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Abstract

The problem | am dealing with in the diploma thed’ocessing of education schedule
the areas: ,Dosimetry of ionising radiation®, ,,dtal dosimetry®, is connected with a
creating of practical internet applications ofrf@al training of university’s students. To
design certain applications which would tend torbere effective in teaching and
would lead to easier understading of given curtouis the main aim of this work. It
also concerns a didactic approach to teaching tigests, such as: ,Dosimetry of
lonising radiation®, ,Clinical dosimetry”, which iscluded in curriculum of Bachelor
and Master degree studies in the Department ofdRagi and Toxicology at University
of South BohemiaCeské Budjovice. The important component of the thesis is a

teaching program which is accesible also on the i :

http://www.lestinas.webzdarma.cz
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1.Uvod

Vite, co je vyuka studefppomoci internetu? Elektronické &dévani je moderni
a uznavanou formou vzkhvani, ktera v posledni délproziva swuj obrovsky rozmach.
Duvodem je rychlost zen v kazdodennim zivétnas v3ech. V hektickém &, kde
mnoZstvi volnéh@asu ubyva, ubyvadas na naSe vzthvani. Vyuka studefitpomoci
internetu neboli vz&lavani za pomoci vygetni techniky je hodhdiskutovana #c.
M¢li bychom o tomto swru, ktery umo#uje snadny rozvoj student napomaha
sjednocovani studijni kultury atibe byt rychlym testovacim nastrojem znalosibec
uvazovat? Co nam iwe vyuka studeit pomoci internetu nabidnout a je pro nas
vhodnd? Na tyto otdzky Vamtbe pomoci odpasdét nékolik nasledujicich pohled

Z raznych uht.

1.1Vyhody vyuky studentia pomoci internetovych aplikaci

- sami si mohou @pvat misto &as, kdy a kde se vildvayji,

- sami si mohou @ovat do uéité miry studijni tempo a obsah \&avani,

- sami si Ukuji, které znalosti si chifi prohloubit,

- moznost kdykoliv se vracet k jiz absolvovanémd&avani,

- moznost mezioborového vddvani, studenti se mohowgastnit kurzi z jinych oblasti,

- moznost vyuzit vyhod kolaborativnihdani — spoluprace na projektech.

1.2 Vyhody vyuky studenti pomoci internetovych aplikaci pro Skolitele

- moznost pkbéZného a pruzného celozivotniho ¥l&yani,

- moznost doSkolovani agskolovani,

- moznost pkbéZného testovani znalosti,

- zefektivreéni diferencovaného vzthvani jednotlivé a Skolicich tyn,

- sniZzeni cestovnich a dalSich naklagojenych se vathvanim,

- sniZeni narok na lidské a materialni zdrojéi pzdélavani (webny, @ebnice, ...),
- zkraceni nefttomnosti studeritve Skole z dvoda vzdlavani,

- rychlé a konzistentniifpdavani aktualnich informaci (2ny predpigi, snernic),

- moznost vytvéeni specializovanych znalostnich kiurz



1.3 Nevyhody vyuky studenk pomoci internetovych aplikaci

Vyuka student pomoci internetu neni samospasitelna, alecweuformé bude
ve Skolach v budoucnu santepnosti. Proto jeieba se zamyslet nad vyuzitim i
netradénich forem vyuky. Zfistupnit alesp zékladni dovednosti studém touto
cestou. Porizete jim mozna igkonat strach, ostych a obavy z ukdzani své nesthalo
pied ostatnimi. Vytvienim soustavy elektronickych samotesty studenim pomohou

mimo jiné ukazat znalostni a dovednostni poZzadaktieye na & mate.

1.4 Sowkasny stav

Tradini zpisoby vza@lavani studerit ve tidach je dnes¢ba dopiovat novymi
formami vzdlavani vyuzivajicich nové technologie. Jde nejenmnmultimedialni,
zabavijSi a tim efektivijSi wici programy pistupné na CD nebo ziskatelné po
internetu, ale i o on-line vyukutauz formou samostudia, nebo zé&asti lektora ve

virtualnich fidach.



2. Cil préace
Cilem diplomové prace je vytveni internetoveé aplikace se z&enim na
on-line vyuku studerit JCU z pedmeta ,Dozimetrie ionizujiciho z&ni, Klinicka

dozimetrie“. Jeji umistni na internet a zfstupréni Siroké véejnosti a to na adrese:

http://www.lestinas.webzdarma.cz

2.1 Hypotéza

Na zéklad celosetové provedenych vyzkufnje mozné prohlasit, Ze studenti
pouzivajici ke studiu internetovou podporu vyukiedmétu dosahli  minimala
stejnych studijnich vysledk v oblasti Gloh o¥tujicich zapamatovani, porozem
poznatkim a pouziti ¥domosti v problémovych situacich jako studenti douani
prezegné. V piipadt dolre navrzeného a vhodnym tgmbem realizovaného
internetového kurzu jsou tedy vysledky, kterych &w®u studenti absolvujici

internetovy pedmnet srovnatelné s vysledky studémtyu¢ovanych tradinim zpisobem.

Internetové vzélavani tedy nize fungovat jako nastroj kKgkonani odmitavého
postoje w¢i vyuzivani informé&nich a komunikénich technologii ve vzdvacich
institucich a stat se prdstkem k dosazeni SirSiho uplavani inform&nich a

komunikanich technologii ve vSech oblastech vyuky.

2.2 Fredpokladané vyuziti v praxi

Vyuka student prostednictvim internetu je momentélvelmi perspektivnim
zpasobem vzdlavani. Vyhody jsou pochopitelné s#egwazuji finagni, jako je uspora
za dopravu, ubytovéani a dalSi cestovni vydaje, dédgory za pronajem Skolicich
mistnosti, za lektora, tisk matefialDruhou oblasti vyhod j&asové zvyhodini.
Usporadasu na dopravu &su na organizaci $koleni, moznost volby vhodngsm
pro vzcélavani a jist si kazdy pedstavi dalsi, které ve&hvani studerit

prostednictvim internetuinasi.
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3. Internet
3.1 Par slov o Internetu

Pro rekteré z nas je Internet nedilnou &asti kazdodenniho Zivota. Lze nam
nalézt Upld vSechno, od neajengjSich (textovych, grafickych, zvukovych nebo
filmovych) informaci az po celé virtualni obchodidmy. Pro gkoho je vyrazem jeho
osobitéeho stylu, progkoho holou nutnosti ptegbnou k peziti v dnesSnim trznim stg.

Dnes se jiz needpoklada, Ze jste se s pojmem Internet je€setkali [1].

3.2 Co je Internet a jaky je jeho vyznam

Urcité vite, Ze jednotlivé osobni pidace mizete spolu navzajem propojit a to
kabelovym nebo bezdratovym vedenim. Tyto propojpp&tace najednou mohou
nabizet Uzasné moznosti to, co je na jednoxitgo (tteba obrazek, dokument nebo
pocitaci. V pribéhu asi dvaceti let, nejvice ale v posledni¢hi etech probiha prav
takové propojovani skoro kazdého mista. v civilemo&m swté, buduje se celogtova
sit jménem Internetdkdy se jitika i docela vystizé pavigina [6], protoze tak troSku

jeji propojeni a provazani vypada jako obrovskdagiicka pavoti sit.

3.3 Internet jako si®

Internet tedy znamena jednak tuto sit (jednotlivatyd a kabely, pé&tace v
uzlech a dalSi elektroniku okolo), jednak to, do tsit obsahuje a nabizi. Je to podobné
jako televize, rozdil tu vSak je. Kdyz séipwmjite k Internetu, mate k dispozici cely
swtovy Internet, nic z & vam neni skryto to nenfitet televiznich kanélnebo gkolik
rozhlasovych stanic a par novin, ale miliony, desimilioni zdroji, a navic je$t

spousta. moznosti, kterychigete vyuzit to vam televize umoznit néefa.

3.4 Moznosti Internetu
Na Internetu lze najitasopisy a noviny, nejengjSi sluzby, radia a televize,
obchody, ¥decké a studijni informace a tisice dalSich katégexistuji zde stej&jako

v redlném site, ale vy je pouZzivate a pracujete s nimi pomochapbvku pditace na
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rozdil od televize si sami vybirate, co chcetetyithemusitetekat, az vam to dkdo
nabidne. V satasnosti se moznosti Internetu podstatrozstily diky novym
technologiim, vykongsim paitacam, zvySenymi komunikaimi moznostmi zvySena
rychlost genosu mezi jednotlivymi @dtaci ptipojenymi k Internetu ad&tSi propustnosti
linek, které jsou schopny za stejny okamZzilergést stale vice dat [1]. Jak se&nin
moznosti Internetu, ziskavaji jeho uzivatetésfup k obrazovym i zvukovym danh, z
Internetu Ize tak sledovat televizni vyslani, paslat rozhlas z druhého koncestsvy
nebo mit pistup k elektronické podébNarodni galerie v Londyn Lze hrat pes
Internet hry, s kymkoliv na s, sta&i jen byt k Internetu ifpojen. Pdadaji se
videokonference, jejichZ jednotlivicastnici jsou od sebe vzdaleni stovky kilomew
praxi se timto zf,sobem péadaji valné hromady akciofia miZzete on-line sledovat
Newyorskou burzu, dokonce se ji ak@ivacastnit, aniz vstanete od svého stolu. Lze
telefonovat pes Internet, coz diky levnémuemosu Séf kapsu podstatnvice nez
klasicka telefonie. Zkratka moznosti Internetu jpoakticky nekonéné.

3.5 Internet a nakup

NejvétSim hitem sotasnosti je vS8ak nakupovanieg Internet. Neni problém si
koupit knihu v nej¥tSim s¥tovém velkoobcho#ls knihami, kde naleznetégs rékolik
milionu titula. Prostednictvim Internetu rizete dnes uz nakoupit prakticky vSé,u&
se jedna o jiz zmimé knihy, hudebni CD, Ize si takto vybrat a safep& koupit
dovolenou neboitba vasi oblibenou hréi pocitaé postaveny fesré podle vaSich
pozadavk. Diky Internetu mohou existovat také elektronick&iny acasopisy, & uz
se jedna o speciarmro Internet a jeho uzivatele fema medi&i jakési odvozeniny od
klasickych papirovych. Kazdy se dnesze stat vydavatelem, aniz by musel vynalozit
piehna vysokeé ¢astky, jichz by bylo zapegbi v gipad skut&nych novin [1].
Moznosti Internetu jsou prastvelice rozsahlé a byla by Skoda jich nevyuZzitua z

pozice uZivatele, nebo z pozicd&itee £chto stranek.
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3.6 World Wide Web

Pokud jste sledovali rozmach World Wide Webu [9]ViMV nebo jen webu)
v poslednich &kolika letech, jist jste zaslechli pojem ,internetovyk’. Neuwiitelny
rast internetu a webu vedl ke vzniku desitek spadsti, které vyvinuly tisice novych
aplikaci. V zavodech s konkurenci vznikaji novéilkague neuviitelnym tempem a

moznosti Internetu se tak stale rozvijeji.

3.7 Prohlizete

Tento explosivni néist byl zvlask patrny v kategorii prohlizé. Prvni
prohlize&ée byly omezeny na prosté zobrazeni textu a jedrgaincobrazi.
S postupendasu a techniky se jejich moznosti jenom prohlubpvdkjnowjsi verze
prohlizet proctlaly ohromny pokrok a obsahuji v sotechnologie jako jsou
objektové modely, mocné skriptovaci jazyky, mozitatit vzhled webovych stranek a
schopnost imo menit zobrazeni na obrazovce klienta. Nejzggnjsou Microsoft

Internet Explorer, Netscape Navigator, Mozilla Fosea Opera [19].
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4. Webové stranky - tvod
4.1 Pozadavky na webové stranky

Kvalitni webové stranky jsou jednim z nejl€jgich propagénich nastraj.
Pokud maji prodavat, nabizet sluzbu poskytnout informaci, musi byt navrzeny
kvalitné. Webové strdnky jsou investice a musi se vratitalithi graficky navrh
podpdi funkci stranek. Nav&vnika nemusite oslnitipmirou barev a animaci, &ta
kdyZz najde co hleda, a pdilae mu to rychle [20]. Pokudlovéku pomizeme Iépe

prochazet www stranky a udrzime jeho pozornoshism vSe, co se od nas zada.

4.2 Jsou vaSe webové stranky skuteé funkéni?
Maximalniho @inku dosadhne www prezentace tehdy, kdyZz odpovi yta t

zakladni otazky uzivatele:

- na jakém webu se nachazim?

- kdo je jeho provozovatelem?

- co zde najdu?

- jak se dostanu k podrofaim informacim?
- na které arovni stranek jsem?

- je vSe jasné i vifpact vaseho webu?

Spatné webové stranky jsou horsi nez zadné [21powe stranky jsou vasi
vizitkou. Obsah ma byt srozumitelnyfghledrt uspdaddany a gramaticky spravny.
Jedirt tak lze peswdéivé oslovit budouci zakazniky. Pamatujte proto, negsi

neznamena nejlepsi.
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4.3 Navrh webovych stranek
V této casti se budeme zabyvat navrhem, jez bl predchazet samotné
realizaci. Zéneme tedy hrubym konceptem, paloeat budeme strukturou webovych

stranek a nakonec se podivame na navigaci.

4.4 Zrozeni projektu

Urcité uz vas skdy napadlo rozjetdjaky projekt, kjaké webové stranky, které
se budou #novat rfjakému oboru. staneme u této myslenky - mame v klajaky
navrh. Musime si wdomit, Ze internet je iphlcen vS8emoZznymi weby s nulovou
informani hodnotou, proto musime deplu \&dét, Ze dany obor budeskoho zajimat.
Jis€, osobni stranky jsou sice hezké, ale dobré lekaktarocviceni html tag [3].
Pokud mate vyssi cilgtéte dale, v op&ném gipadt neni tatocast utena pro vas.

Musime si tedy utlat takovy maly osobni pekum.

4.5 Zivotaschopnost & konkurence

K tomu, abychom docilili opravdu kvalitniho a Zigsthopného projektu je
potteba nesmirna davka afdj musite chtit byt lepSi a musi vas to bavit. Kd§zo
opravdu chcete, nakonec to dokazete. Co to tedyena? Unit reSit a vypodadat se s
problémy (tedy pokud narazite na sl&@&it problém, musite se snazit a musite chtit ho
vyiesSit). Pokud se budete opravdu snazitizete uspt. Nemusite, ale fzete.
Samozejme je to riziko. Vrame se ale k samotnému projektu, mame velké ambice
néco dokazat, &co stvdit, ale na internetu jsou podobnych stranek stovlgme u
dalSiho problému: konkurenceschopnost [3]. A zdsi ggodobné pravidlo, pokud se
budete snazit, fizete konkurenciigdstihnout. Zakladnim kamenem jesbphtic, chu’
jit do toho, dokazatgro. OvSem jen siinito predpoklady se neuchytite, musite také
piijit na Rtco nového, co konkurenci chybi, co by potencionaévisévniky zajimalo.
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4.6 Originalita, napaditost, pestrost

Nemluvime o grafice, ale stale jsme u myslenky. Uglokname vysSe uvedené
piedpoklady, musime byt navic originalni [17]. Polelymyslime nicgim bychom
zaujmuli, mizeme se v klidu posadit na pohovku i@myslet, ocem bude nas novy
projekt, porvadz originalita je kliem k Uspchu. Vemte si tyto webové stranky. | kdyz
je na internetu tolik podobnych stranek, iste si vybrali zrovna tyto? Museli vas
nécim zaujmout, pekvapit. Myslite, Ze jsem #al programovat tyto webové stranky
bez r¢jakého cile? Kdybych nethambice, u€ité by tyto webové stranky nebyli tam
kde jsou td. Z toho v3eho tedy plyne: pokud nemate napadf churplivost,
nepousijte se do toho. Pouze €mito vlastnostmi méte zakladnitquipoklady k
aspesnosti. Chil bych jeS¢ pripomenout, Ze se zde nebavime o strankach intestsbo
Silenstvi, ¢cimZ jsou stranky s erotickou tématikou a melodiensfarma. U dchto
stranek je nav8tnikam jedno, zda je pozadi bilé a namzluty text, zde hraji roli jiné
vlastnosti, kterymi se ale zabyvat nebudeme.

4.7 Koncept

Nyni jsme se jiz dostali k samotnym webovym stramk&®becg bychom si
mohli fict, Ze nam std né¢jaké logo, menu &4st s obsahem. Ale my budeme myslet dal
- kolik informaci planujeme na web uegit? Bude nam sté jeden sloupec s
navigaci? Budeme chtit pagd umistnit reklamu, ¢i z&it od za&atku vyuzivat
vymeénnou reklamu? Jaké dalSi informace zobraziméhigdovani, kontakt, n&ensjsi
¢lanky, statistiky? Je dobré si deplu navymyslet vSechno [2], co bychométhha
strankach. Patvadz v pipac zvoleni pouze jednoho navigdho sloupce rivete
pozckji dojit do uzkych kam umistnit tento blok, aby hytién, porévadz je celkem
dulezity? Je tedy ilezité, aby jste si ddpdu naplanovali vSechny budouci informace

na strdnce. Rozmistnit si jednotlivé bloky, vyhtadisto pro reklamu (jenipdhEzrg),

pro logo a dalSi aplikace.

16



4.8 Struktura

Jakmile mame jakysi koncept naSich stranek|i imychom si ujasnit, co je
prioritni pro nas a nas#ende [3]. Formuld pro gihlasovani by rdl byt urité videén
bez nutnosti scrollovani, ale taktéZ vyhledavadavhi menu strdnek také nége byt
nékde dole, to je pro nas nejpodstgin. Co reklama, bude Wda bez nutnosti
scrollovani? Je to jakasi navaznost na koncept,skdde utujeme priority. Jist I1ze
velmi jednodusSe blokyadit a utovat jim prioritu, nicmé# my jsme stale v navrhu, kde

si vytvaime budouci podobu. Neopominejte tento krok!

4.9 Navigace

A dostali jsme se k navigaci, tedy k naSemu mermayladani celych stranek.
Opét zde musime myslet na budouci réesi a naSe rubriky vhodrpojmenovat tak,
aby naSe menu nezabiraldkalik desitekiadka rubrik. Je vhodné vytid rubrik co
nejmérk a k nim gifazovat podrubriky postupgntak, jak bude v budoucnosti
pozadovano. Tim se vyhnemekolika moznym poz&Sim nepijemnostem. Navic
¢ten& nebude dezorientovan ihned po navstiveni stré2@k Y jednoduchosti je krasa,

a takeé silal

4.10 Tipy & rady

Nechte si poradit. Opravdu budetgkdy prekvapeni, jak dokazou lidé pomoci i
v mali¢kosti, ktera vam, jak poz zjistite, zasad& ulehti praci. Coclovek, to nazor, a
proto toho vyuZivejte! Kazdy vaiiekne jeho navrh, co mu by se libilo a tim vy Zjésti
opravdu cenné informace. Nad kazdym napadem sesiaota a femyslejte, zda je

realizovatelny, zajimavy a zda by tiegs| reco nového [6].

Timto bych uzakel Uvodnicast a dale bych se&moval vlastni metodice stavby

vyukoveého programu.
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5. Metodika zpracovani vyukového programu
5.1 Webdesign

Webdesign aneb jak se&ldji webové stranky. Zde bych rad napsal par slov o
tom, jak takova internetova stranka vznika. Stéueceno jde o soubatinnosti, ktery
zahrnuje rozbor nasich pozadaykavrh struktury stranek, zpracovani grafické fydo
a nasledné odsouhlaseni navrhu, vlastavgdeni naSichipdstav a naSeho navrhu do

realného séta internetu, konma Uprava stranek a unist webu na viejny server.

5.2 Rozbor naSich poZadavi, navrh struktury webovych stranek

NaSim cilem je spokojenost nejen nase, ale takétivénka naSich strdnek a
proto je tatocast tvorby velice dlezita. Rozebereme si komplétnaSe pozadavky a
navrhnemefteSeni. Vybereme vhodny systém nebo naprogramujedmeinetraci
stranek pimo na miru [22]. Provedeme analyzuckhlych slov a postavime na nich
strategii. MiZze se také stat, Ze budeterpbbvat pouze redesign, tady zkontrolujeme
kod naSi stavajici stranky a navrhneg@st&nou nebo celkovou rpstavbu nasich

stranek. Teprve potontigtoupime k dalstasti tvorby, kterou je graficky navrh.

5.3 Zpracovani grafického navrhu

Na zaklad poznatk, které jsme nasbiralifprozborech aktualni situace si
pripravime formou obrazku graficky navrh webu, veré&be budou zohledmy vSechny
nase pozadavky a naSe pebly. Navrh si prohlédneme a zapracujeme dalSi
pifipominky. Vysledkem je schvaleny néavrh [17].

5.4 Layout stranek

Co wvibec tento pojem znamena? Layout je rozvrZzenim lggrandrzuje jeji
logickou organizaci nejen pro §ite¢, ale hlave pro uzivatele, ktery vnima jednotlivé
casti stranky jako logické celky (néklad logo, navigéni menu, vlastni obsah, zapati a
dalsi). Kazdy tento celek by&nmit svou stalou pozici, aby jej mohl uzivatel nje a
bez problém najit atima, kdykoli to potebuje. Ukolem webdesignéra je co nejlépe
prvky na strance rozmistit [24].
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5.5 Rozliseni obrazovky potazmo velikost okna

Aby tvirci stranek nerli jednoduchy Zivot, stavi se jim do cesty festazka
rozliSeni. Na rozliSeni se musi webdesigner ohli&gnéna pokud vyt¥a grafiku ke
strankam. V sotasnosti je &jmé nejpouzivagsSi rozliSeni 800x600, postuprse ale
prosazuje rozliSeni vyssi, tedy 1024x768. Stalek vBazete najit spoustu paci,
které pouzivaji rozliSeni 640x480¢Minou vytvdime stranky pro rozliSeni 800x600,
potazmo 1024x768, ovSem s tim, Ze stranky musilb@o funkni jak v rozliSeni
nizsim, tak i ve vySsSim [18]. Stiphodem novych z&enich, které se umitipojit na
internet, se ale Zéna tato otdzka pozvolnaémt. Uz dnes neni problém najit spoustu
platforem, které nap majicernobily displegi rozliSeni 320x240, atd. Stranky byin
byt vytvaieny tak, aby byly pouzitelné (i kdy#eba s obtizemi) i n&thto platformach.

5.6 Velikost okna prohliz&e

Velikost okna prohliz&e se nemusi émit jen rozliSenim obrazovky, ale je také
zavisla na velikosti okna. Tivce stranek by neghpocita s tim, Ze uzivatel se bude na
jeho stranky divat z celoobrazového rezimu InteEhgdloreru (tj. znama klavesa F11).
Na druhou stranu musim uznat, Ze je také velmizobtivytvdet stranky kdyz ani
ramco nevite jak velké bude okno [18]. Protétdinou fepokladame, ze uzivatel
bude mit relativé standardni rozliSeni a maximalizované okno. Dalasé to nazvat

jako nEco mezi komfortem &sSiny a maximalni funknosti vSech.

5.7 Grafika — barvy

DalSi wc souvisejici stiznosti platform je p&et najednou zobrazitelnych barev
na obrazovce. Tak jako jsem uved| standardy razljSevedu standardy ptu barev.
Diky technickému pokroku se @itece dostavaji do situace, kdy n&tSineé muzete
najednou zobrazit alesp®5 tisic barev (tj. 16-bitové barvy), coz podlau&nosti je
dosta&uijici. Casto se izete také setkat s jéstice barvami — 16 mil. (24-bitové barvy),
potazmo i 32 bitové barvy [17]. Nicm&nmelo by nam 16-bii sta&it. Ob¢as se nam
stane, Ze i kontrole stranek i 16-bitech najdu drobné odchylky vgzhodu barev, ale
tohle jde s troSkou optimalizace v grafickém progusspravit.

19



5.8 Grafika — forméty
Jak utite vite, @i tvorbé www stranek se pouzivaji dva zakladni form@aty a

JPEG Nevim kolik toho odchto formatech vite, tak shrnu agpakladni vlastnosti.

5.8.1 Forméat GIF

GIF (Graphics Interchange Format) — format vyvinutglegnosti Compuserve.
Jde o patentovany format — tzrii pkladani se pouziva paleta, v tomtioppd max.
256 barevna [26]. Obeérse vyznduje tim, Ze umaiuje ukladat transparentni obrazky
(prahledné) a také animace. U kazdého snimku také p@vobstavit délku zobrazeni a
komentd. Vyskytuje se ve dvou verzich 87a a 89a. Hlavadilomezi verzemi je v
tom, Ze ta starSi nezvladaiptednost. Format také podporuje tzv. prokladan@ddhi
(interlaced)fadky bod: se ukladaji nagska&ku, takze p pomalejSim natahovanigs
internet se natahne obrazek v nizsi k¢aditta se postugrezvétSuje. Vysledna velikost

souboru je velmi zavisla na ¢a barev v komprimovaném obrazku.

5.8.2 Forméat JPEG

JPEG- format se ztratovou kompresi [25]. Neni pateatgy nicmén také zde
plati, Ze¢cim mér¢ pouzijete barev, tim mérbude uloZeny obrazek zabirat na diski. P
ukladani je ¥tSinou mozno zvolit ze standardni a progresivni puease. Kazda je
troSku jina, nicmé# vliv na velikost neni az tak obrovsky jak Blioveék c¢ekal. Na
druhou stranu pokud vim, stale jeskistuji prohlizée, které ono progresivni kdédovani
nepodporuji. Déle sefpukladani nastavuje pam komprese. Format JPEG pracuje
mimo jiné na kompresi pomoci vZor tzn. snazi se najitifpadré vytvorit) v obrazku
uréité shodné vzoryCim vétsi je kompresni podn, tim je obrazek mensi, ale také tim

vice je deformovareémito vzory.
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5.8.3 Forméat PNG

V posledni dob se niizete setkat také s formateRNG ktery je v mnoha
ohledech kombinacitpdchozich dvou, tzn. umidje pouZiti vice nez 256 barev, ale
zvlada i teba ptihlednost (novinkou j&ast&na piihlednost) [27]. Jeho momentalni
nevyhoda spgiva v tom, Ze je to relatignmlady format a neni jeStpriliS ustalen v
prohlizeich. Vzdy ani skoro posledni verze Internet Explorer nezvldducast&énou

prihlednost.

5.8.4 Forméty a jejich pouziti

Ptimo pro internetové strankytéinou pouzivdm pouze prvnich dvou forinat
Pro fotky se jednozia¢ hodi vice JPEG U pestrych fotek si f¥ete dovolit
kompresni porer okolo 20 az 30 [25]. VZdy je ale nutné vysledowisor zkontrolovat,
muzete tam mit velké plochyerné na kterych se komprese podepiSe rasilis.
Zvoleni formatu pro normalni grafiku je zavislé \ma& na jeji fiznorodosti. Pokud jde
spiSe o velké plochyékolika barev, dosahnete lepSich vyskedkGIFem [26], na
druhou stranu pokud je na obrazku vice detilbarev, mize se vam vyplatdPEG
ale musite si dat pozor na kompresni porktery by ngl byt nizsi nez u fotek @tSinou

to vychazi na 10 az 15).

5.9 Kédovani stranek, programovani

DalSim krokem je vytvieni internetové podobyapodre pouze obrazkového
navrhu (tzv. html podoba). Jakmile je i taftist hotova, iizeme doplnit data. Po celou
dobu tvorby musime stéle sledovat rodici se prezenZbyva jest provést kontrolu
obsahu (korektura teXx

21



5.10 Jazyk HTML

Jazyk HTML (Hypertext Markup Language) je zaklattohnologieridici to, co
kterykoliv prohliz€ zobrazuje na obrazovce [3]. Bez ohledu na todgtailre budete
znét jakékoliv jiné webové technologie, zjistitee Biez znalosti jazyka HTML neni

vytvareni webovych stranek mozné.

5.11 HTML a jeho nasazeni

Jazyk HTML byl givodre navrzen tak, aby umadval vytvaet textoveé
dokumenty, které budou obsahovat jednak klasickéndtovaci pikazy (oznaované
jako markup) a jednak odkazy na jiné dokumentyzftaké hypertext nebo hyperlinks).
Napiklad dokument o ze#étreseni nize obsahovat odkaz na jiny dokument o tektonice
zemskych desek, napsany jinym autoremurdv jazyka HTML netuSili, Ze jejich
technologie se ukdze natolik mocna a @hiée Ze se zaslouzi o obrovsky rozvoj webu a
potazmo celého Internetu [3].

5.12 Konec cesty

A jsme na konci naSi pomysiné cestyieldntroluieme funénost a po
zpracovani nasich finalnichkipominek umistime stranky naegulem pipraveny prostor
na internetu. Pokud si to budem#&tp zajistime si registraci webovych stranek do
nejznangjSich ceskych vyhledava. Jestlize je saiasti webu administrace, zaskolime

si obsluhu.

5.13 Upozorréni

Uvedeny postup je velice zjednoduSencalém je seznamit vas se zakladnim
postupem tvorby internetovych stranek. Nedilnoucasti uvedenych postige cela
fada dalSicheinnosti, jako je navrh tektpro web (copywriting), optimalizace pro

vyhledavde tzv. SEO, cilena reklama na internetu pro ryehiditelnéni atd.
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6. Vlastni realizace vyukového programu

6.1 Navrh

Navrh hlavni stranky aplikace

Hlawicka

Panel = odkazy

Lewy sloupec

Pravy sloupec

Obrazeké.2 Navrh hlavni stranky vyukového programu

Hlavmi s trarka
| | | 1 ! |
Uvod Dozimetrie [Z Elincki dommetrie Testy a fotogalerie Ee stageni Eontakty a odkazy
¥ kb 4 y¥Y ¥y
Test Dommetrie [Z Test Klirnck 4 domimetrie Fotozalene Skripta+ otizky
vt ey
Fotografie

Obrézek:.3 Blokové schéma vyukového programu
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6.2 Zdrojovy kéd hlavni stranky vyukového programu

<! HLAVI CKA >
<html>

<head>

<titte>Dozimetrie</title>

<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text /css" >

</head>

<body bgcolor="#c0c0c0">

<center>

<div id="surround">

<div id="wrap">

<div id="header"><img src="images/main_header.jpg"/ ></div>
<l HLAVI CKA KONEC >
<! PANEL ODKAZY- >

<div id="nav">&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<ahref="index.htm"class="navlink">Uvod</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<ahref="dozimetrie.htm"class="navlink">Dozimetrie i onizujiciho za reni</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinicka do zimetrie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a fotoga lerie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke stazeni </a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a odkazy</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;</div>

<l PANEL ODKAZY K ONEC >
<! LEVY SLOUPEC - >

<div id="Icont"><br><br> ) i i
<h3><center>JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUBJOVICICH<br>
ZDRAVOTN E SOCIALNI FAKULTA</h3></center>

<h4><center>Katedra radiologie a toxikologie</h4></ center>

<br><br><center>

<img width=197 height=184 src="klinicka_soubory/ima ge001.jpg">

</center><br><br><br>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Tradi enizp usoby vzd &lavani student G vet ridach je dnes

t ¥eba dopl 1ovat novymi formami vzd &lavani vyuzivajicich nové technologie. Jde nejenom o]
multimediélni, zabavn gjsi a tim efektivn &j8i u cici programy p fistupné na CD nebo
ziskatelné po internetu, ale i o on-line vyuku a t uz formou samostudia, nebo za U casti
lektora ve virtualnich t ridach.

</p><p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vyuka  student @ prost trednictvim internetu je
momentaln & velmi perspektivnim zp usobem vzd &lavani. Vyhody jsou pochopitelné

—p revazuji finan eni,

jako je Uspora za dopravu, ubytovani a dalSi cesto vni vydaje, dale Uspory za pronajem

Skolicich mistnosti, za lektora, tisk material . Druhou oblasti vyhod je casové
zvyhodn &ni. Uspora ¢asu na dopravu a ¢asu na organizaci Skoleni, moznost volby vhodného

casu pro vzd &lavani a jist & si kazdy p redstavi dalsi, které vzd glavani student a
prost fednictvim internetu p 7inasi. </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Cilem tohoto webu je internetova aplikace se zam &renim
na on-line vyuku student 4 JCU z p redmétd "Dozimetrie ionizujiciho za reni, Klinicka
dozimetrie".

</p>

<center>&copy; 2007 &nbsp;&nbsp;St &pan Lestina &nbsp;&nbsp;

<a href="mailto:lestinas@seznam.cz"><img SRC="image s/mail.gif* height=10  width=14
border="0" alt="e-mail"></a>

</center>

</div>

<l LEVY SLOUPEC KONEC >

<l PRAVY SLOUPE C >

<div id="rcont"> <br><br><br><div class="sub-sectio n">

<h3><center>Ankety</center></h3>

Zde muZete zcela anonymn & hlasovat o kvalit & stranek a Urovni studia na kated re
"Radiologie a toxikologie" <br><br><br><br>

<! Anketa kval ita stranek -------------mncmnemenm- >

<center>
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<iframe src="http://ne-e.net/poll.phtm|?id=937" wid
scrolling="no"></iframe>

</center>

<! Anketa kval
<br><br><br>

<! Anketa kval
<center>

<iframe src="http://ne-e.net/poll.phtmI?id=935" wid
scrolling="no"></iframe>

</center>

<! Anketa kval
<br><br>

<! POCITADLO -

<br><br><center><a href="http://www.toplist.cz/" ta

src="http://toplist.cz/count.asp?id=187900&logo=mc"

height="60"/></a>

<! POCITADLO K
</center>
</div></div></div></div></div></center></body>
</html>

<! PRAVY SLOU
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ita vyuky KONEC -------------------- >

rget="_top"><img
border="0" alt="TOPIlist" width="88"
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6.3 Finalni aprava hlavni stranky vyukového programu

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZDRAVOTNE SOCIALNI FAKULTA

Katedra radiologie a toxikologie

Jaka je kvalita
wyuky
na katedie ?

Tradiéni zplsoby vzdéldvani studentd ve tfidach je dnes tfeba doplfiovat novimi
formami vzdeldvani vyuzivalicich noveé technologie, lJde nejenom o multimedialni,
zabavnéisi a tim efektivnéisi ufici programy pfistupné na C0 nebo ziskatelng po
internetu, ale i o anine wyuku at uZ formou samostudia, nebao za WEast lektora ve
wirtualnich tiidach.

Pomohl vam tento
web pfi studiu?

°\.:f\)'fuka studentd prostiednictvim internetu je momentalng velmi perspektivnim
zplisobem vzdélavani, Whody jsou pochopitelné — pfevaZuji finanéni, jako je Uspora za
dopravu, ubytovani a dalsi cestoyvni vwdaje, dale uspory za pronajem Skolicich
mistnosti, za lektora, tisk rateriald, Druhow oblasti vwwhod je fasove zvghodhiéni,
Uspora asu na dopravu a £asu na organizaci Ekoleni, moZnost volby vhodného asu
pro vzdéldvani a jisté si kaidy pfedstayi daldi, které vzdélavani student
prostfednictyim internetu pfindsi,

Cilem chDtoD wehy je internetova aplikace se zaméfenim na on-line viuku studentd
1CL 2 pfedmétl "Dozimetrie ionizujiciho 2afeni, Klinicka dozimetrig",

© 2007 Stépan Ledtina A

Obrazeké.4 Finalni uprava hlavni stranky vyukoveho progrdd]
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6.4 Zdojovy kéd stranky ,Dozimetrie ionizujiciho z&eni*

<html>

<head>

<title>Dozimetrie</title>

<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text /css" >

</head>

<body bgcolor="#c0c0c0">

<center>

<div id="surround">

<div id="wrap">

<div id="header"><img src="images/main_header.jpg" alt="Your site" /></div>
<div id="nav">

&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="index.htm" class="navlink" >Uvod</a>&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="dozimetrie.htm" class="navlink" >Dozimetri e ionizujiciho za reni</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinicka do zimetrie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a fotoga lerie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke stazeni </a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a odkazy</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</div>

<div id="Iconti">

<br><br>

<p align=center style="text-align:center'><b><span

style="font-size:20.0pt'’>JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUBJOVICICH</span></b></p>

<p align=center style="text-align:center'><span

style="font-size:16.0pt">Zdravotn & sociélni fakulta</span></p><br><br>

<p align=center style="text-align:center'><img widt h=197

height=184 src="dozimetrie_soubory/image001.jpg"></ p><br><br>

<p align=center style="text-align:center'><b><span

style="font-size:20.0pt">Dozimetrie ionizujiciho za reni</span></b></p><br><br>

<center>

<FORM name="formular">

<SELECT name="odkazy" style="font size: 12px; font style:  bold; background-
color:#ccffff">

<OPTION SELECTED>-- P rejdi na kapitolu --</OPTION><OPTION
value="#obsah">0Obsah</OPTION><OPTION value="#1">1. Uvod</OPTION><OPTION value="#2">2.
Pole a stin &ni  ionizujiciho  z& 7eni</OPTION><OPTION  value="#2.1">2.1 Vel ciny
charakterizujici pole za reni v prostoru</OPTION><OPTION value="#2.2">2.2 Sou cinitelé
interakce ionizujiciho z7a reni s latkou</OPTION><OPTION value="#2.3">2.3 N &které
dozimetrické veli &iny</OPTION><OPTION value="#2.4">2.4 Metody Vypo ctu
stin &ni</OPTION><OPTION value="#2.5">2.5 Metody rychlého odhadu tlous tky stinicich
vrstev pro za reni gama</OPTION><OPTION value="#2.6">2.6 Vypo ety poli za ¥eni od zdroj bl
kone cnych rozm é&r a</OPTION><OPTION value="#2.7">2.7 Viiv rozptyleného

za reni</OPTION><OPTION value="#2.8">2.8 Materidly pouz ivané pro konstrukci stin &ni
za reni gama

</OPTION>

<OPTION value="#2.9">2.9 DalSi problémy s navrhem s tin &ni</OPTION>

<OPTION value="#3">3. M grenin &kterych zakladnich veli &in</OPTION>

<OPTION value="#3.1">3.1 M &reni aktivity</OPTION>

<OPTION value="#3.2">3.2 M greni davkovéhop  #ikonu</OPTION>

<OPTION value="#3.3">3.3 M greni expozi  &niho (kermového) p #ikonu</OPTION>
<OPTION value="#3.4">3.4 M greni expozice (kermy ve vzduchu)</OPTION>

<OPTION value="#3.5">3.5 Vliv pozadi p #im &reni</OPTION>

<OPTION value="#4">4. Osobni dozimetrie</OPTION>

<OPTION value="#4.1">4.1 Historie osobni dozimetrie </OPTION>

<OPTION value="#4.2">4.2 Zevni oza reni ¢lov &ka</OPTION>
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<OPTION value="#4.3">4.3 Vnit #ni kontaminace</OPTION>
<OPTION value="#4.4">4.4 Po ¢ita covy systém osobni dozimetrie</OPTION>

<OPTION value="#5">5. Standardni ¢lov &k</OPTION>

<OPTION value="#6">6. Kontaminace a odpady</OPTION>

<OPTION value="#6.1">6.1 Povrchovéa kontaminace</OPT ION>

<OPTION value="#6.2">6.2 Radioaktivni odpady z hled iskaradia  &ni ochrany</OPTION>

<OPTION value="#7">7. Otazky ke zkouSce</OPTION>

<OPTION value="#8">8. Literatura</OPTION>

</SELECT>

<INPUT type="button" style="font size: 12px; font s tyle: bold; background-color:#ccffff"
name="prechod"value="Hledej"

onClick="window.location=document.formular.odkazy.o ptions[document.formular.odkazy.selec
tedindex].value">

</FORM>

</center>

<br><br>

<p align=center style="text-align:center'><a name ="obsah"></a><b>0BSAH</b></p>
<p>1. UVOD</p> i o ) i
<p>2. POLE A STIN ENIIONIZUJICIHO ZA  RENI</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.1.  Veli ¢iny  charakterizujici pole za reni v
prostoru</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.2.  Sou ¢initelé interakce ionizujiciho Zza reni s
latkou</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.3. N &které dozimetrické veli ciny</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.4. Metody vypo ctu stin - &ni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.5. Metody rych Iého odhadu tlous tky stinicich vrstev
pro za feni gama</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.6.  Vypo cty poli za4 feni od zdroj 4 kone ¢&nych
rozm &r 4</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.7. Vliv rozpty leného z& reni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.8. Materidly p ouzivané pro konstrukci stin eni
za reni gama</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.9. DalSi probl émy s navrhem stin &ni</p>

<p>3.M ERENI N £KTERYCH ZAKLADNICH VELICIN</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.1. M greni aktivity</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.2. M greni davkovéhop  rikonu</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.3. M &reni expozi  &niho (kermového) p #ikonu</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.4. M &reni expozice (kermy ve vzduchu)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.5. Vliv pozadi p ¥im &reni</p>

<p>4. OSOBNI DOZIMETRIE</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.1. Historie os obni dozimetrie</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.2. Zevni 0za reni ¢lov &ka</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.3. Vnit #ni kontaminace</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.4. Po ¢ita covy systém osobni dozimetrie</p>

<p>5. STANDARDNI  CLOVEK</p>
<p>6. KONTAMINACE A ODPADY</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6.1. Povrchova k ontaminace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6.2.  Radioaktivn i odpady z hlediska radia eni
ochrany</p>

<p>7. OTAZKY KE ZKOUSCE</p>
<p>8. LITERATURA</p>

<p><b><a name="1"></a>1. UVOD</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Dozimetrie ioniz ujiciho z&  reni je obor, ktery proSel
vice
nez stoletou historii <i>(Literatura 1)</i>. Za byvad se radou problém 4, jez
p rinasiionizujici za reni. To vystupuje ze zdroje do okoli, vytva #i pole,
interaguje s prost redim - a co je nejd alezit  &jSi -i s lidskym organizmem. </p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Dozimetrie se tedy zabyva:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) zdroji ionizu jicitho z&  feni. Zdroje mohou byt podle
svého tvaru rozd &leny na bodové, linearni, ploSné a objemové. Mnozst viza reni,
které vystupuje zdroje (je emitovano) je dano n ejen uvedenymi geometriemi,
rozm  &ry a hmotnostmi, ale také parametry radionuklid @ v tomto zdroji jako na
p tiklad aktivita, polo ¢as, typ a energie za reni. Vzajemna interakce t &chto
parametr aarozm é&ruaur cuje, Ze jen ¢ést ionizujiciho za fenise m uZe dostat do
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okoli a castse m uze absorbovat ve vlastnim zdroji. Pak mluvime o sam oabsorpci

ve zdroji. P ¥i této samoabsorpci se nemusi jen snizit po cet castic alfa, beta
nebo foton A &ineutron 4, ale také se m GZe zm &nit typ, energie a sm ér tohoto
za reni. Pokud se za reni dostane ven ze zdroje, vytva #i v jeho okoli pole
ionizujiciho za reni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) polem ionizuj ictho za&  reni. Tvary a charakteristiky
tohoto pole jsou d ulezité pro dalsi, v tomto poli se vyskytujici, obje kty,a ¢t
je to vzduch nebo jiné subjekty interagujici s ionizujicim z& renim. Zakladni
veli ¢inou pole je emise (tok) ¢éstic nebo energie, coz |ze povazovat za celkové
mnozstvi ¢éstic nebo energie, které se dostane ze zdroje za j ednotku  casu.
D ulezité jsou rovn &Z parametry popisujici rozlozeni pole za feni v prostoru. P i
Gvaze o vSesm grovostiza  reni se pole vztahuje k infinitezimalnimu objemu
kulového tvaru. Pak se definuji takové veli ¢iny, jako je fluence, hustota toku,
radiance apod. Pole se uvazuji bud' ve vakuu, n ebo v realném prost redi. V tomto
p ripad & dochazi k interakci ionizujiciho za reni s hmotou.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) interakci s h motou. Interakce Ize specifikovat
jako celek, tj. bez z ¥etele na to, ke kterému procesu dochazi, nebo pro
jednotlivé typy interakce dané ¢éstice ionizujiciho za feni s danym materidlem
samostatn &. Interakci Ize obecn & definovat jako pravd &podobnost jakékoliv
reakce ¢éastice s hmotou. Tato interakce je tim siln gjsi,  ¢imv &tsije podil
pravd  &podobnosti na jednu ¢éstici ionizujiciho za ¥eni a na jednu caste cku hmoty
(tj. atom nebo jadro). V kone eném d asledku je tedy efekt tim v &tsi, c¢imv &tsi
je hustota ¢éstic za  reni, nebo hustota céste cek hmoty, nebo oboji. Lze to
laicky p ¥ipodobnit <i>st ¥elb & do lesa</i>. <i>Pokud st ¥ilime puskou na jeden
strom, je efekt zasahu daleko menSi nez p ¥ist relb & samopalemnebost relb &do
hustého lesa</i>.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) interakci s 2 ivou hmotou. Je to specificky p ¥ipad
interakce s hmotou a interferuje s oborem ochra ny zivotniho prost redi. JeSt &
specifi ¢t &jSi je interakce s lidskym organizmem, jiz se zabyv a osobni
dozimetrie (p ¥edevSim pro pracovniky se zdroji ionizujiciho za ¥eni), nebo
radia &ni kontrola okoli zdroje (zejména pro obyvatelstvo) , anebo klinicka
dozimetrie (ochrana pacient 4 i zdravotnického persondlu p riléka #skych
pouzitich ionizujiciho za ¥eni). Ochrana p ¥ed z& renim, jak jiz bylo popséano
(Literatura 1), zabranit 4 ¢ink am ionizujiciho z& ¥eni (deterministické, p ¥imé,
okamzité) a omezit U ¢inky ionizujiciho za reni (stochastické, pozdni, somatické
i genetické). Nejlepsi ochranou je nevystavit s e zvySenému poli ionizujiciho
za teni. ProtozZe v praxi to vzdy nejde, je nutno se bra nit aktivn &, tj. snizenim
toku ionizujiciho z& ¥eni a jeho energie p ¥imo u zdroje (nap ¥. snizenim aktivity
radionuklidu, snizenim nap &tf a proudu na rentgence apod.), nebo pasivn é
znamymi: casem, vzdalenosti a stin &nim. Tuto obranu Ize podpo Fitvypo &ty nebo
lepSim m &renim davek a energii ionizujiciho z& ¥eni. V dozimetrii jsou dnes,
jako vSude, d ulezité informace a také dokonalé informa enitokyom  &renych
veli ¢indchap redevSim o davkach. Zejména jsou d ulezité v jadernych elektrarnach,
a proto j e zde uveden systém v JE Temelin. Tam byly v 90. letech minulého
stoleti navrzeny vztahy osobni dozimetrie k ost atnim Gtvar  am JE i k organ am
vn  &jSim (<i>Literatura 2</i>). Je z ¥ejmé, ze informace o davkach ,putuji
nejvice mezi osobni dozimetrii (m &reni, vyhodnoceni a interpretace davek) a
radia &ni kontrolou provozu (stanoveni radia &ni situace, vykonné ¥izeni radia eni
ochrany), a to pomoci vnit #nisit &radia &ni kontroly. Pomoci Informa eniho
systému elektrarny se hodnoty p ¥evad &ji i do jinych t~tvar a elektrarny a
dodavatel am. Celostatni registr profesionalnich oza reni (CRPO) obdrzi v této
fazi od osobni dozimetrie vysledky monitorovani obvykle na p renosném
elektronickém médiu.</p>
<p><b><a name="2"></a>2. POLE A STIN ENI IONIZUJICIHO ZA  RENIi</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je nejvySe vhodn € siop &t (<i>Literatura 1</i>) n
pov &dét o veli ¢inach a jednotkach vztahujicich se k ionizujicimu z areni. Objevy novych
zakonitosti, stejn & jako rozvoj technické praxe vedou k zavad &ni novych
veli ¢in. Ur citou cast veli  ciny, kterou jsme zvolili za zaklad jejiho m &reni,
nazyvame m &rné jednotky. Koherentni soustavou je mezinarodni s oustava zakladnich
jednotek SI. Pomoci defini enichvztah 1 sevytvd reji ze zakladnich jednotek
odvozen & jednotky, u kterych Ize vyjad Eitzt  &chtovztah G jejich rozm éry. S
ohledem na velmi malé rozm &ry mikrokosmu a velké po ety caste cekvn &mse
vytva ¥eji také nasobky a dily pomoci p ¥edpon (nej cast &jit  Feti mocnina deseti).Viz
tabulka ¢.1.</p>
<p>Tabulka &.1</p>
<table width="600" align=center border=1 cellspac ing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>

<td><p>exa (E) <sub><img width=29 height=21
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src="dozimetrie_soubory/image002.gif"></sub></p><
<td><p>peta (P) <sub><img width=29 height=21
src="dozimetrie_soubory/image003.gif"></sub></p><
<td><p>tera (T) <sub><img width=29 height=21
src="dozimetrie_soubory/image004.gif"></sub></p><
</tr>
<tr>
<td><p>giga (G) <sub><img width=25 height=21
src="dozimetrie_soubory/image005.gif"></sub></p><
<td><p>mega (M) <sub><img width=25 height=21
src="dozimetrie_soubory/image006.gif"></sub></p><
<td><p>kilo (k) <sub><img width=25 height=21
src="dozimetrie_soubory/image007.gif"></sub></p><
</tr>
<tr>
<td><p>mili (m) <sub><img width=31 height=21
src="dozimetrie_soubory/image008.gif'></sub></p><
<td><p>mikro (p)<sub><img width=31 height=21
src="dozimetrie_soubory/image009.gif"></sub></p><
<td><p>nano (n) <sub><img width=31 height=21
src="dozimetrie_soubory/image010.gif"></sub></p><
</tr>
<tr>
<td><p>piko (p) <sub><img width=35 height=21
src="dozimetrie_soubory/image011.gif"></sub></p><
<td><p>femto (f) <sub><img width=35 height=21
src="dozimetrie_soubory/image012.gif"></sub></p><
<td><p>atto (a) <sub><img width=35 height=21
src="dozimetrie_soubory/image013.gif"></sub></p><
</tr>
</table>

/td>

ftd>

/td>

/td>

ftd>

/td>

td>
/td>

ftd>

td>
/td>

ftd>

<p><b><a name="2.1"></a>2.1. Veli ¢iny charakterizujici pole za feni v prostoru</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nejobecn &jsi veli
<p align=center style="text-align:center'><sub><i

height=19

src="dozimetrie_soubory/image014.gif'></sub>

(1.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>dN</i>*

casu ,<i>dt</i>".

¢inou je tok céastic</p>
mg width=79

je p tir ustek po ¢tu castic za jednotku

V tomto p fipad & jde o emisi zdroje, tedy po cet castic do celého prostoru <sub><img
width=24 height=19 src="dozimetrie_soubory/image015 .gif*></sub>. Uvazujeme-li

Uhlové rozlozeni toku ¢éstic, Ize k jeho popisu pouzit Ghlové hustoty toku

céstic</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=85

height=24
src="dozimetrie_soubory/image016.gif"></sub>
(1.2)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde  ,<i>dn</i>*
prostorového Ghlu
L<i><sub><img width=25
src="dozimetrie_soubory/image017.gif"></sub></i>".<
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Chceme-li popsat
céstic,
které proSly danym mistem v prostoru, definujem
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=19
src="dozimetrie_soubory/image018.gif'></sub>
(1.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;coz je po cet
L<i>da</i>“.
Zm &nu fluence ,<i><sub><img width=25 height=19
src="dozimetrie_soubory/image019.gif"></sub></i>" z
tok ¢éstic ,<i>dn</i>“na jednotku plochy ,<i>da</i>“ naz
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=21
src="dozimetrie_soubory/image020.gif'></sub>
(1.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;nebo hustota tok
<p align=center style="text-align:center'><sub><i

30

je tok céstic Si  rici se
height=19
Ip>
rozlozeni pole za reni, tedy po

eveli cinu fluence</p>
mg width=80

¢astic ,<i>dN</i>* na jednotku plochy

a jednotku ¢asu ,<i>dt</i>* nebo
yvame p rikon fluence</p>
mg width=76

u castic</p>
mg width=73

do

cet



height=21
src="dozimetrie_soubory/image021.gif"></sub>
(1.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pak radiance céastic</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=89
height=24
src="dozimetrie_soubory/image022.gif"></sub>
(1.6)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Analogické  veli ¢inu  po ctu géstic  jsou veli ciny
vztahujici se
k energii céastic</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=65
height=27
src="dozimetrie_soubory/image023.gif'></sub> 1
N<lp>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pak tok energie </p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=69
height=19
src="dozimetrie_soubory/image024.gif'></sub>
(1.8)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;fluence energie </p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=79
height=19
src="dozimetrie_soubory/image025.gif'></sub>
(1.9)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P #ikon fluence energie </p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=79
height=21
src="dozimetrie_soubory/image026.gif'></sub>
(1.10)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hustota toku ene rgie </p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=73
height=21
src="dozimetrie_soubory/image027.gif"></sub>
(1.11)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Radiance energie </p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=93
height=24
src="dozimetrie_soubory/image028.gif'></sub>
(1.12)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VSechny veli ¢iny popsané p  redeSlymi diferencialnimi
vztahy
Ize ziskat integraci p res energii ,<i>E</i>", plochu ,<i>a</i>", ¢as ,<i>t</i>*
nebo prostorovy Uhel ,<sub><img width=17 height =17
src="dozimetrie_soubory/image029.gif'></sub>". Nap t.</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=65
height=29
src="dozimetrie_soubory/image030.gif'></sub> 1
13)</p>
<p><b><a name="2.2"></a>2.2. Sou cinitelé  interakce  ionizujictho  za reni s
latkou</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zakladni veli ginou této skupiny je U ginny pr urez
J<i>a</i>"
jako podil pravd &podobnosti interakce ,<i>p</i>" pro jednu céastici ter cového
materialu (atom, jadro, elektron) a fluence ,<s ub><img width=17 height=16
src="dozimetrie_soubory/image031.gif"></sub>"</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=64
height=21
src="dozimetrie_soubory/image032.gif'></sub>
(2.1)<lp>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;v jednotkach ,mé& sup2;* nebo ve starSich jednotkach
<barn®
kde <sub><img width=85 height=21 src="dozimetri e_soubory/image033.gif"></sub>.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Dalsi veli ¢inou definovanou pro nenabité céastice je
linearni
sou cinitel zeslabeni</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=132 height=27
src="dozimetrie_soubory/image034.gif'></sub> (2.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;v jednotkach ,<s ub><img width=27 height=21
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src="dozimetrie_soubory/image035.gif'></sub>", kde ~<sub><img width=15

height=17 src="dozimetrie_soubory/image036.gif'></s ub>* je hustota toku a
,<i>x</i>"vzdéalenost.
Hmotnostni sou ¢initel zeslabeni</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=71 height=24
src="dozimetrie_soubory/image037.gif"></sub>
(2.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;v jednotkach ,<s ub><img width=51 height=24
src="dozimetrie_soubory/image038.gif'></sub>"kde ,< sub><img width=16 height=17
src="dozimetrie_soubory/image039.gif*></sub>"je m &rna hmotnost latky, ve které
dochézi k interakci.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vedle  sou cinitele  zeslabeni  existuji  podobni
sou cinitelé
p fenosu energie (s indexem ,K") a sou cinitelé absorpce energie ( s indexem ,e").
Kazdy z nich se dale d &li na samostatné veli ¢iny podle toho, zda se tyka nap E.
fotoelektrického jevu (ozna &. ,<sub><img width=13 height=15
src="dozimetrie_soubory/image040.gif'></sub>"), Com ptonova rozptylu (,<sub><img
width=16 height=15 src="dozimetrie_soubory/image041 .gif*></sub>") nebo tvorby
par 1 (,<sub><img width=15 height=13 src="dozimetrie_sou bory/image042.gif'></sub>").
(Obrazek &. 1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<center><img wid th=502 height=343
src="dozimetrie_soubory/image043.jpg"></center></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Prochazi-li  latk ou nabita céstice,  definujeme
linearni
brzdnou schopnost</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=84
height=19
src="dozimetrie_soubory/image044.gif'></sub>
(2.4)<lp>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde <i> -dE</i>* je zm &na energie nabité castice p  Fi
jejimpr  uletu
latkou po draze ,<i>dx</i>“.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud je veli ¢ina ,<i>S</i>* limitovana energii
ur cité
hodnoty a nepo &ita se z ztratou energie brzdnym zéa renim, hovo #ime o linearnim
p renosu energie</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=140
height=24
src="dozimetrie_soubory/image045.gif'></sub>
(2.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=15 height=17
src="dozimetrie_soubory/image046.gif"></sub>" je ho rni omezujici hodnota
energie.</p>
<p><b><a name="2.3"></a>2.3. N &které dozimetrické veli ciny</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vsechny veli ¢iny dozimetrie se odvozuji od sd &lené
energie ,<sub><img
width=13 height=15 src="dozimetrie_soubory/image047 .gif*></sub>", tj. energie,
kterou ionizujici za renip tedalo objemovému elementu latky ,<i>dm</i>*, s niz
intereagovalo. Pak davka ,<i>D</i>“</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=81
height=19
src="dozimetrie_soubory/image048.gif'></sub>
(3-1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;0d ,<sub><img wi dth=13 height=15
src="dozimetrie_soubory/image047.gif"></sub>" se li Siveli c&inaozna ¢ena ,<sub><img
width=24 height=23 src="dozimetrie_soubory/image049 .gif*></sub>* a nazvana
sou cetpo céte enich kinetickych energii vSech nabitych céstic ve hmot &
uvoln egnych p #iinterakci nenabitych &astic s touto hmotou. (Obr. 2) LiSi se
zejména u vysSich po cate cnich energii elektron 4, kde st energie se ztraci ve
form & brzdnéhoza reni. Pak takovyto p ¥enos energie nenabitych castic na castice
nabité definuje veli ¢ina kerma ,<i>K</i>"</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=91
height=24
src="dozimetrie_soubory/image050.gif"></sub>
(3-2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;U obou veli ¢in (<i>D</i> i <i>K</i>) je jednotkou 1
Gray.
Davka, nebo kerma za jednotku ¢asu se nazyva davkovy, nebo kermovy p rikon.
DalSimi veli ¢inami pouzivanymi v praxi pro definovani dozimetric kych vlastnosti
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daného radionuklidu jsou kermové vydatnost</p>

<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=116
height=27 src="dozimetrie_soubory/image051.gif'></s ub>
(3.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=48 height=19
src="dozimetrie_soubory/image052.gif'></sub>"je ker movy prikon a ,<i>x</i>" je
vzdalenost od zdroje. Veli ¢ina kermové konstanta gama</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=68
height=24
src="dozimetrie_soubory/image053.gif'></sub>
(3.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;je kermova vydat nost ,,<sub><img width=21 height=23
src="dozimetrie_soubory/image054.gif'></sub>" na je dnotku aktivity radionuklidu
L<i>A</i>*. Jednotkou je ,<sub><img width=119 h eight=24
src="dozimetrie_soubory/image055.gif"></sub>". Pak Ize z této jiz tabelované
hodnoty stanovit kermu ,<i>K </i>“p #i znalosti casu <i>t</i>, aktivity ,<i>A</i>"
a vzdalenosti ,<i>x</i>" podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=112
height=29 src="dozimetrie_soubory/image056.gif'></s ub>
(3.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<center><img wid th=588 height=781
src="dozimetrie_soubory/image057.jpg"></center></p>
<p><b><a name="2.4"></a>2.4. Metody vypo ctu stin - &ni</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zakladni otazkou p rivypo ctustin  &ni je, kolikrat je
zapot rebi za reni z daného zdroje zeslabit, aby bylo v ur ¢itém mist & dosazeno
pot  rebné malé hodnoty dozimetrické veli ciny. U cinekstin  &nisenej  cast &ji
vyjad Fuje pomoci tzv. nasobnosti zeslabeni, ktera je pom &rem sledované veli ciny
»<sub><img width=17 height=24 src="dozimetrie_s oubory/image058.gif'></sub>“ v
daném mist & bez stin  &ni a ,<i>I</i>" ve stejném mist gsestin  &nim</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=63
height=24
src="dozimetrie_soubory/image059.gif'></sub>
(4.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Veli ¢inou m uze byt fluence, davka, kerma apod. V
pzipad &
bodového zdroje fotonového za reni je nejjednodussi stanovit kermu ,<sub><img
width=23 height=24 src="dozimetrie_soubory/image060 .gif"></sub>" podle vzorce
35.Zn ¢hojez trejmé, Ze ochrana bez stin &ni je jednoduchd, kerma se m &ni
Um &rn & s aktivitou a casem anep rimoUm &rn & se ctvercem vzdalenosti. Pro zdroj
kone  ¢&nychrozm &r 4, tj. linearni, ploSny nebo objemovy, je vypo cet rozlozeni
pole za reni slozit &jSi. Nejjednodussi z vypo ¢tovych metod se nazyva metoda
bodovych element a. Pak zdroj kone enych rozm &r 1 je sestaven ze sumy bodovych
zdroj 4 a jeho odezva je integralem odezev t &chto bodovych zdroj G prost  rednictvim
rozm  &ru a energie. Pro jednoduchost si stanovime dv & pravd épodobnosti. ,<sub><img
width=20 height=25 src="dozimetrie_soubory/image061 .gif'></sub>" je
pravd  &podobnost, zZe foton opusti zdroj a dopadne na detek tor o G4 ¢inné ploSe
L<i>da</i>"
ve vzdalenosti ,<i>x</i>“</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=103
height=27 src="dozimetrie_soubory/image062.gif'></s ub>
(4.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; ,<sub><img widt h=19 height=24
src="dozimetrie_soubory/image063.gif"></sub>" je pr avd &podobnost, Ze foton
dopadne na detektor a nebude po cest & absorbovan, nebo rozptylen</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=75
height=29
src="dozimetrie_soubory/image064.gif'></sub>
(4.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Potom  p fikon  fluence (hustota toku) foton
dopadajicich z
bodového zdroje na infinitezimalni detektor je< Ip>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=108
height=25 src="dozimetrie_soubory/image065.gif'></s ub>
(4.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud odezva ,<i >I</i>"(davka, kerma aj.) je Um &rna
hustot &
toku castic ~<sub><img width=15 height=17
src="dozimetrie_soubory/image036.gif"></sub>“</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=59
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height=21
src="dozimetrie_soubory/image066.gif'></sub>

(4.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>C</i>" | e empiricka konstanta, pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=147
height=28 src="dozimetrie_soubory/image067.gif"></s ub> (4.6)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Az dosud jsme p redpokladali, Zze se v odezv & neuplatni
rozptylené fotony. To by vedlo k nezadoucimu po dhodnoceni pole v daném mist &.
Proto se zavadi tzv. vzr ustovy faktor ,<i>B</i>" jako veli ¢ina empirického
charakteru. Pak plati</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=165
height=28 src="dozimetrie_soubory/image068.gif'></s ub> (4.7)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Tuto odezvu je p ak nutno integrovat pomoci energie
L<I>E</i>*
(protoze ne vzdy zdroj emituje monoenergetické fotony) a prost rednictvim
vzdalenosti ,<i>x</i>" (protoZe ne vSechny elem enty zdroje jsou stejn & vzdaleny
od detektoru). Jednou z metod, jak vyhodnotit t yto integraly, konstantu ,<i>C</i>",
vzr  ustovy faktor ,<i>B</i>" a dalSi interakce ¢éstic s hmotou, je metoda Monte
Carlo. Byla poprvé publikovana jiz v roce 1949, vdob & kdyseo  &ekéaval rychly
rozvoj po ¢ita covych systém . Specifickou variantu tvo #i postupy, p i kterych se
Gplin & modeluje  reSeny problém. V aplikaci na problematiku interakce
ionizujiciho za ¥eni to znamena, Ze se jednotlivé céstice nechavaji prochazet
latkou a prod glavat na své draze r uzné interakce s jejimi atomy. Zjednodusit a
zkrétit vypo ¢et pro metodu Monte Carlo Ize ukon ¢enim sledovani osudu céastice v
okamziku, kdy céastice prob  &hla jinymi hrani &nimi plochami systému, nebo kdy se
absorbovala p ¥i srédzce s atomy, nebo jeji energie klesla pod ur ity prah apod.
Jinymi metodami ke zkraceni vypo &tu jsou metoda statickych vah nebo metoda
v &tveni drah apod.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Ziskané hodnoty z metody Monte Carlo jsou podkladem
pro
tabelaci pot rebnych dat. Nicmén & tam, kde lIze vyuzit analytického p Fistupu k reseni
problému, je zpravidla efektivn &jSi tento analyticky p #istup. Proto metod &
Monte Carlo v ¥ad& p ripad 1 Usp &3n& konkuruje transportni metoda. Teorie
transportu ionizujiciho z& ¥eni latkou je ve své podstat & analogicka teorii difize
plyn 4. To znamena, Ze na jednotlivé céstice je nahlizeno v principu analogicky
jako na molekuly plynu, pronikajici materialem a ridici se Boltzmanovou
transportni rovnici. Uvazuje se vzdy rovnovazny stav, tj. po cet castic
opoust gjici a vstupujici do elementarniho objemu (event. t am vznikajici a
zanikajici) musi byt v rovnovaze. V transportni rovnici se objevuje vyjad reni
proces @ zp usobujicich Ubytek a p #ir uastek foton @ v elementarnim objemu ,<i>dV</i>".
Tato rovnice je tvo ¥enat ¥emi prostorovymi sou radnicemi ur  &ujicimi tento
elementarni objem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=105
height=21 src="dozimetrie_soubory/image069.gif'></s ub>
(4.8)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;dale dv &€ma sou radnicemi vyjad Fujicimi sm  &r pohybu
castice ,<sub><img
width=25 height=19 src="dozimetrie_soubory/image017 .gif*></sub>" a energii ,<i>dE</i>".
Pak po  cet castic vznikajici ve zdroji ,<i>S</i>" vznikajici v bodé ,<i>r</i>* s
energii ,<i>E</i>* a sm éru ,<sub><img width=17 height=17
src="dozimetrie_soubory/image029.gif"></sub>" zobra zuje funkce zdroje</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=123
height=23 src="dozimetrie_soubory/image070.gif'></s ub>
(4.9)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pak transportni rovnice je integrdlem p ¥es vsechny
energie,
Uhly a objem. Zjednodus$eni Ize dosahnout pro zd roje, u nichz si definujeme
jeden ur ¢ity sm  &r transportu z izotropniho rovinného zdroje za ¥eni. Nap ¥. pro
St &pny zdroj neutron 1 <sub><img width=32 height=21
src="dozimetrie_soubory/image071.gif"></sub> m uZe byt rovnice popsana Wattovou
formuli</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=187
height=28 src="dozimetrie_soubory/image072.gif"></s ub> (4.10)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;K reSeni  kompletni  transportni  rovnice  bylo
vypracovano
n &kolik metod, schopnych s v &tSi & menSi mirou aproximativnosti podat vysledky
pror azné konfigurace. Nejpouzivan &jSi jsou Momentova metoda a Metoda
diskrétnich ordinat. K ¥eSeni casov & nezavislé transportni rovnice byla
vypracovana fada vypo cetnich program 4 pro jeji p #imou numerickou integraci nebo

34



pro vypo ¢et pomoci matic. (<i>Literatura 4</i>)</p>

<p><b><a name="2.5"></a>2.5. Metody rychlého odha du tlou§  tky stinicich vrstev pro
za reni gama</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Metoda Monte Car lo a transportni metoda jsou sice
pomgrn &
exaktni, ale pro b &zné praktické vyuziti jsou v rad& p ripad ap zilis slozité.
Nap f.pror zna pohotovostni stin &ni a kryty radionuklid 4, kdevzr  astnéklad
p fizvySenitlous tky st &n neni tak zavazny, aby se vyplatilo pouzivat t &chto
slozitych metod. Zakladnim pozadavkem vsak je, aby na zaklad & jednodusSich
metod davalo stin &ni pozadovanou Urove i1 ochrany. Pro popis pole Ize
nejvyhodn &ji pouzit veli ¢inu Kerma ve vzduchu podle vztahu (3.5). Zde Ize
vzduchovou kermu povazovat, p #ispln  &ni elektronové rovnovahy, za rovnou davce
ve vzduchu a p ziblizn & rovnou davce ve tkani (pro vyssi energie foton ). Jak
bylo feceno v minulych kapitolach, Ize snizovat davku casem, aktivitou,
vzdéalenosti. Ne vzdy je mozno dosahnout timto z puasobem odpovidajici ochrany, a
proto je nutno p ristoupit ke konstrukci a pouziti stin &ni. Uvazujme v této
prvni fazi, ze za ¥i ¢ emituje monoenergetické za feni a stinici vrstva je
homogenni. Pak hustota toku za stinici vrstvou (<sub><img width=15 height=17
src="dozimetrie_soubory/image036.gif'></sub>) je</p >
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=79
height=25
src="dozimetrie_soubory/image073.gif"></sub>
(5.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=16 height=17
src="dozimetrie_soubory/image074.gif"></sub>" je ze slabovaci koeficient, ,<i>x</i>*
tlous tka stinici vrstvy a ,<sub><img width=20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image075.gif"></sub>" husto tatokup  red vrstvou. Z
tohoto vztahu Ize definovat veli ¢inu polovrstva ,<sub><img width=28 height=24
src="dozimetrie_soubory/image076.gif"></sub>", tj. tlous tku vrstvy materialu,
p tikteré se hustota toku snizi na polovinu. Pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=96
height=24 src="dozimetrie_soubory/image077.gif"></s ub>
(5.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V  obecném  p ¥ipad &, kdy z& feni gama neni
monoenergetické a
stinici vrstva neni homogenni, je nutno hustotu toku integrovat prost fednictvim
energie ,“<i>E</i> a tlous tky ,<i>x</i>* jednotlivych vrstev materialu. V
jednodusSim p ¥ipad & Ize pouzit vztah</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=153
height=31 src="dozimetrie_soubory/image078.gif"'></s ub> (5.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V praxi nebyva v Zdy svazek z& r¥eni gama Uzky a stava
se, Zzev
mist & detekce budou registrovany i jiné fotony nez ty, k teré proSly materialem
bez interakce. M uZe se jednat nap ¥. 0 rozptylené fotony p £i Comptonov & jevu
nebo p £i anihilaci pozitron u. Pak se vztah koriguje vzr ustovym faktorem ,<i>B</i>",
uvedenym jiz p ¥imetod & bodovych element 1. Tento faktor se definuje jako pom &r
zvySené primarni hustoty toku ,,“<sub><img width =21 height=25
src="dozimetrie_soubory/image079.gif"></sub> o seku ndarni hustotu toku ,<sub><img
width=19 height=24 src="dozimetrie_soubory/image080 .gif*></sub>* ku nezvySené
primarni hustot & toku</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=112
height=25 src="dozimetrie_soubory/image081.gif'></s ub>
(5.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;O ¢ jednodussi je definice vzr ustového faktoru, o to
slozit &jSi je jeho stanoveni, protoze zavisi na celé rade veli  ¢in (energii,
Ghlovém rozlozeni a geometrickém uspo radani zdroje, tlous tce, geometrii a
sloZeni stin &ni apod.). Proto se ve v &tSin & p ripadech stanovuje jednoduse na
zaklad & empirickych vztah a. Nejznam ¢&jSi vztahy jsou Berger av</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=113
height=24 src="dozimetrie_soubory/image082.gif'></s ub>
(5.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a Taylor av</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=173
height=24 src="dozimetrie_soubory/image083.gif'></s ub> (5.6)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; kde pismena <su b><img width=77 height=21
src="dozimetrie_soubory/image084.gif"></sub> znamen aji empirické koeficienty.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Rada autor u se snazila zjednodusit vyhodnoceni
stin &niv
zavislosti na realnych pot rebach zeslabeni davkového p #ikonu nebo jinych
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veli ¢in. Nejzndm  &jsi jsou univerzalni tabulky nasobnosti zeslabeni ,, <i>k</i>",

které sestavil Gusev pro fadu stinicich material u a energie foton G Vvintervalu
100keV az 10MeV pro bodovy zdroj v nekone &ném prostoru. Veli ¢ina ,<i>k</i>"“ je
zde definovana</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=101
height=24  src="dozimetrie_soubory/image085.gif'></s ub>
(5.7)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud v tabulce neni uvedena odpovidajici hodnota
S<I>K</i>",
je nutno sousedni hodnotu korigovat zm &nou aktivity, ¢asu nebo  ctverce
vzdalenosti a naopak, je-li zm &nat é&chto parametr 4, je nutno zm &nit i ndsobnost
zeslabeni. P i vice energiich daného radionuklidu je nutno stano vit ,<i>k</i>* pro
kazdou energii zvlas t. Energie, pro kterou vychazi nejv &tSi tlous tkastin  &ni, je
ur  c&ujici. Energie, pro které vychdazi stin &ni 50 az 100% z nejv &tSi tlous tky, se
nazyvaji konkurujici a je nutno je brat v potaz , pokud jejich vyt ezek (tj.
po cetfoton 1 najeden rozpad v %) je podstatny. N &kdy se pouziva odhad
tlous tky. stin  &ni na zaklad & polovrstev. V izkém svazku foton 4, jejichz
spektralni slozeni se nem &ni, Ize celkovou nasobnost zeslabeni vyjad Eit ve
tvaru</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=44
height=21
src="dozimetrie_soubory/image086.gif'></sub>
(5.8)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;respektive</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=99
height=21 src="dozimetrie_soubory/image087.gif"></s ub>
(5.9)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>n</i>* | e po cet polovrstev materialu, kterym
svazek
prochéazi. Pak tlous tkastin  &ni <i>x</i>"* je</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=68
height=24
src="dozimetrie_soubory/image088.gif'></sub>
(5.10)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=28 height=24
src="dozimetrie_soubory/image076.gif"></sub>" je po lovrstva.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Ve svazku, kde s e spektralni slozeni za renim &ni, se
stanovuje n &kolik polovrstev ,<sub><img width=55 height=24
src="dozimetrie_soubory/image089.gif'></sub>" tak, az</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=59
height=24
src="dozimetrie_soubory/image090.gif"></sub>
(5.11)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;U dob e filtrovaného rentgenového spektra sta ci2-4
polovrstvy. V praxi se pouZivaji také grafy zes labeni pro jednotlivé
radionuklidy a jednotlivé materialy. Jedna se o zavislosti reciproké hodnoty
J<i>k</i>*
(v logaritmické stupnici) na tlous tce daného materialu. K £ivky jsou zde
vytvo reny na zéklad & konzervativn & pouzitych vzr ustovych faktor 4 (4. izotropni
bodovy zdroj a nekone &né homogenni prost redi. (<i>Literatura 4</i>)</p>
<p><b><a name="2.6"></a>2.6. VVypo ¢ty poli za #eni od zdroj @ kone ¢&nych rozm &r u</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Budeme se zde za byvat izotropnimi a homogennimi
zdroji
emitujicimi fotony nebo neutrony do celého pros torového Uhlu <sub><img
width=24 height=19 src="dozimetrie_soubory/image015 .gif*></sub>. Geometricky se
budeme zabyvat popisy t &chto zdroj @ (bodovym zdrojem o aktivit & <i>A</i>"v
jednotce Bqg a s emisi ,<i>S</i>" v jednotce <su b><img width=23 height=21
src="dozimetrie_soubory/image091.gif"></sub> jsme s e jiz zabyvali):</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) linearni (dél kovy) zdroj s délkovou aktivitou
~<sub><img
width=21 height=23 src="dozimetrie_soubory/image092 .gif*></sub>" (jednotka <sub><img
width=45 height=24 src="dozimetrie_soubory/image093 .gif*></sub>) a délkovou
emisi zdroje ~<sub><img width=20 height=23
src="dozimetrie_soubory/image094.gif'></sub>"
(jednotka <sub><img width=45 height=21
src="dozimetrie_soubory/image095.gif'></sub>)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) ploSny zdroj s plosnou aktivitou ,<sub><img
width=23
height=23 src="dozimetrie_soubory/image096.gif"></s ub>" (jednotka <sub><img
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width=47 height=24 src="dozimetrie_soubory/image097 .gif*></sub>) a ploSnou

emisi zdroje ~<sub><img width=21 height=23
src="dozimetrie_soubory/image098.gif'></sub>*

(jednotka <sub><img width=47 height=21
src="dozimetrie_soubory/image099.gif'></sub>)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) objemovy zdro j s objemovou aktivitou ,<sub><img
width=23
height=24 src="dozimetrie_soubory/image100.gif"></s ub>* (jednotka <sub><img
width=45 height=24 src="dozimetrie_soubory/image101 .gif*></sub>) a objemovou

emisi zdroje »<sub><img width=21 height=24
src="dozimetrie_soubory/image102.gif"></sub>&quot;

(jednotka <sub><img width=47 height=21

src="dozimetrie_soubory/image103.gif'></sub>)</p>
<p><b>ad a) Linearni zdroje</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud je zdroj b ez stin  &ni, pak jeho hustota toku</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=109
height=23 src="dozimetrie_soubory/imagel104.gif'></s ub>
(6.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a p #ikon kermy</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=121
height=23 src="dozimetrie_soubory/image105.gif'></s ub>
(6.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>a</i>* | e kolma vzdalenost detektoru od
zdroje a ,<sub><img
width=17 height=19 src="dozimetrie_soubory/image106 .gif"></sub>" je Uhel, pod
kterym je z detektoru vid &t délka zdroje ,<i>x</i>". Pokud z& reni z linearniho
zdroje prochéazi vrstvou materiélu o tlous tce ,<i>b</i>* a nekone &né plose, je
pak hustota toku</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=109
height=23 src="dozimetrie_soubory/imagel107.gif'></s ub>
(6.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>F</i>" | e integral funkce <sub><img width=55
height=21 src="dozimetrie_soubory/image108.gif'></s ub> prost  #ednictvim Uhlu ,<sub><img
width=17  height=19  src="dozimetrie_soubory/image106 .gif'></sub>“. N egkdy je pro
SS<I>E</i>*
pouZzit aproximativnich vyraz 4, a to kdyZ ,<sub><img width=17 height=19
src="dozimetrie_soubory/image106.gif'></sub>“a ,<i> b</i>* jsou mala</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=77
height=21
src="dozimetrie_soubory/image109.gif'></sub>
(6.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a pro p tipady, kdy ,<i>b</i>" je velké, pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=117
height=27 src="dozimetrie_soubory/image110.gif'></s ub>
(6.5)</p>
<p><b>ad b) PloSné zdroje</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nejtypi ¢t &jSimi formami ploSnych zdroj 4 jsou kruhové
nebo
obdélnikové. Pro kruhovy zdroj bez stin &ni plati</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=131
height=23 src="dozimetrie_soubory/imagel11.gif'></s ub>
(6.6)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=17 height=19
src="dozimetrie_soubory/image106.gif"></sub>" je op &t Uhel, pod kterym detektor
vidi polom &r zdroje. Pro stin &ny kruhovy zdroj materialem o tlous tee <i>b</i>*
plati</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=95
height=23 src="dozimetrie_soubory/imagel112.gif"></s ub><sub><img width=12
height=23 src="dozimetrie_soubory/imagel113.gif'></s ub>
(6.7)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde  funkce <i>F </i>* je integrdlem <sub><img
width=120
height=24 src="dozimetrie_soubory/imagel114.gif"></s ub>.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro nestin &ny obdélnikovy zdroj plati</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=104
height=23 src="dozimetrie_soubory/image115.gif'></s ub>
(6.8)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde funkce ,<i>f </i>* je zéavislA na vzdalenosti

detektoru od
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zdroje ,<i>a</i>", rozm érech zdroje (,<i>x</i>", ,<i>h</i>") pro pom éry <i>m =

x/a <br>a n=h/x</i>. Obdélnikovy zdroj stin  &ny vrstvou matriélu o tlous tce
L<i>b</i>* se po ¢ité podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=125
height=23 src="dozimetrie_soubory/image116.gif'></s ub>
(6.9)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde  funkce ,<i>F </i>* navic obsahuje nezavislou
~<sub><img
width=23 height=21 src="dozimetrie_soubory/imagel117 .gif*></sub>". Sou ¢in ,<sub><img
width=37 height=21 src="dozimetrie_soubory/image118 .gif*></sub>" byva tabelovan
v zavislosti na vzdalenosti zdroje od detektoru L<i>a</i>“, rozm &rech zdroje
(w<i>x</i>",
,<i>h</i>"), tlous tce stin  &ni <i>b</i>" a zeslabovacim koeficientem ,<i>u</i>
ktery je, jak znamo, sdm zavisly na energii za reni a typu stiniciho materialu.</p>
<p><b>ad c) Objemové zdroje z& reni</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V  tomto  p fipad & je nutno namodelovat n &kolik
standardnich
tvar 4, které se pouzivaji v praxi k vyrob & zdroj 1 ionizujiciho z& feni. Jsou to:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- deska kone ené tlous  tky nekone &ného rozm &ru</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- poloprostor vy pln &ny radionuklidem</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- valcovy tvar < /p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- kulovy tvar</p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro hustotu toku zdroje ve tvaru desky o tlous tce
J<i>h</i>“
ve vzdalenosti ,<i>a</i>* od detektoru stin &ného rovnob  &Znou vrstvou jiného
materialu o tlous tce ,<i>b</i>" dostaneme vyraz</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=113
height=24 src="dozimetrie_soubory/image119.gif'></s ub>
(6.10)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image120.gif"></sub>" je ko eficient zeslabeni ve
vlastnim zdroji. Funkce ,F* je integralem p res celou tlous tku <i>h</i>" a
nekone  ¢nou velikost zdroje a tento integral obsahuje koefi cient zeslabeni ,u“ v
tlous tce ,<i>b</i>" stiniciho materiélu a kone ¢né& také vzdalenost detektoru od
zdroje ,<i>a</i>“. Hustota toku valcového zdroj e o polom &ru <i>r</i>* a vySce
L<i>h</i>*
ve vzdalenosti od detektoru ,<i>a</i>“obracenéh okn &mu valcovou plochou a
stin &ného rovnob  &Znou vrstvou materialu o tlous tce ,<i>b</i>"* se vypo citd
podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=121
height=24 src="dozimetrie_soubory/imagel121.gif'></s ub>
(6.11)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde funkce ,<i>G </i>* je tvo ¥ena trojnym integralem,
ktery
obsahuje oba koeficienty zeslabeni ,<sub><img w idth=20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image120.gif'></sub>" a ,<i >u</i>*, vySku ,<i>h</i>*,
polom  é&r <i>r</i>“, vzdalenost zdroje od detektoru ,<i>a< /i>" a ktery je
tabelovan pro parametry ,a/r“ ,h/r‘a ,<su b><img width=39 height=24
src="dozimetrie_soubory/image122.gif"></sub>“. Hust ota toku stin &ného valcového
zdroje obraceného k detektoru svou podstavou se vypo ¢ita podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=115
height=24 src="dozimetrie_soubory/image123.gif'></s ub>
(6.12)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde funkce ,<sub ><img width=20 height=23
src="dozimetrie_soubory/image124.gif'></sub>", zavi sla na polom  &ru ,<i>r</i>* vySce
,<i>h</i>" vzdalenosti ,<i>a</i>", tlous tce stin - &ni ,<i>b</i>" a koeficientech
zeslabeni »<sub><img width=20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image120.gif"></sub>"
a <i>p </i>je rovn &7 tabelovana. Poslednim tvarem, kterého si povSimne me, je
nestin &ny kulovy zdroj o polom &ru <i>r</i>* ve vzdalenosti ,<i>a</i>" st redu
zdroje od detektoru. Pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=116
height=24 src="dozimetrie_soubory/image125.gif'></s ub>
(6.13)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde funkce ,<i>H </i>* zévisla na pom éru alr a
~<sub><img
width=20 height=24 src="dozimetrie_soubory/image120 .gif"></sub>" je rovn &z
tabelovana. (<i>Literatura 4</i>)</p>
<p><b><a name="2.7"></a>2.7. Vliv rozptyleného za reni</b></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V kapitole 6 byl y vypo cty konstruovany tak, ze byl
zanedban

vliv rozptyleného za reni, ktery je zpravidla vyjad fovan prost  fednictvim
vzr  ustového faktoru ,<i>B</i>* (viz kapitoly 4 a 5). F aktor ,<i>B</i>" Ize
zanedbat pouze pro Gzce kolimované svazky. V p redeslych kapitolach byl tento
faktor po &itan pro bodovy izotropni zdroj v nekone &ném prost redi a pro jeho
zavislost nam egrenéveli  ¢cin & (ij. fluence, kerma apod.) dale na energii za reni,
tlous tce a typu zeslabujiciho materialu. Vlivem rozptylu za reni Comptonovym
jevem se pole z& feni m &ni nejen kvantitativn & ale i kvalitativn édatutozm énu
nem GZze takto stanoveny faktor ,<i>B</i>" postihnout. Kv alita pole a tedy
hodnota m egrenéveli cinyseliSipror tzné geometricka uspo radani, energie
foton G atypy atlous tky materialu. U nebodovych zdroj a nelze faktor ,<i>B</i>*
pouzit jako jednoduchy koeficient, kterym vynas obime m &zenou veli  ¢&inu, ale je
nutno ho odvodit. Je vzdy v &tSi nez pro zdroj bodovy. Jeho vypo cet je slozity,
zavadisevn &m rada aproximaci v zavislostech na objemu zdroje ,<i> V</i>®,
energii za4 reni ,<i>E</i>“, protonovém ¢isle stin &ni ,<i>Z</i>* apod. Jedna z
metod, kter& bere v Gvahu vliv rozm &r 1 zdroje, je takova ktera zavadi se zde
veli ¢ina ekvivalentni délku zeslabeni ,<sub><img width=2 1 height=17
src="dozimetrie_soubory/image126.gif"></sub>". Ta j e v &tSi nez normalni
tlous tka stin  &ni ,<sub><img width=23 height=21
src="dozimetrie_soubory/imagel117.gif"></sub>". Pak faktor ,<sub><img width=25
height=24 src="dozimetrie_soubory/image127.gif"></s ub>* (pro nebodovy zdroj) je
dan vztahem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=121
height=24 src="dozimetrie_soubory/image128.gif'></s ub>
(7.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde hodnota ,<i> B</i>* se vypo ¢ita jako vzr tstovy
faktor pro
bodovy zdroj, ale s pouzitim ekvivalentni délky zeslabeni ,<sub><img width=21
height=17 src="dozimetrie_soubory/image126.gif'></s ub>" misto ,<sub><img
width=23 height=21 src="dozimetrie_soubory/image117 .gif*></sub>". Tato
ekvivalentni tlous tka zeslabeni je definovana vztahem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=109
height=24 src="dozimetrie_soubory/image129.gif'></s ub>
(7.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,‘<i>G</i> j e funkce popisujici zeslabeni daného
zdroje
stin éni o tlous tce ,<i>b</i>" a ,<sub><img width=21 height=24
src="dozimetrie_soubory/image130.gif'></sub>* e f unkce pro nestin &ny  zdroj
(<i>Literatura
4<[i>)</p>
<p><b><a name="2.8"></a>2.8. Materialy pouZzivané pro konstrukci stin &ni za reni
gama</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zabyvame-li se m ateridlem pro konstrukci stin &ni,
musime
brat v Gvahu zavislost 0 ginnych pr Grezt ,<sub><img width=45 height=17
src="dozimetrie_soubory/image131.gif"></sub>“ na pr otonovém g&isle ,<i>Z</i>*
stiniciho materialu, dale m &rnou hmotnost materiélu ,,<sub><img width=16
height=17 src="dozimetrie_soubory/image039.gif'></s ub>" a opracovatelnost a
dostupnost materialu. Nap ¥. pro fotoefekt plati, ze</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=45
height=21
src="dozimetrie_soubory/image132.gif'></sub>
(8.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Proto velkého vy uziti doznalo olovo, které spl nuje
uvedena
kritéria. Cisté olovo ma v8ak n &které Spatné mechanické vlastnosti - je m &kké -
a proto musi byt casto zpev riovano nosnou ocelovou konstrukci. Olovo se téz
hojn & pouziva jako p ¥imé&s do skel, vypl 1 mezi beton a omitku apod. Jinou
moznosti, jak konstruovat stinici kobky, je mat eridl ochuzeny uran. Vzhledem k
vysokému protonovému &islu <i>Z</i> = 92 a vysoké m &rné hmotnosti <sub><img
width=109 height=24 src="dozimetrie_soubory/imagel3 3.gif"></sub> jsou tlous tky
stinicich vrstev menSi nez u olova. Stinici kry ty jsou tedy mensi a leh &i.
Nevyhodou materiélu je vlastni radioaktivita ur anu. | kdyz jeho davkovy vykon
na povrchu prazdného krytu je pin & p ripustny a neznamena zadné radia eni
nebezpe  &i, je nutné s nim po ¢itatp i stanoveni celkové davky. Pro velké
systémy, pro n &Z by olovo a ochuzeny uran bylo p ¥iliS drahé, se jako stin eni
nej  cast &ji pouzivaji Zzelezo a beton. Beton je nejlevn &jSim stinicim materialem.
Dal$i vyhodami je jeho snadna vyroba v rozmanit ych pot ¥ebnych tvarech a moznost
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m  &nit jeho vlastnosti zm &nou jeho slozeni a technologie vyroby. Pro za reni gama

jevn ekterych p  ripadech vyhodné pouzivat t &zké betony s p fim&sibaryap  ripadn &
it &zkych kov 1. Stavba velikych betonovych stin &ni je naro &né po technologické
strance zejména tam, kde prochazi st &nou zna ¢ny po cet potrubi a pr achodek. Je
pak d ulezité, aby v betonu nevznikaly dutiny nebo trhliny , aby nedochéazelo k
tzv. ,pr ast rel am“ a nezvySoval se lokaini davkovy p rikon. Zelezo, které nema
p fimé&siradionuklid 4,seslsp  &chem pouZziva pro stin &ni celot  ¢&lovychpo c¢ita ¢4,
tj. kobek, kde je pot feba doséhnout nizkého pozadi. PouZziva se dvou druh a
oceli. Ocel ze starych konstrukci (starych most 4, lodi apod.) vyrobenych p red
rokem 1945, kdy se do nich jest & nemohly dostat um &lé radionuklidy, se
ocela ¥sky zpracovava velmi nakladn &. Jednodussi je vyroba tzv. panenské oceli
(virgin steel). P ¥i jejiz vyrob & se pouziva pouze zelezné rudy z podzemi (bez
pouziti Zelezného Srotu), ¢imz se zamezip  Fitomnostium  &lych radionuklid a,a
pomoci specialni technologie se vyt &sni p zirodni radionuklidy. Takova ocel byla
vyvinuta a patentovana i v CR.</p>
<p><b><a name="2.9"></a>2.9. DalSi problémy spoje né s navrhem stin &ni</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Cést energie p ¥i interakci ionizujiciho z& reni s
latkou se v
kone ¢né form & objevi jako teplo. Vzr ast teploty je im &rny davce ve stinicim
materidlu a zavisi i na odvodu tepla z n &ho. Na jedné stran & se tento jev
Vyuziva p ¥i kalorimetrickém m &reni davek, ale na druhé stran &, p redevSimu
jadernych reaktor 4, m aZe zp usobit ¥adu omezeni, zejména v pouzitelnosti
material 4, v dosazitelném vykonu reaktoru apod. Teplo vznika absorpciza  reni
gama vznikajiciho st &penim jader, p ¥iradia  &nim zachytu neutron 4, rozpadu
St  &pnych produkt 4, aktivaci chladiva a konstruk &nich material @ apod. Zakladni
vztah pro vypo cet tepla ,<i>Q</i>* p £i absorpci foton @ muze byt zapsan jako</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=144
height=24 src="dozimetrie_soubory/image134.gif'></s ub> (9.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>E</i>" ] e energie foton 4, ,<sub><img width=21
height=24 src="dozimetrie_soubory/image135.gif'></s ub>* je linearni sou &initel
absorpce energie, ,<sub><img width=15 height=17
src="dozimetrie_soubory/image036.gif*></sub>" husto ta toku foton @ danych
energii a ,<i>C</i>“je p ¥evodni konstanta (z jednotek ,MeV* na ,Ws"). P Fi
pruzném, nebo nepruzném rozptylu neutron @ je ve vzorci misto ,<sub><img
width=21 height=24 src="dozimetrie_soubory/image135 .gif*></sub>" pouZito po ctu
atom 4 intereagujiciho nuklidu v objemové jednotce stinic iho materialu; dale
U ¢inného pr  Gfezu pruzného, nebo nepruzného rozptylu ,<sub><img w idth=16
height=15 src="dozimetrie_soubory/image041.gif'></s ub>* a také ,<i>g</i>" jako
st redni frakce energie p fenesené neutronem o po céte &ni kinetické energii ,<i>E</i>".
Pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=155
height=21 src="dozimetrie_soubory/image136.gif'></s ub> (9.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Z praxe je z rejmé, Ze teplo vyvinuté ve stinicim
materialu
interakcemi neutron U je podstatn &menSinezp riinterakcich foton G. andly a
dutiny ve stin &ni jsou casto zdrojem tzv. ,pr ast rel . Jsoun  &kdy pozorovatelné
na jadernych elektrarnach v podob & zvySeného davkového p ¥ikonu neutron 1 nebo
foton 4. P rivypo c&tech je vyhodné rozd &lit pole z& feni na slozky zp usobené
r aznymi vlivy uvnit ¥ nebo v blizkosti nehomogenit. Pak celkovou hustotu toku
»<sub><img
width=15 height=17 src="dozimetrie_soubory/image036 .gif*></sub>“, kterda dosahne
detektoru, Ize rozd élit na tyto slozky</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=175
height=24 src="dozimetrie_soubory/imagel137.gif'></s ub> (9.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=21 height=25
src="dozimetrie_soubory/image079.gif"></sub>" je sl ozka dana nerozptylenym
za tenim prochazejicim p #imo ,kanalem*, ,<sub><img width=21 height=24
src="dozimetrie_soubory/image138.gif'></sub>" je za ¥eni, které prochazi
.kanalem" a rozptyli se ve st &né& kanalu, ,<sub><img width=19 height=24
src="dozimetrie_soubory/image080.gif'></sub>" je za ¥eni, které vstoupilo
nejd five do st &ny stin &ni, kde se rozptylilo a vystoupilo z n é¢ho a kone ¢n
~<sub><img
width=20 height=23 src="dozimetrie_soubory/image139 .gif"></sub>" je z& reni z
¢éasti zdroje, které nejsou detektorem p ¥imo viditelné, p ¥i cemztotoz& Feni po
pr achodu castist &ny dopada bez rozptylu na detektor. Podobn & je mozno uvazovat
i dalSi kombinace s vicenasobnym rozptylem nebo se vznikem sekundarniho za reni
jiného typu (nap ¥. gama z neutron @ aj.). Pro vypo cet jednotlivych komponent
pole za ¥eni byla vypracovana ¥adar uznych metod, po  ¢ita covych program i
tabulek. DalSim problémem jsou tzv. rezonan &ni energie foton @ nebo neutron v
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r  aznych materidlech. P ¥it &chto energiich jsou absorp
&¥ pr tchodné. Nejtypi

nizké, takze &ini stinici materialy tém

foton @ kolem 85 keV pro olovo a energie neutron
&chto energii Ize bud' p
covym uspo radanistin  &ni(nap ¥.kolovup

Zabranit ,pronikani&quot; t
niklu do Zeleza), nebo sendvi
cin, m &d, nebo Zelezo apod.).</p>

<p><b>P rilohy ke kapitole 2.</b></p><center>

<p><sub><img width=79 height=19
src="dozimetrie_soubory/image014.gif'></sub>
(1.1)</p>

<p><sub><img width=85 height=24
src="dozimetrie_soubory/image016.gif"></sub>
(1.2)</p>

<p><sub><img width=80 height=19
src="dozimetrie_soubory/image018.gif'></sub>
(1.3)</p>

<p><sub><img width=76 height=21
src="dozimetrie_soubory/image020.gif'></sub>
(1.4)</p>

<p><sub><img width=73 height=21
src="dozimetrie_soubory/image021.gif"></sub>
(1.5)</p>

<p><sub><img width=89 height=24
src="dozimetrie_soubory/image022.gif"></sub>
(1.6)</p>

<p><sub><img width=65 height=27
src="dozimetrie_soubory/image023.gif"></sub>
(1.7)<lp>

<p><sub><img width=69 height=19
src="dozimetrie_soubory/image024.gif'></sub>
(1.8)</p>

<p><sub><img width=79 height=19
src="dozimetrie_soubory/image025.gif"></sub>
(1.9)</p>

<p><sub><img width=79 height=21
src="dozimetrie_soubory/image026.gif'></sub>
(1.10)</p>

<p><sub><img width=73 height=21
src="dozimetrie_soubory/image027.gif"></sub>
(1.11)</p>

<p><sub><img width=93 height=24
src="dozimetrie_soubory/image028.gif'></sub>
>

<p><sub><img width=65 height=29
src="dozimetrie_soubory/image030.gif'></sub>
(1.13)</p>

<p><sub><img width=64 height=21
src="dozimetrie_soubory/image032.gif"></sub>
(2.1) </p>

<p><sub><img width=132 height=27
src="dozimetrie_soubory/image034.gif'></sub>

<p><sub><img width=71 height=24
src="dozimetrie_soubory/image037.gif"></sub>
(2.3)</p>

<p><sub><img width=84 height=19
src="dozimetrie_soubory/image044.gif'></sub>
(2.4)</p>

<p><sub><img width=139 height=27
src="dozimetrie_soubory/image140.gif"></sub>

<p><sub><img width=81 height=19
src="dozimetrie_soubory/image048.gif'></sub>
(3.1)</p>

<p><sub><img width=91 height=24
src="dozimetrie_soubory/image050.gif"></sub>
(3.2)</p>

<p><sub><img width=116 height=27
src="dozimetrie_soubory/image051.gif"></sub>

<p><sub><img width=68 height=24
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src="dozimetrie_soubory/image053.gif'></sub>
(3.4)</p>

<p><sub><img width=112 height=29
src="dozimetrie_soubory/image056.gif"></sub>

<p><sub><img width=63 height=24
src="dozimetrie_soubory/image059.gif'></sub>
(4.1)</p>

<p><sub><img width=103 height=27
src="dozimetrie_soubory/image062.gif'></sub>

<p><sub><img width=75 height=29
src="dozimetrie_soubory/image064.gif'></sub>
(4.3)</p>

<p><sub><img width=108 height=25
src="dozimetrie_soubory/image065.gif'></sub>

<p><sub><img width=59 height=21
src="dozimetrie_soubory/image066.gif'></sub>
(4.5)</p>

<p><sub><img width=147 height=28
src="dozimetrie_soubory/image067.gif"></sub>

<p><sub><img width=165 height=28
src="dozimetrie_soubory/image068.gif'></sub>

<p><sub><img width=105 height=21
src="dozimetrie_soubory/image069.gif'></sub>

<p><sub><img width=123 height=23
src="dozimetrie_soubory/image070.gif"></sub>

<p><sub><img width=187 height=28
src="dozimetrie_soubory/image072.gif"></sub>

<p><sub><img width=79 height=25
src="dozimetrie_soubory/image073.gif"></sub>
(5.1)</p>

<p><sub><img width=96 height=24
src="dozimetrie_soubory/image077.gif"></sub>

<p><sub><img width=153 height=31
src="dozimetrie_soubory/image078.gif"></sub>

<p><sub><img width=112 height=25
src="dozimetrie_soubory/image081.gif'></sub>

<p><sub><img width=113 height=24
src="dozimetrie_soubory/image082.gif'></sub>

<p><sub><img width=173 height=24
src="dozimetrie_soubory/image083.gif'></sub>

<p><sub><img width=101 height=24
src="dozimetrie_soubory/image085.gif'></sub>

<p><sub><img width=44 height=21
src="dozimetrie_soubory/image086.gif'></sub>

(5.8)</p>

<p><sub><img width=99 height=21
src="dozimetrie_soubory/image087.gif"></sub>

<p><sub><img width=68 height=24
src="dozimetrie_soubory/image088.gif'></sub>
(5.10)</p>

<p><sub><img width=59 height=24
src="dozimetrie_soubory/image090.gif'></sub>
(5.11)</p>

<p><sub><img width=109 height=23
src="dozimetrie_soubory/image104.gif"></sub>

<p><sub><img width=121 height=23
src="dozimetrie_soubory/image105.gif'></sub>

<p><sub><img width=109 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel107.gif"></sub>

<p><sub><img width=77 height=21
src="dozimetrie_soubory/image109.gif'></sub>
(6.4)</p>

<p><sub><img width=117 height=27
src="dozimetrie_soubory/image110.gif"></sub>

<p><sub><img width=131 height=23
src="dozimetrie_soubory/image111.gif'></sub>

<p><sub><img width=95 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel112.gif"></sub><sub><i
src="dozimetrie_soubory/image113.gif'></sub>
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<p><sub><img width=104 height=23

src="dozimetrie_soubory/image115.gif*></sub> (6.8)</p>
<p><sub><img width=125 height=23

src="dozimetrie_soubory/image116.gif'></sub> (6.9)</p>
<p><sub><img width=113 height=24

src="dozimetrie_soubory/image119.gif"></sub> (6.10)</p>
<p><sub><img width=121 height=24

src="dozimetrie_soubory/image121.gif*></sub> (6.11)</p>
<p><sub><img width=115 height=24

src="dozimetrie_soubory/image123.gif*></sub> (6.12)</p>
<p><sub><img width=116 height=24

src="dozimetrie_soubory/image125.gif'></sub> (6.13)</p>
<p><sub><img width=121 height=24

src="dozimetrie_soubory/image128.gif"></sub> (7.1)</p>
<p><sub><img width=109 height=24

src="dozimetrie_soubory/image129.gif'></sub> (7.2)</p>

<p><sub><img width=45 height=21
src="dozimetrie_soubory/image132.gif'></sub>

(8.1)</p>
<p><sub><img width=144 height=24
src="dozimetrie_soubory/image134.gif'></sub> (9.1)</p>
<p><sub><img width=155 height=21
src="dozimetrie_soubory/image136.gif'></sub> (9.2)</p>
<p><sub><img width=175 height=24
src="dozimetrie_soubory/imagel137.gif"></sub> (9.3)</p></center><br><br>
<p><b><a name="3"></a>3. M ERENI N EKTERYCH ZAKLADNICH VELICIN</b></p>
<p><b><a hame="3.1"></a>3.1. M greni aktivity</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Aktivita je defi novana jako podil st fedniho po ¢ctu
samovolnych radioaktivnich p remen z daného energetického stavu v ur citém
mnozstvi radionuklidu za dobu ,<i>dt</i>" a tét o doby.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Obecn & lze ¥ici, ze pro m greni veli ¢in, tedy i
aktivity, se
pouzivaji dva druhy dozimetrie.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) relativni, kd y nam &rené hodnoty srovnavame s
etalonem o
znamé aktivit & a znamém energetickém spektru za stejnych podminek . Tohoto druhu
se vSak pouziva p ¥ib &Zné praxi, kdy doba stanoveni j e omezena.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) absolutni, kd y skute ¢na aktivita se  zji§ tuje
pzimym
m &renimzap resné& definovanych podminek a korekci nam grenych hodnot. K tomuto
absolutnimu m &reni aktivity jsou pouzivany zejména tyto metody: </ p>
<p>1. Metoda absolutniho po citéni céstic</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Po ¢ita ce s vymezenym prostorovym Ghlem</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Po ¢ita ce s geometrii <sub><img width=24 height=19
src="dozimetrie_soubory/image015.gif'></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Interni po ¢ita ce </p>
<p>2. Koinciden &ni metoda</p>

<p>3. Elektrostatickd metoda</p>
<p>4. lontometrickd metoda</p>

<p>5. Kalorimetrick4 metoda</p>
<p>6. Chemicka metoda</p>

<p><b>3.1.1. Metoda absolutniho po gitani  céstic</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nej cast &ji jsou zde pouziviny GM  po cita ce,
proporcionalni

po ¢ita ce a scintila &ni detektory.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Po ¢ita ce s vymezenym prostorovym Uhlem (Obrazek
&.3)</p>

<p>D - okénkovy detektor </p>
<p>C - kruhova clona</p>
<p>e - bodovy zdroj za ¥eni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Obrazek &.3</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=386
height=276 src="dozimetrie_soubory/image141.jpg"></ p>
<p>Uvazujme:</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* </b>izotrop ni bodovy zdroj
Zza&  reni o aktivit & A, kdy na 1 radioaktivni p femsnu p ripada emise 1 céstice</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* </b>kazda
castice, ktera vnikla do G ¢inného objemu detektoru D, je zaregistrovana</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Neuvazujeme-li
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rusivé jevy, pak mezi po &tem zaregistrovanych géstic ,<i>N</i>" a stanovovanou
aktivitou ,<i>A</i>* plati:</p>

<p align=center style="text-align:center;text-aut ospace:none'><sub><img
width=125 height=23
src="dozimetrie_soubory/image142.gif'></sub> (3.1.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>t*</i> e dobam &reni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Velikost prostor ového Uhlu Ize
vyjad Fit vztahem</p>
<p align=center style="text-align:center;text-aut ospace:none'><sub><img
width=221 height=28 src="dozimetrie_soubory/imagel4 3.gif"></sub> (3.1.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<i>l </i> je vzd alenost mezi
zdrojem a vymezujici clonou <i>C</i>, <i>d</i> je pr amer clony.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Ze vztahu je
z tejmé,zep timalych vzdalenostech mezi zdrojem a detektorem za visi velikost
prostorového Uhlu i na nepatrnych zm &nach vzdalenosti.</p>

<p>Nap r.:</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* </b>k

tomu, aby chyba ve stanoveni prostorového hlu nep revySovala 0,5%, je nutné
fixovat polohu zdroje s p resnosti vySSi nez <sub><img width=15 height=16
src="dozimetrie_soubory/imagel144.gif"></sub>0,04 mm , jestlize se vzdalenost
mezi zdrojem a detektorem pohybuje od 5 do 10 m m</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* </b>pro <i> | </i>=5 cm je nutno fixovat polohu
zdroje sp  fesnosti <sub><img width=15
height=16 src="dozimetrie_soubory/imagel44.gif'></s ub> 0,1 mm</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V praktickych
podminkach je nutno brat ohled na nebodovost zd roje, samoabsorpci ve zdroji,
odraz od podlozky, absorpci v okolnim prost redi, 0 <¢innostpo cita ce, atd. Je
mozno psat:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=195
height=24 src="dozimetrie_soubory/image145.gif'></s ub> (3.1.3)</p>
<p>kde</p>
<p style="text-autospace:none'><sub><img width=21 height=23
src="dozimetrie_soubory/image146.gif"></sub>- korek ce na mrtvou dobu</p>
<p style="text-align:justify;text-autospace:none' ><sub><img
width=23 height=23 src="dozimetrie_soubory/image147 .gif"></sub>- korekce na
geometrické uspo radani a vliv kone enych rozm &r & zdroje</p>
<p style="text-align:justify;text-autospace:none' ><sub><img
width=23 height=24 src="dozimetrie_soubory/image148 .gif'></sub> - 0 &innost
detektoru</p>
<p style="text-autospace:none'><sub><img width=23 height=23
src="dozimetrie_soubory/image149.gif"></sub> - kore kce na absorpci za reniv
okénku (pouzdru) detektoru </p>
<p style="text-autospace:none'><sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image150.gif"></sub> - kore kce na absorpci za reni mezi
zdrojem a detektorem</p>
<p style="text-autospace:none'><sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/imagel151.gif*></sub> - kore kce na samoabsorpci a
rozptyl ve zdroji</p>
<p style="text-autospace:none'><sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image152.gif"></sub> - kore kce nazp é&tny odraz od
podlozky zdroje</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Korekce na mrtvo u dobu <sub><img
width=21 height=23 src="dozimetrie_soubory/image146 .gif"></sub></p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<p align=center sty le="text-align:center'><sub><img
width=155
height=24 src="dozimetrie_soubory/image153.gif'></s ub> (3.1.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<sub><img w idth=19 height=24
src="dozimetrie_soubory/image154.gif'></sub>" je cetnost impulz @ zaznamenana
detek &nim za tizenim o mrtvé dob & ,<sub><img width=13 height=15
src="dozimetrie_soubory/image040.gif'></sub>*, ,<i> n</i>* je skute &na cetnost
impulz u (p zi <sub><img width=13 height=15
src="dozimetrie_soubory/image040.gif'></sub> =
0).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hraje roli p #im &reni vysokych aktivit.</p>
<p>Mrtva doba:</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; </b>Desitky nanosekund pro scintila eni po ¢ita ce
S
organickymi scintilatory</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s</b> Stovky mikrosekund pro GM po cita ce</p>
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<p>Mrtvou dobu lze stanovit:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) metodou dvou vzork 4 o nep zilis rozdilné aktivit éa
mErenim
jednak kazdého vzorku zvias £ (,<sub><img width=37 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel155.gif*></sub>") a je dnak obou vzork @ dohromady
(,<sub><img width=23 height=23 src="dozimetrie_ soubory/image156.gif'></sub>").
Pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=151
height=23 src="dozimetrie_soubory/image157.gif"></s ub>
(3.1.5)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) opakovanym m &renim velmi kratkodobého radionuklidu
a
extrapolaci k £ivky logaritmu cetnosti na casek casu=0</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) sadou vzork 4 o stoupajici aktivit & (nap t.
kapalnych o
r  azné m &rné aktivit &) a extrapolaci zavislosti k rivky  cetnosti na této aktivit &
k nule.</p>
<p><b>Geometricky faktor </b><sub><img width=23 h eight=23
src="dozimetrie_soubory/image147.gif'></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Geometrie m &reni vyjad *uje prostorovy Uhel, z n &hoz
se
céstice dostavaji do detek &niho objemu. Pro nejjednodussi p tipad, kdy z&4  zi ¢ lze
povazovat za bodovy a jde o okénkovy detektor, Ize tento Uhel a tedy
geometricky faktor stanovit vztahem:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=193
height=31 src="dozimetrie_soubory/image158.gif'></s ub> (3.1.6)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V praxi, kdy zdr oj neni bodovy, je nutno p rihlédnout
k jeho
rozm  &ram atvaru, ktery je nej cast &ji kruhovy. Korek &ni faktor tvo #i vztah, v
n  &mz vystupuji mocniny polom &ru zdroje, mocniny polom &ru kruhového okénka a
mocniny vzdalenosti st redu zdroje od okénka tak, jak bylo popsano v p redeslé
kapitole.</p>
<p><b>Korek &ni faktor</b> <sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image148.gif"></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Ciseln & je roven p revracené hodnot & 0 c&innosti
detektoru na
p fisluSny druh z& reni. Detek  ¢ni 0 ¢innost je dana pom &rem po ctu zaregistrovanych
castickpo  ctu céstic, které na detektor dopadly. </p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s </b>Pro pro tony, ¢éstice <sub><img width=16
height=15
src="dozimetrie_soubory/image159.gif"></sub> pop .t &ZSi nabité castice -
U cinnostv  &tSiny po  ¢ita ¢t blizka 100%.</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s </b>Pro ele ktrony G ¢innost nizsi.</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s </b>U ¢innost plynem pin &gnych po cita ¢a proza reni

X a <sub><img
width=13 height=17 src="dozimetrie_soubory/image160
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nizka G
za reni
souvisi s jeho malou absorpci v plynu. Fotonové
zaznamenano tehdy, jestlize jeho kvanta budou a
vzniklé elektrony vniknou do po cita
sou cinitelem absorpce fotonového za
vyjad Fujicim tu cést elektron
plynové napin &. U scintila ¢nich po c¢ita ¢ajed
na tlous tce st &npo cita c¢e anavzdalenosti zdroj - po
<p><b>Korek ¢&ni faktory </b><sub><img width=48 height=24
src="dozimetrie_soubory/image161.gif'></sub></p>
<p><sub><img width=23 height=23
src="dozimetrie_soubory/image149.gif"></sub>- korek
okénku detektoru</p>
<p><sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image150.gif"></sub> - kore
prostoru mezi zdrojem a okénkem detektoru (ve v
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=24 src="dozimetrie_soubory/image162.gif'></s
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde</p>
<p class=MsoNormal>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
src="dozimetrie_soubory/image163.gif"></sub> a <sub
src="dozimetrie_soubory/image164.gif"></sub> jsou h

reni ve st
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¢innost plynem pin

&e a budou zaregistrovany. U
&nach po ¢ita c¢e a koeficientem
4, kterd po vzniku ve st
&innost detekce mimo jiné zavisla

.gif"*></sub>je 0,1 -10%</p>
&gnych po ¢ita ¢t na fotonové

za reni o vysSich energiich je
bsorbovano st &namipo cita cea
¢innost je dana

&n& po cita e pronikne do

¢ita ¢.</p>

ce na absorpci za4 reniv
kce na absorpci za reniv
zduchu)</p>

mg width=213

ub> (3.1.7)</p>

» <sub><img width=28 height=24
><img width=28 height=24
motnostni sou  &initele



zeslabeni materialu okénka a vzduchu pro p #islusny druha energii za reni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e <sub><img widt h=27 height=24
src="dozimetrie_soubory/image165.gif'></sub> a <sub ><img width=27 height=24
src="dozimetrie_soubory/image166.gif"></sub> jsou p loSné hmotnosti okénka
po ¢ita e avzduchového sloupce mezi zdrojem a po ¢ita cem</p>

<p>Absorpce z4  reni alfa a beta ve vzduchu a v okénku se v praxi
stanovuje:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) experimentaln & extrapolaci absorp ¢nich k zivek na
nulovou
hodnotu. K tomu se pouzivaji tzv. extrapola &ni komory s pohyblivou elektrodou;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) vypo ¢ctem z efektivni tlous tky absorp ¢&ni vrstvy
vzduchu (p  Zi
plosné hmotnosti vzduchu 0,0125 kg/mé&sup2;) a o kénka po cita ce.</p>
<p><b>Korek ¢&ni faktor <sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image151.gif"></sub></b></p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vzorky, kde se n euplat ruje samoabsorpce (nebo je
zanedbatelnd) se nazyvaji nekone &né tenké, ty, u nichz zvySovani hmoty nevede
ke snizeni emise céstic, se nazyvaji nekone ené tlusté. P res pe clivoup Eipravu
vzorku nelze v praxi samoabsorpci, resp. rozpty |zA& ¥eniv samotném preparatu
zanedbat. Mira uplatn &ni tohoto procesu je zavisla na:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* druhu a energi i céastic</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e tlous tce vzorku</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e efektivnim ato movém cisle z&  #i ce</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* na geometrii</ p>
<p>V praxi m uZeme samoabsorpci vylou ¢itt  remizp Gsoby:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) zhotovenim sa moabsorp ¢ni k Fivky m &renim r azné&
tenkych
vzork @ a extrapolaci na nekone &né tenky vzorek;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) metodou tlust é vrstvy, kdy vyrobime nekone &né
tlusty
vzorek. Pak stanovime koncentrace radionuklidu mErenimap ¥ znamé hmotnosti
vzorku i jeho aktivitu;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) vypo ctem nebo experimentalnim stanoveni korek &niho
faktoru.
Kvantitativn &lze 0 cinek samoabsorpce a rozptylu za feniuvnit ¥ zdroje vyjad it
vztahem:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=197
height=24 src="dozimetrie_soubory/imagel167.gif'></s ub> (3.1.8)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde <sub><img wi dth=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image168.gif"></sub>je hmot nostni sou  cinitel zeslabeni,
<sub><img width=21 height=24 src="dozimetrie_soubor ylimage169.gif"></sub>je

ploSn& hmotnost radioaktivniho preparatu.</p>

<p><b>Korek ¢&ni faktor <sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image152.gif"></sub></b></p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Korekce na zp &tny rozptyl od podlozky a zdroje
samotného se

vypo  c&it4 podle vzorce</p>

<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=117
height=24
src="dozimetrie_soubory/image170.gif"></sub>
(3.1.9)</p>
<p>kde</p>
<p class=MsoNormal>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; » <sub><img width=16 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel71.gif"></sub>je po cet gastic emitovanych do
vymezeného prostorového Uhlu <sub><img width=17 height=17
src="dozimetrie_soubory/image029.gif'></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e <sub><img widt h=19 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel72.gif*></sub> je po cet castic, které byly
p tvodn & vyslany mimom  &feny Ghel, ale vd usledku zp  &tného rozptylu dopadly na
detektor</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P resnost m &reni touto metodou, v d usledku velkého
poc&tu
oprav, je kolem 5 - 10 %. V sou casné dob & neni z metrologického hlediska
posta  cujici, pouziva se pouze v rutinnim m &reni. Korekce se zmensuje s
klesajicim atomovym ¢islem a klesajici tlous tkou podlozky.</p>
<p><b>b) Po ¢ita c¢e s geometrii <sub><img width=24 height=19
src="dozimetrie_soubory/image015.gif"></sub></b> (O br. 4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zp usob m &reni je zaloZen na registraci céstic v celém
prostorovém Uhlu <b><sub><img width=24 height=1 9
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src="dozimetrie_soubory/image015.gif"></sub></b>. A ktivni prostor po cita ce

zcela obklopuje zdroj za reni. PouZivaji se:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s GM detektory,< Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* proporcionalni detektory,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e scintila &ni detektory s kapalnym nebo tekutym
scintilatorem.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jde o spojeni dv ou <sub><img width=24 height=19
src="dozimetrie_soubory/imagel173.gif"></sub> po ¢ita &1, jejichz anody jsou
paraleln & spojeny. Vysledny signdl, se zpracovava a vyhodnoc uje v jednom
spole &ném kanalu. Vyhodou ve srovnani s metodou detekce v malém prostorovém
Uhlu je, Ze odpadéa ur covani:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s geometrického korek ¢niho faktoru <sub><img width=23
height=23 src="dozimetrie_soubory/image147.gif'></s ub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s korek ¢niho faktoru na absorpci ve vzduchu a v
okénku
po ¢ita ce <sub><img width=48 height=24

src="dozimetrie_soubory/imagel74.gif"></sub>.</p>
<p>Obrazek ¢.4-Po cita ce s geometrii <b><sub><img width=24

height=19 src="dozimetrie_soubory/image015.gif"></s ub></b></p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=481
height=333 src="dozimetrie_soubory/imagel75.jpg"></ p>
<p><sub><img width=41 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel76.gif*></sub> - anod y po ¢ita &a </p>
<p><i>Z - <fi>m &reny zdroj</p>
<p><sub><img width=44 height=23
src="dozimetrie_soubory/imagel77.gif*></sub> - otvo ry pro pr  atok plynu</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Musi se vSak uva Zovat oprava na mrtvou dobu, oprava
na
samoabsorpci ve zdroji a oprava na absorpci v p odlozce zdroje. Po ¢ita cejsou
vhodné zejména pro m ereni aktivity za #i &4 <sub><img width=17 height=21
src="dozimetrie_soubory/image178.gif"></sub>, jsou konstruovany jako
rozebiratelné, coz je nutné z hlediska manipula ce spojené s vkladanim
radioaktivniho preparéatu. Zdroj za reni je zpravidla nanasen na tenkou blanku,
ktera je sou céasti katody po ¢ita ce. Rozm é&ry po cita c¢e se voli s ohledem na rozm &ry
zdroje za feni a jeho energii tak, aby ioniza &ni objem byl co nejmensi. P Ei
nadm &rnych rozm &rech se ve zvySené mi e uplat ruje vliv pozadi.</p>
<p><b>c) Interni po cita ce</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Plynové po ¢ita ¢e - u nich m &greny radionuklid
sou casti
plynové napln e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Scintila &ni detektory s kapalnymi scintilatory -
radioaktivni preparéat rozpust &n ve scintilatoru</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jde o zvlastni p fipad po citani céstic v geometrii
<b><sub><img
width=24 height=19 src="dozimetrie_soubory/image015 .gif'></sub></b>.
Radioaktivni atomy jsou rovnom &rn & rozptyleny v aktivnim objemu detektoru.
Kazdy atom m &reného vzorku je obklopen detek &nim médiem,vn  &mZ mohou byt
emitované céstice zcela absorbovany. Jako plynové po ¢ita ce se pouzivaji GM
po ¢cita e nebo proporcionalni po ¢ita cevnej cast &Sim provedeni ve tvaru valce,
ktery tvo #i katodu. Anoda (ve form & dréatu) prochazi st tedem. Zde je nutno vzit
v Uvahu:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Koncovy efekt - na okrajich valcového po cita ceje
elektrické pole deformovano, z&nbsp;toho vyplyv azhorSenisb  &ruiont watim
snizeni detek &ni 0 ¢innosti na obou koncich detektoru. V praxi se nej cast &ji
stanovuje pomoci dvou detektor @ o stejném polom gruar Gzné délce.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s St &novy efekt - vliv se projevuje tim, ze céstice
emitovana z atomu m greného radionuklidu v blizkosti st &ny po cita cenesta c&iv
d usledku kratké drahy vyvolat ionizaci dostate &nou k tomu, aby byl vznikly
impulz zaznamenéan. Po ¢et nezaregistrovanych impulz ajetimv &tsi, c¢imv &tsije
pom é&rpovrchupo ¢ita c¢e k jeho objemu. Pro valcové po ¢ita cesv &tSim polom &rem
katody bude oprava na st &novy efekt mensi. Experimentaln & lze vliv st &nového
efektu stanovit jako vysledek aproximace m grenisn &kolikapo ¢ita cio stejné
délce, ale r aznych polom &rech plast  &. Velikost efektu zavisi i na tlaku plynové
napin &. Tlakem plynu je dan dosah nabitych ¢éastic a tim i minimalni vzdalenost
atomu radionuklidu od st &ny po cita ce, kde se st &novy efekt neuplat nuje. Tedy: s
rostoucim tlakem se st &novy efekt postupn & zmenSuje, az v limitnim p fipad &
(tlak nekone ené& velky) klesne na nulu. Na tom je zaloZena dalSi me toda
stanoveni st &nového efektu. Vychazi se z rady m &¥eni provedenych jednim po ¢ita sem
sr aznymi tlaky plynové napin &. Vysledek vzniké extrapolaci nam &renych hodnot
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pro tlak blizici se nekone e¢nu. Upo cita ¢a s kapalnymi scintilatory se pouziva

scintilator a srozpoust  &dlem toluenem, xylenem nebo dioxanem (pop 7. etanolem).
Jsou pouzivany zejména pro stanoveni aktivity z ari ¢cu beta a alfa. M &rena
radioaktivni latka je rozpust &na ve scintilatoru. Scintilace jsou registrovany
jednim, nebo dv &ma fotonasobi  ¢i. Mezi nadobkou se scintilatorem a fotokatodou
fotonasobi ¢e je nutno zajistit dobry opticky kontakt. Toho se nej cast &ji
dosahuije silikonovym olejem, n &kdy se uziva i specialn & tvarovanych
sv  é&tlovodi ¢u. Zbyvajici cést nddobky je bud' samotna pokryta reflexni vrstvo u,
nebo je cela pokryta reflektorem vhodného tvaru z hlediska maximalniho sb &ru
vyza  renych sv &telnych foton a.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hlavni  oblast po uziti jako internich po ¢ita ¢
standardizace
za ri ¢h (<sub><img width=24 height=24 src="dozimetrie_soub ory/imagel79.gif"></sub>a
<sub><img width=24 height=24 src="dozimetrie_soubor ylimage180.gif"></sub>a
za Fi &y, jejichz radioaktivni p femsna je charakterizovana zachytem orbitalniho
elektronu. P resnost: 0,2 - 0,3 % u za Fi ¢t emitujicich za feni beta o maximalni
energii &gt; 150 keV; 1% u ostatnich v cetn & <sub><img width=24 height=20
src="dozimetrie_soubory/image181.gif'></sub>(<sub>< img width=39 height=24
src="dozimetrie_soubory/image182.gif"></sub> = 19 k eV) a <sub><img width=25
height=21 src="dozimetrie_soubory/image183.gif'></s ub> (<sub><img width=39
height=24 src="dozimetrie_soubory/image182.gif'></s ub>= 157 keV). Aplikace
metody interniho po &itani je mozna pouze u radionuklid 4, které vykazuji ur cité
vlastnosti.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* u plynovych po ¢ita ¢u - radionuklidy, které se bu d
samy,
nebo ve vhodnych slou ¢eninach vyskytuji v plynné fazi - <sub><img width=2 00
height=24 src="dozimetrie_soubory/image184.gif'></s ub>atd. </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* scintila enimi  detektory je mozno m &rit uvedené
prvky a
dale nap . <sub><img width=143 height=24
src="dozimetrie_soubory/image185.gif*></sub>sm és
radionuklid u <sub><img width=260 height=24
src="dozimetrie_soubory/image186.gif"></sub>atp.</p >
<p><b>3.1.2. Koinciden &ni metoda</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pat i mezi nep resn&jSi metody absolutniho stanoveni
aktivity
radionuklid @. Je zaloZena na sou casné detekci dvou druh G castic, které jsou
emitovany jadrem p #i radioaktivni p remené. M4 vSak sva omezeni, je vhodna pouze
prom  &reni aktivity radionuklid G vyzna cujicich se tim, ze p i jejich p remgne
dochazi k emisi dvou géstic - nap ¥.zA ti ce emituji za reni beta doprovazené
fotony gama, dva fotony v kaskad & (<sub><img width=33 height=21
src="dozimetrie_soubory/image187.gif"></sub>) apod. </p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Princip:</i>< Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Sestava ze dvou detek cnich kandl o a koinciden ¢niho
obvodu. Prvni
kanal je tvo ren detektorem pro detekci za #eni typu A a obvody pro zpracovani a
¢asové vyhodnoceni signalu (p tredevsim zesilova ¢ a amplitudovy selektor, na
jehoz vystupu je unifikovany impulzni signal) D ruhy kanal - dtto pro za reni
typu B. Koinciden &ni obvod - na jeho vystupu se objevi impulz pouze t ehdy,
jestlize se sou ¢asn & vyskytnou impulzy na obou jeho vstupech.</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=493
height=277 src="dozimetrie_soubory/image188.jpg"></ p>
<p>Obrazek  ¢&.5 - Principialni uspo radani koinciden eni
aparatury</p>
<p><b>a) M &reni aktivity metodou <sub><img width=40 height=21
src="dozimetrie_soubory/image189.gif'></sub> koinci denci</b></p>
<p>Kanal A - detekce ¢éstic <sub><img width=17 height=21
src="dozimetrie_soubory/imagel178.gif"></sub></p>
<p>Kanal B - detekce z& reni <sub><img width=13 height=17

src="dozimetrie_soubory/imagel160.gif"></sub></p>
<p><i>P redpoklady:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s M greny radionuklid o aktivit & <i>A</i> - bodovy
zdroj</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Detektory citl ivé pouze na jeden druh z& reni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;M &jme nejjednodussi p #ipad radioaktivni p remeny

charakterizované sou ¢asnou emisi  ¢astic <b><sub><img width=40 height=21

src="dozimetrie_soubory/image189.gif'></sub> </b>a kvant <sub><img width=13
height=17 src="dozimetrie_soubory/image160.gif'></s ub></p>

<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=427
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height=286 src="dozimetrie_soubory/image190.jpg"></ p>
<p>Obrazek  ¢.6-P riklad rozpadového schématu radionuklid as
p femEnou <b><sub><img width=40 height=21
src="dozimetrie_soubory/image189.gif"></sub></b></p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro cetnosti  impulz 4 v kandlech A, B a cetnost
koincidenci
plati:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=111
height=25 src="dozimetrie_soubory/image191.gif'></s ub>
(3.2.1)</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=105
height=25 src="dozimetrie_soubory/image192.gif'></s ub>
(3.2.2)</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=163
height=25 src="dozimetrie_soubory/image193.gif'></s ub> (3.2.3)</p>

<p><sub><img width=52 height=25
src="dozimetrie_soubory/image194.gif'></sub>- geome
<p><sub><img width=41 height=25
src="dozimetrie_soubory/image195.gif"></sub> -
<p>Sou ¢&in <sub><img width=49 height=25
src="dozimetrie_soubory/image196.gif"></sub> - prav
céstice <sub><img
src="dozimetrie_soubory/image178.gif"></sub> detekt
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Dtto pro za
src="dozimetrie_soubory/imagel197.gif"></sub> - vysl|

trické faktory </p>
ginnosti detektor u</p>

d&podobnost registrace
width=17 height=21
orem</p>
reni <sub><img width=139 height=25
edné pravd &podobnost, ze

dojde k sou casné registraci ¢éstice <sub><img width=17 height=21

src="dozimetrie_soubory/image178.gif"></sub> a kvan
height=17 src="dozimetrie_soubory/image160.gif"></s
radioaktivni p remgne</p>

ta <sub><img width=13
ub> emitovanych p tijedné

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Uprava vztah a:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=120
height=25 src="dozimetrie_soubory/image198.gif'></s ub>
(3.2.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Z toho vyplyva, Ze koinciden  &ni metodou Ize stanovit
aktivitu pouze na zéklad & ma&reni c&etnosti impulz G <sub><img width=77
height=25 src="dozimetrie_soubory/image199.gif"'></s ub>.</p>
<p><b>3.1.3. Elektrostatickd metoda</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je  zalozena na m &reni naboje elektrostaticky
izolované
radioaktivni latky, jejiz p femina je spojena s emisi alespo i 1 nabité céstice. P i
vyza  feni nabité castice z elektricky neutralniho radionuklidu, ziska va tento
radionuklid stejn & velky naboj opa ¢ného znaménka. Ze zm  &ny celkového naboje
vzorku za ur ¢ity  casovy interval se stanovi aktivita. Jde o velmi mal é hodnoty
néaboje, proto je nutno pouzit vysoce citlivé el ektrometry. Princip jednoduchy,
ale v praxi nastavaji problémy spo eivajici vi</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1. emisi sekunda rnich elektron 4 nizké energie, které
jsou
uvol novany z atom @ latky; nabitymi céasticemi vznikajicimi p £i rozpadu;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.  dopadu  sekund arnich  elektron 4 na m &reny
radionuklid -
mohou uvolnit nabité ¢éastice z povrchu m gricthoza  zizeni;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3. dopadu nabity ch ¢éastic zp &t na zdroj za reni po
odrazu od
st &n meé&zici komory; </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4. absorpci nabi tych  ¢astic v samotném zdroji, pop .

v
podloZce.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;K tomu, aby se s
odkud byly

ekundarni elektrony vratily do mista,

emitovany, se pouziva vhodn & orientované elektrické nebo magnetické pole.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P fiklad uspo radani pro m &reni aktivity za Ei ¢
<sub><img
width=17 height=21 src="dozimetrie_soubory/imagel178 .gif*></sub>(obrazek &.7)<lp>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=476
height=358 src="dozimetrie_soubory/image200.jpg"></ p>

<p>Obradzek ¢.7-M &riciuspo radanip zistanoveni aktivity

elektrostatickou metodou</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;» Evakuovana kom
jejichz
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tlous tka p revySuje dosah céstic </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e  Na povrch m &rné  elektrody  umist &n mé&reny
radionuklid</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Mezi elektrodami - vloZzena tenka m tizka se zapornym
potencialem. Funkce: vraceni sekundarnich elekt ron G zp ét na elektrody, z nichz
byly emitovany (mozno zajistit i magnetickym po lem)</p>
<p><i>P redpokladejme: </i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s rozm &ry zdroje <sub><img width=20 height=16
src="dozimetrie_soubory/image201.gif"></sub> délka elektrod</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s sou cinitel zp &tného odrazu pro material elektrod je

<i>R</i></p>
<p>Potom po ¢&et <sub><img width=17 height=21

src="dozimetrie_soubory/image178.gif"></sub> ¢éstic emitovanych z elektrody -
podloZky je:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=117
height=23 src="dozimetrie_soubory/image202.gif'></s ub>
(3.3.1)</p>
<p>Po c&et <i>N</i> sestava z</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e ¢éstic <sub><img width=17 height=21
src="dozimetrie_soubory/image178.gif'></sub> emitov anych ve sm &ru protilehlé
elektrody do prostorového Uhlu <sub><img width= 24 height=19
src="dozimetrie_soubory/imagel173.gif"></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e ¢éstic <sub><img width=17 height=21
src="dozimetrie_soubory/image178.gif'></sub> emitov anych vopa ¢&ném smeéru, které
se po odrazu od podlozky dostaly do opa &ného sm &ru</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P ritomnost protilehlé elektrody ma za nasledek, ze z
poctu
castic <sub><img width=21 height=23
src="dozimetrie_soubory/image203.gif'></sub> které
opustily m &rnou elektrodu, se na ni po odrazu vraci <sub><img width=33
height=23 src="dozimetrie_soubory/image204.gif'></s ub> &astic. Z <sub><img
width=33 height=23 src="dozimetrie_soubory/image204 .gif*></sub> céstic se op ét
vraci do prostoru protilehlé elektrody <sub><im g width=39 height=24
src="dozimetrie_soubory/image205.gif'></sub> &astic, atd...... az do okamziku,
kdy poklesne po ¢et odrazenych ¢éstic na 0. Pak celkovy po cet c&astic <sub><img
width=17 height=21 src="dozimetrie_soubory/image178 .gif*></sub>, které opustily
m  &rnou elektrodu:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=543
height=24 src="dozimetrie_soubory/image206.gif'></s ub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;tj.</p>
<p class=MsoNormal align=center style="text-align :center'><sub><img width=252
height=24 src="dozimetrie_soubory/image207.gif'></s ub> (3.3.2)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Z toho, vzhledem k tomu, Ze R&lt; 1 a</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=196
height=24 src="dozimetrie_soubory/image208.gif'></s ub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;dostaneme pro <i >A</i>:</p>
<p align=center style="text-align:center'>A =
2n (3.3.3)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Prakticka hranic e pouzitelnosti metody (nutno brat
korekci
na samoabsorpci a absorpci v podloZce) je pro z ari ce <sub><img width=16
height=15 src="dozimetrie_soubory/image159.gif'></s ub> a <sub><img width=17
height=21 src="dozimetrie_soubory/imagel78.gif'></s ub> s aktivitou nad zhruba
100 keV</p>
<p><b>3.1.4. lontometrickd metoda</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je zalozena na G plné absorpci nabitych géstic v plynu
ioniza &ni komory pracujici v integréinim rezimu a je vhodn a pro radionuklidy
emitujici nabité céstice s velkou ioniza &ni schopnosti, zejména za ¥eni <sub><img
width=16 height=15 src="dozimetrie_soubory/image159 .gif*></sub>. Jde-li o
dostate ¢n& maly vzorek (neuplat fiuje se samoabsorpce a absorpce v podlozce),
potom:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=115
height=24
src="dozimetrie_soubory/image209.gif'></sub>
(3.4.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<i>I</i> - nasyc eny proud, <i>w </i>- st redni energie
pot febndnavytvo  feni liontového paru, <i>e</i> - naboj elektronu</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Tuto metodu Ize pouzit i pro stanoveni aktivity

Za¥i ¢a <sub><img
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width=17 height=21 src="dozimetrie_soubory/image178 .gif*></sub> za p redpokladu,

Ze <sub><img width=17 height=21 src="dozimetrie _soubory/image178.gif*></sub> céstice
jsou v komo te zcela absorbovany. Toho Ize dosahnout zv &tSenim rozm  &r & komory
nebo zvySenim tlaku plynové napin &. Misto <sub><img width=23 height=24
src="dozimetrie_soubory/image210.gif"></sub> je pot om dosazovana st  redni
energie za reni <sub><img width=17 height=21
src="dozimetrie_soubory/imagel178.gif"></sub>.</p>
<p>Aktivita je m &rena absolutn & ap fresnost stanoveni je dana:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P resnosti m  &reni nasyceného proudu</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P resnosti  pouzitych dat (energie za reni,
<i>w</i>)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* P resnosti korekce na samoabsorpci</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) M greni gistych za& #i ¢t <sub><img width=17
height=21
src="dozimetrie_soubory/image178.gif'></sub></i></p >
<p>Princip:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;M greny radionuklid o hmotnosti <i>m‘</i> je
homogenne
rozptylen ve st &n& komory takové tlous tky, aby v mist gioniza &ni komory byla
spin &na podminka elektronové rovnovahy. Jsou-li rozm &ry dutiny a tlak plynu
natolik malé, Zze komora elektronovou rovnovahu nenarusuje, potom pro hmotnostni
aktivitu inkorporovanou do st &n plati:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=212
height=25 src="dozimetrie_soubory/image211.gif'></s ub>
(3.4.2)</p>
<p><sub><img width=19 height=23
src="dozimetrie_soubory/image212.gif"></sub>- brzdn a schopnost pro material
st é&n komory, <sub><img width=21 height=25
src="dozimetrie_soubory/image213.gif'></sub> -
brzdn& schopnost plynové napin &, <i>V</i>-objem dutiny, <sub><img width=16
height=17 src="dozimetrie_soubory/image039.gif"></s ub>-m &rna hmotnost plynu v
dutin e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Metoda je vhodna pro kapalné a praSkové za ¥i ce
<sub><img
width=17 height=21 src="dozimetrie_soubory/image178 .gif*></sub> a ma tu vyhodu,
Ze odpadaji korekce na absorpci a samoabsorpci v z4 i ¢i. Nevyhodou je, ze
vzorek zapracovany do st &n komory je nutno po skon ceni m &reni likvidovat jako
odpad.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) M greni aktivity za Fi ¢ <sub><img width=13
height=17
src="dozimetrie_soubory/image160.gif"></sub></i></p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pomoaci ioniza enich komor lze m &rit pouze relativn
(za reni
neni v prostoru komory nikdy zcela absorbovano) . Pouzivd se geometrie blizké
<sub><img
width=24 height=19 src="dozimetrie_soubory/image015 .gif"></sub>, pro snizeni
vlivu pozadi komora v olov &ném stin  &ni. V praxi nap #. nuklearni mediciny je
mozno volit p revodni konstanty proud - aktivita pomoci tla ¢itek. Nastaveni
p revodnich konstant se provadi pomoci standard 4 aktivity o stejném objemu, s

jakym se m &rivzorky.</p>
<p><b>3.1.5. Kalorimetrick4 metoda</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pat #i mezi nejstar§i metody pouzivané pro m greni I1Z.
Prvn &
byla pouzita t &sné& po objevup  firozené radioaktivity - P. Curie a A. Laborde
pouzili jednoduchy kalorimetr pro m &reni aktivity radia.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Princip:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Energie uvoln &na p tiradioaktivni p remgné sepln &
nebo caste ¢né& pohlti v absorbatoru kalorimetru. M &¥i se tepelna energie ,<sub><img
width=23 height=23 src="dozimetrie_soubory/image214 .gif*></sub>“. Potom Ize
ur it aktivitu ,<i>A“</i> ze vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=113
height=23
src="dozimetrie_soubory/image215.gif"></sub>
(3.5.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde <i>E</i> - e nergie vznikajici p #i 1 radioaktivni
p femEné, <i>p</i> - stupe i pohlceni energie v absorbatoru, <i>t</i> - doba
m &reni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Misto tepelné en ergie je casto m &ren tepelny vykon
<sub><img
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width=93 height=23 src="dozimetrie_soubory/image216
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Aby se veSkera u
energii
(<i>p</i>=1) je m
tvaru véalce nebo koule ve snaze, aby médium vyp
absorbatorem a vn
Pl&S  t je obvykle udrzovan na konstantni teplot
termostatovani) a Ize na n
tepelnou kapacitou. Pom
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=24
(3.5.2)</p>
<p>kde</p>
<p class=MsoNormal>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
src="dozimetrie_soubory/image218.gif'></sub>- tepel
absorbéatoru 1Z,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e <i>t</i> -
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e <sub><img widt
src="dozimetrie_soubory/image219.gif"></sub> - tepe
definovana jako mnozstvi tepla pot
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* <i>K</i> - sou
mezi
absorbatorem a plast ém </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e <i>T</i> - tep
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* <sub><img widt
src="dozimetrie_soubory/image220.gif'></sub> - tepl
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Za p
<i>T</i> =<sub><img width=17 height=24 src="dozimet
dostaneme:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=24 src="dozimetrie_soubory/image221.gif"></s
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro <sub><img wi
src="dozimetrie_soubory/image222.gif"></sub> nekone
<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=24
src="dozimetrie_soubory/image223.gif'></sub>
(3.5.4)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;tj. po uplynuti
<sub><img
width=72 height=23 src="dozimetrie_soubory/image224
teplotou absorbatoru a plast
m &feni se vyuziva.</p>
<p>Jde o m &reni velmi malych vykon
tepelné vykony:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Pro <sub><img
src="dozimetrie_soubory/image181.gif"></sub> 0,0009
height=25 src="dozimetrie_soubory/image225.gif'></s
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Pro <sub><img
src="dozimetrie_soubory/image183.gif'></sub> 0,0085
height=25 src="dozimetrie_soubory/image225.gif'></s
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Pro <sub><img
src="dozimetrie_soubory/image226.gif'></sub> 0,091
height=25 src="dozimetrie_soubory/image225.gif'></s
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Pro <sub><img
src="dozimetrie_soubory/imagel187.gif"></sub> 0,417
height=25 src="dozimetrie_soubory/image227.gif'></s
width=41 height=25 src="dozimetrie_soubory/image225
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vyhodou této met
zejména
na absorpci a samoabsorpci, nebo
Nevyhodou
metody je jeji pouZitelnost az pro vySSi aktivi
<p><b>3.1.6. Chemicka metoda</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V  chemickych doz

chemické

zm &ny ozd renych latek. Tyto dozimetry mohou byt ve skupenstvi

i pevném. Z chemickych reakci Ize v dozimetru p
radioredukce, zm
jmenovat jednoduché: dvoufazovy kapalinovy dozi
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&reny vzorek vkladan do absorbatoru. Ten je nej
&jSim obalem kalorimetru vykazovalo co nejmensi p
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vysoké davky) jednofazovy dozimetr vodného rozt oku trichloretylénu, kde se v
obou p fipadech 0zd& renimuvol ruje HClam ¢&¥isezm &napH. Nejznam &jSi vSak je

tzv. Frickeho dozimetr zaloZzeny na oxidaci dvoj mocného Zeleza na trojmocné, coz
jezp uasobeno volnymi radikaly a peroxidem vodiku (primarn i produkty p ¥iozad reni
vodnych roztok ). Paksem  &rizm &na barvy kolorimetricky nebo zm &na redox
potencialu elektricky. Obdobn & se pouziva oxidace manganu z dvojmocného na
sedmimocny nebo redukce &ty ¥mocného ceru.</p>
<p><b><a name="3.2"></a>3.2. M greni davkovéhop  #ikonu</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;K m &reni davkovéhop  rikonu se vyuziva Bragg - Grayova
principu, podle n &ghoz zaur citychp redpoklad wje po cetiontovych par a
vytvo tenych v ioniza énikomo feumist &névdutin &t &lesaum é&rny davce fotonového
za reniv materialu, ktery dutinu obklopuje. Pouziva se k tomu malé plynové
dutiny (nap ¥.ioniza  &ni kom urky) ,<i>A</i>* 0 objemu ,<i>V</i>“, ktera je
obklopena materiadlem ,<i>B</i>* (nap ¥. fantomu) s efektivnim atomovym &islem
W<i>Z<[i>".</p>
<p> Pak musi byt spin &ny Bragg - Grayovy podminky:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- hustota toku p rimarniho fotonového za feni je vSude
v
soustav & A, B konstantni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- rozm &ry dutiny jsou mnohem menSi nez dosah
sekundarnich
elektron 4 v plynu, jimz je dutina napln éna,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-  tlous tka st ény z materidlu B, ktery dutinu
obklopuje, je <sub><img
width=13 height=16 src="dozimetrie_soubory/image228 .gif*></sub> dosah
sekundarnich elektron 4 v tomto materialu.</p>
<p>Potom nastava v celé soustav & elektronova rovnovéaha, tzn.
Ze:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- ionizace plynu vdutin & je vyvolana tém &¥ vyhradn &
elektrony vzniklymi ve st &néch (interakce primarniho za reni v dutin éje
zanedbatelnd),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- elektrony vzni klé ve st  &nach ztraceji p £i pr uachodu
dutinou
jen nepatrnou cast své energie,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- p ¥itomnost dutiny nenarusuje elektronovou rovnovahu
v
materialu B v mist & dutiny a jejim okoli,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- v mist & dutiny a jejim okoli je sd &lena energie
rovna
kinetické energii vzniklych elektron 4 (davka se rovna kerm &).</p>
<p>Déavkovy p  rikon se vypo  &ita dle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=159
height=24 src="dozimetrie_soubory/image229.gif'></s ub>

(3.2.1.1)</p>
<p>kde <sub><img width=25 height=23

src="dozimetrie_soubory/image230.gif"></sub> - pom &r hmotnostnich brzdnych
schopnosti materialu st &n a plynu v dutin & </p>
<p><i>W-</i> - energie pro vznik 1 iontového paru v plynu dutiny</p>
<p><sub><img width=16 height=17
src="dozimetrie_soubory/image039.gif'></sub>- m &rnd hmotnost plynu </p>
<p><i>V</i> - objem dutiny</p>
<p><b>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro m greni tkA nového davkového p  rikonu je nutno,
aby
st &ny dutiny (nap 7. fantomu) byly tka niov & ekvivalentni (aby prvkovym sloZzenim
imitovaly tka 1).</b></p>
<p><b><a name="3.3"></a>3.3. M greni expozi  &niho (kermového) p #ikonu</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pouziva se etalo nova (normélovd) ioniza eni komora
(obrazek  ¢.8).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Umoz nuje m &rit fotonové za reni v energetickém rozsahu
ccab
keV - 3 MeV.</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=499
height=278 src="dozimetrie_soubory/image231.jpg"></ p>
<p>Obrazek  &. 8- Schéma uspo rAdani normélové ioniza &ni komory</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jedna se o objem né za rizeni,vn &mzZ je mozno udrzovat
tlak
vySSi nez atmosféricky. Za ¥i ¢ jeumist  &nvkolima &nim krytu, do komory vstupuje
Uzky svazek s pr arezem ,<i>S</i>", ktery prochazi mezi rovnob &Zné& umist &nymi
elektrodami. Na horni elektrodu (na obrazku ozn acend ,<i>VNE</i>*) se p rivadi
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vysoké nap &ti. Spodni elektroda je rozd glenanat ri casti. Na prost redni

sb  &rnou elektrodu (,<i>SE</i>") z obou stran navazuiji uzemnéné vyrovnavaci
elektrody (,<i>OE</i>"), které slouzi k zaijist &ni homogenity elektrického pole
v okoli m &riciho objemu vymezeného pr arezem svazku ,<i>S</i>* a délkou
elektrody ,<i>d</i>“. Sb &rna elektroda je spojena s m &¥i cemioniza ¢&niho proudu.
Vzdalenost mezi okrajem svazku a elektrodovym s ystémem musi byt v &tSi nez dosah
nejenergeti ¢t &jSich sekundarnich nabitych céstic, protoze je nutno, aby
sekundarni nabité castice byly zcela zabrzd &ny ve vzduchu nachazejicim se v
elektrodovém systému komory.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Rozsi feni m &riciho rozsahu do oblasti vysSich energii
je
umozn  &no zvySenim vnit #niho tlaku komory. Spodni hranice m &ritelné energie
foton 4 je vymezena zeslabenim svazku p #ipr Achodu okénkem komory a na draze
mezi okénkem a pracovnim objemem komory</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Mezi nasycenym p roudem <i>| </i>a expozi enim p rikonem
<i>X</i> plati vztah:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=188
height=24 src="dozimetrie_soubory/image232.gif"></s ub>
(3.3.1.1)</p>
<p>kde</p>
<p> <sub><img width=16 height=17
src="dozimetrie_soubory/image039.gif'></sub>- m &rma  hmotnost  vzduchu, <sub><img
width=64 height=21
src="dozimetrie_soubory/image233.gif"></sub> - hmot nost vzduchu v pracovnim
objemu <i>V</i>, <i>k</i> - opravny sou ¢initel zahrnujici korekce vlivu
teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, zeslabeni sv azku ve vstupnim okénku a na
drédze mezi nim a st redem aktivniho objemu, pr anik z& renip res kolimator a vliv
rozptyleného za reni</p>
<p><b><a name="3.4"></a>3.4. M &reni expozice (kermy ve vzduchu)</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud se nabije komora s kapacitou sb &rné elektrody
L<i>C</[i>"
nap é&tim ,<sub><img width=20 height=23 src="dozimetrie_s oubory/image234.gif'></sub>"
tak, aby leZelo na pracovni charakteristice kom ory co nejvice vlevo. Potom po
odpojeni nap &ti bude na komo fe naboj <sub><img width=69 height=23
src="dozimetrie_soubory/image235.gif'></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Po 0za reni dojde ke zm &n& naboje komory:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=195
height=23 src="dozimetrie_soubory/image236.gif'></s ub>

(3.4.1.1)</p>
<p>kde </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 20 height=23
src="dozimetrie_soubory/image234.gif"></sub> - nap &tip tredozad renim</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 21 height=23
src="dozimetrie_soubory/image237.gif"></sub> - nap &tipoozd  reni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<i>X</i> - m &rena expozice</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<i>V</i> - praco vni objem komory</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 16 height=17
src="dozimetrie_soubory/image039.gif"></sub> - m &rna hmotnost vzduchové napin é
komory</p>
<p>Vztah je v souladu s definici expozice.</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=88
height=21

src="dozimetrie_soubory/image238.gif'></sub>
(3.4.2.1)</p>
<p>kde <sub><img width=87 height=21
src="dozimetrie_soubory/image239.gif'></sub> </p>

<p>a <sub><img width=73 height=21
src="dozimetrie_soubory/image240.gif"></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Tento princip je vyuzivan u komor kondenzatorového
typu.
Jsou konstruovany jako deskové, valcové i sféri cké. Je zde pot teba, aby st  ény
byly ,vzduchov & ekvivalentni“. Tento poZzadavek je spln &n pouze tehdy, plati-li:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=59
height=24 src="dozimetrie_soubory/image241.gif'></s ub>asou &asné <sub><img
width=56 height=24 src="dozimetrie_soubory/image242 .gif*></sub></p>
<p>kde </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 47 height=24
src="dozimetrie_soubory/image243.gif'></sub> - line arni sou cinitel zeslabeni
pro vzduch a material st &n komory </p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 45 height=24

src="dozimetrie_soubory/image244.gif'></sub>- brzdn é schopnosti pro vzduch a
material st &n komory</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V praxi Ize tyto podminky splnit jen p ziblizn & v
omezeném
energetickém rozsahu</p>
<p><b><a name="3.5"></a>3.5. Vliv pozadi p Fim &reni</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P ¥i m &reni veli ¢in (aktivita, davka aj.) je nutno
stanovit,
nebo omezit vliv pozadi zp usobeného kosmickym za  #enim nebo radionuklidy z okoli
a materialu vlastniho m griciho za rizeni:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) m &renim. Ze statistiky detekce ionizujiciho za reni
plati,
Ze doba m &reni vzorku by nem &la byt nikdy mensi nez doba m &reni pozadi.
Nespravna je tudiz ¢asto vzita praxe, kdy se voli v &tSidobam  &reni pozadi nez
dobam  &renivzorku, dokonce i pro cetnosti vzork G vyrazn &v &tsinez cetnosti
pozadi!</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) eliminaci pou Zitim  stin &ni detektoru krytem z
olova,
Zeleza apod.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) eliminaci ant ikoinciden  &nim stin  &nim s pouzitim
,obalovych detektor 1", které jsou s vlastnim detektorem v antikoinciden &nim
zapojeni. To znamena, Ze jednotlivé céstice pozadi, které vyvolavaji odezvu
sou casné&v detektoruivn &kterém z obalovych po ¢ita &1, nejsou registrovany.</p>
<p><b><a name="4"></a>4. OSOBNI DOZIMETRIE</b></p >
<p><b><a name="4.1"></a>4.1. Historie osobni dozi metrie</b></p>
<p><b>4.1.1.</b> Osobni dozimetrie je pom &rn & nova disciplina v porovnani s ostatnimi
p firodnimi a technickymi v &dami. Jev  &dou pomezni, protoze v sob & obsahuje
prvky fyziky, chemie, biologie, elektroniky aj. Zarodek jejiho vzniku Ize
datovat po catkem rozvoje m  &zicich metod v prost ¥edi ionizujiciho za ¥enitj. ve
20. letech 20. stoleti. Nejstar$i metodou osobn i dozimetrie bylo m &¥eni pomoci
ionizace v plynu. Z po ¢étku to byla ionizace ve vzduchu, posléze i dalSich
plyn 4, v cetn & inertnich.</p>
<p><b>4.1.2.</b> Teprve od 2. sv &tové valky se zv &tSoval po  cet osob pracujicich se
zdroji
ionizujiciho za ¥eni, a proto se za caltaké zv  &tSovat zajem o osobni dozimetrii
i 0 jiné monitorovaci metody. AvSak jest & v 60. letech byly k m grenifoton 1
pouzivany tzv. ioniza &ni kom arky ve tvaru vaji cek, tuzkové ioniza &ni komory
jest & déle.</p>
<p><b>4.1.3.</b> V 70. letech vznikla osobni doz imetrie jako v &dni disciplina a
zabyvalo se ji
stale vice odbornik . P risp &l k tomu také rozvoj jaderné energetiky, zvySena
vyroba um &lych radionuklid 4 a jejich aplikace ve zdravotnictvi. RozSi roval se
rozsah typ 4 a energif za reni, rozsahm  &renych davek, zejména sm &rem k niz§im
hodnotam pod 1 mSv.</p>
<p><b>4.1.4.</b> Vznikala v celém sv &t & rada v &deckych kolektiv a, které se zabyvaly
jenom
osobni dozimetrii, a byl zahajen vyvoj osobnich dozimetr 4, které byly schopny
m &ntveSkeré za  reni. Vznikaly i havarijni dozimetry, které byly sch opny m &rit
davky nad 1 Sv.</p>
<p><b>4.1.5.</b> loniza eni kom uarky byly nahrazeny filmovymi, termoluminiscen enimi a
pozd &ji i
elektronickymi dozimetry, jez m erilyiza feni beta. Byla vyvinuta tada osobnich
dozimetr G prom &renineutron &, nap ¥.na principu po ¢iténi stop v pevnych
latkach, nebo albedo dozimetry apod. Pro m &reni havarijnich davek foton aa
neutron 4 byly vyvijeny také dozimetry chemické, aktiva eni,
radiofotoluminiscen eni, déle k remikové diody, skla, ktera se v poli
ionizujiciho z& ¥eni zabarvovala apod.</p>
<p><b>4.1.6.</b> V 80. a 90. letech se vyroba os obnich dozimetr @ zkomercializovala a
dnes si
jiz praci se zdraoji ionizujiciho za feni bez pouziti osobnich dozimetr u nelze
p fedstavit, a £ u reaktoru, u rentgenu ¢i u defektoskopického oza fova ce.</p>
<p><b>4.1.7.</b> Odborny sv &t vSak brzy zjistil, ze n &kdy oza reni clov &ka zvn &jSku
doprovazi i
oza  rovani zevnit ¥t &la radionuklidy usazenymi v organech a tkanich. A p roto se
za cal zabyvat také stanovenim vnit ¥niho oz4 feni (vnit  #ni kontaminace) zejména
na jadernych elektrarnach.</p>
<p><b>4.1.8.</b> Vnit ¥ni kontaminace se vzdy zji§ tovala m &renim za reni fotonového,
beta a alfa
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bud' vyza rovanéhozt ¢&la, nebo v exkretech. Princip monitorovani z astéval

stejny. Hodnota davky vnit #ni kontaminace se stanovovala z hustoty toku za reni
vychazejiciho bud' z ur ¢itého organu, nebo z celého t glazur ¢itého mnozstvi
mo  ¢i, stolice p fipadn ¢& jiného exkretu. Podle standardnich model 4 se pak hustota
toku za fenip repo citala na aktivitu deponovanou v t &le, dale na aktivitu
p fijatou do organizmu a posléze na davku.</p>

<p><b>4.1.9.</b> Od minulosti do dneska se m &nily pouze detek &ni metody - od

ioniza ¢nich,p res
scintila &ni az po polovodi cové. S ohledem na relativn & vysokeé pozadi z okoli,
tj. kosmické za ¥eni, stavebni materialy, horniny aj., se pouzivalo stin &ni
detektor @ nebo detektor av cetn & vzork ¢ exkret 4, anebo detektor @ plus celého
¢lov &ka. V tomto poslednim p #ipad & mluvime o kobkéach celot &lovych po  ¢ita ¢t bud'

na povrchu zem &, nebo i v podzemnich prostorech.</p>

<p><b><a name="4.2"></a>4.2. Zevni oza reni c¢lov &ka</b></p>

<p><b>4.2.1.</b> Zevni oza feni nastava tehdy, kdyz se ¢lov &k nachazi v energetickém

poli zdroje

ionizujiciho z& #eni. Takovymi typickymi zdroji, kterymi je ¢lov &k oza rovéan od
svého narozeni po cely Zivot, je kosmické za reni, dale za renizp zirodnich
radionuklid @ v horninach podlozi, ve stavebnich materialech a p odobn &. (viz
tabulka)</p>

<p><b>Pr uamerny (p ziblizny) ro &ni davkovy ekvivalent z
p tirodnich zdroj 4 a z lidskych ginnosti (v mSv za rok)</b> <b>Viz tabulka

&.2</b></p>
<p>Tabulka  &.2</p>
<div align=center>

<table width="600" align=center border=1 cellsp acing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>
<td width=271 valign=top><p>I|. Kosmické za feni na hladin & mo re</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,4</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>I1.1500 m nad m orem</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,6</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>IIl.Horniny pr amern &</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,4</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>IV.nap ¥. monazitové pisky az</p></td>
<td width=157 valign=top><p>10</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>V.Lety ve velky ch vyskach</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,1</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>VI.Léka ¥ska diagnostika</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,8</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=271 valign=top><p>VIl.Sledovani b arevné televize</p></td>
<td width=157 valign=top><p>0,005</p></td>
</tr>
</table>
</div>
<p><b>4.2.2.</b> V osobni dozimetrii se vSak p redevsSim zabyvame zevnim oza fenim
pracovnik 1 se
zdroji ionizujiciho za teni. Pouziva se k tomu cely monitorovaci systém s
osobnimi dozimetry uzp asobenymi typu, energii a rozsahu davek ionizujiciho
za reni, tvaru jeho pole a zp usobu prace se zdrojem za reni. N &které osobni
dozimetry se pouzivaji nap . u jadernych reaktor @ a jiné u rentgenovych

p fistroj 1 ve zdravotnictvi.</p>
<p><b>Filmovy dozimetr</b></p>

<p><b>4.2.3.</b> P restovev &tSin & zemi existuje narodni standardni osobni dozimetr,
jako je
nap f.filmovy, termoluminiscen &ni anebo elektronicky dozimetr. V naSem stat éje
takovym standardem filmovy dozimetr, ktery zejm éna u jadernych za ¥izeni ma
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velky vyznam, protozZe je schopen rozlisit typ, energiiasm  &rdopaduza renina

¢lov &ka a také povrchovou kontaminaci dozimetru a tim vy lou cit faleSné hodnoty
nam &renych davek.</p>
<p><b>4.2.4.</b> Film je nejstarsi prost redek k zaznamenavani ionizujiciho za reni a
pouziva se
jiz od 19. stoleti. Za dobu pouZzivani se jeho s loZeni mnohokrat zm énilo tak, ze
m Gze dnes slouZzit osobni dozimetrii ve spojeni s dozi metrickou kazetou. Kazeta,
kterd se v Ceské republice pouziva, byla také u nas vyvinuta a vyrobena.</p>
<p><b>4.2.5.</b> Tento dozimetr se sestava z ta kové dozimetrické kazety, kterou je
moZno
p fipojit spojkou k dalSim filmovym nebo k jinym, nap ¥. termoluminiscen &nim,
kazetdm a ktera obsahuje na p tredni i zadni &asti (vnit nistran &) filtry. Prom ereni
za teni<i>X</i>, zejména ve zdravotnictvi, jsou to fil try: prazdné okno,
plastik tlous tky 0,05 mm, m é&dtlous tky 0,05 mm, 0,6 mm a 1,6 mm, sendvi ¢ olova
s cinem tlous tky 0,6 mm. Pro jaderna za ¥izeni je mistom &di 0,6 mm pouzito Cd
0,6 mm ke stanoveni tepelnych neutron 4. Pro stanoveni foton 1 vysSich energii
(z&  reni gama) slouzi olovo s cinem, kdeZto prazdné okno , plastikové a m edené
filtry slouzi ke stanoveni za reni beta a <i>X</i>.</p>
<p><b>4.2.6.</b>  Dozimetricky film je v kazet & v papirovém obalu. Po oza reni
dozimetru vznik&
interakci elektronu s halogenidem st ¥ibra a vyredukovanim cerného amorfniho
kovového st tibraz cernanifilimu (zna cené OD - opticka hustota). Obraz, ktery je
odrazem této interakce, se vice zviditelni vyvo lavacim procesem (pozn.: v
papirovém bali ¢ku jsou filmy dva - jeden pro nizsi a druhy pro vy$ Si davky) v
rentgenové vyvojce o teplot & vrozmezi 18 - 22°C po dobu 15 - 25 minut podle

druhu filmu.</p>
<p><b>4.2.7.<span

style="font:7.0pt "Times New Roman">&nbsp;&nbsp;&n bsp;&nbsp;&nbsp; </span></b>Z&vislost
optické hustoty na davce je r tzné podle druhu emulze filmu, koncentrace
halogenidu st ¥ibra v zelatin &, velikosti a tvaru krystalk 1 tohoto halogenidu
apod. Také zavisi na vyvolavacim procesu, tj. k oncentraci a teplot & vyvojky,
dob & vyvolavani a v neposledni rad& také na optickém denzitometru, kterym se
m é&riz c¢ernani filmu. NejlepSi denzitometry jsou schopny m &¥it az do hodnot OD =
5 az 6. Optimalni vyvolavaci proces s dobrym fi Imem mtze zp Gsobit linearitu
této zavislosti az do OD = 1, pak je zavislost dana vzorcem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=115
height=21 src="dozimetrie_soubory/image245.gif'></s ub>
(4.2.1.1)<Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>a</i>" e plocham &reni
denzitometrem, ,<i>N</i>" po cet krystalk @ na 1l cmé&sup2;; <i>k</i>“je
numericka konstanta a ,<i>d</i>" je davka. Vys$ i hodnoty se pak ¥idi vztahem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=168
height=27 src="dozimetrie_soubory/image246.gif'></s ub> (4.2.2.1)</p>
<p><b>4.2.8.</b> Fotonové za reni gama nebo <i>X</i> nereaguje p #imo s halogenidem
st ribra, ale
prost ¥ednictvim sekundarnich elektron 4, vznikajicich v Zelatin &, v papirovém
obalu nebo jinde v okoli. Probihaji zde t ¥i znameé procesy: fotoefekt, Compton av
efekt a tvorba par . U cinnost vzniku sekundarnich elektron tse ridiabsorp  &nimi
G cinnymipr Grezyt é&chtoproces 4 ozna cované<sub><img width=59 height=24
src="dozimetrie_soubory/image247.gif'></sub>. Zavis irovn &Z na okolnim
absorp &nim prost  redi, jako je tlous tka emulze a papirového obalu, p ¥itomnosti
kovovych filtr 4, lidského t &la apod. S ohledem na to, Ze s energii foton aa
elektron asel cinnost detekce m &ni, je také opticka hustota zavisla na energii
za teniasm é&rujeho dopadu. Je tudiz nutno tyto zavislosti bud' eliminovat (pro
vysoké energie foton @ filtrem s vysokym <i>Z</i>), vyhodnotit (pro z& reni <i>X</i> a
beta podr  aznymi filtry), anebo korigovat (sm &rova zavislost).</p>
<p><b>4.2.9.</b> Jak je z rejmé z obrazku Ad.2.9., koeficient energetické zavi slosti,
. pom &r
mezi maximem a minimem k ¥ivky, je u filmu v &tSinez 20. P ¥i pouziti filtru PbSn
je v rozsahu od 200 keV, v rdmci chyb <sub><img width=15 height=16
src="dozimetrie_soubory/imagel144.gif*></sub>20% se tento pom  &r blizi &islula
energeticka zavislost je eliminovana. Na druhé stran & Ize této energetické
zavislosti vyuzit u m e¢kceiho za feni ke stanoveni jeho energie. Pom &ry z cernani
filmu bez filtruasr aznymi Cu filtry mohou vytvo ¥it pom &ry charakteristické
pror uzné energie a lze také experimentaln & stanovit korek eni faktory, kterymi
se tzv. zdéanliva davka p repocte na skute  &nou davku ,d“. Obdobn & se to provadi i
usm  &rové zavislosti, kde posun obrazu filtru stanovi Uh el dopadu a
experimentaln & stanovenym korek  &nim faktorem se p ¥epo cte zdanliva davka na
skute &nou davku. Korek  &ni faktory jsou rozdilné jak pro r azné filtry, tak pro
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r  azné energie ionizujiciho za reni.</p>
<p><b>4.2.10. </b>Pro

jadernou energetiku jsou filmové kazety speciél né vybaveny Cd filtrem, ktery
slouzi k m &reni tepelnych neutron 4. Tepelné neutrony p #i absorpci v Cd
produkuji gama za reni, které zvySuje z ¢ernani filmu s timto filtrem. Rozdil
optickych hustot pod filtry Cd a PbSn je pak im &rny davce tepelnych neutron a.</p>
<p><b>4.2.11.<span
style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span> </b>Filmovy dozimetr je
nutny okalibrovat znamymi davkami tak, aby mohl a byt vytvo rena davkova
zavislost a znamymi energiemi mohla byt vytvo fena energeticka zavislost. S
ohledem nato, Ze i drobn& zm &na vyvolavaciho procesu m azZe zm &nit davkovou
zavislost, jsou filmy oza fené znamymi davkami, coz jsou tzv. etalony,
vyvolavany sou ¢asn & s filmy s neznamymi davkami, u kterych je pot reba stanovit
davku. Etalony jsou oza feny energiemi s nejv &tSi a nejmensi G ginnosti, tj.
45keV a <sub><img width=36 height=21 src="dozim etrie_soubory/image248.gif"></sub>.
Energeticka zavislost se vytvo #i jednou provzdy do té doby, dokud vyrobce film a
nezm &ni jejich charakter. To se ov &¥uje omezenou energetickou zavislosti u
kazdé nové dodavky. Obdobn & to plati i pro sm &rovou zavislost.</p>
<p>Zavislost z ¢ernani (<i>OD</i>) na davce (<i>d</i>), sm &ru
oza reni (&ordm; a energii foton 4 (<I>E</i>)</p>
<p><center>Obrazek ¢.9 - Zavislost z ¢ernani (<i>OD</i>) na davce</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=361
height=255 src="dozimetrie_soubory/image249.jpg"></ p>
<p>Obrazek  ¢&.10 - Zavislost z ¢ernani (<i>OD</i>) na Ghlu dopadu</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=306
height=234 src="dozimetrie_soubory/image250.jpg"></ p>
<p>Obrazek  ¢&. 11 - Energeticka zavislost filmu, filmu s filtrem Cu,
anebo s SnPb</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=403
height=236 src="dozimetrie_soubory/image251.jpg"></ center></p>
<p><b>Termoluminiscen &ni dozimetr</b></p>
<p><b>4.2.12.</b> Idealni
sestava osobnich dozimetr @ pro jaderna za tizeni je: filmovy d. + termoluminiscen eni
d. + neutronovy d. + Si dioda. Termoluminiscen &ni dozimetr, pouzivany jako
havarijni dozimetr nebo dozimetr m gricip zidelSim casovém intervalu nez
filmovy dozimetr, sestava se z dozimetrické kaz ety a z detektoru z materialu
aluminofosfatového skla, pouzit Ize i LiF aj. A luminofosfatové sklo pouzivané v
Ceské republice jako detektor gama a beta mé struktu rni vzorec <sub><img
width=231 height=27 src="dozimetrie_soubory/image25 2.gif"></sub>.</p>
<p><b>4.2.13. </b>Proces
interakce ionizujiciho z4 feni a vznik termoluminiscence se v detektoru zidi
selektrokinetickym pasmovym modelem®. V tomto p tipad & sekundarni elektrony,
které obdrzely kinetickou energii od za ¥eni gama, nebo beta, p rechazeji z valen eniho
pasma do pasma vodivostniho, kde se neudrzi a j sou zachyceny n  &kterymi ze
,Zachytnych
pasti“, které v detektoru vznikaji v p fitomnostip  #imé&sikov 1, nap #.Mn, Dy
apod. Po zah rati detektoru se z t &chto ,pasti“ s vySSi potencialni energii
elektrony uvolni a p resko ¢i do ,pasti“ s nizsi potencialni energii. Timto
p reskokem ztraceji elektrony ¢ést své potencialni energie a ta je vyza fovana z
detektoru ve form & viditelného sv &tla (obvykle modrozeleného). Teplota, p i
které se sv &tlouvol  ruje, zavisi na rozdilu potenciélnich energii uveden ych
Jpasti“ a mnozstvi vyza ¥eného luminiscen ¢niho sv  &tlaum &rné davce ionizujiciho

za reni</p>
<p><b>4.2.14.<span

style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span> </b>Zah rivani detektoru se
musi provad &t postupn &, aby byla pouZita jen céstsv &tlaztzv. ,Glow k Fivky*
(obrazek ¢.12). Zde je nutno vysv &tlit pojem ,fading®, ktery od avod riuje pouZziti
jen casti ,Glow k rivky“. Fading se vyskytuje prakticky u vSech dozime trickych
systém 1, a t jetam filmovy, ioniza &ni nebo jiny detektor, a znamena pokles
signalu - odezvy detektoru s dobou, kdy je ovli viiovan teplotou, ovzdusim apod.
z okoli. U termoluminiscence se jedna o nekontr olovatelny tnik sv &tla v obdobi mezi
0zd renimdavkouam &¥enim,zp usobeny teplotou a dodavkou energie z prost redi,
zejména u ,pasti“ s nizkou potencialni energii, tedyt &ch, co uvol nuji
elektrony p i teplot & pod 350K.</p>
<p><center> Obrazek ¢.12 - ,Glow k fivka“</center></p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=438
height=238 src="dozimetrie_soubory/image253.jpg"></ p>
<p><b>4.2.15. </b>V
praxi se pouziva za ¥izeni sestavajici se z oh fivaci céstia  céstim &rici.
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Vyza rovanisv é&tlap rinar ustajici teplot

& probiha podle uvedené Glow k rivky a

m &riciza trizeni se zapne a vypne p ¥i dosazeni ur cité teploty. Tato m &xici
oblast je u za #izeni nastavitelnd a u nasSeho aluminofosfatového sk la je to od
450 do 700K, v p fipad & LiF je to 400 az 550K. V m &rené oblasti teplot se

integruje po cetsv &telnych kvant pomoci fotonasobi ceapo cita ce.Za rizenije

nutno kalibrovat zndmymi davkami a vytvo
davkovou zavislost. Energetickou zavislost neni

zit obdobn & jako u filmového dozimetru
nutnod &lat s ohledem na jeji

eliminaci filtrem PbSn. Ani sm &rova zavislost s ohledem na tvar dozimetru neni

podstatna.</p>

<p><b>Radiofotoluminiscen &ni dozimetr</b></p>

<p><b>4.2.15.<span
style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span>

</b>V sedmdesatych letech

dvacatého stoleti byly pro havarijni davky vyvi nuty radiofotoluminiscen eni
detektory. Jejich podstatnou vyhodou proti TLD je, Ze centra vznikla oza renim
jsou stabilnfam &renim nezmizi, takZe se neztraci celkova informace o davce.
Proto se pouzivaji i dnes, v p tipad & osobni dozimetrie i pro zna &né& mensi
davky. Uvedené vlastnosti maji nap 7. st ribrem aktivovana fosfatova skla. Pro

ur  &eni mechanizmu stanoveni davek je mozno v principu pouzit elektrokineticky

pasmovy model obdobny termoluminiscenci, ale s

pevn &jSimi centry, ktera

posunuji absorp &ni spektrum skla (sklo se oza fenim v UV oblasti ,zabarvuje).

Po stimulaci oza reného skla UV sv &tlem dojde k emisi radiofotoluminiscen eniho
sv  &tla, jehoz intenzita je Um &rna davce ionizujiciho za reni. ,Vymazani* odezvy

Ize provést az teprve delS§im zah ratim skla nad teplotu 680 K, tedy obdobn & jako

u termoluminiscence.</p>
<p><b>Neutronovy dozimetr</b></p>
<p><b>4.2.17. </b>Jako

neutronovy dozimetr se u nas pouziva stopovy de

tektor v pevné fazi (SSTD) v

sendvi cise St &pitelnymi foliemi z <sub><img width=32 height=21

src="dozimetrie_soubory/image254.gif'></sub> a <sub
src="dozimetrie_soubory/image255.gif"></sub>. Stopo

><img width=36 height=21
vy detektor je pevné dielektrikum,

kdy nabité ionty jako protony, alfa céstice nebo ionty s vy$Sim atomovym &islem

p #i pr Gchodu timto materidlem p redavaji energii (<i>E</i>) podle drahy letu
(<i>x</i>)

atom  am tohoto materialu, ionizuji je a vytva reji stopy. Stopy maji v pr amgru

nanometry a je nutno je leptanim zv &tSit tak, aby byly viditelné aspo i pod

mikroskopem. Na obrazcich 13-16. jsou zviditeln &né stopy ve slid &,veskleav

triacetatu celulozy. Prvni dva materidly se lep
flourovodikovou, polymery se leptaji horkym kon

taji horkou koncentrovanou kyselinou
centrovanym hydroxidem

draselnym. V naSi celostatni sluzb & osobni dozimetrie se jako detektor pouziva

acetobutyrat o tlous tce cca desitky mikron
detektoru vytvo ¥ily otvory. Stopy jsou pak po

to znamena, Ze otvory probihaji jiskry,jejichz
<p align=center style="text-align:center'’><b>Vyle

4. Je leptan tak, aby stopy v
¢itény tzv. jiskrovym po ¢ita cem®,
pocetjeum &rny po ctu stop.</p>
ptané stopy

St &pnych fragment 1 z <sub><img width=32 height=21

src="dozimetrie_soubory/image254.gif'></sub></b></p >
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=306
height=225 src="dozimetrie_soubory/image256.jpg"></ p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢.13-ve
slid é</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=289
height=214 src="dozimetrie_soubory/image257.jpg"></ p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢.14 — ve skle</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=298
height=217 src="dozimetrie_soubory/image258.jpg"></ p>
<p align=center style="text-align:center'>Obrazek ¢.15 -
v&nbsp;triacetatu celul6zy</p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢.16 -
Neutronovy stopovy detektor</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=214
height=216 src="dozimetrie_soubory/image259.jpg"></ p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢.17 -
Leptaci za rizeni</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=257
height=181 src="dozimetrie_soubory/image260.jpg"></ p>
<p> &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;St &pné fragmenty, které

vznikaji St gpenim <sub><img width=32 height=21

src="dozimetrie_soubory/image254.gif'></sub> a <sub
src="dozimetrie_soubory/image255.gif'></sub>. Po
dévce od neutron a (d), koncentraci atom

><img width=36 height=21
&et stop (<i>N</i>) je tm &rny

4 8§t &pitelného materidlu (<i>c</i>) a
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energetickému spektru podle vzorce</p>

<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=101
height=25 src="dozimetrie_soubory/image261.gif'></s ub>
(4.2.3.1)<Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>k"</i> | e numericka
konstanta a ~<sub><img width=21 height=25

src="dozimetrie_soubory/image262.gif'></sub>*
jeuad cinny pr - Grez §t &penidaného §t  &pitelného materialu neutrony daného spektra.

Energetické spektrum neutron Gjev &tSinou znamé a stabilni, takze Ize
energetickou zavislost dozimetru jednou pro vzd y kalibrovat. Etalony pro
kalibraci davkové zavislosti se leptaji zarove i s detektory s nezndmou davkou.
Pro po ¢iténi stop St &pnych fragment @ v detektoru byl sestaven jiskrovy po ¢ita &.
(<i>Literatura 5</i>) Davka od neutron G se pak vypo  ¢ité podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=103
height=25 src="dozimetrie_soubory/image263.gif'></s ub> (4.2.4.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;kde ,<i>a“</i> | e plocha
elektrody jiskrového po ¢ita ce (<i>Literatura 6</i>)</p>

<p><b>4.2.19.<span

style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span> </b>,Bali cek" detektor + St &pitelné
folie je umist eénvkazet ¢&s Cd filtrem, takze m &¥i pouze rychlé a intermedialni
neutrony. (Viz obrazky v p tiloze Ad. 2.18.) Davku od tepelnych neutron ulze
stanovit krom & filmového dozimetru také albedo dozimetrem. Tyto d ozimetry jsou
zaloZeny na principu termoluminiscence lithiumf luoridu. <sub><img width=37
height=21 src="dozimetrie_soubory/image264.gif'></s ub> detekuje pouze za reni
gama, <sub><img width=37 height=21
src="dozimetrie_soubory/image265.gif'></sub> deteku je
za teni gama i tepelné neutrony. P #i kombinaci s filtrem z Cd Ize timto
dozimetrem m &¥rit tepelné neutrony dopadajici na ¢lov &ka, ale i ty, co vychazeji
zt &la, tj. tak zvané ,albedo neutrony*“. Ty vznikaji mo deraci rychlych neutron a
v lidském t gle.</p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢.18
Diferencialni energetické spektrum neutron u</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=383
height=271 src="dozimetrie_soubory/image266.jpg"></ p>
<p><b>Ostatni osobni dozimetry pouzivané v&nbsp;p raxi</b></p>
<p><b>4.2.20. </b>Jako
operativni dozimetr se pouziva termoluminiscen eénianov &jiielektronicky
dozimetr. Operativni termoluminiscen &ni dozimetrje stejny jako havarijni. Ma
stejnou plastickou kazeta s Pb filtrem ve tvaru misky s vi ckemotlous tce0,5
mm. V jadernych elektrarnach se tento dozimetr pouziva k odhadu davky
pracovnika po kazdé pracovni sm &ng.</p>
<p><b>4.2.21. </b>Prstovy
dozimetr, vyvinuty u nas, sestava se z prstynku s prohlubni, do niz se vklada
olov &na miska, déle z vi ¢ka prstynku, na n émz je zevnit £ vlepen olov &ny kotou &,
a z termoluminiscen &niho detektoru. Plastické prstynky jsou vyrab &gnyvr Gznych
barvach podle pr ameru obrou  &ky, ktery &ini 18 az 24 mm. Kotou & s miskou tvo ¥i
spole &né& vélcovy Pb filtr o tlous tce 0,3 mm pro eliminaci sm &rové a energetické
zavislosti za ¥eni gama od cca 75 keV s chybou nep resahujici <sub><img width=15
height=16 src="dozimetrie_soubory/image144.gif'></s ub>25%. Detektor je stejny
jako u havarijniho nebo operativniho termolumin iscen ¢niho dozimetru, tj. kotou &
o pr amgru 8 mm a tlous t£ky 1 mm z aluminofosfatového skla. Povrch detektoru e
brousen a lest &n, aby propustnost luminiscen ¢niho sv  &tla byla co nejv &tSi.</p>
<p><b>4.2.22.<span
style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span> </b>Jako neutronovy
havarijni osobni dozimetr Ize pouzit Si diodu s dlouhou bazi. Ta ma tu vyhodu,
Ze neni citliva na za reni gama, ale pouze na rychlé neutrony. P ¥i srazce rychlého
neutronu s atomem k remiku dochazi k vyrazeni tohoto atomu z jeho pravid elné
m  #izkoveé polohy a nasledn & i dalSich atom 4, takZe zde vznikaji poruchy, které
zvySuji vodivost k ¥emikové baze. Jako m &rici metody se pouZziva proces zvyseni
nap é&tidiody p ¥i konstantnim proudu. Zm &na nap é&ti zavisi na davce od neutron a.
Pouzivaji se diody, které maji davkovou zavislo st linearni a energeticka
zavislost nep resahuje <sub><img width=15 height=16
src="dozimetrie_soubory/imagel144.gif'></sub>20% v o blasti energii 0,3 az 15
MeV. Teplotni zavislost p ¥im &¥enijezna  ¢naaje nutno ji eliminovat m grenim
p ikonstantni teplot &, nap #.umist &nim diody do termosky. Fading p ¥i pokojové
teplot & nep resahuje zam &sic I15%. Rozsah davek od rychlych neutron uje cca 0,01
az cca 10 Sv.</p>
<p align=center style="text-align:center'>Obrazek ¢.19
Zavislost zm &ny nap &ti na diod & <sub><img width=28 height=19
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src="dozimetrie_soubory/image267.gif'></sub>(p £i 25mA) na fluenci neutron 1 <sub><img

width=17 height=16 src="dozimetrie_soubory/image031 .gif*></sub></p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=509
height=325 src="dozimetrie_soubory/image268.jpg"></ p>
<p><b>Kalibrace a tka nova ekvivalence</b></p>
<p><b>4.2.23. </b>Dozimetry
se kalibruji ve vzduchu jako davka na povrchu t éla (,<i>d</i>“) nebo ve fantomu
(obvykle koule o pr amgru 300mm). Jako H(10) se ozna &uje osobni davkovy
ekvivalent foton 4 nebo neutron & kalibrovany ve fantomu v hloubce 10mm pod
povrchem, n &kdy ozna covany jako hluboky. Jako H(0,07) - tzv. m &lky - se
ozna  cuje osobni davkovy ekvivalent za reni beta kalibrovany ve fantomu v hloubce

0,07 mm pod povrchem.</p>
<p><b>4.2.24. </b>Idedlnim

osobnim dozimetrem (v ¢. kazety, filtr 4 atd.) je ten, ktery ma energetickou
zavislost pom &ru odezvy dozimetru (<i>I</i>) a davky ve vzduchu ( <i>d</i>)
totoZznou s energetickou zavislosti pom &ru ,H(10)/d", resp. ,H(0,07)/d“. Nazyva
se tka nov & ekvivalentnim dozimetrem. Jsou to dozimetry, které maji obdobné
slozeni jako tka 1. Pak jsou obdobné také absorp enia ¢inné pr Grezy fotoefektu;
Comptonova efektu, tvorby par avp ripad &foton wnebod c&innépr uarezy jadernych
reakci v p fipad & neutron ®#.Tojenap  f.u LiF nebo u detektor 4, jejichz rozm érje
zanedbatelny proti rozm éru tkan  &-ekvivalentniho obalu, ve smyslu Brag - Grayovy
teorie dob &hu sekundarnich elektron 4. (obrazek ¢.21)</p>
<p><b>Pozadavek na tk& nov & ekvivalentni osobni dozimetr, kde <sub><img
width=20 height=24 src="dozimetrie_soubory/image269 .gif"></sub> je energeticka
zavislost veli ¢iny v zavorce [ ].</b></p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=187
height=29 src="dozimetrie_soubory/image270.gif'></s ub>
(4.2.5.1)</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=129
height=29 src="dozimetrie_soubory/image271.gif'></s ub>

(4.2.6.1)</p>
<p><b>4.2.25. </b>Druh4

moznost je, Ze sestava osobniho dozimetru pomoc i filtr @ nebo elektronické
Upravy ma vhodn & nastavenou energetickou zavislost. Tomu je p ¥izp tsoben film
nebo A1P sklo, oba pod p #ipadn & d &rovanym filtrem PbSn , a také n &které typy
elektronickych dozimetr a.</p>
<p align=center style="text-align:center'>Obrazek ¢.20
Energeticka zavislost ALP skel bez fitru a za P b filtry r aznych tloust &k</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=457
height=282 src="dozimetrie_soubory/image272.jpg"></ p>
<p align=center style="text-align:center'>Obrazek c.21
Energeticka zavislost <sub><img width=36 height =21
src="dozimetrie_soubory/image273.gif"></sub> m grendanap ristroji Teledyne
Isotopes</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=396
height=210 src="dozimetrie_soubory/image274.jpg"></ p>
<p><b><a name="4.3"></a>4.3. Vnit #ni kontaminace</b></p>
<p><b>4.3.1. </b>Dostanou-li
se radionuklidy do organizmu ¢lov &ka a jsou-li, jeho organy i tkan & oza rovany
zevnit #, mluvime o vnit #ni kontaminaci. To se d &je od nepam  &titaké p Firozenou
cestou, nap f.jidlemsp #irodnim <sub><img width=28 height=20
src="dozimetrie_soubory/image275.gif*></sub> nebo d ychanim radonu z hornin. Davka
vlivem p Firozené vnit #ni kontaminace ginivpr  amgru asi 1 mSv za rok. K tomu
p fistupuji interni davky vlivem lidské &innosti, nap ¥.z pokus 4 s jadernymi
zbran émi v 50. az 60. letech, z vyroby fosfore &nych hnojiv, z uhelnych a
jadernych elektraren. Tyto ¢innosti zat &zuji  clov &ka davkamio2az 4 rady
niz8imi nez p ¥iroda.</p>
<p><b>4.3.2.</b> Osobni
dozimetrie se vSak zabyva vnit #nim 0z& #enim profesionalnich pracovnik . Vnit  ¥ni
kontaminace ve v &tSin & p ripad G vznikAp i praci se zdroji, které mohou
zp usobovat povrchové kontaminace vlastnich pracovnik a(v & od &vu)nebo
pracovniho prost redi (stoly, na radi, pom ucky, ovzdusi) a z nich radionuklidy,
podle toho na ¢ jsou vazany, mohou nap ¥. jako aerosoly byt vdechovany nebo jako

roztoky byt pozity.</p>
<p><b>4.3.3.</b> Narozdil

od zevniho o0za ¥eni jsou u vnit #ni kontaminace nejnebezpe &n&jsi alfa a beta

céstice, které maji o n gkolik  radu vyssiioniza &ni schopnost nez fotony a
neutrony a které v organech nejsou odstin &ny,nap f.od &vem, k GZzi apod. Proto se
v osobni dozimetrii stanovuje, krom & aktivity, také typ radionuklidu p Fijatého
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do organizmu a chemicka i fyzikalni forma jeho molekul nebo adsorbent u. Podle
toho také radionuklidy prochazeji dychacim nebo zazivacim Ustrojim a usazuji se
vn  &kterém organu nebo tkani. Izotopovou vym &nou tam nahrazuji neaktivni
izotopy a obdobnou formou se také s r aznou rychlosti vylu euji.</p>
<p><b>4.3.4.</b> Pro
ilustraci si uvedeme ¢ty i radionuklidy <sub><img width=121 height=24
src="dozimetrie_soubory/image276.gif"></sub>, které jsou typické svou depozici
v organizmu. Jod se usazuje z vice nez 90% ve 3 titné Zlaze, a proto se p #imo
tam detekuje. Na druhé stran &, cesium se deponuje v krevnim recisti, kde
nahrazuje sodik, a proto se m &rivcelémt gle. Jest & slozit ¢&jSijetos
tritiem, které jako tritiova voda je rovn gzvceléemt  ¢&leanavicjeto
nizkoenergeticky cisty beta za Fi ¢. M Ze se detekovat pouze po vylou cenivmo ¢&i.
Stroncium je v &tSinou p  Fijimano do organizmu jako mélo rozpustna slou ¢enina a
pouze cést se v kone &né fazi deponuje v kostech, kde ho nelze dob re detekovat.
Dalsi céstp rechdzip rimo zazivacim traktem do stolice, kde se po chemick é
Uprav & mé&¥ri v rovnovaze s <sub><img width=24 height=20
src="dozimetrie_soubory/image277.gif"></sub>.</p>
<p><b>4.3.5. </b>Jak

ez rejmé z uvedenych p #iklad @, musi byt na pracovisti, kde se vyskytuje sm és

radionuklid a, cely systém m &ricichza zizenipror azné radionuklidy. Tento

systém obvykle obsahuje:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;l. Celot glovy po ¢ita ¢ (CTP) -

gama spektrometr s polovodi covym detektorem pro m greni ,in vivo* ;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;ll. Scintila &ni spektrometr s

detektorem Nal(TIl) pro m &reni ,in vivo" ;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;lll. Spektrometr alfas

polovodi covym detektorem pro m greni exkret  §;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;IV. Spektrometr gamas

polovodi covym detektorem pro m greni exkret  4;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V. Kapalinovy sc intila  enim &zi ¢

beta exkret a;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VI. Scintila &ni a proporcionalni

m &¥i ¢ z& reni beta v exkretech.</p>
<p>V nasledujici tabulce je uvedeno pouziti uvede nych metod p #i

vnit #ni kontaminaci n &kterymi radionuklidy.</p>

<p><b>Metody m &renivnit  #ni kontaminace n &kterymi radionuklidy</b></p>
<div align=center>
<table width="600" align=center border=1 cellsp acing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =24 height=20
src="dozimetrie_soubory/image181.gif'></sub></p>< td>
<td width=143 valign=top><p>beta</p></td>
<td width=143 valign=top><p>v mo ci</p></td>
<td width=143 valign=top><p>V</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =25 height=21
src="dozimetrie_soubory/image278.gif"></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>beta</p></td>
<td width=143 valign=top><p>v mo ci</p></td>
<td width=143 valign=top><p>V</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =35 height=21
src="dozimetrie_soubory/image279.gif"></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>Gama, beta</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>in vivo</p></td >
<td width=143 valign=top><p>I (IV)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =25 height=20
src="dozimetrie_soubory/image280.gif'></sub></p>< td>
<td width=143 valign=top><p>beta</p></td>
<td width=143 valign=top><p>ve stolici</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>VI</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =36 height=21
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src="dozimetrie_soubory/image281.gif'></sub></p>< /td>

<td width=143 valign=top><p>Gama, beta</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>in vivo</p></td >
<td width=143 valign=top><p>I (IV)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =33 height=21
src="dozimetrie_soubory/image282.gif'></sub></p>< td>
<td width=143 valign=top><p>Gama, beta</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p=>in vivo</p></td >
<td width=143 valign=top><p>I (IV)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =57 height=24
src="dozimetrie_soubory/image283.gif'></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>beta</p></td>
<td width=143 valign=top><p>ve stolici</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>VI</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =25 height=20
src="dozimetrie_soubory/image284.gif'></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>Gama, beta</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>in vivo ve §t.z laze</p></td>
<td width=143 valign=top><p>lI</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =36 height=21
src="dozimetrie_soubory/image248.gif'></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>Gama, beta</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p=>in vivo</p></td >
<td width=143 valign=top><p>| (IV)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p><sub><img width =32 height=21
src="dozimetrie_soubory/image285.gif'></sub></p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>alfa</p></td>
<td width=143 valign=top><p>ve stolici</p>< /td>
<td width=143 valign=top><p>lli</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=143 valign=top><p>Ostatni za Fi ce</p></td>
<td width=143 valign=top><p>gama</p></td>
<td width=143 valign=top><p=>in vivo</p></td >
<td width=143 valign=top><p>I</p></td>
</tr>
</table>
</div>
<p><b>4.3.6. </b>Podrobn gji
kn gkterym za  ¥izenim. Celot glovy po c¢ita ¢ (1), scintila &ni spektrometr (1),
alfa spektrometr (lll) a gama spektrometr (1V) se sestavaji z t &chto casti:
detektor, linearni elektronika, analogov & - digitalni p revodnik, mnohakanéalovy
analyzator a vyhodnocovaci jednotka, obvykle ve form & osobnihopo ¢cita ce.
Obdobn &, avSak v jednodussi form &, jsou uspo radany im &ri ce za reni beta (V,
VI).</p>
<p><b>4.3.7.</b> Jako
detektory pro gama za ¥eni se pouzivaji scintila &ni Nal(Tl) nebo polovodi cové s
velmi ¢istého Ge (zna cené HPGe). Pokud se m &ri jednotlivé radionuklidy, ma
v &tSi vyznam scintila &ni detektor, ktery p nv &tsichrozm  &rech (az stovky mm) ma
vysokou U ¢innost. Germaniovy detektor je vhodn &jSi prosm  &s radionuklid G, nap .
v jadernych elektrarnach, protoze ma vysokou ro zliSovaci schopnost pod 2 keV v
oblasti energii kolem 1,3 MeV a pod 1 keV v obl asti energii kolem 120 keV.
Detektory pro stanoveni za reni alfa jsou také obvykle polovodi coveé K remikové
detektory s povrchovou bariérou“ nebo ,Pasivn & implantované planarni k remikove
detektory“. Ty jsou uzav reny ve kom arkéach, do nichZ se vkladaji také m grené
vzorky. Tyto kom arky se odvzdus  riuji na hluboké vakuum, aby absorpce za reni alfa

byla minimalni.</p>
<p><b>4.3.8. </b>Lineéarni
elektronika umoz nuje pomoci HYPS p  Fivést vysoké nap &ti na scintila &ni detektor
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(az 2 kV), na germaniovy detektor az 6 kV nebo pomoci napaje ce nizké nap  &tido

48 V nak remikovy detektor pro za reni alfa. Dal$i moduly linearni elektroniky
umoz  nuji vyvést a zpracovat signal z detektoru. P redzesilova ce jsou dnes jiz
pevnou sou ¢ésti detektoru a spolu se zesilova ¢em formuji a zesiluji analogovy
signal detektoru tak, aby mohl byt p reveden na digitalni impulz. Zesilovani je
ve skute &nosti pouze jedna z roli spektroskopického zesilova ¢e. DalSim Ukolem
je konverze vystupnich signal G p redzesilova ¢e naformu pot ebnou k dalSimu
zpracovani. ,Schodovy" signal p redzesilova ce p revadi na tzv. ,dlouhoocasé*
diferencialni pulzy a upravuje na integralni ,G aussovsko-trojuhelnikové*
signaly, oboje pomaci elektronickych RC filtr t. Nejzékladn  &jSi nastavitelné
parametry spektrometrickych zesilova &t jsou: ziskovy faktor (GAIN FACTOR), doba
utvd  teni (SHIPING TIME) a dalSi.</p>

<p><b>4.3.9. </b>Analogov &
- digitalni p revodnik generuje z analogového signalu digitalni im pulz, jehoz
amplituda je dm &rné velikosti vstupniho signalu a tudiz energii m &reného
ionizujiciho z& reni. D dlezitymi nastavitelnymi charakteristikami tohoto
p revodniku jsou rozliSeni (RESOLUTION), konversni zis k (CONVERSION GAIN),
spodni a horni diskriminace (Low Level a Upper Level Discrimination) a ,mrtva
doba“ (DEAD TIME), coz je doba mezi dv &ma impulzy, kdy nelze dalSi signéal
p fijmout. RozliSeni je vlastn & velikost ,rozd &leni“ celého energetického
spektra na ur city po  cetkanal . Pro Ge detektor je pot reba 16384 kanal  , pro
scintila &ni nebo Si detektor posta cuje 8192 az po 512 kanal a.</p>

<p><b>4.3.10. </b>Mnohakanélovy
analyzator je srdcem celého systému a ma za uko | sbirat data z p revodnik 14,
ukladat je do pat #i enych kandl 1, z toho vytva ret a dale zpracovavat spektrum
energii ionizujiciho za #eni. Obvykle miva 16384 ale i 32768 kanal & a mohou byt
kn &mu p fipojeny 2 az 4 p trevodniky. Nejmodern &jSi analyzatory jsou jiz
vestav &ny do osobnich po ¢ita ¢t formou desek a p revodniky se p  #ipojuji na jejich
porty. Celkové schéma za #izeni je na obrazku &.22.</p>

<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=581

height=211 src="dozimetrie_soubory/image286.jpg"></ p>

<p align=center style="text-align:center'>Obrazek &.22 -
Princip spektrometrického za #izeni pro celot glovy po cita ¢</p>

<p><b>4.3.11. </b>Tyto
osobni po ¢ita ce jsou schopny z nam &reného spektra ur ¢it hledané radionuklidy.
Jsou programov & vybaveny tak, Ze dovedou vypo ¢itat aktivity radionuklid @ deponované
vt glenebop #imo v organu, jako nap #. <sub><img width=25 height=20

src="dozimetrie_soubory/image284.gif"></sub> ve &ti tné Zlaze apod. Stanoveni

radionuklid 4 a jejich aktivit jsou nutnymi podminkou pro stanov eni osobnich
davek, ale nikoliv posta cujicimi, s ohledem na casovou zavislost depozice a

exkrece.</p>
<p><b>4.3.12.<span

style="font:7.0pt "Times New Roman"'>&nbsp; </span> </b>Modely vypo  &tu osobnich
davek jsou konstruovany pro standardni dychaci a zazivaci trakt. Davky se
vypo citajizp #ijmu radionuklid @ (ozna &. 1) jednoduchymi konverznimi faktory,
které jsou tabelovany. Jsou uvedeny nap f.vp tiloze naSi vyhlasky ,o radia eni
ochran &“. Podle toho, zda se jedna o p #ijem radionuklid @ inhalaci, nebo
ingesci, jsou konverzni faktory v tabulkach ozn aceny jako <sub><img width=24
height=24 src="dozimetrie_soubory/image287.gif'></s ub>, nebo <sub><img
width=25 height=25 src="dozimetrie_soubory/image288 .gif*></sub>. Jsou uvedeny v
jednotkach Sv/Bg. Celkova davka v ¢lov &ku se pak vypo  ¢ita podle vzorec v
p tiloze Ad. 4.12.</p>
<p align=center style="text-align:center'><b>Vypo cet osobni
davky od zevniho a vnit #niho 0z4 treni</b></p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=204
height=27 src="dozimetrie_soubory/image289.gif'></s ub> (4.3.1.1)</p>
<p><b>4.3.13. </b>Nejslozit &jsi
je vSak prost redni faze vypo &tu, tj. vyhodnoceni p ¥ijmu z depozice nebo
exkrece. Zde zélezi na casovém intervalu mezi m grenimap fijmemanazp dsobu
p rijmu (jednordzovy, nebo chronicky). P ¥i pravidelnych m &ricich terminech a
neznamé dob & p rijmu se ma zato, ze p Fijem se uskute &nil v polovin & mariciho

intervalu.</p>
<p><b>4.3.14. </b>Zavislost

mnozstvi deponovaného radionuklidu v organu, tk ani nebo v t éle (ozna ¢. ,<i>q</i>")
nap fijmu(ozna &. ,<i>I</i>") je exponencialni.</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=320
height=29 src="dozimetrie_soubory/image290.gif'></s ub>(4.3.2.1)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Konstanta ,<i>k< /i>* ve vzorci
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je numericka, p revodni, konstanta ,<i>f</i>* znamena frakci p Fijmu

radionuklidu, ktera prochazi danym dychacim neb o0 zazivacim traktem.</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=121
height=25

src="dozimetrie_soubory/image291.gif'></sub>
(4.3.3.1)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Konstanta ,,<sub> <img width=21
height=25 src="dozimetrie_soubory/image292.gif'></s ub>“je efektivni polo cas, s
jakym se m &ni depozice a exkrece. Sklada se z polo ¢asu fyzikalniho ,<sub><img
width=16 height=24 src="dozimetrie_soubory/image293 .gif*></sub>“rozpadu
radionuklidu a z polo ¢asu biologického ,<sub><img width=17 height=24
src="dozimetrie_soubory/image294.gif'></sub>*, kter y je definovan metabolickym
avylu ¢ovacim procesem. Pro dany nuklid m aze bytin &kolik biologickych
polo  c¢asu pro depozice v r tznych organech a pro r aznou chemickou formu p Fijimané
latky s radionuklidem. Polo casy i konstanty ,<i>f</i>" byvaji tabelovany - i v

p tiloze naSi vyhlasky.</p>
<p><b>Kalibrace</b></p>
<p><b>4.3.15. </b>Kalibrace

za rizeniprom  &renivnit  ¥ni kontaminace je mnohem slozit &j8i nez u osobnich
dozimetr @t zevniho oza  reni. Je to tim, Ze je nutno kalibrovat vSechny komp onenty
jak elektricky, tak dozimetricky. Zde se budeme zabyvat pouze dozimetrickou
kalibraci, jednak bodovymi zdroji, aby byla sta novena m &rici linearita,
stabilita, U ¢innost a podobn &, a jednak objemovymi zdroji podobnych geometrii
jakom &rené objekty. N &které tyto zdroje jsou sou césti tzv. fantom a&quot; a
slouzi pro kvantitativni kalibraci m &renych radionuklid a.</p>
<p><b>4.3.16. </b>Celot glovy po ¢ita ¢ s HPGe detektorem se
kalibruje n ekolikazp  Gsoby:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- bodovym zdroje m <sub><img
width=33 height=21 src="dozimetrie_soubory/image282 .gif*></sub> ve vzdalenosti
25cmod p redni st &ny detektoru se stanovuje jedna z charakteristik tj .
relativni 0 ginnostv  uci standardnimu scintila enimu detektoru Nal(Tl) 3*3 palce.
DalSi veli ¢inou charakteristickou zejména pro detektor, je roz liseni (FWHM)p  #i
energii foton u 1,3MeV, které se kalibruje také bodovym zdrojem <s ub><img
width=33 height=21 src="dozimetrie_soubory/image282 .gif*></sub> v kontaktu s
detektorem.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- sadou bodovych zdroj uo
energiich 22 keV az 1,8 MeV umist &nych na povrchu detektoru pro stanoveni
energetické zavislosti systému, zobrazené v gra fuvp riloze Ad. 4.16</p>
<p align=center style="text-align:center>Obrazek ¢. 23 -
Energeticka zavislost detektoru HPGe</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=338
height=326 src="dozimetrie_soubory/image295.jpg"></ p>
<p>radionuklidem (nebo sm &si
radionuklid ) sv &tSim rozsahem energii foton G, nap . <sub><img width=37
height=21 src="dozimetrie_soubory/image296.gif'></s ub>. Tento radionuklid je ve
form & roztoku umist &n ve fantomu ¢lov &ka a slouzi ke kvantitativni kalibraci
geometrického faktoru p ¥ir tznych polohdch m  &rené osoby (. v leze, v sed &, ve
stoje).</p>
<p><b>4.3.17. </b>M EFi ¢
jodu ve stitné Zlaze se kalibruje obdobn & fantomem §titné zlazy s <sub><img
width=25 height=20 src="dozimetrie_soubory/image284 .gif"></sub>. Spektrometr
gama s HPGe prom &reni exkret 4 se kalibruje jednak také bodovymi zdroji a
jednak roztokem <sub><img width=37 height=21
src="dozimetrie_soubory/image296.gif'></sub> v tzv. Marinelliho nadob & nebo v
mas tovkach. Ostatni za ¥izeni se kalibruji za ¥i ¢i ve stejné geometrii, jako se
m  &rivzorky v neznamé aktivit &, nap t.roztoky v penicilinkach, plochymi za Ei ¢i
v miskach apod.</p>
<p><b><a name="4.4"></a>4.4. Po ¢ita covy systém osobni dozimetrie</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jak bylo ¥ecenovuvodut  &chto
p trednéasek, jsoud alezité toky informaci o osobnich davkach. Proto uve deme navrh
zdroje t &chto informaci a p redstavu o jeho realizaci v JE Temelin.Zdrojem je v
osobni dozimetrii systém monitorovani zevniho o zareni pracovnik 1 ajejich
vnit ¥ni kontaminace. Vysledky se zpracovavaji trojstup nov &, a to zaprvé jako
shrubéd data“ p ¥imozm &ricichza ¥izenive form & aktivit radionuklid G a odezev
detektor @ a v druhém stupni vlastnim programem osobni dozime trie do formy p Fijm @
radionuklid 4, davkovych tvazk 4, davek z jednotlivych dozimetr u.Dataz1.a2.
stupn & jednak podléhaji v souhlasu s legislativou evidenc i a archivaci v JE,
jednak jsou zasilana do Celostatniho registru p rofesionalnich oza reni (CRPO) a
p renaSena do Informa eniho systému elektrarny (ISE). V tomto ISE se uvazu e
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vyhodnotit ,zbytkové davky do napin
kredit) a jiné pot

vysledk Gzm &ricichp zistroj
informace p tedevsim personalniho razu, v
vysledk @ kontroly znalosti radia

z CRPO.Jak je z
vyprojektovana za
<p><center>Obrazek

<p><b>l. stupe n</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-
#ni kontaminace (VK)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- |

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

screening vnit

m &feni jodu ve §titné Zlaze</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

spektrometru gama nuklid

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

spektrometrii alfa nuklid

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

nuklid u v exkretech</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

spektrometr tritia</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

prstové dozimetrie</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

<p><b>Il. stupe n</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V tomto stupni p
zpracovani dat, které vychazi ze vstupnich dat

&) model

pouzit systém autonomnich tuzemskych program

¢ita cové sit

znamych (i legislativn

stupni sestava z po

souvisi uzivatelsky SW pro vyhodnoceni veli
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

organy</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

jednotlivych osobnich dozimetr

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

extremity (nap 7. ruce) na tkan

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

pracovnik u</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

informace</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hodnoty uvedené
¢ty rech odrazkach jsou podkladem pro vyhodnoceni ve Il
evidenci a archivaci v osobni dozimetrii po dob
&renymi spektry z CTP apod. Posledni dv
duplicitni s vyhodnocenim ve Ill. stupni, slouz

vyvolanymi filmy, zm

stup na.</p>
<p><b>lIl. stupe
radia &ni bezpe

11 hodnoceni
enosti</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Souvisi s
reby provozu, spravy zarizeni JE i Gdrzby se vyhodno
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

ekvivalentni a kolektivni davky, davkové Uvazky
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-

modul 4. Pro pot

kredity</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-
rebné nap . pro ALARA, pro evidenci a ob
tav utbec pro
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Na druhou stranu
dozimetrie ziskava informace pro sva hodnoceni,

informace pot
elektronickych dozimetr

jednotlivymi Gtvary JE, nebo jen mezi

legislativni podminky pro vstup do kontrolované

p redpoklady).</p>

rebné informace pro provoz JE (v

rejmé z&nbsp;nasledujiciho schématu (obrazek
#izeni obsahuji:</p>
&.24</center></p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi
height=455 src="dozimetrie_soubory/image297.jpg"></

&nf limitu* (n &kde se uvadi jako davkovy
&. kolektivnich davek).Krom
@ vstupuji do tohoto trojstup riového systému
cetn & platnosti Iéka #skych prohlidek,
&ni ochrany a zp &tnych informaci z provozu JE i

.24),

dth=436
p>

celot glovy po c¢ita ¢ (CTP) pro

uzko CTP pro scanning VK</p>

scintila &ni spektrometr pro
2 trasy pro po lovodi ¢ovou
u v&nbsp;exkretech</p>
2 trasy pro po lovodi c¢ovou
@ v&nbsp;exkretech</p>
za fizeniprom  &fenibeta
kapaln & scintila eni

systém filmové
systém termolu

dozimetrie</p>
miniscen &ni
systém neutron ové dozimetrie</p>

robiha dalsi

z prvniho stupn gazobecn ¢&

a. Tyto modely se b &ghem letm &ni, proto byl
. HW osobni dozimetrie se na tomto

& se serverem a koncovymi po ¢ita ¢i. Stim
cin:</p>

p #ijem radionuklid u</p>
davkové Gvazky na jednotlivé
davky od zevni ho oza reniz

G </p>
efektivni davk y</p>
ekvivalentni d avky na

& (k uze) a organy (o eni cocka)</p>

davkovy kredit pro informaci

dalSi eviden &ni a statistické
v prvnich
. stupni, dale pro
u danou legislativou, spolu s
& odrazky mohou byt
i v§ak ke vzajemné kontrole obou

¢innosti celoelektrarenské sit & a jejich
cuji</p>
efektivni,

</p>

davkové

dalsi
&¢hradia ¢nich pom tcek a
&ni ochrany v JE</p>
zp &tn & osobni
nap ¥.p techody pracovnik
¢innostmi, nebo zda pracovnici pini
ho pasma (zdravotni a znalostni

tizeni radia

a mezi
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<p><b><a name="5"></a>5.STANDARDNI CLOV  EK</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V p #ipad & hodnoceni zevniho oza reni c¢lov &kasta ¢ik
standardizaci relativn & jednoduchy fantom, pro p fipad vnit  #niho 0z4 feniod
radionuklid a vt &le ¢lov &ka vSak tomu tak neni. Je nutno vytvo #it standardniho
clov &ka,
ktery je pr amstem vSech lidi, se standardn & velikymi a hmotnymi organy a
tkan &mi. Pokusy o vypo &ty takového standardniho ¢lov &ka byly zahdjeny jiz od
roku 1949 a teprve v roce 1975 vydala Mezinarod ni komise pro radia &ni ochranu
(ICRP) sv uj Report ¢&. 23, kde takovy standard definuje. Tento Report ob sahuje
t  ¥ikapitoly a jednu p #ilohu. Kapitola 1 popisuje zavislosti anatomickych
hodnot na v &ku ¢lov &ka (v prenatélnim, d gtskémidosp  &lém) a na pohlavi.
Popisuje:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;l. T &lo jako celek (véha, vyska, plocha t éla, obsahy
vody, krve, tuku aj.)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;ll. K uZi, vlasy a nehty</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;lll. Kosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;IV. Lymfaticky s ystém,
krvetvorbu, slezinu apod.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V. Kosterni sval y</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VI. Kardiovaskul arni systém
(srdce, krevni recist &)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VIIl. Zazivaci Us troji (nap 7.
Usta, Zaludek, jatra, Zlu enik, st reva)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VIIl. Dychaci us troji (nap ¥. nos,
hrtan, pr adusnici, pr adusky, plice) </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;IX. Vylu ¢ovaci a pohlavni Ustroji
(nap  £. ledviny, varlata, vaje eniky)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;X. Stitnou a jin é Zlazy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;XI. Centralni ne rvovy systém
(mozek, micha)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;XIl. O ¢i, sluchové Ustroji aj.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V tabulce jsou u vedeny standardni hodnoty pro ty
organy a
tkan & dosp &lého muze (n  &které jsou shodné i pro Zeny, jiné jsou u Zen o 10 az
20% nizsi), které jsou pot rebné pro stanoveni vnit ¥niho oza4 reni. V kapitole 2
jsou popséany standardni hodnoty n &kterych i miniméalnich element ut élajako
vody, tuku, protein 4, ale i jednotlivych prvk @ periodické soustavy ve skladb &
t &la. Obsahyt &chto prvk 1 jsou uvedeny v dalSi tabulce. V kapitole 3 jsou
popsana fyziologicka data pro standardniho ¢lov &ka-n &ktera z nich viz
posledni této kapitoly.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V p ¥iloze Reportu jsou uvedeny ,Specifické absorp eni
frakce"
(<i>f</i> - v nasledujicim vzorci) pro r zné, z hlediska radia &ni ochrany
d ulezité, organy a tkan gapror uzné energie foton G od 10 keV do 4 MeV.</p>
<p align=center style="text-align:center'><b>Tabu lka
anatomickych hodnot standardniho clov &ka</b></p>
<div align=center>
<table width="600" align=center border=1 cellsp acing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>
<td><p>l. T &lo hmotnost (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>70</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Vyska (m)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>1,7</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Povrch (m&sup2;)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>1,8</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Obsah vody (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>4,2</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Obsah krve (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>5,5</p></td>
</tr>
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<tr>
<td><p> Obsah tuku (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>

r'’>13,5</p></td>

<td><p>ll. K uZe tlous  tka (mm) z&nbsp;toho epidermis</p></td>

<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Hmotnost (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Vlasy hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Nehty hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p>lll. Kostra hmotnost celkem (kg),
kostni d ren</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p>IV. Slezina hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Lymfatické Zlazy hmotnost ce
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p>V. Kosterni svalstvo hmotnost (kg
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p>VI. Srdce hmotnost bez krve (g)</p
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>

<td><p> Tepny objem (dm&sup3;)</p></

<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Zily objem (dmé&sup3;)</p><it
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p>VIl. Jazyk hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Zaludek hmotnost (g) </p></
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Tenké st
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Horni tlusté st
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>
<tr>
<td><p> Dolni tlusté st
<td><p align=center style="text-align:cente
</tr>

revo délka (m)</p></td>

r>1,3 0,07</p></td>

r'>2,6</p></td>

r'>20</p></td>

r'>8</p></td>

ztoho cervena

r>10 1,5</p></td>

r'’>180</p></td>

lkem (kg)</p></td>
r'’>1,5</p></td>

)</p></td>
r'>28</p></td>

></td>
r'>330</p></td>

td>
r'>1</p></td>

d>
r'>3,2</p></td>

r'>70</p></td>

td>

r'>150</p></td>

r'’>5</p></td>

revo délka (m)</p></td>

r'’>0,75</p></td>

revo délka (m)</p></td>

r'>0,85</p></td>



<tr>

<td><p> Jatra hmotnost (kg)</p></td >
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>1,8</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Slinivka hmotnost (kg)</p>< /td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>100</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>VIIl. Hrtan a pr adusnice hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>28 a 10</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Pr adusky pr aduSinky hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>30</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Plice hmotnost s&nbsp;krvi a bez krve (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>1 a 0,44</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>IX. Ledviny hmotnost obou (g)</p> </td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>310</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Mo covi m &chy ¥ kapacita (dm&sup3;) a hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>0,5 a 45</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Varlata (nebo vaje &niky) hmotnost obou (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>35 (nebo 11)</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>X.  Stitna Zlaza hmotnost (g)</p ></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>20</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>XIl. Mozek hmotnost (kg)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>1,4</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Micha hmotnost (g) a délka (m)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>30 a 0,45</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>XIl. O &i hmotnost obou (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'’>15</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> (0] eni cockatlous tka (mm) a hmotnost (g)</p></td>
<td><p align=center style="text-align:cente r'>4 a 0,4</p></td>
</tr>
</table>
</div>
<p align=center style="text-align:center’><b>Obsa hprvk avt ¢le
standardniho clov eka</b></p>
<div align=center>
<table width="600" align=center border=1 cellsp acing=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Prvek</p> </td>
<td width=105 nowrap valign=top><p>Hmotnost (9)</p></td>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Prvek</p> </td>
<td width=121 nowrap valign=top><p>Hmotnost (ng)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Kyslik</p ></td>
<td width=105 nowrap valign=top><p>43000</p ></td>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Olovo</p> </td>
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<td width=121 nowrap valign=top><p>120000</
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Uhlik</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>16000</p
<td width=64 nowrap valign=top><p>M
<td width=121 nowrap valign=top><p>120000</
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Vodik</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>7000</p>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Hlinik</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>72000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Dusik</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>1800</p>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Kadmium</
<td width=121 nowrap valign=top><p>61000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Vapnik</p
<td width=105 nowrap valign=top><p>1000</p>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Bor</p></
<td width=121 nowrap valign=top><p>&It;4800
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Fosfor</p
<td width=105 nowrap valign=top><p>780</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Barium</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>22000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Sira</p><
<td width=105 nowrap valign=top><p>140</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Cin</p></
<td width=121 nowrap valign=top><p>&It;1700
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Draslik</
<td width=105 nowrap valign=top><p>140</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Jod</p></
<td width=121 nowrap valign=top><p>13000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Sodik</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>100</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Mangan</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>12000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Chlor</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>95</p></
<td width=64 nowrap valign=top><p>NikI</p><
<td width=121 nowrap valign=top><p>10000</p
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Ho
<td width=105 nowrap valign=top><p>19</p></
<td width=64 nowrap valign=top><p>Zlato</p>
<td width=121 nowrap valign=top><p>&lIt;1000
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>K
<td width=105 nowrap valign=top><p>18</p></
<td width=64 nowrap valign=top><p>Molybden<
<td width=121 nowrap valign=top><p>&It;9300
</tr>
<tr>

p></td>

</td>

><ftd>
ed</p></td>

p></td>

</td>
</td>
></td>
></td>

</td>
</td>
p></td>
></td>

></td>
</td>

td>
0</p></td>

></td>
/td>

></td>
></td>

/td>
/td>
td>
0</p></td>

p></td>
ftd>

td>
></td>

</td>
/td>
></td>
></td>

</td>
td>
/td>
></td>

Eeik</p></td>
td>
</td>
0</p></td>

remik</p></td>
td>
[p></td>
</p></td>

70



<td width=64 nowrap valign=top><p>Zelezo</p
<td width=105 nowrap valign=top><p>4,2</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Chrom</p>
<td width=121 nowrap valign=top><p>&It;1800
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Fluor</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>2,6</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Cesium</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>1500</p>
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Zinek</p>
<td width=105 nowrap valign=top><p>2,3</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Kobalt</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>1500</p>
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Rubidium<
<td width=105 nowrap valign=top><p>0,32</p>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Uran</p><
<td width=121 nowrap valign=top><p>90</p></
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Stroncium
<td width=105 nowrap valign=top><p>0,32</p>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Berylium<
<td width=121 nowrap valign=top><p>36</p></
</tr>
<tr>
<td width=64 nowrap valign=top><p>Brom</p><
<td width=105 nowrap valign=top><p>0,2</p><
<td width=64 nowrap valign=top><p>Radium</p
<td width=121 nowrap valign=top><p>0,00003<
</tr>

</table>

</div>

<p align=center style="text-align:center><b>Fyzi
standardniho clov eka</b></p>

<table width="600" align=center border=1

bordercolor="black" style="border-collapse: collaps
<tr>
<td width=485 valign=top><p>l. Energetika
<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>
<td width=485 valign=top><p>
kg
vahy)</p></td>
<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>
<td width=485 valign=top><p>Il. Respira
(dm&sup3;)</p></td>
<td width=156 valign=top><p align=center styl
</r>
<tr>
<td width=485 valign=top><p>
(m&sup3;/d)</p></td>
<td width=156 valign=top><p align=center styl
</r>

<tr>

<td  width=485 valign=top><p>
kysliku

(g/d)</p></td>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>
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></td>
/td>

</td>
</p></td>

<td>

ftd>

></td>
</td>

</td>

/td>

></td>
</td>

[p></td>

eni

</td>
td>
td>

</p></td>
</td>
[p></td>
td>

/td>

/td>
></td>
Ip></td>

ologicka data

cellspac ing=0 cellpadding=0

e >

vydej energie (kcal/d)</p></td>

e="text-align:center>3000</p></td>
Metabolicky vykon (cal/min-

e='"text-align:center'’>17</p></td>

standardy celkova kapacita plic

e='"text-align:center'>5,6</p></td>

p #ijem vzduchu

e="text-align:center'>23</p></td>

inhalace

e="text-align:center>920</p></td>



<td  width=485 valign=top><p>
<sub><img
width=31 height=24 src="dozimetrie_soubory/image2
<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>IIl. P #ijem potravy

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>IV. Vylu

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>
<tr>

<td width=485 valign=top><p>

hmotnost (kg/dm&sup3;)</p></td>
<td width=156 valign=top><p align=center
1,02</p></td>

</tr>

<tr>

<td width=485 valign=top><p>
(9/d)</p></td>

<td width=156 valign=top><p align=center
1300</p></td>

</tr>

<tr>

<td width=485 valign=top><p>
(g/d)</p></td>

<td width=156 valign=top><p  align=center
100</p></td>

</tr>

<tr>

<td width=485 valign=top><p>
(9/d)</p></td>

<td width=156 valign=top><p align=center styl
</tr>

<tr>

<td width=485 valign=top><p>
(9/d)</p></td>

<td width=156 valign=top><p align=center
15</p></td>

</tr>

<tr>

<td width=641 colspan=2 valign=top><p>V. Bila
<p>Ag, Al, As, Ba, Be, B, Br, C, Ca, Cd, CI
Fe, Ge, H, Hg, |, K, Li, Mg, Mn, Mo, N, N
Sb, Se, Si, Sn, Sr, Te, Th, Ti, TI, U, V,
</tr>
</table>
<p><b>Frakce (f) energie foton a€pror

exhalace
98.gif"></sub> (g/d) </p></td>
e='"text-align:center'>1000</p></td>

voda (dm&sup3;/d)</p></td>
e='"text-align:center>3</p></td>

uhlik (g/d)</p></td>
e="text-align:center'>300</p></td>

vodik (g/d)</p></td>
e='"text-align:center'>350</p></td>

dusik (g/d)</p></td>
e="text-align:center'>16</p></td>

kyslik (g/d)</p></td>
e='"text-align:center'>2600</p></td>

¢ovani stolice hmotnost (g/d)</p></td>

ter ¢aT)p ¢iozd reniz&nbsp;depozice radionuklid
(jako zdroj 4 1Z S) — kde ,<i>D</i>" je davka a ,<i>k</i>" je nu mericka

konstanta.</p>
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e='"text-align:center'>135</p></td>

mo ¢ objem(dm&sup3;) a m
styl e="text-align:center>1,4
kyslik stolice a mo
styl e="text-align:center'>100
vodik stolice a mo
styl e="text-align:center>13
uhlik stolice a mo
e='"text-align:center'>7 a 5</p></td>
dusik stolice a mo
styl e="text-align:center>1,5
nce prvk G v&nbsp;t  &le</p>
, Co, Cs, Cu, F,
a, Nb, Ni, O, P, Pb, Po, Ra, Rb, S,
Zn, Zr </p></td>
tzné organy a tkan & </b>(jako

@ (U) v&nbsp;organech a tkanich

a

a

a

a

&rna

¢

x

¢



<p align=center style="text-align:center'><sub><i
height=27 src="dozimetrie_soubory/image299.gif"></s

<p><b><a name="6"></a>6. KONTAMINACE A ODPADY</b>

<p><b><a name="6.1"></a>6.1. Povrchova kontaminac
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Povrchova kontam

mg width=180

ub> (5.1.1)</p>

</p>

e</b></p>

inace je zachyceni nebo ulozZeni

radioaktivnich latek na povrSich material 4. Vztahuje se k nin &kolik pojm

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Kontaminovate
radionuklidy fyzikalnimi nebo chemickymi mechan

vym &na apod.). Snadno se kontaminuji materialy porézni,

Inost je vlastnost povrchu vazat

izmy (adheze, adsorpce, iontova

sSma civé, nerovné,

zne ciSt &né.UZzvpo  cétcich rozvoje chemie radioaktivnich latek (radioch

zjistilo, Ze se tyto latky chovaji jinak nez la

tky chemicky identické, avSak

neradioaktivni a p ritomné vb  &Znych koncentracich. Brzy se dokéazalo, Ze tato p

tkvi ve velmi nizké koncentraci i mnozstvi radi

onuklid 4. Radionuklidy mohou mit

a:</p>

emii) se

i cina

i v roztoku r aznou formu, tj. jako ionty, molekuly nebo koloidy. Pak se také
r azné&vazou na povrchu materialu. Kontaminovatelnost je definovana jako pom ér
aktivity na povrchu materialu ku kontaminujicim u mnozstvi. Je charakterizovana
pevnosti vazby mezi radionuklidem (,kontaminant em") a povrchem materialu a dale
kapacitou povrchu pro dany kontaminant. Podle d ruhu kontaminatu je takto
definovan koeficient kontaminace (kapalny konta minant) nebo koeficient adheze
(tuhy kontaminant)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) Opa &nym jevem e dekontaminovatelnost
charakterizovana
mimo jiné i Tomkinsovym dekontamina &nim indexem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=124
height=27 src="dozimetrie_soubory/image300.gif'></s ub>
(7.1.2)</p>
<p>kde:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image301.gif*></sub> je po cate &ni aktivita
kontaminovaného povrchu </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<sub><img width= 20 height=24
src="dozimetrie_soubory/image302.gif"></sub> je akt ivita po dekontaminaci</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Obdobn & jako u kontaminace se u dekontaminace d
metody
jednak za sucha a jednak za mokra (dekontamina &ni roztoky v polarnich nebo
nepolarnich rozpoust &dlech). S ohledem na nizké koncentrace a mnozstvi
radionuklid @ a jejich, jak bylo uvedeno, ,zvlastni chovani“ je v radiochemii a
zejména p #i dekontaminaci zavedeno pouzivani tzv. nosi &h. tj. pouziti v &tsiho

mnozstvi neradioaktivniho nuklidu stejného prvk

chemicky podobného (nosi & neizotopni), v obou p
formy jako radionuklid. Povrchova kontaminace s

p fimym mé&fenim, coz je rychlé a jednoduché, anebo ot
rozliSenim, jak snadno Ize aktivitu z povrchu o

jednotku plochy se tato hodnota porovna se ,Sm

aktivit~pro radioaktivni kontaminaci pro r uznét ridy radionuklid 4. Rozd é&leni
radionuklid adot é&chtot ridje uvedeno vtabulce 2, p tilohy  ¢.2 k VyhlaSce
SUJB  &.307/2002 Sh.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Sm &rné hodnoty povrchové aktivity pro radiaktivni
kontaminaci (kBg/mé&sup2;)</p>
<table width="600" align=center border=1 cellspac ing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >

<tr>
<td width=256 valign=top>&nbsp;</td>
<td width=358 colspan=4 valign=top><p align=c
radionuklid  a</p></td>
</tr>
<tr>

<td width=256 valign=top><p style="text-align ;justify’>Posuzované misto
zne cist  &ni</p></td>
<td width=96 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>1</p></td>
<td width=108 valign=top><p align=center styl e="text-align:center>2</p></td>
<td width=72 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>3</p></td>
<td width=81 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>4</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=256 valign=top><p>Povrchy podlah, s t &n, strop 14, ndbytku, za ¥izeni aj.v
kontrolovaném pasmu pracovis tsotev fenymiza fic¢i.Vn &jSipovrchy ochranného a
provozniho za ¥izeni, osobnich ochrannych prost redk a</p></td>

<td width=96 valign=top><p align=center style
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u (nosi ¢ izotopni), nebo prvku
tipadech vSak stejné chemické

e zjiS tujedv &mazp tasoby. Bu &

&rovymi zkouskami s

dstranit. Po zjist &ni aktivity na

&rnymi hodnotami povrchové

enter style="text-align:center'>T

='text-align:center'>30</p></td>

&li

rida



<td width=108 valign=top><p align=center styl e="text-align:center>300</p></td>

<td width=72 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>3000</p></td>
<td width=81 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>30000</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=256 valign=top><p>Povrch t &la a vnit #ni povrchy osobnich ochrannych
prost redk .
Pracovni povrchy mimo kontrolované pasmo< Ip></td>
<td width=96 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>3</p></td>
<td width=108 valign=top><p align=center styl e='"text-align:center'>30</p></td>
<td width=72 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>300</p></td>
<td width=81 valign=top><p align=center style ='text-align:center'>3000</p></td>
</tr>
</table>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P #i kontaminaci vznika radioaktivni odpad a tvo #i ho
p fedevSim kontaminované p redmgty, které nebylo mozno z hlediska technického
nebo ekonomického dekontaminovat, a déle také d ekontamina ¢ni prost  redky.</p>
<p><b><a name="6.2"></a>6.2. Radioaktivni odpady z hlediska radia &ni ochrany</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P ¥i praci se zdroji ionizujiciho z& reni-p redevSimv
jadernych elektrarnach - vznikaji radioaktivni latky, p  zipadn ¢&, jak bylo
feceno, kontaminované materialy, které nelze déle vyuz it, ani je nelze uvést do
Zivotniho prost redi. Takovym latkam rikadme radioaktivni odpady. Z hlediska
radia &ni ochrany je nutno na tyto odpady pohlizet jako na za ri ce, atak se k
nim chovat p #i manipulaci s nimi, jejich usklad novani a likvidaci. Radioaktivni
odpady d &lime podle jejich fyzikalniho stavu na: plynné, kap alné a pevné a
podle jejich aktivity na: vysoko, st fedn & a nizko aktivni. V jadernych
elektrarnach se vyskytuji vSechny druhy radioak tivnich odpad a:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Plynné odpady (plyny i aerosoly) jsou v &tSinou
zachycovéany na speciélnich adsorbentech a p ¥emzriuji se tak na odpady kapalné
nebo pevné. Adsorpce i aktivita adsorbent 4 jsou dozimetricky monitorovany ve
vzduchotechnickych systémech elektrarny p ted a za adsorbentem, n ekdy iv
laborato rich.  Cast radioaktivnich plyn @ je vypoust &na do ovzdusi
prost ¥ednictvim zpoz  dovacich linek, v nichz se radionuklidy rozpadnou ta k, aby
spl  iovaly p ¥isné limity vypusti do Zivotniho prost redi.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) Kapalnymi odp ady jsou p redevSim, co do mnoZstvi,
meni ce
iont @ (kterymi se kontinualn & cisti chladivo) i jiné sorbenty, kaly a
destila &ni zbytky a dale dekontamina &ni roztoky, odpady z aktivnich pradelen
spod. Koncepce jejich zneSkod novani je jednoducha. Kapalné odpady musi byt
zkoncentrovanu (zmenSeni objemu), zpevn &ny a uloZenu na ulozist &.Zpevn ¢&niseu
néas provadi bitumenaci. Kapalné odpady se do bi tumenu p ridavaji v takovém
mnozstvi, aby p #iumist  &ni do kovovych sud @ 0 obsahu 200 litr G nep reséhly
limity davek na povrchu t &chto sud 1. Hodnoty davek i p #ipadna povrchova
kontaminace na povrchu jsou p ¥i zpracovani odpad @ kontinualn & monitorovany.</p>
<p>Ve sv &t & se pouzivaji i jiné metody zpev novani, jako jsou: </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- cementace (ukl adani do betonu),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;- kalcinace (zpe viiovani nap ¥. na praSek odstran &nim
vody a
tabletovani),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; - vitrifikace ( ukladani do skla) aj.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) Pevné odpady jsou p redevsim kontaminované ochranné
pom Gcky, na radi, laboratorni sklo anebo kovové, plastické, d revéné ajiné
p fedmgty. Koncepce zneSkodn &ni je ve snizeni jejich objem @ a uloZeni jako
st tedné& a nizko aktivnich odpad ¢ (obdobn & jako zpevn  &né kapalné odpady). Pevné
odpady se d &li na spalitelné a nespalitelné nebo na lisovatelné a nelisovatelné
a podle toho se také zpracovavaji (spalovanim, lisovanim, fragmentaci apod.).
Jejich aktivita a davkovy p ¥ikon se monitoruje b &hem procesu zpracovani i p red
kone  &nym uloZzenim. Za odpady nejsou povazovany ty pevné materialy, latky a
p fedmgty, obsahujici radionuklidy nebo jimi kontaminované , které nep rekro suji
tzv. ,uvol novaci irovn  &"a mohou se uvad &t do Zivotniho prost redi bez
p tedchoziho souhlasu Statniho U fadu pro jadernou bezpe &nost. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny Uvol novaci rovn & pror @znét ridy radionuklid 4 (vyjmenované
v tabulce 2 p tilohy & 2 k Vyhlasce SUJB ¢. 307/2002Sb).</p>
<div align=center>
<table width="600" align=center border=1 cellsp acing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>

<td width=305 valign=top>&nbsp;</td>
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<td width=204
align:center'>T
</tr>
<tr>
<td width=305 valign=top><p>Posuzovana radi
<td width=48 valign=top><p align=center sty
<td width=33 valign=top><p align=center sty
<td width=66 valign=top><p align=center sty
<td width=56 valign=top><p align=center sty
</tr>

colspan=4
#ida radionuklid

valign=top><p
a</p></td>

align =center style="text-

oaktivita</p></td>

le="text-align:center'>1</p></td>
le="text-align:center'>2</p></td>
le="text-align:center'>3</p></td>
le="text-align:center'>4</p></td>

<tr>
<td width=305 valign=top>&nbsp;</td>
<td width=204 colspan=4 valign=top><p align =center style="text-
align:center>Uvol novaci irovn & hmotnostni
aktivity (kBg/kg)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=305 valign=top><p>Materialy, pevn é latky a p redmgty vynaSené z
pracovis t se
zdroji ionizujiciho za reni nebo  jinak uvad éné do Zivotniho
prost redi</p></td>
<td width=48 valign=top><p align=center sty le="text-align:center>0,3</p></td>
<td width=33 valign=top><p align=center sty le="text-align:center'>3</p></td>
<td width=66 valign=top><p align=center sty le="text-align:center'>30</p></td>
<td width=56 valign=top><p align=center sty le="text-align:center'>300</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=305 valign=top>&nbsp;</td>
<td width=204 colspan=4 valign=top><p align =center style="text-
align:center>Uvol novaci irovn &
plosné aktivity (kBq /m&sup2;)</p></td>
</tr>
<tr>
<td width=305 valign=top><p>Povrchy = materia la a p redmeta  vynasSenych
z&nbsp;pracovis  t se
zdroji  ionizujiciho  za reni nebo jinak uvad gnych do  Zivotniho

prost redi</p></td>
<td width=48 valign=top><p align=center sty
<td width=33 valign=top><p align=center sty
<td width=66 valign=top><p align=center sty
<td width=56 valign=top><p align=center sty
</tr>
</table>
</div>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Specialnim, a
vyho relé
palivo. Klasifikace vysoceaktivnich odpad
aktivity radov & <sub><img width=28 height=21
src="dozimetrie_soubory/image303.gif"></sub> Bg/mé&s
vyho  relého paliva je u nas trojstup
charakterizovan velkym vyvinem tepla, a proto v
do ,bazénu vyho
dobu ulozeni (3 az 5 let) dojde ke snizZeni akti
radionuklid @ s kratkym polo
ve specialnich kontejnerech do ,meziskladu vyho

4 je dana spodni hranici m

nové. Tento proces je zejména zpo
relého paliva“ vedle jaderného reaktoru, kde se chla

casem. Druhym stupn

le="text-align:center'>3</p></td>
le="text-align:center'>30</p></td>
le="text-align:center'>300</p></td>
le="text-align:center'>3000</p></td>

to vysoceaktivnim odpadem je

&rné

up3;. Zneskod  riovani

cétku

prvnim stupni je palivo vioZzeno

di a kde za
vityon &kolik  r&adu rozpadem

&m je umist  &nivyho #elého paliva
relého paliva“ na dobu 10 az 15

let, nez se ulozi do trvalého UloZzist &, nebosep  tepracuje (t reti stupe  11).</p>

<p><b><a name="7"></a>7. OTAZKY KE ZKOUSKAM</b></ p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1. Cim se zabyva dozimetrie</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2. Aktivni a pas ivni ochrana p fed ionizujicim
za renim</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3. P redpony veli  cin</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4. Tok céastic</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;5. Fluence céastic</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6. P #ikon fluence a hustota toku céstic</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;7. U ginny pr - arez</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;8. Linearni a hm
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;9. Rozdil mezi d
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;10. K
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otnostni sou  cinitel zeslabeni</p>
avkou a kermou</p>

¢emu se vyuziva kermova konstanta gama</p>



<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;11.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;12.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;13.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;14.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;15.
objemovych
zdroj @ ionizujiciho z&
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;16.
gama</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;17.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;18.
aktivit</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;19.
po &itani
céstic (po
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;20.
s
geometrif

<sub><img

Metoda bodov
Vzr
Definice pol
Které nebodo
Které standa

ych element
ustovy faktor</p>
ovrstvy</p>
vé zdroje jsou znamy</p>
rdni tvary se modeluji p

ap rivypo c&tustin &ni</p>

¥i vyrob &

reni </p>

Materialy po uzivané pro konstrukci stin &ni za reni
Problémy spo

Které metody

jené s navrhem stin
se pouzivaji p

&ni</p>

#i absolutnim m &reni

Které korekc e se pouzivaji p ¥i  absolutnim

¢ita ¢e s vymezenym prostorovym thlem)</p>

Které korek eni faktory odpadaji u m &¥i ¢u aktivity

width=24 height=19

src="dozimetrie_soubory/image304.gif"></sub></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;21.
vyuZivaji</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;22.
aktivity</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;23.
metoda
m &reni aktivity</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;24.
metodou</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;25.
aktivity zdroj u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;26.
podminky</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;27.
mereni </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;28.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;29.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;30.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;31.

dozimetrickym filmem a jak je tento zpracovavan

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;32.
kalibruje</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;33.
eliminovat ve
filmové dozimetrii </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;34.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;35.
termoluminiscence
(model)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;36.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;37.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;38.
ceho
sestava</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;39.
dozimetrem na bazi stopovych detektor
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;40.
stopovych detektorech v pevné fazi </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;41.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;42.
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;43.
nebezpe cna</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;44.
osob v
jaderné elektrarn é</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;45.
kontaminace osob</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;46.
gama

ceho

Co jsou to i nterni m &ri ce aktivity a

Ceho wvyuZzivd  koinciden eni  metoda m &reni

Jak se lisi elektrostaticka a iontometricka

Jak se stano vuje aktivita  kalometrickou

Jaké chemick € dozimetry se pouzivaji ke stanoveni

Co ¥ika Bragg - Gray av princip a jaké jsou jeho

Jak se stano vuje, nebo omezuje vliv pozadi p Fi
Co je osobni
Co je zevni
z

Jaky je prin

dozimetrie a jakou ma historii</p>
ozareni ¢lov &ka</p>
¢eho se sklada filmovy dozimetr</p>
cip interakce ionizujiciho za
</p>
a4 hustota,

reni s

Co je optick ¢im se m &¥i a &im

Jaké zavislo sti je nutno korigovat nebo

z ¢eho se sestava termoluminiscen

je prin cip interakce

&ni dozimetr</p>

Jaky a vznik

Co je to Gl
Princip radi
Jaky se u na

ow k rivka“ a co ,fading“</p>
fotoluminiscen &niho dozimetru</p>
s pouzivad neutronovy dozimetr a z

Jaky je prin cip interakce neutron @ s neutronovym
4 v pevné fazi</p>
Jak se zvidi tel fujiam &¥istopy od neutron uve
Jaké osobni dozimetry se u nas pouzivaji</p>
Co je to tka niov & ekvivalentni osobni dozimetr</p>
Co je to vni t ¥ni kontaminace osob a eim je

Jaky je syst ém monitorovani vnit ¥ni kontaminace

Jaké detekto ry se pouzivaji ke stanoveni vnit

Co je to lin earni elektronika u spektrometrie
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za reni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;47. Jak se p revad &ji analogoveé signaly na aktivitu

radionuklid @ u spektrometrie gama za reni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;48. Jak se vypo ¢itd osobni davka zevniho a vnit #niho
oza reni </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;49. Cim a jak se kalibruje celot glovy po cita ¢</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;50. Co a v jakém stupni stanovuje a zpracovava osobni
davky

po cita covy systém v Jaderné elektrarn & Temelin</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;51. Co znamena t zv. ,Davkovy kredit* v JE Temelin
</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;52. Co je to sta ndardni ¢lov &k vradia  ¢niochran &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;53. Jakou ma vys ku a hmotnost standardni ¢lov &k v
radia eni

ochran &</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;54. Kterych 10 c hemickych prvk 1 nejvice obsahuje
lidskét  &lo</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;55. Co je to kon taminovatelnost</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;56. Jak je defin ovan dekontamina  &ni index</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;57. Jaké jsou ,S merné hodnoty povrchové aktivity pro

radioaktivni kontaminaci“ a k cemu slouzi</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;58. Jak d &lime radioaktivni odpady z hlediska
radia &ni

ochrany </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;59. Jak  zneSkod nujeme plynné a jak kapalné
radioaktivni

odpady</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;60. Jak zneskod nujeme pevné odpady a co jsou to

L=Uvol novaci Grovn  &&quot;</p><br><br>
<p><b><a name="8"></a>8. LITERATURA</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1. Singer, J., H ermanskd, J.: Principy radia eni
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pracovnik & JE Temelin, referat XX. radiohygienické dny, 1996 </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3. Bu ¢ina, L: Veli ¢iny a jednotky v dozimetrii, ILF

Praha, 1982 </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4. Musilek, L.: Ochrana p red za renim, CVUT Praha,
1989 </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;5. Singer, J., T rousil, J., Vacek, R.: Radioizotopy,

1977, ¢.1, str. 103</p>
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str.133</p>
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6.5 Finalni uprava stranky ,Dozimetrie ionizujiciho zareni”

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH
BUDEJOVICICH

Zdravotné socialni fakulta

Dozimetrie ionizujiciho zareni

| -- Pfeidi na kapitolu -- =] Hiedej |

OBSAH

1, voD
2. POLE & STINENT IONIZUIICIHO ZAREMT

2.1, veliging charakterizujicl pole zafeni v prostoru

2.2, Soudinitelé interakce ionizujiciho Zafeni s latkou

2.3, Néktere dozimetricke velifing

2.4, Metody wypodtu stingni

2.5, Metody rychlého odhadu tloustky stinicich vrstey pro zafeni gama

2.6, Wypodty poli zafeni od zdroji konednych rozmérd

2.7 Mliv rozptylengho zareni

2.8, Materialy pouZivang pro konstrukci stinéni zafeni gama

2.9, Dalgi problemy s navrhem stinéni

3, MEREMT NEKTERYCH ZAKLADNICH VELICIN

Obrazeke.5 Finalni Uprava stranky ,Dozimetrie ionizujicibé&eni“ [18]
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6.6 Zdojovy kéd stranky ,Klinick&d dozimetrie*

<html>
<head>
<titte>Dozimetrie</title>
<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text /css" >
</head>
<body bgcolor="#c0c0c0">
<center>
<div id="surround">

<div id="wrap">

<div id="header"><img src="images/main_header.]j pg" alt="Your site" /></div>

<div id="nav">

&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="index.htm" class="navlink" >Uvod</a>&nbs p;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="dozimetrie.htm" class="navlink" >Dozimet rie ionizujiciho

za reni</a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinicka
dozimetrie</a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a
fotogalerie</a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke
stazeni</a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a
odkazy</a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

</div>

<div id="Iconti">

<br><br>
<p align=center style="text-align:center'><b><spa n
style="font-size:20.0pt">JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUBJOVICICH</span></b></p>
<p align=center style="text-align:center'><span
style="font-size:16.0pt">Zdravotn & sociélni fakulta</span></p><br><br>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=197
height=184 src="klinicka_soubory/image001.jpg"></p> <br><br>
<p align=center><b><span style="font-size:20.0pt' >Klinicka

dozimetrie</span></b></p><br><br>

<center>

<FORM name="formular">

<SELECT name="odkazy" style="font size: 12px; font style: bold; background-
color:#ccffff">
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<OPTION SELECTED>-- P tejdi na kapitolu --</OPTION><OPTION

value="#obsah">0Obsah</OPTION><OPTION value="#1">1. Definice klinické
dozimetrie</OPTION><OPTION value="#2">2. Radioterap ie</OPTION><OPTION value="#2.1">2.1
Historie</OPTION><OPTION value="#2.2">2.2 Mezinarod ni systtmm &reni v oboru
metrologie</OPTION><OPTION value="#2.3">2.3 Standar dy absorbované davky ve

vod ¢</OPTION><OPTION value="#2.4">2.4 Formalismus stano veni kalibra ¢niho faktoru abs.
davky ve vod  &</OPTION><OPTION value="#2.5">2.5 Oprava na kvalitu svazku za reni
</OPTION><OPTION value="#2.6">2.6 Uvedeni do praxe< /OPTION><OPTION value="#2.7">2.7
Pzistrojové vybaveni</OPTION><OPTION value="#2.8">2.8 Kalibrace ioniza &nich
komor</OPTION>

<OPTION value="#2.9">2.9 Referen &ni dozimetrie v uzivatelském svazku</OPTION><OPTION
value="#2.10">2.10 Doporu ceni pro svazky</OPTION><OPTION value="#2.11">2.11 P orovnani
provoznich ioniza &nich komor - k ¥izové kalibrace

</OPTION><OPTION value="#2.12">2.12 M &reni za jinych podminek nez

referen  &nich</OPTION><OPTION value="#2.13">2.13 Odhad nejis toty stanoveni absorbované
davky ve vod & zareferen &nich podminek

</OPTION><OPTION value="#3">3. Systém zabezpe ¢ovani jakosti</OPTION><OPTION
value="#3.1">3.1 Zakladni pojmy</OPTION><OPTION val ue="#3.2">3.2 Principy systému

jakosti v radia eniochran  &</OPTION><OPTION value="#3.3">3.3 Program zabezpe ceni
jakosti</OPTION><OPTION value="#3.4">3.4 Pravomoci a odpov &dnosti</OPTION><OPTION
value="#3.5">3.5 Popis systému jakosti</OPTION><OPT ION value="#4">4. Zabezpe covani
jakosti v radioterapii</OPTION><OPTION value="#4.1" >4.1 Co je zabezpe covani
jakosti</OPTION><OPTION value="#4.2">4.2 Kontrola a programy zabezpe  covani
jakosti</OPTION><OPTION value="#4.3">4.3 Systémy za bezpe covani</OPTION><OPTION
value="#4.4">4.4 Kontrola jakosti v radioterapii</O PTION>

<OPTION value="#5">5. Zabezpe ¢ovani jakosti v nuklearni medicin &</OPTION><OPTION
value="#5.1">5.1 Za #izeni</OPTION><OPTION value="#5.2">5.2 P riprava  rizeni jakosti
radiofarmak</OPTION><OPTION value="#6">6. Program z abezpe ceni jakosti pro prace se

zdroji 1Z v radiodiagnostice</OPTION><OPTION value= "#6.1">6.1 Popis systému jakosti
(osnova) a seznam navazujici dokumentace</OPTION><O PTION value="#6.2">6.2 Identifikace
polozek d dlezitych z hlediska radia &ni ochrany</OPTION><OPTION value="#6.3">6.3 Popis
systému</OPTION><OPTION value="#7">7. Literatura</O PTION><OPTION value="#8">8. Otazky ke
zkousce

</SELECT>

<INPUT type="button" style="font size: 12px; font s tyle: bold; background-color:#ccffff"

name="prechod" value="Hledej"

onClick="window.location=document.formular.odkazy.o ptions[document.formular.odkazy.selec
tedindex].value">

</FORM>

</center>

<br><br>

<p align=center style="text-align:center'><a name ="obsah"></a><b>0BSAH</b></p>
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<p>1. DEFINICE KLINICKE DOZIMETRIE</p>
<p>2. RADIOTERAPIE</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.1. Historie</p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.2. Mezinarodni systémm &reniv

oboru metrologie 1Z</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.3. Standardy a bsorbované davky

ve vod e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.4. Formalismus stanoveni

kalibra ¢niho faktoru absorbované davky ve vod e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.5. Oprava na k valitu svazku za reni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.6. Uvedeni do praxe</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.7. P ristrojové vybaveni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.8. Kalibrace i oniza &nich komor</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.9. Referen &ni dozimetrie v

uzivatelském svazku </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.10. Doporu ¢eni pro svazky <sub><img

width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if*></sub> </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.11. Porovnani provoznich

ioniza &nich komor - k ¥izova kalibrace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.12. M &reni za jinych podminek

nez referen &nich</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.13. Odhad neji stoty stanoveni

abs. davky ve vod & za referen ¢nich podminek</p>
<p>3. SYSTEM ZABEZPE COVANI JAKOSTI</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.1. Zakladni po jmy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.2. Principy sy stému jakosti v

radia éni ochran  &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.3. Program zab ezpe ceni jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.4. Pravomoci a odpov &dnosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3.5. Popis systé mu jakosti</p>
<p>4. ZABEZPE COVANI JAKOSTI V RADIOTERAPII</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.1. Co je zabez pe covani jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.2. Kontrola a programy

zabezpe  ¢ovani jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.3. Systémy zab ezpe covani</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.4. Kontrola ja kosti v radioterapii</p>
<p>5. ZABEZPE COVANI JAKOSTI V NUKLEARNI MEDICIN &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;5.1. Za ¥izeni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;5.2. P fiprava  fizeni jakosti

radiofarmak</p>
<p>6. PROGRAM ZABEZPE CENi JAKOSTI PRO PRACI SE ZDROJI IONIZUJICIHO ZA RENI V
RADIODIAGNOSTICE FAKULTNIi</p>
<p> &nbsp;&nbsp;&nbsp; NEMOCNICE V MOTOLE</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6.1. Popis systé mu jakosti
(osnova) a seznam navazujici dokumentace</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6.2. Identifikac e polozek
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d ulezitych z hlediska radia &ni ochrany</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;6.3. Popis systé mu</p>
<p>7. LITERATURA</p>
<p>8. OTAZKY KE ZKOUSCE</p>

<p><b><a name="1"></a>1. DEFINICE KLINICKE DOZIMETR IE</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Klinicka dozimet rie je definovana jako dozimetrie
ionizujiciho z& reni vztazena
specificky na lé ¢eni a diagnostiku pacient 4. Dozimetrie ionizujiciho za reni, ktera

se zabyvap fenosem
energie ionizujiciho za feni na latky, se stava klinickou, je-li absorp &nim
prost redim Zivy
lidsky organismus.</p>
<p><b><a name="2"></a>2. RADIOTERAPIE</b></p>
<p><b><a name="2.1"></a>2.1. Historie</b></p>
<p><b>2.1.1. Prvni stadium</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je to obdobi od dvacatych dopo  catku padesatych let
20.
stoleti. Je mozno ho charakterizovat jako obdob i hledani princip @ pro praktickou
dozimetrii zevnich svazk artgza reninizSich energii (&It;180 keV) a lokalniho

oza rovaniuzav renymiza ¥i ¢iradiaaradonu.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Byly vyvinuty sp olehlivé m  &ricip ristroje zalozené

prevazn &

na ioniza &nich komorach s moznosti stanoveni fyzikalnich para metr G svazk 1 rtg
za reni,v cetn & stanoveni hloubkovych davkovych k rivek ve vod & nebo homogennich
fantomech. Byly p redloZeny teoretické i experimentalni prace pro vypo cet davek
v blizkosti zdroj u radia a radonu s pom &rn & zna ¢nou p resnosti. Zna  &né Usili se
v &novalom &renim,vypo <&t am atabelovani hodnot za nejr tzn &jSich situaci. Tabelované
hodnoty se pouzivaly k planovani davky pro ur ¢itého pacienta, coz je mnohem
snazsivp fipadech uzav renych za ri ¢t radia nez pro zevni svazky rtg za feni. Pouzitim
hodnot ziskanych z m &reni ve vodnim fantomu pro rtg za reni vysSich energii (180
- 300 keV) na pacienty bylo umozn &no pouzitim bolusu, ktery G cinn & p remenil
nepravidelny tvar lidského t gladotém &r pravidelného hranolu. Heterogenita
lidského t &la byla povazovéana za zcela ne reSitelny problém z hlediska
dozimetrie, a proto byla zcela ignorovana. K do cileni dobré distribuce v tumoru
bylo ¢asto pouzivano k #izicich se svazk @ a davka byla po ¢iténa v jednom,
maximaln & ve dvou bodech. Ve v &tSin & Gstav 1 Kklinick& dozimetrie prakticky
neexistovala a v t &ch Gstavech, kde bylo dosazeno Usp &ch 1, to bylo na zéklad &
nezm é&rného usili fyzik taléka rua.</p>

<p><b>2.1.2. Druhé stadium</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je ho mozno dato vat od zavedeni kobaltovych zdroj u
pro
|6  cebné a cely. Prvni kobaltové jednotky byly instalovany na p ocatku 50. let
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minulého stoleni. Trvalo vSak vice nez 10 let, neztytooza  fovace ovlivnily

Ié  &bunadorovych onemocn  &niv SirSim m &ritku. Zavedeni za feni gama o vysSich
energiich namisto rtg za fenip zineslo z hlediska dozimetrie n ekolik zasadnich
zm  én:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Vyhodna hloubk ova distribuce davky dovolovala
Usp &Snou
|6  ¢buv &tSiny nddor 1 uzitim nizSiho po ¢tu oza rovacich poli nebo jednoduchého

rota &niho pole.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Dozimetrie se zjednodusila, protoZe podstatné
snizeni
slozky rozptyleného za feni dovolovalo pouziti pom &rn & jednoduchych vztah @ pro
vypo &ty absorbovanych davek.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Dozimetrie se zp tesnila, protoze rozdily mezi
absorpcemi
za reniovysokychvm &kkych tkanich a kostech byly prakticky zanedbatelné
(absorpce v plicich z ustévala nadéle problémem). DalSiho zp resn &ni bylo
dosazeno zavedenim nehomogennich filtr @ pro tvarovani svazk al1Z.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Dozimetrie se stala zcela nepostradatelnou, p i
vSech
|6  cenich, protoze oSet Fujici léka ¥ nem &l moznost kontrolovat pr ub&h |é cby podle
G cink anak uzi, jako tomu bylo p ¥i pouziti rtg za reni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Klinicka dozim etriep  restala byt vtomto obdobi
wlu &né&
zalezitosti n &kolika Ustav 4, rychle se rozsi rilana  radupracovis  t uZzivajicich
1Zklé cebnym G cel am.</p>
<p>Fyzici reagovali na tuto situaci:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) produkci zna &ného mnoZzstvi hodnot pro nova
oza rovaci
za tizeni (atlasy hloubkovych davkovych k rivek, izodozni k rivky)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) vytva fenim novych dozimetrickych koncepci

(tka nov&-vzduchovy pom &r, vytvo  feni davkovych distribuci nezavisle na obrysech
t  &la) apod.</p>
<p><b>2.1.3. T reti stadium</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Lze ho datovat o d roku 1955, kdy byla poprvé
publikovana
prace o vyuZziti po ¢ita ¢4 p zi planovani oza Frovani pacient 1, avSak uplynula
pom é&rn & dlouha doba od pionyrské prace k jejimu vyuZziti. V e skute &nosti teprve
v poslednich 20 - 25 letech se vyuZziti po ¢ita ¢4 v radioterapii stava nezbytnou
sou castilé  cebného procesu. Pomoci po ¢ita ¢ Ize ziskat pro kazdého pacienta
nejen davkovou distribuci v trojrozm &rném prostoru, ale p redevsim Ize vypo citat
individualni oza rovaci plan, ktery bere v Gvahu p fesny rozm &r, tvar a anatomii
pacienta. Plan je optimalizovan, tj. je vypo ¢ithnsp  zihlédnutim ke vSem
kritériim l1é cebného procesu. Sou ¢asnou dobu m Zeme nazvat obdobim integrované
dozimetrie. To znamena, Ze vSechny slozky klini cké dozimetrie musi tvo Fit
jednotny a kontinualni proces. Mezi zékladni sl ozky klinické dozimetrie pat Fi:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s zakladni fyzik alni a dozimetrické udaje</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Gdaje o pacien tovi</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e radiobiologick € Udaje</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vypo ctové metody</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e vlastni oza fovaci proces</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e verifikace vyp octenych davek</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jednotlivé kroky jsou provad  &nyr tznymi osobami
(fyzikem,
léka fem, technikem) a provad gjiseodd ¢&len &r tznymiza fizenimi, Ize je snadno
povaZovat za odd glené avzdjemn & nezavislé. AvSak pro dosazeni maximalniho
¢  cebného vysledku je nezbytné, aby zi castn &né slozky velmi Gzce
spolupracovaly. V sou casné dob ¢ je klinicka dozimetrie v radioterapii zaloZzena
na doporu ¢eni Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA ) [1]. Vyhody
tohoto doporu ceni jsou, Ze v Ié ¢b& za renimjenejd  dlezit &jSiveli ¢inou
absorbovana davka ve vod &, protoZe ma jasnou souvislost s biologickymi 0 &inky
za reni.Jaksed #ive kalibrovalo v jednotkach kerma ve vzduchu, tak nyni se
stanovuje
absorbovana davka ve vod &.</p>
<p><b><a name="2.2"></a>2.2. Mezinarodni systém m &reni v oboru metrologie 1Z</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Poskytuje nastro j pro konzistentni rozsi Fovani

kalibrovanych
m &¥i ¢ zA& reni mezi uzivatele tak, Ze jejich m &¥i &e maji navaznost na primarni
etalony (obrazek ¢.1).</p>
<p>Obrazek  ¢&.1</p>
<p align=center style="text-align:center;'><img
width=397 height=200 src="klinicka_soubory/image003 Jpg"></p>
<p>BIMP - Bureau International des Poids et Measu res
(Mezinarodni G tad pro miry a vahy, Sevres - Pa ¥iz) byl ustaven Metrickou
konvenci (poprvé p Fijata 1875) a 48 staty, které jsou jeho ¢leny k 31.12.1997.
Slouzi jako mezinarodni st redisko pro metrologii a mé za kol zajistit

celosv &tovou jednotnost v metrologii.</p>

<p>PSDLs - primarni standardiza &ni dozimetrické laborato re.
Vyvinuly dozimetrii 1Z primarni standardy pro m grenizad reni, byly srovnany s
primarnim standardem BIIVIP a ostatnimi primarn imi standardy navzajem. Celosv étov
mé kolem 20 zemi svou PSDL. Jsou to tzv. Narodn i standardni dozimetrické
laborato re, které jsou rozhodnutim dané viady pov &reny vyvojem udrzovanim a
zlepSovanim primarnich standard @ v dozimetrii 1Z. Udrzuji primarni standardy a

kalibruji sekundarni standardy SSDLs.</p>

<p>SSDLs - Sekundarni standardiza &ni dozimetrické laborato re.
Je to kazda dozimetrick& laborato ¥ pov &rend kompetentnim i radem k zaji§  tovani
kalibra &nich sluzeb. Musi mit alespo 11 1 sekundarni standard, ktery byl
okalibrovan primarnim standardem. Kalibruji ref eren ¢ni p zistroje uzivatel a.</p>

<p>Ukoly SSDLs:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* p reklenout mezeru mezi uzivateli 1Z tim, ze
zprost  Fedkuji
p fenos dozimetrickych kalibraci od primarniho standar dukm &ricimp fistroj am
uzivatel a,</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zajistit, aby davka dodana pacient am podstupujicim

& cbu
1Z byla na mezinarodn & p tijatelné arovni p resnosti,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e G ¢astnit se program G zajist  &ni jakosti,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* podporovat doz imetricky audit,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* byt nApomocny pzi kalibraci 1& cebnych za fizeni

v&nbsp;nemocnicich</p>
<p><b><a name="2.3"></a>2.3. Standardy absorbovan é davky ve vod  &</b></p>
<p>V sou casné dob & se pouzivaji 3 metody dozimetrie:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Kalorimetrie</ p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Chemicka dozim etrie</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e loniza &ni dozimetrie</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V &tSina PSDLs ma primarni standardy absorbované davky
instalovany ve svazcich<sub><img width=33 heigh t=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub>. V n &kterych laborato ¥ich se
pouzivaji i jiné kvality 1Z: vysokoenergetické fotony, elektrony a rtg za reni.
Primérni standardy jsou pak zaloZzeny na jedné z metod:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e loniza &ni primérni standard je tvo fen dutinou
grafitové
ioniza &ni komory Je vyrobena tak, aby spl niovala Bragg-Grayovy podminky ionizace
v dutin & a je umist &na ve vodnim fantomu. Davka v referen ¢nim bod & je odvozena
ze st fedni m &rné energie sd &lené vzduchu v dutin &.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Grafitovy kalo rimetr je pouzivan ke stanoveni davky
v
grafitu v grafitovem fantomu. Davka v grafitu j e p revad &na na davku v
referen &nim bod & vodniho fantomu nap ¥. pomoci m &feni zaloZenych na teorii
ionizace v dutin &.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Vodni kalorime tr je uzav feny vodni systém

obsahujici malou
sklen &nou nadobku s vysoce ¢istou vodou a termistorovou detek &ni jednotkou. Cistota
vody je podstatna, protoze tepelna zm &na vody je siln & zavislana p fitomnosti
ne cistot.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vodni kalorimetr s Frickeho dozimetrem je zaloZen na
mereni
st rednizm &ny teploty zp usobené absorpci vysokoenergetickych foton u. Voda je
stale michana, ur ¢uje se absorbovana davka ve vod & st redovanap res cely objem
vody v nadob &. Frickeho roztok je kalibrovan oza ¥enim za stejnych podminek.
Frickeho standard absorbované davky ve vod & ur cuje odezvu Frickeho roztoku na
Uplnou absorpci elektronového svazku v roztoku. Davkavevod ¢&vreferen  &nim
bod & vodniho fantomu je stanovena pomoci Frickeho dozim etru jako p ¥evodniho
standardu. Frickeho dozimetr je tvo ¥en roztokem Zeleznatych iont 1 <sub><img
width=47 height=29 src="klinicka_soubory/image004.g if"></sub>ve vzduchem
nasycené a kyselinou sirovou okyselené vody. Vy uziva oxidace <sub><img
width=47 height=29 src="klinicka_soubory/image004.g if*></sub>na trojmocné <sub><img
width=47 height=29 src="klinicka_soubory/image005.g if"></sub>. Stanoveni
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koncentrace <sub><img width=47 height=29
src="klinicka_soubory/image005.gif"></sub> je

pak provad &no kolorimetricky vyuzitim barevné reakce zelezityc hiont s
rhodanidem draselnym, coz vede k cervenému zabarveni roztoku im &rnému
koncentraci <sub><img width=47 height=29 src="k linicka_soubory/image005.gif"></sub>.

Koncentrace <sub><img width=47 height=29

src="klinicka_soubory/image005.gif"></sub> v

roztoku je m &rena spektrofotometricky na zéklad & optické absorpce roztoku p
vinové délce sv &tla 304nm, ktera odpovida absorp &nimu maximu <sub><img
width=47 height=29 src="klinicka_soubory/image005.9 if'></sub>.</p>
<p>Absolutni m &reni ve svazcich rtg za teni o energiich ~ stovky

kV jsou zaloZeny na</p>

<p>pouziti extrapola ¢nich ioniza  &nich komor.</p>
<p><b><a name="2.4"></a>2.4. Formalismus stanoven i kalibra &niho faktoru
absorbované davky ve vod é</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Absorbovana davk avevod ¢&vreferen &ni hloubce
<sub><img
width=25 height=25 src="klinicka_soubory/image006.g if"></sub> oza fované svazkem
kvality <sub><img width=20 height=24 src="klini cka_soubory/image007.gif"></sub>za
nep  fitomnosti komory:</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=136
height=25 src="klinicka_soubory/image008.gif*></sub ></p>
<p><sub><img width=49 height=25
src="klinicka_soubory/image009.gif"></sub>- kalibra &ni faktor absorbované davky
ve vod & pro dozimetr ve svazku za reni referen &ni kvality <sub><img width=20
height=24 src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub > tak, jak byl stanoven
standardiza &ni laborato Fi</p>

<p><sub><img width=31 height=25

src="klinicka_soubory/image010.gif*></sub> - ode cet dozimetru za referen &nich
podminek stejnych jako ve standardiza &ni laborato Fi.</p>
<p><b><a name="2.5"></a>2.5. Oprava na kvalitu sv azku za reni <sub><img width=32
height=25 src="klinicka_soubory/image011.gif"></sub ></b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud kvalita sv azku je jind nez p i kalibraci,
pak</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=173
height=25 src="klinicka_soubory/image012.gif"></sub ></p>
<p>sou cinitel <b><sub><img width=32 height=25
src="klinicka_soubory/image011.gif"></sub></b>- opr ava na rozdil mezi kvalitou
referen &niho svazku <sub><img width=20 height=24
src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub> a kvalit ou <sub><img width=16
height=21 src="klinicka_soubory/image013.gif"></sub >mereného svazku.</p>

<p>Ode c&et dozimetru <sub><img width=27 height=25
src="klinicka_soubory/image014.gif"></sub>je jiz op raven na rozdil od

referen &nich podminek, jinych, nez je kvalita svazku, pro k teré plati pouzity

kalibra &ni faktor <sub><img width=49 height=25
src="klinicka_soubory/image009.gif"></sub>.</p>
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<p>Sou cinitel kvality svazku <sub><img width=20 height=24

src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub> je defin ovéan jako pom  &r kalibra &nich
faktor @ pro absorbovanou davku ve vod & dané ioniza &ni komory pro kvality <sub><img
width=16 height=21 src="klinicka_soubory/image013.g if"></sub> a <sub><img
width=20 height=24 src="klinicka_soubory/image007.g if'></sub></p>
<p align=center style="text-align:center'><b><sub ><img
width=189 height=51 src="klinicka_soubory/image015. gif"></sub></b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nejpouzivan &jSi referen &ni kvalitou za feni pro
kalibraci
ioniza &nich komor je za feni gama <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub>. V n &kterych primarnich laborato rich
PSDL jsou pouzivany i vysoko energetické svazky foton G a elektron u ke

kalibraci.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V ideainim p fipad & by se oprava na kvalitu svazku

dané

komory m  é&la stanovit m &renim ve svazku stejné kvality, jako je svazek

uzivatele. To vSak neni pro v &tSinu standardiza &nich laborato #i dostupné.

Takovam  &¥eni mohou byt provad &na pouze Vv laborato #ich, které maji p ristup k

|6  cebnym svazk um. Proto je v sou ¢asnosti tato metoda omezena jen na n &kolik

malo laborato fivesv &t &. Vyzaduje dostupnost energeticky nezavislého

dozimetrického systému, jako je kalorimetr, kte ry m aze m &rit ve svazcich

r  znych kvalit.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Problémem je, ja k generovat svazek ve standardiza
laborato i tak, aby jeho kvalita byla totoZna s kvalitou sva zku uZivatele.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nejsou-li k disp ozici pot  rebn& experimentalni data,
nebo je

obtizné m &Fit <sub><img width=33 height=25

src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>p #imo
pro dany 1é cebny svazek, je zde moznost tento korek &ni faktor teoreticky
vypo citat. Tam, kde plati Bragg -Grayova teorie dutiny, miZe byt vztah pro <sub><img
width=33 height=25 src="klinicka_soubory/image016.9 if"></sub>odvozen ze
srovnani rovnice s formalismem <sub><img width= 39 height=25
src="klinicka_soubory/image017.gif"></sub>pouzitym vd ziv &Sich doporu  cenich
IAEA.</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=188
height=60 src="klinicka_soubory/image018.gif"></sub ></p>
<p>Vyraz je platny pro vSechny druhy vysokoenerge tického

za teni. Zahrnuje: </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pom &ry brzdnych schopnosti vody a vzduchu <sub><img
width=37 height=25 src="klinicka_soubory/image019.g if"'></sub></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pom &ry st rednich energii pot rebnych kvytvo  zeni
iontového

paru ve vzduchu <sub><img width=28 height=24
src="klinicka_soubory/image020.gif"></sub></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pom &ry poruchovych faktor @ <sub><img width=20
height=25
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src="klinicka_soubory/image021.gif"></sub>,</p>

<p>Celkové poruchové faktory <sub><img width=20 h eight=25
src="klinicka_soubory/image021.gif*></sub> a <sub>< img width=24 height=25
src="klinicka_soubory/image022.gif"></sub> zahrnuji vSechny odchylky od idealni

Bragg-Grayovy dutiny, tj.</p>
<p><sub><img width=32 height=24

src="klinicka_soubory/image023.gif"></sub>- oprava ode ¢tu IK na rozdilnost jeji
st &ny a ochranného navleku od latky fantomu p~a~ <sub> <img width=28 height=24
src="klinicka_soubory/image024.gif"></sub>- oprava odectulKnap  ritomnost
vzduchové dutiny v oza fované latce</p>

<p><sub><img width=27 height=24

src="klinicka_soubory/image025.gif"></sub> - oprava ode ¢tulKnap  Fitomnost
centralni elektrody p ¥im &reni ve fantomu oza rovanéms</p>
<p> svazky vysokoenergetickych foton a (v cetn & <sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if*></sub>), elektron ua

proton u</p>
<p><sub><img width=27 height=24

src="klinicka_soubory/image026.gif"></sub>- oprava na zam &nu objemu dutiny
dutinou detektoru v p tipad &, Ze efektivni bod IK je ztotozn &n s jejim geometrickych
st redem</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Efektivni bod m &reniioniza  &ni komory (pro standardni
geometrii kalibrace - tj. svazek za reni dopada z jedné strany) je posunut z
geometrického st redu komory sm  &rem ke zdroji ionizujiciho za feni o vzdalenost,
ktera zavisi na typu a kvalit & za reni.Jeur  ¢en pro kazdy typ za feni. Protoze v
Ié  cebnych svazcich plati, Ze<sub><img width=115 height =29
src="klinicka_soubory/image027.gif"></sub>, pak vyr az pro <sub><img width=33
height=25 src="klinicka_soubory/image016.gif'></sub >|ze zjednodusit na</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=137
height=60 src="klinicka_soubory/image028.qgif"></sub ></p>
<p>ktery zavisi pouze na pom &ru brzdnych schopnosti vody a
vzduchu a na pom &ru poruchovych faktor @ pro kvality svazk @ <sub><img width=16
height=21 src="klinicka_soubory/image013.gif"></sub > a <sub><img width=20
height=24 src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub >.</p>
<p><b><a name="2.6"></a>2.6. Uvedeni do praxe</b> </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;PSDLs se soust redily na provad &ni kalibrace ioniza
komory
pro absorbovanou davku ve vod & od svazkuza  reni <sub><img width=13 height=17
src="klinicka_soubory/image029.gif"></sub> <sub><im g width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub>; v mensi mi ¥e od svazk 1
vysokoenergetickych foton a a elektron @. Vdoporu ceni lAEA[ 1] jsou uvedeny
LPracovni archy pro stanoveni absorbované davky ve vod é&&quot; pror azné

radioterapeutické svazky:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kobalt 60</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e svazky vysokoe nergetickych elektron u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* svazky vysokoe nergetickych foton @ svazky
nizkoenergetického
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za teni X </p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* svazky st redn &energetického za reni X </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* svazky proton u</p>
<p>Moznosti ziskani kalibra &nich faktor @ <sub><img width=49
height=25 src="klinicka_soubory/image009.gif*></sub >podle standardu primarni
laborato re:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Poskytnout uz ivateli kalibra &ni faktor komory pro
referen &ni kvalitu za reni <sub><img width=20 height=24
src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub>, kterou je obvykle gama za reni <sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if*></sub>. Pro dalsi
kvality je tento referen &ni kalibra &ni faktor dopln &n radou p #imo m &fenych
opravnych sou cinitel & <sub><img width=33 height=25
src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>pro danou komoru ve svazcich o
kvalit & <i>Q</i>. Pouze ty laborato re, které maji zdroje a standardy svazk a
r  aznych kvalit, jsou schopny tyto p #imo m &¥ené sou cinitele kvality poskytnout.
Hlavni vyhoda tohoto p #istupu - takto je stanovena pro danou komoru jeji
individualni zm &na odezvy nazm  &nu kvality svazku. Omezeni - mozny rozdil mezi
kvalitou svazku ve standardiza &ni laborato £i a kvalitou svazku uZivatele, a to
zvlast & usvazk 1 vysokych energii.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) Stanovit celo u radukalibra  ¢nich faktor @ <sub><img
width=49 height=25 src="klinicka_soubory/image009.g if"></sub>dané ioniza eni
komory uZivatele ve svazcich kvalit <i>Q</i>. J evSak ur gitou vyhodou mit
kalibra &ni faktory normalizované k jedné referen eni kvalit & formoup #imo

m &renych sou c¢initel 1 kvality <sub><img width=33 height=25

src="klinicka_soubory/image016.gif*></sub>. Ty jsou totiz ur ¢eny pouze komorou

- uzivatel pak nemusi rekalibrovat tuto komoru pro vSechny kvality <i>Q</i>,

ale pouze pro jednu referen &ni<sub><img width=20 height=24
src="klinicka_soubory/image007.gif*></sub>. Energet ick& zavislost komory pak

m GZe byt testovana mén & casto. Navic rekalibrace pro referen eni kvalitu nemusi

nutn & byt provedena ve stejné PSDL, ve které byly zm éreny hodnoty sou  cinitele

kvality <sub><img width=33 height=25 src="klini cka_soubory/image016.gif"></sub>.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) Poskytnout uz ivateli kalibra &ni faktor <sub><img

width=49 height=25 src="klinicka_soubory/image009.g if*></sub> dané komory pro

referen &ni kvalitu za reni, obvykle <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub>a teoreti cky spo ¢itat opravu na

kvalitu za reni <sub><img width=33 height=25
src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>,

pro dany typ komory, kterd musi byt pouzita v p fipad &, ze komoram  &¥i ve svazku

kvality <i>Q</i>. Metoda ignoruje individualni odliSnosti komor v jejich

energetickych zavislostech a vypo &ty musi spoléhat na udaje o typu komor poskytnuté

vyrobcem.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Stanovit jede n kalibra  ¢ni faktor <sub><img

width=49
height=25 src="klinicka_soubory/image009.gif"></sub > pro danou komoru m grenim

ve svazku referen &ni kvality spolu s typovymi hodnotami sou cinitel & kvality

zm &renymi pro jiné komory stejného typu. Metoda ignoruj e moznou individualni
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odliSnost dané komory od jinych komor stejného
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Uzivatel
<p>1) Metody (a) nebo (b) jsou povazovany za nejl
je jasné, Ze pro kvality odliSné od za
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub> jsou tyt
malo PSDLs.</p>
<p>2) Metoda (c) je doporu cenat ém uZivate

p
experimentalni stanoveni oprav na kvalitu za

fistup k standardiza

width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g
kvality je zvlast & vhodné pro SSDLs, které t
Tento postup je dnes nejb
<sub><img
width=20 height=25 src="klinicka_soubory/image030.g
<p>3) Metoda (d) je moZnou alternativou k metod
tehdy, kdyZ hodnoty <sub><img width=20 height=2
src="klinicka_soubory/image030.gif*></sub> nebo <su
src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>byly zisk
dozimetrické laborato ¥i z dostate
odchylka jednotlivych komor je mala. Typové hod
height=25 src="klinicka_soubory/image030.gif"></sub
height=25 src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub
standardiza &ni dozimetrické laborato i,
<p>4) Dozimetry pro rentgenové za
energii musi byt kalibrovany podle metody (a),
</i>vybranych
tak, aby byly co nejblize kvalitam lé
<p>5) Dokud stanoveni faktor
src="klinicka_soubory/image009.gif"></sub> m
t

&zkych iont @ ve standardiza

moznosti pro uZivatele t &chto svazk
<p><b><a name="2.7"></a>2.7. P
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V doporu
dozimetrii uvazovana pouze iontometrickd metoda
systémy pro radioterapii sestavaji z nasledujic
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Jedna, nebo v
ioniza ¢&ni
komoru, pevn & p ripojeny kabel s konektorem a

G cely(r tznédruhyza feni).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) M
kalibrovana pro
veli ¢inu naboje nebo proudu na dilek.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) Jeden, nebo v
navleky.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Jedno, nebo v

systému.</p>

&nim dozimetrickym laborato

&zn &jSi a podporuje pouZiti teoretickych sou

&né& velkého souboru komor a sm

reni nizkych a st

cebnych svazk

typu.</p>
am Ize pak doporu eit:</p>
epsi, i kdyz
reni gama <sub><img width=33 height=21
0 metody nabizeny jen n ekolika
| am, kte #i nemaji
fim provad gjicimp #ima

reni. Pouziti za feni gama <sub><img

if*></sub>jako referen eni
&Zko mohou pracovat s urychlova cem.
cinitel 4
if'></sub>.</p>
& (c) pouze
5
b><img width=33 height=25
any ve standardiza eni
érodatna
noty <sub><img width=20
> nebo <sub><img width=33
>, které nebyly stanoveny ve
se nedoporu cuje pouzivat.</p>
rednich
nebo (b) v rozsahu kvalit <i>Q

a.</p>

1 <sub><img width=49 height=25

&¥enim ve svazcich proton aa

¢nich laboratorich nebude dostupné, pak jedinou
@ z ustava teoreticky postup (c).</p>
ristrojové vybaveni</b></p>

ceni IAEA [ 1] je pro absolutni referen
. lontometrické dozimetrické
ich

ice detek

casti:</p>

&nich sestav obsahujicich

p #isluSenstvi ur cenépror uzné
grici sestava (elektrometr) casto zvlas ¢
ice vodnich fantom asvodot &snymi

ice za rizeni pro testovani stability
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<p><b>2.7.1. loniza &ni komory</b></p>

<p>Vyb &rioniza  &ni komory: uzZivatel by m g mitnapam  &tijeji cel:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ma-li byt refe ren &ni komorou, ktera je kalibrovana
ve
standardiza &ni laborato ¥i a je pouzivana pouze pro kalibrace 1é cebnych svazk a</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ma-li byt prov ozni komorou okalibrovanou srovnanim
s
referen &ni komorou a pouzivanou pro rutinni m greni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; od ioniza &ni komory se o cekava, Zze bude velmi
presnym
p fistrojem; uzivatel by sim &l vybrat takovy typ komory, ktery byl dostate eng
odzkouSen v 1é ¢ebnych svazcich.</p>
<p><b>2.7.2. Cylindricka ioniza eni komoram  Gze byt pouzita pro kalibraci:</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e terapeutickych rentgenovych svazk @ nizkych a
st rednich
energii nad 80 kV a HVL 2 mm Al,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s svazk @ z4 reni gama <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub>,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s svazk u foton & vysokych energii, svazk telektron us
energif
v &tSinez 10 MeV - svazk aproton tat &zkychiont a pouzivanych v&nbsp;lé cbe</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je velmi vhodna prom &renivt &chto svazcich, protoze
jejf
mozno jednoduSe pouzit pro m &reni ve vodnim fantomu. Objem dutiny v komo te by
m &l byt mezi 0,1 - 1 cm&sup3;. Tato velikost je p fijatelny kompromis mezi
pot  febou dostate  &né citlivosti a pot febou m &rit davku v bod &. Tyto pozadavky
jsou spin &ny u komor, které maji vnit #ni pr  amer dutiny okolo asi 7 mm a mén éa
délka jejich dutiny neni v &tSi, nez cca 25 mm. P i m &¥eni musi byt ioniza eni
komora polozena ve svazku tak, aby fluence za renibylap riblizn ¢&stejnap res
celou jeji dutinu. Délka dutiny je tedy spodni hranici pro velikost svazku, ve
kterém se ma m &rit. Konstrukce komory by m &la byt pokud mozno homogenni. Z
technickych d avod u bude centralni elektroda patrn & z jiného materiélu, nez je
st &na komory. Volba materialu je opravdu podstatna pro zajist  &nimalé
energetické zavislosti IK (tj. odezva komory se p riliS nem &ni s energii
svazku). D ulezité: aby vzduchova dutina IK nebyla t &sn& uzav rena. Musi byt
vyrobena tak, aby se tlak a teplota vzduchu uvn it ¥ komory rychle vyrovnavaly s
okolim. loniza &ni komory s grafitovou st &nou maji obvykle lepsi dlouhodobou
stabilitu a vyrovnan &j8i odezvu nez komory s plastickou st &nou. loniza  ¢ni
komory s plastickou st &nou jsou vSak odoln &j8i, a proto jsou vhodn &jSi pro
rutinni praci. Jsou vSak mén & stabilni, protoze vihkost vzduchu m aze ovlivnit
jejich odezvu, zvlast & je-li st &na dutiny z nylonu, nebo hmoty A150 (Shonka
plastik).</p>
<p><b>2.7.3. Planparalelni ioniza &ni komory</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Planparalelni io niza &ni komory jsou doporu ceny

pouzivat pro
elektronové svazky vSech energii. Pro energie p od 10 MeV je jejich pouziti
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nezbytn & nutné. Ve fotonovych svazcich jsou vhodné jako ref eren &ni pouze tehdy,
jsou-li okalibrovany pro davku ve vod & od svazku stejné kvality, jako je
svazek m &reny. Jsou vhodné jako referen &ni dozimetr ve svazcich proton aa

t &zkychiont @. M &ly by bytp ¥izp usobeny prom &renivevod & ajejich konstrukce

by m  &la byt co mozno nejvice homogenni a vod & ekvivalentni. Komory navrzené pro
m &¥eni v pevnych fantomech by pak m ely byt t émto fantom am ekvivalentni co
nejvice. Jednou z hlavnich vyhod planparalelnic hioniza  &nich komor v dozimetrii
elektronovych svazk @ je moznost snizeni rozptylového poruchového efektu . Mohou
byt vyrobeny tak, Ze detekuji pouze elektrony p richazejici p redni st &nou,
zatimco p ¥isp &vek od elektron @ vniknuvsich do dutiny bo enimi st &namije
zanedbatelny. Takova Uprava dovoluje umistit ef ektivni (referen eni)bodm  &reni
<sub><img
width=24 height=25 src="klinicka_soubory/image031.g if"></sub>do st redu
vstupniho okénka komory, na jeji vnit #ni povrch, a to pro vSechny hloubky a
kvality svazku. Aby byly podminky pro co nejmen §i rozptylovou poruchu a vhodné

umist  &ni <sub><img width=24 height=25

src="klinicka_soubory/image031.gif"></sub> spin eny

v dostate &ném p ziblizeni, musi mit dutina komory tvar panve nebo di sku, kdy
polom  &rje mnohemv  &tSinez vyska, a to alespo i p &tkrat. Navic pr amersb &rné
elektrody by nem &lp resahnout 20 mm, aby se neprojevila radialni nehomog enita
svazku. Vyska dutiny by nem glabytv  &tSinez2 mmasb &rna elektroda by m éla
byt obepnuta ochrannou elektrodou, jejiz Si ¥ka musi byt alespo 11 1.5 nasobkem
vysky dutiny. Tlou$ tka vstupniho okénka by nem glap resahnout 0,1 g/cm&sup2;,
aby se mohlo m &¥it i v malych hloubkach. Je téz nutné ventilovat du tinu tak,
aby se tlak a teplota vzduchu v dutin & rychle vyrovnavaly s okolim. loniza eni
komory pro m &reni nizkoenergetického rentgenového za reni musi byt
planparalelni. Komory musi mit vstupni okénko z tenké folie o tlous tce pouze 2
- 3 mg/cm&sup?2;. Aby zavislost odezvy komory na tvaru spektra foton @ byla co
nejmensi, nem &la by se odezva komory v zavislosti na energii za fenim &nito
vice nez 5 % v celém intervalu energii, ve kter ém se tato komora pouziva.</p>

<p><b>2.7.4.M &rici sestava</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Sestava pro m &reni proudu nebo naboje sestava z

elektrometru
a zdroje sb &rného nap é&ti pro ioniza &ni komoru. Elektrometr by m &l mit
¢ty ¥mistny digitéIni displej, aby rozliSeni odezvy bylo alespo 1 0.1 %.

Dlouhodoba stabilita systému nesmi byt horsi ne 20.5%b &hem jednoho roku. loniza
komora a elektrometr mohou byt kalibrovany odd glen &. To je zvlast & vyhodné v
Ustavech, kde maji vice komor a elektrometr 4. Je ovSem mozné povazovat
elektrometr za nedilnou sou ¢ést dozimetru a kalibrovat komoru s elektrometrem
jako jeden p ¥istroj.</p>

<p><b>2.7.5. Fantomy</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jako referen &ni latka pro m &reni absorbované davky od
fotonovych a elektronovych svazk G je doporu  cena voda. Velikost fantomu ma
p tfesahovatalespo 1105 cmvSechny ¢ty Ei strany nejv &tSiho pouzitého pole v
hloubce m &reni. Za nejv &t3i hloubkou m &reni musi byt vrstva alespo 1 5 g/cm&sup2;,
pro rentgenové za reni st rednich energii je nutno tlous tku této vrstvy zvysit

92



alespo i na 10 g/lcm&sup?2;. Pevné fantomy mohou byt pouzity pro elektronové

svazky nizSich energii (pod asi 10 MeV). Jsou o by cejn & pozadovéany v dozimetrii
nizkoenergetického rentgenového za reni. Tyto pevné fantomy jsou ve form & desek
z polystyrenu nebo z r uznych vod & ekvivalentnich latek prodavanych pod nazvy

pevna, plasticka, nebo virtualni voda.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Stanoveni davky musi byt vzdy pro absorbovanou davku
vevod &
v referen &ni hloubce vodniho fantomu. V idealnim p tipad & by m ¢&l byt fantom z
latky ekvivalentni vod &, tojestm &l by mit stejné absorp &ni a rozptylové

vlastnosti.</p>

<p><b>2.7.6. Vodot &sny navlek pro komoru</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud neni ioniz acni komora navrzena a vyrobena jako
vodot  &snd, musi byt p ted pono renim do vody vloZena do vodot &sného navleku.
Navlek méa byt z PMMA (polymethylmethacrylate) a tlous tkajehost &nybym &la byt
dostate ¢n& mala (mén & nez 1mm), tak aby tepelné vyrovnani s vodnim okoli m
netrvalo déle nez 10 minut. Dale ma byt takovy, aby umoz 1xoval rychlé
vyrovnavani tlaku v dutin & komory s atmosférickym tlakem. K tomu je pot rebna
p rimé&rend vzduchovd mezera 0.1 - 0.3 mm mezi komorou a na vlekem. Aby se
potla ¢il vznik vodni pary v okoli komory, nem &l by navlek byt ponechan ve vod &
déle, nez je prom &reni nezbytné. DalSiho zvySeni p resnosti Ize dosahnout,
pouzivame-li p ¥im &reni v uzivatelském svazku stejného navleku jako p 7i
kalibraci komory ve standardiza &ni laborato ¥i.</p>
<p><b>2.7.7. Umist &ni ioniza  &ni komory do referen &ni hloubky</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P ¥iumis tovani komor do referen &ni hloubky ve vod
<sub><img
width=25 height=25 src="klinicka_soubory/image006.g if*></sub>(vyjad ¥ené v g/lcm&sup?2;)
musi byt uvazovany poruchové vlivy vyvolané:</p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* p ¥itomnosti dutiny,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e p Fitomnosti st ény,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* p #itomnosti ochranného navleku.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je-li kvalita m &reného svazku <i>Q</i> stejna jako
kvalita

kalibra &niho svazku <sub><img width=20 height=24

src="klinicka_soubory/image007.gif*></sub>, nebo js ou-li pouzivany nam grené
opravy<sub><img width=33 height=25 src="klinick a_soubory/image016.gif"></sub>,
jsou korekce na tyto vlivy obsazeny v kalibra &nich faktorech <sub><img
width=20 height=16 src="klinicka_soubory/image032.g if*></sub> posta &i umistit
komoru do stejné hloubky jako p i kalibraci s vyjimkou p #ipad 4, kdy vodot ~ &sny
navlek mé o hodn & jinou tlous tkunez p #ikalibraci. Neni-li k dispozici
kalibra &ni faktor pro kvalitu uzivatelského svazku, musi by t pouzity vypo ctené
hodnoty oprav na kvalitu za reni <sub><img width=33 height=25
src="klinicka_soubory/image016.gif*></sub>. V takov émptipad &jsoun &které
opravy na poruchy jiz zahrnuty do <sub><img wid th=33 height=25
src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>a n &které dalSi musi byt uvazovany

p fiumis tovani komory.</p>
<p><b>2.7.8. Vlivy p ¥itomnosti dutiny</b></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P #itomnost dutiny vyvolava dva efekty. Porucha

fluence
elektron G vmist & meérenije zahrnuta do opravy <sub><img width=25 height =25
src="klinicka_soubory/image006.gif"></sub> obsazené ve faktoru <sub><img
width=33 height=25 src="klinicka_soubory/image016.9 if"></sub>. Komora umist éna
svym referen &nim bodem do hloubky <sub><img width=25 height=25
src="klinicka_soubory/image006.gif"></sub> nem &¥i fluenci elektron up resnév
tomto bod & neporuseného vodniho fantomu. To m uze byt vzato v tvahu bud'
pouzitim faktoru posunuti <sub><img width=27 he ight=24
src="klinicka_soubory/image026.gif"></sub> p Fivypo ¢&tu <sub><img width=33
height=25 src="klinicka_soubory/image016.gif*></sub >, nebo skute &nym posunutim
komory po ose svazku tak, aby tento vliv byl ko mpenzovan. To byva casto
ozna ¢ovano jako pouziti ,efektivniho bodu m greni&quot;. Komory planparalelniho
typu maji referen enibodvbod & efektivnim. KdyZ ten lezi v referen &ni hloubce
<sub><img
width=25 height=25 src="klinicka_soubory/image006.g if*></sub>, pak neni
zapot rebi Zadné korekce <sub><img width=27 height=24
src="klinicka_soubory/image026.gif"></sub>. Ve svaz cich za ¥eni gama <sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if"></sub>, svazcich foton a
a proton 1 vysokych energii umis tujeme komoru svym st redem (referen  &nim bodem)
do hloubky <sub><img width=25 height=25 src="kI inicka_soubory/image006.gif*></sub> a
oprava <sub><img width=27 height=24 src="klinic ka_soubory/image026.gif'></sub> se
zahrnuje do vypo &tu <sub><img width=33 height=25
src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub>. Ve svaz cich elektron tat &zkych
iont G se tato metoda umis tovéani nedoporu  c¢uje pouzivat z d avodu p Fili§ strmych
gradient @. Cylindrické ioniza &ni komory se umis tuji <sub><img width=43
height=25 src="klinicka_soubory/image033.gif'></sub > hloub  &ji neZ <sub><img
width=25 height=25 src="klinicka_soubory/image006.g if'></sub>, kde ryl je
vnit #ni polom  &r dutiny komory. Ve svazcich t &zkychiont @ sedoporu c&uje posunuti
<sub><img width=51 height=25 src="klinicka_soubory/ image034.gif"></sub>.</p>
<p><b>2.7.9. Vliv st &ny komory</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Sou ¢initel <sub><img width=32 height=24
src="klinicka_soubory/image023.gif"></sub> zahrnuty do oprav <sub><img
width=33 height=25 src="klinicka_soubory/image016.9 if"></sub> koriguje zm énu
odezvy zp asobenou odliSnosti materialu st &ny od materialu fantomu pro r uzné
druhy za reni. Nezahrnuje vSak opravu na odli§né zeslabeni pr imarni fluence
st &nou komory v porovnani se zeslabenim stejnou tlous tkou latky fantomu.
Jsou-li kvality m &reného svazku a kalibra &niho svazku stejné, pak je tato
oprava obsazena v kalibra &nim faktoru komory. | kdyZz kvality obou svazk @ nejsou
stejné, je zeslabeni fotonového svazku st &nou dostate  ¢né& malé, aby se jeji
odliSnost mohla zanedbat. Na druhé stran & ve svazcich nabitych céasticm ze byt
zeslabeni st &nou komory vyznamn & odliSné od zeslabeni stejnou tlous tkou
fantomové latky, a proto by se striktn &vzatom ¢&laproumis  tovani komory brat
vzdy v Gvahu vod & ekvivalentni tlous tka jeji st ény. V praxi je vSak casto tento
posuv velmi maly a pro v &tSinub  &Zn¢& pouzivanych komor zanedbatelny.</p>
<p><b><a name="2.8"></a>2.8. Kalibrace ioniza &nich komor</b></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;loniza &ni komora, kterd ma byt kalibrovana ve
standardiza  ¢ni
laborato #i, musi byt jak p ted odeslanim, tak po navraceni testovana na
dlouhodobou stabilitu vhodnym testovacim za ¥izenim. Tak se ov &¥i, nebyla-li
stalost odezvy komory ovlivn &na transportem. Referen eéni komoraby m  &la byt
kalibrovana pro referen &ni kvalitu v intervalu nep resahujicim dva, eit ziroky,
nebo kdykoliv se uzivatel domniva, Ze komora by mohla byt poSkozena. Jestlize

opravy na kvalitu <sub><img width=33 height=25

src="klinicka_soubory/image016.gif"></sub> byly zis kany p zimym me&zenim, m &ly by
byt ov grovany p rikazdé zhrubat reti rekalibraci komory. Tato procedura by
nem &la byt opakovéna vice nez dvakréat po sob &. Komoraby m ¢&la tedy byt
nekalibrovana pro vSechny energie alespo i jednou za Sest let. Komory pouZzivané
pro kalibraci rentgenovych svazk 4 nizké a st redni energie by vS§ak m &ly byt
kalibrovany pro vSechny tyto energie pokazdé, p rotoze jsou zvlas £ nachylné
m  &nit svou energetickou zavislost prav & v tomto oboru energii. Je povinnosti
uzivatele zvysit frekvenci kalibraci komor, jej ichz dlouhodoba stabilita nebyla
ov &rovéana po dobu vice nez p &ti let.</p>
<p><b>2.8.1. Kalibrace ve svazku gama <sub><img w idth=33
height=21 src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub ></b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kalibrace mohou byt provedeny bu d p £imo proti
primarnimu
standardu absorbované déavky ve vod & v laborato #i PSDL, nebo cast &ji proti
sekundarnimu standardu SSDL. Zde budeme rozebir at pouze druhy p ¥ipad.
Predpokladejme,
Ze zname hodnotu absorbované davky ve vod & <sub><img width=23 height=24
src="klinicka_soubory/image035.gif*></sub>, v hloub ce 5 g/lcm&sup?2; vodniho
fantomu od za reni gama <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub>. Toto je realizovano v laborato 7i
SSDL kalibrovanou ioniza &ni komorou m  &¥ici ve vodnim fantomu. Komora uzivatele
je umist &na svym referen &nim bodem do hloubky 5 g/cm&sup2; vodniho fantomu a
jeji kalibra &ni faktor <sub><img width=35 height=25
src="klinicka_soubory/image036.gif"></sub> je stano ven ze vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=73
height=41 src="klinicka_soubory/image037.gif*></sub ></p>
<p>kde <i>M </i> je ode ¢et dozimetru opraveny na ovliv nujici
veli ¢iny tak, aby se vztahoval k referen &nim podminkam, pro které ma kalibra eni
faktor platit. Referen &ni podminky doporu ¢ené pro kalibrace ioniza &nich komor
ve svazcich za reni gama <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub> jsou uve deny v nasleduijici tabulce
1, kteréa je doslovnym doporu cenim IAEA pro standardizaci v radioterapii [ 1 ].</ p>
<p><b>2.8.2. Kalibrace v kilovotaznich svazcich</ b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Komory pro m greni zd reni X nizkych a st ¥ednich
energii musi
byt kalibrovany ve svazcich, jejichz kvalita je podobna kvalit & svazk
m &renych. Vdob &, kdy vznikalo toto doporu ceni existovala pouze jedna primarni
PSDL laborato ¥ s primarnim standardem absorbované déavky ve vod & pro tyto
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kvality za reni X. P resto je mozné odvodit kalibra eni faktory pro absorbovanou

davku ve vod & z kalibra &nich faktor @ pro kermu ve vzduchu za pomoci n &kterého z
p fijatych protokol @ pro dozimetrii rentgenového za reni. Tak m  GZe kterékoliv
standardiza &ni laborato ¥ s etalonem kermy ve vzduchu poskytovat odvozené

kalibra &ni faktory pro absorbovanou davku ve vod &. A ¢ je tento postup formaln &
totozny s tim, Ze si uzivatel sdm p revede kermovy faktor na davkovy podle

stejného protokolu, ma nami doporu ¢ovany postup tu vyhodu, Ze zajis tuje Siroké
pouziti unifikované metody zde uvedené, ato v té oblasti dozimetrie, kde

standardni metody vyrazn & chybi.Z  ustava zde jist & moznost, Ze jednotlivé

laborato ¥e se budou od sebe lisit podle toho, ktery protokol pouziji pro

odvozeni kalibra &nich faktor @ pro davku ve vod &. Toto vSak jist & nezvysi
nesourodost jiz existujici a pochazejici z t &chtor aznych protokol 4. Kazda
laborato ¥, ktera poskytuje takto odvozené kalibra eni faktory, musi pln &

dolozit, jakym zp usobem bylo odvozeni provedeno, tak aby, pokud to bu det reba,
byly p #ipadné rozdily vysv &tleny a aby se zachovala navaznost na p avodni
primarni standard kermy ve vzduchu. Kv ali velkému mnoZzstvi pomocnych

dozimetrickych za #izeni, jako jsou fantomy, vodot &sné navleky, jakoz i pro

velké mnozstvi r tznych oza rovacich podminek v klinické praxi uzivanych, jako j e
velikost svazku, je velmi d ulezité se k t emto klinickym podminkam p i kalibraci

p riblizit, jak jen to je mozné. Komora zaslana ke kal ibraci musi mit vSechna

Sva pomocna za ¥izeni a jeji pouziti musi byt podrobn & ajednozna ¢né
specifikovano. Typické referen &ni podminky pro kalibraci ioniza &nich komor v
oblasti rentgenovych svazk @ nizkych a st rednich energii jsou uvedeny v

nasledujici tabulce 2, ktera je doslovnym dopor ucenim IAEA pro standardizaci v

radioterapii [1].</p>

<p><b><a name="2.9"></a>2.9. Referen &ni dozimetrie v uzivatelském svazku</b></p>
<p><b>2.9.1. Stanoveni absorbované davky ve vod é</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P redpokladejme, Ze uzivatel mé ioniza &ni komoru, nebo
dozimetr s kalibra &nim faktorem <sub><img width=52 height=25
src="klinicka_soubory/image038.gif"></sub> pro veli ¢inu absorbované davky ve
vod & od svazku referen &ni kvality<sub><img width=20 height=24
src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub>. Je-li k omora umist &na do
referen ¢nich podminek, pak absorbovana davka ve vod & je dana vztahem</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=176
height=25 src="klinicka_soubory/image039.gif"></sub ></p>
<p>kde <sub><img width=27 height=25
src="klinicka_soubory/image014.gif"></sub> je ode ¢et dozimetru obsahujici
sou ¢&in korek  &nich faktor anaovliv  rujici veli ¢iny a <sub><img width=33
height=25 src="klinicka_soubory/image016.gif*></sub > je oprava na rozdil mezi
referen &ni kvalitou <sub><img width=20 height=24
src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub> a kvalit ou <i>Q</i>m  &reného svazku.
Vztah plati pro vSechny svazky, pro které plati toto doporu ceni.</p>
<p><b>2.9.2. Praktické pokyny pro m &reni v uzivatelském svazku</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nez p ristoupime km  &¥eni samotnému, musime ov EFit
dlouhodobou stabilitu m griciho systému kontrolnim zdrojem. S m grenimjet reba
vy  c&kat az do ustaveni tepelné rovnovahy systému s okol im. N &které elektrometry
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napajené ze sit éjet reba zapnout aspo
ustélily. Téz se doporu
nabojové rovnovahy v r
systém ustalil po kazdé zm
trvat podle typu komory a téz podle polarity az
chyby v &tSi nez ta, kv ali které se zm
takovy, ktery vznika v celém m
ale vyvolan za
m uZebytp rece jen zatiZzena svodem po oza
p tedmé&renim, takipon
srovnani s proudem m
oby &ejn & stejné polarity). V n
davkového p
nutné m &reny proud na svod opravit, p
polaritu. Komory vykazujici velky svod, &gt;1 %
nestalym svodem by se nem
<p><b>Tabulka &.1</b></p>
<table width="600" align=center border=1 cellspac
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps
<tr>
<td><p>Influence quantity</p></td>
<td><p>Reference value or reference character
</tr>
<tr>
<td><p>Phantom material</p></td>
<td><p>Water</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Phantom size</p></td>
<td><p>30 cm x 30 cm (approximately)</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Source - chamber distance<sub><img wid
src="klinicka_soubory/image040.gif*></sub> (SCD)<
<td><p>100 cm</p></td>
</r>
<tr>
<td><p>Air temperature<sub><img width=9 heigh
src="klinicka_soubory/image041.gif"></sub></p></t
<td><p><sub><img width=43 height=21
src="klinicka_soubory/image042.gif*></sub></p></t
</tr>
<tr>
<td><p>Air pressure</p></td>
<td><p>101,3 kPa</p></td>

</tr>

i dv & hodiny p

aznych materidlech komory. Je obzvlast
&né& sb &rného nap &ti, nebo jeho polarity. Tom uze

&ricim systému p
renim, takze komora, kter& nevykazuje zadny svod p

&m. Hodnota svodového proudu by m
grenymp rioza treni(mén &nez0.1%m
&kterych p
#ikonu komorou malého objemu, m

i cemzjet

&ly pouzivat.</p>

fed m&renim, aby se

cuje p redza rit komoru davkou 2 - 5 Gy, aby se dosahlo

& d ulezité, aby se

20 minut. Jinak mohou vzniknout

&na nap é&ti provadi. Svodovy proud je

¥i absenci za reni. Svod m  GZze byt

fed m&renim,

feni. Proto méa byt svod vzdy m éren jak
&la byt mala ve

&rené hodnoty a

¥im &reni nizkého

tipadech, nap riklad p

uze byt relativni svod v &tSi. Pak je

teba davat dobry pozor na
me&rené hodnoty, nebo komory s

ing=0 cellpadding=0

">

istic</p></td>

th=11 height=20
Ip></td>

t=20
d>

d>
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<tr>
<td><p>Reference point of the ionization cham
<td><p>For cylindrical chambers, on the chamb
centre of the cavity volume; for plane-pa
of the entrance window; at the centre of
</tr>
<tr>
<td width=307 valign=top><p>Depth in phantom
chamber<sub><img
width=11 height=20 src="klinicka_soubory/image040
<td><p>5 g/cm&sup2;</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Field size at the position of the refe
chamber</p></td>
<td><p>10 cm *10 cm</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Relative humidity</p></td>
<td><p>50%</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Polarizing voltage and polarity</p></t
<td><p>No reference values are recommended, b
should be stated in the calibration certi
</tr>
<tr>
<td><p>Dose rate</p></td>
<td><p>No reference values are recommended, b
used should be stated in the calibration
stated whether a recombination correction
so, the value should be stated.</p></td>
</tr>
</table>
<p><sub><img width=11 height=20
src="klinicka_soubory/image040.gif"></sub>After a w
window has been filled, its dimensions may slow
a horizontal beam, it may therefore be necessar
distance and the chamber depth every few hours.
<p><sub><img width=9 height=20
src="klinicka_soubory/image041.gif*></sub> The temp
chamber cavity should be taken to be that of th
measured; this is not necessarily the same as t
surrounding air.</p>
<p><sub><img width=9 height=20
src="klinicka_soubory/image043.gif*></sub> In some
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ut the values used
ficate.</p></td>
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ly change with time. When using
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temperature is 22 °C.</p>
<p><b>Tabulka &.2</b></p>

<table width="600" border=1 align=center cellspa cing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr >
<td rowspan="2"><p>Influence quantity</p></td >
<td colspan="2"><p>Reference value or referen ce characteristic</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Low energy X rays</p></td>
<td><p>Medium enemy X rays</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>Phantom material</p></td>
<td><p>PMMA or water equivalent plastic</p></ td>
<td><p>Water</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>Phantom size</p></td>
<td><p>12 cm x 12 cm x 6 cm</p></td>
<td><p>30 cm x 30 cm x 30 cm</p>

<p>(approximately)</p></td>

</tr>
<tr>
<td><p>Source - chamber distance<sub><img wid th=11 height=20
src="klinicka_soubory/image040.gif*></sub> (SCD)< [p></td>
<td><p>Treatment distance as specified by the user<sub><img
width=11 height=20 src="klinicka_soubory/image040 .gif'></sub></p></td>
<td><p>Treatment distance as specified by the user<sub><img
width=11 height=20 src="klinicka_soubory/image040 .gif"'></sub></p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Air temperature<sub><img width=9 heigh t=20
src="klinicka_soubory/image041.gif*></sub></p></t d>
<td><p><sub><img width=43 height=21
src="klinicka_soubory/image042.gif"></sub></p></t d>
<td><p><sub><img width=43 height=21
src="klinicka_soubory/image042.gif"></sub></p></t d>
</tr>
<tr>

<td><p>Air pressure</p></td>

<td><p>101,3 kPa</p></td>

<td><p>101,3 kPa</p></td>
<ftr>

<tr>
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<td><p>Reference point of the ionization cham
<td><p>For plane-parallel ionization chambers
outside of the front window (or the outsi
foil)</p></td>
<td><p>For cylindrical chambers, on the centr
centre of the cavity volume</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Depth in phantom of the reference poin
<td><p>Surfa re</p></td>
<td><p>2 g/cm&sup2;</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Field size at the position of the refe
chamber</p></td>
<td><p>3cm x 3 cm x or 3 cm diameter</p></td>
<td><p>10 cm x 10 cm</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Relative humidity</p></td>
<td><p>50%-</p></td>
<td><p>50%</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Polarizing voltage and polarity</p></t
<td colspan="2" ><p>No reference values are r
used should be stated in the calibration
</tr>
<tr>
<td><p>Dose rate</p></td>
<td colspan="2" ><p>No reference values are r
used should be stated in the calibration
stated whether a recombination correction
so, the value should be stated</p></td>
</tr>
</table>
<p><sub><img width=11 height=20
src="klinicka_soubory/image040.gif"></sub> If more
greatest should be chosen for calibration.</p>
<p><sub><img width=9 height=20

src="klinicka_soubory/image041.gif*></sub> The temp

chamber cavity should be taken to be that of th
measured; this is not necessarily the same as t
surrounding air.</p>

<p><sub><img width=9 height=20

src="klinicka_soubory/image043.gif*></sub> In some

ber</p></td>
, the centre of the
der o fany additional buildup

al axis at the

t of the chamber</p></td>

rence point of the

d>
ecommended, but the dose rate
certificate.</p></td>

ecommended, but the dose rate
certificate. It should also be

has or has not been applied and, if

than one SSD is used, the

erature of the airin a
e phantom, which should be
he temperature of the

countries the reference air



temperature is 22 °C.</p>
<p><sub><img width=11 height=20
src="klinicka_soubory/image044.gif*></sub> If these field sizes do not
correspond to any user beams, then the closes f ield size to this tkat will be

used clinically should be used.</p>

<p><b>2.9.3. Opravy na ovliv nujici veli ciny</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kalibra eni faktor ioniza &ni komory plati pouze za
referen ¢nich podminek, za jakych byla provedena kalibrace. Jakakoliv odchylka
odt &chto referen ¢nich podminek p  #i m &¥eni v uzivatelském svazku vyzaduje
opravu p zislusnym faktorem. P Fi relativnich m grenich ve svazcich urychlova cha
generator @ z4a reni X je nutno pouzivat dalSiho dozimetrického syst ému, ktery
monitoruje fluktuace intenzity svazku b &hem ozé& zeni. To je obzvlast & d ulezité,
kdyz se ode &ty dozimetru davaji do pom &ru, nap riklad p ¥ porovnani komor, p Ei
m &renichsr {4znymsb &mnym nap &tim, ¢&i polaritou. Externi monitor by m &l byt
nejlépe p #imo ve fantomu na hlavnich osach transverzalni rovi ny, ve stejné
hloubce jako komora a ve vzdalenosti asi 3 - 4 cm od osy svazku. Je-li monitor
umist én ve vzduchu, m  &la by byt vzata v Gvahu i mozna zm &na teploty.</p>
<p><b>2.9.4 Tlak, teplota a vihkost vzduchu</b></ p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;VSechny zde dopo ru cované komory jsou otev fené, a
tudiz
vzduch v jejich dutindch se m &ni v zavislosti na okolnich atmosférickych
podminkach. Korek &ni faktor provede opravu hmotnosti vzduchu v dutin & komory na
referen &ni atmosférické podminky</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=127
height=45 src="klinicka_soubory/image045.gif*></sub ></p>
<p><i>P</i> a <i>T</i> - tlak a teplota vzduchu v case m &reni, <sub><img
width=17 height=24 src="klinicka_soubory/image046.9 if"></sub> a <sub><img
width=17 height=24 src="klinicka_soubory/image047.g if"></sub>- referen eni
hodnoty, obvykle 101.3 kPa a 20 °C. Teplota vzd uchu v dutin & komory se ma brat
takovd, jaka je teplota fantomu. Tam uze byt rozdilné od teploty okolniho
vzduchu. P #im &reni ve vodnim fantomu ma byt vodot &sny ochranny navlek komory
ventilovan tak, aby se rychle dosahlo rovnovéhy tlaku v dutin & s tlakem okolni
atmosféry. Pro opravu na vihkost vzduchu neni t reba zadného korek  &niho faktoru
zap  tedpokladu, Ze referen &ni vihkost je 50 % a vihkost v dob & me&renijev

mezich mezi 20 - 80 %.</p>
<p><b>2.9.5. Kalibrace elektrometru</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jsou-li komora a elektrometr kalibrovany zvlas £, maji
své
kalibra &ni faktory stanovené standardiza &ni laborato #i. V tomto doporu ceni je
citlivost elektrometru kelec brana jako ovliv nujici veli ¢ina a kalibra eni
faktor elektrometru je zahrnut do sou &inu ki korek &nich faktor 4. Kalibra  &ni

faktor komory <sub><img width=35 height=25
src="klinicka_soubory/image036.gif*></sub> byva

v jednotkach Gy/nC a faktor elektrometru kelec bud' v jednotkach nC/dilek, nebo
jako bezrozm &rné cislo blizké jedné, coz je vlastn & kalibrace v jednotkach
nC/nC. Je-li cely systém komory a elektrometru okalibrovan najednou, pak
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celkovy kalibra &ni faktor <sub><img width=35 height=25

src="klinicka_soubory/image036.gif*></sub> byva v j ednotkach Gy/dilek, nebo
Gy/nC podle ode &tu elektrometru a Zadny zvlastni kalibra eni faktor elektrometru
neni uvazovan. V takovém pripad & mé byt ve formula ¥i zapsana hodnota kelec
rovna jedné (bezrozm &rn &).</p>

<p><b>2.9.6. U ginnost sb  &ru naboje</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nelplny sb ériont 1 z dutiny ioniza &ni komory
zp asobeny
jejich rekombinaci vyZaduje opravu faktorem ks. Rekombinace nastava dvoji:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Rekombinace me zijonty z r tznych ioniza  &nich stop,
zvana
obecnd, neboli objemova. Zavisi na hustot & ionizujicich ¢éstic a tudiz na

davkové rychlosti.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Rekombinace me zi ionty z jedné stopy, zvana
pocate ¢ni, je

na davkové rychlosti nezavisla. Oba dva druhy r ekombinace zavisi na geometrii
dutiny a sh &rném nap é&ti. Po  céate ¢ni rekombinace je ve vSech svazcich s vyjimkou
t &zkychiont @ v &tSinou mensi nez 0,2 %. Doporu cuje se viak, aby oprava na
rekombinaci iont @ ks byla odvozena z m grenip ridvousb é&rnychnap é&tich. Tato
metoda p redpoklada linearni zavislost mezi p revracenymi hodnotami ode ¢tu 1/M a
sb  &rného nap &ti 1/V. Pracuje s ode ¢ty <sub><img width=24 height=24
src="klinicka_soubory/image048.gif*></sub> a <sub>< img width=25 height=24
src="klinicka_soubory/image049.gif*></sub> ziskanym ip rinap é&tich <sub><img
width=16 height=24 src="klinicka_soubory/image050.g if"></sub> a <sub><img
width=17 height=24 src="klinicka_soubory/image051.9 if"></sub>, a stejnych
oza rovacich podminkach. <sub><img width=16 height=24
src="klinicka_soubory/image050.gif"></sub> je norma Ininap &ti a <sub><img
width=17 height=24 src="klinicka_soubory/image051.g if*></sub> je nap &ti
redukované asi na t retinu. Prisn & vzato, polariza eniefektm  azebytr Gznyp #i
r aznych nap é&tich, a proto ode ¢ty <sub><img width=24 height=24
src="klinicka_soubory/image048.gif*></sub> a <sub>< img width=25 height=24
src="klinicka_soubory/image049.gif"></sub> by m &ly byt na tento efekt opraveny
podle vztahu. Opravu ha rekombinaci iont G pak m tZeme provézt podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=192
height=53 src="klinicka_soubory/image052.gif"></sub ></p>
<p>kde konstanty <sub><img width=16 height=24
src="klinicka_soubory/image053.gif"></sub> jsou tab elovany. Samoz rejme Ze
vSechny ode &ty musi byt normalizovany na referen &ni ode et monitoru, aby se
odstranil vliv vykyv @ ve vykonu urychlova &e. Externi monitor by m &l byt umist én
ve vodnim fantomu p ziblizn & vhloubce m &reniasi3-4cmod st redu komory ve

sm  &ru osy transverzalni roviny svazku.</p>

<p>Je-lip ziblizn & ks&lt;1.03, pak opravu Ize spo citat s
p ziblizenim lepSim nez 0,1 % pomoaci nasledujiciho vzt ahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=125
height=45 src="klinicka_soubory/image054.gif*></sub ></p>
<p>Tento vztah Ize s vyhodou pouzit v p tipad &, Ze pom é&r <sub><img
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width=40 height=24 src="klinicka_soubory/image055.g if"></sub> neni celé &islo.

Oprava na rekombinaci ks provedena metodou dvou nap é&ti koriguje jak vliv
objemové, tak i po céte ¢ni rekombinace. P ¥i pouziti této metody je d ulezité dat
pozor na opravu odezvy planparalelni komory. By lo totiz ukazano, ze n &které
planparalelni komory nespl nuji p  tedpoklad linearni zavislosti mezi p revracenymi
hodnotami ode ctuanap é&tivcelém pouzivaném intervalu.</p>
<p>Je-li za #eni kontinualni jako v p #ipad & gama <sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if'></sub>, m tzZeme op &t
pouZzit metodu dvojiho nap &t a opravu na sb griont G vypo citat podle vztahu</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=171
height=56 src="klinicka_soubory/image056.gif"></sub ></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nedoporu cuje se, aby vliv rekombinace iont av
planparalelnich kom arkadch ur  cenych prom &reni ve svazcich rentgenového za reni
nizkych energii byl ur ¢ovan pomoci zm &nsb &rného nap é&ti. Rekombinace v t &chto
komorach je v &tSinou zanedbatelnd. Naopak zm &na nap é&ti ovlivni okénko komory a

zp usobitimzm  &nuodezvyv  &tSi nez samotna rekombinace. Poznamenejme zde, Ze

pro U cely oprav na rekombinaci m tZeme protonové svazky generované synchrotronem
povazovat za kontinualni za ¥eni, protoze frekvence pulz 4 je zde nizka a délka pulz
vzhledem k dob & sb &ru dlouha. P ¥i pouZziti této metody je d ulezité dat pozor na
opravu odezvy planparalelni komory. Bylo totiz ukédzano, zen  &které

planparalelni komory nespl nuji p edpoklad linearni zavislosti mezi p revracenymi
hodnotami ode ctuanap é&tivcelém pouzivaném intervalu. Tento efekt m uzZeme
obejit, pouzijeme-li p ¥im &reni stejnych nap &ti jako p ¥i kalibraci ve

standardiza &ni laborato £i nebo jako p fisrovnavacimm  &renivp ripad & mistn &
kalibrované komory. Rovn &Z je mozné stanovit interval linearity pro danou

komorum  &¥enim v pulznim svazku p ¥es cely interval nap &ti dovoleny vyrobcem.

Toto jed ulezita vlastnost komory, ktera by m &la byt kazdopadn & p redmgtem

ov &rovaninaza catku jejiho pouzivani. Je-li to mozné, m éla by byt komora

pouZzivana jen v tom intervalu sb &rného nap &ti, ve kterém je linearita zaru cena,
a kde tudiz teorie dvou nap gtipln & plati. P i relativnim m greni,nap rikladp #i
m &feni hloubkové davky nebo relativnich p ¥ikon 1, by m &la byt oprava na

rekombinaci stanovena pro dostate &né& Siroky soubor podminek tak, aby mohla byt

vhodn & pouZita. V pulznich svazcich, kde objemové rekombi nace je dominantni,

bude oprava na rekombinaci pro danou kom arku p ziblizn & linearni s. davkovou

rychlosti. V kontinualnich svazcich je oprava n a rekombinaci mala a p ziblizn
konstantni. V rozmitanych svazcich a jinych spe cialnich svazcich velké

intenzity nem uze byt vliv prostorového naboje zanedban a G ginnost sb &ru iont

by m  é&la byt vyhodnocena z kalibrace proti systému, ktery je na davkové

rychlosti nezavisly, nap ¥iklad proti kalorimetru. Zde je t ¥eba poznamenat, ze

osv  &dceni o kalibraci za referen &nich podminek vydané standardiza &ni laborato Fi
ma jasn & vypovidat, jestli oprava na rekombinaci byla prove dena, i nikoliv.

Predchéazejici

Gvahy a téz formula ¥e prom &reni, které jsou p ¥i kazdé kapitole tohoto

doporu  ceni,p redpokladaji, ze kalibrujici laborato ¥ provedla opravu na
rekombinaci a Ze vSechny uvedené postupy stanov eni opravy ks se vztahuji pouze

k rekombinaci v uzZivatelském svazku. Pokud kali bra ¢ni laborato ¥ neprovedla
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opravu na rekombinaci, pak oprava stanovena pro rekombinaci v uzivatelském

svazku kvality <i>Q</i> musi byt pod &lena opravou ve svazku kalibra enim kvality
<sub><img width=20 height=24 src="klinicka_soubory/ image007.gif"></sub>, tak,
Ze</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=65
height=51 src="klinicka_soubory/image057.gif"></sub ></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud je kalibra &ni svazek kontinualni, pak oprava
byvéa
velmi blizka jedné a neprovedeni této opravy p i kalibraci bude mit v &tSinou
pouze zanedbatelny vliv. Je-li naopak kalibra &ni svazek pulzni, pak neprovedeni
rekombina &ni opravy v kalibra &ni laborato #i bude zdrojem zna enych chyb, zejména
tehdy, liSi-li se davka v pulzu uzZivatelského s vazku vyrazn & od té, ktera byla
ve svazku kalibra enim.V takovém p  ripad & uzivateli nezbyva nez stanovit opravu
p fikalibracim &renim v uzivatelském svazku pozm &n&ném tak, aby davka na pulz
byla podobna jako ve svazku kalibra enim, i kdyz se bude liSit od té, ktera je
pro uzivatelsky svazek b &Zn4. Zde neni t teba dodrzZet kvalitu kalibra eniho

svazku <sub><img width=20 height=24

src="klinicka_soubory/image007.gif"></sub>,d ulezita
je pouze velikost davky na pulz. Aby se p redeslo opakovani stejného problému v
budoucnosti, uzivatel by m &l pozadovat, aby p #iSti kalibrace byla provedena s
plnou opravou na rekombinaci, zvlast & je-li kalibra &ni svazek pulzni.</p>
<p><b><a name="2.10"></a>2.10 Doporu ¢eni pro svazky <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub></b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Doporu ¢eni pro referen &ni dozimetrii (kalibraci)
kobaltového
svazku uzivatele a rady pro relativni dozimetri i v tomto svazku. Je zaloZena na
kalibra &nim faktoru absorbované davky ve vod & <sub><img width=52 height=25
src="klinicka_soubory/image038.gif"></sub> pro dozi metr ve svazku referen eni
kvality <sub><img width=20 height=24 src="klini cka_soubory/image007.gif"></sub>,
kde <sub><img width=20 height=24 src="klinicka__ soubory/image007.gif"></sub> je
gama <b><sub><img width=33 height=21 src="Klini cka_soubory/image002.gif"></sub></b>.
V této dané situaci je <sub><img width=33 heigh t=25
src="klinicka_soubory/image058.gif"></sub> zna ¢eno jako <sub><img width=56
height=25 src="klinicka_soubory/image059.gif*></sub >jezna ceno jako <sub><img
width=20 height=25 src="klinicka_soubory/image030.g if'></sub>, a je rovno
identicky jedné, <sub><img width=52 height=25
src="klinicka_soubory/image038.gif"></sub> je zna ¢eno jako <sub><img width=35
height=25 src="klinicka_soubory/image036.gif'></sub >.</p>

<p><b>2.10.1. P ristrojové vybaveni </b></p>

<p><i>loniza eni komory</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jak cylindrické, tak planparalelni komory mohou byt
pouzivany jako referen eni m &ridla pro kalibraci svazk @ gama <b><sub><img

width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if'></sub></b>. Referen eni

bod cylindrickych komor je umist &npro U cely kalibrace ve standardiza eni
laborato fiapakp #im &reniv uzivatelském svazku za referen &nich podminek na
osu komory do st fedu jeji dutiny. U planparalelnich komor je tento b od ve
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st reduvnit ¥ni strany vstupniho okénka. Tento bod méa byt p ¥im &reniumist &ndo

referen &ni hloubky ve vodnim fantomu. M &rime-li s provoznim p #istrojem, musi
byt tento porovnan s referen &nim okalibrovanym p Fistrojem.</p>
<p><i>Fantomy a ochranné navleky</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Doporu cenym referen  &nim médiem prom  &f#eni absorbované
davky
ve vod & od svazk 1 za& reni gama <b><sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub> </b>je v oda. Fantombym &l
p fesahovat velikost svazku o 5 cm na vSech &ty rech stranach v rovin & hloubky
m &reni a jeho hloubka ma byt alespo i 05 glcm&sup2; v &tSi, nez je nejv &tSi
hloubka m greni. Je-lim &reni provdd  &no ve vodorovném svazku, musi byt fantom
vybaven vstupnim oknem z plastiku o tlous tce <sub><img width=23 height=24
src="klinicka_soubory/image060.gif"></sub> mezi 0,2 -0,5cm. P ¥i stanoveni
hloubky m &reni musi byt uvazovana tlous tka okna ve své vod & ekvivalentni

hodnot &. Tato tlous tka se vypo cte jako sou ¢in <sub><img width=63 height=24

src="klinicka_soubory/image061.gif"></sub>, tloustk y am &rné hustoty plastiku <sub><img
width=31 height=21 src="klinicka_soubory/image062.g if*></sub> v g/cm&sup3;.

Nej cast &ji pouzivanym plastikem je PMMA s m érnou hustotou <sub><img width=16
height=17 src="klinicka_soubory/image063.gif"></sub >=1,19 g/cm&sup3; a cisty

polystyren s hustotou <sub><img width=16 height =17
src="klinicka_soubory/image063.gif"></sub>=1.06 g/c mé&sup3;. Kom urka, ktera neni

vodot &sna, musi byt chran &na navlekem z PMMA, jehoz tlou$ tkaneméap resahovat 1mm.

Vzduchova mezera mezi st &nou komory a navlekem musi byt dostate ené velika (0.1

- 0.3 mm), aby dovolila rychlé vyrovnavani tlak uv komo re s tlakem

atmosférickym. Pro referen &ni m &reni v uzivatelském svazku mame mit navlek

totozny s tim, ktery byl pouzit p i kalibraci. Neni-li to mozné, m &l by to byt

navlek ze stejného materialu a p ziblizn & stejné tlous tky. Planparalelni

kom 1rky, které nejsou z vyroby vodot &sné a nebyly dodany s originalnim

vodot  &snym krytem, musi byt vioZzeny do t &sné schranky, nejlépe z PMMA nebo z

materialu velmi podobného st é&né komory. Tlous tka schranky p  ¥ed a za dutinou

komory by nem glabytv  &tSinez Imm.</p>
<p><b>2.10.2. Stanoveni kvality svazku</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Spektrum gama za reni ze zdroj  <b><sub><img width=33
height=21 src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub ></b>, které se pouzivaji v
radioterapii a ve standardiza &nich laborato #ich SSDL, sice obsahuje, podstatnou
¢ést nizkoenergetickych rozptylenych foton 4 p richazejicich bud' ze samotného
zdroje, nebo z hlavice oza ¥ova ce, avSak tyto zm &ny spektra by nem ely ovlivnit
m &reniioniza  &nimi komorami vice nez n &kolika desetinami procenta. Proto se v
radioterapeutické dozimetrii kobaltovych svazk @ Zadnd jina specifikace kvality
nevyzaduje.</p>
<p><b>2.10.3. Referen &ni podminky pro stanoveni absorbované
davky ve vod & od svazk 1 za reni gama <sub><img width=33 height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub>v tabulce &. 3</b></p>
<p>Tabulka ¢. 3 - Referen &ni podminky pro stanoveni absorbované
davky ve vod & od svazk 1 za reni gama <b><sub><img width=33 height=21

src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub></b></p>
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<table border="1" width="600" align="center" cell
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps

<tr>
<td><p>Ovliv fujici
veli cina</p></td>
<td><p>Referen &ni hodnota

nebo charakteristika</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Material fantomu</p></td>
<td><p>voda</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Typ komory</p></td>
<td><p>cylindricka,
planparalelni</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Hloubka m greni</p></td>
<td><p><sub><img width=25
height=25 src="klinicka_soubory/image006.gif"></s
g/lcm&sup2;)</p></td>
</tr>

<tr>

<td colspan=2 valign=top><p align=center styl
bod komory</i></p></td>

</tr>
<tr>

<td><p>1. cylindrické</p></td>

<td><p>st fed dutiny na ose
komory</p></td>
<ftr>
<tr>

<td><p>2. planparalelni</p></td>
<td><p>st red vnit  #niho

povrchu okénka</p></td>

</tr>
<tr>
<td><p>Umist &ni
referen &niho bodu</p></td>

<td><p>cylindrické i

planparalelni komory se umis tuji svym referen
<sub><img width=25 height=25 src="klinicka_soubory/

</tr>

spacing="0" cellpadding="0"

">

ub>5 g/cmé&sup?2; (10

e="text-align:center’><i>Referen

&nim bodem do referen
image006.gif"></sub></p></td>

&ni hloubky



<tr>
<td><p>SSD, SCD</p></td>
<td><p>80, 100cm</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Velikost svazku</p></td>
<td><p>10 cm* 10 cm</p></td>
</tr>
</table>
<p>SSD - vzdalenost povrchu od zdroje<br>
SCD - vzdalenost ioniza &ni komory od zdroje</p>
<p><b>2.10.4. Stanoveni absorbované davky v refer encnich

podminkach</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Absorbovana davk avevod ¢& od uzivatelského svazku
zareni
gama <b><sub><img width=33 height=21 src="Klini cka_soubory/image002.gif*></sub></b>v
referen &ni hloubce vodniho fantomu a za nep fitomnostim  &¥ici komory je dana
jako</p>
<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=93
height=25 src="klinicka_soubory/image064.gif"></sub ></p>
<p>kde <i>M</i> je ode cet komory, jejiz referen eni bod je

umist &n do referen &ni hloubky <sub><img width=25 height=25

src="klinicka_soubory/image006.gif"></sub>, jsou do drzeny referen &ni podminky
definované v tabulce a tento ode cet je opraven na nasledujici ovliv Aujici
veli ciny: teplota, tlak, kalibra &ni faktor elektrometru a U ¢innost sb  &ru naboje
podle ¢asti. U kobaltovych oza fova et muze byt ode  cetvyznamn & ovlivn  &n mrtvou

dobou ¢asova ce. <sub><img width=35 height=25
src="klinicka_soubory/image036.gif"></sub> je kalib ra ¢ni faktor pro veli &inu
absorbované davky ve vod & pro dany dozimetr a referen eni kvalitu svazku gama
<b><sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image002.g if'></sub></b>.</p>
<p><b><a name="2.11"></a>2.11. Porovnani provozni chioniza  &nich komor - k ¥izova
kalibrace</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Provozni komory mohou byt porovnavéany s okalibrovanou
referen &ni komorou v uzivatelském kobaltovém svazku. Komory jsou porovnany tak,
Ze se st fidav & oza ruji ve vodnim fantomu za podminek definovanych v ta bulce ¢.2.
Referen &ni bod obou komor musi lezet v hloubce <sub><img wi dth=25 height=25
src="klinicka_soubory/image006.gif"></sub>. Dalsi m oznosti je sou casné
oza tovani obou komor umist énych vedle sebe. Kalibra &ni faktor absorbované davky
ve vod & pro provozni komoru je pak dan vztahem</p>

<p align=center style="text-align:center'><sub><i mg width=125
height=49 src="klinicka_soubory/image065.gif*></sub ></p>
<p>kde <sub><img width=33 height=25
src="klinicka_soubory/image066.gif"></sub> a <sub>< img width=40 height=25
src="klinicka_soubory/image067.gif"></sub> jsou ode &ty referen &ni a provozni
komory opravené na ovliv nujici veli ¢iny a <sub><img width=35 height=27
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src="klinicka_soubory/image068.gif"></sub> je kalib ra cni faktor absorbované
davky ve vod & pro referen &ni komoru. Provozni komora s takto ziskanym
kalibra &nim faktorem <sub><img width=39 height=27

src="klinicka_soubory/image069.gif"></sub> m ze byt nasledn & pouZzita pro
stanoveni absorbované davky v uZivatelském svaz ku gama <b><sub><img width=33

height=21 src="klinicka_soubory/image002.gif*></sub ></b>, kde <sub><img

width=35 height=25 src="klinicka_soubory/image036.9 if"></sub> je nahrazen

faktorem <sub><img width=39 height=27
src="klinicka_soubory/image069.gif'></sub>.</p>

<p><b><a name="2.12"></a>2.12. M &reni za jinych podminek nez referen enich</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V klinické dozim etrii pot febujeme m &zit veli ciny jako
relativni
hloubkova davka na ose svazku, hodnoty TPR (pom &r hodno izocentrické hloubkové
davky) nebo TMR (tissue maximum dose - izocentr icka hloubkova davka vztazena v
hloubce maxima ionizace<sub><img width=67 heigh t=25
src="klinicka_soubory/image070.gif"></sub>), rozloz eni izodoz, p #i ené profily
svazk 4, relativni p #ikony v zavislosti na velikosti a tvaru svazku, a t o jak za
referen ¢nich, tak i za jinych podminek. Takova m &reni jsou pot ¥ebna pro vSechny
mozné kombinace velikosti svazk @ a vzdalenosti od zdroje, jak se na daném

oza tovaci pouzivaji.</p>

<p><b>2.12.1. Relativni hloubkovéa davka na ose sv azku</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro m &reni hloubkovych ioniza enich k rivek je
nejvhodn &jsi
pouzit planparalelni komory. Pokud pouzijeme ko moru cylindrickou, musime vzit v
Gvahu polohu efektivniho bodu komory. To znamen a, ze cela k ¥ivka hloubkové ionizace
musi byt posunuta sm &rem k povrchu o vzdalenost <sub><img width=40 heigh t=25
src="klinicka_soubory/image071.gif"></sub>, kde <su b><img width=21 height=25
src="klinicka_soubory/image072.gif"></sub> je polom &r dutiny dané cylindrické
ioniza &ni komory. Pro p resna m &reni v oblasti nar astu je pot reba extrapola  &ni
komory, nebo pevné planparalelni komory s dosta te ¢nou §i rkou ochranné
elektrody. Opatrnosti je t ¥eba p ¥im &reni davkové distribuce pevnymi detektory,
jako jsou diody, nebo diamantové detektory. Pou ze ty pevné detektory, které
jsou srovnany a pravideln & ov &rovany proti referen ¢nfioniza  &ni komo te, mohou
byt pouzity pro takovad m &reni. Protoze m uZeme s dostate  cnou p resnosti
p redpokladat, Zze se pom &ry brzdnych schopnosti a poruchové vlivy nem &ni's
hloubkou a s velikosti svazku, mohou byt relati vniioniza  ¢nik rivky ztotozn ény
s relativni davkovou distribuci alespo i1 v oblasti za hloubkou maximalni

ionizace.</p>

<p><b>2.12.2. Relativni davkové p ¥ikony</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Relativni davkov y p rikon m uZe byt stanoven jako podil
opraveného ode ¢tu dozimetru m g¥iciho za nestandardnich podminek k opravenému
ode ctu za standardnich referen ¢nich podminek. Tato m &reni jsou oby cejn &
provad &na v hloubce maximalni davky, nebo v referen &ni hloubce a jsou svazana s
davkou v maximu relativni hloubkovou davkou, ne boveli ¢inou TMR (tissue maximum
dose - izocentricka hloubkova davka vztazena k hloubce maxima ionizace <sub><img
width=67 height=25 src="klinicka_soubory/image070.g if'></sub>). P ¥im &reni
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relativnich davkovych p

fluence p res objem komory. To je obzvlast

5 cm. Intenzita svazk

klinu. Prom greni relativniho p

detektorem, jehoz rozm

#ikon & musi byt zvlaStni pozornost v

@ modifikovanych klinovym filtrem se prudce m

&novana homogennosti

&rve sm é&ru klinu je co mozno nejmensi. Nejvhodn

& d ulezité pro svazky mensi nez 5 cm x

énivesm é&ru

#ikonu v takovych svazcich je nutné pracovat s

&jSi jsou

malé kom  1rky, jejichz osa je kolma na sm ér klinu. P ted m &renim je nutno

zajistit totoznost os svazku, kolimatoru a klin u.</p>

<p><b><a name="2.13"></a>2.13. Odhad nejistoty st

anoveni absorbované davky ve vod

za referen &nich podminek</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Nejistoty r tznych fyzikalnich veli ¢in a postup
které
ovliv nuji stanoveni absorbované davky ve vod & referen  &nim dozimetrem v
uzZivatelském svazku, mohou byt rozd &leny do dvou skupin. V prvni skupin & jsou

nejistoty kalibra &niho faktoru ND,w uZivatelova referen

stanoveného standardiza
kalibraci uzivatelova svazku m
Kvadratickou kombinaci obou t

stanoveni absorbované davky v referen

&niho dozimetru

&ni laborato #i. Druhou skupinu tvo #i nejistoty spojené s

&renim v referen &nim bod & vodniho fantomu.

&chto nejistot ziskdme celkovou nejistotu

<p>Tabulka ¢.4 - Odhad relativni standardni nejistoty pro stano

absorbované davky od svazku gama <sub><img widt h=33 height=21

src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub> v refere
<table width="600" align=center border=1 cellspac

bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >

<tr>

<td><p >Fyzikalni veli

<td><p align=center style="text-align:center'

¢ina nebo postup</p></td>

(%)</p></td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><p><i>Skupina 1. Kalibrace ve standardiza
laborato  ri</i></p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Kalibrace sekundarniho standardu labor ato re</p></td>
<td><p align=center style="text-align:center' >0,5</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Dlouhodoba stabilita sekundarniho stan dardu</p></td>
<td><p align=center style="text-align:center’ >0,1</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Kalibrace uzivatelova referen

<td><p align=center style="text-align:center’ >0,4</p></td>

</tr>

<tr>
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¢nim bod & vodniho fantomu.</p>

veni

ing=0 cellpadding=0
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¢niho dozimetru v SSDL</p></td>

n&ni hloubce vodniho fantomu</p>

>Relativni standardni nejistota
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<td><p>Kombinovana nejistota prvni skupiny</p
<td><p align=center style="text-align:center'
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><p><i>Skupina 2.

Kalibrace uZivatelova svazku</i></p></td>

</tr>
<tr>
<td><p>Dlouhodoba stabilita uzivatelova refer
<td><p align=center style="text-align:center’
</tr>
<tr>
<td><p>Realizace referen
<td><p align=center style="text-align:center'
</r>
<tr>
<td><p>Nejistota
<td><p align=center style="text-align:center’
</tr>
<tr>
<td><p>Oprava na ovliv nujici veli
<td><p align=center style="text-align:center'
</tr>
<tr>
<td><p>Kombinovana nejistota druhé skupiny</p
<td><p align=center style="text-align:center'
</tr>
<tr>
<td><p>Kombinovana nejistota stanoveni davky<
<td><p align=center style="text-align:center’
</r>
</table>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je-li uzivatel
laborato i,
pak kombinovana nejistota prvni skupiny bude o
celkové nejistoty stanoveni davky. Je-li refere
laborato
m  &nit v zavislosti na nejistot
kalibraci svazku pouzit provozni dozimetr, pak
davky ve svazku vzroste o hodnotu charakterizuj
provozniho dozimetru referen
<p><b><a name="3"></a>3. SYSTEM ZABEZPE

¥i SSDL, pak celkova nejistota byvéa kolem 0,9 %. Tat
& uvedené standardiza

></td>
>0,6</p></td>

encniho dozimetru</p></td>
>0,3</p></td>

&nich podminek</p></td>

>0,5</p></td>

¢asova c¢e, nebo monitoru svazku</p></td>

>0,1</p></td>

ciny</p></td>

>0,3</p></td>

></td>

>0,6</p></td>

[p></td>
>0,9</p></td>

av dozimetr kalibrovan v primarni

n&co mensi. To se promitne i do
ne&ni dozimetr okalibrovan v

o hodnotasem uZe
&ni laborato #i. Byl-li pro
celkova nejistota stanoveni

icik riZzovou kalibraci

&nim m &zidlem (obvykle kolem 0,2 %).</p>

EOVANI JAKOSTI</b></p>

<p><b><a name="3.1"></a>3.1. Zakladni pojmy</b></ p>

<p><b>Bezpe ¢&nost</b> - stav,vn

nebo materialni Skody omezeno na p

tijatelnou Urove

&mz je riziko posSkozeni zdravi

. Pro zajist &nip rijatelné
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arovn  &jet reba mit systém technickych a organiza ¢nich opat  ¥eni k omezeni

0z4 teni osob a zZivotniho prost redi.</p>
<p><b>DohliZejici osoba </b>- osoba zaji$ tujici soustavny
dohled na dodrZzovani pozadavk G radia ¢&ni ochrany, ktera spl nuje zvlastni
odbornou zp usobilost (definovanou atomovym zakonem) odpovidajic i rozsahu a
zp  tsobu nakladani se zdroji ionizujiciho za reni.</p>
<p><b>Drzitel povoleni</b> - subjekt, ktery m uze nakladat se
zdroji ionizujiciho za feni na zéklad & povoleni SUJB.</p>
<p><b>Jakost</b> - celkovy souhrn parametr 4 polozky, které
ovliv fuji schopnost uspokojovat stanovené a p redpokladané pot  reby (nap #.vhodna
forma, aktivita a emitované za reni radiofarmaka umoz nujici optimalni zobrazeni
p timinimalni zat &Zi pacienta).</p>
<p><b>Kontrola</b> - ginnost, nap . m &reni, kalibrace parametr u
polozky a porovnéani vysledk a s cilem ur ¢it, zda byla dosazena shoda pro kazdy
parametr - porovnani parametr 4 v dané chvili -nap ¥. porovnani skute &né aktivity

s deklarovanou.</p>

<p><b>Navrh</b> - soubor proces 4, kterép  remenuji pozadavky na
specifikované znaky (nap #. navrh kontrolovaného pasma).</p>
<p><b>Neshoda</b> - nespin &ni specifikovaného pozadavku.
Nedostatek ve vlastnostech, dokumentaci, identi fikaci nebo postupu, vzhledem k
tomu se jakost polozky poklada za neshodnou s d anou specifikaci (nap £.zp Gsob
baleni neodpovidéa stanovenym pozadavk am, p tekro ceni limit @ 0zé reni).</p>

<p><b>Opat reniknéprav &</b>-opat reni podniknuté s cilem

odstranit p #i ciny existujici neshody, aby se zabranilo jejich opa kovanému

vyskytu (nap ¥. zajist &ni bezpe ¢négjSihozp Gsobu zachéazeni s radiofarmaky).</p>
<p><b>Oprava</b> - ¢innost podniknuté na neshodném vyrobku tak,

aby splnil pozadavky na zamyslené pouziti (serv isni zasah na zaklad gvysledk u

provozni zkousky).</p>
<p><b>Polozka d ulezita z hlediska RO</b> - to, co Ize

individuéin & popsat a vzit v avahu a com uze ovlivnit radia &ni ochranu (nap E.
gama kamera, dozimetrie, vnit #ni havarijni plan).</p>
<p><b>Postup</b> - dokumentovany zp asob provad &ni  cinnosti

(nap  ¥.popisp  tipravy a aplikace radiofarmak).</p>

<p><b>Pozadavky na jakost</b> - vyjad reni pot #eb nebo jejich
p revedeni do souboru kvantitativh & nebo kvalitativn g vyjad renych pozadavk 1 pro
parametry polozky. Pozadavek na jakost musi vyj ad ¥ovat stanovené nebo
p redpokladané pot  feby legislativy, uzZivatele zdroje, interni poZzadavk y

organizace.</p>

<p><b>Preventivni opat reni</b> - opat feni podniknuté s cilem

odstranit p #i ¢iny mozné neshody nebo jiné nezadouci situace (nap ¥.pou ceni

pacienta p red |é c¢bou, provozni zkouska, pouzivani ochrannych pom ucek).</p>
<p><b>ProhlaSeni o shod &</b> - doklad o tom, Ze za rizeni

spl niuje pozadavky technickych norem nebo je shodné se s chvélenym typem.</p>
<p><b>Proces</b> - soubor vzajemn & propojenych ¢innosti, které

p Femeriuji vstupy na vystupy (nap ¥. vlastni provedeni vySet reni, zkouSky

p fistroje, nakladani s dokumentaci).</p>
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<p><b>Shoda</b> - spin &ni specifikovanych pozadavk a(nap t.
parametry za #izeni odpovidaji stanovenym pozadavk am).</p>
<p><b>Systém jakosti</b> - organiza &ni struktura, postupy,
procesy a zdroje pot rebné k zabezpe  covani pozadavk a na jakost.</p>
<p><b>Vyrobek</b> - hmotny, nebo nehmotny vyslede k c&innosti
nebo proces a(nap t.léka rské vySet reni, sluzba).</p>
<p><b>Zabezpe <&ovani jakosti</b> - vSechny planované a
systematické ¢innosti realizované a p fipadn & prokazované v rdmci systému
jakosti s cilem poskytnout p rim&renou d avéru, Ze polozka spini pozadavky na

jakost.</p>

<p><b>Zainteresovana strana</b> - osoba, subjekt nebo dozorny
organ, ktery ma zajem na vykonnosti a bezpe &ném fungovani organizace (nap E.
SUJB; léka ¥, ktery si vyzadal vy3et reni).</p>

<p><b>Zaznam</b> - dokument poskytujici objektivn id tkaz o
provedenych ¢innostech nebo dosazenych vysledcich. Zdznam m Gze mit pisemnou
formu nebo m uze byt ulozen na jakémkoliv nosi ¢i. Za&znamy jsou nem &nné.</p>

<p><b>3.1.1. P rejimaci zkouska</b> zahrnuje:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) klasifikaci z droje ionizujiciho za reni, pokud jiz
nebyla
provedenad #ive vyrobcem, dovozcem nebo distributorem nebo p Fi typovém
schvaleni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) u otev tenych radionuklidovych za Fi ¢ ov &fenildaj G
uvedenych v pr avodnim listu p redavaného otev  feného radionuklidového z4 ¥i ce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) u uzav renych radionuklidovych za £i ¢ zkouSku
t &snosti a
ov &renildaj & uvedenych v osv &dceniuzav feného radionuklidového z4 ¥i cevizualn &
nebom  &renim; neni-li osv &dceni uzav  reného radionuklidového za ¥i ce starSi 6
m &sic 1, provadi se pouze ov &renit é&snostizd fi ce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) u za ¥izeni obsahujicich uzav reny radionuklidovy
Zari &:
je-li za fizeni dodavéano se za #i ¢em, ktery nelze demontovat, zkouSku uzav reného
radionuklidového za ¥i ¢e podle pismene b) postupy prokazujicimi pozadované Udaje
nep #imo,p fi cemzov &reni vyrobniho ¢islazd zi ce se neprovadi:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ov greni funk c¢nostiza fizeniaov  &reni kvality
#idicich,
ovladacich, bezpe &nostnich, signaliza ¢nich a indika ¢nich systém 4, pop tipad &
dalSich mechanickych a provoznich systém @ stanovenych v rozhodnuti o typovém

schvaleni,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ov &reni, zda specifikované provozni parametry a
vlastnosti
za rizeninevybo cujiproo  cekavany 0 cel pouZziti z mezi stanovenych v ceskych
technickych normach nebo v technické dokumentac i od vyrobce nebo dovozce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* stanoveni dozi metrickych veli cinap resnostit &chto
stanoveni z hlediska U celu pouziti,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e) u generator GzAa reniauza rizeni,p tijejichz
provozu
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vznikaji radionuklidy: ov grenifunk cnostiaov  &reni kvality Fidicich,

ovladacich, bezpe &nostnich, signaliza &nich, indika &nich a zobrazovacich systém a
nebo dalSich mechanickych systém @ stanovenych v rozhodnuti o typovém schvaleni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ov &reni, zda specifikované provozni parametry a
vlastnosti
za tizeninevybo cuji proo cekavany U cel pouziti z mezi stanovenych v ceskych
technickych normach nebo v pr avodni technické dokumentaci od vyrobce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* stanoveni dozi metrickych veli cinap resnostit &chto
stanoveni z hlediska U celu pouziti.</p>
<p><b>3.1.2. Zkouska dlouhodobé stability</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pro jednotlivé z droje ionizujiciho z& reni se provadi
v
rozsahu stanoveném p ¥i typovém schvalovani zdroje ionizujiciho za reni a
zp  tsobem odpovidajicim ceskym technickym normam, a to na zaklad & navrhu vyrobce
nebo dovozce za ¥izeni. Rozsah zkousky se up resnujep fip rejimaci zkouSce nebo
p riprvn & vykonavané zkouSce dlouhodobé stability nazvané vy chozi zkouska dlouhodobé
stability. ZkouSka dlouhodobé stability se, pok ud SUJB nestanovi v povoleni
nebo v ramci kontrolni ¢innosti jinak, provadi:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) p fikazdémd dGvodném podez f#eni na Spatnou funkci
zatizeni,
jehoz sou ¢ésti je zdroj ionizujiciho za reni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) po udrzb & nebo oprav &, ktera by mohla ovlivnit
vlastnost
nebo parametr ov grovany p ri zkouSce dlouhodobé stability,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) kdykoli vysle dky zkouSek provozni stélosti
signalizuiji,
Ze charakteristické provozni vlastnosti a param etry zdroje ionizujiciho za reni
vybo  &uji pro dany U ¢el pouziti z mezi stanovenych v ceskych technickych norméach
nebo v technické dokumentaci od vyrobce nebo do vozce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) nejpozd gjip ted uplynutim od posledni zkouSky:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* 12 m &sic & u vyznamnych zdroj a,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s 12 m &sic @ u zubnich rentgenovych za ¥izeni nebo 24
mesic 4,
pokud vysledky nezavislé prov srky SUJB rozeslanym souborem s termoluminiscen enimi
dozimetry (TLD audit) potvrdi spravnou funkci z atrizeni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e u uzav #enych radionuklidovych za £i ¢t vrozsahu a
periodicit & podle p  rilohy Vyhlasky 307/2002 Sb.,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s 24 m &sic a u ostatnich jednoduchych zdroj a.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zkousky dlouhodo bé stability zajis tuje ten drzitel
povoleni
k nakladani se zdrojem, ktery ma zdroj v drzb &. Provad &t zkouSky dlouhodobé
stability mohou provad &t, jako specificky zp usob nakladani se zdroji
ionizujiciho z& ¥eni, jen osoby majici p islusné povoleni SUJB a ¥idita
vykonavat je mohou, jako ginnosti zvlast & d ulezité z hlediska radia &ni ochrany,
pouze fyzické osoby se zvlastni odbornou zp usobilosti podle zvlaStnich pravnich
p redpis 1. Vysledky zkouSky dlouhodobé stability se zaznamen avaji do protokolu o
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této zkousSce, jehoz stejnopis obdrzi kazdy, kdo je drzitelem povoleni k

nakladani s danym zdrojem ionizujiciho za reni. Kopii protokolu zasilad osoba

provad &jici zkousku SUJB do 1 m &sice od provedeni zkouSky. Zkousky dlouhodobé

stability se nevztahuji na nevyznamné a drobné zdroje ionizujiciho za reni, na
otev rené radionuklidové za ¥i ¢e, na technologické celky jadernych za rizeni,
jejich ¢ésti, jaderné palivo ani na radioaktivni odpady. Zk ouSky dlouhodobé
stability Ize u zdroje ionizujiciho za reni vyrobeného jeho provozovatelem pro

vlastni pouziti, prototypu nebo unikatniho za #izeni nahradit zkouSkami provozni

stélosti v rozsahu schvaleném SUJB.</p>

<p><b>3.1.3. Zkouska provozni stalosti</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zahrnuje pro jed notlivé zdroje ionizujiciho za reni
ov &rovani

charakteristickych provoznich vlastnosti a para metr @ v rozsahu stanoveném

ceskymi technickymi normami nebo v rozsahu stanovené m p £i typovém schvalovani
zdroje za reni podle atomového zakona, a to na zéklad & navrhu vyrobce nebo
dovozce za ¥izeni. Rozsah zkousky se up resnujep rip rejimaci zkousce a p 7i
zkouSkach dlouhodobé stability. Zkouska provozn i stalosti se provadi periodicky
v intervalech stanovenych p ¥ip rejimaci zkouSce nebo na zéklad & doporu ¢eni
uvedeného vyrobcem v technické dokumentaci zdro je ionizujiciho za reni a vzdy po
udrzb & nebooprav &, kterd by mohla ovlivnit zkouSenou vlastnost nebo parametr. U
uzav  renych radionuklidovych za ¥i &u se zkouSka provozni stalosti provadi
zpravidla nep fimomé&renimot &rut é&ch céastiza fizeni, které p richazeji do
kontaktu se z& ¥i ¢em, postupem podle ceské technické normy, a to p #i kazdém

¢ist &ni, nejmén & vSak jednou za 12 m &sic a,ap i pouzivani v chemicky
agresivnim prost redi nebo tam, kde je zvySené riziko mechanického po Skozeni
nejmén & jednouza3 m &sice, pokud neni v podminkéach povoleni nebo rozhodn uti o
typovém schvéleni stanoveno jinak. Zkousky prov ozni stalosti provadi nebo
zajis tuje ten ohlaSovatel nebo drzitel povoleni k naklada ni s danym zdrojem,
ktery mé zdroj ionizujiciho za feni,v cetn & dalSich zkouSenych za Fizeni, v
drzb  &. Vysledky zkouSky provozni stélosti se zaznamenava ji do protokolu o této
zkouSce vedeného u toho drzitele povoleni k nak ladani se zdrojem, ktery ma
zdroj v drzb &. Ostatnim uzivatel um daného zdroje ionizujiciho za reni musi byt
umozn  &no seznamit se s vysledky zkouSek provozni stalosti . Zkou$ky provozni
stalosti se nevztahuji na nevyznamné zdroje ion izujiciho za ¥eni, na otev rené
radionuklidové za ¥i ¢e, na technologické celky jadernych za ¥izeni, jejich casti,

jaderné palivo ani na radioaktivni odpady.</p>

<p><b><a name="3.2"></a>3.2. Principy systému jak osti v radia eniochran  &</b></p>
<p><b>3.2.1.P ristup k systému jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Systém jakosti v ychazi z principu zajistit takové
vyrobky
nebo sluzby, které spl nuji pozadavky a o cekavani zakaznika a tim vytva reji

p tredpoklady pro Usp &38né a spravné fungovani organizace,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s je realizovan na zéklad & mezinarodnich standard a
nebo
pravnich norem [3] <i>nésledné vyhlasky SUJB,</ i></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e prost fednictvim dokumentovanych postup 4 slouzi

systém
jakosti jako logicky, provazany a uzite &ny navod pro provad éni cinnosti. Je ho
mozné také vyuzivat pro hodnoceni a prokazovani spravnosti provad &nit &chto

¢innosti,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kazda organiza ce je nucena sledovat jednak pot
a
0 cekavani zadkaznik 4, jednak pozadavky dalSich zainteresovanych stran.< Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Systém jakosti j e nastroj, kterym organizace
prokazuje
d avéru, Ze je schopna poskytovat vyrobky nebo sluzby ve stanovené kvalit ¢a
spl  1uje pozadovana kvalitativni a bezpe enostni kritéria</p>
<p><b>3.2.2. Kvalita a radia &ni ochrana</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zdravotnicka za ¥izeni pouzivajici zdroje 1Z musi
definovat
strukturované a systematické postupy pro zajist éniradia  &ni ochrany z hlediska
bezpe  ¢nosti pacient 4, pracovnik 4, zivotniho prost redi a kvality vyrobk a. Kvalitni
zabezpe c¢eniradia  &ni ochrany je takové, které vylou ¢ineod tvodn &né a nezadouci
U c¢inky IZ na osoby a Zivotni prost redi a hleda nové moznosti snizeni stavajici
Urovh & oza reni(nap f.minimalizace rizika net celného oza feni pacienta). Kvalitnim
vyrobkem je nap #iklad vhodn & pouzité radiofarmakum a spravn & se rizené
zobrazovaci za tizeni, tak aby ziskana diagnosticka informace m ¢ladostate  cnou
vypovidajici hodnotu pro zakaznika p #i miniméalnim radia &nim zatizeni pacienta,
pracovnik 4 a okoli.</p>
<p>Celkova kvalita zabezpe ¢eni RO je dana kvalitou jednotlivych
¢innosti v kazdé fazi celého procesu nakladani se zd roji 1Z <sub><img width=20
height=16 src="klinicka_soubory/image032.gif'></sub >vSechny  ¢innosti musi byt
pod kontrolou, tj. musi byt vytvo reny takové podminky, aby vSechny faze procesu
probihaly optiméalnim a definovanym zp usobem. Pro zajist &ni ndvaznosti a
standardniho p Fistupu k jednotlivym ¢innostem je nezbytn & nutné vytvo  Fit systém
vzajemn & p usobicich a souvisejicich prvk 4, které se vzajemn & ovliv  Auji.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Kvalita vyrobk uovliv nuje také ekonomickou stranku

provad &nych cinnosti.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P tiklad: byl aplikovan radionuklid s nizsi
aktivitou, nez

bylo stanoveno.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Léka ¥ské hledisko: nem uze byt ziskana kvalitni
diagnosticka informace.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Komer &ni hledisko: zbyte &né ztrata radiofarmaka,

casu

pracovnik u a techniky.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Hledisko RO: z byte ¢naradia ¢nizat &z pacientaa
pracovnik a.</p>

<p>Tedy nebyla provedena takova systémova opat reni, ktera by
tuto nezadouci situaci vylou cila.</p>

<p><b>3.2.3. Principy systému jakosti</b></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Bezpe &né provozovani zdroj 4 ionizujiciho za reni

vyZzaduje
systematické a pr thledné  rizeni. Zavedeni systému jakosti umoz nuje:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Zpr thlednit informa &ni toky</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Popsat pracovn i cinnosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Definovat odpo vé&dnosti a pravomoci osob</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Stanovit postu py vzajemné spoluprace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Odstranit zbyt ecné neproduktivni einnosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Aby byl systém j akosti funk &ni, zvySoval Urove i
radia eni
ochrany a mohl se stale zdokonalovat, musi byt respektovany tyto principy:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Odpov &dnost za jakost méa vedeni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Jakost pot febuje U  ¢elnou organizaci</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Jakost vyzaduj e procesnip  ristup (tj. stanovit
radny
proces v systému jakosti)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Jakost musi by t dokumentovéana</p>
<p><b>3.2.4. Zabezpe covani jakosti p ¥i &innostech vedoucich k

oza  reni</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zabezpe ¢ovani jakosti spo ¢ivéa ve sledovani, m &reni,

hodnoceni, ov &rovani a zaznamenavani veli ¢in, parametr G askute &nosti

d ulezitych z hlediska radia &ni ochrany, jako jsou parametry a vlastnosti:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;szdroj @ ionizujiciho z& ¥eni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;sosobnich ochran nych pom ucek</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;sdalSich ochrann ych za Fizeni, jejichz konstrukce m

ovlivnit radia &ni ochranu</p>

<p><i>Cile programu kvality se dosahuji</i>:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* pouzivanim zdr 0j ¢ ionizujiciho z& ¥eni, které se
shoduji se

schvalenym typem</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s monitorovanim v rozsahu programu monitorovani</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zajis tovanim soustavného dohledu nad radia eni
ochranou</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vykonavanim ¢innosti podle dokumentovanych
pracovnich

postup u</p>

<p><i>Polozky a procesy d ulezité z hlediska radia &ni ochrany</i>:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vykonavani ginnosti zvlast & d ulezitych z hlediska
radia eni
ochrany osobami se zvlastni odbornou zp usobilosti (dohlizejici a Fidici

pracovnici)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* provad &ni ¢innosti vedoucich k oza ¥eni osobami
odborn & a
zdravotn & zp usobilymi (pracovnici kategorie A)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* pou ¢ovani pracovnik @ zradia  &niochrany (pracovnik

odpov  &dny za vycvik personélu)</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zd avodn &ni vystaveni pracovnika kazdému

jednotlivému
moznému oza  feni (vedouci pracovist &)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* manipulace se zdrojiza  reni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s monitorovani v rozsahu programu monitorovani</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s hodnoceni vysl| edk & osobniho monitorovani</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e provad &ni  &innosti podle dokumentovanych pracovnich
postup u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e provad &ni provoznich test G zdroj 4 zé reni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s tvorba a prova deni zm &n Programu zabezpe  covani
jakosti a
souvisejici dokumentace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Radia &ni ochrana musi byt dokumentovana evidovana a
archivovéna,
coz pat ¥irovn &Z mezi polozky a procesy d ulezité z hlediska radia &ni ochrany, a
zna &na céast dokumentace je kontrolovana dozornymi organy. S ystém jakosti musi
byt popsan vzhledem k zajist &ni standardizace provad &nych ¢innosti a pro
ujist &ni zainteresované strany, Ze procesy jsou definovan ya rizeny.
Dokumentace odstra nuje neur  citost a nejistoty vykon @ ¢innosti a je podminkou
funk &nosti systému jakosti. Musi byt jednozna &né& a srozumiteln & stanoveno kdo,
co, jak, kdy a kde vykonava, s jakym vysledkem, a to minimaln & pro v8echny
¢innostid  lezité z hlediska RO. Dokumentace systému jakosti j e hierarchicky
strukturovana do t Fistup nd</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Prvni stupe n</i>: program zabezpe covani jakosti -
zakladni dokument, ktery v organizaci musi popi sovat zabezpe ceni pozadavk
d ulezitych z hlediska RO. Je nezbytnou sou casti dokumentace ,Zadosti o povoleni
k nakladani se zdroji 12 podle atomového zakon a.</p>
<p>Jeho schvéleni SUJB je jednou z podminek pro v ydani povoleni
k nakladani se zdroji IZ. Popsané ¢innosti a procesy mohou byt kontrolovany
SUJB a zjist &ni nesrovnalosti mezi timto dokumentem a skute enosti m  zZe byt
p fedmétem sankci. Obsahuje popisy hlavnich &innosti, vzajemnych vztah 4, vazeb,
odpov  &dnosti a pravomoci. V n &m uvad &né informace musi byt takové, aby popsané
skute &nosti byly pravdivé a s nalezitou vypovidaci schopn osti o zavedeném
systému jakosti.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Druhy stupe n</i>:sm  é&rnice - dokumentace, ktera
popisuje
organiza &ni vazby a rozhrani, odpov &dnosti a pravomoci, pouzivana za Fizeni,
spolupraci s externim organizacemi a zaintereso vanymi stranami. Popisuje, . jak
je systém jakosti napl novan v jednotlivych pozadavcich. Jednéa se o organiz acni
sm &rnice, vnit #ni havarijni plan, program monitorovani, které popi suji systém
podle zasady - kdo, co vykonava a jak p ¥i tom postupuje.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;T reti stupe  n</i>: standardni opera &ni postupy,
provozni
pokyny - dokumentace, ktera popisuje konkrétni pracovni  &innosti provad &né na
pracovisti a za ¥izenich. Cinnosti jsou popsany podle zasady: jak se postupuje

p fiprovad ¢&né cinnosti a kde se provadi.</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zadznamy je d ulezita sou ¢ést vSech stup na dokumentace.

Poskytuji d tkazy o shod & s pozadavky na provedené &innosti a umoz nuji prokazat
dosazenou Urove 1 jakosti konkrétni polozky. Musi byt stanoveny post upy pro
tvorbu zaznamu - kdo zdznam po Fizuje, kdo je zodpov &dny za po rizeni zaznamu,

kde je zaznam ulozen a jak dlouho.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Mezi polozky d ulezité z hlediska radia &ni ochrany se
radi
tato dokumentace a jeji archivace:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) evidence dokla di ozav é&rech preventivnich
léka  #skych prohlidek pracovnik u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) evidence a ar chivace vysledk @ osobniho
monitorovani</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) zaznamy o mon itorovani pracovist e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) archivace vse chveli ¢in, parametr @ askute ¢&nosti
d ulezitych z hlediska radia &ni ochrany, v ¢etn & programu monitorovani a vysledk u

monitorovani</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e) pat #i sem i zaznamy zdrojich za reniam é&ridlech,
zejména:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e odb &rza ri cu<lp>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e p repravaza fi ct</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;* manipulace se
Z4 ¥i ci</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e p redaniza zi cejiné
osob &</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e zkousky p rejimaci,

dlouhodobé stability, provozni stalosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e zabezpe ¢eni, kontrola
kalibrace a kalibrace provoznich

m  &ridel</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e ov &reni stanovenych
meridel</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jakost v radia eniochran & pot rebuje <b>neustalé

hodnoceni</b>,
které musi byt zam grenonapr wUbe&zné sledovani dosazenych vysledk u jakosti, musi
byt identifikovany odchylky od stanovenych nebo p redpokladanych pozadavk a,
analyzovéany p #{ ¢iny neshod a realizovana napravna opat reni. Hodnoceni zahrnuje
posouzeni shody se stanovenymi pozadavky; p ¥i jeho provad &ni jsou hledany
odpov  &di na otazky:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Jsou zakladni adil ciprocesy ur ceny a

odpovidajicim

zp usobem popséany?</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Jsou stanoveny jednozna ¢&né odpov &dnosti a pravomoci
pro
¥izeni stanovenych proces a?</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Jsou ¢innosti realizovany podle dokumentovanych

postup G?</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vysledky hodnoce ni slouzi ke zlepSeni stavajici stavu

systému jakosti. P trezkoumani systému jakosti vedenim organizace zahrnu e
posouzeni vhodnosti, p fime&renostial  cinnosti v souvislosti s poZzadavky na
jakost a radia &ni ochranu.</p>

<p><b>3.2.5. Pozadavky na systém jakosti</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;P red provad &nim cinnosti souvisejicich s vyuzivanim
jaderné
energie a &innosti vedoucich k oza feni musi byt:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Identifikovany vyrobky, ¢innosti, vztahy, systémy a
osoby
(dale polozky) d ulezité z hlediska jaderné bezpe ¢nosti a radia &ni ochrany.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Stanoveny a do kumentovany odpov ~ &dnosti, pravomoci a
vzajemné vztahy osob, které #idi, vykonavaji, hodnoti a ov &ruji  cinnosti
ovliv nujicich jakost polozek d alezitych z hlediska jaderné bezpe &nosti a

radia &ni ochrany.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Stanoveny a do kumentovany postupy pro dil el
¢innosti nebo
jejich ucelené soubory d ulezité z hlediska jaderné bezpe ¢nosti a radia eni
ochrany (dale procesy).</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zajist &ny dostate  ¢né finan  &ni, personalni,
technické a
jiné zdroje a p redpoklady nutné pro vykon &innosti ovliv nujicich jakost polozek
d ulezitych z hlediska jaderné bezpe &nosti a radia &ni ochrany.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Systém jakosti pro povolované ¢innosti je nezbytné
zavést a
zdokumentovat formou programu zabezpe ¢ovani jakosti.</p>
<p><b><a name="3.3"></a>3.3. Program zabezpe ¢eni jakosti</b></p>
<p><b>3.3.1.</b> Jednim z d alezitych dokument 1 v systému je <b>Program
zabezpe  covani jakosti</b> (déle jen ,Program®) pro danou or ganizaci. Zavadi se
pro cely rozsah nakladani se zdroiji ionizujicih 0 za teni, resp. pro vSechny
¢innosti vedoucich k oza ¥eni. Jeho cilem je zajistit minimalni mozné oza ¥eni
pracovnik 4 a ostatnich osob podle principu ALARA [2]. Je zpra covan ve smyslu
ustanoveni zakona ¢. 18/1997 Sb. [3]. Jako p #iklad Ize uvést oblasti, pro n &z
je zpracovan:</p>
<p><i>v jaderné energetice</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) dodavky, mont aze, opravy, Udrzba a kalibrace
zatizenia
systém  u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;s pro m greniveli  ¢cinv
atomové a jaderné fyzice</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;s pro m &reni a regulaci
obecn & fyzikalnich veli ein</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e pro elektricka

za rizeni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e pro elektricka

zabezpe ceni</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) specialni m greniradia  &ni situace</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) odb &ry a analyzy vzork u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) provoz jadern é elektrarny</p>
<p>nebo v <i>nuklearni medicin & </i>kde se projevuji dva

vzajemn & propojené procesy:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e proces p Fipravy
radiofarmaka</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e proces jeho
aplikace</p>
<p>Vyplyva z toho - vstupni material p ¥iprocesup  ripravy je
radionuklid, vystupni materialem je jiz radionu klidp trevedeny do Iékové formy a
p tipraveny pro aplikaci. P fipravené radiofarmakum je vstupem do procesu
aplikace pacientovi pro vySet reni.</p>
<p>Komponenty, které oba procesy ovliv nuji:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s osoby p fipravujici radiofarmaka (jejich znalosti a
zkuSenosti),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* pouzita za #izeni (stinici a manipula eni prost  redky,
nEEi ce
aktivity, scintila eni kamera, po  ¢ita ¢),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* metoda (SOP pr o p tipravu radionuklidu, metodika
vyhodnoceni, software),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e prost redi (dostatek ¢asu, prostoru, kontrolované
pasmo,
monitorovani).</p>
<p><b>3.3.2. Program zabezpe ¢ovani jakosti musi obsahovat:</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Obchodni jméno , sidlo a formu préavnické, nebo
fyzické
osoby drzitele povoleni a jeho p rimych dodavatel & polozekd  dlezitych z hlediska
jaderné bezpe ¢nosti a radia &ni ochrany.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P redmgt, misto a rozsah ginnosti drzitele

povoleni.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Vy cet polozekd  dlezitych z hlediska jaderné
bezpe ¢nosti a
radia &ni ochrany, v cetn & proces 1, na které se program zabezpe covani jakosti
vztahuje, s vyzna cenim ¢innostid  ulezitych z hlediska jaderné bezpe &nosti,
které se provad &ji dodavatelskym zp usobem.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Popis systému jakosti drzitele povoleni, v cetn &
pravomoci,
odpov  &dnosti,zp  tsobu f#izeni a organiza ¢niho zabezpe ceni jednotlivych prvk a

tohoto systému.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Rozpracované p ozadavky na systém jakosti a

zabezpe covani

jakosti dodavatel @ a subdodavatel t polozekd  ualezitych z hlediska jaderné
bezpe ¢nosti, v cetn & zp asobu hodnoceni systém u jakosti a ov grovani zabezpe covani
jakosti u t &chto dodavatel @ a subdodavatel a.</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Seznam navazuj ici dokumentace o zabezpe covani

jakosti s
jeji jednozna ¢nou identifikaci.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zp tsob a cetnost prov  &rek na soulad s vyhlaskou
suJB
214/1997Sb., zabezpe ¢ovanych drzitelem povoleni a zp usob a forma zaznamenéavani
vysledk at &chtoprov érek.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zp usob provadd &ni revizi a zm &n programu
zabezpe covani
jakosti a navazujici dokumentace s podminkou, Z e postup ov  &rovani a schvalovani
revizi a zm &n musi byt provad &n podle stejnych zasad jako u p avodniho programu.</p>
<p>Obsahem ,Programu&quot; je, vedle uvedenych ob lasti

platnosti, také popis:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pravomoci a od pov &dnosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* systému jakost i</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* zabezpe ¢ovani jakosti p ¥i &innostech vedoucich

k&nbsp;o0zd teni</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* dokumentace, t j- zaznamy, evidence, archivace
apod.</p>
<p><b><a name="3.4"></a>3.4. Pravomoci a odpov &dnosti</b></p>
<p><b>3.4.1. Odpov édnost za jakost</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vedeni musi zaji stit dostate ¢né finan  &ni, materidlové
a
personalni zdroje pro provad &ni  &innosti spojenych s uzivanim zdroj alz. To
znamena mit dostate ¢né prost  redky pro zajist &ni ochrannych a manipula &nich
pom tcek, nakup vhodnych m gricichp zistroj 1, zajist &ni servisu, p risluSenstvi,
nahradnich dil 4; Skoleni pracovnik 4, vhodnych prostor atd. Vedeni musi ov &rovat
a hodnotit funk ¢nost zavedeného systému jakosti.</p>
<p>Z hlediska atomového zékona je za RO zodpov &dny drzitel
povoleni - ten je zpravidla reprezentovan veden im organizace, pop . majitelem.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Pracovnik vykonavajici dohled nad radia eni
ochranou

(dale jen ,dohlizejici pracovnik®)</i>:</p>
<p>e zajis tuje trvaly kontakt a komunikaci s dozornymi organy
na ochranu p red z& renim;</p>
<p>e instruuje zam &stnance o spravnych zp usobech prace a o
konkrétnich opat #enich na ochranu p red ionizujicim z& renim;</p>
<p>e vyZaduje dodrzovani pravidel radia &ni ochrany a dalSich
navazujicich p redpis & a provadi namétkové kontroly jejich dodrzovani dle
p fisluSsné dokumentace;</p>
<p>+ poskytuje vSem pracovnik am organizace konzultace p £
vyjas novani n  &kterych ustanoveni obecn & zdvaznychp redpis tap #i reSeni
konkrétnich situaci;</p>

<p>e kontroluje, zda se pracovnici organizace pod robili vSem
p fedepsanym preventivnim, vstupnim, periodickym a mim oradnym léka ¥skym
prohlidkam pro praci v riziku ionizujiciho za reni;</p>
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<p>+ U c&astni se jednani o napravnych opat renich s drziteli
povoleni v p ripad & p rekro cenireferen  &nich Grovni stanovenych drziteli povoleni
(u pracovnik @ vlastni organizace) v prostorach drzitel @ povoleni;</p>
<p>+ odpovida za prokazatelné proSkoleni pracovni kt organizace
z pravidel prace se zdroji ionizujiciho za reni;</p>
<p>e kontroluje dokumentaci organizace z hlediska pozadavk u
radia &ni ochrany a upozor nuje na nedostatky v této dokumentaci;</p>
<p>e . zastavuje libovolnou ¢innost pracovnik @ organizace v
p ‘ripad & Zzebyp ritéto ¢innosti mohlo dojit k poruseni hlavnich princip u
radia &ni ochrany.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) vedouci pr acovnik:</i></p>
<p>e vyZaduje dodrzovani pravidel radia &ni ochrany a dalSich

navazujicich p redpis 1 a provadi namatkové kontroly jejich dodrzovani dle p tislusné

dokumentace;</p>
<p>e kontroluje, zda se pod ¥izeni pracovnici podrobili vSem
p tedepsanym léka ¥skym prohlidkdm pro praci se zdroji ionizujiciho za reni;</p>
<p>¢ odpovida za prokazatelné proskoleni svych po drizenych
pracovnik 4 z pravidel prace se zdroji ionizujiciho za reni;</p>
<p>e oznamuje vSechny zavady ohroZujici ochranu p red
ionizujicim z& ¥enim na pracovisti ,dohlizejicimu pracovnikovi“;</p >
<p>e zajis tuje dodrzovani postup 4 v odpovidajici dokumentaci.</p>
<p><i>c) Pracovnik ¥idici praci se zdroji ionizujiciho za reni
(dale jen,, ¥idici pracovnik®):</i></p>
<p>e instruuje zam &stnance o spravnych zp usobech prace a o
konkrétnich opat ¥enich na ochranu p ¥ed ionizujicim z& ¥enim;</p>
<p>¢ vyzaduje dodrzovani pravidel radia &ni ochrany a dalSich

navazujicich p redpis 1 a provadi namatkové kontroly jejich dodrzovéni dle p tislusné

dokumentace;</p>

<p>e kontroluje, zda se dani pracovnici podrobili viem

p tedepsanym léka ¥skym prohlidkdm pro praci se zdroji ionizujiciho za reni;</p>
<p>¢ odpovida za prokazatelné proskoleni danych p racovnik Gz

pravidel prace se zdroji ionizujiciho za reni;</p>
<p>e 0 c&astni se jednani o napravnych opat renich s drziteli

povoleni v p ¥ipadné p rekro cenireferen  &nich Urovni stanovenych drziteli povoleni

(u pracovnik 4 vlastni organizace) v prostorach drzitel G povoleni v p fipad &, ze

se nel castni dohliZejici pracovnik;</p>
<p>e kontroluje dokumentaci z hlediska radia &ni ochrany a
upozor nujenap ripadné nedostatky v ni;</p>
<p>e zastavuje libovolnou ¢innost pracovnik @ organizace v
p fipad & Zebyp fitéto ¢innosti mohlo dojit k poruseni hlavnich princip a
radia &ni ochrany.</p>

<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Pracovnik odpov &dny za vycvik
personalu:</i></p>

<p>e zajis tuje a organizuje p redepsana Skoleni pracovnik 4 dle planu vycviku, pozadavk
dohliZejiciho a vedoucich pracovnik ;</p>
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<p>e zajis tuje, aby se dani pracovnici vstupujici do kontrolov aného pasma organizace
podrobili vSem p redepsanym léka #skym prohlidkdm pro praci se zdroji ionizujiciho
zareni;</p>

<p>p redklada rediteli (vedoucimu, majiteli apod.) plan

Skoleni;</p>
<p>e uchovava dokumentaci a vede zaznamy o vycvik ua
zdravotnich prohlidkach vSech pracovnik G organizace.</p>
<p><i>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e) Povinnosti pracovnik @ pracujicich se zdroji
ionizujiciho za reni:</i></p>
<p>e znat a dodrZovat ustanoveni Provoznich pokyn G pro bezpe ¢né
nakladani se zdroji ionizujiciho za teni, Programu monitorovani, Vnit #niho
havarijniho planu a Programu zabezpe ¢ovani jakosti u své organizace, p fipadn &

externi organizace, u niz pracuji;</p>
<p>¢ podrobovat se pravideln & p redepsanym léka #skym prohlidkdm
(obvykle s periodou 1 rok);</p>
<p>e soustavn & zvySovat svou kvalifikaci pro praci se zdroji
za treni a prohlubovat znalosti zp usob ¢ ochrany p  ¥ed ionizujicim za renim a
podrobovat se pravidelnému ov grenit &chto znalosti (obvykle s periodou 1 rok);</p>
<p>e oznamovat pracovnikovi #idicimu prace se zdroji ionizujiciho
za reni, dohlizejicimu pracovnikovi, p #ipadn & vedoucimu pracovist &, skute  ¢nosti,
které m &nf jejich zdravotni zp usobilost k praci se zdroji za reni, vSechny
zavady ohrozujici ochranu p ted ionizujicim za fenim na pracovisti a také
nedostatky v dokumentaci tykajici se radia &ni ochrany.</p>
<p><b><a name="3.5"></a>3.5. Popis systému jakost i</b></p>
<p><b>3.5.1. RO pot rebuje 0 c¢elnou organizaci.</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Musi byt stanove na U celna organiza  ¢ni struktura a
organiza &ni rozhrani, odpov &dnosti a pravomoci za provad &ni konkrétnich
&innosti (obrazek &.2). V ramci organizace musi byt ur ¢ena osoba se zvlastni
odbornou
zp  usobilosti k vykonavani soustavného dohledu nad dodr Zovanim RO a stanoveny
jeji odpov &dnosti a pravomoci. Rozsah organiza &ni struktury - m uZe zahrnovat i
organiza &ni rozhrani s externimi organizacemi a formu komuni kace.</p>
<p>Obrazek  &.2</p>
<p align=center style="text-align:center'><img wi dth=579
height=373 src="klinicka_soubory/image073.gif"></p>
<p><b>3.5.2. VP #iru &ce jakosti</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jsou uvedeny vaz by a odpov  &dnosti pracovnik 4, kte
se
zdroji 1Z p #imo nenakladaji, ale svou ¢innosti mohou RO ovlivnit (nap ¥. osoby
odpov  &dné za zasobovani atd.). Jako p tiklad Ize uvést v &tsi firmu, t reba

jadernou elektrarnu [4].</p>
<p>Tabulka  &.5</p>
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<table width="600" align=center border=1 cellspacin
style="border-collapse: collapse" >
<tr>
<td><p>Kapitola P #iru cky jakosti</p></td>
<td><p>Odpovida (p tiklad)</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Odpov &dnost vedeni</p></td>
<td><p> Reditel organizace</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Systém jakosti</p></td>

g=0 cellpadding=0 bordercolor="black"

<td><p> Reditel organizace, p redstavitel systému jakosti (PSJ)</p></td>

</tr>
<tr>
<td colspan="2"><p align=center style="text-a
Udaj a:</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>systémova dokumentace</td>
<td><p>PSJ, dohlizejici pracovnik</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>obchodni dokumentace</td>
<td><p>Obchodni reditel</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>technicka dokumentace</td>
<td><p>Technicky reditel</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Nakupovani</p></td>

<td><p>Tech. feditel, referent zasobovani</p></td>

<ftr>

<tr>
<td><p> Rizeni dodaného vyrobku</p></td>
<td><p>Dtto</p></td>

</tr>

<tr>

<td><p>Identifikace a sledovatelnost vyrobku<

<td><p>Dtto</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p> Rizeni procesu</p></td>
<td><p>Technicky reditel</p></td>

</tr>

lign:center'>

Ip></td>

Rizeni dokument
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<tr>
<td><p>Kontrola a zkouseni</p></td>
<td><p>PSJ, DohliZejici pracovnik</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Rizenim &riciho za  fizeni</p></td>
<td><p>Metrolog</p></td>
<fr>
<tr>

<td><p>Stav po kontrole a zkouskach</p></td>

<td><p>Technicky reditel, PSJ</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p> Rizeni neshodného vyrobku</p></td>
<td><p>Tech. feditel, referent zasobovani</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>Opat feni k naprav & a preventivni opat reni</p></td>
<td><p> Reditel organizace, Vyrobni reditel</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Manipulace, skladovani atd.</p></td>
<td><p>Referent zasobovani</p></td>

</tr>

<tr>

<td colspan="2"><p align=center style="text-a lign:center'> Rizeni zaznam

jakosti:</p></td>

<ftr>
<tr>
<td><p>technicky Usek</p></td>
<td><p>Technicky reditel</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>obchodni Usek</p></td>
<td><p>Obchodni reditel</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>kontrola vyhotoveni</p></td>
<td><p>PSJ</p></td>
<ftr>
<tr>
<td><p>Interni prov &rky jakosti</p></td>
<td><p>PSJ, auditor</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Vycvik</p></td>
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<td><p>PSJ, personalista, dohliZejici pracovn ik</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>Statistické metody</p></td>

<td><p>Tech. reditel, statistik</p></td>
</tr>
</table>
<p><b>3.5.3. Jakost v radia eni ochran & vyzaduje procesni

p Eistup</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Procesem je jaka koliv  cinnost, kterd p Femenuje vstupy
na
vystupy. Na pouzivani zdroj 4 ionizujiciho za reni Ize pohlizet jako na proces,
ktery je slozen ze vzdjemn & propojenych dil ¢ich proces 4. Kazdy z proces G ma
ur  cité vstupy a vystupy a zahrnuje komponenty, které p r ib&h procesu ovliv nuji.
Vystup z jednoho procesu je vstupem do dalSiho procesu.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Procesni p Fistup vyzaduje:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Definovani zakla dnich a dil ¢ich proces 1 v organizaci
(nap .

polozky d ulezité z hlediska RO).</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Stanoveni pozada vk & na vstupni a vystupni parametry
procesu
(nap  t. parametry za tizeni). Hodnoceni moznych rizik, souvislosti a vliv ana
bezpe  ¢nost procesu (nap ¥. program monitorovani, vnit #ni havarijni plan).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Stanoveni jasnyc h odpov &dnosti a pravomoci pro Fizeni
procesu (nap ¥.organiza  ¢ni struktura).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Definovani rozhr ani proces uuvnit ¥ivn & organizace
(nap .
za;jist &ni dodavek radiofarmak, likvidace kontaminovanych o dpad ¢). Pokud se poda i
zajistit
kvalitu dil ¢ich proces 4, je vytvo fen p tedpoklad pro kvalitu a bezpe &nost
procesu pouzivani zdroj @ 1Z. Pozadovaného vysledku se dosahne s v &tSi 0 cinnosti
a bezpe &né&ji, jsou-li jednotlivé ¢innosti a souvisejici komponenty ¥izeny jako

proces.</p>
<p><b><a name="4"></a>4. ZABEZPE COVANI JAKOSTI V&nbsp;RADIOTERAPII</b></p>
<p><b><a name="4.1"></a>4.1. Co je zabezpe covani jakosti</b></p>
<p>Jsou to:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* VSechna planov ana opat reni a systematické akce
nezbytné
pro poskytnuti d avery, ze vyrobek nebo sluzba bude uspokojovat dané po Zadavky
na jakost (podle 1ISO 9000).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Mezinarodni ag entura pro atomovou energii ji chape
v
kontextu léka ¥skych expozic jako zasadni pro radia &ni ochranu pacient @ [5].</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je to dale souhr n prvk & nebo charakteristik, které se

opiraji o nasi schopnost sm &rovat k cili zajist &ni efektivni pé ¢e o pacienta.
Dosazeni
tohoto cile vyZaduje implementovat program zabe zpe covani jakosti pro vSechny
céstiza rizeni. Zabezpe  ¢ovani jakosti a kontrola jakosti je rovn &z d ulezita pro
celkové posouzeni efektivnosti radia &ni ochrany a bezpe ¢nostnich opat  feni.</p>
<p><b>4.1.1. Jaké jsou Ukoly p ¥izabezpe covani jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Byt dob e obeznadmen s koncepci zabezpe covani
jakosti jako
multidisciplinarni ¢innosti a jejiho vzajemného vztahu s radia &ni ochranou v

radioterapii;</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Byt dob ¥e obeznamen s postupy zabezpe covani jakosti
jako
nastroje pro posouzeni a hodnoceni celkové G ¢innosti programu radia &ni ochrany;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Byt schopen po rozum &t pot rebé& a Uloze specifickych
test av
kontextu kontroly jakosti a byt schopen pochopi t narodni a mezinarodni
protokoly pro tento Ukol;</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Byt si v &dom pot reby zaangazovanosti odbornik av
programu
zabezpe  ¢ovani jakosti a radia eni ochran  &.</p>
<p><b><a name="4.2"></a>4.2. Kontrola a programy zabezpe covani jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zabezpe ¢ovani jakosti je celkovy proces, ktery je
podporovan
¢innostmi kontroly jakosti. Kontrola jakosti popisuj e aktualni mechanismy a
postupy, jimiz je zajis tovéana jakost.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Osoby zadajici o povoleni a drzitelé povoleni musi
zaveést
komplexni program zabezpe covani jakosti pro léka ¥ské expozice za U casti
kvalifikovanych expert avp rislusnych oborech (radia eni fyzika, radiofarmacie),
p i cemz musi byt vzaty v Gvahu principy ustanovené Sv &tovou zdravotnickou
organizaci a Pan American Health Organization [ 5]. Dobry program uvad &ni do
provozu je fundamentélni pro jakékoliv ¢innosti zabezpe covani jakosti. Cinnosti
zabezpe  ¢ovani jakosti jsou typicky podmnozinou test G apostup @ pouzivanych pro
uvad  &ni jednotky do provozu. Zabezpe covani jakosti aplikuje jak fyzikalni, tak
klinické aspekty Ié cby.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Programy zaijis tovani jakosti musi byt ustanoveny tak,
aby
poskytovaly:</p>
<p>e adekvatni zabezpe ¢eni, Ze jsou spin &ny specifikované
pozadavky souvisejici s ochranou a bezpe &nosti,</p>
<p>e mechanismus kontroly jakosti a postupy pro p osouzeni a
hodnoceni celkové efektivnosti ochrannych a bez pecnostnich opat  feni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Programy zabezpe covani jakosti pro léka ¥ské expozice
musf

zahrnovat:</p>
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<p>»m &reni fyzikalnich parametr G generator 1 za reni,

zobrazovacich za fizeniaoza  rovacich aparatur p #i uvedeni do provozu a nasledn
periodicky,</p>
<p>eov &rovanip zislusnych fyzikalnich a klinickych faktor a
pouzivanych p i diagnostice a lé ¢be& pacient  4,</p>
<p>e jak dalece je to mozné, pravidelny a nezavis ly audit
programu zabezpe ¢ovani jakosti pro radioterapeutické postupy,</p>
<p>e pisemné zaznamy relevantnich postup tavysledk @,</p>

<p>eov &rovani vhodnosti kalibrace a podminek provozovéani
dozimetrie a monitorovaciho vybaveni atd.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Musi byt uchovav any zaznamy vsech relevantnich
aspekt ulé cby

zahrnujici:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;s Zaznamy o vSech
parametrech 1é  cby</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;* Vypo &ty davky</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbs p;&nbsp;&nbsp;e M &feni davky</p>
<p><b><a name="4.3"></a>4.3. Systémy zabezpe covani jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Jsou vysoce Usp &3né ve vyrobnim pr amyslu, protoze
zlepSuji
produktivitu a vyvaruji se nakladnych chyb. Exi stuje mnoho systém u
zabezpe  ¢ovani jakosti - jednim d alezitymp  rikladem je systém ISO 9000. Je to
komplexni sada standard @ pro zabezpe  ¢ovani jakosti (zejména ve vyrobnim a
servisnim pr amyslu).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Podle European S ociety for Therapeutic Radiology and
Oncology (ESTRO) [6] se obvykle program zabezpe ¢ovani jakosti sklada z:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Vyboru zabezpe ¢ovani jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* P #iru ¢ky p fistup G apostup G zabezpe covani
jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Tymu zabezpe ¢ovani jakosti</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Auditu jakosti </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Prost tredk G ke kontrole jakosti</p>
<p><b>4.3.1. Vybor zabezpe ¢ovani jakosti</b></p>
<p>Musi reprezentovat mnoho obor avramciodd  &leni:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P redsedou by m &l byt vedouci odd &leni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Musi zahrnovat minimaln & léka re, fyzika a

radioterapeutického technika.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Musi byt jmeno van a podporovan nad ¥izenym
vedenim.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Musi mit dosta te &né zkuSenosti k tomu, aby
porozum &l
d usledk am procesu.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Musi mit pravo moc ap fistup k prost redk am pro
podn &covani
a provad &ni procesu zabezpe ¢ovani jakosti.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s M &l by ,reprezentovat&quot; odd &leni.</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s M &l by byt ,viditelny&quot; a p Fistupny
personalu.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Dohlizi na cel y program zabezpe  covani jakosti.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* PiSe postupy p ro zabezpe <&eni jakosti pé ceo
pacienta.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Je ndpomocen p ersonaluvp  rizp usobeni programu tak,
aby
vyhov &l pot rebam odd &leni (s pouzitim publikovanych zprav jako navodu).< Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Monitoruje a k ontroluje program, aby bylo
zajist  éno, Ze
kazda komponenta je provad &na a dokumentovéana.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;-Ud &luje schvalent ,ak &nich drovni“.</p>
<p>Jako p riklad Ize uvést:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Fyzikovi je ud &leno pravo zajis tovat spravny vystup
urychlova ¢e. Pro denni kontrolu vystupu jsou ustanoveny dv & ,ak ¢&nidrovn & Pro
kazdé denni m &reni, které p resahuje 2 % a je nizsi nez 4 %, m uze lé cbhapokra covat,

ale zodpov  &dny vedouci fyzik

musi byt neprodlen & informovan. Pro kazdé denni m grenip resahujici 4 % musi byt
lé  c¢baokamzit & zastavena a problém je zkouman zodpov ednym vedoucim fyzikem.
Vybor zabezpe ¢ovani jakosti pak kontroluje, kde byly p rekro ceny ,ak ¢ni
arovn  &&quot; a kde bylo objeveno, Ze postupy jsou nesprav né. Po kontrole musi
byt v pisemné podob & formulovano doporu ¢eni pro zlepSeni programu zabezpe covani
jakosti. Vybor se musi setkavat ve stanovenych intervalech a ponechat si cas
pro U cely kontroly doporu ¢enych akci a dosazenych vysledk 4. Vybor zabezpe  covani
jakosti (i Tym zabezpe ¢ovani jakosti) musi soustavn & sledovat nové informace a
implementovat je do svych postup u</p>
<p><b>4.3.2. P #iru ckap ristup wapostup @ (PZJ)</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Obsahuje jasné a vystizné popisy vSech p Fistup ta
postup G
provad egnych naodd ¢leni. Jep rezkoumavana (typicky) ro &né& a je aktualizovana
p fikazdézm &né& postup 1. Musi byt podepsana vedoucim odd &leni a vedoucimi
pzislusnych
sekci, méa vSak odrazet nazory vSech zam &stnanc . Musi byt uchovavan seznam
vSech kopii p riru &ky a mist jejich ulozeni, aby bylo zajist &no, Ze kazda kopie

je aktualizovana.</p>

<p>Jako minimum by m ély existovat sekce pro:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Administrativn i postupy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Klinické postu py </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Lé cebné postupy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Fyzikalni post upy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Radia &ni bezpe &nost</p>
<p><b>4.3.3. Tym zabezpe ¢ovani jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kazdy ¢len tymu musi znéat své zodpov &dnosti, byt
vySkolen
pro jejich provad &niav &dét, jaké akce musi byt provedeny, jestlize test nebo
¢innost lezi mimo p redvolené ,ak  ¢ni Grovn ¢&“. Kazdy  &len tymu musi rovn &z
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porozum  &tnasledk am, jestlize test nebo
byt uchovany zdznamy dokumentujici frekvenci vy
akci.</p>
<p><b>4.3.4. Audit jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;,Systematické a

&innost lezi mimo ,ak &ni drovn  &“. Musi

kon &, vysledk & a napravnych

nezavislé zkousky a hodnoceni za

Gcelem
ur  &eni, zda jakost ¢innosti a vysledk u vyhovuje opat fenim a zdaopat  renijsou
implementovéana efektivn & avhodn & pro to, aby bylo dosazeno cil " [6]. Ideéln
je provad &n externim odbornikem.</p>

<p><b><a name="4.4"></a>4.4. Kontrola jakosti v r

adioterapii</b></p>

<p> Cinnosti zabezpe ¢ovani jakosti v radioterapii se obecn ed el
nat i oblasti:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Fyzikalni dozi metrie</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Planovani 1é cby</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Lé ¢ba pacienta</p>

<p> Cinnosti musf byt planovany:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* denn &</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e tydenn e</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s m &si ene</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e ro ene</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e kdykoliv je za pot rebi</p>

<p><b>4.4.1. Radioterapie externim svazkem</b></p >

<p><i>P riklad denni kontroly:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s bezpe &nost</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* dve fe a jina blokovani</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* varovna sv etla</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* monitory radia
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kontrola radia
<p><i>P tiklad tydenni kontroly:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Kontrola pozic
height=21
src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub>)</p>
<p><i>P riklad m &si &ni kontroly:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Dozimetrie</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Stabilita vyko
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Zalozni monito
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Bezpe
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Shoda sv
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Poloha izocent
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Indikatory vel
<p><i>P fikladro  &ni kontroly.</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Dozimetrie</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Bezpe

eniho prost  redi</p>
&ni stability atp.</p>

e zdroje (<sub><img width=33

nu</p>

ry</p>

&nostni blokovani</p>

&telného a radia &niho pole</p>

&nost</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Mechanické sou

<p><b>4.4.2. Brachyterapie</b></p>
<p>Jsou provad &ny a dokumentovany tyto kontroly

zdroj
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Fyzikaln
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zapouzd
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Distribuce rad
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Autoradiograf<
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Homogenita akt
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kalibrace je pro
dokumentace
dodané vyrobcem, v
kalibrovat kazdy zdroj, v kazdém p

(nap  t. <sub><img width=36 height=21 src="klinicka_soubor

pokud je to mozné i vSechny (pokud je jich mélo
p femEny (nap E.<sub><img width=27 height=20
src="klinicka_soubory/image075.gif"></sub>).</p>

<p>Obvyklé tolerance jsou:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e St
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Odchylka od st
<p><b>4.4.3. Dalkov
<p><i>Kontrola p
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Bezpe
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Osv
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Radia
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Funkce konzole
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Vizualni inspe
<p><i>Tydenn &:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Umist
<p><i>P rikazdézm &né& zdroje nebo ctvrtletn
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Kalibrace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Funkce
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e P
<p><i>Ro ¢né&:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Algoritmus vyp
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Simulace nouzo
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Verifikace inv
<p><i>Zabezpe covéni jakosti nevyZaduje pouze Ié

ale i SIMULATOR:</i> </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kVp a mAs kali
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Kontrola jakos
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Kontrola autom
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Proces zpracov
<p><b>4.4.4. CT scanner</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Jakost zobraze
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Zm
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e P
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* P

naCT a
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& ovladany afterloading</b> </p>
red kazdym |é  cebnym dnem:</i></p>
&nost blokovéani dve

resnost vodicich prvk

renos dat</p>
Fenos pacienta (je-li pozice v po

&-chemické forma</p>
teni zdroje</p>

ionuklidu a homogenita</p>

Ip>

ivity mezi zrny</p>

vad &na na zaklad & p redpisu a

fipad & je vhodné

#ipad & vSechny zdroje s dlouhym polo casem

ylimage074.gif"></sub>),
) zdroje s kratkym polo casem

redni hodnoty série (3 %)</p>

edni hodnoty (5 %)</p>

¥ioza trovny </p>

&tleni a alarmy</p>
&ni monitory </p>

</p>
kce vodicich list zdroje aj.</p>

resnost zdroje a zakladani makety</p>
&ni zdroje</p>

&:</i></p>

casova ce</p>

4 akonektor  a</p>

octu davky</p>
vych podminek</p>
enta rezdroj u</p>

¢ebna jednotka,

brace</p>
ti zesilova ¢ obrazu</p>
atické expozice, je-li pouzivana </p>

ani fiim  a</p>

ni</p>

&na m &ritka a deformace</p>

radku, je |
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linearnim urychlova ¢i identické?)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Zabezpe ¢ovani jakosti pro m griciza rizeni:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Lokalni standa rd</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Kalibrace 2x r o&né</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* P Fistroje prom &reni pole</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Linearita</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Unik</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Rekombinace </ p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Automatizované scannery </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e P resnost pozice</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P Fipojeni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e P resnost analyzy dat </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e P risluSenstvi </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Teplom &r</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Barometr</p>
<p><b>4.4.5.P #inosy a naklady systému zabezpe ¢ovani jakosti</b> </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Naklady</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Specializovani pracovnici - kvalifikace, Skoleni a

pocet</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Vybaveni - zah rnujep isp &vek na nadbyte  &nost</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Cas-uvad é&ni do provozu, zabezpe covani jakosti,

zpravy, sch  uze, vycvik, atd.</p>
<p>P frinosy: </p>

<p><i>a) pro odd gleni:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; zlepSeny organ iza &ni systém</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* zlepSena komun ikace</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zlepSena bezpe &nost</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s mén & zdvojeni a plytvani</p>

<p><i>b) pro pacienty:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* optimalizované postupy</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* op &tovné ujist &ni, ze byly oza Feni spravnou
davkou</p>

<p><i>c) dalsi:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* spolehlivost</ p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* potencialni zi skavani financovani (a konto pro
ng)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e U ¢ast na multicentrickych klinickych zkouSkach</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pravidelné akt ualizace a audity, aby se mohlo

pokra covat
ve zlepSenich</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s hrdost a d avéra zam &stnanc u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s angazovat admi nistrativy v p ripad & jejich
Skoleni</p>
<p>Co riskujeme bez programu zabezpe covani jakosti - p #iklad:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;V Exeteru, UK by | instalovan novy zdroj <sub><img
width=33
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height=21 src="klinicka_soubory/image002.gif"></sub > Vpr #b&hu 5 nésledujicich
m é&sic 1 byla aplikovana 207 pacient am davka vyssi 025 % vd usledku nespravné
kalibrace.</p>

<p>P rispivajici faktory:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Kalibra &ni Udaje nebyly detailn & zaznamenany </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Malo dokumenta ce a protokol u</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Snizeny po cet zam é&stnanc 1 (penize)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Nebyla provede n nezavisla kontrola vypo ctha

kalibrace</p>
<p>To bylo zjist &no b &hem Sirokého narodniho pr azkumul</p>
<p><b><a name="5"></a>5. ZABEZPE COVANI JAKOSTI V NUKLEARNI MEDICIN  E</b></p>
<p>Cilem je:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) informovat 1& ka re, radiology, fyziky, technology a
dalsi
zabyvajici se r tznou praxi v nuklearni medicin & o vlivu absorbovanych davek na

pacienty;</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) indikovat ces ty, p  ZinichZ toto riziko m uze byt
minimalizovano p ¥i zamysleném léka ¥ském p zinosu.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Programy zabezpe ¢ovani jakosti v kombinaci s dobrou
organizaci snizuji po cet opakovanych vyset reni a zlepSuji kvalitu diagnostické
informace a také snizuji zat &Z pacient G p £i radioterapii. Nutno si uv eédomit
biologickou variabilitu - na zaklad & popsanych vypo ¢t @ Ize davku pro
jednotlivce odhadnout. Fantomy maji p tresn & definované rozm éry a vzdalenosti
mezi nimi. Nicmén & se jednéa o nejlepsi odhady, jichz Ize dosahnout. P okud je
hmotnost n &kterého organu zndma (nap . §titna zlaza), Ize ji do odhadovéani
zahrnout. Jako p riklad aplikace Ize uvést <sub><img width=37 height= 21
src="klinicka_soubory/image076.gif"></sub> MIBI ¢asné a pozdni (scintigrafie

p ristitnycht &lisek).</p>

<p><i>Indikace:</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Diagnostika hype rfunk &niho p ristitného t &liska
(adenom,
hyperplasie, vyjime &né karcinom).</p>
<p><i>P riprava na vySet reni:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vyset feni nevyzaduje specialni p Fipravu.</p>
<p><i>Radiofarmakum a aplikovana aktivita:</i></p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;700 MBq <sub><im g width=37 height=21
src="klinicka_soubory/image076.gif"></sub> MISI i.v .Ud &tinutnop fepo citat
aplikovanou aktivitu dle vahy a tabulky EANM.</ p>
<p><i>P ristrojové vybaveni:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kamera Sopha DST -XL vybavena kolimatorem LEAP.</p>
<p><i>Postup vySet reni:</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Casny snimek se provadi za 10 minut po i.v. aplikaci
radiofarmaka. Pacient vySet trovan vleze na zadech, hlava ke gantry, v mirném
zaklonu, (ev. podlozeni zad polsta ¥em). Zorné pole zahrnuje dolni cést hlavy,
krk a hrudnik az pod horni okraj jater. Ve stej ném nastaveni se provadi i
pozdni snimek za 120 - 180 minut po aplikaci ra diofarmaka. VySet ¥enisev
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pozdni fazi dopl nuje vzdy SPECTem krku a hrudniku.</p>
<p><i>Snimkovani:</i> </p>

<p>1. Chained Protocol - <sub><img width=37 heigh t=21
src="klinicka_soubory/image076.gif"></sub> MIBI C+P 99mTC MIBI  sasné</p>
<p>(128x128, snimek & 10 minut, zoom 1,6)</p>
<p>2. Chained Protocol - <sub><img width=37 heigh t=21
src="klinicka_soubory/image076.gif"></sub> MIBI C+P 99mTc MIBI pozdni (128x128,
snimek & 10 minut, zoom 1,6)</p>
<p>3.Zna cka jugulum (ev. u ektopického t &liska i doIni okraj
sterna - zavolat léka te) Chained Protocols <sub><img width=37 height=21
src="klinicka_soubory/image076.gif"></sub> MIBI C+P-Zna &ka jugulum</p>
<p>(snimek 128x128, zoom 1,6, snimek stopnout po dostate &ném
zobrazeni zna cky)</p>
<p>4. SPECT krku a hrudniku, p rednostn & na dvouhlavé kame re</p>

<p>Tomography - P Fistitna t &liska</p>

<p>(64x64, 32 krok u/detektor, krok & 40 sec, zoom 1, 0, 360
stup 114, konturovana studie)</p>

<p><b><a name="5.1"></a>5.1. Za fizeni</b></p>

<p><b>5.1.1. Navrh nebo projekt za fizeniap  fistroj & musi
obsahovat</b> [7]:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) farmaceuticko ulaborato 7 - je to sterilni misto
pro
pripravu radiofarmak a je vybavena zejména ruka vicovymi boxy, ventilaci s

podtlakem a filtraci,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) m &rici laborato ¥ s elektronickym a vyhodnocovacim
za tizenim; poznamka: za #izeni pro nuklearni medicinu je velmi citlivé na ji né
elektrické impulzy, a proto se doporu cuje p ristroje odrusit stin &nim (nap .

Faradayovou kleci),</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) mistnosti pro terapii; s ohledem na vysoké
aplikované
aktivity by mohli byt oza feni pacienti navzajem, p fipadn & detek ¢niza tizeni, a
proto je nutné, aby mistnosti byly izolovany a odstin &ny,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) administrativ ni mistnost slouzi k vypo &t am,

vyhodnoceni a

zédznam  um,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e) cekarny jsou mistnosti neuzam cené prove rejnost, a
proto
musi byt radn & odstin  &ny od kontrolovaného pasma a nesmi byt navst &vovany
pacienty, jimz byly aplikovany radionuklidy,</p >
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;f) mistnost pro ukladani radioaktivnich odpad a;
poznamka:
n &kdy byva sou castii biologicky odpad, nap ¥. exkrety, proto musi tomuto byt
upraveny i toalety pro pacienty, u nichz byly a plikovany radionuklidy.</p>
<p><b>5.1.2. Rizeni jakosti v této oblasti</b> [7]:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Test shody je provad é&njakop rejimaci zkouSka u
nového
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za tizeni, alejed &lan vzdy i po opravach vaznych poruch, nebo kdyz je za rizeni
p femist &no, nap ¥.do jiné budovy.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) Rutinni testo vani musi byt sou casti adrzby a
slouzi k pravidelné kontrole ochrany pacient a.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) Servisni zazn amy musi byt verifikovany a

archivovany.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Kalibrace pom oci zdroj 1 ionizujiciho za reniis
pomoci
fantom 4, zejména u otev renych kapalnych za Ei ¢h.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e) M &Fi ce aktivity (n &kdy je nazyvame ,kalibratory
davky");
kontrola jejich kvality obsahuje stanoveni poza di,t &snosti stin &ni, geometrie
za tizeni alinearity, p fesnosti a spravnosti m greni.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;f) Kontrola kval ity se dale provadi u za rizeni
[8]:</p>
<p>e studnové m &¥i cev ¢&.p ripojené elektroniky</p>
<p>e gama kamery; zde se p redevsim stanovuje charakter
fluktuaci a ¢asové zm &ny nejr  uzn &jSich parametr 4 a provadi se kalibrace
analyzatoru (pik, okno, energetické rozliseni, Gcinnost atp.)</p>
<p>e systém SPECT (Single Photon Emission Compute d Tomographic
systém). Citlivost SPECT scintigrafie je vyssi nez u jinych technik jako nap 7.
planarni scintigrafie, protoze p ¥i rotaci se Iépe zobrazuji odpovidajici organy

a tkan &. P rimetod & SPECT jed ulezité kontrolovat 4 faktory:</p>

<p>e diagnosticka kvalita obrazu, zejména p #i mechanickych
razech rotujici hlavy</p>

<p>¢ shoda geometrické osy rotace s elektronickou osou hlavy
kamery</p>

<p>e mechanicka stabilita</p>

<p>e elektronicka stabilita</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Tyto faktory se minimaln & jednou tydn & testuji a
zavad &ji se
téZnan & korekce. Kvalitu obrazu vazn & ovliv  riuje také ,hluk&quot; v datech
zv  &tSujici se p ¥iprocesup  restavby bez aplikace ,vyhlazovaciho&quot; filtru
nebo p ¥i pouziti vysoké aktivity a vede az ke ztrat & prostorového rozlisenti.
Tento jev zavisi také na typu kolimatoru, velik osti filtrace a uhlu rotace.</p>

<p>e pozitronovy tomograf</p>
<p>e vzorkovaci systémy</p>

<p><b><a name="5.2"></a>5.2. P riprava  rizeni jakosti radiofarmak</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Radiofarmaka jso u produkty zna  c¢ené radionuklidy a
slouZzi k
podavani pacient am p i diagnoze, terapii a léka #ském vyzkumu. Proto je nutné
p fivyrob &, p ziprav & aaplikaci provad &t kontrolu jejich kvality. Kontroluji se
fyzikélni, chemické a metabolické vlastnosti. S tanovuje se pot ¥ebny casna
obstarani a p Fipravu, také U ¢inek a potenciélni radia &ni expozice personalu.
Nejcenn &jSi jsou nap ¥. radiofarmaka, ktera p ¥i odpovidajici diagnostické
informaci zp uasobuji nejmensi davky.</p>
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<p><b>5.2.1. Polo ¢as pro kratkodobé radionuklidy</b>, jako jsou

nap ¥.<sub><img width=37 height=21 src="klinicka_soubor ylimage076.gif"></sub> a
<sub><img width=25 height=20 src="klinicka_soubory/ image077.gif"></sub> dalSi
pouZzivané v pozitronové tomografii, je od n &kolika sekund do n ékolika hodin.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* St redni polo  c¢asy (dny az tydny) maji nap 7.
<sub><img
width=25 height=20 src="klinicka_soubory/image078.g if"></sub>, <sub><img
width=35 height=21 src="klinicka_soubory/image079.g if"></sub>, <sub><img
width=32 height=21 src="klinicka_soubory/image080.g if"></sub>, <sub><img
width=25 height=20 src="klinicka_soubory/image081.g if'></sub> </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Dlouhé polo casy (dny azm  &sice) maji nap 7.
<sub><img
width=31 height=21 src="klinicka_soubory/image082.g if"></sub>, <sub><img
width=32 height=21 src="klinicka_soubory/image083.g if"></sub>, <sub><img
width=33 height=21 src="klinicka_soubory/image084.g if"></sub>, <sub><img
width=31 height=21 src="klinicka_soubory/image085.9 if"></sub>, <sub><img
width=27 height=20 src="klinicka_soubory/image075.g if*></sub>.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Je nutno p i aplikacich uvazovat i biologické
polo casy,
které mohou byt, na rozdil od fyzikalniho polo ¢asu, velmi kratké jako nap .U
tricia.</p>
<p><b>5.2.2. Radiofarmaka se d &li na 4 zakladni t ridy</b>,
které maji r uzné pozadavky na zajis tovani kvality:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) Radiofarmaka dodana od vyrobce p ¥imo k pouziti pro
pacienty.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) Radionuklidy, které se odd &luji od generator a
nap r. <sub><img
width=36 height=21 src="klinicka_soubory/image086.9 if"></sub>(<sub><img
width=37 height=21 src="klinicka_soubory/image076.9 if'></sub>), <sub><img
width=35 height=21 src="klinicka_soubory/image087.g if"></sub>(<sub><img
width=40 height=21 src="klinicka_soubory/image088.g if*></sub>) aj.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) Radiofarmaka odd &lena na pracovistich nuklearni
mediciny
od surovin dodanych vyrobcem, které nap #. obsahuji radionuklidy vytvo rené na
urychlova &ich nebo koloidy apod.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) Material zna ¢eny radionuklidy po odebrani
pacientovi
(nap  ¥. cervené krvinky zna ¢ené <sub><img width=31 height=21

src="klinicka_soubory/image082.gif"></sub> aj.)</p>
<p><b>5.2.3. P #i kontrole kvality radiofarmak</b> je nutno se

zabyvat:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; radiochemickou i chemickou cistotou</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s m &rnou aktivitou a m &rnou hmotnosti radionuklid
</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e sterilitou pro duktu</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e stabilitou pro duktu </p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e toxicitou prod uktu</p>

<p><b>5.2.4. Zaji§ tovani jakosti</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Organizace zajis tovani jakosti radiofarmak se provadi
b&hem
vyrobniho procesu a kontroluje se také b &hem p revozu a uskladn  &ni. V praxi je
d ulezity trénovany a kvalifikovany persondl s pot rebnym za rizenimaosv  &deenymi
metodami. Jak bylo receno, kazdat  rida radiofarmak mar tzné pozadavky na
zajis tovani jakosti. N &které specifické jsou nasledujici:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;a) musi byt p riloZen atest specifikujici produkt i
ochranny

kontejner,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;b) musi byt kont inuélni kontrola elu &niho procesu,
zejména
stabilita a radiochemicka cistota tohoto procesu. Nap ¥. <sub><img width=36
height=21 src="klinicka_soubory/image086.gif'></sub > muze byt v <sub><img
width=37 height=21 src="klinicka_soubory/image076.g if*></sub> jako radioaktivni
kontaminant, a proto musi byt gama spektrometri cky kontrolovan v kazdém eluatu,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;c) zde je zejmén a nutno parametry produktu uvedené v
p tredeSlém paragrafu rozséhle testovat p fed pouzitim v klinické praxi,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;d) tyto produkty tvo #i specificky problém p i
ziskavani
materiélu od pacient @ a pro moznost infikovani personalu p ¥iprocesu zna  ceni.V
obou p tipadech musi byt tedy sterilni prost redi.</p>

<p><b><a name="6"></a>6. PROGRAM ZABEZPE = CENI JAKOSTI PRO PRACI SE ZDROJI
IONIZUJICIHO ZA' RENI V RADIODIAGNOSTICE FAKULTNI NEMOCNICE V MOTOLE</b></p>

<p><b><a name="6.1"></a>6.1. Popis systému jakost i (osnova) a seznam navazuijici
dokumentace</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Cile systému j akosti v oblasti radiodiagnostiky</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza &ni struktura Odpov édnosti a pravomoci</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Rizeni dokumentace a jeji struktura</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Rizeni provozu radiodiagnostickych pracovi$ £</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Navrh nového R TG pracovist — &</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Navrh kontrolo vaného pasma</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Smlouvy a naku p</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Udrzba</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Kontroly a zko usky</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Metrologie</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Rizeni neshod</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Evidence a lik vidace zdroj @ ionizujiciho z& reni
(dale jen

Z1Z)</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Personalistika a Skoleni na radiodiagnostickych
pracovistich</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Vnit ni prov  &rky</p>

<p><b>Seznam navazujici dokumentace:</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Sm &rnice pro zajist &niaprovdd  &ni ZDS a ZPS</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e Evidence ZIZ - rgp ristroj u</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Seznam vyvolav acich automat  ua</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Seznam p Fistroj G prom &reni ZIZ</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Seznam osob s pzimou odpov &dnosti za zajist &ni RO
pEi
léka  #skych ozd fenich a dohliZejicich osob na rtg pracovistich</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza eni rad FN v Motole 1998</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Provozni pokyn y rdg pracovist &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Hygienicky rez im rdg vyset rovny</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s P rikaz reditele &. 4/2000 ,Zavazny postup pro
vypl novani
provozniho deniku rtg za rizeni“Na rizenip trednosty KZM ze dne 12.9.2000 ,Zasady
resSeni zavad a oprav rtg p #istroj @ na KZM ve FN v&nbsp;Motole“</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zp usob vy tazovani ZIZ z&nbsp;provozu</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s D ukaz optimalizace</p>
<p><b><a name="6.2"></a>6.2. Identifikace poloZzek d alezitych z hlediska radia eni
ochrany</b></p>

<p>Tabulka &.6</p>

<table width="600" align=center border=1 cellspac ing=0 cellpadding=0
bordercolor="black" style="border-collapse: collaps e" >
<tr>

<td colspan="2"><p>1. <b>Procesy</b></p></td>

</tr>
<tr>

<td><p>1.1 Navrh

pracovist & </p></td>
<td><p>PZJ &l.6</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>1.2 Kontrolované pasmo</p></td>

<td><p>PZJ el.7</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>1.3 Vlastni provedeni expozice </p></t d>
<td><p>PZJ &l.5</p></td>

<ftr>

<tr>
<td><p>1.4 Kontrolni ginnosti</p></td>
<td><p>PZJ ¢&l.5</p></td>

</tr>

<tr>

<td><p>1.5 Vyvolani (zobrazeni) </p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5</p></td>
</tr>

<tr>
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<td><p>1.6 Cteni snimku</p></td>
<td><p>PZJ ¢&l.5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>1.7 P Fiprava pracovist & a zdroje</p></td>
<td><p>PZJ ¢&l.5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>1.8 Zachazeni se SW </p></td>
<td><p>PZJ él.5</p></td>

</tr>

<tr>

<td colspan="2"><p>2. <b>0Osoby</b></p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.1 Obsluha, laborant, I€ka £</p></td>
<td><p>PZJ él.3, 5</p></td>

<ftr>

<tr>

<td><p>2.2 DohliZejici osoba</p></td>

<td><p>PZJ &l.3, 5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.3 Osoba s p #imou odpov  &dnosti</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.3, 5</span></p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.4 Vedeni v p £imé linii</p></td>
<td><p>PZJ él.3, 5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.5 Ekonom zodpov &dny za vykony pro zdr. poj.</p></td>
<td><p>Metodika VZP CR 1999</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.6 Indikujici léka £</p></td>
<td><p>PZJ él.3, 5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.7 Osoba ov &rujici indikaci</p></td>
<td><p>PZJ &l.3, 5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>2.8 Rentgenolog (radiodiagnostik)</p>< /td>
<td>PZJ &l.3, 5</p></td>
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</tr>

<tr>
<td><p>2.9 Osoba odpov &dnéa za spravu dok. a zaznam a</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.4, 5</p></td>

</tr>

<tr>

<td colspan="2"><p>3. <b>Vybaveni</b></p></td >

</tr>
<tr>
<td><p>3.1 Vlastni RTG a vybaveni</p></td>
<td><p>PZJ &l.13</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.2 Ochranné prost redky (persondlu a pacienta)</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, Provozni pokyny RDG pracovist e</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.3 Cteciza rizeni</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.10,12,Sm  érnice</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.4 Vyvolavaci za Fizeni</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.10, 12, Sm érnice</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.5 Dozimetry</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, Provozni pokyny RDG pracovist &</p></td>
</r>
<tr>
<td><p>3.6 Testovaci za tizeni (SW+HW)</p></td>
<td><p>PZJ él.11</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.7 Prost redky ke stin  &ni</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, Provozni pokyny RDG pracovist e</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>3.8 Filmy a chemikalie</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.10, 12</p></td>
</r>
<tr>
<td><p>3.9 Jistici, blokovaci a vystrazna za Fizeni</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.6, 7, Projekt pracovis g</p></td>
</tr>

<tr>
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<td><p>3.10 Vystrazna zna ceni</p></td>
<td><p>PZJ el.7,  CSNISO 3864</p></td>
</tr>
<tr>

<td colspan="2"><p>4. <b>Systém</b></p></td>

</tr>
<tr>

<td><p>4.1 Osobni monitorovani</p></td>

<td><p>PzJ ¢l.5, 10, 12, Program monitorovani</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>4.2 Monitorovani pracovi$ t" a okoli</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, 10, 12, Program monitorovani</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>4.3 Systém reSeni havarijni situace</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, 12, Provozni pokyny RDG prac., Havarijni plan<
</tr>
<tr>

<td><p>4.4 Systém jakosti</p></td>
<td><p>PZJ kap. V.</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>4.5 Vzd slavani</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.14</p></td>

</tr>

<tr>

<td><p>4.6 Systém identifikace a sledovani ZI Z</p></td>

<td><p>PZJ &l.13</p></td>

<ftr>

<tr>
<td><p>4.7 Systém p fedavani informaci</p></td>
<td><p>PZJ ¢&l.5</p></td>

</tr>

<tr>
<td><p>4.8 Systém nakladani s dokumentaci</p> </td>
<td><p>PZJ él.4, 5</p></td>

<ftr>

<tr>

<td colspan="2"><p>5. <b>Souvisejici</b></p>< [td>

</tr>

<tr>
<td><p>5.1 Osoba zaji§ tujici vycvik, personalista</p></td>
<td><p>PZJ &l.14</p></td>
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</tr>
<tr>
<td><p>5.2 ZkouSky dlouhodobé stability</p></ td>
<td><p>PzJ ¢l.5, 10, 12, Sm &rnice</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>5.3 ReSeni havarijnf situace</p></td>
<td><p>PZJ ¢l.5, 12, Provozni pokyny RDG prac., Havarijni plan< Ip></td>
</tr>
<tr>
<td><p>5.4 Udrzba</p></td>
<td><p>PZJ &l.9</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>5.5 Nakup</p></td>
<td><p>PZJ él.8</p></td>
</tr>
<tr>
<td><p>5.6 Smlouvy</p></td>
<td><p>PZJ &1.8</p></td>
</tr>
<tr>

<td><p>5.7 Metrologie</p></td>

<td><p>PZJ &l.11</p></td>
</tr>
</table>
<p><b><a name="6.3"></a>6.3. Popis systému jakost i</b></p>
<p><b>6.3.1. Cile sytému jakosti v oblasti radiod iagnostiky</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Systém jakosti v oblasti radiodiagnostiky (dale jen
RDG) je
zaveden ve smyslu zakona [3] ve zn &ni pozd ¢&jSichp fedpis & ajeho provad &cich
vyhlaSek. Systém jakosti je zdokumentovan progr amem zabezpe covani jakosti (dale
jen PZJ), jehoz cilem je zajistit a optimalizov atradia  ¢ni ochranu, tj.
stanovit postupy k dosazeni a udrzeni takové ar ovn & RO, aby riziko ohrozeni Zivota,
zdravi osob a Zivotniho prost redi bylo tak nizké, jak Ize rozumn & dosahnout p
uvazeni hospoda ¥skych a spole  censkych hledisek.</p>
<p>Hlavni zasady k dosazeni cile PZJ jsou zejména </p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zajist &ni spravné identifikace pacienta v celém
pr tb&hu
RDG vyset reni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; provedeni spra vn & indikovaného diagnostického
vykonu,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s pouziti vhodné vySet rovaci RDG techniky p i
nep rekra covani
diagnostickych referen &nich drovni pro léka tské oz4 reni,nep tfekra covanilimit
0z4 reni pro obsluhu, provad &ni p rejimacich zkousek, zkousek dlouhodobé
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stability (dale jen ZDS), ve stanoveném rozsahu a terminech u vSech RDG za ¥izenich,

tj. zdroje ionizujiciho z& reniap zisluSenstvi, ovliv nujicich radia eni zat &z
osob,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e dodrzovat prav idelné preventivni prohlidky RTG
za tizeni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* systematické p rovad &ni osobniho monitorovani,
monitorovani
pracovist & a okoli.</p>
<p><b>6.3.2. Organiza eni struktura</b></p>
<p>Organiza  ¢&ni struktura organiza ¢nichcelk o, kterap  #imo
souvisi s programem zabezpe ¢eni jakosti, je nasledujici:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza &ni struktura FNM - vedouci zam &stnanci
pod zizeni
rediteli a Usek reditele se za ¢len &nim Komise pro zabezpe ceniradia  &ni ochrany
aza clen &nim dohliZejicich osob.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza &ni struktura FNM - Gsek 1é cebne
preventivni pé ce
se za ¢len &nimosobsp  #imou odpov &dnosti za zajist &niROp riléka rskychoza renich,
tj. na RDG pracovistich.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza &ni struktura FNM - organiza &né technicky
Usek se
za ¢len &nim Samostatného odd  ¢&leni radiologické fyziky (dale jen SORF).</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Organiza &ni struktura FNM - Samostatné odd &leni
radiologickeé fyziky.</p>
<p><b>6.3.3. Odpov &dnosti a pravomoci</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Odpov &dnosti a pravomoci obecn & jsou stanoveny v
organiza eénim tadu, ve sm  &rnicich a standardech nemocnice. V ramci realizace
tohoto PZJ jsou stanoveny dalSi povinnosti a pr avomoci vyplyvajici z obecn &
zavaznych pravnich p redpis 1, internich sm &rnic a pokyn 4 pro tuto oblast. Reditel
FNM (drzitel povoleni) je statutarnim organem, jedna jménem nemocnice ve vSech
v &cech, odpovida za #izeni FNM a za napl niovani jejiho poslani v souladu s
obecn & zavaznymi pravnimi p redpisy, na  rizenimi vlady, normativnimi akty,
na fizenimi a rozhodnutimi z rizovatele, Statutem a vnit #nimip redpisy FNM.
Odpovida za vesSkerou ¢innost FNM, v ¢etn & nakladani se ZIZ. Odpovida za jejich
za;jist &ni v oblastech materiélniho, personalniho a finan ¢niho zabezpe ceni,
které potom umoz nuji bezpe  &né nakladani se ZIZ. Dale odpovida za pin eni
povinnosti p ¥i pouzivani ZIZ v souladu s pozadavky zakona &. 18/1997Sb., ve
zn &nipozd ¢&jSichp redpis @ a souvisejicich vyhlaSek. Nam &stek pro 1é cebne
preventivni pé ¢i odpovida za koncep eni #izeni FNM v oblasti poskytovani
zdravotni pé ce,zab &zné rizeni Gseku LPP, kontroluje &innost zdravotnickych
pracovis tapod fizenych organiza ¢nich celk . Odpovidéa v rozsahu své p usobnosti
za soulad lé cebn & preventivnich postup @ uzivanych ve FNM s léka ¥skymi odbornymi
zasadami a etickymi principy, v cetn & nakladani se ZIZ. P ¥ednostov & aprima Fi
specializovanych klinik a odd &leni odpovidaji za soulad pin &ni poslani FNM v
oblasti poskytovani zdravotni pé ¢e, za organizaci provozu zdravotnického
pracovist &, za dodrzovani obecn & zavaznych pravnich p ¥edpis 1, bezpe ¢nosta
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ochranu zdravi p ¥i praci a za zabezpe ceni ROnasv &reném pracovisti p £i RDG

vySet feni, pouzivani ZIZ v souladu s uZivatelskou a techn ickou dokumentaci, za
r&dné vedeni veSkeré dokumentace, jeji evidence, arc hivace a skartace. Léka ¥ -

radiodiagnostik je odpov &dny za spravnou indikaci RDG vySet ¥eni, tj. pouziti

ZIZ a interpretaci vysledk a. P rivolb &zp asobuvySet renise  ridi schvalenymi

doporu ¢enimi radiologické spole enosti  CLSJEP a CLK, vyhlaskami a zakony

tykajicimi se RO a PZJ. Vedouci laborant klinik y zobrazovacich metod (dale jen

KZM) odpovidéa za technickou kvalitu a odbornou Urove rivySet feniazp tsob

hospoda  renisesv &renoup fistrojovou technikou a zdravotnickym materialem. Je

odpov  &dny za techniku vySet reni zabezpe cujici minimalizaci davek 1Z. Organizuje
a #idi praci RTG laborant @, metodicky #idi  ¢innostst  #edniho, nizsiho a
pomocného zdravotnického persondlu v oblasti sv é p usobnosti. Odpovida za
dodrzovani PZJ a navazujici dokumentace v oblas tisvé p  usobnosti. Radiologicky
laborant odpovida za kvalitu provedenych RDG vy kon &, zejména za metodicky
spravné zhotoveni skiagrafickych snimk 4, spravné nastaveni expozice dle
expozi ¢nich tabulek u jednotlivych RTG p Fistroj 1, metodicky spravné ovladani
skiaskopickych
p ristroj up redevSimse zam &renim na minimalni radia enizat &z pacient ui
obsluhujiciho personalu. DodrZuje provozni poky ny RDG pracovi§  t a PZJ. Dohlizejici
osoba na pracovistich se ZIZ odpovida za dodrzo vani PZJ, programu monitorovani
a soustavny dohled nad dodrzovanim pozadavk 4 RO, havarijni p Fipravenosti,
v &etn & jeji ov grovani.Jep  rimopod trizena trediteli FNM, kterého pravideln &
informuje o pin &ni pozadavk G RO. Provadip  reSet rovanivySet fovacich a
zasahovych Urovni v programu monitorovani. V p fipad & zjist  &ni zavaznych neshod
vyplyvajicich z poruch za #izeni nebo zjist egnych p #i ZDS a ZPS je opravn &n
pozastavit provoz ZIZ a neprodlen & informovat reditele, nam  &stka LPP a
p rednostup zislusné kliniky. V oblasti kontrolni odpovida za pr avidelné Skoleni
ap rezkuSovaniléka ruast tedniho zdravotnického personélu. Osoba s p #imou
odpov  &dnosti za zajist éniradia cniochranyp  riléka ¥skychvySet renich na RDG
pracovisti odpovida za dodrzovani PZJ a program u monitorovani p ¥i RDG
vySet ¥enich. Pro oblast radiodiagnostiky jsou jmenovany o sobysp fimou
odpov  &dnosti za zajist &ni RO na pracovistich, jejichz seznam je uveden v
p triloze &.4a.Provadip reSet rovani vySet  rovacich a zadsahovych Grovni v
programu monitorovani. V p ¥ipad & zjist  &ni zdvaznych neshod vyplyvajicich z
poruch za ¥izeni nebo zjist &nych p i ZDS a ZPS je opravn &n pozastavit provoz ZIZ
a neprodlen & informovat reditele, ndm  &stka LPP,p  rednostu p zisluSné kliniky a
dohlizejici osoby. Samostatné odd ¢leni radiologické fyziky v oblasti nakladani
se ZIZ (RTG p ¥istroj 1 a souvisejiciho za ¥izeni) a zajist &ni RO na RDG
pracovistich odpovida zejména za tyto cinnosti:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e realizace AZ, jeho provad  &cich vyhlaSek a PZJ,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* zavedeni a udr Zovani systému jakosti v PZJ pro RDG
pracovist &,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* koordinace a p rovad é&ni zkousek ZIZ,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s vedeni evidenc e ZIZ, jeji aktualizace a p redkladani
Zav éru
SUJIB,</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e koordinace lik vidace nevyhovujicich ZIZ a

oznamovani
vysledk & SUJB,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* spoluprace na aktualizaci vnit #nich havarijnich
plan 4 a
program & monitorovani,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* spoluprace p #i ndvrhu na vymezeni kontrolovaného
pasma,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e vyjad fovani se ke smlouvam na nakup Z1Z, k
servisnim
smlouvam ZIZ v oblasti povinnych zkousek a m &reni podle z&sad a pravidel
stanovenych AZ a jeho provad &cimi vyhlaskami,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s doporu covani ndkupu m  &ricihoza rizeni,

pzisluSenstvi a

pom ucek pro zajist &ni RO, narokovani kalibrace m gricihoza rizeniprom  &reni
parametr 4 ionizujiciho za ¥eni, podléha--li této povinnosti,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* spoluprace p #i 0znamovani zavaznych zm &n a udalosti
v
oblasti RO p #isluSnym organizacim,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* spoluprace a o rganiza ¢ni zajist &ni stazi a Skoleni
o RO na RDG

pracovistich pro SUJB, MAAE a FNM.</p>
<p>0dd ¢&leni zdravotnické techniky (dale jen OZT) v oblasti

nakladani se ZIZ na RDG pracovistich zajis tuje zejména tyto cinnosti:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vypracovava na vrhy smluv na nékup ZI1Z, ND pro ZIZ,
m &ricihoza fizeni pro kontrolu ZIZ s ohledem na zajist &ni RO, sluzeb spojenych
s provozem ZIZ (servis, ZDS),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* objednavéa opra vy ZIZ, ZDS, ND pro ZIZ, kalibraci
mericiho

za  tizeni pro kontrolu ZIZ,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vede evidenci o poruchach, servisnich zasazich a
opravach
Z1Z <Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Komise pro zabez peceniradia  ¢ni ochrany (dale jen
KZRO) je
poradnim organem reditele FN v Motole, méa voleného p redsedu a tajemnika a
dalSich 5 ¢len 1. Dohlizejici osoby z Kliniky zobrazovacich metod, Kliniky
nuklearni mediciny a endokrinologie, Radioterap euticko-onkologického odd &lent,
SORF a Useku LPP jsou ¢leny této komise. Komise v oblasti RDG plni ve

spolupréci s SORF tyto hlavni tkoly:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e centraln & ajednotn & ¥#idi, kontroluje, koordinuje a
navrhuje reSeni zabezpe ceniradia  ¢ni ochrany v celé FN v Motole,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kontroluje sys tém jakosti, ktery je zdokumentovan v
programech zabezpe ¢eni jakosti pro jednotliva pracovist & se zdroji ionizujiciho

za renidle 8§ 4 odst ¢&. 7 zdkona ¢. 18/1997Sb., ve zn &ni pozd ¢&jSichp redpis 4,</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e kontroluje sys tém monitorovani dle Vyhl. c.
307/2002 Sb.,

ktery je zdokumentovan v programech monitorovan i jednotlivych pracovis t se
zdroji ionizujiciho z& reni,p #ipadn & monitorovani okoli specializovanych
pracovis £,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kontroluje hav arijni systém realizovany
prost fednictvim
vnit #nich havarijnich plan @ dle Vyhl. ¢. 318/2002 Sb., a v mimo radném p ripad & i
havarijni plan FN v Motole,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e kontroluje vyt vo reny systém evidence a likvidace
radioaktivnich odpad 4, ktery je zdokumentovan v planech likvidace
radioaktivnich odpad G p zisluSnych pracovis g,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s kontroluje sys tému zavad &ni novych pracovis tse
zdroji
ionizujiciho za ¥eni do provozu,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e kontroluje sys tém a metody vy  ¥azovani pracovis t'z
provozu

a z evidence,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* poskytuje teor etické informace pro p Fipravu
program @
zabezpe  ¢ovani jakosti na jednotlivych pracovistich,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kontroluje pro vad &ni p redepsanych zkouSek dle
ustanoveni
Vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., na viech vy ¢len &nych pracovistich a za fizenich s
cilem dos&hnout co nejnizsi ekonomické naro enosti (p rejimaci zkousky, zkousky
dlouhodobé stability, zkousky provozni stélosti ),</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e vyjad fuje se k ndkupu zdroj 4 ionizujiciho za reni
podle
zasad a pravidel stanovenych v zékon & ¢.18/1997 Sb., ve zn &ni pozd &jSich

p redpis uas nim souvisejicich vyhlasek,</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e vyjad ¥uje se k nakupu m &rici techniky pro
jednotliva
pracovist & v oblasti radia &ni ochrany,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e kontroluje sez namy p fesné evidence vSech zdroj a
ionizujiciho za reniazodpov  &dnych pracovnik 1 ve FN v Motole,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vede evidenci radia ¢nich nehod, jejich analyzu a
vyvozuje
pou ceniprop redchazeniradia &nim havariim,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e ve spolupraci se vSemi specializovanymi odd &lenimi
oznamuje veSkeré zm &ny a udalosti v oblasti radia &ni ochrany Statnimu u ¥adu pro
jadernou bezpe &nost - Regionalni centrum Praha,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* kontroluje opt imalizaci radia &ni ochrany na vSech
specializovanych odd &lenich se ZIZ ve FN v Motole,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; kontroluje zaz namy radia <&nich zat &Zi pacient Ga
obsluh na
jednotlivych pracovistich a okamzit & reSijejich p ¥ekro ceni.</p>
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<p><b>6.3.4. Rizeni dokumentace a jeji struktura </b></p>

<p>a) Struktura dokumentace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1. stupe
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2. stupe
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;3. stupe

rezim

RTG vysSet Fovny, Sm érnice-postupy.</p>

<p><i>Program zabezpe covani jakosti</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;PZJ popisuje prv

¢

o

¢

: Program zabezpe  ¢ovani jakosti</p>
:Organiza &ni réd</p>
: Provozni pokyny RDG pracovist

ky systému jakosti, které jsou

dulezité z
hlediska RO. Jednotlivé ¢lanky PZJ ur  cuji rozsah, principy a strukturu systému,
¢innosti, procesy, odpov édnosti a pravomoci pro zabezpe ¢ovani jakosti.</p>

<p><i>Organiza  ¢ni rad</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;O R stanovuje za ¢len &ni organiza  ¢nich celk

funk &nich mist

sp usobnosti zabezpe  covani jakosti a RO do organiza

jejich ¢innosti a stanovuje pravomoci a odpov

&dnostip  firealizaci PZJ.</p>

<p><i>Provozni pokyny RDG pracovist &<fi></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Provozni pokyny

pracovist &

&, Hygienicky

aa

&ni struktury FNM. Definuje

jsou vypracovany pro vSéechna RDG

podle ¢len &ni na nasledujici skupiny p ¥istroj  : stacionarni skiagraficke,

stacionarni skiaskopické, angiografické, mamogr

afické, pojizdné skiagrafické,

pojizdné skiaskopické a stomatologické. Mimo sp ecifickych udaj @ o pracovisti a
druhu RDG vySet feni pokyny stanovuiji povinnosti obsluhy p ¥iprovad &ni
vySet feni, vedeni provoznich zdznam 4, zabezpe ceni jakosti vySet reni,

zabezpe  ceni ochrany pacienta a obsluhy, pokyny postupu p

<p><i>Hygienicky rezim RTG vySet rovny</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hygienicky rezim
provozniho
pokynu a stanovuje zékladni povinnosti k dodrzo

¥inehod ¢& a havarii.</p>

RTG vySet trovnytvo ¢ip tilohu

vani zasad p i praci se ZIZ,

vyuzivani ochrannych pom acek ur cenych pro RTG laboranty a pacienty, zasady

obecné hygieny.</p>
<p><i>Sm &rnice, pokyny</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Sm &rnice, resp. pokyny ur cujiodpov  &dnostza  radné
provad &ni
konkrétnich ¢innosti zabezpe ¢eni jakosti, stanovuji zp usob soust  redovani,
zpracovani, p redavani a vyuzivani informaci k zabezpe ¢eni jakosti. Sou casti
sm  &rnic, resp. pokyn @ jsou vzory zadznam 4, které umoz  nuji prokazat dosazenou Urove
jakosti, postupy pro tvorbu t &chto zaznam 4, tj. jejich formu, po Fizeni,
evidenci a archivaci, popis zjist &ného stavu av p tipad & neshody navrh opat reni
k ndprav &a reSenikvylou ¢eni opakovani neshody.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Seznam sm
navazuijici
dokumentaci.</p>
<p>b)  Rizeni dokumentace</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Postup pro tvorb

&rnic o provad &ni ZDS A ZPS je uveden v

u, p ripominkové  fizeni, schvalovani,
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zve  rej riovani, evidenci a archivaci, ov grovani,zm &nové rizeni a aktualizaci

vnit fnich p fedpis 4 a individuélnich #idicich akt G stanovuje O R, ¢l.6a

Sm é&rnice  ¢&. 3/98 ,Sbirka vnit fnich p redpis 4“.Pro  #izeni dokumentace

souvisejici s PZJ plati stejna pravidla.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Navrh dokumentac e vypracovava odborny utvar

(zpracovatel),

ktery je hlavnim nositelem ginnosti, tj. je odpov &dny za provad  &ni, odborné

nebo metodické fizeni  cinnosti, p fipadn & je odpov  &dny za rozhodujici cast nebo

za vysledné ¢innosti. Zpracovatel odpovidéa za v casné, obsahov & spravné a Uplné
vypracovani

navrhu, za soulad s platnymi p redpisy, za udrzovani aktualnosti a navaznosti

dokumentace.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Navrh dokumentac e, pokud to jeji charakter vyzaduje,
predava
zpracovatel k p ripominkovému  #izeni odbornym Gtvar am, do jejichZ oboru
p usobnosti obsah dokumentace nalezi a pravnimu odd &leni, pokud dokumentaci
schvaluje reditel FN v Motole. Hlavniho nositele odpov &dnosti za tvorbu a
Uplnost PZJ a navazujici dokumentace v cetn ¢& jejich aktualizace, ur cuje reditel
FN v Motole, pokud tato odpov &dnost nevyplyva z napin & prace zpracovatele. VSechny
zm  &ny v jiz schvalené dokumentaci musi byt op &t schvéaleny p risluSnym Utvarem
SUJB.</p>
<p><b>6.3.5. Rizeni provozu radiodiagnostickych pracovi$ t</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Provoz RDG praco vi§ t zabezpe c&uji jednotlivi
zamgstnanci v
ramci stanovenych kompetenci, pravomoci a odpov &dnosti (viz el.3PZI) p i
dodrzovani nasledujicich zakladnich pravidel.</ p>
<p><i>Evidence pacient u</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pacient am, kte ¥ip richazeji na radiologické
pracovist &, je
vystavena eviden eni karta v elektronické podob & systému LTNIS, kterd obsahuje
osobni identifika &ni data a Udaje vztahujici se k naslednému RTG vySe t reni.
Udaje systému UNIS jsou centréin & zpracovany a zalohovany vypo cetnim st rediskem
FNM. RTG vySet ¥eni je realizovano pouze na zéklad & radné pisemné zadanky
(tiskopis VZP-06/1999 ,Poukaz na vySet reni/oSet  feni&quot;), ktera obsahuje
p redepsané Gdaje. Radiologicky laborant dle spravn & vypln &né zadanky provede
RTG vysSet reni (viz ¢l. 3 PZJ) a zarove i provede o vySet feni zaznam do systému
UNIS a provozniho deniku p risluSného RTG za  rizeni (RTG p  zistroje).</p>
<p><i>Provozni denik</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Provozni denik o bsahuje jméno a p #ijmeni pacienta,
rodné
¢&islo, datum vyset ¥eni, druh vySet ¥eni, jméno a p #ijmeni vySet rujiciho léka re a
technické parametry vySet reni, ze kterych Ize ur ¢it davku oza reni (expozi  ¢&ni
hodnoty, po cet expozic, ¢as, pouzité formaty, pouzité kontrastni latky), a t oi
v elektronické form &. ,Zavazny postup pro vypl novani provozniho deniku RTG za rizeni*
stanovuje p tikaz reditele FNM.</p>

<p><i>Vyhotoveni nalezu</i></p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vyhodnoceni RTG vySet reni provadi Iéka ¥ ur ceny
rozpisem
sluzeb. Po skon ceni vySet  feni vypracuje nélez, ktery je evidovan v systému UN IS
asou casné& vwytist  &n,p Fi cemz je ke kazdému vySet reni zhotovena obrazova
dokumentace. Evidenci a ozna ceni snimk & provad &ji rtg laboranti pomoci
speciélniho za tizeni, které p #imo na snimku ozna  ¢&i jméno pacienta, jeho rodné
¢islo, ozna  ¢eni KZM a datum vyhotoveni. Kopie nalezu a obrazové dokumentace je
archivovana dle p risluSnych p  fedpis Gt ana tizenia je sloZzena podle rodnych
¢isel a jmen pacient 4. Pokud je na zadance uvedeno ,Statim*, p fipadn ¢ jiné
upozorn &ni, jet teba provést vyset tenidop ul hodiny, resp. co nejd rive. Vysledek
radiologického vySet feni, nebo alespo i pisemny p  tedb&zny nalez musi byt v tomto
p ripad &odeslandop  ul hodiny po vySet ¥eni. V ostatnich p tipadech je obvyklou
nejdelsi Ih atou pro vyhotoveni nalezu 7 pracovnich dn u. Obrazovou dokumentaci
je mozné p gj citoSet  rujicimu léka ¥i a pojis tovnam p #ip reSet rovani pojistnych
udalosti na zaklad & jejich pisemnych zadosti, které obsahuji minimaln é tyto
Gdaje: jméno osoby dokumentaci p 4j ¢ujici, jméno osoby, ktera dokumentaci p Fijala,
jejich podpisy a datum.</p>
<p><i>Expozi  ¢ni tabulky</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Expozi &ni tabulky pro p #isluSné RDG pracovist &
wiva ¥ RTG
laborant. P i jejich tvorb & vychéazi z hodnot doporu ¢enych vyrobcem ZIZ a
provede korekci s ohledem na specifické podmink y pracovist &, zejména vyvolavaci

proces, pouzivané filmy a zesilovaci félie.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Navrh vytvo renych expozi  ¢nich tabulek schvaluje
vedouci
laborant.</p>
<p><i>Odstran  &ni zavad</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud jsou jakék oliv pochybnosti o spravném fungovani
RTG
za tizeni (ZIZ), je povinnosti obsluhy ginnost p  rerusit a nahlasit situaci
vedoucimu laborantovi kliniky. Vedouci laborant kliniky v t &chtop tipadech
objednava opravu p ¥istroje prost fednictvim OZT. Ukon ceni opravy ZIZ oznami
vedouci laborant pov grenému technikovi SORF, ktery zajisti objednani ZDS. (0]
poruchéach, opravach a servisnich zasazich se ve de elektronick&d dokumentace v
OZT </p>
<p><i>Osobni monitorovani</i></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zam &stnanci pracujici se ZIZ jsou povinn &
monitorovani
pomoci osobnich dozimetr 4, které jsou vyhodnocovany v jednom &si &nim sledovacim
obdobi u obsluhy pracovis§ £ v kontrolovaném pasmu a u ostatnich v t ¥imé&si enim
sledovacim obdobi. Vyhodnoceni provadi CSOD - C elostatni sluzba osobni
dozimetrie na zaklad & p redlozenych dozimetr @ pov &¥enymi pracovniky Klinik,
kte  finasledn & po obdrzeni vyhodnoceni dozimetr @ vedou evidenci osobnich davek
radia &nich pracovnik 4.V p ripad & hodnoty vyssi, nez je vySet rovaci nebo
zasahova Urove 11, je informovana dohlizejici osoba. Do centralniho registru SUJB

jsou p redavany vysledky p ¥imo od CSOD. Vp fipad & zjist &nidrovn & vySSi, nez je
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vySet rovaci a zasahova provede dohliZejici osoba nasleduj iciopat reni:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zjisti za #izeni, na kterém doSlo k vyssi davce,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s zkontroluje pl atnost m &reni dlouhodobé
stability,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zajisti u vedo uciho pracovist & nahradni provoz do
provedeni
opravy vadného ZI1Z,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zajisti proved eni kontroly neuzite ¢ného z4 teni, v
pzipad &
zvySené drovn & |1Z zajisti prost fednictvim vedouciho laboranta napravu.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Pokud neni zavada naza tizeni, dohlizejici osoba
zajisti u
vedouciho pracovist g opat reniknaprav & ajiny pracovni rezim obsluhy, aby
nedoslo k dalSimu oza teni. Osoby doprovéazejici pacienty na rtg vySet reni z
d uavodu p ridrzovani pacienta musi byt prokazateln & informovany o mozném oza reni
a musi podepsat pou &eni o pobytu ve sledovaném nebo kontrolovaném pasmu . Zaznamy
op reSet renijsou uloZzeny u dohlizejici osoby. Osobni monito rovani,
monitorovani pracovist & a okoli, je podrobn & rozvedeno v ,Programu monitorovani*

(viz ¢l. 8 a 10 PZJ).</p>
<p><i>Obecné povinnosti</i></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vsichni zam &stnanci jsou povinni dodrzovat ,Provozni
pokyny
pro RDG pracovist &" a ,Hygienicky rezim RTG vySet rovny*, ktery je jeho
p tilohou. Déle jsou povinni dodrzovat pravidelné Iéka ¥ské prohlidky a
podrobovat se Skolenim a p ¥ezkuSovanim v oblasti RO, vnitrniho havarijniho
planu a programu monitorovani. Za dodrzovani a realizaci t &chto ukol & odpovida
vedouci pracovist &.</p>
<p><b>6.3.6. Navrh nového RTG pracovist &</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Na zéklad & vyb &rového fizeni na poZzadovanou

technologii, tj.

ZIZ (RTG p ¥istroj), je ve vyb &rovém rizeni komisi vybrana projek eni firma,
ktera zaijisti vypracovani kompletniho projektu pracovist  &. Nedilnou sou césti
projektu RTG pracovist gjevypo cetstin  &niap redepsana technologie provedeni
stavby tak, aby byl projekt v souladu s pozadav ky RO.</p>
<p><b>6.3.7. kontrolované pasmo, sledované pasmo< /b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kontrolované pas mo (déale jen KP) se stanovuje s
ohledem na §
30, odst. 1 -9, Vyhl. ¢.307/2002 Sb. Navrh na vymezeni KP a SP provadi
dohliZejici osoba ve spolupraci s vedoucim labo rantem a pov  &¥enym zam &stnancem
SORF na zéklad & vysledk & me&zeni a monitorovani pracovist & a okoli. Sledované
pasmo (déle jen SP) se stanovuje s ohledem na § 29, odst. 1- 5, Vyhl &.
307/2002 Sb.</p>
<p><b>6.3.8. Smlouvy a nakup</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vyb ér dodavatele, kdy p redmet dodavky se tyka polozek
ovliv nujicich RO, je zajis tovan vyb &rovym f#izenim podle obecn & zavaznych
pravnich p ¥edpis 1, zejména zékona ¢.199/1994 Sb., o zadavani ve ¥ejnych
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zakazek, ve zn &nipozd &jSichp redpis 1, nazaklad & specifikace pozadavk u

uzivatelem. Smlouvy, tykajici se t &chto dodavek se clenidot  &chto oblasti:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* ndkup ZIZ,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s nakup sluzeb s pojenych s provozem ZIZ, tj. zkouSky
dlouhodobé stability, naro &ng&jsi opravy za tizeni,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s ndkup nahradni chdil & proZIZ</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s nakup m gricichza  rizeni pro kontrolu ZIZ s ohledem
na
za;jist &ni RO,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s veskery provoz ni materiél nutny k zajist eni
Z1Z,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zpracovani nav rh & smluv organiza ¢né zajis  tujea
vypracovava
OZT. Navrh je p rezkoumavan z hlediska, technicko-odborného a hledis ka zajist  eni
RO pro jednotlivé oblasti dodavek nasledovn &:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Smlouvy pro na kup ZIZ - p rezkoumava p rednosta KZM

nebo p f#isluSného
odborného odd &leni, ktery je uzivatelem ZIZ, SORF a KZRO.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Smlouvy pro na kup sluzeb spojenych s provozem
Z1Z:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* servisni smlou vy p rezkoumava p rednosta KZM a
SORF,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s smlouvy pro za jist &niZDSp trezkoumava SORF a KIRO s
d urazem naopravn  &ni vydané SUJB k provozovani této cinnosti,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s smlouvy pro na kup ND pro ZIZ p ¥ezkouméava SORF,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s smlouvy pro na kup m &ricich za  #izeni pro kontrolu
ZIZs
ohledem na zajist &ni RO p rezkoumava SORF a KZRO,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s smlouvy na vys tavbu novych rtg pracovis t
prezkoumava
p tfednosta KZM, SORF a OZT s d arazem na opravn  &nost firem,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s smlouvy na nak up provozniho materilu zabezpe cuje
vedouci

laborant ve spolupraci se SORF.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Navrhy vSech sml uv, jejiz p redmet se tyka polozek
ovliv nujicich RO, musi byt podroben procesu v casného p rezkouménid zive, nez
bude smlouva uzav ¥ena, a o tomto p ¥ezkoumani musi byt proveden pisemny zaznam.

Vypracované
navrhy smluv jsou p ¥edloZeny pravnimu odboru k pravni tprav g anasledn ¢&
¥editeli FN v Motole ke schvéaleni.</p>
<p><b>6.3.9. Udrzba</b></p>

<p>Udrzba ZIZ ap ¥isluSenstvi je provad &na v rozsahu uvedeném v
servisni dokumentaci, a to:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Operativni Gdr Zba malého rozsahu - zpravidla na
zéklad &
Ustniho pozadavku vedouciho laboranta je provad &na techniky SORF v radmci
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kapacity.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Operativni tdr zbav é&tSiho rozsahu - na zaklad &
pisemného
pozadavku vedouciho laboranta a nasledné objedn avky OZT je provad éna

specializovanymi firmami.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Preventivni ud rzba - na zaklad & servisnich smiuv je
provad &na specializovanymi firmami.</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Zajist &ni a realizace udrzby ZI1Z, v cetn & vedeni
dokumentace o jejim provad &ni.</p>

<p><b>6.3.10. Kontroly a zkouSky</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zkousky dlouhodo bé stability - pro zkousky provozni
stalosti

k zajist &ni pozadované jakosti veskerych ¢innosti souvisejicich s pouzivanim
ZIZp ¥iléka #skych aplikacich v oblasti radiodiagnostiky je zave den systém ZDS
a ZPS. ZDS jsou organiza &né& zajis  tovany techniky SORF a provad ény
autorizovanymi firmami s povolenim SUJB pro jed notlivé druhy ZIZ, ve smyslu
Vyhl. &. 307/2002 Sh. Systém ZPS je zajis tovan a provad  &n techniky SORF tak,
aby byl v souladu s Vyhl. ¢.307/2002 Sb., Vynhl. ¢. 214/1997 Sb. a vyhovoval
hodnoceni dosazené Urovn & jakosti. Detailni postup pro zajist &ni, resp.
provad &ni ZDS aZPS,v  cetn & vedeni evidence a archivace vysledk @ kontrol a
zkousek, stanovuji sm &rnice, jejichz seznam je uveden v navazujici dokume ntaci.
Protokol o provedené ZDS p rekontroluje fyzik a zhodnoti vysledky zkousky.
Zabezpe  &eni osobniho monitorovani, monitorovani pracovist & a okoli je detailn &
stanoveno v Programu monitorovani.</p>

<p><b>6.3.11. Metrologie</b></p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Kalibrace p fistroj 4, kterép  #imo souvisism grenim
Z1Z a
jejichz seznam je uveden v navazujici dokumenta ci, je zajis tovana techniky SORF
v rozsahu a terminech stanovenych v pr avodni technické dokumentaci. Provedeni
kalibrace u externich autorizovanych organizaci objednava OZT na zéklad &
pozadavku technik & SORF. Vysledky jsou archivovany u technik 4 SORF.Vp ripad &
opravy p ¥istroje je kalibrace provad &na stejnym zp  asobem, podléhé-li p Fistroj

této povinnosti</p>
<p><b>6.3.12. Rizeni neshod</b></p>
<p>P #i pouzivani a provozu ZIZ m uze na RDG pracovistich dojit k nize uvedenym

neshodam:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* zvySené oza feni pacient G nebozam é&stnanc A</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e technické para metry pouzivaného ZIZ nejsou ve
shod &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* neopravn &né manipulace se ZIZ</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* neopravn &ny vstup osob do kontrolovaného pasma</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* porucha blokov acich systém @ p #ivstupu na
pracovist  &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s nespravna iden tifikace vySet fovaného mista</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* nespravna iden tifikace pacient-snimek</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; Rizenit  &chto neshod stanovuji zejména ,Provozni
pokyny RDG
pracovist &, ,Hygienicky rezim RTG vyset rovny“, ,Vnit #ni havarijni plan“ .</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Neshody zjist &né p ti ZDS a ZPS, tykajici se nespln
p redepsanych parametr & ZIZ, souvisejicich technickych za ¥izeni a proces 4. Tyto
neshody jsou reSeny SORF ve smyslu p risluSnych sm  &rnic 0 ZDS a ZPS a ¢l. 5 PZJ.
P i nedodrzeni terminu provedeni zkousky dlouhodobé s tability a nevyhovujicim
vysledku m &reni zavazného charakteru se rentgenové za fizenivy radiz provozu do
doby odstran &ni zavady a provedeni nové ZDS. Radia &nizat &zZpacientap  Fi
opakované expozici je uvad &na v zdznamu o provedeném vyset feni a k maximalnimu
moznému omezeni opakovani jsou zajis tovany pravidelné odborné semina ¥e provad &né
vedoucimi pracovniky KZM. ReSeni opakovanych expozic zavin &nych obsluhou je
denn & reSeno vedoucim laborantem na rannich pracovnich por adach. ReSeni
opakovanych expozic zavin &nych technickou chybou jsou vyhodnocovana vedoucim
laborantem a SORF. V p ¥ipad & opakovani na stejném za ¥izeni je zastaven jeho
provoz a proveden oprava nebo vym éna.</p>
<p><b>6.3.13. Evidence a vy ¥azovani ZIZ</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Evidence ZIZ je vedena v ramci vSeobecné evidence
odd &lenim
operativni evidence. Podrobna evidence ZIZ je v edena na SORF ve spolupraci s
odd &lenim operativni evidence a dalSimi odbornymi praco visti. Tato evidence je
aktualizovana techniky SORF, zasilana na RC SUJ B, kopie je p redana dohlizejici
osob &asou casné slouzi také pro KIRO.</p>
<p>Evidovanymi polozkami jsou nasledujici informa ce:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Uplny nazev za ¥izeni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* jméno vyrobce< Ip>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s umist &ni</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vyrobni ¢islo</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e specifikace za rizeni (skiagrafie, skiaskopie,
pojizdny,
mamografie, CT, angiografie, zubni)</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s po cetza ricaavySet rovacina radi</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e registra &ni udaj pro hlidani zkousek dlouhodobé
stability</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s datum posledni ZDS</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s jméno firmy, k tera zkousku provadi</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e zjist &né zavady</p>
<p>Vy razovani ZIZ z provozu se realizuje podle Vyhl ¢. 30712002
Sb., § 35 a Vyhl. ¢. 196/1999 Sb. nasledujicim zp usobem:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* vedouci labora ntp feda OZT ,Navrh na likvidaci
nemovitych
p redmgt ‘. OZT zajisti vypracovani ,Likvida &niho posudku®, na zaklad & kterého
likvida &ni komise rozhodne, zda bude ZIZ likvidovan fyzicky , rozebran na
nahradni dily, nebo vyuzit jinym zp usobem,</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e dle rozhodnuti likvida  &ni komise SORFvy tadiZIZz
evidence a oznami tuto skute &nost RC SUJB,</p>
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<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s p Fistroj po ukon ¢eni provozu nebude p redan jinému
uZivateli bez v &domi SUJB.</p>
<p><b>6.3.14. Personalistika a Skoleni na radiodi agnostickych
pracovistich</b></p>
<p>Pro zam &stnance RDG pracovi$ t je Skolicim mistem KZM FNM. Systém Skoleni je
rozd &len do nésledujicich skupin:</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* odborné semina reproléka re-1xtydn e</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s odborné semina ¥e pro laboranty - 1 x m &si ene</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* odborné semina re k programu kvality — | x za 3

mesice</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* odborné semina te ze znalosti RO p Fi pouziti ZIZ — |

X

ro c¢né</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Skoleni o ochr ané pacient 4 a persondlu p red 1Z -1

Xro cné</p>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* odborné atesta cev cetn & p rezkouSeni - vyb érov &</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;e U ¢ast na pravidelnych odbornych akcich po tadanych
CLS JEP</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* zahrani &ni stdze mezinarodni kongresy</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Odpov &dnost za organizaci, evidenci a napl i1 Skoleni
léka ru
map  zisluSny vedouci pracovnik kliniky, tj. p rednosta kliniky a za vzd elavani
SZP odpovida vedouci laborant p #islusné kliniky, p ¥i cemzp ip tiprav & programu
Skoleni a vzd glavani spolupracuje s KZRO.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;O provedeném ko leni je vyhotoven zapis s uvedenim
predm&tu
Skoleni, jména Skolitele a jeho podpisem, jmen proskolenych osob a jejich
podpisem a datem, kdy bylo Skoleni provedeno.</ p>
<p><b>6.3.15. Vnit #ni prov  &rky jakosti ve FNM</b></p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Vnit #niprov &rky zabezpe covani celého systému jakosti
k
ov &reni shody zavedeného systému jakosti zahrnuiji tyto zasady:</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;s Prov &rky budou provad ény jednou za dva roky osobami
pov &renymi feditelem FNM. Osoby provad &jici prov &rky musi byt nestranné, s
dostate &nou kvalifikaci a zkuSenosti a budou funk &né& nezavislé nat &ch, kte  Fi
za prov grovanou c&innost odpovidaji.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Bude prov &ren cely systém jakosti na soulad s
poZadavky
Vyhl. &. 214/1997 Sb. Vysledky prov &rek budou zaznamenany do ,,Protokolu o
prov  &rce PZJ". Protokol o prov grce PZJbude p  redlozen rediteli a osobam

odpov  &dnym za prov &rovanou oblast.</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* V p ¥ipad & neshod vyplyvajicich z Protokolu o
prov é&rce PZJ
budou p Fijata opat reni k odstran &ni nedostatk  4.</p><br>
<p><b><a name="7"></a>7. LITERATURA</b></p>
<p>1. Absorbed Dose Determination in External Bea m
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<p>2. Singer J.: Dozimetrie ionizujiciho z&
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JLy, Ceské Bud &jovice 2005</p>
<p>3. Z&kon ¢. 18/1997 Sb. (Atomovy zakon)</p>
<p>4. Prouza Z.: Cinnosti dodavatelskych subjekt @ v prostorach kontrolovaného pasma
drzitel
zdroj 1 ionizujiciho<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;za reni, vydal SUJB v edici Radia eni
ochrana, UJI duben 1999</p>
<p>5. Basic Safety Standards for Protection again st lonizing
Radiation and for Safety of Radiation Sources, IAEA, Vienna 1996</p>
<p>6. Quality Assurance in Radiotherapy, Report E uropean
Society for Therapeutic Radiology and Oncology,
Radiother.<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Oncol. 35, p. 61-73,
1995</p>
<p>7. Protection of the Patient in Nuclear Medici ng, ICRP
Publication 52, 1987</p>
<p>8. The Quality Kontrol of Nuclear Medicin & Instruments, Tec.
Doc. 316, IAEA, Vienna 1984</p>
<p>9. Program zajist &ni jakosti pro praci se zdroji
ionizujiciho z& feni v diagnostice, Fakultni nemocnice Motol, Praha 2003</p><br>
<p><a name="8"></a><b>8. OTAZKY KE ZKOUSCE</b></p >
<p>1. Jaka je historie dozimetrie v radiodiagnost ice</p>
<p>2. Jaké laborato fejsouza razeny v mezinarodnim systému metrologie ionizujicih o]

za reni</p>
<p>3. Jaké kalorimetry se pouZzivaji ke standardiz
<p>4. Co je to Frickeho chemicky dozimetr</p>
<p>5. Jaky je vztah pro sou
src="klinicka_soubory/image016.gif">) pro oprav mez
svazku podle<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Bragg-Grayo
<p>6. Jaké jsou metody ziskani kalibra
src="klinicka_soubory/image089.gif">“podle standard
<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;povazovany za nejlepsi<
<p>7. Jaké ioniza
<p>8.K ¢emu se pouZzivaji a jaké jsou fantomy. Pro
komory</p>
<p>9. Jakeé jsou vlivy p #itomnosti dutiny a st
<p>10. Jaké jsou referen &ni podminky doporu
kobaltu 60 (rozm

&nich faktor

&ni komory se pouzivaji ke kalibraci a z

éry fantomu,<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; refer

aci davky ve vod &</p>

cinitel (<img width=33 height=25

i kvalitou referen ¢nihoam &reného
vy teorie dutiny</p>

u ,<img width=45 height=25
u primarni laborato ¥e a které jsou
Ip>

¢eho sestavaji</p>

& se pouzivaji vodot &sné navleky na
én komory p i kalibraci</p>
cené p tikalibraci ve svazcich za ¥eni
en¢ni body)</p>

<p>11. Jaké jsou referen &ni podminky doporu cené p tikalibraci ve svazcich rtg za ¥eni
(rozm é&ry fantomu, referen &ni body)</p>
<p>12. Na které ovliv nujici veli ¢iny se provadi v praxi opravy p £i kalibraci</p>
<p>13.Nacoje T ¥eba v klinické dozimetrii davat pozor p ¥im &¥eni za jinych podminek
nez referen  &nich</p>
<p>14. Co znamenaji pojmy: dohlizejici osoba, drz itel povoleni, jakost, polozka
dulezita z hlediska radia &ni<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; ochrany, systé m jakosti

aj.</p>
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<p>15. Co vite o zkouSkach: p rejimaci, dlouhodob & stability, provozni stalosti</p>

<p>16. Jaké jsou polozky a procesy d ulezit & z hlediska radia &ni ochrany</p>
<p>17. Do jakych stup na se radi dokumentace systému jakosti a co obsahuje</p>

<p>18. Co je program zabezpe ¢ovani jakosti a na koho se vztahuje</p>

<p>19. Co musi obsahovat program zabezpe ¢ovani jakosti</p>

<p>20. Popiste odpov &dnost zajatosti jednotlivych pracovnik @ u drzitele povoleni</p>
<p>21. Co je obsahem P #iru cky jakosti a k cemu slouzi</p>

<p>22. Co musi obsahovat program zabezpe ¢ovani jakosti p ¥iléka #ské expozice v

radioterapii</p>

<p>23. Co jsou vybor a tym zabezpe covani jakosti. Co je audit jakosti</p>
<p>24. Jak se kontroluje jakost p i terapii externim svazkem</p>
<p>25. Jak se kontroluje jakost p #i brachyterapii</p>

<p>26. Jak se kontroluje jakost p ti afterloadingu</p>

<p>27. Jak se kontroluje jakost u CT scanneru</p>
<p>28. Jaké mistnosti jsou na odd &leni nuklearni mediciny a které p fistroje se zde

kontroluji a jak</p>

<p>29. Na jaké t ridy sed &li radiofarmaka</p>

<p>30. Cimjet teba se zabyvatp £i kontrole kvality radiofarmak obecn & a specialn
jednotlivych t rid</p>

<p>31. Jaké jsou hlavni zasady programu zajist &ni jakosti v radiodiagnostice.</p>

<p>32. Na co se sestavuje program monitorovani a na co havarijni plan</p>

<p>33. Jaké ma povinnosti dohliZejici osoba na pr acovisti radiodiagnostiky.</p>

<p>34. Jaké ma povinnosti Iéka #-diagnostik na pracovisti radiodiagnostiky.</p>

<p>35. K cemu slouzi Odd  &leni radiologické fyziky a k ¢emu Odd &leni zdravotnické

techniky</p>

<p>36. Jakéa z&kladni pravidla je nutno dodrzet p ¥i  #izeni provozu radiodiagnostickych
pracovi§ t (od evidence<br>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; pac ient G az po osobni
dozimetrii)</p>

<p>37. Kdo provadi vymezeni kontrolovaného a sled ovaného pasma</p>
<p>38. Udrzba a metrologie radiodiagnostického za ¥izeni</p>
<p>39. K jakym neshodam m uZe v radiodiagnostice dojit a jak se reSi</p>
<p>40. Jak se eviduji a vy razuji radionuklidové zdroje obecn &</p>
<br><br><br><br><br>
<center>&copy; 2007 &nbsp;&nbsp;St &pan Lestina &nbsp;&nbsp;<a
href="mailto:lestinas@seznam.cz"><img SRC="images/m ail.gif" height=10 width=14

border="0" alt="e-mail"></a></center>

</div> </div>  </div> </div></div></center>< /body></html>
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6.7 Finalni uprava stranky ,Klinicka dozimetrie*
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6.8 Zdrojovy kdd stranky ,Testy a fotogalerie”

<html>
<head>
<titte>Dozimetrie</title>
<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text
</head>
<body bgcolor="#c0c0c0">
<center>
<div id="surround">
<div id="wrap">
<div id="header"><img src="images/main_header.jpg"
<div id="nav">&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="index.htm" class="navlink" >Uvod</a>&nbsp;
<a href="dozimetrie.htm" class="navlink" >Dozimetri
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinickéa do
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a fotoga
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke stazeni
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
</div>

<div id="Iconti">
<br><br>
<h3><center>Testy a otazky</center></h3>
<br><br>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zde si m
vé&domosti. Kazdy dil citestmat
odpov &d ze &ty ¥ moznosti je spravna.
Test m tZete opakovat kolikrat chcete. Po vyhodnoceni se Va
na tom z uvedenych p redm&t . Hodn & St &sti jak u test
</p><br><br>
<p>
<b><font color="#0000ff">Dozimetrie ionizujiciho z&
</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<a  href="tes
"Dozimetrie ionizujiciho za reni"</a><br>
<br><br>
<p>
<b><font color="#0000ff">Klinick& dozimetrie:</font
</p>
<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<a  href="tes
"Klinické dozimetrie"</a><br>
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uZete nap
ricet otazek na které m

/css" I>

alt="Your site" /></div>

&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

e ionizujiciho za reni</a>
zimetrie</a>
lerie</a>

</a>

odkazy</a>

riloZzenych testech ov &¥it svoje

uZete odpov &dét. Pouze ale jedna
m automaticky zobrazi jak jste

@ tak u zkousky p rejiauto i

reni:</font></b>

tl.htm"  target="_blank">Test =z
></b>
t2.htm"  target="_blank">Test =z



<br><br>
<br>

<h3><center>Fotogalerie</center></h3>

<br>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zde si m uzZete prohlédnout par zajimavych obrazk

které Vam snad usnadni orientaci v p redmatu.

<br><br><center>

<table>

<tr>

<td><a href="fotogalerie/eee.jpg"><img  src="fotogal erie/eeel.jpg"  alt=" Cerenkovovo

za reni v bazénu vyho relého paliva"/a></td>

<td><a href="fotogalerie/fff.jpg"><img src="fotogal erie/fff1.jpg" alt="Palivovy
soubor"/></a></td>

<td><a href="fotogalerie/ggg.jpg"><img src="fotogal erie/gggl.jpg" alt="Ulozeni
palivovych proutk u (detail) v kazet g"/><la></td>

</tr>

<tr>

<td><a href="fotogalerie/aaa.jpg"><img src="fotogal erie/aaal.jpg"

alt="Dozimetry"/></a></td>

<td><a href="fotogalerie/bbb.jpg"><img src="fotogal erie/bbb1.jpg"
alt="Dozimetry"/></a></td>

<td><a href="fotogalerie/ccc.jpg"><img src="fotogal erie/cccl.jpg”
alt="Dozimetry"/></a></td>

</tr>

</table>

</center>

<br><br><br><br><br><br><br><br><br>

<center>&copy; 2007 &nbsp;&nbsp;St &péan Lestina &nbsp;&nbsp;<a
href="mailto:lestinas@seznam.cz"><img SRC="images/m ail.gif" height=10 width=14
border="0" alt="e-mail"></a></center>

</div></div></div></div>

</div>

</center>

</body>

</html>
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6.9 Finalni uprava stranky ,Testy a fotogalerie*

Testy a otazky

Zde si miZete na piilofenych testech ovéfit svoje védomosti, KaZdy diléi test ma tficet otazek na které miZete
odpovédét, Pouze ale jedna odpoved’ ze Sty moZnosti je sprévnééTest miZete opakovat kglikrét chcete. Po wyhodnoceni
se Wam automaticky zobrazi jak jste na tom z uvedenych pfedmétd, Hodné Stésti jak u testl tak u zkousky preji autofi,

Dozimetrie ionizujiciho zaieni:

Test z "Dozimetrie ionizujiciho zafeni”

Klinicka dozimetrie:

Test z "Klinické dozimetrie"

Fotogalerie

Zde si miFete prohlédnout pér zajimavich obrazkd které vam snad usnadni orientac v pfedmétu,

© 2007 Stépan Ledtina &4
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6.10 Zdrojovy kéd stranky ,Ke stazeni®

<html>
<head>
<titte>Dozimetrie</title>
<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text /css" >
</head>
<body bgcolor="#c0c0c0">
<center>
<div id="surround">

<div id="wrap">

<div id="header"><img src="images/main_header.]j pg" alt="Your site" /></div>
<div id="nav">

&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="index.htm" class="navlink" >Uvod</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="dozimetrie.htm" class="navlink" >Dozimetri e ionizujiciho za reni</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinickéa do zimetrie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a fotoga lerie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke stazeni </a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a odkazy</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
</div>

<div id="Iconti">
<br><br>

<h3><center>Ke stazeni</center></h3>

<br><br>

<p>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Zde Vam nabizim ce la skripta ke stazeni. Skripta jsou
ulozena ve formatu <i>*ZIP*</i> z d avodu rychlejSiho stazeni z webu.

Oceni to zejména ti kte i maji pomalejsi p fipojeni. Samotna skripta jsou ve formatu
<i>*WORD*</i>.

<br><br><br>

<b>Skripta:</b><br><br>

<a
href="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=xhnh 011f9hus00d5u4rnh875hmvkp4&down=true&
url=http://www.lestinas.webzdarma.cz/dozimetrie.zip ">

<b><font color="#0000ff">Dozimetrie ionizujiciho

za reni:</font></b></a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;po cet stazeni:

<!-- BLUEBOARD DCOUNTER -->

<script
src="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=xhnho 11f9hus00d5u4rnh875hmvkp4&url=http://
www.lestinas.webzdarma.cz/dozimetrie.zip" type="te xt/javascript" ></script>
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<!-- BLUEBOARD DCOUNTER KONEC-->

<br><br>

<a
href="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=6n50
url=http://www.lestinas.webzdarma.cz/klinicka.zip">

<b><font color="#0000ff">Klinicka dozimetrie:</font
stazeni:

<!-- BLUEBOARD DCOUNTER -->

<script

src="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=6n50u
www.lestinas.webzdarma.cz/klinicka.zip" type="text
<!-- BLUEBOARD DCOUNTER KONEC-->
<br><br><br><br><br>

<b>Otazky ke zkouSce:</b><br><br>

<a
href="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=98ie
url=http://www.lestinas.webzdarma.cz/odozimetrie.zi
<b><font color="#0000ff">Dozimetrie
za reni:</font></b></a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;po cet stazeni:
<!-- BLUEBOARD DCOUNTER -->

<script

src="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=98ieb
www.lestinas.webzdarma.cz/odozimetrie.zip" type="t

<!-- BLUEBOARD DCOUNTER KONEC-->

<br><br>

<a

href="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=5hxi
url=http://www.lestinas.webzdarma.cz/oklinicka.zip"

<b><font color="#0000ff">Klinicka dozimetrie:</font
stazeni:

<!-- BLUEBOARD DCOUNTER -->

<script

src="http://www.blueboard.cz/dcounter.php?hid=5hxiO
www.lestinas.webzdarma.cz/oklinicka.zip" type="tex

<!-- BLUEBOARD DCOUNTER KONEC-->
<br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br
2007 &nbsp;&nbsp;St
href="mailto:lestinas@seznam.cz"><img SRC="images/m

<center>&copy,

border="0" alt="e-mail"></a></center>
</div></div></div></div>

</div>

</center>

</body>

</html>
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ucp0d5nfhi73780vk300xrb76s&down=true&

></b></a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;po cet

¢cp0d5nfbi73780vk300xrb76s&url=http://
ljavascript" ></script>

bp23dilxdj8fcsvhv72303tact&down=true&
P>
ionizujiciho

p23dilxdj8fcsvhv72303tact&url=http://
ext/javascript" ></script>

0mu9v86k3jxuvorf4b7tx66060&down=true&
>

></b></a>&nbsp;&nbsp;&nbsp;po cet

mu9v86k3jxuv9rfab7tx66060&url=http://
t/javascript" ></script>

><br><br><br><br><br><br><br>
Lestina
height=10

&nbsp;&nbsp;<a

ail.gif" width=14



6.11 Finalni Gprava stranky ,Ke stazeni®

Ke stazeni

Zde Wam nabizim celd skripta ke stafeni. Skripta jsou ulofena ve formatu *270* z divodu rychlejsiho stafeni z webu.
Qceni to zejmena ti ktefi maji pomalejsi pfipojeni. Samotna skripta jsou ve formatu *WosD*,
Skripta:
Dozimetrie ionizujiciho zafeni: pocet staZeni: 103

Klinicka dozimetrie: podet staZeni; 87

Otazky ke zkouice:
Dozimetrie ionizujiciho zafeni: poéet staZeni; 62

Klinicka dozimetrie: pocet staZeni: 53

£ 2007 Stépan Ledting &4
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6.12 Zdrojovy kod stranky ,Kontakty a odkazy*

<html>

<head>

<title>Dozimetrie</title>

<link rel="stylesheet" href="indexs.css" type="text
</head>

<body bgcolor="#c0c0c0">

<center>

<div id="surround">

<div id="wrap">

<div id="header"><img src="images/main_header.jpg"
<div id="nav">

&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="index.htm" class="navlink" >Uvod</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="dozimetrie.htm" class="navlink" >Dozimetri
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<a href="klinicka.htm" class="navlink" >Klinick& do
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

/css" I>

alt="Your site" /></div>

e ionizujiciho za reni</a>

zimetrie</a>

<a href="testy.htm" class="navlink" >Testy a fotoga lerie</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kestazeni.htm" class="navlink" >Ke stazeni </a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<a href="kontakty.htm" class="navlink" >Kontakty a odkazy</a>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
</div>

<div id="Iconti">
<br><br>
<h3><center>Kontakty a odkazy</center></h3>
<br><br>
<p>
<font color="#0000ff"><b><u>Zahrani &ni stranky </font></b></u>
<ul>

<li> <a href="http://www.iaea.org/" target="blank">
energii </a><i>&nbsp;&nbsp;|AEA</i>

<li> <a href="http://www.icrp.org/" target="blank">
ochranu </a><i>&nbsp;&nbsp;|ICRP</i>

<li> <a href="http://www.nea.fr/" target="blank">Ag
</a><i>&nbsp;&nbsp;OECD/NEA</i>

<li> <a href="http://www.irpa.net/" target="blank">
ochranu </a><i>&nbsp;&nbsp;|IRPA</i>

<li> <a href="http://www.nrpb.org/" target="blank">
</a><i>&nbsp;&nbsp;NRPB</i>

<li> <a href="http://ean.cepn.asso.fr/" target="bla
</a><i>&nbsp;&nbsp;ALARA</i></ul>
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Mezinarodni agentura pro atomovou

Mezinarodni komise pro radia eni

entura pro atomovou energii p i OECD

Mezinarodni spole &nost pro radia eni

Narodni rada pro radia eni ochranu

nk">Evropska si t ALARA



<br>

<p>

<font color="#0000ff"><b><u>Domaci stranky </font><
<ul>

<li> <a href="http://www.sujb.cz/" target="blank">S
<la><i>&nbsp;&nbsp;SUJIB</i>

<li> <a href="http://www.suro.cz/" target="blank">S
</a><i>&nbsp;&nbsp;SURO</i>

<li> <a href="http://www.nri.cz/" target="blank">UJ

ReZ, a.s.</a><i>&nbsp;&nbsp;UIV Rez</i>
<li> <a href="http://www.vidivici.cz/surao2/" targe
radioaktivnich odpad 1 </a><i>&nbsp;&nbsp;SURAO</i>

<li> <a href="http://www fjfi.cvut.cz/" target="bla
inZenyrska </a><i>&nbsp;&nbsp;FIFI</i>

<li> <a href="http://www.jcu.cz/" target="blank">
</a><i>&nbsp;&nbsp;JCU</i>

</ul>

<br>

<p>

<font color="#0000ff"><b><u>0sobni stranky </font><
<ul>

<li> <a
target="blank">Toxikologie</a><i>&nbsp;&nbsp;Strank
<li> <a href="http://www.sweb.cz/AstroNukIFyzika"
fyzika</a><i>&nbsp;&nbsp;Stranky o vSem co se tyka
</ul>

<br>

<p>

<font color="#0000ff"><b><u>Kontakty na autory stra

<ul>

<li> St &pan Lestina &nbsp;&nbsp;<a
SRC="images/mail.gif" height=10 width=14 border="0"

lb></u>

tatni 4 rad pro jadernou bezpe &nost

tatni Gstav radia

eni ochrany

V Re?, a.s. - Ustav jaderného vyzkumu

t="blank">Sprava tlozis £

nk"> Fakulta jadernd a fyzikaln

J iho seska univerzita

lb></u>

href="http://toxicology.emtrading.cz"

y prof. Pato ¢ky o toxikologii</i>

t arget="blank">Astronuklearni

radia &ni fyziky</i>

nek:</font></b></u>

href="mailto:lestinas@se

alt="e-mail"></a></center>

<li> Jan Singer &nbsp;&nbsp;<a href="mailto:singerj

SRC="images/mail.gif"* height=10 width=14 border="0"
</p>

<br>
<center>&copy; 2007 &nbsp;&nbsp;St
href="mailto:lestinas@seznam.cz"><img SRC="images/m

border="0" alt="e-mail"></a></center>
</div></div></div></div></div>
</center>

</body>

</html>
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ail.gif" height=10
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6.13 Finalni duprava stranky ,Kontaky a odkazy“

Kontakty a odkazy

Zahraniéni stranky

Mezinarodni agentura pro atomoyou energii TAEA
Mezindrodni komise pro radiachi ochranu  JCRP
Agentura pro atomovou energii pfi OECD  OECO/NEA
Mezinarodni spoleéhost pro radiacni ochranuy 7204
Narodni rada pro radiagni ochranu  NEES

Evropska sit aLaRs  AL484

Domaci stranky

Statni Ufad pro jadernou bezpednost Sis

Statni Ustav radiacni ochrany SURO . _
UMW ReZ, a.5. - Ustay jaderngho vyzkumu ReZ, a.5, LW ReZ
Sprava ulofist radioaktivhich odpadl  SURA0

Fakulta jaderna a fyzikalng inZenyrska S8

Jihoéeska univerzita JCU

Osobni stranky

& Toxikologie S#anky prof. Patodky o toxikologif
& Actronukledrni fyzika Siranky o vierm co se dpka radizéni feaiky

Kontakty na autory stranek:

s StEpan Lestina &4
& Jan Singer &4

@ 2007 Stépan Lestina &4

Obrazek:.9 Finalni uprava stranky ,Kontakty a odkazy" [18]

166



7. Diskuze

Vzdélavani studerit pomoci internetu narazi na problematiku odmitavého
postoje vzdlavacich z&izeni vici vyuzivani inform&nich technologii ve vyuce. Jde o
to, Ze kratkozrakyifistup @ vypracovavani politiky internetového wddvani a tradini
vyuky na institucich vyssiho vni ma za nasledek minimalni pouzivani, aby nevysl
najevo ta skuiost, Ze informéni technologie dokazi v dnesni dobz plre nahradit

klasickou formu vyuky.

S problémem odmitavého postoje se setkavam i niaimst&uci, ale zarove
jsem zaznamenal, jakouémpu miZe zavadni informanich technologii v oblasti
klasického vzdavani postuptr zmenit postoj wici ni. Doporwéuji vzdélavani
kombinovat, jako idealnieSeni pro vz&lavani studerit Napady a zkuSenosti ziskané
béhem tohoto obdobi @iZeme pouZit # integrovani informaénich technologii do

vyuky.

7.1 Faktory odmitavého postoje

Odmitavy postoj ke konceph vyuky Wetrg oteweného a distamiho
vzklavani a dalkové vyuky, se kterym se setkAvame mogteli a studenty P
vzklavani studerit, zpisobuji dle mého nazostyti dulezité faktory, zce souvisejici

se zazitymi tradicemi v této oblasti:

- Tradice @ebnich osnov
- Tradice ustni vyuky
- Nedostatek divéry v technick&esSeni probléiin vyuky

- Nedostatek zkuSenosti s médii
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7.2 Tradice uwebnich osnov

Tradice w@ebnich osnov se opird o linearni postup dosaZzenyzakdad
studijnich prograr, obsahu &iva, Uloh a odpoidi. Od studerit se éekava, ze budou
pracovat dle fedem stanovenych studijnich progfanplnit zadané ulohy a skladat
zkouSky a testy tak, aby dana Skola mohla jejictdisn uznat. Webni osnovy jsou
vypracované na principu "profipad poteby”, kdy obsah diva je dobré znat pro

piipad, Ze by to ¢kdy nckdo mohl potebovat.

7.3 Tradice ustni vyuky

Dle naSi pedagogické tradice jsou dialog a dislstaulujicimi prvky studia.
Ucitelé ve Skolach jsou tudiz zvykli na ustnirampu komunikaci, tedy klasickytiklad
komunikace, ktera je otéana vSem iimym vyzvam a dialoggn zahrnujicim iec téla.
Nekteri ucitelé pochybuji o tom, Ze by digitalni komunikacehta byt tak dinna jako
astni. Chykji jim zkuSenosti, je-li teba zvolit digitalni formu studia a stimulovat
studenty novymi pofickami. Zarové maji potebu pouzivat f vyuce jiné vzdlavaci
prostedky. Tyto nové naroky jsou praitele i studenty vyzvou, aby radik&zmenili

své dosavadni dovednosti tykajici se psani a chapan

7.4 Nedostatek dvéry v technicka reSeni probléni vyuky

Nedivéra v uzit€nost informa&ni technologie vznikla na zaklagiedchozich
zkuSenosti. Rotace nejsou prvni technickou novinkou vesgvwzdlavani. Z&atkem
70. let byly zavaghy jazykové laborai®@ a o deset let poZj se od nich prakticky
upustilo. Radio a televize, které se na svycktapmch téz zdaly byt slibnym

prostedkem jak nahraditditele, dnes veridach nevidime ani v zagemém kout.

7.5 Nedostatek zkuSenosti s médii

Uznat prospSnost médii je hlavnimipdpokladem pro zavédi informanich
technologii do vyuky, a to se Wipadt vzdlavacich instituci nestawéasto. Witele je
tieba pod#covat, aby média vyuzivali a vyvijeli metody, jafdrmaini technologie
pedagogicky aplikovat.
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7.6 Dosavadni zkuSenosti

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze pomoci kombindvanzcdlavani je mozné
pieklenout propast mezi pedagogikou a technologéd Par lety vstupem internetu a
technologii jim spojenych zaznamenal velky skok/yece. Witelé a administrativa si
na rgj postupr privykaji a dnes papirova formarqunasek ze Skol pomalu mizi.
Veskeré informace jsou zajdvany prostednictvim elektronickych konferenciclielé
zatali tohoto systému vyuzivat v ramci svého &gwani. Dalkovym studefiin
individualni studium a ipprava, kdy se ipravuji samostath obzvlas¢ vyhovuje.
Elektronické konference jsou hlavnim komurikien prostedkem mezi titelem a
studentem. Dnesékteri weitelé komunikuji se studenty elektronickou formowaA 2
hodiny deng.

7.7 Vize budoucnosti

Mrivriw s

e

které budeme v ifstich letech nabizet, a to nehleda to, Ze jeieba vyesSit jesSt
mnoho problém a osvojit si dalSi znalosti a dovednosti, aby byloZzné klasickou

vyuku zcela nahradit.
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8. Zaweér

Informatni technologie nabizi nové moznosti na poli didaktZatimco vyuka
ve tidé je jakymsi masovym vadvanim uéenym pro pimérného zaka, informumni
technologie umaiji uvédomit si rozdily jak v obsahu ¢iva, tak i pouzitych
pracovnich metodach. Vé&dvaci akce mohou byt organizovany tak, aby zatdedly
individualni poteby a studijni zf;soby kazdého. Kombinované éivani se jevi jako
idealni cesta jak z#.

Ucitelé potebuji ziskat zkuSenosti v oblasti inforén&ch technologii, aby byli
schopni uvaZovat o svych moznostech v didaktickémtéxtu. Paebuji se natit, jak
stimulovat studenta prdasdnictvim internetu, jak reagovat a odpovidat jeldrem a
skupinam a jak Zstupnit diskuze na webu. Studémt je feba umoznit, aby se néli
s médii pracovat, komunikovat a spolupracovat genskolegy.

Na zaklad studie, kterd byla provedena ve Velké Britanii doylavrzeno
doporwieni, podle kterého by ¢hmit kazdy student vlastnig@nosny péitac. Divodem
je stéle rostoucitdezitost pouzivani inforntamich technologii ve vyuce a nutnost, aby
Skolské instituce zvySovaly pty pogitact na studenty. Podle $enhi vCeské republice
je dnes na zékladnich Skolachibtizn¢ 36 tisic vyhovujicich p#itact, coz je pouze
26% potebného pé&tu. Na stednich a vysSich odbornych Skolach jeitaga priblizné
stejny p@et, coz je zhruba 33% Febného pétu.

Internet vSak finasi vyuce jestdalSi netuSené moznosti. Neni jen zdrojem dat
a mistem utenym pro prezentaci vysledlkprace Skoly. Je mozno s nim pracovat téz
jako s nastrojem komunikaim. Budeme-li chtit internet co nejvice vyuZivadtontextu
socialni podstaty vatavani, potebujeme do prace zapojit jeho schopnost spojovat Zi
lidi. Jedna se odto porekud jiného, nez je pouhé ziskavani informaci. Prav
o spoléné feSeni Ukal jde ve tSin¢ pripadi praw t¢ém witelam, ktei pripravuji
projekty, v nichz spolupracuji éd z raznych, rkdy ivelmi vzdalenych Skol.
V kontextu zde pouzivanéhoridéni vyukovych metod na traghi instruktivni
a pokrokoveé konstruktivni patinternetové projekty jednozére do kategorie metod

pokrokovych. Jsou zga¢ riznorodé a je jich velké mnozstvi.
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11. Filohy

I. Seznam obrazlt pouzitych na http://www.lestinas.webzdarma.cz

1. Cerenkovovo zéni v bazénu vyhelého paliva

Filmovy dozimetr]
(gama + tepelné
neutrony)

RPLD
(gama)

TLDs ALP sklem
(gama)

3. Typy dozimeti
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CSOD neutronovy
dozimetr
(neutrony)

TLD HARSHAW
(neutrony + gama)

6. Palivovy souborigd zasunutim do zasobniku
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[I. Zdrojovy kod , Testu znalosti z Dozimetrie ionizujiciho z&reni*

<html>
<head>

<title>Test znalosti z Dozimetrie ionizujiciho z

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/ht

type="text/javascript">

<style>

p {text-indent: Opx; margin: 10px;}

h2 { background-color: #FFF7D5 ; width: 500px ; bor
}

</style>

</head>

<br>

<div align="center">

<div style="background-color: #F1E7D4; width:800pX;
solid 1px; border-color: #996600; border-width: 1px

<div align="left">
<br>
<center>
<h2>Test znalosti z Dozimetrie ionizujiciho z
</center>

<br><br>

<form id="anketa">

<label id="01"><strong>1.<font> </font>Jednotkou ak
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal" value="0" onClic
a) gray</label>

<br>

<label id="dobrel" >

<input type="radio" nhame="otazkal" value="1" onClic
b) becquerel</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal" value="0" onClic
c) sievert</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal" value="0" onClic
d) gray za sekundu</label>

<br>

</p><label id="02"><strong>2.<font> </font>Becquere
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areni</title>

ml; charset=windows-1250"

der: 1px solid; border-color: #996600

padding:30px 30px 30px 30px; border:
, 1px, 1px, 1px">

areni</h2>

tivity je:</strong></label>

k="odpoved(1,this.value)">

k="odpoved(1,this.value)">

k="odpoved(1,this.value)">

k="odpoved(1,this.value)">

I marozm &r:</strong></label>



<p>
<label>
<input type="radio" name="otazka2" value="0" onClic
a) sekunda</label>
<br>
<label id="dobre2">
<input type="radio" nhame="otazka2" value="1" onClic
b) sekunda na minus prvou
</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka2" value="0" onClic
c¢) sekunda na minus druhou</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka2" value="0" onClic
d) metr krat sekunda na minus prvou</label>
<br>
</p>
<label id="03"><strong>3.<font> </font>Jednotkou pl
<p>
<label>
<input type="radio" name="otazka3" value="0" onClic
a) sievert</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka3" value="0" onClic
b) gray</label>
<br>
<label id="dobre3">
<input type="radio" name="otazka3" value="1" onClic
c) becquerel na centimetr ctvere ¢ni</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka3" value="0" onClic
d) becquerel</label>
<br>
</p>
<label id="04"><strong>4.<font> </font>Jednotkou m
<p>
<label>
<input type="radio" name="otazka4" value="0" onClic
a) sievert na kilogram</label>
<br>
<label>

<input type="radio" name="otazka4" value="0" onClic
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k="odpoved(2,this.value)">

k="odpoved(2,this.value)">

k

"odpoved(2,this.value)">

k="odpoved(2,this.value)">

oSné aktivity je:</strong></label>

k="odpoved(3,this.value)">

k="odpoved(3,this.value)">

k="odpoved(3,this.value)">

k="odpoved(3,this.value)">

&rné aktivity je :</strong></label>

k="odpoved(4,this.value)">

k="odpoved(4,this.value)">



b) gray na kilogram</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka4" value="0" onClic
c) becquerel</label>

<br>

<label id="dobre4">

<input type="radio" name="otazka4" value="1" onClic
d) becquerel na kilogram

</label>

<br>

</p>

<label id="05"><strong>5.<font> </font>Jednotkou ob
<p>

<label id="dobre5">

<input type="radio" nhame="otazka5" value="1" onClic
a) becquerel na metr krychlovy </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka5" value="0" onClic
b) becquerel na metr</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka5" value="0" onClic
¢) becquerel na metr na minus prvou</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka5" value="0" onClic
d) gray na metr krychlovy</label>

<br>

</p>

<label id="06"><strong>6.<font> </font>Jednotkou to
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka6" value="0" onClic
a) sekunda na prvou</label>

<br>

<label id="dobre6">

<input type="radio" name="otazka6" value="1" onClic
b) sekunda na minus prvou </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka6" value="0" onClic
c¢) sekunda na minus druhou</label>

<br>

<label>

k="odpoved(4,this.value)">

k="odpoved(4,this.value)">

jemové aktivity je:</strong></label>

k="odpoved(5,this.value)">

k="odpoved(5,this.value)">

k="odpoved(5,this.value)">

k="odpoved(5,this.value)">

ku c&astic je: </strong></label>

k="odpoved(6,this.value)">

k="odpoved(6,this.value)">

k="odpoved(6,this.value)">
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<input type="radio" nhame="otazka6" value="0" onClic
d) sekunda na minus t reti</label>

<br>

</p>

<label id="07"><strong>7.<font> </font>Jednotkou fl
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka7" value="0" onClic
a) gray </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka7" value="0" onClic
b) jedna na metr </label>

<br>

<label id="dobre7">

<input type="radio" nhame="otazka7" value="1" onClic
c) jedna na metr ctvere ¢ni </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka7" value="0" onClic
d)dv &nametr ctvere cni</label>

<br>

</p>

<label id="08"><strong>8.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka8" value="0" onClic
a) sekunda</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka8" value="0" onClic
b) metr za sekundu</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka8" value="0" onClic
c)dv &na ctvere &ni metr za sekundu</label>
<br>

<label id="dobre8">

<input type="radio" name="otazka8" value="1" onClic
d) jedna na ctvere &ni metr za sekundu </label>
<br>

</p>

k="odpoved(6,this.value)">

uence castic je:</strong></label>

k="odpoved(7,this.value)">

k="odpoved(7,this.value)">

k="odpoved(7,this.value)">

k="odpoved(7,this.value)">

¥ikonu fluence &astic

k="odpoved(8,this.value)">

k="odpoved(8,this.value)">

k="odpoved(8,this.value)">

k="odpoved(8,this.value)">

<label id="09"><strong>9.<font> </font>M &rna aktivita ma rozm ér:</strong></label>

<p>

<label>
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<input type="radio" nhame="otazka9" value="0" onClic
a) metr na minus prvou krat kilogram na minus prvou
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka9" value="0" onClic
b) sekunda na prvou krat kilogram na minus prvou</|
<br>

<label id="dobre9">

<input type="radio" nhame="otazka9" value="1" onClic
c¢) sekunda na minus prvou krat kilogram na minus pr
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka9" value="0" onClic
d) sekunda na minus druhou krét kilogram na minus p
<br>

</p>

<label id="010"><strong>10.<font> </font>Jednotkou
<p>

<label id="dobre10">

<input type="radio" name="otazkal0" value="1" onCli
a) gray </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal0" value="0" onCli
b) sievert</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal0" value="0" onCli
c¢) sekunda na minus prvou</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal0" value="0" onCli
d) becquerel</label>

<br>

</p>

<label id="011"><strong>11.<font> </font>Kerma ma r
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkall" value="0" onCli
a) metr na minus druhou krat sekunda na minus druho
<br>

<label id="dobre11" >

<input type="radio" name="otazkall" value="1" onCli
b) metr na druhou krat sekunda na minus druhou </la
<br>

<label>

k="odpoved(9,this.value)">
</label>

k="odpoved(9,this.value)">
abel>

k="odpoved(9,this.value)">

vou</label>

k="odpoved(9,this.value)">
rvou</label>

kermy je:</strong></label>

ck="odpoved(10,this.value)">

ck="odpoved(10,this.value)">

ck="odpoved(10,this.value)">

ck="odpoved(10,this.value)">

ozmer:</strong></label>

ck="odpoved(11,this.value)">
u</label>

ck="odpoved(11,this.value)">
bel>



<input type="radio" nhame="otazkall" value="0" onCli
¢) metr na druhou krat litr na minus druhou</label>
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkall" value="0" onCli
d) metr na druhou krat sekunda na minus prvou</labe
<br>

</p>

<label id="012"><strong>12.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal2" value="0" onCli
a) sievert za sekundu</label>

<br>

<label id="dobre12">

<input type="radio" name="otazkal2" value="1" onCli
b) gray za sekundu</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal2" value="0" onCli
¢) metr za sekundu</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal2" value="0" onCli
d) sekunda za sekundu</label>

<br>

</p>

ck="odpoved(11,this.value)">

ck="odpoved(11,this.value)">

>

kermového

ck="odpoved(12,this.value)">

ck="odpoved(12,this.value)">

ck="odpoved(12,this.value)">

ck="odpoved(12,this.value)">

<label id="013"><strong>13.<font> </font>Rozm &r kermového p  zikonu je:</strong></label>

<p>
<label>

<input type="radio" nhame="otazkal3" value="0" onCli

ck="odpoved(13,this.value)">

a) metr na druhou krat sekunda na minus ctvrtou</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal3" value="0" onCli
b) metr na druhou</label>

<br>

<label id="dobre13">

<input type="radio" name="otazkal3" value="1" onCli
¢) metr na druhou krat sekunda na minus t reti</label>
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal3" value="0" onCli
d) sekunda na minus t reti</label>

<br>
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</p>

<label id="014"><strong>14.<font> </font>Jednotkou
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal4" value="0" onCli
a) ampér </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal4" value="0" onCli
b) sekunda na minus prvou </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal4" value="0" onCli
c) kelvin </label>

<br>

<label id="dobre14">

<input type="radio" name="otazkal4" value="1" onCli
d) joule </label>

<br>

</p>

<label id="015"><strong>15.<font> </font>Sd

<p>

<label id="dobre15">

<input type="radio" nhame="otazkal5" value="1" onCli
a) kilogram krat metr na druhou krat sekunda na min
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal5" value="0" onCli
b) kilogram krat metr na druhou krat sekunda na min
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal5" value="0" onCli
¢) metr na druhou krat sekunda na minus druhou </la
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal5" value="0" onCli
d) kilogram krat metr krat sekunda na minus druhou
<br>

</p>

<label id="016"><strong>16.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal6" value="0" onCli

a) sievert </label>

<br>
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sd &lené energie je:</strong></label>

ck="odpoved(14,this.value)">
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ck="odpoved(14,this.value)">

ck="odpoved(14,this.value)">

ck="odpoved(15,this.value)">
us druhou </label>

ck="odpoved(15,this.value)">
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ck="odpoved(15,this.value)">
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ck="odpoved(15,this.value)">
</label>
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ck="odpoved(16,this.value)">
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<label id="dobre16">

<input type="radio" name="otazkal6" value="1" onCli
b) gray za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal6" value="0" onCli
c¢) bacquerel za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal6" value="0" onCli
d) sekunda na minus prvou </label>

<br>

</p>

<label id="017"><strong>17.<font> </font>Jednotkou
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal7" value="0" onCli
a) sievert </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal7" value="0" onCli
b) kilogram </label>

<br>

<label id="dobre17">

<input type="radio" name="otazkal7" value="1" onCli
¢) coulomb na kilogram </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal7" value="0" onCli
d) coulomb </label>

<br>

</p>

<label id="018"><strong>18.<font> </font>Starsi jed
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal8" value="0" onCli
a) curie</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal8" value="0" onCli
b) metr na druhou</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal8" value="0" onCli
¢) coulomb</label>

<br>
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<label id="dobre18">

<input type="radio" name="otazkal8" value="1" onCli
d) rentgen </label>

<br>
</p>
<label id="019"><strong>19.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal9" value="0" onCli

a) coulomb</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal9" value="0" onCli

b) coulomb na kilogram </label>

<br>

<label id="dobre19">

<input type="radio" nhame="otazkal9" value="1" onCli

¢) ampér na kilogram </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal9" value="0" onCli

d) volt na kilogram </label>

<br>
</p>
<label id="020"><strong>20.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label id="dobre20">

<input type="radio" nhame="otazka20" value="1" onCli

a) sievert </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka20" value="0" onCli

b) gray </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka20" value="0" onCli

¢) coulomb </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka20" value="0" onCli

d) ampér </label>

<br>

</p>

<label id="021"><strong>21.<font> </font>Ekvivalent
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<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka21" value="0" onCli
a) metr na t reti krat sekunda na minus druhou </label>
<br>

<label id="dobre21" >

<input type="radio" nhame="otazka21" value="1" onCli
b) metr na druhou krat sekunda na minus druhou </la
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka21" value="0" onCli
c¢) metr krat sekunda na minus druhou </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka21" value="0" onCli
d) metr na druhou krat sekunda na minus prvou </la
<br>

</p>

<label id="022"><strong>22.<font> </font>P
jednotku:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka22" value="0" onCli
a) sekunda na minus prvou</label>

<br>

<label id="dobre22">

<input type="radio" nhame="otazka22" value="1" onCli
b) sievert za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka22" value="0" onCli
c¢) gray za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka22" value="0" onCli
d) coulomb za hodinu </label>

<br>

</p>

<label id="023"><strong>23.<font> </font>Radia
vyad ruje:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka23" value="0" onCli
a) relativni riziko vzniku nestocastickych poskozen
<br>

<label>

183

ck="odpoved(21,this.value)">

ck="odpoved(21,this.value)">
bel>

ck="odpoved(21,this.value)">

ck="odpoved(21,this.value)">
bel>

rikon akvivalentni davky ma

ck="odpoved(22,this.value)">

ck="odpoved(22,this.value)">

ck="odpoved(22,this.value)">

ck="odpoved(22,this.value)">

eni vahovy faktor

ck="odpoved(23,this.value)">
i </label>



<input type="radio" nhame="otazka23" value="0" onCli
b) relativni riziko vzniku stocastickych posSkozeni
<br>

<label id="dobre23">

<input type="radio" name="otazka23" value="1" onCli
c) radiobiologickou G &innost 1Z </label>
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka23" value="0" onCli
d) nevyad fuje nic </label>

<br>

</p>

<label id="024"><strong>24.<font> </font>Jednotkou
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka24" value="0" onCli
a) becquerel </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka24" value="0" onCli
b) coulomb </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka24" value="0" onCli
c) gray </label>

<br>

<label id="dobre24">

<input type="radio" name="otazka24" value="1" onCli
d) sievert </label>

<br>

</p>

<label id="025"><strong>25.<font> </font>Tka
vyad ruje:</strong></label>

<p>

<label id="dobre25">

<input type="radio" nhame="otazka25" value="1" onCli
a) relativni riziko vzniku pozdn & stochastickych u
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka25" value="0" onCli
b) relativni riziko vzniku pozdn & nestochastickych U
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka25" value="0" onCli
¢) riziko vzniku leukémie </label>

<br>
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<label>

<input type="radio" name="otazka25" value="0" onCli
d) nevyad fuje nic </label>

<br>

</p>

<label id="026"><strong>26.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka26" value="0" onCli
a) gray </label>

<br>

<label id="dobre26">

<input type="radio" name="otazka26" value="1" onCli
b) sievert </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka26" value="0" onCli
¢) gray za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka26" value="0" onCli
d) coulomb </label>

<br>

</p>

<label id="027"><strong>27.<font> </font>Jednotkou
je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka27" value="0" onCli
a) gray za hodinu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka27" value="0" onCli
b) gray </label>

<br>

<label id="dobre27">

<input type="radio" nhame="otazka27" value="1" onCli
c) sievert </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka27" value="0" onCli
d) coulomb </label>

<br>

</p>

<label id="028"><strong>28.<font> </font>Davkovy ek
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<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka28" value="0" onCli ck="odpoved(28,this.value)">
a) sekunda na minus druhou </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka28" value="0" onCli ck="odpoved(28,this.value)">
b) metr na druhou krat sekunda na minus t reti </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka28" value="0" onCli ck="odpoved(28,this.value)">
¢) metr na druhou </label>

<br>

<label id="dobre28">

<input type="radio" nhame="otazka28" value="1" onCli ck="odpoved(28,this.value)">
d) metr na druhou krat sekunda na minus druhou </la bel>

<br>

</p>

<label id="029"><strong>29.<font> </font>0sobni dav kovy ekvivalent

jednotku:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka29" value="0" onCli ck="odpoved(29,this.value)">
a) becquerel </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka29" value="0" onCli ck="odpoved(29,this.value)">
b) gray </label>

<br>

<label id="dobre29">

<input type="radio" name="otazka29" value="1" onCli ck="odpoved(29,this.value)">
c) sievert </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka29" value="0" onCli ck="odpoved(29,this.value)">
d) coulomb </label>

<br>

</p>

<label id="030"><strong>30.<font> </font>Davkovy ek vivalent v  hloubce
je:</strong></label>

<p>

<label id="dobre30">

<input type="radio" name="otazka30" value="1" onCli ck="odpoved(30,this.value)">
a) m &lky </label>

<br>

<label>
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<input type="radio" nhame="otazka30" value="0" onCli
b) hluboky </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka30" value="0" onCli
c) st redni </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka30" value="0" onCli
d) nulovy </label>

<br>

</p><br>

<center>

<input name="hodnoceni" type="button" value="Hodnoc
<input type="reset" value="Vynulovat">

</center>

</form>

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript
<l--

/1 0-20 body

var vysledekl = "Dozimetrie 1Z ti cosi

necho d!";

//21-25 bod 1

var vysledek2 = "Dozimetrie 1Z uz ti docela dost

Na zkousku uz m
1126 - 30 bod 4

var vysledek3 = "Gratuluji v tomto t

uzes jit, ale na jedni ¢ku to pravd

miZete v pohod & p rihlasit.";

var odpovedi = new Array(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

function vychozi() {

for (var i = 0; i < document.forms[0].elements.len
document.forms[0].elements][i].checked = false;

}

}

function odpoved(otazka,bodovani) {
odpovedi[otazka-1] = bodovani;

}

function ukaz_hodnoceni() {
var pocet_bodu = 0;
for(var i=0; i<30; i++){
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rika, ale jest

ck="odpoved(30,this.value)">

ck="odpoved(30,this.value)">

ck="odpoved(30,this.value)">

eni" onClick="ukaz_hodnoceni();">

rika, ale zadna slava to neni. Na zkousku rad &ji

& jsou tam drobné mezery.

épodobn & nebude!";

&zkém testu jde o vynikajici vysledek! Na zkousku se

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);

gth; i++){



pocet_bodu = pocet_bodu + parselnt(odpovedi[i]);
if (odpovedi[i] == 0) {

document.getElementByld(‘o" + (i+1)).style.color =

}

else {

document.getElementByld('o’ + (i+1)).style.color =

}

document.getElementByld(‘dobre’ + (i+1)).style.colo
document.getElementByld(‘dobre’ + (i+1)).style.font
}

var hlaska = "V&s bodovy zisk v tomto testu je "+po
if (pocet_bodu <30){

hlaska = hlaska + "Chybné odpov &di jsou ozna

}

if (pocet_bodu <= 20){
alert(hlaska+vysledekl);

}

else if (pocet_bodu >= 25){
alert(hlaska+vysledek3);

}

else {
alert(hlaska+vysledek?);

}

}
-->
</script>

red;

‘black’;

r='green’;
Weight = 'bolder";

cet_bodu+" z 30.\n";

ceny cerven &.\n\n";

<center><b>&copy; St &pén Lestina 2007</b></center>

</div></div>

<br>

</body>
</html>
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[ll. Zdrojovy kéd , Testu znalosti z Klinické dozimetrie®

<html>
<head>
<title>Test znalosti z Klinické dozimetrie</titl

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/ht

type="text/javascript">

<style>

p {text-indent: Opx; margin: 10px;}

h2 { background-color: #FFF7D5 ; width: 400pXx ; bor
}

</style>

</head>

<br>

<div align="center">

<div style="background-color: #F1E7D4; width:800px;

solid 1px; border-color: #996600; border-width: 1px

<div align="left">
<br>
<center>
<h2>Test znalosti z Klinické dozimetrie</h2>
</center>

<br><br>

<form id="anketa">

<label id="01"><strong>1.<font> </font>T
roku:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal" value="0" onClic
a) 1956</label>

<br>

<label id="dobrel" >

<input type="radio" name="otazkal" value="1" onClic
b) 1955</label>

<br>

<label>
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<input type="radio" nhame="otazkal" value="0" onClic

¢) 1957</label>
<br>
<label>
<input type="radio" name="otazkal" value="0" onClic
d) 1958</label>
<br>
</p>
<label id="02"><strong>2.<font> </font>Mezi zakladn
nepat #i:</strong></label>
<p>
<label>
<input type="radio" name="otazka2" value="0" onClic
a) Udaje o pacientovi</label>
<br>
<label id="dobre2">
<input type="radio" nhame="otazka2" value="1" onClic
b) fantom
</label>
<br>
<label>
<input type="radio" name="otazka2" value="0" onClic
c) zakladni fyzikalni a dozimetrické Gdaje</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka2" value="0" onClic
d) vlastni oza rovaci proces</label>
<br>
</p>
<label id="03"><strong>3.<font> </font>Mezinarodni
neobsahuje:</strong></label>
<p>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka3" value="0" onClic
a) BIMP</label>
<br>
<label>
<input type="radio" name="otazka3" value="0" onClic
b) PSDLs</label>
<br>
<label id="dobre3">
<input type="radio" name="otazka3" value="1" onClic
c) PSSSs</label>
<br>

<label>

190

k="odpoved(1,this.value)">

k="odpoved(1,this.value)">

i slozky klinické dozimetrie

k="odpoved(2,this.value)">

k="odpoved(2,this.value)">

k="odpoved(2,this.value)">

k="odpoved(2,this.value)">

systém m &reni v oboru metrologie 1Z

k="odpoved(3,this.value)">

k="odpoved(3,this.value)">

k="odpoved(3,this.value)">



<input type="radio" nhame="otazka3" value="0" onClic k="odpoved(3,this.value)">
d) SSDLs</label>
<br>

</p>

<label id="04"><strong>4.<font> </font>Standardy ab sorbované  davky

jsou:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka4" value="0" onClic k="odpoved(4,this.value)">
a) loniza  &ni dozimetrie</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka4" value="0" onClic k="odpoved(4,this.value)">
b) Chemicka dozimetrie</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka4" value="0" onClic k="odpoved(4,this.value)">
c) Kalorimetrie</label>

<br>

<label id="dobre4">

<input type="radio" nhame="otazka4" value="1" onClic k="odpoved(4,this.value)">
d) Kalorimetrie, Chemicka dozimetrie, loniza &ni dozimetrie

</label>

<br>

</p>

<label id="05"><strong>5.<font> </font>Frickeho doz imetrem

na:</strong></label>
<p>

<label id="dobre5">

<input type="radio" nhame="otazka5" value="1" onClic k="odpoved(5,this.value)">
a) Vyuziva oxidace dvojmocného Zeleza na trojmocné </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka5" value="0" onClic k="odpoved(5,this.value)">
b) Vyuziva oxidace dvojmocného zinku na trojmocny</ label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka5" value="0" onClic k="odpoved(5,this.value)">
¢) Vyuziva oxidace dvojmocného chromu na trojmocny< Nlabel>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka5" value="0" onClic k="odpoved(5,this.value)">
d) Vyuziva oxidace dvojmocné m &di na trojmocnou</label>

<br>

</p>

<label id="06"><strong>6.<font> </font>PSDLs se sou
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<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka6" value="0" onClic k="odpoved(6,this.value)">

a) provad &ni kalibrace ioniza &ni komory pro absorbovanou davku ve vosku od svazku za reni
alfa</label>

<br>

<label id="dobre6">

<input type="radio" name="otazka6" value="1" onClic k="odpoved(6,this.value)">
b) provad &ni kalibrace ioniza &ni komory pro absorbovanou davku ve vod & od svazku z4  reni
gama</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka6" value="0" onClic k="odpoved(6,this.value)">
c) nesoust  redily se na nic</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka6" value="0" onClic k="odpoved(6,this.value)">
d) soust redily se pouze na za reni alfa</label>

<br>

</p>

<label id="07"><strong>7.<font> </font>Cylindricka ioniza ¢ni komora m uZe byt pouZita pro
kalibraci:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka7" value="0" onClic k="odpoved(7,this.value)">
a) tepelného za reni</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka7" value="0" onClic k="odpoved(7,this.value)">
b) sv é&telnéhozd reni </label>

<br>

<label id="dobre7">

<input type="radio" nhame="otazka7" value="1" onClic k="odpoved(7,this.value)">
c) svazk 1 za reni gama </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka7" value="0" onClic k="odpoved(7,this.value)">
d) ultrafialového za reni</label>

<br>

</p>

<label id="08"><strong>8.<font> </font>Fantomy se p ouzivaji:</strong></label>
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka8" value="0" onClic k="odpoved(8,this.value)">
a) jednou ro en&</label>

<br>
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<label>

<input type="radio" name="otazka8" value="0" onClic
b) v ubec</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka8" value="0" onClic
c) prakticky neomezen é</label>

<br>

<label id="dobre8">

<input type="radio" nhame="otazka8" value="1" onClic

k="odpoved(8,this.value)">

k="odpoved(8,this.value)">

k="odpoved(8,this.value)">

d) Jako referen &ni latka pro m &reni absorbované davky </label>

<br>

</p>

<label id="09"><strong>9.<font> </font>Vodot
z:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka9" value="0" onClic
a) kovu</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka9" value="0" onClic
b) PVC</label>

<br>

<label id="dobre9">

<input type="radio" name="otazka9" value="1" onClic
c) PMMA (polymethylmethacrylate)</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka9" value="0" onClic
d) PVA</label>

<br>

</p>

<label id="010"><strong>10.<font> </font>V
vyvolat:</strong></label>

<p>

<label id="dobre10">

<input type="radio" nhame="otazkal0" value="1" onCli
a) dva efekty</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal0" value="0" onCli
b) nic</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal0" value="0" onCli

komo
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c) jeden efekt</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal0" value="0" onCli ck="odpoved(10,this.value)">
d)t riefekty</label>

<br>

</p>

<label id="011"><strong>11.<font> </font>loniza &ni komora, kterd méa byt kalibrovana ve

standardiza  &ni laborato £ir</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkall" value="0" onCli ck="odpoved(11,this.value)">
a) nemusi byt testovana</label>

<br>

<label id="dobre11" >

<input type="radio" nhame="otazkall" value="1" onCli ck="odpoved(11,this.value)">
b) musi byt jak p red odeslanim, tak po navraceni testovana na dlouhod

</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkall" value="0" onCli ck="odpoved(11,this.value)">
¢) musi byt p ted odeslanim testovana na dlouhodobou stabilitu</la bel>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkall" value="0" onCli ck="odpoved(11,this.value)">
d) po navraceni testovana na dlouhodobou stabilitu< Nlabel>

<br>

</p>

<label id="012"><strong>12.<font> </font> Kalibra eni faktor ioniza eni

pouze:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal2" value="0" onCli ck="odpoved(12,this.value)">
a) neplati v ubec</label>

<br>

<label id="dobre12">

<input type="radio" name="otazkal2" value="1" onCli ck="odpoved(12,this.value)">
b) za referen ¢nich podminek, za jakych byla provedena kalibrace</ label>
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal2" value="0" onCli ck="odpoved(12,this.value)">

c) plati stale</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal2" value="0" onCli ck="odpoved(12,this.value)">
d) za stejnych podminek</label>
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<br>

</p>

<label id="013"><strong>13.<font> </font>Drzitel po
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal3" value="0" onCli
a) povinen nakladat se zdroji 1Z</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal3" value="0" onCli
b) clov &k likvidujici zdroje 1Z</label>

<br>

<label id="dobre13">

<input type="radio" name="otazkal3" value="1" onCli
c) subjekt, ktery m uze nakladat se zdroji
SUJB</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal3" value="0" onCli
d) nikdo</label>

<br>

</p>

<label id="014"><strong>14.<font> </font>Navrh je:<
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal4" value="0" onCli
a) soubor proces u </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal4" value="0" onCli
b) souborp  fedpis 1 </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal4" value="0" onCli
¢) soubor znak u </label>

<br>

<label id="dobre14">

<input type="radio" nhame="otazkal4" value="1" onCli

voleni je:</strong></label>

ck="odpoved(13,this.value)">

ck="odpoved(13,this.value)">

ck="odpoved(13,this.value)">

ionizujiciho za reni na zaklad

ck="odpoved(13,this.value)">

[strong></label>

ck="odpoved(14,this.value)">

ck="odpoved(14,this.value)">

ck="odpoved(14,this.value)">

ck="odpoved(14,this.value)">

d) soubor proces a, které p  remenuji pozadavky na specifikované znaky </label>

<br>

</p>

<label id="015"><strong>15.<font> </font>Polozka

je:</strong></label>

<p>

<label id="dobre15">

<input type="radio" name="otazkal5" value="1" onCli
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a)tocom  aZe ovlivnit radia &ni ochranu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal5" value="0" onCli ck="odpoved(15,this.value)">
b) to conem  Ze ovlivnit radia &ni ochranu </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal5" value="0" onCli ck="odpoved(15,this.value)">
¢) nic</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal5" value="0" onCli ck="odpoved(15,this.value)">
d)tocom  aZe ovlivnit bezpe &nost prace </label>

<br>

</p>

<label id="016"><strong>16.<font> </font>Postup je: </strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazkal6" value="0" onCli ck="odpoved(16,this.value)">
a) zavazny ukazatel</label>

<br>

<label id="dobre16">

<input type="radio" name="otazkal6" value="1" onCli ck="odpoved(16,this.value)">
b) dokumentovany zp  Gsob provad &ni cinnosti </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal6" value="0" onCli ck="odpoved(16,this.value)">
c) text odkaz @ na strance</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal6" value="0" onCli ck="odpoved(16,this.value)">
d) zp usob provadd é&ni cinnosti </label>

<br>

</p>

<label id="017"><strong>17.<font> </font>Preventivn iopat renije:</strong></label>
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal7" value="0" onCli ck="odpoved(17,this.value)">
a) nezadouci situace </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal7" value="0" onCli ck="odpoved(17,this.value)">

b) opat reni podniknuté s cilem neodstranit p #i ¢iny mozné neshody nebo jiné nezadouci

situace </label>
<br>

<label id="dobrel7">
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<input type="radio" nhame="otazkal7" value="1" onCli

c) opat feni podniknuté s cilem odstranit p

situace </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal7" value="0" onCli

d) p redpracovni sch  uzka</label>

<br>

</p>

<label id="018"><strong>18.<font> </font>Proces je:

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal8" value="0" onCli

a) Provozni p redpis</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazkal8" value="0" onCli

b) soubor opat reni</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal8" value="0" onCli

¢) soubor vzajemn & propojenych ¢innosti, které p
<br>

<label id="dobre18">

<input type="radio" name="otazkal8" value="1" onCli

d) soubor vzajemn & propojenych ¢innosti, které p
<br>

</p>

<label id="019"><strong>19.<font> </font>Shoda je:<
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal9" value="0" onCli

a) kdyZ se dva lidi dohodnou</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal9" value="0" onCli

b) nespln  &ni specifikovanych pozadavk a </label>
<br>

<label id="dobre19">

<input type="radio" name="otazkal9" value="1" onCli

c) spln  &ni specifikovanych pozadavk u </label>
<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazkal9" value="0" onCli

d) spin  &ni nespecifikovanych pozadavk a </label>

<br>

ck="odpoved(17,this.value)">

#i ¢&iny mozné neshody nebo jiné neZadouci

ck="odpoved(17 this.value)">

</strong></label>

ck="odpoved(18,this.value)">

ck="odpoved(18,this.value)">

ck="odpoved(18,this.value)">

Femenuji vystupy na vstupy</label>

ck="odpoved(18,this.value)">
Femenuji vstupy na vystupy </label>

/strong></label>

ck="odpoved(19,this.value)">

ck="odpoved(19,this.value)">

ck="odpoved(19,this.value)">

ck="odpoved(19,this.value)">
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</p>

<label id="020"><strong>20.<font> </font>Systém jak
<p>

<label id="dobre20">

<input type="radio" name="otazka20" value="1" onCli
a) organiza  ¢ni struktura, postupy, procesy a zdroje pot
na jakost</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka20" value="0" onCli
b) organiza  &ni struktura</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka20" value="0" onCli
c) procesy a zdroje </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka20" value="0" onCli
d) postupy</label>

<br>

</p>

<label id="021"><strong>21.<font> </font>Vyrobek je
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka21" value="0" onCli

a) hmotny vysledek ¢innosti nebo proces a </label>

<br>
<label id="dobre21" >

<input type="radio" nhame="otazka21" value="1" onCli

osti je:</strong></label>

ck="odpoved(20,this.value)">

rebné k zabezpe covani pozadavk

ck="odpoved(20,this.value)">

ck="odpoved(20,this.value)">

ck="odpoved(20,this.value)">

:</strong></label>

ck="odpoved(21,this.value)">

ck="odpoved(21,this.value)">

b) hmotny, nebo nehmotny vysledek ¢innosti nebo proces u </label>

<br>
<label>

<input type="radio" nhame="otazka21" value="0" onCli

ck="odpoved(21,this.value)">

¢) nehmotny vysledek ¢innosti nebo proces a </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka21" value="0" onCli
d) hmotny proces </label>

<br>

</p>

<label id="022"><strong>22.<font> </font>Zabezpe
<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka22" value="0" onCli
a) soubor povoleni</label>

<br>
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ck="odpoved(21,this.value)">
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ck="odpoved(22,this.value)">



<label id="dobre22">

<input type="radio" name="otazka22" value="1" onCli ck="odpoved(22,this.value)">
b) vSechny planované a systematické ¢innosti realizované a p ¥ipadn & prokazované v ramci
systému jakosti</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka22" value="0" onCli ck="odpoved(22,this.value)">
c) vSechny planované a systematické &innosti </label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka22" value="0" onCli ck="odpoved(22,this.value)">
d) soubor zékaz u</label>

<br>

</p>

<label id="023"><strong>23.<font> </font>Zkouska dl ouhodobé stability se
provadi:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka23" value="0" onCli ck="odpoved(23,this.value)">
a) jednou za p &t let</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka23" value="0" onCli ck="odpoved(23,this.value)">
b) dle vlastniho uvazeni</label>

<br>

<label id="dobre23">

<input type="radio" nhame="otazka23" value="1" onCli ck="odpoved(23,this.value)">
c) p tikazdémd uavodném podez treni na Spatnou funkci za fizeni</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka23" value="0" onCli ck="odpoved(23,this.value)">
d) neprovadi se v ubec</label>

<br>

</p>

<label id="024"><strong>24.<font> </font>Zkouska pr ovozni stalosti

zahrnuje:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka24" value="0" onCli ck="odpoved(24,this.value)">
a) nezahrnuje nic</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka24" value="0" onCli ck="odpoved(24,this.value)">
b) pro nas ztratu casu</label>

<br>

<label>
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<input type="radio" nhame="otazka24" value="0" onCli

ck="odpoved(24,this.value)">

c) pro jednotlivé zdroje ov &rovani platnosti kalibrace</label>

<br>

<label id="dobre24">

<input type="radio" name="otazka24" value="1" onCli
d) pro jednotlivé zdroje ionizujiciho za

vlastnosti </label>

<br>

</p>

<label id="025"><strong>25.<font> </font>Principy s
<p>

<label id="dobre25">

<input type="radio" nhame="otazka25" value="1" onCli

a) definuji odpov &dnosti a pravomoci osob</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka25" value="0" onCli
b) jsou akorat na obtiz</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka25" value="0" onCli
¢) nic zasadniho ne reSi</label>

<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka25" value="0" onCli
d) nemusi se dodrzovat</label>

<br>

</p>

ck="odpoved(24,this.value)">

feni ov &rovani charakteristickych provoznich

<label id="026"><strong>26.<font> </font>Zabezpe

sledovani:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka26" value="0" onCli
a) zdroj 1 ionizujiciho za reni</label>

<br>

<label id="dobre26">

<input type="radio" name="otazka26" value="1" onCli
b) dochazky pacient u</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka26" value="0" onCli
¢) osobnich ochrannych pom acek</label>
<br>

<label>

<input type="radio" name="otazka26" value="0" onCli
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ystému jakosti :</strong></label>

ck="odpoved(25,this.value)">

ck="odpoved(25,this.value)">

ck="odpoved(25,this.value)">

ck="odpoved(25,this.value)">

covani  jakosti nespo civa  ve

ck="odpoved(26,this.value)">

ck="odpoved(26,this.value)">

ck="odpoved(26,this.value)">

ck="odpoved(26,this.value)">



d) dalSich ochrannych za rizeni, jejichz
ochranu</label>

<br>

</p>

<label id="027"><strong>27.<font> </font>Jednim z d

je:</strong></label>

<p>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka27" value="0" onCli
a) picha c¢ka</label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka27" value="0" onCli
b) jakost</label>

<br>

<label id="dobre27">

<input type="radio" name="otazka27" value="1" onCli
) program zabezpe covani jakosti </label>

<br>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka27" value="0" onCli
d) povoleni</label>

<br>

</p>

<label id="028"><strong>28.<font> </font>Radiofarma
<p>

<label>

<input type="radio" name="otazka28" value="0" onCli
a)lt

<br>

ridu</label>

<label>
<input type="radio" nhame="otazka28" value="0" onCli
b)2t

<br>

ridy</label>

<label>

<input type="radio" nhame="otazka28" value="0" onCli
c)3t
<br>
<label id="dobre28">

<input type="radio" name="otazka28" value="1" onCli

#idy</label>

d)4t ridy</label>

<br>

</p>

<label id="029"><strong>29.<font> </font>P i

nezabyvame:</strong></label>

<p>
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alezitych  dokument

ck="odpoved(27,this.value)">

ck="odpoved(27,this.value)">

ck="odpoved(27 this.value)">

ck="odpoved(27,this.value)">

kase d ¢li na:</strong></label>

ck="odpoved(28,this.value)">

ck="odpoved(28,this.value)">

ck="odpoved(28,this.value)">

ck="odpoved(28,this.value)">
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<label>
<input type="radio" name="otazka29" value="0" onCli
a) sterilitou produktu
</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka29" value="0" onCli
b) toxicitou produktu</label>
<br>
<label id="dobre29">
<input type="radio" name="otazka29" value="1" onCli
¢) mnozstvim</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka29" value="0" onCli
d) sterilitou produktu</label>
<br>
</p>
<label id="030"><strong>30.<font>
obsahuje:</strong></label>
<p>
<label id="dobre30">
<input type="radio" name="otazka30" value="1" onCli
a) 3stupn  &</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka30" value="0" onCli
b) 2 stupn  &</label>
<br>
<label>
<input type="radio" name="otazka30" value="0" onCli
c) 4 stupn  &</label>
<br>
<label>
<input type="radio" nhame="otazka30" value="0" onCli
d)5stup nu</label>
<br>
</p><br>
<center>
<input name="hodnoceni" type="button" value="Hodnoc
<input type="reset" value="Vynulovat">
</center>

</form>

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript

ck="odpoved(29,this.value)">

ck="odpoved(29,this.value)">

ck="odpoved(29,this.value)">

ck="odpoved(29,this.value)">

</font>Struktura

ck="odpoved(30,this.value)">

ck="odpoved(30,this.value)">

ck="odpoved(30,this.value)">

ck="odpoved(30,this.value)">

eni" onClick="ukaz_hodnoceni();">
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<l--

/1 0-20 body

var vysledekl = "Klinicka dozimetrie ti cosi

rad &jinecho d!";

//21-25 bod 1

var vysledek2 = "Klinicka dozimetrie uz ti docela d
mezery. Na zkouSku uz m uzes jit, ale na jedni
1126 - 30 bod 4

rika, ale zadna slava to neni. Na zkousku

ost rika, ale jest & jsou tam drobné
ckuto pravd  &podobn & nebude!";

var vysledek3 = "V tomto t &zkém testu jde o vynikajici vysledek! Na zkouSku se muZete v

pohod & p zihlasit.";

var odpovedi = new Array(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

function vychozi() {

for (var i = 0; i < document.forms[0].elements.len
document.forms[0].elements][i].checked = false;

}

}

function odpoved(otazka,bodovani) {
odpovedi[otazka-1] = bodovani;

}

function ukaz_hodnoceni() {

var pocet_bodu = 0;

for(var i=0; i<30; i++){

pocet_bodu = pocet_bodu + parselnt(odpovedi[i]);
if (odpovedi[i] == 0) {

document.getElementByld(‘o" + (i+1)).style.color =

}

else {

document.getElementByld(‘o’ + (i+1)).style.color =

}

document.getElementByld(‘dobre' + (i+1)).style.colo
document.getElementByld(‘dobre’ + (i+1)).style.font
}

var hlaska = "V&s bodovy zisk v tomto testu je "+po
if (pocet_bodu <30){

hlaska = hlaska + "Chybné odpov &di jsou ozna

}

if (pocet_bodu <= 20
alert(hlaska+vysledek1l);

}

else if (pocet_bodu >= 25){
alert(hlaska+vysledek3);

}

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);

gth; i++){

red’;

‘black’;

r='green’;
Weight = 'bolder";

cet_bodu+" z 30.\n";

ceny cerven &.\n\n";
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else {
alert(hlaska+vysledek?);
}

}
-->
</script>

<center><b>&copy; St
</div></div>

<br>

</body>
</html>

&pén Lestina 2007</b></center>
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