KURZ RADIACNI
OCHRANY A DOZIMETRIE
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» Silnd jadernd sila (F~103%, r~r7)
. Elektromagnetickd (F~103¢, r~r2)

Atom structure

€ Proton

£ Neutron
© Electron




RADIOAKTIVITA

Casovd nestabilita jddra atomu

 Emise &dastic/zdreni = Noe—lt

« 202Bi posledni stabilni prvek

« Pfirozend / umélda ‘

« Fy polocCas premeny In 2
T1/2 — 5

A



IONIZUJICI ZARENI

« Prfimo IZ « Neprimo IZ
« Nabité Cdastice  El. Neutrdini
« DostateCnd E * lonizuji sekunddrni Castice
* Protony « Fotony
» Elekfrony « Neutrony
» Pozitrony

« JAdra prvku



« Deexcitace elekfronu

« Fotonové zdareni
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RTG ZAREN|

Brzdné/charakteristické

Filirace
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€ Bremsstrahlung
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PREMENA 'y

« Deexcitace jadra (?™Tc -> ?"Tc)

 Casto doprovodné zdreni (6°Co)

1.3325 MeV




« El. Neutralni
 Dle E interakce

NEUTRONY

nazev energie

chladné (0002 eV
tepelné | 0002-05 eV
rezonanéni - 1000 eV

| | — 500 keV
rychlé | 05-10MeV
vysokjchenergii | 10-50 MeV
velmi vysokych energii | 550 MeV
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PREMENA a

El. Nabité 2+

Tézké

Rychld ztrata E > vysokd ionizace
Vnéjsi oz&reni abs. v kUzi

Vnitfrni kontaminace > horsi
Draha rel. prima




« 2 varianty + a —
« Spojité spektrum
« Velmi klikatd draha

Beta -rozpad neutronu: n® —
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Neutron Slabéd interakce

Beta' - pieména protonu: p° —> n® + ¢' + v
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TR
ELEKTRONOVY ZACHYT

 Elekiron z nizké vrstvy zachycen jadrem
« Konkurencni déj k beta +
« Doprovdazen emisi fotonu ¢i Augerova e-
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INTERAKCE

« Fotoelektricky jev
« Celd E fotonu preddna elektronu z vnitini vrstvy
 Elektron opousti obal
« Prevazuje u nizSich E a latek s vétsim Z



« Comptonuv rozptyl
. Cdst E fotonu preddna elektronu z vnéjsi vrstvy

Elektron opousti obal

Foton zméni vinovou délku a smér letu

Pfrevazuje u strednich E a Iatek s nizkym Z

/akon zachovani E

/Akon zachovani p

— TT—

INTERAKCE

p'=hf’/c
P e o
7 rozptyleny

7 foton
7/

elektron
terce 2

E=m,c’ B =V(mc+pc) S

p.=0 P. @



INTERAKCE

« Anihilace
« Hmota s antihmotou
« Hmota zanikd dle E = mc?
« 2 fotony s opacnym smérem




INTERAKCE

« Tvorba el-poz pdru
e Hranicni E=1,02 MeV
« Foton zanikd a vznikd hmota
« ,Opak" anihilace E > 1.02Mev
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INTERAKCE

0
AV (MHeV)
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VELICINY

+ Akfivita A dN
« PoCet jadernych premen za sekundu B E
« Variace:
« Hmotnostni aktivita |A] = Bg = st

« PlosSnd aktivita
« Objemova aktivita



e Fluence Cdstic

« Podil poctu Cdastic které dopadly v
daném bodé prostoru na malou kouli
O obsahu jejiho pricného rezu A

« Obdobné:

« Prikon fluence Cdastic

Radiance Cdastic

Fluence energie

Prikon fluence energie

Radiance energie

VELICINY



VELICINY

o Ucinny prirez

P
« Podil pravdépodobnosti P ze nastane ¢
inferakce vyvoland dopadem
ne/nabitych castic urcitého druhu, )
energie a fluence ¢ [p] =m



VELICINY

e Linedrni soucinitel zeslabeni 1dJ

+ J = hustota proudu &dstic =" ] dx
pohybuijicich se ve sméru

rovhnobéznéem se smérem osy X (W] = m™?
J=Joe™™
Nyp In 2

Ufotony = 7 (Gfoto + Ocomp + Oel—poz T ) d1/2 =



VELICINY

Linedrni prenos energie (LET) [ dE
T dx

Podil energie predané v daném misté
nabitou Cdastici Idtce pri prochodu po
kratké drdze a této drahy

Protony, alfa > vysoké LET
Elektrony > nizké LET



VELICINY

« DAvka de

» Podil stfedni sdélené energie predané D = dm

IZ |IGtce a hmotnosti této [atky

« Davkovy prikon Dl=Gv =17 kg1
* Prir0stek davky za cas [ ] y=J-kg

dD
PD =E

[Pp] = Gy.s™*



VELICINY

- Kermao . dE,
» Podil souctu pocdatecnich kinetickych ~ dm
energii vsech nabitych castic,
uvolnénych nenabitymi Casticemi v _1
|Gtce a hmotnosti této Iatky K] =Gy =].kg
« Kermovy prikon
- PrirUstek kermy za Cas dK
P = —
K7 de

[Px] = Gy.s™1



VELICINY

 Expozice dQ

 Podil celkového ndboje iontU stejného X = dm
znaménka vzniklych v objemu
vzduchu pri Uplném zabrzdéni vsech X1 =C. ka-1
elektronU a pozitronU, které byly [X] =C.kg
uvolneny fotony RTG nebo gama a
hmotnosti vzduchu v tomto objemu

ey dX
« Expozicni prikon P, = —

. Prir0stek expozice za &as dt

[Py] =C.kg=t.s71



VELICINY

 Relativni biologickd UCinnost

« Pomér ddvek dvou druhU zdreni
pofrebnych k vyvolani téhoz stupné
biologického ucinku

» Reference Ex;;=200 keV nebo gama
zareni ©OC Ci 13/Cs.



_
VELICINY

« Davkovy ekvivalent H=D.Q
« Q = jakostni Cinitel
* Q je zavislé na LET (ICRP 60) [1—[] = Sv =]. kg_l



VELICINY

. Efek’rlvrwl doj/lic.)v.y ekv[vovlen’r H, = z wy Hy
* w; = vahovy Cinitel tkane T



VELICINY

« Ekvivalentni davka Ho.. = D
e, " T = Wr Ut R
* Wi = radiacni vahovy faktor zareni R
(ICRP 103) R
« D;y = absorbovand davka v tkani T od _1
zareni R |Hr] = Sv =].kg

« Ekvivalentni davka mda nahradit
davkovy ekvivalent



VELICINY

w; = tkadnovy vahovy faktor (ICRP 103)
H; = ekvivalentni davka v tkani T

Efektivni davka E = z wr Hp
T

[E]=Sv=].kg™!
Efektivni dadvka ma nahradit efektivni
davkovy ekvivalent

Nezahrnuje dalsi faktory ovliviujici
stochastické ucinky (distribuce davky
v case...)



VELICINY

T

« Vnitfni ozareni
. Uvazek ekvivalentni dévky HC,T(T) — fPHT(t) dt
\

[H] =Sv =].kg™t!
» Uvazek efektivni davky

T

« t=50resp. 70 let pro dospélé resp.
Déti, neni-li uvedeno jinak Ec(r) = PEC(t) dt

0
[E]=Sv=].kg™!
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/DROJE NIZ A IZ

* NIZ Vi
« Opftické zdreni « Diagnosticke
« Ultrazvuk « Nukledrni medicina

« Radiové vinéni « Terapie



ZDROJE NIZ

« Optické zdreni— UV
* UV-A,B,C (380 - 320, 320 — 280, 280 — 100 nm)
« Zdroje Slunce, vybojky plnéné rtuti, laser
« UV-A,B neionizujici, UV-C uz ionizacni UCinky
o Uziti:
« Spekirofotometrie, biochemie, analyza materidly,
sterilizace, terapie



T
/DROJE NIZ

« Optické zareni— VIS
« (380 - 760 nm)
« Zdroje Slunce, tepld télesq, laser, diody, luminiscence
o Uziti:

« Spekiroskopie, mikroskopie, fototerapie, regenerace,
prokrveni



e N
/DROJE NIZ

« Optické zdareni - IR
« (760 — 10000 nm)
« /droje Slunce, tepld télesa, laser, diody
« Uziti:
« Spektroskopie, terapie, prohrivani, prokrveni



e N
/DROJE NIZ

« Radiovée vinéni
* (1-10m)
« /droje radiové a TV vysilace, radiofrekvencni civky
« Uziti:
« Telekomunikace, MR zobrazovdani, MR spektroskopie



e N
/DROJE NIZ

« Mechanické vinéni- UZ
« (> 20 kHz)
« /droje mechanické, piezoelekiricky jev
o Uzifi:
« Diagnostika, litofrypse, echolokace, Cisténi



N
/DROJE [Z

« Diagnostika
« (20-160 keV)
« /droje rentgenka
« Uziti: Skiagrafie, skiaskopie, mamografie, CT ...



« Diagnostika - rentgenka

pouzdro rentgenky Iy
rentgenka o

~X-zafeni z rentgenky
i .:_ :| )
filtr Zgl\

ALCU [~
ionizaéni/ :
komiirka

po filtraci

RTG film S
nebo B
zobrazovaci detektor

[fotonff mA s]

emitm.'alnt_é| spektrum
filtrace)

&0

fotony odstranéné
filtraci

filtrované
spektrum

/DROJE [Z

= Cathode (-)

HIGH
Intensity
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/DROJE [Z

« Nukledrni medicina

« Rozpadovd rada
Typy premen
Poloc¢asy rozpadU
Energie IZ

NavdzAani na nosic
99mTC, ]23|, 131|



« Nukledrni medicind

« Cyklotron
- Obvykle e- z&chyt nebo B* POHLED SHORA POHLED Z BOKU

« ¢¥Ga (e), 8'Ru (e,p+), 123l(e) n*:;nj-?l:t!z:ri-:a fastice

. 11C, 150, 18F ([5+) |:l|:=il;l|:=l~:t|:|r

~ polove
“nastavee
“ Imagnen

va k MOvVa
komora  zdroj nabitych £astic




« Nukledrni medicina
« Reaktor
« Obvykle B, produkty 235U
e 1311 9Mo, 137Cs
* Vhodnd separace

Jaderny reaktor

>

péra k turbing

pohdndjici

elektrogeneritor
<

vyménik tepla




/DROJE 1Z

« Nukledrni medicind

« Generdtory
« Pro zjednoduseni pripravy
e Mo = 99MTc
o 68Ge - 6860
. 90Sc — 90Y
e 8IRp —8IMKy
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/DROJE [/
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Accelerating
Beam

Electron
‘ Transport

Waveguide

« Terapie
 Linedrni urychlovac
« Betatron
« Cyklotfron
« Brachyterapie

RF power
generator

Couch Axis

/DROJE [Z

X-ray
Target

| Gantry ‘

| Axis

Treatment
Couch




/DROJE [Z

 Terapie davka [%]
* Protony . :}.___':lt'!l-:.'[ rony
.‘Ix"-. r. 20 MeV Proton Y %,
\ 200 eV

~ Protonovy
(rama crazek

A MeV

™

T

hloubla




RADIACNI OCHRANA

e Cile:

« Vylouceni deterministickych U&inkU IZ

« Snizeni pravdépodobnosti vzniku stochastickych U¢inkd na spolecensky
prijatelnou miry

« Zabezpecit dostateCnou Uroven ochrany zdravi a umoznit pritom prinos z vyuziti
zdroju IZ
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RADIACNI OCHRANA

* Principy:
« zdUvodnéni
« optimalizace
e limitovani
« bezpecnosti zdrojU



RADIACNI OCHRANA

* Princip zdUvodnéni
« Opravdu poftrebuji provést vysetreni?
« Nebylo vysetreni jiz provedeno ( napr. v jiném zdravotnickém zarizeni) 2
« Specifikace vysetreni: “prosim o snimek pravé ruky" rameno, zapésti...2

« Zvysenad citlivost u déti a plodu (pravdépodobnost projevu stochastickych
UCinkU je 2x az 3x vyssi nez u dospélych)



RADIACNI OCHRANA

 Princip optimalizace
* ALARA (As Low As ReasonAble)

« Optimalizace spravné zobrazovaci metody tak, aby ozdreni pacienta bylo
minimalizovano, aniz by to mélo vliv na ziskani nezbytné diagnostické informace



RADIACNI OCHRANA

 Princip limitovani
« Obecné / pro radiacni pracovniky / pro ucné a studenty
 Princip limitovani se nevztahuje na:
« Ozdreni z pfirodnich zdrojU (pokud nejsou védomé a zadmérné vyuzivany)
« Lékarské ozdreni
 Havarijni ozdreni v dUsledku radiaéni nehody nebo havdrie



RADIACNI OCHRANA

 Princip limitovani
« Obecné:

« Soucet efektivnhich ddvek ze zevniho ozdreni a UvazkU efektivnich ddavek z vnitfniho
ozdareni < 1 mSv za kalenddrni rok

e Ekvivalentni davka v ocni cocce < 15 mSv za kal. rok
e« Primérnd ekvivalentni ddavka v 1 cm? kUze < 50 mSv za kalenddrni rok
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RADIACNI OCHRANA

 Princip limitovani
« Radiacni pracovnik:

Soucet efektivhich ddavek ze zevniho ozdreni a Uvazkd efektivnhich ddvek z vnitfniho
ozdareni < 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalenddrnich let (50 mSv za kalenddarni rok)

Ekvivalentni ddvka v ocni cocce < 150 mSv za kal. rok
Promeérnd ekvivalentni davka v 1 cm? kdze < 500 mSv za kalenddrni rok

Ekvivalentni ddvka na ruce od prstU po predlokti a na nohy od chodidel po kotniky <
500 mSv za kalenddrni rok

Osobni davkovy ekvivalent H, (0,07) < 500 mSv za kalenddrni rok
Osobni davkovy ekvivalent Hj (10) <20 mSv za kalenddrni rok



RADIACNI OCHRANA

* Princip bezpecnosti zdrojU
« /droje IZ musi byt zabezpeceny tak, aby nad nimi nemohlo dojit za
nepredvidatelnych podminek ke ztraté kontroly
« Zabrana odcizeni a pristupu k nim nepovolanym osobdm
 Trvalé sledovdni zdroje a hldseni ztraty prislusnym orgdnim
« Preddvani zdroje jen drziteli platného povoleni
- Periodickd inventarizace mobilnich zdroju
« Technickd bezpecnost — dobry technicky stav zdroju I1Z
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RADIACNI OCHRANA

 Ochrana
« Casem
« Vzddlenosti
e Stinénim



« Ochrana casem
e Linedrni zAvislost
« Ekonomické
 Skiaskopie
« Neopakovat vysetreni

pulzni skiaskopie snizuje davky
impulzy

15




RADIACNI OCHRANA

« Ochrana casem

« Automatic Exposure Conftrol (AEC)
« Ukonceni expozice po ndbéru dostateCneého mnozstvi zareni
« Konzistence, redukce ddavky, odpovidd ALARA v praxi



« Ochrana casem

 Automatic Tube Current
Modulation (ATCM) Angular Modulation

@ @

mA during
1 rotation
Longitudinal (z) Modulation

Average mA | \j\f\
per rotation O (§‘>
Tube Angle —»
Obr. 4: Organova ATCM [3 —

Scan Distance (z) ——a-
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RADIACNI OCHRANA

« Ochrana vzddalenosti
« Kvadratickd zavislost
« Ekonomické
« Optimalizace vzddlenost zdroj-pacient a pacient-detektor

System Positioning Affects the Dose to Kriticka
Both the Patient and the Operator oblast

OPTIMAL TABLE TOO LOW TABLE TOO LOW
Detector Too High

technika technika

1. ” Dos l nits m 50 ¢m .
1.4 Doge Uni imali : imali :
| q se Un u q"m'ﬂ Neoptimalizovana Optimalizovana
50 em
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RADIACNI OCHRANA

« Ochrana stinénim
- Exponencidini z&vislost I =Ile ™

* Finan&né ndakladnéjsi
« Typ zdreni > typ materidlu

% proslého RTG
50 kV /5 kV 100 kV

mm Pb

0,25 0.35 3 10

0.35 0.05 1,5 4,5
0.5 0,01 0.7 3
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RADIACNI OCHRANA

- Ochrana stinénim By ‘
« Spravné pouziti |




« Ochrana stinénim
« Spravné pouziti

Spravne!
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RADIACNI ZATEZ

* Radon a produkty: Podil zdroju IZ na ozafeni ¢lovéka
* Vznikd rozpadem radionuklidu 22°Ra uran- (WHO 2006)
radiove rozpadove rady
 Kritické v uzavrenych prostorach Lékarské ozafeni
« Kosmické zareni: e
« Vysoce energetické zdreni u Jidlo/voda
« Na povrch dopadd az zareni sekundarni
« Zavisly na nadmorskeé vysce m Kosmické zaFeni
« Z&reni zemské kOry:
» Zd&reni radionuklidU prirodnich ® Zemské gama zéfeni
rozpadovych fad a nuklidu 40K
« Vnitrni ozdreni: ® Radon

« 7 pofravy a pri dychdni (kromé radonu)
« Hlavnimi kontaminanty je 4K Ostatni
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RADIACNI ZATEZ

e Lékarské ozdareni Podil zdrojii 1Z na ozaFeni ¢lovéka
« OzdAfeni pacientyd v souvislosti s (WHO 2006)
vySetrenim e ns o zu
e v yvr v s , - , o Lékarske ozareni
« Nejvetsi cast RTG (velky pocCtu vykonu)
« Jadernd energetika ® Jidlo/voda
« Z4tézz Cernobylu v CR je cca 3 mSv
« Rocné z prirodniho ozdareni 3,5 mSv ® Kosmické zafeni

e Profesiondlni ozdreni

« Pracovnici se zdroji IZ (I€karstvi, tézba,
Uprava zdroju ...}

B Zemskeé gama zareni

B Radon

Ostatni




PRISTROJE NM

« Detektory « ZOobrazovani
« Plynové « 2D scintigrafie
 |lonizacni komory « SPECT
« Geiger-MUllerovy pocitace (GM) e PET
« Polovodicové
« Scinfilacni
« Dozimetrie
« Filmova

e« Termoluminiscencni
« Radiofotoluminiscencni
e Flektronickd



S BN
PRISTROJE NM

e lonizacni komora
» lonizace molekul plynu pri U 50 — 300 V radiaéniho

Zdroj

zarenl

« Proud ~ poctu Castic

 Pfi vysokych intenzitach IZ
 lonizacni dozimeftry pro RTG

« Mérice aplikované aktivity v NM

lonizacni
komora
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PRISTROJE NM

« GM pocitac
* lonizace molekul plynu (Ne) pri U ~ 1000 V il

radiacniho
zaren|

[ X Y

« Nutné zhdsedlo (halogen)
« Mrtvda doba

* Proud ~ poctu Castic
 Pfi nizkych intenzitdch y
« Detekce p

lonizacni
komora




« Polovodicovée detektory Mnohokandlovy
* Principem podobné plynovym |
« Vznik pdru elektron-dira
Velmi nizkd excitacni E :
« Vybornd E rozlis schopnost e oy Fesloval o gt alni
« Nutné chladit (kap. N) | ‘ konvertor
Omezené rozmeéry
« Nizsi geometr. U&innost
Ge(Li), HPGe — detekce gama
Si(Li), HPSi — detekce alfa, nizko E RTG




« ScintilaCni detektor
« Studnoveé, gamakamery
« Multikandlovy analyzator
« Spekirum rbznych E soucasné B of ,.,A;E;f:;uf e ||
« U~ 1000V 2 AU >| EAEED | . i.

]
. Seimtilaimi spektnnm |

 Krystalové, kapalné, organické M=

Analogove-

Skutedné spekinum

'fntunésuhié

ol
=
=
Lo ]
=
=]
=
)
=
A
2
=
3
s

Zesilovai

. -digitalni konvertor
impulsy =

Mnohokanalovy analyzator
- potitaé -
Scintilaéni

Fotonasobii sonda




« Filmovy dozimetr

« Tvorba latentniho obrazu
Optickd hustota ~ intenzité ozareni
Osobni ddav. Ekv. (fotony+elekirony)
E, smér, Casové rozlozeni
Citlivé na svétlo, vinkost, teplotu

15 mm Cu
05 mm Ph
05 mm Cu

.__I‘_ | ‘ i

0,05 mm Cu

180 mpfcm? plast

300 mmfem?
plast

filrm

v obalu

Cfilm

r




e Termoluminiscencni dozimetr

« Excitace IZ a deexcitace do zachytného
centra (ZC)

Po zahrdati deexcitace ze ZC s emisi fotonu
E vyzdrend ze ZC ~ E absorbované |7
Vysokd citlivost, opakované pouzifi

Sirokd oblast lin. Vztahu davka-signdl
Citlivé na svétlo

2
S
2

VODIVOSTNI
PAS

L

ZAKAZANY
PAS

-
T zachytné
centrum

VALENCNI
PAS
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PRISTROJE NM

« Radiofotoluminiscencni dozimeftr
 Princip obdobny jako u termolumin. D.

« Misto zachytnych center ma ovsem [ aE-w
materidl luminiscencni centra

« Vyhodnoceni = ozdreni detektoru UV e

« Evyzdfend ze ZC ~ E absorbované IZ Eﬁ%‘?,’“

» Vysokd citlivost, dlouhodobd stabilita || coe7se,,.  ©

e Nizkd E zdavislost
e Citlivé na svétlo

01205897

VF-SOD/T:516 522 799
www.dozimetrie.cz




 Elektronicky dozimeftr
« Vetsinou GM, polovodic Si nebo IK

Inter/externi vyhodnoceni
Moznost ovlivnéni elmag polem

« Mobilni fel, MR, CtecCky karet...
Vysoka citlivost, okamzitd informace
Prubézné sledovdani
Nastaveni alarmu

PRISTROJE NM
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« Vnitrni kontaminace

Typ premény (a + B nebezpecnéjsinezy + nO)
Fy, Ch a Bi vlastnosti (plyn/kapalina, vaznost nosiCe, distribuce organismem...)
Aktivita -> Uvazek efektivni davky / Uvazek ekvivalentni davky dle modelu
Méreni akftivity
* Pfimé
« Celotélové pocitace
« Neprimé
« Méreni exkret, pracovniho prostredi, znalost hmotnostni aktivity v potravindch
« Kdyz nelze mérit pfimo nebo je treba zjistit vice informaci, které primé metody nedokdzi



« 2D Scintigrafie
« Gamakamera
« Kolimdator
 Scinfilacni krystal
« Fotondsobic

« Vyhodnocovaci elekironika

PRISTROJE NM

[mpulsy do pocitace
Scintilacni Fotonasohite
- . i scimdilacn
0pn00000gg) ==

bt o sl

F.nlimatnr

Srintigrafické ohrazy

| : — = = — ! o
i ) = T
| Oy paa s
- d matice |
.-'I.|:||i'|-.:||'|=

radinindikator

Vizualni hodnnremi

Matematick:s analyza
Ev-antifikare

i
LU UR e Rl DU R R
|B8c|

L(t) o FF(0). e dt
Interpretace
I

Lyiaenoza



PRISTROJE NM

« 2D Scintigrafie
« Kolimdator

« Rozliseni...

Zdroj

- lel zdroj
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« 2D Scintigrafie
« Krystal + elektronika
« Rozliseni...
« Rozmazdni z dOvodu rozdilné hloubky scintilace
« Rozmazdni z d0vodu vicendsobného Comptonova rozptylu
« Presnost (fluktuace, optickeé ztraty na rozhrani krystal-fotondsobic...) elekironiky
* Minimalizace
« Vetsi poctu fotondsobict
« Vy3§i U¢innost fotfondsobicy
« Opticky kontakt krystal-fotondsobic
« Celkové rozliseni 9 — 12 mm (v zavislosti na vzdalenosti)



« 2D Scintigrafie

Scintigraficky
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Akvizice SPECT Rekonstrukce SPECT
Snimky
pod riznymi
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« 3D Scintigrafie — SPECT

- .-_Erekunstruuuan ;)
Scmu]acm - ohraz v
pficného fezu

S

Snimky Pribézna
- pod ﬁn}'fmi rekonstrukce SPECT

Stacionarni _—
akvizice SPECT m
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W

piitneho fezu
CZT-multipixel
detektory




ﬁ
PRISTROJE NM

« 3D Scintigrafie — SPECT

« Presnéjsi urceni polohy
/obrazeni lézi ,nad sebou*
Lepsi kontrast
Hybridni SPECT/CT
Citlivost 0,04-0,3 cps/Bg 7™Tc



« PET Akvizice e
. Bt ety |
e El. Kolimace
« Koincidencni detekce

R Fotonasohice
krystaly 2 h :




 PET
¢ Rozliseni~5 mm
« Time Of Flight (TOF)
« Hybridni PET/CT,
PET/MR

 Citlivost 7-10 cps/Bg
18F
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10 cm 20cm 30 Jc
N 14,7 cpsikBy 13,1 cpsikBo 11,9 cpsikBo 9.4 cpsfkBg
FWHM : 5,1 mm 6.2 rmm
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DAVKY V NM

* NRS

 Intervaly aplikované akfivity

« Doporucend aktivita dle typu vysetreni dospély/dité

Davka v orgdnu s nejvyssi absorbovanou davkou [mGy/MBQ]
Efektivni davka [mSv/MBQ]

Scintigrafie skeletu ("MTc-fosfat) 0,0057 mSv/MBg doporucend A = 500 MBg
>E=1285mSv

PET (18F-FDG) 0,019 mSv/MBq, A = 300 MBg > E = 5,7 mSv



