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Abstrakt v CJ:

Tato bakalaiska prace se zabyva vznikem a historickym vyvojem profese radiologicky
asistent. Soucasné popisuje rozvoj pristrojové techniky a radiologie jako medicinského oboru.
diagnostickych a terapeutickych metod ve zdravotnictvi. Tato bakalaiska prace je

vypracovana na zaklad¢ informaci z odbornych publikaci a ¢lank.

Abstrakt v AJ:

The subject of this bachelor thesis is the origin and evolution of the medical
radiographer profession. It also describes evolution of radiological technology and radiology
as a subject of medicine. Radiology became within a very short time one of the most
important and most often used method for medical diagnosy and subsequent medical therapy.

This thesis is based on information published in technical publications.

Kli¢ova slova v CJ: Radiologicky asistent, radiologie, radiodiagnostika, radioterapie,

nuklearni medicina, rentgenovy pfistroj, historie, vyvoj.

Klicové slova v AJ: Radiographer, radiology, radiodiagnostics, radiotherapy, nuclear

medicine, X ray machine, history, evolution.
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Uvod

V soucasné dob¢ jsou zobrazovaci metody zakladnim lékatskym klinickym oborem,
zahrnujicim diagnostické 1 terapeutické vykony. Oddé€leni radiodiagnostiky se nachazeji
V kazdém nemocni¢nim zafizeni nebo poliklinice, jejich vybaveni tvoii nejen klasické
rentgenové piistroje, ale i CT, ultrazvuk a v posledni dobé stale Castéji 1 magnetické
rezonance. VétSina pracovist je digitalizovana, analogové zpracovani rentgenového obrazu
nachazime ojedinéle. Ve vétsich zdravotnickych zafizenich jsou k dispozici specializovana
pracovist¢ nuklearni mediciny, ktera disponuji nejmodernéjSimi  diagnostickymi
a terapeutickymi pfistroji, ke kterym patéi napiiklad hybridni PET/CT a PET/MR
(pozitronova emisni tomografie fizovana s CT nebo S magnetickou rezonanci) a oddé€leni
radioterapie, vybavené modernimi linearnimi urychlova¢i umoziujici IMRT (Intensity
Modulated Radiotherapy) a IGRT (Image Guided Radiotherapy) techniky, k dispozici je
Lekseluv gama ntz, Cyberknife a protonova terapie.

Radiologicky asistent je nelékafsky zdravotnicky pracovnik, ktery nachdzi uplatnéni
na oddéleni radiodiagnostiky, nuklearni mediciny a radia¢ni onkologie (radioterapie).
K vykonu své profese musi mit ucelené¢ védomosti a znalosti technického i zdravotnického
charakteru. Na oddélenich radiodiagnostiky, nuklearni mediciny a radia¢ni onkologie provadi
Siroké spektrum vykont. Zhotovuje napiiklad rentgenovou obrazovou dokumentaci, provadi
CT, MR, PET/CT a PET/MR vysetfeni, aplikuje kontrastni latky dle indikace lékafe.
vykonech asistuje lékafi. Provadi peroperacni skiaskopii na operacnich salech. Aplikuje
néktera radiofarmaka, provadi scintigraficka vySetieni, provadi postprocesingové zpracovani
dat, eventualné se podili na aplikaci terapeutickych radiofarmak. Zhotovuje planovaci CT
vySetieni pred radioterapii, obsluhuje ozatfovaci pfistroje, zodpovida za piesné ozareni
dle ozafovaciho protokolu a provadi verifika¢ni snimky.

I kdyZ radiologicky asistent provadi vétSinu vySetfeni samostatné, je jeho prace
zakoncena diagnostickym zavérem lékate — radiologa. (Vomacka, Nekula, Kozak 2012, s. 11)

Je obdivuhodné, jaky obrovsky a dynamicky pokrok udélala radiologie, kdyz

od pofizeni prvniho rentgenového snimku letos uplynulo 122 let.



Historicky vyvoj oboru radiologicky asistent neni v soucasné dostupné literatuie
podrobnéji zpracovan, proto jsem si poloZil otazky:
Otazka 1 — Jak se vyvijela vySetiovaci technika od pofizeni prvniho rentgenového snimku?
Otazka 2 — Kdy vznikla profese radiologicky asistent a jaké zmény probéhly v této profesi po

soucasnost?

V souladu s uréenymi otizkami jsem si vytycil cile:
Cil 1 — Shromazdit a sepsat struény piehled vyvoje piistrojové a vySetfovaci techniky
v radiologii.

Cil 2 — Shrnout historicky vyvoj profese radiologicky asistent.

Pii tvorbé bakalaiské prace jsem pouZil tyto vstupni zdroje:
VOMACKA, Jaroslav, Josef NEKULA, Jiti KOZAK. Zobrazovaci metody pro radiologické
asistenty. 1. vydani. V Olomouci: Univerzita Palackého, 2012, 160 s. ISBN 978-80-244-
3126-0
CHUDACEK, Zdenék. Radiodiagnostika. 1. vydani. Martin: Osvéta, 1993. 443 s. ISBN 80-
217-0571
SEIDL, Zden¢k. Radiologie pro studium i praxi. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, 2012,
368 s. ISBN 978-80-247-4108-6
HLAVA, Antonin. Pocatky rentgenologie v ceském lékarstvi 1896-1918. 1. vydani. Hradec
Kralové: Aurius, 2002, 640 s. ISBN 80-238-9276-2
SCHOTT, Heinz a NIKLICEK. Ladislav, ed. Kronika mediciny. 1. vydani. Praha: Fortuna
Print, 1994, 648 s. ISBN 80-85873-16-8

Pfi tvorbé teoretické ¢asti bakalarské prace jsem v tivodni ¢asti reSer$ni ¢innosti pouzil

k vyhledavani této literatury a ¢lankid databaze: Medvik, EBSCO, Medline a databaze Ustavu
zdravotnické informatiky a statistiky.

Jazykem pro vyhledavani byla CeStina a angli¢tina. Dale jsem pracoval s databazi
knihovny Univerzity Palackého v Olomouci a Védeckou knihovnou v Olomouci.

Pro ucely reSerSni Cinnosti jsem pouzil tato klicova slova: radiologicky asistent,
radiologie, radiodiagnostika radioterapie, nuklearni medicina, rentgenovy piistroj historie,

vyvoj.



1 Radiologie

Radiologie je 1ékatsky klinicky obor, ktery se zabyva diagnostikou a terapii Sirokého
spektra onemocnéni. (Hefman, 2014, s. 11) Radiologii mizeme rozdé¢lit podle zaméfeni
na radiodiagnostiku, nuklearni medicinu a radia¢ni onkologii (radioterapii). V posledni dobé
ovSem existuji hybridni pfistroje, smyvajici linii mezi jednotlivymi obory, jsou jimi napiiklad
pfistroje kombinujici diagnostiku a nuklearni medicinu - SPECT/CT, PET/CT a PET/MR.

Radiodiagnostika se v soucasné dobé zaméfuje na diagnostiku chorob lidského téla
pomoci ionizujiciho zafeni - skiaskopicka a skiagraficka vySetieni a CT. K diagnostice chorob
jsou pouzivany i metody, které nepouzivaji ionizujici zareni, jako jsou ultrazvuk a magneticka
rezonance.

Radia¢ni onkologie je medicinsky obor, ktery se zabyva kurativni a paliativni terapii
nadorovych onemocnéni. K radioterapii pfifazujeme také terapii nenddorovych onemocnéni.
V tomto oboru radiologie se vyuZzivaji svazky elektromagnetického zafeni (rentgenového
¢i gama) nebo zareni korpuskularniho (elektrony, neutrony nebo pozitrony).

(Slampa, 2007, s. 9)

Nuklearni medicina vyuziva radionuklidové zdroje (radioizotopy) ve formé pevnych
latek, kapalin, aerosoli ¢i plynt, které slouzi k diagnostice i terapii. Ve srovnani s jinymi
zobrazovacimi metodami nejsou vySetfeni nuklearni mediciny vhodna k zobrazeni
anatomickych struktur, jejich ptednosti je schopnost poskytovat informace o funkci organu,
prib&hit  fyziologickych a patologickych d&i. Hybridni pfistroje umoziuji vytvaret
anatomicko-funkéni zobrazeni a umoznuji piesnéj$i interpretaci vysledki medicinskych

vySetieni. (Koranda a kol., 2014, s. 7)
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1.1 Objev rentgenového zareni

Objevu rentgenového zafeni pifedchazelo mnoho vyzkumi, pfed rentgenovymi paprsky
bylo objeveno zafeni, zpusobujici svétélkovani na sténé vakuové trubice, které vychazelo
z katody, umisténé uvnitf. Prvni pfistroj, na kterém bylo mozné toto zafeni pozorovat,
sestrojil fyzik Johann Hittorf. Na jeho pokusy navazal fyzik Eugene Goldstein a pojmenoval
toto zafeni katodovym. Dalsim fyzikem, ktery se zabyval timto zajimavym jevem, byl
William Crookes. Ten sestrojil sklenénou trubici s elektrodami naplnénou ziedénym plynem,
pti piilozeni vysokého stejnosmérného napéti doslo k vyboji. Kdyz Crookes pied trubici
umistil fotografické desky, objevily se na deskach po jejich vyvolani Smouhy. VSechny své
objevy publikoval ve zpravé z roku 1879 Radiating Material, or the Fourth of Matter.

Byli i dalsi védci, ktefi se zabyvali timto zafenim, napi. Nikola Tesla, Phillipe Lenard
nebo Heinrich Hertz, ale nezjistili, Ze se jedna o rentgenové zaieni. Na zminéné objevy

navazoval némecky fyzik Wilhelm Conrad Réontgen. (Hlava, 2002, s. 15 — 16)

1.1.1 Objev neznamych paprskii X

Dne 8. listopadu 1895 ve Fyzikédlnim ustavu ve Wiirzbzrgu v Némecku byly objeveny
némeckym fyzikem Wilhelmem Conradem Rontgenem neznamé pronikavé paprsky. Tento
objev ucinil Rontgen pii vyzkumu vlastnosti zafeni zapornych elektrod. Po zapojeni
Hittorfovy trubice na katodové zafeni si v§iml, Ze papirové stinitko, na kterém byly naneseny
krystaly barya, vydava zafeni, ptestoze trubici ptikryl cernym kartonem. Zafeni bylo mozné
sledovat ze vzdalenosti dvou metrd. Tento jev byl u katodovych trubic doposud nevidany,
proto Wilhelm Roéntgen nabyl tuSeni, ze objevil néco nového. Zminéné paprsky nazval
paprsky X, které popsal ve své zpravé ,,O novém druhu zéfeni®, kterou ptedlozil 28. prosince
1895 ve Fyzikaln€ — I¢kaiské spolecnosti ve Wiirzburgu. Jesté pied zvefejnénim své zpravy,
potidil dne 22. 12. 1895 prvni rentgenovy snimek na svété. Figurantkou byla jeho Zena.
Pofizeni snimku trvalo 20 minut. Na pofizeni snimku pouzil fotografickou desku. Zjistil,
ze kosti a mekké tkan¢€ jsou na snimku zieteln¢€ rozeznatelné. (Schott, Nikli¢ek, 1995, s. 334)
Datum 22. 12. 1895 se poklada za den vzniku nového lékarského oboru — radiologie.
(Smoranc, 2004, s. 6)

Pristroj, ktery Rontgen ke svym pokusim pouzival, byla vakuova Hittorfova trubice.
V trubici byla uloZena katoda a anoda, zarfeni bylo tvofeno svazkem urychlenych elektroni.

K ziskdni snimku pouzil fotografickou desku.
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Rontgen demonstroval dne 23. ledna 1896 pted Fyzikaln¢ — 1ékatfskou spolec¢nosti
ve Wiirzburgu Gcinky paprskt X. Nazorn¢ ukézal, Ze paprsky pronikaji pevnymi latkami jako
je papir, dfevo nebo kovy. Kdyz se mu béhem pienasky podatilo vyfotografovat ruku
wirzburského anatoma Alberta von Kolikera, byli posluchaci uchvaceni. Sam Kolliker
navrhl, aby nové paprsky se jmenovaly po svém objeviteli. Diky tomu se stal Rontgentiv
objev znamym po celém svété a sam Rontgen obdrzel v roce 1901 za sviij objev prvni
Nobelovu cenu za fyziku. Rontgen svij objev nikdy nedal patentovat a rozhodl se ho dat
k dispozici celému svétu. (Schott, Niklicek, 1995, s. 334)

1. 1. 2 Vlastnosti rentgenového zareni

Rentgenové zafeni je elektromagnetické vinéni 0 velmi kratkych vlnovych délkach
a vysokych frekvencich. Zafeni ma schopnost pronikat hmotou i vakuem, jeho intenzita
slabne se vzdalenosti od zdroje a §ifi se pfimocare. Rentgenové paprsky maji ionizacni ucinky
(mnozstvi energie, které nese, sta¢i na uvolnéni elektronu z atomu). lonizujici zafeni je
nebezpetné pro zivé organismy. Pii bézném rentgenovém vySetfeni aplikovana davka nijak
pacienta vyznamn¢ nezatizi. (Seidl, 2012, s. 22)

Dle vinové délky miiZeme délit RTG zdi‘eni na dva typy:

- tvrdé rentgenové zafeni s vinovou délkou 102 az 101%m.

- m&kké RTG zafeni s vinovou délkou 10 az 1022 m.

Dle zpitsobu vzniku miiZeme délit RTG zdieni na dva typy:

- brzdné rentgenové zafeni, kdy se rychle letici elektrony, emitované katodou,
po dopadu na anodu prudce zbrzdi a pieméni na rentgenové zafeni se spojitym spektrem.

- Charakteristické rentgenové zafeni, které ma ¢arové spektrum, odpovidajici materidlu

anody.
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Vlastnosti RTG zdieni

- Pronikani hmotou — z4visi na vlastnostech absorbujici hmoty a na energii zafeni.

- Luminiscenc¢ni efekt — schopnost zafeni se pfeménit na viditelné svétlo. Tento efekt je
vyuzivan zesilovacimi foliemi pfi analogovém pofizovani rentgenového obrazu.

- Fotochemicky efekt — plsobenim rentgenového zareni na fotograficky materidl
dochdzi ke zménam v jeho chemickém slozeni, je to schopnost uvolnit vzajemnou vazbu
V halogenidech stiibra (AgBr) a ménit atomy bromu a stifibra v neutrony. Vyuziva
se pii tvorb¢ rentgenového obrazu.

- Tonizacni efekt — vznika dopadem rentgenového kvanta na elektron atomu, dochazi
k vyrazeni elektronu z atomu. Vyuziva se k méfeni intenzity rentgenového zafeni. Cim je
zateni intenzivngj$i, tim je ionizace v¢Etsi.

- Biologické uc¢inky — pokud rentgenové zareni pusobi na zivou hmotu, dochazi
k absorpci ionizujicich ¢astic. lonizované Casti molekul se stavaji vysoce reaktivni a vedou
k fad¢ chemickych reakci, které mohou zptsobit zménu genetické informace ¢i dokonce smrt

buriky. Biologicky ucinek je vyuzivan predevs§im v radioterapii. (Ullmann, 2002, [online])

1. 1. 3 Zdroj rentgenového zareni

Zdrojem rentgenového zafeni je remtgenova lampa (rentgenka). Sklada se z vnitini
¢asti, krytu a vysokonapétovych kabeld. Rentgenka je vysoce vakuovani dioda s dvéma
elektrodami, zapornou katodou a kladnou anodou. V dne$ni dobé se pouziva sklokeramicky
material. Rentgenova lampa, kterou pouzival Rontgen, byla sklenéna, pozdé&ji se vyrabéla
z olovnatého skla.

Vakuum je nezbytné pro spravnou funkci rentgenky, pokud by bylo poruseno,
dochazelo by kionizaci vzduchu v rentgence a do svazku leticich elektroni na anodu
by se dostavaly neplanované dalsi elektrony. Tim bychom nemohli stanovit spravné
snimkovaci parametry a doslo by také k poskozeni rentgenky.

Soucasti katody jsou kovové spiralky, které jsou v soucasnosti nejcastéji vyrabény
zwolframu, ty jsou uloZzeny v malé kolébce — fokusaéni misce. Spirala se zahiiva
a po nazhaveni vlakna se uvolnuji elektrony (termoemise). Takto uvolnéné elektrony vytvareji
v okoli katody tzv. elektronovy mrak. Mrak je pfitahovan ke spirale, ktera ztstava kladna.
Fokusa¢ni miska ma negativni naboj, shromazd'ujici elektrony do uzkého svazku. Katoda je
Zhavena vlastnim elektrickym obvodem s napétim 10 V a proudem 7 — 10 A. Katoda ma dvé

spiralky, jednu vétsi, druhou mensi z divodu, Ze na anodé jsou dvé ohniska.
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Po zapojeni vysokého napéti (anodového napéti) putuji mezi katodou a anodou
elektrony v uzkém svazku a dopadaji na anodu. Pii dopadu se jejich energie pfeméni na 99 %
tepla a 1% rentgenového zafeni.

Anoda je kladna elektroda, dopada na ni svazek elektronti. V misté dopadu se elektrony
zabrzdi za vzniku rentgenového zateni. Misto, kam elektrony dopadaji, se nazyva ohnisko.
Ohniska mame dvoji, termické a optické. Termické ohnisko je plocha, kde dopada svazek
elektrond a misto, kde vychazi rentgenové zaieni, se nazyva optické ohnisko.

Anoda musi byt odolna proti vysoké teploté. Material, ze kterého anoda je vyrobena,
je kov s vysokou teplotou tani. Nejcastéji se pouziva wolfram (bod tani 3300 °C), dale
se vyuziva molybden (rentgenky pro mamografii), rhenium, rhodium nebo grafit (rentgenky
pro CT). Anody muzeme délit dle konstrukce na rentgenky s pevnou anodou nebo s rotacni
anodou. Cast sklenéné baiiky naproti anodé je ziZend a nazyvame ji vystupni okénko.

(Vomacka, Nekula, Kozak 2012, s. 15)

1. 1. 4 Zviditeliiovani a uchovani RTG obrazu

Rentgenovy obraz je dvourozmérny obraz trojrozmérného objektu.

Ke vzniku rentgenového obrazu je potieba ti'i nezbytnych komponentii:

- Zdroj zateni — ohnisko rentgenky

- Objekt — vySetfovany pacient

- Zobrazovaci médium - u analogovych pfistroji film, luminiscen¢ni plocha nebo
u digitalnich pfistroji detektor (Vomacka, Nekula, Kozak, 2012, 28 — 29)

Rentgenové zateni, vychazejici zrentgenky, prochazi vySetfovanym objektem
nebo pacientem. Cast zafeni se absorbuje v zavislosti na tloustce a hustotd tkang, zbyla ¢ast
zafeni prochdzi tkdni a je zobrazovana fotograficky nebo na luminiscencnim stinitku.
V soucasnosti je zobrazovana predevs$im pomoci elektronickych detektord. Rentgenovy obraz
vznikd expozici filmu ¢i zobrazovaciho detektoru po dopadu rentgenového zafend,
vychazejiciho z rentgenky a po pruchodu pies tkanové struktury vySetfovaného objektu
s odlisSnymi absorpénimi koeficienty a ruznymi tloustkami. Diky rozdilné absorpci
rentgenového zéateni ve tkanich jsou na obrazu rizné intenzity Sedi, které jsou zviditelnény
bud’ analogovym zptisobem (z€ernani filmu) nebo digitalné (elektronické zobrazovaci

detektory + pocitac).
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Po expozici rentgenovym zafenim vznika latentni obraz, ktery je pro lidské oko
neviditelny. Obraz se musi zviditelnit, K tomu dochdzi bud’ vyuzitim luminiscen¢niho efektu
¢i efektu fotochemického. Luminiscen¢ni efekt vyuzivame piedevSsim pii skiaskopii,

fotochemicky efekt vyuzivame pii skiagrafii. (Chudacek, 1993, s. 27)

Parametry ovliviiujici kvalitu RTG obrazu

- Ostrost a rozliSovaci schopnost zobrazeni — ¢im je mensi dopadové ohnisko, tim je
lepsi ostrost vysledného obrazu. V rentgenové diagnostice se pouziva ohnisko o velikosti
0,5 — 2 mm, rozliSovaci schopnost se tak pohybuje 0,5 — 2 mm. K zhorSeni ostrosti
arozliSovaci schopnosti dochdzi nejcastéji pii pohybu pacienta nebo organii b&hem
expozice — pohybova neostrost. Riziko rozmazani se eliminuje u modernich pfistroja
zkracenim expozice.

- Kontrast zobrazeni — zobrazeni rozdili v absorpci rentgenového zafeni pomoci
stupnice Sedi je dan dvéma faktory. Kontrast je urCeny pomérem absorpcnich koeficientli
pro rizné druhy zobrazované tkané (rozdily v hustoté neboli denzité v jednotlivych ¢astech
tkan¢). Druhym faktorem je energie RTG zafeni, ktera ovliviiuje kontrast obrazu.

- Pocet fotond v obrazu, expozice — pro ziskani kvalitniho a dobfe exponovaného
obrazu je nutny optimalni pocet fotoni rentgenového zafeni. Snimek mulze byt
podexponovany (maly pocet fotonl zafeni) nebo pieexponovany (velky pocet fotoni).
U filmd a luminiscenénich stinitek je tento pocet dan predevS§im citlivosti pouZzitého
materialu. Pfi vyuziti digitadlniho zobrazeni mizeme vysledny obraz dodate¢né upravit pomoci
postprocessingu.

- Artefakty v RTG obrazu — jsou nezadouci soucasti rentgenového obrazu. Mohou
se objevit nékteré struktury, které nemaji svlij plivod v zobrazovaném piedmétu, jejich
nejCastéj$i pri¢inou jsou naptiklad defekty nebo nelistoty na fotografickém filmu
a zesilovacich féliich nebo nezadouci (nejcastéji kovové) predméty ve svazku rentgenového
zéteni. Pfi analogovém zpracovani obrazu se mize jednat také o chybny postup

pfi vyvolavacim procesu. (Ullmann, 2002, [online])
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1. 1. 5 Analogovy princip vyvolani obrazu

S nastupem digitalizace bylo vyvolavani filmového materidlu mokrou cestou pomoci
vyvojky a ustalovacde témét vytlaCeno zpraxe. Zpracovani analogového zaznamu je
zdlouhavy proces s naslednymi velkymi prostorovymi naroky na archivaci snimkové
dokumentace. Rentgenové filmy se archivovaly v rentgenovych obalkach, sefazené podle data
pofizeni snimku, podle ¢iselného kodu, pfipadné podle data narozeni. Rentgenové snimky
se archivovaly dle zakona pét let, poté byly skartovany. Archivy zabiraly velké prostory
radiologickych oddéleni. (Svoboda, 1974, s. 164)

Pro zviditelnéni rentgenového obrazu musime obraz vyvolat a ustalit. Tento proces
se nazyva fotochemicky jev. Film musime podrobit chemickému zpracovani ve vyvojce
a ustalovaci. Vyvojka je zasadita a dochazi v ni k redukci stiibra z AgBr (vznikaji Ag™ a Br*
ionty), brom se odplavuje a stiibro zlstava ve form¢ cerné zabarveného povlaku s intenzitou

pfimo imérné odpovidajici expozici rentgenového zareni.

Vyvojka se sklada ze zakladnich latek:

-Reduk¢ni ¢inidla — nejpouzivangjsi je fenidon (pasobi na povrchu emulze)
a hydrochinon (pisobi v hloubce).

- Urychlovace, zasadité latky — predevsim soda a potas (zlepsuji ucinek ¢inidel).

- Konzervaéni latky — zabranuji oxidaci vyvojky.

- Zpomalovac¢ — zpomaleni procesu umoziuje prinik redukénich €inidel do hloubky.

Dal$im procesem vyvolavani rentgenového filmu je ustdlenim v ustalovaci. Dochazi
k odstranéni stiibra bud’ chemickou cestou, nebo elektrolyzou. Hlavni sloZkou je sirnatan
sodny a kysely sifi¢itan sodny nebo draselny. Po procesu ustileni je film oplachovan
Vv proudici vod¢ a potom dokonale vysuSen. Tento proces probiha v temné komofte.

Nejprve je exponovany film vyjmut z rentgenové kazety, osignovan identifikacnimi
udaji a upnut do kovového ramecku. Po vyvolani ve vyvojce je kratce oplachnut ve vodni
lazni a ustalen v ustalovaci. Po dokonalém ustaleni je nutné snimek umistit do vodni vypiraci
lazné, aby byly odstranény veskeré zbytky pouzitych chemikalii. Snimek je kratce ponofen
do lazn¢ se smacedlem, které urychluje proces usychani snimku. Po dokonalém ususeni

a popsani Iékafem je snimek zalozen do archiva¢ni obalky a ulozen v rentgenovém archivu.
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Od 60. let 20. stoleti zacaly klasickou temnou komoru s vyvolavacimi kadémi
nahrazovat vyvolavaci automaty, které zrychlily a zredukovaly mokry proces vyvolavani.
Zminény princip vyvolavani obrazu je nazyvany jako analogovy.

(Vomacka, Nekula, Kozak, 2012, s. 33)

1. 1. 6 Moderni metody zpracovani a archivace

V dne$ni dobé dochazi k prudké digitalizaci radiografie. Pii digitalizaci se méni
elektromagnetické zaieni na elektricky proud, ktery je pifeveden na binarni systém. Na rozdil
od analogového ziskani obrazu je odd€lena detekce zafeni a nasledné zobrazeni. Digitalni
obraz se vytvaii pomoci jednotlivych obrazovych elementi (pixeltl). Kazdy z nich ma v sobé
danou soufadnici a stupent $edi. Pivodni informace (surova data — raw dates) se mohou
upravovat pomoci postprocessingu.

Digitalizace se déli na typy:

- Nepiima digitalizace (Computed Radiography) — zakladem je pamétova folie
(CR plate).

- Pfima digitalizace (Direct Radiography) — zdkladem pfemény elektromagnetického

zateni na elektricky proud jsou fotodiody. (Vomacka, Nekula, Kozak, 2012, s. 33 — 34)
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1.2 Praktické vyuziti rentgenového zareni v mediciné
Rentgenové zafeni se v kratké dobé po svém objeveni zacalo ve velké mife pouzivat
v diagnostice Urazii a chorob, své misto naslo zahy i v terapii. Vznikl novy obor mediciny,

ktery se vyhradné zabyval diagnostikou ¢i lé€bou pomoci rentgenovych paprskd.

1. 2.1 Zacatky vyuzivani RTG zareni v 1ékarstvi

Skutecnost, ze Rontgen nikdy nedal svlij objev patentovat, zpusobila velky rozvoj
vznikajictho oboru radiologie. Uz na konciledna roku 1896 zvetejnil casopis Wiener
klinische Wochenschrift prvni rentgenovy snimek cév (angiogram) na ruce zemielého, ktery
dokazoval, ze je mozné zobrazit vnitini organy.

V fijnu 1896 Iékat Max Levy — Dorn zalozil v Berliné prvni soukromou laboratot
fizenou lékatem. Nasledujici mésic poprvé pouzil 1ékat Leopold Freund rentgenové zatreni
pro terapeutické ucely. Ozdiil mateiské znaménko (névus). Na univerzit¢ ve Vidni
se v akademicky rok 1896/1897 zacal piednaset samostatny obor rentgenologie. Roku 1896
Walter vylepsil plivodni Rontgentiv pfistroj a ptidal vodni chlazeni rentgenky. TéhoZ roku
Henri Bequerel objevil p#irozenou radioaktivitu, tento objev prispél taktéZ vyvoji oboru
radiologie, pfedevsim v terapii.

V roce 1897 I¢kat Heinrich Albers — Schonberg zalozil v Hamburgu Rentgenologicky
institut. Stal se prvnim odbornym lékafem, ktery se vénoval vyhradné tomuto oboru. Také
zaCal vydavat prvni rentgenologicky cCasopis Forschritte auf dem Grebiete
der Rontgenstrahlen (Pokroky v oblasti rentgenovych paprski). Ve stejném roce byla
provedena prvni operace nazakladé¢ diagnostiky rentgenem, jednalo se o odstranéni
spolknutého hiebiku ze zaludku. Operaci provedl Karel Maydl na chirurgické klinice ceské
1¢katské fakulty v Praze. (Schott, Niklicek, 1995, s. 335)

V roce 1898 objevili manzelé Pierre Curie a Marie Curie — Sklodowska radioaktivni
Castice polonia a radia, umoznili tim pouziti zminénych prvki v terapii. Radium se pouzivalo
predevsim k 16€bé zhoubnych nadort ktize ¢i hrtanu. (Seidl, 2012, s. 18)

Doroku 1901 se stanovila =zékladni pravidla pro snimkovdini hrudniku.
(Svoboda, 1976, s. 14) Americkym lékaifim Nicholasovi Sennovi a Williamu Puseyovi se
podatilo docilit zlepSenim hodnot krevniho obrazu u pacientek sleukémii pii pouziti
rentgenového zéateni. Diky tomuto Uspéchu zapocala éra ,hloubkové terapie® rentgenovymi

paprsky. (Schott, Niklicek, 1995, s. 335)
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Ve stejny rok pouzil Heinrich Albers — Schonberg kompresni tubu jako primarni clonu.
V roce 1904 zacind némecky lékat Hermann Rieder provadét prvni vySetieni travici trubice
pomoci kontrastni latky (sil bizmutu). (Svoboda, 1974, s. 15) A v stejném roce 1ékai Rudolf
Grashey zacal pouzivat rentgenové zaieni na operacnich sdlech.

Rentgenologie (radiologie) zacala byt za velmi kratkou dobou nepostradatelnym
oborem v mediciné. V disledku rozvoje techniky a poznatki se radiologie zacala rozdélovat
na radiodiagnostiku a terapii, pozd¢ji na treti odvétvi — nuklearni medicinu.

(Schott, Niklicek, 1995, s. 335)

1. 2. 2 Vyvoj oboru radiodiagnostika v obdobi 1905 — 1918

Vroce 1905 byla provedena prvni retrogrdadni (vzestupnd) urografie 1ékafi
Friedrichem Voelckerem a Alexandrem von Lichtenbergem. Ve stejném roce byla provedena
prvni pneumoartrografie (rentgenové znazornéni mekkych ¢asti kloubi s uzitim vzduchové
naplné) 1ékati Robinshnem a Werndorffem. V roce 1908 se zacal vyuzivat transformdtor jako
zdroj vysokého napéti. Ve stejném roce 1908 pouzili poprvé Groedel s Hornem zesilovaci
folie. Ukolem zesilovaci folie bylo pfevést rentgenové zafeni na viditelné svétlo.

(Svoboda, 1974, s. 13 — 14)

Typy zesilovacich folii:

- Jemné¢ kreslici folie — poskytovala ostry obraz, avsak jeji zesilovaci Gi€¢inek byl nizky.

- Univerzalni folie — stfedné zesilovala a poskytovala stfedni ostrost obrazu.

- Vysoce zesilujici folie — méla velky zesilovaci Gc¢inek, ale zhorSenou 0strost.

(Chudacek, 1993, s. 89)

Vroce 1910 byla provedena prvni ureterografie Iékafem Cunninghamem
a hysterosaplingografie, provedena lékafem Rindfleischem. (Svoboda, 1974, s. 13)

Dal$im vylepSenim pro zaznamenani obrazu byl film s oboustrannou emulzi. Film
se skladal z polyesterové ¢i triaceatové podlozky. Z obou stran byla nalita pojivova vrstva,
ktera se spojovala s fotocitlivou vrstvou. Citliva vrstva byla tvofena emulzi zelatiny s krystaly
stifbra a pfimésemi (stabilizator, emulgator, tvrdidla, konzervacni latky, senzibilatory).
Na povrchu byla ochranna vrstva z zelatiny. (Chudacek, 1993, s. 93) Poprvé tento film pouzil
Groedel v roce 1912. (Svoboda, 1974, s. 14)
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V roce 1913 byla sestrojena vakuovd rentgenka s wolframovym Zhavicim vildknem.
Sestrojil ji americky inzenyr William D. Coolidge. Ve stejném roce se zacala uzivat
sekunddrni Buckyho clona. (Svoboda, 1974, s. 13 — 14) Sekundarni clona méla za ukol
zachytit sekundarni zafeni, kter¢é nemélo smér primarniho zafeni a tim zlepSit kvalitu
zobrazeni. Byla umisténa mezi objektem a filmem. Skladala se z velkého poctu olovénych
lamel. (Vomacka, Nekula, Kozdk, 2012, s. 19) Ve stejném roce byla provedena prvni
sialografie, provedena lékafem Arcelinem.

Prvni svétova valka pomohla radiologii zakofenit v kazdodenni medicin€ ve vojenskych
nemocnicich a lazaretech. V roce 1917 se objevuje motorové sklapéni vysetfovacich stén,
coz urychlilo vySetfeni a snizilo fyzickou zatéz obsluhujicitho persondlu. Do konce prvni
svétové valky byla provedena prvni ventrikulografie. Provedl ji americky chirurg
Walter E. Dandy. Stejny 1ékat provedl o rok pozdéji prvni pneumoencefalografii. V roce

1918 bylo poprvé pouzito ¢darové ohnisko rentgenky. (Svoboda, 1976 s. 14 - 15)

1. 2. 3 Vyvoj radiodiagnostiky v obdobi 1919 — 1945

Po 1. svétové valce doslo k dalsimu vylepSeni rentgenky. Zavedl se pohybovy
mechanismus sekunddarni clony, ktery byl poprvé pouzit americkym radiologem Hollisem
Potterem. Dal$i novinkou bylo vodni chlazeni rentgenky.

V roce 1922 se poprvé zavedl jodovany olej do rentgenové diagnostiky lékati Jeanem —
Athanasen Sicardem a Jacquesem Forestierem. Zminéni 1ékafi v roce 1923 poprvé provedli
pozitivni myelografii.

V roce 1924 se objevily prvni pokusy s tvrdou snimkovaci technikou a bylo provedeno
nové uspotfddani stény vakuové rentgenky. V stejném roce byla provedena prvni
cholecystografie 1ékati Evartsem Grahamem a Warrenem Colem.

Vroce 1926 byla vytvofena souhrnnd analyza zakonl tvorby rentgenového obrazu.
Analyzu vytvofil doktor Bronckhorst. O rok pozdéji byla provedena prvni mozkova
angiografie neurochirurgy Antoniem Monizem a Pedrem Limou.

V roce 1927 lékati Leopoldem Lichtwitz a Moses Swick provedli prvni i. v. urografii.
Ve stejném roce byl vytvoren prvni kryt rentgenky.

Prvni b#isni aortografie byla provedena portugalskym chirurgem Reynaldem Dos
Santosem v roce 1928. Ve stejném roce se objevila prvni prakticky pouzitelna rentgenka

S rotacni anodou.
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V roce 1930 poprvé byla pouzita klasickd tomografie. Metoda, pii které je mozno
ziskat ostré zobrazeni jednotlivé vrstvy objektu se souasnym rozmazanim ostatnich vrstev.
Zakladem je pohyb dvou ze tfi komponentii obrazu (objekt, rentgenka, film). O rok pozdéji
byla provedena angiokardiografie lékati Wernerem Forssmanem, Antoniem Monizem
a Pedrem Limou. (Svoboda, 1976, s. 14- 15)

Vroce 1941 byla provedena biisni angiografie retrogradnim postupem. Provedl

ji 1ékaf Farinas.

1. 2. 4 Vstup vypocetni techniky do radiodiagnostiky (od roku 1946 po soucasnost)

Po druhé svétové vélce se do radiologie zaCala dostdvat predevSim zdokonalujici
se technika. V roce 1946 $vycarsky fyzik Felix Bloch ve spolupraci s americkym fyzikem
Edwardem Purcellem objevil teorii magnetické rezonance, ale na pouziti toho to pfistroje
se ¢ekalo jesté vice nez 20 let. Z divodu nedostate¢né dostupnosti a znalosti vypocetni
techniky. (Chudacek, 1993, s. 14) Dalsi technickou novinkou byl zesilovaé obrazu, ktery
umoznil vznik rentgenové kinematografie (skiaskopie). (Svoboda, 1976 s. 15) Dalsi vynalez
byl prvni pulz — echo ultrazvukovy skener, ktery byl pfedchiidcem ultrazvukového pfistroje.
(Seidl, 2002, s. 18) Ve stejném roce byla provedena portografie, 1ékati de Souzou a Pereirou.

V roce 1951 byla provedena prvni splenoportografie, zakrok vedli 1ékafi Abeatici,
Campi a Boulvin. O rok pozdé¢ji je uskute¢néna lékatem Kinmonthem lymfografie.
(Svoboda, 1976, s. 14 — 15)

V roce 1953 byla poprvé pouzita Seldingerova metoda vySetiovani cév. Bylo pouzito
specialni instrumentarium, které umoznilo provadét selektivni arteriografii. Ve stejném roce
se zacaly sériové vyrabét zesilovace obrazu. (Svoboda, 1976, s. 15) V 50. letech minulého
stoleti se zacal uplatiiovat ultrazvuk v zaznamu A modu. (Chudacek, 1993, s. 13)

V roce 1963 jihoafricko - americky fyzik Allan Cormack publikoval teorii o vypocetni
tomografii. Od roku 1965 nardsta snaha o vyuziti pocitaca v radiologii. (Svoboda, 1976 s. 14)
Od 60. let 20. stoleti se zacaly pouzivat vyvoldvaci automaty a expoziéni automatika, ktera
zménila aurychlila vyvolavani rentgenového obrazu. Od té doby se objevilo pouZivani

ultrasonografie v realném case. (Chudacek, 1993, s. 14)
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Digitalizace v radiodiagnostice

Od konce 60. let 20. stoleti se zacala objevovat v radiologii postupna digitalizace
obrazu. Vroce 1969 se poprvé piedstavil systém nepiimé digitalizace — CCD
(Charge Coupled Device).

V roce 1971 anglicky inzenyr Godrey N. Hounsfield navazal na praci Allana Cormacka
a sestrojil prvni CT p¥istroj. DalSim pftistrojem, ktery byl sestrojen na zaklad¢ teorie, ktera
se objevila o n¢kolik let diiv, byla magnetickd rezonance. Sestrojil ji americky chemik Paul
Lauterbur v roce 1973. (Chudacek, 1993, s. 14)

V roce 1979 byla poprvé pouzita digitdlni subtrakéni angiografie (DSA). (Chudacek,
1993, s. 14). V dalsim obdobi 80. let 20. stoleti se piedev§im vyvijela digitalizace obrazu
a jeho uchovani. Roku 1982 se poprvé objevila zkratka systému PACS (Picture Archiving
Comunications System). V roce 1984 se zacaly uchovavat obrazy na optické disky. Kolem
roku 1990 firma Toshiba pfedlozila prvni tvahy o svém obrazovém detektoru ,,flat panel X —
ray".

V roce 1992 vznikl systém pro zobrazeni a distribuci rentgenovych snimku Digital
Imaging and Communications in Medicine (DICOM). V roce 1995 firma Toshiba poprvé
vefejné prednasela o technologii Flat Panel Detector (FPD) s piimou konverzi pro staticky
obraz (skiagrafii) na kongresu Radiological Society of North America v Chigacu. Stejna firma
v roce 1997 poprvé prezentovala vysledky vyvoje FPD s nepiimou konverzi pro skiagrafii.
V obdobi 1997 — 1999 zaznamenala uspéchy vyvoje v konstrukci FPD s pfimou konverzi
pro dynamické zobrazeni skiaskopii. A v roce 1999 uvedla prvni komeréné dostupny FPD
systém s neptimou konverzi pro mamografické pfistroje.

V letech 2001 — 2002 uvedla firma Toshiba na trh komeréné dostupné typy
skiaskopicko — skiagrafickych systému vyuzivajici FPD s nepiimou i pfimou konverzi. V roce
2006 taktéz firma Siemens uvedla prvni dual-source and multi-slice CT. Historicky piehled

oboru radiodiagnostiky viz Tabulka 1 str. 44.
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Historicky prehled radioterapie

Terapie rentgenovym zafenim se objevovala uz od svého objevu, ale vznik oboru
radioterapie je datovan az od roku 1922, kdy francouzsky lékai Henri Coutard se svym
kolegou Hatantem pfednaseli na Mezinarodnim onkologickém kongresu v Pafizi 0 tom,
ze pokrocily karcinom hrtanu je mozné vylécit zafenim, aniz by se objevil rozvoj tézkych
komplikaci u pacientd.

V roce 1930 Henri Coutard poprvé pouzil metodu frakcionace v radioterapii, tato
udalost znamenala obrovsky pokrok v terapii rentgenovym zatfenim. Celkové byla prvni
polovina 20. stoleti érou ortovoltaZnich rentgenovych pfistroji. Zminéné pfistroje
produkovaly zaieni o nizké energii, a proto nebylo mozné ozafit hloub¢ji ulozeny nador.
Velkym pokrokem Vv 1é¢bé hloubéji lokalizovanych nadort bylo sestrojeni kruhového
urychlovace — prvniho cyklotronu v roce 1932.

V druhé poloviné 20. stoleti se linearni urychlovae =zacaly uzivat komercné.
V roce 1951 se zacaly instalovat prvni kebaltové ozaiovace a roku 1953 byl ve Velké Britanii
poprvé pouzit linedrni urychlovaé. Pouziti linedrnich urychlovacii se rychle ujalo na celém
svét¢ a dodnes je jednim ze standardnich zdroji zafeni v zevni terapii.
(Kubecova, 2011, s. 11 — 12) Ptehled vybranych historickych dat oboru radioterapie viz
Tabulka 2 str. 45

Historicky prehled nuklearni mediciny

Obor nuklearni medicina je ze vSech vétvi radiologie nejmladsi. Jednim z objeva, ktery
pomohl ke vzniku tohoto oboru, byl objev um¢lé radioaktivity Fredericem a Irene Joliot —
Curie. V roce 1940 byl poprvé aplikovan radiojéd (*31) pii 16¢bé §titné Zlazy.

DalSim ddleZzitym milnikem bylo sestrojeni pohybového scintigrafu, ktery byl prvni
komer¢né vyuzivany v nuklearni medicing. Sestrojil ho B. Cassen v roce 1951. Dal$im novym
ptistrojem byla Angerova kamera pro jednofotonové emisni zobrazovani sestrojena v roce
1958. Pojmenovana po svém strijci H. Angerem.

V roce 1963 Némecky piirodovédec a cytolog William Kuhl publikoval svoji praci
0 Single Photon Emission Computer Tomography (jednofotonovd emisni pocitacova
tommografie), zkracené SPECT.

Dal§im pfistrojem, ktery ovlivnil nuklearni medicinu, byla pozitronova emisni
tomografie (PET). Sestrojena arménsko — americkym fyzikem Michealem Ter -
Pogossianem. (Seidl, 2012, s. 19)
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V roce 2000 firma Siemens uvedla na trh hybridni systém PET/CT, ktery spojoval
pomoci fuze obrazii funkéni informace z nuklearni mediciny a anatomickou ptesnost CT.
Prvni PET/CT piistroj v CR byl v Nemocnici Na Homolce v Praze v roce 2003. A stejna
firma v roce 2010 uvedla na trh prvni hybridni pfistroj PET/MR. V CR byl prvni hybridni
ptistroj PET/MR ve Fakultni nemocnici v Plzni. Historicky ptehled oboru nuklearni medicina

viz Tabulka 3 str. 45.

1. 2.5 Radiologie — soucast diagnostiky a terapie

Od potizeni prvniho rentgenového snimku uplynulo 122 let. Radiologie béhem tohoto
obdobi prosla velkou zménou. Od prvnich snimkut, které byly provadény v kavarnach
jako zabava pro hosty az po vstup vypocetni techniky a pouziti novych pfistroju (vypocetni
tomografie, magneticka rezonance) a digitalizovani obrazu ubé&hla relativné kratka doba.
Zkratila se doba vySetfeni, od pivodnich desitek minut na nékolik minut az vtetin. Vznikly
nové obory radiologie. Radioterapie, jejiz vznik se datuje od roku 1922 a nuklearni medicina,
kterou miizeme povazovat za samostatny obor od roku 1940.

V dnesni dobé je velkd Sife modalit a vykonl, od klasickych skiagrafickych,
skiaskopickych metod az po vysetfeni pomoci CT, MR a metod nukledrni mediciny
(PET, SPECT, scintigrafie, PET/CT, SPECT/CT, PET/MR). Radiologie zakofenila a stala
se nezbytnou souc¢asti mediciny, je jednou z nejzakladnéjsich diagnostickych metod.

Radia¢ni onkologie se také stala jednim pilifh terapie pfedev§im onkologickych
onemocnéni. Pfistrojova technika taktéz prodélala znaény vyvoj. Od prvnich ortovoltdznich
pristroji az po nastup linearnich urychlovacii. Radioterapie se nejcastéji vyuziva v 1écbé
karcinomu prostaty, lymfomu, karcinomu prsu a kolorektalniho karcinomu.

Nejmladsi obor je nuklearni medicina, také od svého vzniku udélala velky pokrok. Diky
pokroku ve vypocetni technice nastal dynamicky rozvoj pfistrojové techniky. DoSlo
ke spojeni diagnostickych pfistroji a pfistroji nuklearni mediciny do hybridnich systémd,
které umoznily fuze diagnostickych anatomickych obrazii CT a MR a funk¢nich vySetfeni
nukledrni mediciny (SPECT, PET). Dal§im podstatnou ¢asti nuklearni mediciny je terapie

vvvvv

napt. hypertyer6z (zvySena funkce §titné Zlazy).
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V dnesni dob¢ Vv radiodiagnostice, radioterapii a nukledrni mediciné muizeme vyuzit
nasledujici metody:

Zobrazovaci metody, které vyuZivaji ionizujici zdaieni:

- Skiagrafie

- Skiaskopie

- Mamografie

- Dentélni radiologie

- Vypocetni tomografie (CT)

- Intervencni radiologie (angiografie neboli AG)

Zobrazovaci metody, které nevyuZivaji ionizujici zdareni:
- Ultrazvuk

- Magneticka rezonance (MR)

Typy radioterapie, které vyuzivime v lé¢bé nadorovych i nendadorovych onemocnéni:

- Zevni terapie — zdroj zéfeni se nachizi mimo téla pacienta a zdrojem jsou linedrni
urychlovace, betatrony, rentgenové zareni ¢i cyklotrony.

- Brachyterapie — zdroj zafeni se nachazi bud’ v ptivodnim misté nadoru (eventualné
V jeho Iuzku) nebo v jeho té€sné blizkosti.

- Konformni terapie — cilem terapie je pfizplsobit ozafovany objem nepravidelnému
tvaru nadorového loziska. Mezi konformni terapii patii Lekselltiv gama ntiz, Cyberknife nebo
Tomotheraphy.

- Protonova terapie — pii 1é¢bé se vyuzivaji urychlené protony.
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Diagnostické metody nukledrni mediciny:

- Scintigrafie (gamakamery)

- Jednofotonova emisni vypocetni tomografie (SPECT)
- Pozitronova emisni tomografie (PET)

- Hybridni ptistroje (SPECT/CT, PET/CT, PET/MR)

Terapeutické metody nukledarni mediciny:
- Terapie otevienymi zafici
e Nadorova terapie — terapie karcinomu S§titné zlazy, terapie kostnich metastaz,
induk¢ni terapie folikularniho lymfomu a pozitivniho folikularniho B non-
Hodgkinského lymfomu (NHL), radioimunoterapie.
e Nendadorova terapie — terapie synoviortézy
(Koranda a kol., 2014, s. 7,27,29,30,31)
Piehled pfiistrojovych vybaveni radiodiagnostickych, onkologickych oddélenich
a oddélenich nuklearni mediciny v Ceské republice za obdobi 2001 — 2015 viz Tabulka 4
str. 46, Tabulka 5 str. 47. Tabulka 6 str. 48.
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2 Radiologicky asistent

Radiologicky asistent, dfive nazyvany radiologicky laborant, se tadi do kategorie
nelékarskych zdravotnickych pracovnikti. Radiologicti asistenti pusobi na oddélenich
radiodiagnostiky, nuklearni mediciny a na onkologickych ozafovnach. Radiologicti asistenti
samostatné vykonavaji a fidi prabeh vysetieni. Zavérecné hodnoceni vysledkl provadi 1ékar,
nejCasteji radiolog se zaméfenim na radiodiagnostiku, radiacni onkologii nebo nuklearni
medicinu. Soucasti radiologie jsou také vykony, které zahrnuji vice oborQ
(tzv. interdisciplinarni). Radiologicky asistent ma nezastupitelnou tlohu pfi skiaskopiich
na chirurgickych a ortopedickych operacnich salech, pii skiaskopiich béhem ERCP,
koronarografiich nebo urologickych vykonech. (Voméacka, 2015, s. 12)

2.1 Historie oboru radiologicky asistent

Po objeveni rentgenového zafeni Wilhelmem Rontgenem a rychlém uvedeni
snimkovacich technik do Iékafské praxe vyvstala otdzka, jak bude probihat manipulace
S rentgenovym piistrojem a kdo bude provadét vySetteni. Prvotni obsluhu pfistroje zastavali
lékati, pfedev§im z oboru chirurgie. Pozdé&ji, kdyz se zformoval obor radiologie, manipulaci

S pfistrojem pievzali 1ékafi - radiologové.

2.1.1 Obdobi 1. poloviny 20. stoleti

V roce 1914 vypukla prvni svétova valka, 1€kafi, kteti obsluhovali rentgenové pfistroje
do této doby, byli potiebni na jinych pracovistich. Z toho to divodu obsluhu rentgenového
ptistroje ptevzaly zdravotni sestry. Ty mély na starost i vyvolani snimk, ale zdrovenl musely
plnit své povinnosti na oddélenich, na kterych pracovaly. V dal§im obdobi obsluha pfistroji
dale zlstavala v povinnostech sester. Kvuli zvySujicimu se poctu vySetfeni a casovym
naroktim na obsluhu rentgenovych piistroji a vyvolavani snimku, pfevzal otéze pomocny

personal, ktery se stal soucasti rentgenovych pracovist’. (Vodstr¢il, 2000, [online])
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2. 1. 2 Obdobi 2. poloviny 20. stoleti

Po druhé svétové valce byl zaznamenan dynamicky vyvoj novych diagnostickych
technik a pfistroji. Bylo potfebné mit odborné vyskoleny personal na obsluhu novych
pfistroji a vyvolavani snimkt. Zacal se formovat novy obor radiologicky asistent
(radiographer) Dilezitym milnikem této profese bylo zalozeni International Society of
Radiographers and Radiological Technologist (ISRRT) vroce 1962. Prezidentkou
Mezinarodni Spolec¢nosti Radiologickych Laborantt se stala nizozemska laborantka Dien van

Dijk.

2. 1. 3 Historicky vyvoj profese radiologicky laborant v CSSR v letech 1949 — 1989

Po druhé svétové valce se objevily prvni pozadavky z fad zdravotnikd na vznik nové
profese rentgenového laboranta. Tato snaha vsak nebyla GspéS$na, protoze neexistovala pravni
podpora pro obor rentgenologicky laborant, toto vzdélani nebylo uzakonéné. V roce 1949 byl
otevien prvni pil rocni kurz, uréeny pro pracovniky rentgenovych oddé¢leni. Kurz byl
garantovan primafem radiodiagnostického oddéleni Fakultni nemocnice Na Bulovce
MUDr. Josefem Slaninou a uskute¢nil se ve stejné nemocnici. Podminkou piijeti do kurzu
byla praxe na radiodiagnostickém ¢i oddé€leni terapie minimaln¢ tfi roky.

Dilezitou pravni normou pro profesi rentgenologického laboranta bylo natizeni z roku
1949, které znemoziiovalo praci na oddé€leni radiologie bez pottebného vzdélani. Dal§im
divodem rozvoje této profese byl rozmach celého oboru radiologie a byla tedy potieba
odborn¢ vzdélanych specialistil, ktefi by pracovali na odd€lenich radiodiagnostiky a terapie.
(Vodstréil, 2000, [online])

V 50. letech 20. stoleti se objevily dvé formy vzdélavani, které byly schvaleny
Ministerstvem zdravotnictvi. Prvni bylo maturitni vzdélavani, jehoz absolventi ziskali titul
Diplomovany radiologicky asistent. Vyuka trvala tfi roky. Druhou formou bylo pomaturitni
vzdéldvani. Studium trvalo jeden rok a bylo uréeno pro absolventy maturitniho vzdélani
(pfedev§im gymnazii), ktefi se neuspésné hlasili na medicinu. Pro nutné doplnéni vzdélani
pracovnika, ktefi pracovali na odd¢€lenich diagnostiky a terapie pfed rokem 1949, probihalo

toto studium dalkové. (Simtinkova, 2006)
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Zména ve vzdélani laborantl nésledovala v roce 1957, kdy ob& formy studia byly
zruSeny a to predevs§im z diivodu, ze studenti chodili na praxe nezletili a porusovali tak Zakon
0 ochran¢ zdravi, ktery jim znemozioval praci se zdroji ionizujiciho zareni. Byla zahdjena
nova forma studia - nadstavbové pomaturitni studium, které trvalo 2 roky. Forma studia
se zachovala a nezmeénila az do devadesatych let 20. stoleti. Studium se muselo pfizpUsobit
vyvoji novych modalit a techniky. Od roku 1970 se zacal vyucovat nejmladsi obor radiologie

nuklearni medicina. (Simtinkova, 2006)

2. 1. 4 Historicky vyvoj profese radiologicky asistent v CR v obdobi 1989 - 2017

Po roce 1989 se ndzev profese zménil z rentgenového laboranta na radiologického
asistenta. Dalsi reforma ve vzdélavani probéhla v devadesatych letech 20. stoleti. Od skolniho
roku 1996/1997 byla zahajena vyuka, kterd probihala prostfednictvim odbornych Skol v ramci
oboru Diplomovany radiologicky asistent. Doba vyuky trvala tii roky a byla ukoncena
absolutoriem. Absolvent ziskal titul Diplomovany specialista (Dis.). Zminéna forma studia
neméla dlouhou dobu trvani, a jiz v roce 2007 skoncila.

V roce 2003 se jiz objevila vyuka vramci bakaldiského vysokoSkolského studia.
Vyuka probihala soucasné jako stfedoSkolské i vysokoskolské vzdélani. Po skonceni vyuky
na vyssich odbornych skolach 2007 probihéd studium oboru jiz jen v rdmci vysokych skol, je
zakoneno statni zavéreénou zkouskou se ziskem titulu Bc. (Simtinkova, 2006) Piehled
vybranych studijnich programu od roku 1949 — 2007 v oboru radiologicky laborant (asistent)
v CSSR (CR) viz Tabulka 7 strana 48.

2.2 Pozadované vzdélani radiologického asistenta v CR

Radiologicky asistent musi mit v soucasnosti pro vykon svého povolani odpovidajici
znalosti a vzdélani. Dle Zakona ¢. 96/2004 Sb., O podminkach ziskavani a uznavani
zpusobilosti k vykonu nelékarskych zdravotnickych povolani (ve znéni pozd¢jSich predpist)
je nutné k vykonavani povolani radiologického asistenta:

- Dosahnout bakalatského titulu v akreditovaném oboru Radiologicky asistent nebo

- Absolvovat tiileté studium v oboru Diplomovany radiologicky asistent, do kterého
nastoupil do prvniho ro¢niku nejpozdéji ve skolnim roce 2004/2005, nebo

- Dokoncit stfedni zdravotnickou Skolu, pokud vzdélani bylo zahajeno nejpozdéji

ve Skolnim roce 1996/1997. (Zékon 96/2004 Zakon o nelékatskych povolanich)
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Vysokoskolsky bakaldisky obor lze nyni studovat na:

- Lékatské fakult¢ Masarykovy univerzity v Brné

- Lékarské fakulté Ostravské univerzity

- Fakult¢ zdravotnickych véd Univerzity Palackého v Olomouci

- Zdravotné socialni fakulté JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich

- Fakulté Zdravotnickych studii Zapadoceské univerzity v Plzni

- Fakulté Zdravotnickych studii Univerzity Pardubice

- Fakulté biomedicinského inzenyrstvi Ceského vysokého udeni technického v Praze

- Vysoké skole zdravotnické v Praze (soukroma vysokd skola)

Magisterské studium K vykonavani profese radiologicky asistent neni prozatim potiebné

av Ceské republice ani neexistuje piimo navazujici magistersky obor. (Zakon &. 96/2004Sh.,

Zakon o nelékatskych povolanich)

2.3 Kompetence a naplii prace radiologického asistenta v CR

Kompetence a napli prace radiologického asistenta jsou dany VyhlaSkou ministerstva

2

zdravotnictvi ¢. 55/2011 Sh., O ¢innostech zdravotnickych pracovnikd a jinych odbornych

pracovniki, §3, odstavecl:

"Radiologicky asistent jako zdravotnicky pracovnik miize vykonavat tyto indikace bez

odborného dohledu:

Poskytuje zdravotni péci v souladu s pravnimi predpisy a standardy

Dba na dodrzovani hygienicko-epidemiologického rezimu v souladu s prdvnimi
predpisy upravujici ochranu verejného zdravi

Vede zdravotnickou dokumentaci a dalsi dokumentaci, pracuje s informacnim
systémem zdravotnického systéemu

Poskytuje pacientovi informace v souladu se svou odbornou zpiisobilosti, pripadné
pokyny lékare

Podili se na praktickém vyucovani ve studijnich oborech k ziskani zpiisobilosti
K vykonu zdravotnického povolani uskutecriovanych strednimi Skolami a vysSSimi
odbornymi Skolami, v akreditovanych zdravotnickych studijnich programech
K ziskani zpiisobilosti k vykonu zdravotnického povolani vysokymi Skolami v Ceské
republice a vzdélavacich programech akreditovanych kvalifikacnich kurzu

Podili se na priprave standardii
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Radiologicky asistent dale dle Vyhlasky 55/2011 paragrafu 7 odstavce jedna miize vykonavat
tyto indikace bez odborného dohledu:
- Provadeét a vyhodnocovat provozni stalosti zdrojit ionizujictho zareni
a souvisejicich pristroju ve vSech typech zdravotnickych radiologickych pracovist
- Zajistovat, aby lékarské ozareni nebylo v rozporu se zdasadami radiacni ochrany
avrozsahu své odborné zpiisobilosti vykonavat cinnosti pri  zajistovani
optimalizace radiacni ochrany, vcetné zabezpecovani jakosti.
- Vykonavat cinnosti zvlaste diilezité z hlediska radiacni ochrany, pokud splni
pozadavky jineho pravniho predpisu
- Provdadet  specifickou  oSetrovatelskou  péci  poskytovanou v souvislosti
s radiologickymi vykony.
- Prejimat, kontrolovat a ukladat lécivé pripravky, manipulovat s nimi a zajistovat
jejich dostatecnou zasobu
- Prejimat, kontrolovat a ukladat zdravotnické prostredky a pradlo, manipulovat
S nimi a zajistovat jejich dezinfekci a sterilizaci a jejich dostatecnou zdsobu
Radiologicky asistent miize provadet jako aplikujici odbornik, v obecné odiivodnénych
pripadech stanovenych standardy, bez odborného dohledu na zdkladé pozadavku indikujiciho

lékare:

Skiagrafické zobrazovaci postupy vcetné screeningovych

- Peroperacni skiaskopii

- Kostni denzitometrii a nese za né klinickou odpovédnost
Radiologicky asistent muze provadét bez odborného dohledu na zdkladé poZadavku
indikujiciho lékare na zaklade indikace lékare, ktery je aplikujicim odbornikem, praktickou
cast jednotlivého lékarského ozdareni, predevsim jeho konkrétni provedeni.

Pri tom muize:

- Provadet radiologické zobrazovaci postupy pouzivané pri lékarském ozareni

- Asistovat a instrumentovat pri postupech intervencni radiologie

- Provddet lécebné ozarovaci techniky

- Provadet nuklearné medicinské zobrazovaci i nezobrazovaci postupy

- Za tuto cast prebira klinickou zodpovédnost.
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Radiologicky asistent bez odborného dohledu na zaklade indikace lékare miize:
- Provadet lécebné a zobrazovaci vykony, které vyuzivaji jiné fyzikalni principy
nez ionizujici zarent
- Aplikovat lécivé pripravky nutné k provedeni vykonu travicim traktem, dychacimi
cestami, formou podkoznich, koznich a nitrosvalovych injekcit
Radiologicky asistent muze aplikovat pod odbornym dohledem lékare intravenozni léciva
nutné k realizaci zminovanych vykonit a vykonavat pod odbornym dohledem radiologického
fyzika dilci cinnost pFi planovani radioterapie.”" (MZ CR Vyhlaska 55/2011 Sb. O ¢innostech

zdravotnickych pracovniki a jinych odbornych pracovniki)

2.4 CeloZivotni vzdélavani a specializace radiologického asistenta v CR

Radiologicky asistent jako pracovnik ve zdravotnictvi je povinen se celozivotné
vzdélavat. Forma celozivotniho vzdélavani je Specializa¢ni vzdélavani, diive nazyvané
Pomaturitni specializa¢ni studium (atestace), které probihalo pomoci kreditového systému.
Specializaéni vzdélavani zajist'uji pouze akreditovand zatfizeni. Akreditace ke specializacnimu
vzdélavani vydava Ministerstvo zdravotnictvi CR. (Nafizeni vlady &. 31/2010 Sb., Natizeni
vlady o oborech specializacniho vzdélavani a oznaceni odbornosti zdravotnickych pracovniki
se specializovanou zpusobilosti)

Vétsina specializacnich zkousSek probihd ve Stredisku pro dal$i vzdélavani stfednich
zdravotnickych pracovniki, které se nachazi vramci Néarodniho centra oSetfovatelstvi
anelékaiskych obori vBmé& a v Plzni. (Siminkova, 2006) Specializaéni vzdé&lavani
je ustaveno Zakonem ¢. 31/2010 Sh., O oborech specializa¢niho vzdélavani a oznaceni
odbornosti zdravotnickych pracovnikl se specializovanou zpusobilosti.
(Naftizeni vlady ¢. 31/2010 Sh. O oborech specializaéniho vzdélavani a oznaceni odbornosti

zdravotnickych pracovniki se specializovanou zpusobilosti)
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Pribéh specializacniho vzdélavani

Cilem vzd¢lavaciho programu je ziskdni specializované zpusobilosti osvojenim
si potiebnych teoretickych znalosti, praktickych dovednosti, prohloubeni samostatného
rozhodovani a navykl tymové spoluprace.

Podminkou pro ziskani specializované zpusobilosti v oboru radiodiagnostika je:

- Ziskani odborné zpusobilosti k vykonu zdravotnického povolani Radiologicky asistent
dle Zakona €. 96/2004 Sb., Zakon o nelékaiskych zdravotnickych povolanich.

- Zatazeni do oboru specializacniho vzdélavani.

- Vykon praxe Vv pfislusném oboru specializace minimaln¢ 1 rok z obdobi Sesti let,
Vv rozsahu minimalné polovi¢ni stanovené tydenni doby, nebo minimalné¢ 2 roky v rozsahu
minimaln¢ pétiny stanovené tydenni pracovni doby, do data ptihlaSeni k atestacni zkousce.

- Absolvovani povinné odborné praxe v rozsahu stanoveném vzdélavacim programem.

- Absolvovani teoretické vyuky.

- Ziskani stanoveného poctu kreditti uréenych vzdélavacim programem.

- Uspésné slozeni atestaéni zkousky.

- Ziskand zvlastni odbornd zplsobilost pro naklddani se zdroji ionizujiciho zafeni na
radiodiagnostickém pracovisti jako osoba s pifimou odpovédnosti za zajisténi radiacni
ochrany.

Specializaéni vzdélavani nemusi byt provadéno pii vykonu povolani, ale ucastnik
vzdélavani musi pied piihlaSenim se k atestatni zkouSce splnit dobu vykonu povolani
stanovenou § 56 odstavec 6 Zakona ¢. 96/2004 Sb.

Cast specializaéniho vzdélavani 1ze absolvovat distanéni formou studia napt. metodou
e — learningu. Studium tvoii alesponi 50 % celkového poctu hodin vzdé&lavaciho programu
prakticka vyuka.

Vzdélavaci program zahrnuje modul zékladni a modul odborny se stanovenym poctem
kredith. Podminkou pro zafazeni ucastnika vzdélavani ke studiu odborného modulu je
ispésné ukonéeni zakladniho modulu. Césti odborného modulu mohou byt uskuteiovany
pomoci certifikovanych kurzi akreditovanych Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky.

Hodnoceni vysledkt vzdélavani v prabéhu specializa¢niho vzdélavani probihd pomoci
hodnoceni odborného §kolitele, ktery je zaméstnance akreditovaného zatizeni. Skolitel pro
teoretickou vyuku vypracovava studijni plan i plan pro plnéni praktickych vykonu. Odborna
praxe probiha pod vedeni pfidé€leného Skolitele, ktery je zaméstnancem daného pracovisté a

ma specializovanou zpusobilost V oboru a osvédceni kK vykont bez odborného dohledu.
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Specializacni vzdélavani se déli na tyto vidélavaci programy:

- Zobrazovaci technologie v radiodiagnostice

- Zobrazovaci a ozafovaci technologie v radioterapii

- Zobrazovaci a ozafovaci technologie v nuklearni mediciné

(Véstnik Ministerstva zdravotnictvi €. 8/2011)

Zakladni rozdéleni a typy vzdélavacich modulii jednotlivych programt viz Tabulka 8 na

str. 49, Tabulka 9 na str. 49, Tabulka 10 na str. 50.

2.5 Odborova organizace radiologickych laboranti (asistenti) v CSSR

(CR)

Brzy po vzniku nové nelékatské profese, zabyvajici se radiologii, se zacaly objevovat
prvni snahy o setkani radiologickych laborantli. Na téchto setkanich si chtéli laboranti
vyménovat vzédjemné zkuSenosti a projednavat otazky ohledné pravnich norem a zdkond,
které se jich tykaly. Tato snaha vyvrcholila v roce 1957, kdy se uskutecnilo prvni velké
setkani radiologickych laboranti Vv Purkyinové ustavu na Albertové v Praze. Kongresu
se zucastnilo ptes 300 laborantii z tehdejSi republiky a byla schvélena existence odborové
organizace, ktera spadala pod Radiologickou spole¢nost Ceské lékaiské spoleénosti Jana
Evangelisty Purkyné (CLS JEP). Tato udalost znamenala trvalé zastoupeni v radiologické
spolecnosti a tedy pravni podporu a moznost potradat pravidelné seminate, $koleni a sjezdy.

Odborova spole€nost diky politickym zménam po roce 1968 musela zménit politiku
i vedeni. V roce 1971 byla zalozena nova organizace - Spolecnost stfednich zdravotnickych
pracovnikd. Ta stale spadala pod Radiologickou spoleénost CLS — JEP, az v roce 2001
se spole¢nost osamostatnila a vznikla Spole¢nost radiologickych laborantii a asistentii Ceské
republiky (SRLA CR).

V dnesni dobé organizace spolupracuje s legislativnimi organy, spolupracuje s ISRRT
(International Society of Radiographers and Radiological Technologists), podili se na pfipravé
programu specializaci. SRLA CR aktivné piisobi v problematice vzdélani a $kolstvi a usiluje
také o lepsi spoleCenské postaveni a odbornou prestiz profese radiologicky asistent.

Organizace vydava odborny ¢asopis Prakticka radiologie. (Vodstr¢il, 2000, [online])
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2.6 Polet radiologickych laboranti (asistenti) v CSSR (CR) v obdobi

1949 — soucasnost

0d 50. let se pocet radiologickych laborantti v Ceskych zemich nékolikanasobné zvysil.
Duvodem byl rychly rozvoj radiodiagnostiky a pfistrojové techniky, projevila se nezbytna
potieba vzdelaného personalu na obsluhu stale modernéjSich pfistroji a kvalitni zpracovani
rentgenového obrazu. Vroce 1957 ¢inil pocet radiologickych laborantd 1405 v celém
Ceskoslovensku. (Zdravotnicka rodenka republiky Ceskoslovenské 1957, 1958, s. 53)

Za deset let doslo téméi k dvojndsobnému zvysSeni pracovnikli na 2758 laborantt.
(CSSR Zdravotnictvi 1968, 1968, s. 75) V roce 1977 se poéet zvysil na 3923 a o dalsich deset
let na 4482. (CSSR zdravotnictvi 1978, 1978 s. 365 CSSR Zdravotnictvi 1987, 1988, s. 314)

Po roce 1989 se jiz uvadgji pouze podty radiologickych asistentt v Ceské republice,
statistické s¢itani ze Slovenska neni po rozpadu CSSR zapogitano, proto se podet pracovniki
opticky snizil. V roce 1997 pocet radiologickych asistentii v CR &inil 3096 a ve Slovenské
republice pracovalo 1697 radiologickych asistentti. Po otevieni hranic mnoho radiologickych
laboranti zvolilo moznost prace mimo Ceskou republiku. (Zdravotnickd roéenka Ceské
republiky 1997, 1998, s. 123)

V roce 2015 pocet radiologickych asistenti v CR &inil 3102 (Zdravotnicka ro¢enka
2015, 2016, s. 134) Graficky znazornény pocet radiologickych laborantt (asistent) v CSSR
(CR) viz strana 51.
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Zavér

Ve své teoretické bakalarské praci jsem se zabyval vyvojem profese radiologicky
asistent.

Pted psanim své prace jsem si polozil tyto otazky. Prvni otazka znéla: Jak se vyvijela
vySetrovaci technika od porizeni prvniho rentgenového snimku? Na kterou navazoval muj
prvni cil bakalatské prace: Shromazdit a sepsat strucny prehled vyvoje pristrojové
a vySetiovaci techniky v radiologii.

Technika v radiologii se vyvijela hned od sestrojeni prvni rentgenky. Postupné byla
rentgenka zdokonalovana, bylo instalovano nejprve vodni chlazeni, pozdé¢ji vzduchové a
olejové.  Krentgence byly napojeny transformatory jako zdroje vysokého napéti a
vysokonapétové kabely. Pavodni rentgenova lampa byla postupné nahrazena vakuovou
rentgenkou s wolframovym zhavicim vlaknem, pozdéji se zacaly vyrabét rentgenky s rotaéni
anodou.

Byla sestrojena sekundarni Buckyho clona. Postupné se zac¢alo modernizovat ovladani
rentgenky a celého pfistroje, napiiklad motorové sklapéni vySettovacich stén. Dale vznikaly
nové vySetfovaci techniky a modality - klasicka tomografie a ptedevsim zesilova¢ obrazu,
ktery posunul radiologii vpted.

Nejvétsimi posuny za 122 let v historii radiologie byly objevy vypocetni tomografie,
magnetické rezonance a postupna digitalizace pfistroji v radiodiagnostice. Soucasné s tim
prob&hly i dynamické zmény pii zpracovani RTG obrazu - od plvodnich fotografickych
desek ptes zesilovaci folie, oboustranné polévané filmy az po postupné zavedeni nepiimé
a ptimé digitalizace.

Vyvoj pfistrojové techniky neprob&hl nejen v radiodiagnostice, ale i v radioterapii.
Na zacatku zminéného oboru se pouzivaly rentgenové a ortovoltazni pfistroje, které byly
postupné zdokonalovany a v 50. letech 20. stoleti se zacaly v radioterapii pouZivat linearni
urychlovace. Také v radioterapii se zacalo vyuzivat CT, pfedev§im v diagnostice nadoru

a pozd¢j$im planovani terapie.
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Také technika a vysetfovaci postupy V nejmlad$im oboru - nuklearni medicing - dosahly
uctyhodného pokroku. Prvnim piistrojem, schopnym detekovat radioizotopy, byla jednoducha
scintigraficka sonda. Dnes je nachazime na oddé€lenich nuklearni mediciny spiSe ojedinéle.
Byly nahrazeny modernimi scintilacnimi kamerami, umoznujicimi vySetfovat v rtznych
rezimech, provadét statické a dynamické zaznamy vysetieni, SPECT (jednofotonova emisni
tomografie) a nejnovéji SPECT/CT. Pozitronova emisni tomografie (PET) je v soucasnosti
na ustupu, tuto modalitu nahrazuji dokonalejsi hybridni ptistroje PET/CT a PET/MR.

Druha otazka, kterou jsem si polozil, znéla: Kdy vznikla profese radiologicky asistent
ajaké zmeny probéhly do soucasnosti? Na druhou otdzku navazoval druhy cil mé prace:
Shrnout historicky vyvoj profese radiologicky asistent.

Profese radiologického asistenta zacala postupné vznikat po druhé svétové valce. Vyvoj
této profese urcoval predev§im rozvoj radiologie a piistrojové techniky. Dal§im dulezitym
milnikem pro profesi radiologicky asistent bylo uzédkonéni vzdélavani, které¢ od roku 1949 —
1957 probihalo v ramci kurzi. Odroku 1957 probihalo studium v ramci nadstavbového
pomaturitniho dvouletého studia.

V roce 1997 bylo zménéno na studium na VysSich odbornych Skolach. V soucasnosti
Ize tento obor studovat pouze v ramci bakalaiského studia na vysokych Skolach. Postupné
se profese zaclenila k nelékarskym profesim ve zdravotnictvi a pracovnici si postupné ziskali
uctu a uznani dalSich nelékarskych profesi. Také byla vytvofena mezinarodni odborova
organizace ISRRT. V Ceskoslovenské republice vznikla odborova organizace, ktera byla
soucasti Radiologické spoleénosti CSL JEP. Vroce 2001 vznikla samostatnd odborova
organizace SRLA.

Otazky a cile, které jsem si stanovil, byly splnény. Radiologie se za 122 let od svého
vzniku stala nedilnou soucasti kazdodenni mediciny. Radiologicky asistent se stal
nepostradatelnym ¢lenem zdravotnickych tymu vSech zdravotnickych zafizeni, které potiebuji

ke své diagnostické nebo terapeutické praci ionizujici zafeni.
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Prilohy
Priloha ¢. 1

Tabulka 1 — Ptehled vybranych historickych dat v oboru radiodiagnostiky

Rok

1842 Popsan Doppleriiv jev (CH. Doppler)

1895 Objev RTG zateni (W. Rontgen)

1896/1897 Prvni pfednésky o radiologii na Univerzité ve Vidni

1897 Vznik Rentgenologického ustavu (H. Albers — Schonberg)

1904 Trvalé namontovani RTG. pfistroje na operacni saly (R. Grashey)

1908 Zesilovaci folie (Grodel a Horn)

1929 Provedena prvni bfi$ni aortografie (Dos Santos, Lamas, Caldas)

1949 Sestrojeni prvniho pulz- echo ultrazvukového skeneru — ptedchiidce ultrazvuku (D.
H. Howry)

1949 Zesilovac obrazu (Coltman)

1953 Seldingerova metoda vysetfovani cév (S. 1. Seldinger)

1969 Nepiima digitalizace- CCD

1971 Sestrojeni prvniho CT pfistroje (G. N. Hounsfield)

1973 Sestrojeni prvni magnetické rezonance (Paul Lauterbar)

1979 Prvni pouziti DSA

1982 Poprvé pouzitd zktratka PACS

1984 Poprvé pouzity optické disky k archivaci dat

1992 Vznik DICOMU

1999 Pryni kor_neréné dostupny FPD s nepiimou konverzi pro dynamické zobrazeni
skiaskopie

1999 Prvni multislice CT

2002 Komeréné dostupné rizné typy skiaskopicko — skiagrafickych systémil vyuZzivajici
FPD s ptimou konverzi

2006 Prvni dual source multislice CT

(Zdroj: Chudacek, 1993, s. 13-14, Svoboda, 1974, s. 14-15, Seidl, 2012, s. 18 -19,
Vomacka, Nekula, Kozak, 2012, s. 11, Schott, Nikli¢ek, s. 335)
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Tabulka 2 — Piehled vybranych historickych dat v oboru radioterapie

Rok

1896 Poprvé pouzito rentgenové zareni v 16€bé névusu (Leopold Freud)

1898 Objev castice polonia a radia (M. Curie — Sklodowska, P. Curie)

1902 ZlepSeni vysledkil u pacientii s leukémii pfi [€€b€ rentgenovym zafenim,
zahajeni éry 1€cby ,,hloubkovou terapii* (N. Senna a W. Pusey)

1922 Vznik radioterapie jako 1ékatského oboru

1930 Vytvoreni frakcionace v radioterapii (H. Coutard)

1932 Kruhovy urychlova¢ — prvni cyklotron (M. S. Livingston a E.Lawrenc)

1949 Onkologick klinika ve FN Kréalovské Vinohrady

1953 Prvni linearni urychlovac ve Velké Britanii

1986 Prvni linearni urychlovaé¢ v Cechach (FNKV)

(Zdroj: Schott, Niklicek, 1995, s. 335, http://www.fnkv.cz/historie.php, Kubecova, 2011,
s.11-12)

Tabulka 3 — Ptehled vybranych historickych dat v oboru nuklearni mediciny

Rok

1934 Objev umélé radioaktivity (F a. I. Joliot — Curie)

1940 Prvni pouziti radiojédu v terapii onemocnéni §titné zlazy

1951 Pohybovy scintigraf — prvni komeréné pouzivany v NM (B. Cassen)
1958 Angerova kamera pro jednofotonové emisni zobrazovani (H. Anger)
1963 Prvni prace o SPECT (W. Kuhl)

1975 Sestrojeni PET (M. Ter-Pogossian)

1996 SPECT/CT (Hasegawa)

1999 Prvni PET piistroj v CR (Nemocnice Na Homolce v Praze)

2000 Prvni hybridni ptistroj PET/CT (Siemens)

2003 Prvni PET/CT v CR (Nemocnice Na Homolce)

2005 SPECT Infina/Hawkey 4 (GE Medical Systems)

2010 Prvni hybridni ptistroj PET/MR (Siemens)

2015 Prvni PET/MR v CR (Fakultni nemocnice v Plzni)

(Zdroj: Chudacek, 1993, s. 13-14, Schott, Nikli¢ek, 1995, s. 551, Seidl, 2012, s. 18-19,
https://www.siemens.com/history/en/innovations/healthcare.htm#toc-1, http://www.ge.com/,
https://www.homolka.cz/cs-CZ/o-nas/historie/udalosti-roku-2003.html,
https://www.fnplzen.cz/node/116)
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Tabulka 4 — Ptehled vybranych dat o pfistrojovém vybaveni na radiodiagnostickych

oddé&lenich v CR v obdobi 2001 - 2015

Rok 2001 2005 2010 2015

Typ pristroje Pocet Pocet Pocet Pocet
pristroju pristroju ptistrojii ptistrojii

RTG skiagrafické stacionarni 950 884 477 150

RTG skiagrafické mobilni 443 412 395 393

RTG skiagrafické s neprimou digitalizaci 262 429

RTG pristroje - skiagrafické s pFimou 87 186

digitalizaci

RTG piistroj skiaskopicko — skiagraficky 80 112 117 116

s digitalizaci kategorie I. a I1.

Skiaskopicko - skiagrafické 336 373 442 442

mobilni C ramena

CT konven¢ni 49 15 1 5

CT spiralni 68 111 151 165

RTG pristroje - 27 10 2 4

konvenéni angiokomplementy

RTG pristroje - digitalni angiokomplementy | 45 59 79 91

s DSA

Mamografické RTG pristroje II. kategorie 76 80 77 67

RTG pristroje - kostni denzitometry 44 58 52 63

RTG zubni 3811 4035 5238 6740

Ultrazvukové zobrazovaci pristroje 2264 3275 4512 5710

Magneticka rezonance 19 32 66 88

(Zdroj: Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky 2001, Zdravotnicka roéenka Ceské republiky

2005, Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky 2010, Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky

2015)
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Tabulka 5 — Prehled vybranych dat o pfistrojovém vybaveni radioterapeutickych oddéleni

v CR v obdobi 2001 — 2015

Rok 2001 2005 2010 2015
Typ pristroje Pocet Pocet Pocet Pocet
pfistroji | pfistroji | pfistroji | pfistrojit

RTG terapeutické 32 24 26 25
RTG simulator 16 19 19 17
CT simulator 1 5 11 15
Linearni urychlovac s vice energiemi X a 11 21 38 49

s elektrony
Radionuklidovy ozarova¢ pro teleterapii Co - 60 30 19 18 9
Radionuklidovy ozarovac pro teleterapii Cs - 137 19 15 10 3
Kruhové urychlovace 2
Radionuklidovy ozaiova¢ AFL brachyterapeuticky s | 7 6 2 2
LDR/MDR
Radionuklidovy ozarova¢ AFL brachyterapeuticky s | 11 13 15 14
HDR
Systém pro planovani lécby v radioterapii 2D 24 12 12 7
Systémy pro planovani lé¢by v radioterapii 3D 17 34 51 60

(Zdroj: Zdravotnicka rodenka Ceské republiky 2001, Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky

2005, Zdravotnické ro¢enka Ceské republiky 2010, Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky

2015)
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Tabulka 6 — Pfehled vybranych dat o piistrojovém vybaveni oddéleni nuklearni mediciny
v CR v obdobi 2001 — 2015

Rok 2001 2005 2010 2015

Typ pFistroje Pocet Pocet Pocet Pocet
ptistroju ptistroju ptistrojil ptistrojil

Scintila¢ni kamera planarni 53 44 36 33

Scintila¢ni kamera 24 23 13 5

SPECT s 1 detektorem

Scintila¢ni gama 33 52 73 84

kamera SPECT s 2 a vice

detektory

Pozitronova emisni tomografie | 1 5 1 1

(PET)

Pozitronova emisni 6 10

tomografie s CT (PET/CT)

Pozitronova emisni tomografie 1

s MR (PET/MR)

(Zdroj: Zdravotnicka rodenka Ceské republiky 2001, Zdravotnicka rodenka Ceské republiky
2005, Zdravotnické ro¢enka Ceské republiky 2010, Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky
2015)

Tabulka 7 — Prehled vybranych studijnich programi oboru radiologicky laborant (asistent)
v CSSR (CR)

Rok Forma Doba studia | Titul

1949 Kurz — pro pracovniky rentgenologickych 6 mésicu
pracovist v Praze

1953 Kurz- rentgenologicky laborant v Praze 1 rok

1957 Vznik pomaturitniho nadstavbového studia — 2 roky
rentgenologicky laborant

1996 Vyuka prosttednictvim Vyssich odbornych skol — | 3 roky Diplomovany
Diplomovany radiologicky asistent specialista

(Dis.)

2007 Vyuka ptesla na vysokoskolské bakalarské 3 roky Bakalarsky

studium (Bc.)

(Zdroj: Simtinkova, 2006, Vodstréil, 2000)
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Tabulka 8 - Typy modulu Specializa¢niho vzdélavani v oboru Zobrazovaci technologie v
radiodiagnostice

Kod Typ Nazev

ZM (zakladni Povinny Organizacné - provozni problematika

modul) radiologickych pracovist

OM 1 (Odborny Povinny Radiodiagnostika

modul)

OM-RDG?2a Povinné volitelny Analogové a digitalni skiagrafie
certifikovany kurz

OM-RDG2b Povinné volitelny Zobrazovani vypocetni tomografii
certifikovany kurz

OM-RDG2c Povinné volitelny Zobrazovani magnetickou rezonanci
certifikovany kurz

OM-RDG 2d Povinné volitelny Zobrazovaci postupy v intervencni
certifikovany kurz radiologii a kardiologii

OM-RDG2e Povinné volitelny Zobrazovani v mamarni diagnostice
certifikovany kurz

OM -3 Povinny Odborna praxe

(Zdroj: Véstnik Ministerstva zdravotnictvi ¢. 8/2011)

Tabulka 9 - Typy modulti Specializa¢niho vzdélavani v oboru Zobrazovaci technologic a
ozafovani v radioterapii

Kéd Typ Nazev

ZM (zakladni modul) Povinny Organizacné — provozni
problematika radiologickych
pracovist

OM 1 (odborny modul) Povinny Radioterapie

OM 2 Povinny Klinicka radioterapie

OM 3 Povinny Odborna praxe

(Zdroj: Véstnik Ministerstva zdravotnictvi €. 8/2011)
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Tabulka 10 — Typy modulti Specializa¢niho vzdélavani v oboru Zobrazovaci technologie a
ozafovani v nuklearni mediciné

Kod Typ Nazev

ZM (zakladni modul) Povinny Organizacné¢ —  provozni
problematika radiologickych
pracovist

OM 1 (odborny modul) Povinny Nuklearni medicina

OM 2 Povinny Diagnostické metody
v nukledrni mediciné

OM 3 Povinny Odborna praxe

(Zdroj: Véstnik Ministerstva zdravotnictvi ¢. 8/2011)
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Priloha ¢. 2

POCET RADIOLOGICKYCH LABORANTU
(ASISTENTU) V €SSR (CR)
5000
4000
3000 I
2000 I - I I I
1000 .

1957 1967 1977 1987 1997 2007 2015

™ Pocet radiologickych laborant( (asistentt)

Obrazek 1 - Graficky znazornény poéet radiologickych laboranti (asistenttl) v CSSR (CR)

(Zdroj: Zdravotnicka statistika CSR 1957, CSR Zdravotnictvi 1968 (1967), (adaje roku
1967), CSSR Zdravotnictvi 1978 (adaje roku 1977), CSSR Zdravotnictvi 1988 (udaje roku
1986), Zdravotnicka ro¢enka Ceské republiky 1997, Zdravotnicka ro¢enka Slovenskej
republiky 1997, Zdravotnicka rodenka Ceské republiky 2007, Zdravotnicka roéenka Ceské
republiky 2015)
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Obrazek 2 - Pivodni rentgenova lampa, kterou pouzival Wilhelm Rontgen

(Zdroj: http://rentgeny.blog.cz/1601/rentgen-historie)

Obrazek 3 — Nalevo Wilhelm Conrad Rontgen a napravo prvni rentgenovy obraz na sveété

(Zdroj: https://www.famousscientists.org/5-best-accidental-inventions/)
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Obrazek 4 — Prvni rentgenovy piistroj na Morave

Zdroj: http://www.techmagazin.cz/82

Obrazek 5 — Rentgenova vySetfovna z roku 1927

(Zdroj: http://neviditelnypes.lidovky.cz/lekarstvi-z-historie-rtg-Ohf-
/p_veda.aspx?c=A070402_113424 p_veda_wag)
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Obrazek 6 — Rentgenka z roku 1960

(Zdroj: http://cz7asm.wz.cz/fyz/index.php?page=histrent)

Obrazek 7 — Moderni rentgenovy skiagraficky ptistroj

(Zdroj: http://www.Nemocnice-vs.cz/?sekce=cosedeje&text=fotoarchiv&id=194&kategorie=
27)
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Obrazek 8 — CT pfistroj ze 70. let 20. stoleti v nemocnici St. George’s Hospital, Tooting,
v Londyné

(Zdroj: http://www.impactscan.org/background.htm)

o

SIEMENS

SOMATOM
Definition Flash

o

ar——
Obrazek 9 — Nejmodernéjsi CT pfistroj

(Zdroj: http://www.siemens.cz/press/novy-ct-pristroj-somatom-definition-flas-2-x-128-pro-

nemocnici-liberec)
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Obrazek 10 — Linearni urychlovac z 50. let na univerzité Standford v USA

(Zdroj - http://news.stanford.edu/news/2007/april18/med-accelerator-041807.html)

Obrazek 11 — Moderni linearni urychlovac

(Zdroj: http://beckerarchives.wustl.edu/?p=collections/findingaid&id=8604&q=)
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Obrazek 12 — Prvni PET pfistroj se svym vynalezcem Michelem M. Ter- Pogossianem.

(Zdroj: http://beckerarchives.wustl.edu/?p=collections/findingaid&id=8604&q=)

Obrazek 13 — Moderni hybridni PET/CT pfistroj

(Zdroj: https://www.siemens.com/press//en/presspicture/?press=/en/presspicture/2013/healthc
are/h201309021-04.htm)
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Obrazek 14 — Predchtidce radiologického laboranta (asistenta), sestra obsluhujici rentgen na
pracovisti ve vojenské nemocnici ve Francii béhem 1. svétové valky v roce 1918

(Zdroj: https://cz.pinterest.com/explore/medical-photos)

Obrazek 15 — Student oboru radiologicky asistent, obsluhujici mamograficky pfistroj
V soucasné dobé&

(Zdroj: Mgr. Jolana Pokorna, snimek je pouzit s povolenim autora)
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