni davka pro pracovniky
nesmi prekroc¢it 50 mSv, celkové za 5 let to nesmi byt vétsi nez 100 mSv. Obdrzel-li
pracovnik za rok efektivni davku napt. 40 mSv, nesmi efektivni davku dohromady v
dalsich ctyfech letech ptekrocit 100-40=60 mSv, tedy napi. mize byt v pruméru
maximaln¢ 15 mSv za rok. (2)

Limity pro u¢né a studenty jsou platné od roku, v némz tyto osoby dovrsi 16 let,

az do roku, v némz dovrsi 18 let. (2)
1.4.2.2 Kategorizace pracovisté

Pracovisté, kde se vykonavaji radiacni Cinnosti, se krom¢ pracovist, kde se
pouzivaji vyhradné¢ nevyznamné nebo typové schvilené drobné zdroje ionizujiciho
zateni, kategorizuji vzestupné podle ohrozeni zdravi a Zivotniho prostfedi ionizujicim
zatenim na pracovisté 1., 1., III. a IV viz tabulka ¢. 4. Kategorie na zaklad¢ klasifikace
zdroju ionizujicitho zafeni, o nichz se predpokldda, Ze se s nimi bude na pracovisti
nakladat, o€ekavaného bézného provozu pracovisté a souvisejici miry mozného ozateni
pracovnikt a obyvatelstva, zaméfeni radia¢ni ¢innosti a naro¢nosti na zajisténi radiacni
ochrany a jakosti pfi této Cinnosti, vybaveni a zajiSténi pracovisté pro bezpecnou praci
se zdroji ionizujiciho zafeni, zejména ochrannymi pomiickami, izolacnimi a stinicimi
zafizenimi, provedenim ventilace a kanalizace, moZnosti radioaktivni kontaminace
pracoviSté nebo jeho okoli radionuklidy, moznosti vzniku radioaktivnich odpadd a
narocnosti jejich zneSkodnéni, potencialniho ohroZeni plynouciho z pifedvidatelnych
poruch a odchylek od bézného provozu, rizika vzniku radia¢ni nehody nebo havarie,
zavaznosti nasledkt takové udalosti a moznosti zasahii.(13)

Pracovistém I. kategorie je pracovisté s drobnymi typoveé neschvalenymi zdroji
ionizujiciho zafeni, pracovisté s kostnim denzitometrem, pracovis$té s veterinarnim,
zubnim nebo kabinovym rentgenovym zafizenim, pracovisté s indikacnim nebo
méficim zafizenim obsahujicim uzavieny radionuklidovy zafi€¢, na nichz charakter
radiacni Cinnosti nevyZaduje vymezovani kontrolovaného pasma, pracovisté S
technickym rentgenovym zafizenim, na némzZ charakter radia¢ni ¢innosti nevyZaduje

vymezeni kontrolovaného pdsma, pracovist€¢ s otevienymi radionuklidovymi zéfici,
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pokud vybaveni izola¢nimi a ventilaénimi zafizenimi a Uroven provedeni kanalizace
spliuje piislusné minimalni pozadavky.(13)

Pracovistém II. kategorie je pracovist€¢ s jednoduchym zdrojem ionizujiciho
zafeni, které neni pracovistém I. kategorie, pracovisté s rentgenovym zafizenim
urCenym k radiodiagnostice nebo radioterapii, kromé kostnich denzitometrd,
kabinovych a zubnich rentgenovych zafizeni a kromé veterinarnich rentgenovych
zafizeni, pracovisté¢ s mobilnim defektoskopem s uzavienym radionuklidovym zéfi¢em,
pracovisté s mobilnim ozafovacem s uzavienym radionuklidovym zéfi¢em, krom¢ téch
pracovist, u nichz s ohledem na typicky zptisob provozu pracovisté, souvisejici miru
mozného ozafeni a potencialni riziko plynouci z ptedvidatelnych poruch a odchylek od
bézného provozu bylo jejich zatazeni do jiné kategorie uréeno v ramci fizeni o vydani
povoleni k provozu pracovisté podle § 9 odst. 1 pism. d) zdkona nebo povoleni k
nakladani se zdroji ionizujiciho zareni podle § 9 odst. 1 pism. i) zdkona k nakladani s
témito ozafovaci, pracovist¢ s indikacnimi nebo méficimi zafizenimi obsahujicimi
uzaviené radionuklidové zafiCe, na nichZz charakter radia¢ni Cinnosti vyzaduje
vymezovani kontrolovaného pdsma, pracovisté s technickymi rentgenovymi zafizenimi,
na nichz charakter radiacni ¢innosti vyZaduje vymezovani kontrolovan¢ho pdsma,
pracoviste s otevienymi radionuklidovymi zafi¢i, pokud vybaveni izola¢nimi a
ventilatnimi zafizenimi a urovenl provedeni kanalizace spliiuje piislusSné minimalni
pozadavky.(13)

Pracovistém III. kategorie je pracovisté s urychlovacem Ccastic, kromé téch
pracovist, u nichz s ohledem na typicky zpilisob provozu pracovisté, souvisejici miru
mozného ozafeni a potencidlni riziko plynouci z ptfedvidatelnych poruch a odchylek od
bézného provozu bylo jejich zatazeni do jiné kategorie uréeno v ramci fizeni o vydani
povoleni k provozu pracovisté podle § 9 odst. 1 pism. d) zdkona nebo povoleni k
nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni podle § 9 odst. 1 pism. i) zdkona, pracovisté se
zafizenim obsahujicim uzavieny radionuklidovy zafi¢ urcené k radioterapii, vcetné
brachyterapie, klasifikovanym jako vyznamny zdroj, uznany sklad, pracovisté s
otevienymi radionuklidovymi zafi¢i, pokud vybaveni izolatnimi a ventilatnimi

zafizenimi a Uroven provedeni kanalizace spliiuje pfislusné minimélni pozadavky a
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zafazeni do této kategorie potvrdil Utad v ramci vydani povoleni k nakladani se zdroji
ionizujiciho zatfeni podle § 9 odst. 1 pism. 1) zdkona, pracovisté se stacionarnim
pramyslovym ozafovac¢em urcenym k ozafovani potravin a surovin, predmétt bézného
uzivani nebo jinych materialt, pracovisté pro tézbu a zpracovani uranové rudy
zahrnujici tézbu, Upravu, naklddani s koncentratem, provoz dekontaminacnich stanic,
shromazd’ovani produkt hornické ¢innosti na odvalech a v kalovych polich.(13)
Pracovistém IV. kategorie je jaderné zafizeni ve smyslu § 2 pism. h) bod 1
zékona, ulozisté radioaktivnich odpad ve smyslu § 2 pism. u) zdkona, pracovisté S
otevienymi radionuklidovymi zafic¢i, které¢ s ohledem na vysoké aktivity zpracovavané
souCasné¢ na jednom pracovnim misté, na typicky zpilisob provozu pracovisté a
souvisejici miru mozného ozdfeni a potencidlni riziko plynouci z ptedvidatelnych
odchylek od béZzného provozu, z nehod nebo havarii nelze zaradit do niz8i kategorie,

sklad vyhotelého nebo ozatreného jaderného paliva.(13)

Tabulka ¢. 4 : Prehled kategorii pracovist’ ve zdravotnickych zafizenich, pouzivanych

zdrojii ionizujiciho zéafeni, metod a obort.

Kategorie Zdroje PouzZivana zaiizeni Obor
pracovisté nebo metody
kostni denzitometrie radiodiagnostika
K . : jednoduché quni r,entgen
ategorie kabinovy rentgen
provadéni testi RIA diagnostika v NM
1. ' ruzna;;;r;teieinova rad ioq i agnos_ti ka
: jednoduché radioterapie
EEPIIE CT diagnostika v NM
generatory 99Mo-99mTc
urychlovace radioterapie
1. , . | ozafovace s uzavienymi
kategorie | Y/Mamne ZAfici radionuklidové terapie v
oteviené zarice NM

Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY
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1.4.2.3 Kategorizace radiacnich pracovnikii

Pro ucely monitorovéni se radiacni pracovnici podle ohrozeni zdravi ionizujicim
zatenim rozdé€luji do kategorie A nebo B. Je to na zaklad¢ ocekdvaného ozareni za
bézného provozu a pii predvidatelnych poruchach a odchylkéch od bézného provozu s
vyjimkou ozéfeni v disledku radia¢ni nehody nebo havarie. (2)

Pracovnici kategorie A jsou radia¢ni pracovnici, ktefi by mohli obdrzet efektivni
davku vyssi nez 6 mSv ro¢né nebo ekvivalentni davku vyssi nez 0,3 limitu ozafeni pro
ocni ¢ocku nebo koncetiny. Do kategorie B patii vSichni radiacni pracovnici, ktefti
nejsou zatazeni do kategorie A. (2)

V souladu s vyhlaskou ¢. 307/2002 Sb., v pozd€jsim znéni vyhlasky ¢. 499/2005
Sb. jsou v ramci monitorovaciho systému rozliSovany 3 referen¢ni tirovné: zaznamova,
vySetfovaci a zasahova. Jejich vymezeni je zavislé na sledované problematice,
detek¢énich moznostech pracovisté, aktualni situaci a potfebach radia¢ni ochrany
odd¢leni nuklearni mediciny. (2)

Referen¢ni urovné jsou nastaveny na zakladé béznych hodnot dozimetrického
monitorovani za posledni obdobi. Vyplyvaji a jsou vymezeny i Casové z hlediska

intervalu vyhodnocovani pfislusnych dozimetrickych méteni. (2)

Pro TL dozimetry v mési¢nich intervalech:

e ziznamova = 0.2mSv / mésic

0.7mSv / mésic

20mSv

e VySetfovaci

e 7zaisahova
Pro prstenové TLD dozimetry v mé&sicnich intervalech:
e 7ziznamova = 20mSv / mésic

30mSv / mésic

e vySetfovaci

e zisahova 150mSyv (piekroceni limitu)
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1.4.3 Usporddani pracovisté nukledrni mediciny

Nukledrni medicina je sloZzena ze tii ¢asti: usek pro pifijem, pfipravu a kontrolu
radiofarmak (laboratorni usek+vySetfeni in vitro), usek radionuklidové diagnostiky

(ambulantni ¢ast) a lizkova ¢ast pro 1écbu hospitalizovanych pacientii.(3)
1.4.4 Kontrolované a sledované pasmo

Kontrolované pasmo se na pracovistich s ionizujicim zafenim vymezuje vSude
tam, kde by efektivni davka mohla byt vyssi nez 6 mSv rocné nebo tam, kde by
ekvivalentni ddvka mohla byt za rok vyssi nez desetina limitu ozafeni pro oc¢ni ¢ocku,
ktzi a koncetiny.(2)

Sledované pasmo se vymezuje vSude tam, kde se ocekava, ze efektivni davka by
mohla byt vy$si nezZ 1 mSv rocné nebo ekvivalentni ddvka by mohla byt vyssi nez jedna

desetina limitu ozafeni pro ocni ¢ocku, klizi a koncetiny. (2)
1.4.5 Monitorovani pracovnikii a pracovniho prostiedi

Program monitorovani mé podle zplsobu a rozsahu naklddani se zdroji
1onizujiciho zafeni nebo s radioaktivnimi odpady zpravidla tyto ¢asti:
a) monitorovani pracoviste ;

b) osobni monitorovani ;

¢) monitorovani vypusti ;

d) monitorovani pracovniho prosttedi CT ;
€) monitorovani okoli.(13)

Program monitorovani musi zahrnovat monitorovani pro b&zny provoz, pro
predvidatelné odchylky od béZného provozu i pro pfipady radiacnich nehod a radiacnich
havarii:

a) vymezeni veli¢in, které budou monitorovany, zpisob, rozsah a frekvence méieni ;
b) ndvody na vyhodnocovani vysledki méfeni ;

¢) hodnoty referen¢nich trovni a piehled ptislusnych opatieni pfi jejich piekrocenti ;
d) specifikaci metod méfenti ;

4

e) specifikaci pouzivanych typt méficich ptistrojit a pomucek a jejich parametrii.(13)
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Program monitorovani musi byt navrzen takovym zplsobem a v takovém
rozsahu, aby za provozu pracovist¢ umoznoval ovéfeni pozadavka limitovani ozareni,
prokazovani, ze radiani ochrana je optimalizovana a zajisténi dalSich pozadavkii na
bezpecny provoz pracovist, zejména vcasné zjisténi odchylek od bézného provozu.
Monitorovani se podle povahy véci navrhuje a zavadi bud’ jako rutinni, to je kontinudlni
nebo periodické, nebo jako operativni pfi urcité Cinnosti s cilem zhodnotit a zajistit
piijatelnost této Cinnosti z hlediska systému limitovani. Dojde-li ke zménam v
uspotadani pracovisté, ve zdrojich ionizujiciho zéafeni, zpiisobu a podminkach nakladani
s nimi nebo ke zméndm v monitorovacich metodach, program monitorovani se
aktualizuje. (13)

V programu monitorovani se vymezuji referen¢ni Grovng, coz jsou hodnoty nebo
kritéria rozhodné pro urCité pfedem stanovené postupy nebo opatieni. Referencni
urovné, pii jejichz prekroceni je tfeba udaj zaznamenavat a evidovat, se oznacuji jako
zdznamov¢é urovné. Zaznamové urovné odde€luji hodnoty zasluhujici pozornost od
hodnot bezvyznamnych. Zaznamové urovné se zpravidla stanovuji jako odpovidajici
jedné desetin¢ limithh a metody monitorovani se voli tak, aby nejmensi detekovatelna
hodnota métené veliiny radiani ochrany byla mensi nez takto stanovend zdznamova
uroven. Referencni urovné, jejichz prekroceni je podnétem k naslednému Setfeni o
pfi¢inach a moznych disledcich zjisténého vykyvu sledované veli¢iny radia¢ni ochrany,
se oznacuji jako vySetfovaci urovné. VySetfovaci trovné se zpravidla stanovuji jako
odpovidajici tfem desetindm limitd ozafeni nebo jako horni mez obvykle se
vyskytujicich hodnot. Referencni trovné, jejichZz ptekroCeni je podnétem k zahdjeni
nebo zavedeni opatfeni ke zmeéné zjiSténého vykyvu sledované veli¢iny radiacni
ochrany, se oznacuji jako zasahové Urovné. U zéasahovych urovni vymezenych v
programu monitorovani se uvadi také ptfesné, o jaky zasah se jednd a jakym postupem
se o ném rozhoduje. Pro jednotlivou meéfenou veli€inu nebo parametr muze byt
stanoveno 1 né€kolik na sebe navazujicich zasahovych trovni, odpovidajicich
navazujicim zasahlim postupné vyznamnéjSim podle toho, jak roste vyznam zjisténého

vykyvu sledované veli¢iny.(13)
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1.4.5.1 Program monitorovini

Davkové ptikony na pracovistich kontrolovaného pasma se méfi pti ¢innostech s
vy$$imi radioaktivitami a rizikovymi radionuklidy s pifedpokladem vys$siho davkového
ptikonu. Mé&feni se provadi piistrojem RM 552GS na odpovidajicich pracovnich
mistech kontrolovaného pasma — pfiprava radiofarmak, vySetfovny gama kamer,
aplika¢ni mistnost, vymiraci boxy, sklad radiofarmak vcetné transportni mistnosti, v
pfipad¢ potieby 1 kontrola cekaren pacienti a chodeb kontrolovaného péasma,
hygienicka zatizeni.

e Monitorovani pracoviste

Monitorovani pracovisté se uskuteciiuje sledovanim, métfenim, hodnocenim a
zaznamenavanim veli€in a parametrti charakterizujicich pole ionizujiciho zafeni a
vyskyt radionuklidi na pracovisti, zejména piikoni davkového ekvivalentu na
pracovisti, objemovych aktivit v ovzdusi pracovisté a plosnych aktivit na pracovisti.
Zavadi se na vSech pracovistich 1. az IV. kategorie kromé pracovist’ I. kategorie, kde se
pouzivaji vyhradné drobné zdroje ionizujiciho zateni. (13)

Pii zahajeni praci a pfi zménach v pracovnich postupech nebo pfi zménach
zpusobu radiacni ochrany se ovéfuje ucinnost radiacni ochrany pred zevnim i vnitinim
ozéafenim podrobnym méfenim piikonu davkového ekvivalentu, objemovych aktivit a
dalSich veli¢in u zdrojli ionizujicitho zafeni, mist prace s nimi a v mistech mozného
pobytu pracovnik. (13)

Monitorovani radioaktivni kontaminace se voli na pracovistich s otevienymi
zafii tak, aby umoznilo signalizovat provozni odchylky od béZného provozu,
nedostate¢nou funkci nebo selhani bariér branicich rozptylu radioaktivnich latek. (13)

e Monitorovani osobni

Osobni monitorovani slouzi k urCeni osobnich davek sledovanim, méfenim a
hodnocenim individualniho zevniho 1 vnitiniho ozafeni jednotlivych osob zpravidla
osobnimi dozimetry. (13)

Osobni monitorovani osobnimi dozimetry se zajistuje pro vSechny pracovniky
kategorie A a pro osoby, které podle vnitiniho havarijniho planu na pracovisti zasahuji

pii radia¢nich nehodach nebo pfi Zivelnich pohromach, pokud neni stanoveno jinak v
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podminkach povoleni nebo schvédleném programu monitorovani. Pro pracovniky
kategorie A je kontrolni obdobi pro vyhodnocovani osobniho dozimetru 1 meésic.
Vyhodnocovani osobnich dozimetrii provadi opravnéna dozimetricka sluzba. (13)

Osobni dozimetr se nosi na pfedni levé strané hrudniku (dale jen "referencni
misto"), pokud neni v programu monitorovani stanoveno jinak. Pii pouzivani ochranné
stinici zastéry se nosi vné zastéry. V piipadé prekroceni vySetfovaci urovné stanovené
ve schvaleném programu monitorovani se osobni davkovy ekvivalent naméfeny vné
zastéry snizi o hodnotu odpovidajici zeslabeni v zastéte. Kdyz dozimetr umistény na
referen¢nim misté nedovoluje odhad efektivni davky a ekvivalentni davky v organech a
tkanich, pro které jsou stanoveny limity, je pracovnik vybaven dal$im dozimetrem,
ktery svymi vlastnostmi nebo umisténim takovy odhad umozni. (13)

Osobni dozimetr musi méfit vSechny druhy zafeni podilejici se na zevnim
ozéfeni pracovnika pii nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni. Kdyz tuto podminku
nesplni jeden dozimetr, pracovnik se vybavuje dal§imi dozimetry, pokud neni v
programu monitorovani povolen jiny zplisob monitorovani. (13)

Na pracovistich, kde nelze vyloucit radiacni nehodu v disledku jednordzového
zevniho ozéfeni, jsou radiacni pracovnici vybavovani operativnimi dozimetry, které
piekroCeni nastavené urovné jsou schopny piimo signalizovat. Muze-li zdroj
ionizujiciho zateni zplsobit jednordzovym ozafenim prekroceni pétinasobku limitl pro
radia¢ni pracovniky, musi monitorovani umoznit stanoveni davek a jejich distribuce v
téle pracovnikli véetné rekonstrukce nehody. (13)

Na pracovistich, kde mize dojit k vnitfnimu ozéafeni pracovniki, se piijmy
radionuklidt, poptipadé tvazky efektivni davky od vnitiniho ozafeni jednotlivych
pracovnikl zjiStuji zpravidla méfenim aktivity radionuklid v té€le pracovnika nebo v
jeho exkretech a prevadi se na piijem pomoci modelti dychaciho traktu, zazivaciho
traktu a kinetiky piislusnych prvki. Pfi praci s otevienymi radionuklidovymi zafici je
méteni aktivity radionuklidd v téle pracovnika nebo v jeho exkretech pozadovano na
pracovistich IV. kategorie vzdy a na pracovistich III. kategorie, je-li tak stanoveno v

programu monitorovani. (13)
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V ptipadé podezieni, ze doSlo k neplanovanému jednordzovému ozateni
pracovnika, provadi se okamzit¢ vyhodnoceni osobnich dozimetrii a dozimetrické
hodnoceni dané udalosti. (13)

Radia¢nim pracovnikim musi zaméstnavatel zajistit, aby méli na pozadani
pfistup k vysledkiim svého osobniho monitorovani véetn¢ vysledki méfeni, na jejichz
zéklad¢ byly odhadnuty davky, nebo k odhadiim jejich davek provedenych na zakladé
monitorovani pracoviste. (13)

e Monitorovani vypusti

Monitorovani vypusti a jinych cest uvoliiovani radioaktivnich latek do zivotniho
prostiedi se uskutecnuje sledovanim, méfenim, zaznamenavanim a hodnocenim veli¢in
a parametrii charakterizujicich uvoliiované latky, zejména jejich celkovou, hmotnostni
nebo objemovou aktivitu. Zavadi se na vSech pracovistich, kde dochazi ke
zneSkodnovani latek znecisténych radionuklidy jejich fizenym uvoliiovanim nebo kde
existuje moznost Uniku zadvazného mnozstvi radionuklid do okoli. Slouzi ke kontrole
dodrzovani povolenych vypusti nebo podminek povoleni a k v€asnému zjisténi a
zhodnoceni piipadnych Gnik a jejich dusledkt na obyvatelstvo v okoli pracovisté a na
zivotni prostiedi. (13)

Monitorovani vypusti a jinych cest uvoliiovani radioaktivnich latek do Zivotniho
prostiedi z pracovist IV. kategorie a z téch pracovist IIl. kategorie, u nichz je to
vyzadovano ufadem v podminkédch povoleni, zahrnuje jak soustavné bilan¢ni méfeni
vSech radionuklidl, které se nezanedbatelné podileji na ozafeni obyvatelstva, tak i
nepfetrzité mefeni reprezentativnich radionuklidi, které je schopné rychle signalizovat
odchylky od bézného provozu. Existuje-li moznost neptipustnych unikt radionuklida
do ovzdusi, zajistuje se také soustavné monitorovani vSech potencialnich cest téchto
uniku. (13)

e Monitorovani pracovniho prosttedi CT

Monitorovani pracovisté¢ CT se uskuteciiuje sledovanim, métenim, hodnocenim
a zaznamenavanim veli¢in a parametri charakterizujicich pole ionizujiciho zafeni. Na
vybranych mistech pracovisté se méfi kerma nebo kermovy ptikon (dle normy CSN EN

60601-1-3,¢astl), tj. na pracovnich mistech, v pfipadé ochrannych zastén za témito
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zasténami a v prilehlych mistnostech. Méfeni se provadi pii urovni 66% maximalnich
provoznich hodnot ( kV,mA nebo mAs) a pii pouziti vodniho fantomu. Neprovadi se
pravideln¢, ale pouze pii stavebnich Gpravach, opravé pfistroje, pfi které mohlo dojit ke
zméné nametenych hodnot nebo po zménach odstinéni pfip. pracovnich mist.(13)

Méfeni provadi dohlizejici osoba pro rtg zdroje ionizujicitho zafeni vhodnym
dozimetrickym pfistrojem nebo je =zajisténo externi firmou provadéjici méfeni
dlouhodobé stability. (13)

e Monitorovani okoli pracovisté

Neni provadéno pravideln¢, pouze pii mimotaddnych cinnostech s mozZnosti

uniku radioaktivni latky zejména v plynném stavu a pifi mimotfaddnych udélostech v

souladu s vnitinim havarijnim planem. (13)
1.4.6 Radiacni ochrana pracovnikii

Na pracovistich s otevienymi zafici je nutné dodrzovat zasady ochrany jak pied
zevnim zafenim, tak pfed vnitini kontaminaci. Schematické zobrazeni na obrazku ¢.4.

@

Obrazek €. 4 : Schéma ochrany pracovnik.

Pied vnéjsim » Ochrana ¢asem
zarenim
Ochrana vzdalenosti
Ochrana stinénim
Ochrana
pracovniki
NoSenim gumovych
Pied vnitini rukavic
kontaminaci Prace v digestofi

Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY.
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1.4.6.1 Zevni zdi'eni

K zakladnim zdrojiim zevni radia¢ni zatéze pracovnikl v nukledrni medicing patii:
1. ptiprava radiofarmak
2. vlastni aplikace
3. samotni naaplikovani pacienti
Radia¢ni zatéz pracovnikd vznikajici ze zevnich zdroji se usmériiuje

pouzivanim ochrany casem, vzdalenosti a stinénim.(2)
1.4.6.2 Ochrana casem

Radia¢ni zatéz pracovnika nuklearni mediciny roste s dobou, po kterou pobyva v
blizkosti zdroje ionizujiciho zateni.(2)

Plati vztah: davka = ddvkovy piikon x doba pobytu vyjadieno pomoci D = D. t.
Zkrati-li se doba pobytu t, bude mensi i davka zatreni D.(2)

1.4.6.3 Ochrana vzdadlenosti

Vyuziva se skuteCnosti, ze davkovy ptfikon zéafeni gama klesd s druhou
mocninou vzdalenosti od zdroje ionizujiciho zafeni. Zvétsi-li se vzdalenost od zdroje na
dvojnasobek, davka klesne na Ctvrtinu. Jestlize se vzdalenost od zdroje zmens$i na

polovinu, davka vzroste ¢tyfikrat. Schematické zobrazeni na obrazku ¢. 5. (2)

Obrazek ¢. 5 : Zdroj zafeni.
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Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY.
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1.4.6.4 Ochrana stinénim

Tato ochrana je velmi ucinna, byva ale dosti ndkladna a nékdy ji nelze pouzit.
Dalsim problémem jsou stinici pomucky, které v fad¢ ptipada zt€zuji praci viz. obrazek

¢.6,7,8,9, 10a 11.

Obrazek ¢. 6 : Stinici ochranné pomticky

Zdroj: autor prdce oddélent nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

Obrazek €. 7 : Stinici olovéné kryty stfikacek radiofarmak

Zdroj: autor prdce oddéleni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.
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Obrazek €. 8 : Stinici olovéné kryty stiikacek radiofarmak

Zdroj: autor prdce oddélent nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

Obrazek ¢. 9 : Aplikacni stolek radiofarmak se stinénym odpadem

Zdroj: autor prdce oddélent nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice
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Obrazek €. 10 : Ochranné pracovni pomticka, vesta, olovéna guma

Zdroj: autor prdce oddéleni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

K ochrané¢ pracovnikti obsluhujicich scintilaéni kameru se vySetifovna oddé€luje

od ovladovny stinici sténou s pozorovacim okénkem z Pb skla viz obrazek ¢. 11.(2)

Obrazek €. 11 : Stinici sténa s barytovou omitkou a pozorovacim okénkem z Pb skla

Zdroj: autor prdce oddéleni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

Radia¢ni zaté¢z ambulantnich pracovnikil (radiologickych asistentl a zdravotnich

sester) zavisi na moznostech radiaéni ochrany konkrétnich oddé€lenich nuklearni
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mediciny. Uvedené hodnoty efektivnich davek znazornéné v tabulce ¢.5, spise plati na

pracovistich, kde je mozné dodrzovat vySe zminéné ochrany. (2)

Tabulka ¢&. 5 : Efektivni davka pracovnikll vztazena jen na jedno vySetieni pacienta.

Efektivni davka
. Aktivita aplikovana
VySetieni Radiofarmakum . . (nSv) pri jednom
pacientovi (MBQ)
vySetieni
ozitronova
P } BE-FDG 400 5-8
tomografie
perfuze myokardu #MTc-MIBI 800-1000 2
scintigrafie mozku “MTc-HMPAO 800 1,1-3,8
scintigrafie kosti PN c-fosfaty 800 0,4-3
scintigrafie plic FMTc-MAA 200 0,3-1
scintigrafie ledvin PMTc-DTPA 200 0,4-1
scintigrafie §titné
= #¥MTe-0, 200 0,2-0,6
zlazy
perfuze myokardu “1TI-chlorid 110 0,5-0,6
galiova scintigrafie *'Ga-citrat 200 0,2-0,3

Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY.
1.4.6.5 Ochrana pied vnitini kontaminaci

Radia¢ni zatéZ téla je zplisobena radioaktivnimi latkami, které se dostanou do
organismu pies odévy pracovnikll a casti téla (rukou). Radioaktivni latka byva na

povrsich laboratofich a vySetfoven. (2)

vvvvv

v

kontrolou 1ze zamezit ptfipadnému vétSimu rozsifeni kontaminace. Velikost povrchové
kontaminace lze vyjadfit veli¢inou as nej€astéji vyjadiovanou v Bq.cm'z. Plosna aktivita
se mefi bud pifimo pomoci méficl kontaminace kalibrovanych v Bg.cm®, nebo
nepifimou metodou zaloZenou na stéru. Povrchy v kontrolovaném pasmu nesmi
pevySovat v pripadé zafite gama ®"Tc 300 Bg.cm™ a na povrch t&la 30 Bg.cm™ dle
vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., v pozd&j$im znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. vice v tabulce

¢.6. lhned po skonceni prace s otevienymi zafi¢i se musi provést kontrola povrchové
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kontaminace. U pracovnikli musime vénovat zvlastni pozornost na kontaminaci rukou
radioaktivnimi latkami, zptisobenou napi. pii neopatrném svlékani rukavic a podobn¢.
Nékdy muze byt kontaminovan i oblicej a dalsi Casti téla pracovnika pii nehodach
(rozbiti lahvi¢ky nebo netésnosti hadicky pfivadejici radiofarmakum pfi injekci). Mezi
zakladni ochranné opatieni patii: previékani se do pracovnich odévii, pouzivani
ochrannych prostiedkti (gumové rukavice, zastéry, bryle), nikdy nebrat oteviené zatice
do rukou, pouzivat ochranné pracovni pomucky (pinzety, klesté, stinici ochranné obaly,
kontejnery apod.), ¢innosti, pii kterych by mohlo dojit k tiniku radioaktivnich latek do
ovzdusi vykonavat v uzavienych prostorach (digestof, laminarni skfin), v

kontrolovaném pasmu oddéleni nuklearni mediciny nejist, nepit a nekoufit. (2)

Tabulka €. 6 : Smérné hodnoty povrchové kontaminace, vybrany z tabulky ptilohy 2
vyhlasky €. 307/2002 Sb., v pozd¢&jSim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb.

Smérné hodnoty povrch. kontaminace
: : (Bg.cm?)
Trida Radionuklidy
Povrchi v
Povrch téla
kontrolovaném pasmu
1 *Co, ®Co, ¥'Cs 3 0,3
2 18F 57C0 67Ga 99M0 lllln 201T| 125| 131| 30 3
3 Tic, p Wy Fmrc SIoy Fgr, TR 300 30
4 *H,*S 3000 300

Zdroj: RADIACNI OCHRANA PRO RADIOLOGICKE ASISTENTY.
1.4.7 Radiacni ochrana pacientit

Aplikuje se jen nezbytné mnozstvi radioaktivni latky (radiofarmaka) pozadované
Cistoty a aktivity, které zarucuje dostateCnou diagnostickou informaci pii co nejnizsi
radiani zatézi pacienta. Aktivita radiofarmaka aplikovaného pacientovi pred
diagnostickym vykonem se ovéfuje pomoci méfie aktivity se studnovou ionizacni
komorou. Vysledky méfeni aktivity jsou v MBg. Dale je nutné piihlédnout ke smérnym
hodnotam aplikované aktivity radiofarmak stanovenych vyhlaskou ¢. 307/2002 Sb., v

pozdéjsim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. znazornéné v tabulce ¢. 7. Pro hmotnost
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pacienta > 85 kg je faktor F uvedeny v této tabulce pogitan ze vztahu F = W°'/70%" |

kde W je hmotnost téla (faktor F je odvozeny z povrchu téla, ale je zde vyjadien v

zavislosti na W). V ptipad¢ déti s hmotnosti mensi nez 70 kg je faktor F uvedeny v

tabulce ¢. 8. shodny s hodnotami v bézné¢ uzivané tabulce doporucené skupinou

odbornikd Pediatric Task Group EANM. Piiklad: optimalizovana aplikovana aktivita

99mTc-fosfonatl pro scintigrafii kosti rutinné pouzivana na daném pracovisti nuklearni
mediciny u pacient 0 hmotnosti 70 kg je 700 MBq (pii DRU 800 MBq). Je-li hmotnost
pacienta 120 kg, doporucuje se aplikovat mu aktivitu 700 x 1,46 ~ 1020 MBq.(12)

Tabulka €. 7 : Diagnostické referen¢ni urovné pro vysetieni v nuklearni medicing dle

vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., v pozdé&jsim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb.

Vysetieni Aktivita
. . aplikovana
organ, systém, Radio- LS5 pri jednom
onemocnéni druh vySetfeni, skupina A chemicka forma vySetteni
[MBq]
. scintigrafie y . .
kosti (celotélova, tifazova, SPECT) Tc-99m fosfaty, fosfonaty 800
e scintigrafie .
kostni diefi (celotélova, SPECT) Tc-99m nanokoloidy 550
dynamicka Tc-99m TcO4, DTPA 600
staticka, planarni Tc-99m TcO,4, DTPA 600
scintigrafie SPECT Tc-99m TcO,4, DTPA, HMPAO, ECD 800
mozek receptory 1-123 loflupan, IBZM 200
akumulace glukozy F-18 FDG 400
In-111 DTPA 40
cisternografie
Yb-169 EDTA 40
akumulacni test 1-131 jodid 0,5
Tc-99m TcO, 200
Tc-99m MIBI, DMSA (V) 400
planarni 1-123 jodid 20
Stitna zlaza 1-131 jodid 7
scintigrafie
TI-201 chlorid 80
Tc-99m MIBI, DMSA (V) 800
celotélova
pii karcinomu 1-131 jodid 185
stitné zlazy -
TI-201 chlorid 100
Tc-99m TcO, 200
pristitna téliska scintigrafie planarni
Tc-99m MIBI 800
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Vysetieni Aktivita
. E aplikovana
organ, systém, Radio- LE L pii jednom
onemocnéni druh vySeti‘eni, skupina nuklid chemicka forma vySetieni
[MBq]
TI-201 chlorid 80
scintigrafie planimi Tc-99m aerosol, technegas 1000
ventilacn Kr-81m plyn 6000
plice -
scintigrafie planarni Tc-99m MAA, mikrosféry 200
planamni SPECT Tc-99m MAA, mikrosféry 3000
SPECT Tc-99m MIBI, tetrofosmin 900
' 1400
perfuze
myokardu SPECT TI-201 chlorid 110
SPECT (reinjekce) TI-201 chlorid 40
srdce metabol. zobrazovani PET (viabilita) F-18 FDG 500
radionuklidova ventrikulografie Tc-99m erytrocyty 800
scintigrafie prvniho prutoku Tc-99m TcOq4, Tc-99m DTPA 900
adrenergni inervace 1-123 MIBG 400
radionuklidova lymfografie Tc-99m nanokoloid 150
lymfaticky systém
detekce sentinel. uzlin Tc-99m nanokoloid 150
radionuklidova venografie (jedna Tc-99m MAA 200
konetina) Tc-99m DTPA 300
cévy
radionuklidova angiografie Tc-99m | erytrocyty, TcO4, DTPA, HSA 800
scintigraficka detekce trombu Tc-99m trombocyty 500
Tc-99m HSA 80
objem krve a slozek 1-131 HSA 6
Cr-51 erytrocyty 6
krev
prezivani a lokalni destrukce krevnich Cr-51 erytrocyty, trombocyty 6
elementt In-111 trombocyty 10
ferokinetika Fe-59 Fe (III) citrat 3
planarni Tc-99m alterované erytrocyty 100
slezina scintigrafie
SPECT Tc-99m alterované erytrocyty 200
planarni Tc-99m koloidy 150
hepatobiliarni systém scintigrafie SPECT Tc-99m koloidy 300
dynamicka Tc-99m IDA derivaty 250
scintigrafie slinnych zlaz Tc-99m TcO, 100
scintigraficka motilita jicnu Tc-99m koloidy 70
gastrointestinalni trakt gastroesofagealni reflux Tc-99m koloidy 50
evakuace zaludku Tc-99m koloidy 60
scintigrafie div. Meckeli Tc-99m TcO, 500
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Vysetieni Aktivita
. E aplikovana
organ, systém, Radio- LE L pii jednom
onemocnéni druh vySetfeni, skupina nuklid chemicki forma vySetfeni
[MBq]
scintigrafie krvaceni do GIT Tc-99m erytrocyty 700
Cr-51 erytrocyty 4
stanoveni ztrat krve a bilkovin v GIT 1-125 HSA 6
1-131 HSA 6
Co-57 monocyanocobalamin 1
Schillingtiv test
Co-58 monocyanocobalamin 1
renografie prosta 1-131 hippuran 1
planarni Tc-99m DMSA (III), glukonat 150
SPECT Tc-99m DMSA (III), glukonat 250
scintigrafie dynamickd | Tc-99m DTPA, MAG3, EC 250
ledviny s hodnocenim | - gqn, DTPA, MAG3, EC 500
perfuze
Tc-99m MAG3, DTPA 20
stanoveni EPPL, GFR 1-131 hippuran 05
Cr-51 EDTA 3
mocovy radionuklidova prima Tc-99m TcO, 50
méchy cystografie nepfimé Tc-99m MAG3 200
varlata, Sourek scintigrafie Tc-99m TcO, 600
Tc-99m MIBI, depreotid, protilatky 800
In-111 protilatky, pentetreotid 190
scintigrafie Ga-67 citrat 300
(planarmi, SPECT)
nadory TI-201 chlorid 100
1-123 MIBG 400
F-18 FDG 750
scintimamografie . .
(planami, SPECT) Tc-99m MIBI, tetrofosmin, fosfonaty 800
Tc-99m leukocyty, HIG 600
) Scintigrafie Tc-99m protllétky 800
zanéty lanémni. SPECT
(planarni, ) In-111 leukocyty 30
Ga-67 citrat 150

Zdroj: SUJB
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Tabulka ¢. 8 : Hodnoty faktoru F pro vypocet aplikované aktivity RF v zavislosti na

télesné hmotnosti vySetfované osoby s platnosti i pro détsky vék

Pacienti s hmotnosti < 85 kg Pacienti s hmotnosti > 85 kg
Hmotnost pacienta[kg] Faktor F Hmotnost pacienta[kg] Faktor F
4 0,14 90 1,19
5 0,17 95 1,24
6 0,19 100 1,28
7 0,21 105 1,33
8 0,23 110 1,37
9 0,25 115 141
10 0,27 120 1,46
11 0,29 125 1,50
12 0,32 130 1,54
13 0,34 135 1,58
14 0,36 140 1,62
15 0,38 145 1,66
20 0,46 150 1,70
25 0,54 155 1,74
30 0,62 160 1,78
35 0,69 165 1,82
40 0,76 170 1,86
45 0,81 180 1,94
50 0,88 190 2,01
55 0,91 200 2,085
60-85 1

Zdroj: MINISTERSTVA ZDRAVOTNICT Vi CESKE REPUBLIKY
1.4.7.1 Systém pobytu pacienta na nukledarni mediciné

Pacient po pfichodu na oddéleni nuklearni mediciny je umistnén do ¢ekarny, kde
vycka vyzvy aplikacni sestry. Po vyzveé se premisti do aplikaéni mistnosti, kde je
pacientovi aplikovano radiofarmakum pro pozadované vySetieni. Po aplikaci
radiofarmaka se vrati do Cekarny, kde setrva na pozadované vySetfeni. V ptipadé
imobilnich pacienti, kterym nelze provést aplikaci radiofarmaka v aplika¢ni mistnosti,
je ve vyjimecnych ptipadech aplikovano radiofarmakum v ¢ekérné oddéleni nukleéarni
mediciny Nemocnice Ceské Bud&jovice a.s. Pokud je imobilni pacient hospitalizovan v
Nemocnici Ceské Budé&jovice a.s., je mozné radiofarmakum aplikovat piimo na

oddélent, kde se pacient 1é¢i. U dynamickych studii je radiofarmakum aplikovano piimo
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pod kamerou. Tento systém aplikace je provadén z divodi malych prostori oddéleni
nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Bud&jovice a.s. zv1asté aplikadni mistnosti.
Aplikace radiofarmaka provadi povéiena aplikaéni sestra. Pokud nelze vykon
provadét ihned po aplikaci radiofarmaka, musi se pacient presunout do ¢ekarny nebo je
mozné se vzdalit z oddéleni nuklearni mediciny a vratit se na pozadovany cas vySetieni.

Po ukonceni vysetieni pacient mize odejit domti nebo secka v cekarné na odvoz.
1.5 Legislativa

Smyslem legislativy v radiacni ochrané je zabranit zdravotni \jmé. Zdravotni
ujma dle legislativy je mySlena ,, pravdépodobnost poSkozeni zdravi zpusobené
somatickymi u¢inky ionizujicitho zafeni (vCetné rakoviny) a véaznymi genetickymi
poruchami, které se mohou projevit u fyzickych osob po ozéfeni ionizujicim zafenim a
které stanovi odhadem rizika snizené délky a kvality zivota. “ (12)

Pro dosazeni tohoto cile byli ve svété (doporuéeni ICRP) i v legislativé CR
(zékon ¢.18/1997 Sb.) uvedeny do praxe tfi zdkladni principy:

1. Odtvodnéni radiacni ¢innosti

»Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo provadi ¢innosti vedouci k ozafeni nebo
zasahy k omezeni pfirodniho ozafeni nebo ozafeni v disledku radia¢nich nehod, musi
dbat na to, aby toto jeho jednani bylo odiivodnéno piinosem, ktery vyvazi rizika, ktera
pfi téchto Cinnostech vznikaji nebo mohou vzniknout.* (12)

2. Optimalizace radia¢ni ochrany

»Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo provadi ¢innosti vedouci k ozareni nebo
provadi zasahy k omezeni pfirodniho ozéafeni nebo ozéatfeni v disledku radia¢nich
nehod, je povinen dodrzovat takovou troven jaderné bezpecénosti, radia¢ni ochrany,
fyzické ochrany a havarijni pfipravenosti, aby riziko ohrozeni Zivota, zdravi osob a
zivotniho prostiedi bylo tak nizké, jak lze rozumné dosdhnout pii uvéazeni

hospodaiskych a spolecenskych hledisek.” (12)
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3. Neptekroceni limit

»Kazdy, kdo provadi ¢innosti vedouci k ozaieni, je povinen omezovat ozareni osob tak,
aby celkové ozareni zplsobené moznou kombinaci ozéaieni z Cinnosti vedoucich k
ozateni nepfesahlo v souctu stanovené limity.* (12)

Parlament CR piijal zakon ¢. 18/1997 Sb. ze dne 24. ledna o mirovém vyuZivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych
zakont ve znéni pozdéjsich predpist (posledni novelizace zakonem ¢. 13/2002 Sb.) ,
(12)

K zékonu bylo vydano nékolik vyhlasek:

1. vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., v pozdé€jsim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb.

(nahrazuje vyhlasku ¢. 184/1997 Sb.) o radia¢ni ochrana,

2. vyhlaska ¢. 315/2002 Sb. zvlasté dilezité ¢innosti a odborna zptsobilost (méni
vyhlasku ¢. 146/1997 Sb.,

3. vyhlaska ¢. 316/2002 Sb. evidence a kontrola jadernych materidli (méni
vyhlasku €. 145/1997 Sb.),

4. vyhlaska €. 317/2002 Sb. typové schvalovani a preprava. (nahrazuje vyhlasky ¢.

142 a ¢. 143/1997 Sb.),

5. Vvyhlaska €. 318/2002 Sb. havarijni pfipravenost (nahrazuje vyhlasku ¢.219/1997

Sbh.),

6. vyhlaska ¢. 319/2002 Sb. funkce a organizace celostatni radia¢ni monitorovaci
sité,

7. vyhlaska ¢. 419/2008 Sb. osobni radia¢ni priikazy,

8. vyhlaska ¢. 241/1997 Sb. zajisténi jakosti.
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2. CIL PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit v jaké mife je pacient zdrojem zafeni po diagnostickém
podani radiofarmak pro personal odd€leni nukledrni mediciny v Nemocnici Ceské

Bud¢jovice a.s. a okolnich pacientti v souvislosti na vzdalenost.

2.2 Hypotézy

Pacient po diagnostické aplikaci radiofarmak je zdrojem zafeni, radiacni zatéz
persondlu je umérna podané aktivité pacientovi, nepiekroci povolené hodnoty a klesa se

vzdalenosti od pacienta.
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3. METODIKA

3.1 Shér dat

V mé praci jsem zvolila kvantitativni vyzkum. Jako zakladni soubor mého
méfeni byli zvoleni pacienti Nemocnice Ceské Budgjovice a.s., a to obou pohlavi ve
véku od 25-80 let a personal oddéleni nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Budgjovice
a.s. Ke zpracovani vysledkd jsem zvolila data z osobniho dozimetru ¢tyf zdravotnich
sester za sledované obdobi poslednich 5 let (od roku 2007 az 2011). Osobni TL
dozimetry vSichni ze sledovaného souboru zdravotnich sester nosili po dobu 5 let vzdy
pfi praci se zdrojem ionizujicim zafenim, a to na referencnim misté. To znamend na
ptedni levé strané hrudniku. Davky z osobnich dozimetri byly vyhodnocovany vzdy
opravnénou dozimetrickou sluzbou. Vyhodnoceni osobnich dozimetri probihd vzdy
jednou za mésic. Na nukledrni mediciné v Nemocnici Ceské Bud&jovice a.s. se

pouzivaji TL osobni dozimetry viz. obrazek ¢. 12.

Obrazek €. 12 : Osobni TL dozimetr

Zdroj: autor prdce oddélent nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

Tyto data jsem ziskala z pravidelnych mési¢nich vypist vyhodnoceni

ekvivalentnich ddvek ionizujiciho zafeni zaslanych opravnénou dozimetrickou sluzbou.
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Dale jsem pomoci pfistroje RM 552 GS vyrobni ¢islo 0100 (viz obrazek ¢. 13)
provadéla meéfeni davkového piikonu personalu odd€leni nuklearni mediciny
Nemocnice Ceské Budgjovice a.s. po aplikaci radionuklidu pacientovi. Tento piistroj je
ovéfen Ceskym meteorologickym institutem viz pifloha A. Méfeni jsem méla moznost
provadst pouze u radionuklidu *™Tc a *’Ga. Mé&fila jsem davkovy piikon ze vzdalenosti
0,5 m, 1,5m a 3,0m. Vzdalenost 0,5 m jsem zvolila jako aplikacni a manipula¢ni
vzdalenost, 1,0 m jsem zvolila jako vzdalenost obsluhy gama kamer a 3,0 m jsem
zvolila jako vzdalenost pro obsluhu vypocetnich jednotek gama kamer. Tuto vzdalenost
jsem urCovala pripravenym ukazatelem vzdalenosti viz. obrazek ¢ 14. Ukazatel
vzdalenosti jsem si pfipravila z kovové tyCe a krej¢ovského metru, ktery jsem na ty¢
pfipevnila pomoci prithledné izola¢ni pasky. Vzdalenost od pacienta jsem vzdy
dikladné odméfila pfipravenym ukazatelem vzdalenosti. Ukazatel vzdalenosti jsem
vzdy prilozila ke stiedu hrudni kosti a méfici pfistroj jsem umistila na danou vzdalenost.
Poté jsem odmeétila ¢as 20s od aplikace pomoci stopek a vizualné jsem odecetla danou
hodnotu na pfistroji RM 552 GS. Jako prvni jsem po 20s odecetla davkovy piikon ze
vzdélenosti 0,5m, poté 1,5m a nakonec ze 3,0m. Hodnoty jsem si u kazdého méfeni
dukladné zapisovala. Zaznamenala jsem vzdy i aplikovanou aktivitu pacientovi v MBq

a dany druh radiofarmaka.

Obrazek €. 13 : Pristroj RM 552 GS

Zdroj: autor prdce oddéleni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

41



Obrazek €. 14 : Ukazatel vzdalenosti.

| Ulesclveddlenost [N

Zdroj: autor prdce oddéleni nukledrni mediciny Nemocnice Ceské Budéjovice a.s.

3.2 Vyhodnoceni dat

Ziskana a zméfend data byla porovniana s maximalnimi povolenymi davkami,
které mtize obdrzet zaméstnanec pracujici se zdroji ionizujiciho zafeni podle vyhlasky
307/2002 Sh., v pozd&jsim znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. Data byla zpracovana do
tabulek a grafii pomoci softwarového baliku MS- Office.
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4. VYSLEDKY

V této Casti byly zpracovany davky z osobnich TL dozimetrii ¢tyt zdravotnich
sester pracujicich na oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské Budéjovice a.s. v
mésicnich intervalech za poslednich pét let. V métenich je zahrnuta ptipadna dovolena,
nemocenska, sttidani sester pii aplikaci a obsluze pfislusnych gama kamer.

Hodnoty déavkového piikonu jsem porovnala s ohledem na vzdalenost od
naaplikovaného pacienta, podané aktivity a podaného radiofarmaka. Radiofarmakum
M jsem méla moznost zméfit nékolikrat. Méfeni jsem provadéla na oddéleni
nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské Budgjovice a.s. od 20. 2. 2012 do 2. 3. 2012.
Hodnoty davkového piikonu u radiofarmaka ®’Ga jsem méfila na oddleni nuklearni
mediciny v Nemocnici Ceské Budg&jovice a.s. Méfeni probihalo v del§im ¢asovém tseku
od tnora 2012 do dubna 2012 z davodu, Ze toto radiofarmakum je pouzivano méné

Castéji nez radiofarmakum ®MTC. Davkovy piikon jsem méfila piistrojem RM 552 GS v
uSv/hod.
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Tabulka €. 9 : Davky z osobnich TL dozimetrii ¢tyf zdravotnich sester za rok 2007 v

mSv.

Osobni davky z TL dozimetrii za rok 2007 v mSv

zdr. sestra | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | zifi | Rijen | Listopad | Prosinec

1 0,25]0,37|0,26(0,30(0,28|0,22 | 0,23 {0,13{0,15(0,22| 0,22 | 0,22
0,35(0,37(0,360,12(0,32|0,21| 0,34 |0,10(0,11|0,18| 0,19 | 0,17
0,31(0,10{0,22]0,16(0,27|0,19| 0,22 |0,21(0,16|0,21| 0,23 | 0,23
0,2810,29|0,15(0,27(0,26 0,26 ( 0,31 {0,19(0,24(0,13| 0,10 | 0,17

Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie

Graf ¢. 1 k tabulce ¢. 9

Osobni ddavky z TL dozimetrii zarok 2007
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Zdroj: Celostadtni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 10 : Davky z osobnich TL dozimetra ¢tyi zdravotnich sester za rok 2008 v

mSv.
Osobni davky 7 TL dozimetrii za rok 2008 v mSv
zdr. sestra | Leden | Unor [ Brezen | Duben [ Kveten | Cerven | Cervenec | Srpen | zari | Rijen [ Listopad | Prosinec
1 0,1710,23|0,10|0,18|0,20/0,28| 0,25 |0,10|0,160,19| 0,31 | 0,10
0,26(0,1410,10(0,15|0,23|0,24| 0,30 |0,10(0,18|0,17| 0,26 | 0,10
0,27(0,15|0,19(0,17|0,280,34| 0,19 |0,12(0,20|0,10| 0,13 | 0,17
0,20(0,16|0,23(0,15/0,18|0,24| 0,19 |0,19(0,23|0,17| 0,18 | 0,14

Zdroj: Celostdtni sluzba osobni dozimetrie

QGraf ¢. 2 k tabulce ¢. 10

Osobni davky 7 TL dozimetrit zarok 2008

o
soz
Q

<
&

o

T P AR
Q' o
N qg"' P ¥
O

<

Q‘&

Q'”b ) Qe“
O

01
|2
m3
m4

Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 11 : Davky z osobnich TL dozimetra ¢tyi zdravotnich sester za rok 2009 v

mSv.

Osobni davky 7 TL dozimetrii za rok 2009 v mSv

zdr. sestra | Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad

Prosinec

1 0,10]0,21(0,21410,2910,20|0,32| 0,21 |0,22]0,10|0,10( 0,22 | 0,10
0,13]0,10(0,14|0,250,19|0,33| 0,16 |0,16(0,14(0,13| 0,21 | 0,17
0,10(0,10(0,10(0,170,15(0,23| 0,14 (0,16(0,10|0,22| 0,24 | 0,20
0,100,10(0,19|0,24)0,10|0,34| 0,10 |0,12]0,19|0,14( 0,10 | 0,22

Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie
Graf ¢. 3 k tabulce €. 11
Osobni davky 7 TL dozimetrii za rok 2009
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Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 12 : Davky z osobnich TL dozimetra ¢tyt zdravotnich sester za rok 2010 v

mSv.
Osobni davky 7 TL dozimetrii za rok 2010 v mSv
zdr. sestra | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zavi Rijen | Listopad | Prosinec
1 0,21(0,4310,29]0,10(0,29|0,20| 0,22 |0,35(0,12|0,10| 0,10 | 0,10
0,10(0,16|0,10)0,28|0,17|0,16{( 0,12 (0,32|0,10|0,10] 0,10 | 0,20
0,24(0,2510,10]0,15(0,23|0,38| 0,18 |0,26(0,10|0,18| 0,10 | 0,10
0,2710,2910,100,15]0,2810,29( 0,10 (0,22|0,1710,21] 0,34 | 0,14
Zdroj: Celostamni sluzba osobni dozimetrie
Graf ¢. 4 k tabulce €. 12
Osobni ddavky z TL dozimetrii zarok 2010
0,45 - _
0,40 -
0,35
0,30
% 0,25 o1
= 0,20 m2
0,15 m3
0,10 it
0,05
0,00
O o D 3
72 ¥ &
« \"\‘}'OQ Q{O‘}

Zdroj: Celostadtni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 13 : Davky z osobnich TL dozimetra ¢tyi zdravotnich sester za rok 2011 v

mSv.
Osobni davky 7 TL dozimetrii za rok 2011 v mSv
zdr. sestra | Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen | Listopad | Prosinec
1 0,19(0,27|0,10(0,20|0,30|0,25| 0,33 |0,25(0,20|0,28| 0,29 | 0,11
0,10(0,15|0,10(0,34|0,31|0,16| 0,25 |0,20(0,13|0,24| 0,19 | 0,10
0,2410,260,2210,33|0,37(0,26| 0,34 (0,11{0,30(0,11| 0,24 | 0,23
0,22(0,4210,10(0,22|0,28|0,37| 0,14 |0,32(0,27|0,39| 0,15 | 0,32

Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie

Graf ¢&. 5 k tabulce ¢. 13
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Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 14 : Davky z osobnich TL dozimetrt ¢tyt zdravotnich sester za poslednich 5

let v mSv.
Rocni davky 7 osobnich TL dozimetri
zdr. sestra 2007 2008 2009 2010 2011
1 2,57 1,94 1,81 2,12 2,40
| 254 1,83 1,85 1,37 1,98
| 217 2,04 1,46 1,79 2,62

2,39 2,03 1,43 2,28 2,79

Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie

Graf ¢. 6 k tabulce ¢. 14
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Zdroj: Celostatni sluzba osobni dozimetrie
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Tabulka €. 15 : Hodnoty davkového ptikonu s ohledem na vzdalenost a podané aktivité

v MBgq, pacientovi u radiofarmaka **™Tc v uSv/hod.

Davkovy piikon v uSv s ohledem na vzddlenost

Podand akivita 99mTe v MBq 0,5m 1,5m 3m
900 49,00 6,20 0,70

750 43,20 5,80 0,60

850 48,00 6,10 0,70

800 46,40 5,90 0,60

900 48,90 6,20 0,70

Zdroj: autor prdce

Graf ¢. 7 k tabulce ¢. 15
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Zdroj: autor prace
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Tabulka €. 16 : Hodnoty davkového ptikonu s ohledem na vzdalenost a podané aktivité

v MBg, pacientovi u radiofarmaka®’Ga v pSv/hod.

Davkovy piikon v uSv s ohledem na vzdalenost

®"Ga v podané aktivité 190 MBq 0,5m 1,5m 3m
Ihned po aplikaci 12,80 3,20 0,40
Za 48 hodin 2,00

Graf ¢. 8 k tabulce ¢. 16

Zdroj: autor prace
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Tabulka ¢. 17 : Primérné hodnoty davkového ptikonu s ohledem na vzdalenost u

radiofarmak **"Tc a ®’Ga v pSv/hod.

Primérné hodnoty davkového piikonu v uSv/hod s ohledem na vzddlenost

Priimérné podané
aktivity 0,5m 1,5m 3m
radiofarmak
%MT¢ (840MBQ) 47,00 6,00 0,70
®"Ga(190 MBq) 12,80 3,20 0,40

Zdroj: autor prace

Graf ¢. 9 k tabulce ¢. 17
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5. DISKUZE

Ve své praci se zabyvam dostateCnou radiaéni ochranou pied ionizujicim
zafenim souvisejici s praci na oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské
Budgjovice a.s. Se stanovenym cilem byla formulovana hypotéza -Pacient po
diagnostické aplikaci radiofarmak je zdrojem zéfeni, radiacni zatéz persondlu je imérna
podané aktivité pacientovi, nepifekro¢i povolené hodnoty a klesd se vzdalenosti od
pacienta”.

Pro zjisténi nepiekrofeni povolené hodnoty osobnich ekvivalentnich davek
ionizujiciho zafeni jsem zpracovala data do tabulek a grafii mési¢ni a ro¢ni hodnoty z
osobnich TL dozimetri CEtyf zdravotnich sester pracujicich na oddéleni nukleédrni
mediciny v Nemocnici Ceské Bud&jovice a.s. za poslednich pét let. Ani v jednom
ptipadé¢ neptekrocily ziskané udaje z osobnich TL dozimetri povolené limity stanovené
pro pracovniky na odde¢leni nuklearni mediciny. Rozhodla jsem se zméfit davkové
ptikony ke zjisténi klesani ionizacniho zéafeni se vzdalenosti od naaplikovaného
pacienta u nejpouzivanéjsich radionuklidii na oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici
Ceské Budgjovice a.s., a to radionuklidu *™Tc a ®’Ga, vzhledem k naaplikované aktivité
pacientovi. Vzdalenost méteni davkového ptikonu od naaplikovaného pacienta jsem si
zvolila 0,5m,1,5m a 3,0m. Ve vytvofenych tabulkach a grafech je viditeln¢, ze davkovy
pfikon je Umérny podané aktivit¢ a radiunuklidu a klesd se vzdalenosti od
naaplikovaného pacienta. Ziskavani dat z osobnich TL dozimetrii a samostatné méteni
davkového piikonu jsem provadéla na oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské
Budgjovice a.s. od unora 2012 do dubna 2012.

Pfi méfeni jsem zjistila, Ze nelze rozdélit mé urcené vzdalenosti na vzdalenost
pro aplikacni sestru, na vzdalenost pro obsluhu gama kamer a na vzdalenost pro obsluhu
vypocetni jednotky pro ovladani gama kamer. I kdyZ je jedna ze Ctyf sester urcena na
tyden jako aplika¢ni sestra, tak prochéazi pies centralni ¢ekdrnu oddé€leni nuklearni
vySetieni a po dokonfeni vSech aplikaci jde pomadhat ostatnim tfem sestrdm na

ovladovny a vySetfovny gama kamer. Stejné je to i s obsluhou samotnych gama kamer a
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vypocetnich jednotek gama kamer. V mnoha piipadech pfijede na vySetieni zmateny
pacient a je nutné ho po celou dobu vySetieni drzet, aby se nehybal. A tim nelze fici, ze
0,5m je aplikacni vzdalenost, 1,5m je vzdalenost na ovladani gama kamer a 3,0m je
vzdalenost pro ovladani vypocetnich jednotek gama kamer. Z mého méfeni vyplyva, ze
nejvetsi davkovy piikon je pifi aplikaci radiofarmaka a klesd se vzdalenosti od
naaplikovaného pacienta a ze je davkovy piikon tmérny podané aktivité a druhu
radiofarmaka.

Myslim si, Ze stiidani aplikacnich sester v tydennich intervalech je dulezité a
snizuje se tak radiacni zatéz, ktera by mohla vzniknout, kdyby byla jen jedna sestra
ur¢ena pro aplikaci radiofarmak. K ptekroCeni vySetfovaci trovné u jedné sestry
nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Budgjovice a.s. jiz v minulosti doslo. Ditvodem
byla nemoznost stfidani sester, a to z personalniho diivodu. Tim, Ze dnes je zaji$téno
pravidelné stfidani hodnoty osobnich ekvivalentnich dévek ionizujiciho zafeni jsou
témet rovnomérné u vSech Ctyt zdravotnich sester a tim se zlepSuje radiani ochrana

pracovnikl na oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské Budé&jovice a.s.
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6. ZAVER

Na oddéleni nuklearni mediciny Nemocnice Ceské Budg&ovice a.s. jsem
provadéla meéfeni nejpouzivanéjSich radionuklidi aplikovanych pacientim a
vyhodnotila jsem shromdzdéna data z osobnich TL dozimetrt ¢tyf zdravotnich sester za
poslednich pét let prace na oddéleni. Vysledky jednotlivych ¢asti mého vyzkumu jsem
prehledné zpracovala do tabulek a grafii a porovnala s danymi hodnotami stanovenych
ve vyhlasce ¢. 307/2002 Sb., v pozd&j$im znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. Provedenim
mého méteni a zdznamem vysledkll se mi podafilo splnit cil, kde jsem méla zjistit, v
jaké mife je pacient zdrojem zatfeni po diagnostickém podani radiofarmak pro personal
oddéleni nuklearni mediciny v Nemocnici Ceské Budg&jovice a.s., tak i pro okolni
pacienty v zdvislosti na vzdalenost od aplikovaného pacienta, kterému bylo aplikovano
radiofarmakum. Z vysledkii mého méfeni 1ze jednoduse odvodit, Ze nejvyssi davkovy
ptikon a nejvétsi radiacni zatéz pro personal je pii aplikaci radiofarmaka. Samoziejmé
velice zalezi na druhu radiofarmaka a velikosti podané aktivity. Také se mi podafilo
potvrdit hypotézu, kterd znéla ~Pacient po diagnostické aplikaci radiofarmak je zdrojem
zafeni, radia¢ni zatéZ persondlu je Umérna podané aktivité pacientovi, nepiekroci
povolené hodnoty a klesa se vzdalenosti od pacienta”. Mnou naméfené a ziskané
hodnoty odpovidaji danym limitim vyhlasky ¢islo 307/2002 Sb., v pozd&j$im znéni
vyhlasky ¢. 499/2005 Sb., které nebyly nikdy na oddé¢leni nuklearni mediciny v
Ceskych Budgjovicich a.s. prekroeny. Naméfené a zpracované vysledky, které jsem
ziskala jak vlastnim méfenim, tak i z osobnich TL dozimetri sledované¢ho souboru
zaméstnancll oddéleni nukledrni mediciny, se pohybovaly v danych mezich bez
vyraznych vykyvl od standardnich hodnot, které zaméstnanci obdrzi.

Bakalafska prace mize byt vyuzita jako prehled radiacni ochrany na odd¢lenich
nuklearni mediciny a mize byt voditkem k jesté lepsi ochran¢ zaméstnancii pred ucinky

ionizujiciho zafeni na oddé€leni nuklearni mediciny.
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8. KLICOVA SLOVA

Aktivita

Davkovy ptikon
Ekvivalentni davka
Ionizacni zafeni
Nuklearni medicina
Pacient

Radia¢ni ochrana

Radiofarmaka
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A: Potvrzeni o ovéfeni stanoveného méfidla

Cesky metrologicky institut
Okruzni 31, 638 00 Brno

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

i

Pracovisté:

s

Inspektorat pro ionizujici zareni Praha, Radiova 1, 102 00 Praha 10
tel. +420 266 020 111, fax. +420 266 020 466, e-mail: vsochor@cmi.cz

Datum vydani:

Zakaznik:

Méridlo:
vyrobce:
vyrobni islo:
Vlastnik méridla:

(je-li odlisny od
zdkaznika)

Pouzité etalony:

Datum provedeni:

Misto provedeni:

Podminky méfeni:

Ovéreni provedl:
Be. Jana Smoldasovd
Ing. Tomas Tesar

—
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EMPOS spol. s.r.o.
U Novych vil 170/18
100 00 Praha 10

RM 552GS
TEMA
0100

Nemocnice Ceské Bud¢jovice, a.s.
B. Némcové 585/54
370 01 Ceské Budgjovice

Sekundarni etalon expozice a kermy ve vzduchu CMI 11Z Praha

Ltalon je navazan na OMH (certifikait OMI ¢. DOZ-0012/2006 7 24.11.2006)
13. tnora 2012

Dozimetrie foton(i - Cesky metrologicky institut, 11Z Radiova 1, 102 00 Praha 10
tlak vzduchu: 98,7 kPa

teplota okoli: 21,1 °C

relativni vihkost vzduchu: 15,7 %

Reditel organizaéni jednotky:
Ing. Jiri Surdn, MBA
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misto pro otisk velkého dredniho razitka jyene a prijment

Toto potvrzeni nesmi byt bez pisemného souhlasu ovérujici laboratore rozmnozovano jinak nez v cetkovém poctu listi.
Potvrzeni o ovéreni stanoveného méiidla se vydava jako nepovinny doklad na zdaklade zvlasiniho pozadavku zdkaznika.




POTVRZENI O OVERENI STANOVE

Metoda méieni:

5

Vyrok o vysledku:

CHO MERIDLA List 2 ze 2 listii

Ve svazcich zareniy 'V'Cs byla ovéiovana zikladni citlivost a linearita odezvy métidla.
Mefidlo bylo na vSech dekadach méficiho rozsahu vystaveno riznym Grovnim piikonu
kermy ve vzduchu, ktera byla pfepoctena na veli€inu, v niz je zobrazovan udaj méfidla.
Z namérenych hodnot byly stanoveny hodnoty &:

R .
o mer ref .
§ = —L——Z %100 %
R,
kde Reer je konvencné prava hodnota méiené veliciny,

Runer je Gdaj méridla
Meridlo pri overeni splnilo pozadavek, aby hodnoty & lezely v intervalu £25%
(Konven&né prava hodnota je realizovana s nejistotou 3,5% (k=2))

Na zakladé provedenych méreni a zkousek je vyse uvedené méridlo
overeno
ve smyslu zakona ¢. 505/90 Sb. v platném zn¢ni.
Oveieni je potvrzeno vystavenim tohoto potvrzeni a opatienim méfidla Giedni znackou.
Doba platnosti ovéfeni je stanovena v souladu s § 9 odst. 2 zakona ¢. 505/1990 Sb. ve

znéni pozdéjsich predpisti a § 7 odst. 1 vyhlasky MPO ¢. 262/2000 Sb. ve znéni pozd¢
predpisii a konci dne

sich

31.12.2014

Doba platnosti ovéreni zanika rovnéz v pripadech uvedenych v § 7 pism. a) az e) odst. 2
vyhlagky MPO &. 262/2000 Sb. ve znéni pozdgjsich piedpisti.

Konec potvrzeni.

misto pro otisk malého uredniho razitka

Toto potvrzeni nesmi byt bez pisemného souhlasu ovérujici luboratore rozmnozovane jinak nez v celkovém poctu listi.
Potvrzeni o ovéreni stanoveného méridla se vydava jako nepovinny doklad na zakladé zvldstniho pozaduvku zdkaznika.
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