lonizujici zareni
Ochranne¢ faktory
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Rtg zareni

elektromagnetické zareni, kratké az velmi kratké
vinové délky

10— 0,001 nm
fotony
vznikd v elektronovych obalech atomu

energie zavisi na vinoveé délce — ¢im kratii vin. délka tim
VEtSi energie

10nizuje nepiimo, prostiednictvim sekundarnich el.

zareni - charakteristické, brzdné




Rentgenka

katoda — wolframové vldkno, zhavici proud, T az
2000 °C

katoda emituje el—, el. pole mezi k. a a. urychluje

el
stejnosmeérne napéti 10 — 500 kV

anoda — studenda, médény blok, terCik (Wofram,
Molybden)

emise fotonu
nizkoenergetické zareni— mékka slozka
vysokoenergetické zareni — tvrda slozka




Interakce rtg zareni s latkou

rtg zareni, gama zareni
fotoelektricky jev — fotoefekt
Comptonuv rozptyl

tvorba elektron—pozitronovych paru




Interakce 17 s latkou

nabité ¢astice
U
elektrické interakce
U
lonizace
U
chemickeé zmény

U

biologické ucinky




Biologickée uCinky 17

e deterministickeé

e stochasticke




Stochasticke ucinky

» bezprahové

>

s rostouci D roste jejich pravdépodobnost

» velikost u¢inku nezavisi na velikosti davky

» nikdy nevznikaji bezprostfedné po ozareni (az po nékolika

-

kancerogenni + genetickeé uc.

-

ke vzniku lIéze nemusi dojit v ozareném misté

>

letech)

:)ef (SV)




Stochastické ucin

ky

pravdé- 100

podobnost oo |
poskozeni gg |
70 1
60
50 +
40
30
20 1

velikost davky




>
>

Deterministicke ucinky

prahové

po prekroceni prahove D vzrusta mira poskozeni s velikosti

D v daném organu

» v dusledku poskozeni ¢asti ozafenych bunék

» lokalni ucinky

» klinicky lze prokazat, bylo—li poskozeni zptisobeno 1Z

» akutni nemoc z ozareni, poskozeni kuze, poskozeni oc¢ni

>

coCky
Dekv (SV)




Deterministicke ucinky

mira 100
poskozeni 9o |
80
70 +
60 +
50 +
40 |
30 +
20 +
10 +

velikost davky




Radiosenzitivita

aktivni kostni dfen, lymfoidni organy, gonady, git
ktize, epit. vystelky (jicen, zaludek, m.m.), oCni
coCka

cévy, rostouci chrupavka, rostouci kost

zrala chrupavka, zrald kost, dychaci ustroji,
endokrinni systém

svaly, CNS




Plod

* dO 2 T — ,,V§e nebo niC“, prah. D 250 mGy

e 3.—8. T — obdobi organogeneze, nebezpedi
vzniku malformaci, pran. p 100 mGy

e 8.—15. T — mentalni retardace, prah. b 100 mGy

* 0d 15. T — relativni odolnost, stejna jako
narozen¢ dité

* Nejvetsi radiosenzitivita v 1. tietiné gravidity!




Podil Z17

prirodni : umélé = 5:1
54 % Radon
16 % kosmické zareni

19 % gama zareni

11 % wvnitini ozafeni, radionuklid 4°K, “C
93 % Iékarské ozareni

1 % jaderna energetika

2 % profesionalni ozareni

2 % jaderny spad




Podil Z17

11 0,13

B Radon v
budovach

B Prirodni
radionukl. v téle ¢L

O Gama z. zemsk.
povrchu

0 Kosm. z.

B Spad ze zk. jad.
zbrani, Cernobyl

O Lékarské ozareni

B Ostatni




[ .ekarske ozareni

zakon €. 18/97 Sb. o mirovém vyuZivani jaderné energie a
ionizujiciho zareni - atomovy zakon

vystaveni pacientu 1Z, které je soucasti 1ékarské diagnostiky nebo
1éCeni

novela rozsifuje pojem podle pozadavku Smeérnice rady EU
97/43/Euroatom

ozareni pacientu v ramci jejich lékarského vySetieni nebo 1éCby

ozareni fyzickych osob v ramci 1éCebné preventivni péce, €1 ozareni
fyzickych osob dobrovolné se ucastnicich ozatrovani v ramci
overovani novych medicinskych nebo biomedicinskych poznatku,
anebo pii1 pouziti metod, které dosud nebyly v klinické praxi
zavedeny

ozareni fyzickych osob pro pravni uc€ely stanovené zvlaStnim
pravnim piedpisem (trestni fad) nebo pro pojiStovaci ucely




Jednotky

absorbovana D
1D

D¢

Kolektivni D,

gray (Gy)
sievert (Sv)
sievert

manSv




Limity

» Pro radiacni pracovniky » Pro ucné a studenty
» D za$5 let 100 mSv
» D szarok 50 mSv » 6 mSv
» D, v ocni CoCce za rok 150 » 50 mSv
mSv
» D, v1cm?kize zarok 500 3 150 mSv
mSv
» D, nakoncetiny za rok 500 5> 150 mSv

mSv

Téhotné zeny po celou dobu gravidity 1 mSv




Pravdépodobnost umrti — 50 mSv

celotélové davky S0 mSyv

ro¢ni prace v,,bezpecném prumyslovém odvétvi*
vykouteni 10 balicku cigaret

15 let prozitych s kurakem

vypiti 50 lahvi dobrého vina

vyletu na kole o délce 1500 km

procestovani 45 000 km autem

v celém vycCtu plati pravdépodobnost umrti
1:10000




D.— 1 mSv

C

WV 1

* nc¢kolik let — zevni ozafeni z prirod. zdroju

WV 1

 neékolik let — vnitr. oz. z K v téle

e <] rok—vnitf. oz. z Ra v budovach

* nékolik mésicu — zev. oz. ve velkych nadmoftskych
vySkach

 stovky hodin — zev. oz pi1 dalkovych letech

* dvojnasobek primérného oz. pii vySs. na rtg

1 mSv - rocni limit ozafeni pro jednotlivce z
obyvatelstval




Ozareni z umélych ZIZ

/.droj Z.aklad srovnani Obdobi ozareni z
prirodnich zdroji

Lék. ozareni rok praxe 90 dni

/K. jad. zbrani dosud vSe 2,3 roku

Jad. energetika rok provozu 1 den

Zavazné havarie dosud vSe 20 dni

Ozareni pfi praci za rok 8 h

Ozareni z 1 rok

prirodnich zdroji




D — rtg vysetreni

Vysetiovaci metoda Typické Ekvivalentni pocet Priblizna doba, za kterou
efektivni snimkd pii by ¢lovék obdrzel
davky (mSv) | rtg vysetieniplic | ekvivalentni davku ozafeni
z prirodnich zdroji 2)
rentgenologicka vysetieni
Konéetiny a klouby < 0.01 <05 <1.5dne
(kromé kycli)
Zuby ) 0.02 1 3dny
Plice (jeden PA snimek] 0.02 1 3 dny
Lebka 0.07 3.5 11 dni
Mamografie (screening) *) 0.1 5 15 dnu
Kycel 0.3 15 7 tydnu
Panev 0.7 35 4 mésice
Hrudni patef 0.7 35 4 mésice
Bricho 1.0 50 6 mésicu
Bederni patef 1.3 65 7 mésicu
Polykaci akt 1.5 75 8 mésicu
CT hlavy 2.3 115 1 rok
VU 2.5 125 14 mésicu
Vysetieni zaludku 3 150 16 mésicu
Stievni pasaz 3 150 16 mésicu
Irigoskopie 7 350 3.2 roku
CT hrudniku 8 400 3.6 roku
CT bficha nabo panve 10 500 4.5 roku




D, — nukl. med.

Vysetiovaci metoda Typické Ekvivalentni pocet Pfiblizna doba, za kterou
efektivni snimku pfi by élovék obdrzZel

davky (mSv) | rtg vysetieni plic | ekvivalentni davku ozafeni
z pfirodnich zdrojd 2)

nuklearné - medicinska vysetreni

Plicni ventilace (Xe-133) 0.3 15 7 tydnu
Plicni perfuse (Tc-99m) 1 50 6 mésicu
Ledviny (Tc-99m) 1 50 6 mésicu
Stitna zlaza (Tc-99m| 1 50 6 mésicu
Kosti {Tc-99m) 4 200 1.8 roku
PET hlavy (F-18 FDG) 5 250 2.3 roku
Dynamické scintigrafie 6 300 2.7 roku
myokardu (Tc-99m)




Ochrann¢ faktory/pomucky

vzdalenost
cas
stinéni (alfa, beta, rtg)
v zastéry, limce,
v'clony, kryti gonad, $titnice

dét1 - fixacni zarizeni




Lekarska expozice 1Z

 radiaCni zatéz pacientll IéCenych n. vySetfovanych
pomoci IZ ve zdrav. zatizenich
e zaznam

 princip zdivodnéni a optimalizace




Optimalizace

1. Bylo to uz vysetreno?

Lékar by mél vyvinout veskere usili k ziskani diivéj-
gich snimku, aby se omezilo opakovani jiz provede-
nych vysetieni (napf. v jiné nemocnici, v ambulantni
¢asti zdravotnického zafizeni, nebo na useku trau-
matologie ¢ naléhavych piijmul. ¥V budoucich le-
tech muze v tomto ohledu pomoci pienos digital-
nich dat elektronickym spojenim.

2. Potrebuji to skute¢né?
Lékai by nemél zbyteéné indikovat wvySetieni,
o némi lze predpokladat, Ze jeho vysledky neovlivni
lééeni pacienta - napfiklad pii degenerativnim one-
mocnéni patefe (které je tak ,normalni® jako Sediny
od stiedniho véku).

3. Potrebuji to nyni?
Lekai by nemél vyzadovat zhytecné casto dané vy-
setreni - to je napfiklad diive nez se nemoc mohla

dale rozvinout nebo ustoupit, nebo diive nez vysled-
ky mohly mit vliv na [éceni.

4. Je to nejlepsi vysetreni?
Lékai by mél jesté pied odeslanim pacienta zvazit
projednani zpusobu wysetieni s piisluénym specia-
listou z oboru klinicke radiologie (radiodiagnostika,
nuklearni medicinal, protoie zobrazovaci techniky
se rychle vyvijeji.

5. Vysvétlil jsem problém?
Lékat by si mél opatiit viechny pfislugné klinické in-
formace a stanovit si otazky, na které ma zobrazova-
ci vysetieni pfinést odpovéd. Toto opomenuti muze

vést k nasledné chybné volbé techniky (napf. k vy-
nechani nékteré zasadni projekce].

6. Neprovadi se prilis mnoho vysetreni?
Neéktefi klinici maji sklon spoléhat se na rentgenové

vysetieni vice nei ti druzi. Néktefi pacienti toto vy-
setfovani radi podstupuji.




Kategorizace pracovist

I. kat. — drobné€ zdr., denzitometrie, zubni rtg
II. k. — radiodiagnostika/terapie

III. k. — urychl. ¢astic, uzavieny radionuklidovy
zari¢ (radioter., brachyt.)

IV. k. —jaderné zarizeni, uloziSté radioakt. odpadu




Rozd¢leni Z17

nevyznamné (ion. hlasi¢ pozari)

drobné

jednoduché (zubni rtg, denzitometrie)

vyznamné (radiodiagnostika/terapie, urychlovace)

velmi vyznamné (jad. reaktor)




Detekce 17

e jonizacni

 scintilaéni

* polovodiCové

e luminiscencni

* filmovée — vysoka citlivost
v’ trvalost zdznamu
v" info o energii, sméru, druhu z.
v’ nizka cena

v" automatizace vyhodnoceni




Otazky a odpovédi

Moje Zena nedavno podstoupila zubni rentgenové vysetieni a zjistili jsme, Ze v této dobé
byla ve tretim tydnu téhotenstvi. Jak velkeé riziko je spojeno s timto vysetfenim?

Pii kompletnim rentgenovém vysetieni zubu téhotné pacientky obdrii embryo davku kolem
0,007 mGy. Ve srovnani s prumérnou hodnotou od pfirodniho pozadi éinici 3 mGy je zatéi pii tako-
vern vysetifeni mensi, nei zatéz od prirodniho ozareni za jeden den. Nebyly prokazany pfipady, ze by
tak malé davky predstavovaly ngjake riziko. To samoziejmé neni presvédéivy dikaz naproste bezpec-
nosti, ale poskytuje ujisténi, Ze pokud néjaké riziko vznika, tak nesmirné malé.

JiZ tfi mésice pracuji s panoramatickym a intraoralnim rentgenem na zubnim pracovisti.
Zmeskala jsem jeden menstruacni cyklus a véfim, Ze jsem téhotna - pfiblizné pét aZ Sest
tydnu. Rada bych védéla, jestli méemu ditéti hrozi néjaké nebezpedi z ozafeni, kteremu
jsem pfi praci vystavena.

Je velmi nepravdépodobne, ze |ste pii svém profesionalnim ozafeni utrpéla néjakou djmu nebo se-
be a sve nenarozené dité vystavila vyznamnému riziku. Dostupna data ukazuji, Ze typické davky z pro-
fesionalniho ozareni na zubnim pracovisti ¢ini kolem 0,7 mSv za rok. Pro srovnani - pramérna hodnota
z pfirodniho ozafeni, kterému je vystaven kaidy z nas, éini 3,5 mSv za rok. Limity pro pracovniky se za-
fenim jsou 100 mSv v péti po sobé nasledujicich letech, pfigemz v jednom roce nesmi byt piekroéena
hodnota 50 mSv., U tEhotnych Zen se upravuji podminky prace natolik, aby plod v prabéhu téhotenstvi
nechdriel davku vétsi nez 1 mSv. Limity jsou voleny tak, aby vyloucily deterministické aginky a neved-
ly k wyznamnemu zvyieni pravdépodobnosti pozdnich nasledku, jako je rakovina a genetické zmény.

Vzhledem k vasemu téhotenstvi by jste méla dodriovat viechna opatieni k minimalizaci vlastniho
ozafeni. Pii snimkovani byste méla byt od rentgenu oddélena stinici vrstvou, nejlépe zdi. Neni-li to na
vasem pracovisti moiné, stujte pfi snimkovani co nejdale od pfistroje. Prodiskutujte se zaméstnavate-
lem pouiivani osobniho dozimetru s mésiénim odeétemn obdriené davky. Je tieba zduraznit, e nemate
zadny duvod k panice. Nikdo nemuze stoprocentné fici, Ze své dité nevystavite naprosto Zadnému rizi-
ku, nicm éné neexistuji data, tvrdici opak.




Véc: zhodnoceni ozareni plodu

V Praze dne ...

Na zakladé Vaseho dotazu e- mailem ze dne ... jsme provedli odhad davky na plod u pani XY.
Bylo provedeno vySetreni plic PA projekce na velky format 35x35 cm.
Parametry vySetreni 110kV/1,2 mAs, celkova filtrace 2,5 mm Al, OK 150.

Stari gravidity 3 mésic.
Program NRPB-SR262 uvadi pri zadanych parametrech, Ze ekvivalentni davka v déloze je pOd

hranici rozliSitelnosti programu.

Dle protokolu ZDS vstupni povrchova davka pro vySetfeni hrudniku je v mezich hodnot DRU danych p¥ilohou vyhlasky &.
307/2002 Sb.

Zavér:
Davka v déloze, resp. plodu z vySetreni plic na velky format je
zanedbatelna, neni duvod se obavat nepriznivého ovlivnéni zarodku.

V ptipadé¢ jakychkoliv nejasnosti se obracejte na MUDr. Podskubkova, tel. 221624741, fax. 221624710, MUDr. A. Heribanova, tel. 221624554,
e-mail hana.podskubkova@sujb.cz nebo e-mail alena.heribanova@sujb.cz.

T&Sime se na dalsi spolupraci

MUD:r. H. Podskubkova
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