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Zdroje lékafského ionizujiciho zareni!!
lonizujici zareni vznika pfi vysSetreni:

skiagrafie

skiaskopie

angiografie

CT;

vSechny radionuklidové metody (PET, scintigrafie);

terapie radionuklidy a zérenim (brachyterapie, teleterapie)

lonizujici zafeni nevznika pri:

» ultrasonografii;
= magnetické rezonanci

Skodlivé uéinky radioaktivniho zareni

Jednim z druh( ionizujiciho zareni je zareni radioaktivni. Energie jeho kvant je tedy natolik vysoka, ze pfi prlchodu
latkou nastavaji mimo tepelnych G¢inkd také tyto jevy:

= radioaktivni zareni zplsobi ionizaci atomu nebo molekuly (vznik reaktivniho iontu)
= radioaktivni zareni zplsobi excitaci jddra zasazeného atomu

V lidském organismu se tyto zmény projevi ztratou specifickych vlastnosti zasazenych molekul. Na mikroskopické
drovni dojde k poruseni dalezitych biochemickych procesl uvnitf bunék, napf. proteosyntézy nebo fosforylace.
Takto poskozené bunky zanikaji, prfipadné dochazi k mutaci jejich DNA. Makroskopicky se zmény projevi porusenim
tkané a funkce organd. To nakonec vede ke vzniku nemoci z ozéafeni. [2!

U¢inky ionizujiciho zafeni délime na stochastické a deterministické. Stochastické G¢inky jsou pozdni a ndhodné.
Jejich pricinou jsou genetické mutace v jedné nebo vice burikdch organismu. S rostouci ddvkou zareni roste
pravdépodobnost vyskytu poruch, ne vsak jejich zavaznost. Deterministické Gcinky jsou naproti tomu nendhodné a
jejich zavaznost roste po prekroceni urcité prahové hodnoty linedrné s davkou zareni. Mezi deterministické ucinky
fadime napr. akutni nemoc z ozareni, poSkozeni plodu v déloze matky (teratogenni Gcinek), radiodermatitidu a
nenadorova pozdni poskozeni.

Zakladni cil ochrany, zakladni legislativa, Statni urad pro jadernou
bezpecnost
Nejobecnéjsi pravidla pro praci se zdroji ionizujiciho zafeni, hlavni cile ochrany pred Gcinky ionizujiciho zafeni apod.

vymezuje v CR tzv. ,Atomovy zakon” (https://www.sujb.cz/legislativa/zakony/), tj. Zakon ¢. 18/1997 o mirovém
vyuziti jaderné energie, spolu s dalsimi vyhlaskami vydanymi Statnim Uradem pro jadernou bezpecnost (SUJB),
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pfedevsim Vyhlaskou &. 307/2002 o radia¢ni ochrané. SUJB je orgdnem statni
spravy, ktery vykondava statni spravu a dozor pri vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zareni, v oblasti radia¢ni ochrany a v oblasti jaderné, chemické a
biologické ochrany.

Dle ,,Atomového zdkona“je hlavnim cilem ochrany pfed ucinky ionizujiciho
zareni vyloucit deterministické ucinky ionizujiciho zafeni a ucinky
stochastické omezit na minimum.

Zakladni principy a zpisoby ochrany

Zakladni principy ochrany jsou dané legislavnim rdmcem. Jednd se o obecné
principy, které se tykaji celkové ochrany obyvatelstva a obecného vyuzivani zdrojd
ionizac¢niho zareni ( Princip zdGvodnéni a Princip optimalizace ochrany), ale také o
principy ochrany jednotlivcd pracujicich v bezprostredni blizkosti zdroje radia¢niho
zareni - Princip aplikace davkovych limitu. Tyto limity jsou doporucené
Evropskou komisi. Celkova davka konkrétnimu jednotlivci z kontrolovanych zdrojl (v
planovanych expozicich) s vyjimkou |ékarské expozice pacientd by neméla prekrodit
zdkonem dané limity. Nyné&jsi hodnota ro¢niho limitu pro pracovniky v radia¢né zatizenych provozech cinni
max. 50 mSv, pétilety limit je 100 mSv (priimérné tedy 20 mSv ro¢né). Tyto hodnoty jsou uréeny pro omezeni
zavaznych stochastickych G¢inkd. Pro deterministické Gcinky jsou stanoveny podle druhu tkdné, resp. prahové
hodnoty, napr. davkovy ekvivalent pro o¢ni ¢ocku v pripadé profesionalni expozice nesmi presdhnout 150 mSv, pro
verejnost je limitem 50 mSv.

Popaleniny nohou ucinkem
radioaktivniho zareni. Hiroshima.

SpInéni limitd je ovérovano kontrolami a systémem monitorovani pracovist i osobniho monitorovani pracovnika.
Davka absorbovana organismem (D) se méfi pomoci dozimetru a pouzivaji se jednotky gray [Gy]. 1 gray = 1).kg'L.
(31 Také se pouzivé jednotka sievert pro méreni davkového ekvivalentu (H). 1Sv = 1).kg'l, ddvkovy ekvivalent se
vSak Iisi od absorbované davky tim, ze zalezi na kvalité urcitého zareni. Kvalita zareni je popsana jakostnim
¢initelem (Q) podle biologickych G¢inkd na organismus, jakostni ¢initel nema jednotky. Plati tedy vzorec:

............................................................................................................................................................

Ochrana pfed nebezpec¢im radioaktivniho zarfeni se mdze uskutecnit nékolika zpusoby uvedenymi dale a jejich
kombinaci. Cilem ochrany je snizeni absorbovaného zareni na minimalni moznou mez. Zakladni zptsoby ochrany
délime na ochranu pred vnéjSim ozarfenim a ochranu pred vnitini a povrchovou kontaminaci:

Ochrana casem

Ochrana ¢asem spociva ve zkraceni doby, po kterou je ¢lovék vystaven radioaktivnimu zareni. Absorbovand davka
zareni je primo Umérna dobé expozice. Prikladem ochrany ¢asem muze byt ¢asté stfidani zaméstnanc(, dodrzovani
stanovené pracovni doby v pracovisti se zdrojem radioaktivniho zareni, optimalizace ¢asu strdvenda s pacientem, v
jehoz téle je radiofarmakum. Zkraceni doby stravené v blizkosti zdroje ionizujiciho zareni je mozna také dlslednou
pripravou pripadné predchozim nacvikem cinnosti na neaktivnim vzorku.

Ochrana stinénim

Pro ochranu stinénim se pouzije prekazka z urcitého materialu umisténa mezi zdroj zareni a misto vyskytu
ochranovanych osob. Napriklad jaderny reaktor je ohranic¢en specidlnim betonovym plastém, ktery pohlcuje a
zeslabuje radioaktivni zafeni. Sance, Ze ur¢itd ¢astice ionizujiciho zafeni pronikne aZ za bariéru, bude jisté nizsi,
jednak kdyz tloustka stinici vrstvy bude vétsi nebo bude-li stinici vrstva tvorena materidlem o vyssi hustoté
¢éastic.Je mozné odvodit zavislost poctu ¢astic (N(x) — B) ionizujiciho zareni (tj. po odecteni prirodniho pozadi B),
které projdou vrstvou dobfe definovaného stiniciho materialu tloustky x, na této tloustce: N(z) — B = A/(e°)",
kde A je konstanta Umérnd aktivité zdroje zareni a C je linearni soucinitel zeslabeni. Koeficient C zavisi na hustoté
prekazky,protonovém cisle materidlu a energii ionizujicino zareni.Pokles této funkce je exponencialni.

= Zareni gama nejlépe odstini materidly s velkou hustotou, napf. olovo, pripadné téz beton. Olovéné zastény,
olovéné obloZeni se Casto pouziva v Iékarstvi. V olovénych obalech se pfechovavaiji zarice.

= Zareni beta Ize snadno odstinit lehkymi materidly (plasty, napf. plexisklem tloustky cca 5-10 mm).

= Zareni alfa |ze odstinit jeSté snadnéji - stacdi k tomu vrstva papiru, plastu apod. tenkd cca 1 mm. Nékdy nenf
trfeba zareni alfa vlbec stinit, protoze ve vzduchu je dolet ¢astic alfa jen nékolik centimetrd, pfi vyssich

energiich max. desitky centimetra.

Ochrana vzdalenosti

Pfi ochrané vzdalenosti je uplatiovén princip snizovani fluence (@), a ndsledkem toho i davky zareni absorbované
organismem, se zvysujici se vzdalenosti od zarice. Fluence se vyjadruje jako podil poctu ¢astic (dN), které dopadly
za 1 sekundu na urcitou plochu (dS), postavenou kolmo ke sméru Sifent. Jeji jednotkou je tak m™2. Fluence je pak
neprimo Umérna druhé mocniné vzdalenosti (r) daného objektu od zdroje zareni (vyplyva ze sférické plochy,
nejlépe plati pro bodovy zdroj). Zvysime-li tedy vzdalenost mezi ndmi a zaricem, snizime tak pocet ¢astic, které
nasim télem projdou. V praxi se pak pouzivaji delsi ndstroje na manipulaci se zafi¢i a co nejméné se priblizujeme k
pacientim, na které byly pouzity radioaktivni latky.
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o= dN/dS
Ochrana pred povrchovou a vnitrni kontaminaci

Zde se uplatiiuje snaha omezovat rozptyl radioaktivniho materidlu. Pfi pInéni poZzadovanych GkonU je potreba
pracovat s co nejmensi aktivitou radioaktivni latky. Celkové je tfeba dodrzovat predepsany rezim prace, hygienické
predpisy pracovisté, pouzivat ochranné prostredky, nejist a nepit v zakdzanyh prostorech apod.

Ochrana pacientu

Jak je vyse uvedeno, ochrana lidi pracujicich v blizkosti zdrojd ionizujiciho zareni je
stanovena zakonnymi limity. To se vSak nevztahuje na Iékarské expozice pacientd.
Lékarské ozareni, at diagnostické nebo terapeutické, nepodléhd zadnym zadkonnym
limitdm. Rozsah vysSetfeni ani terapie neni zakonné omezen. Radia¢ni ochrana
pacient( je zakotvena ve Vyhlasce 307/2002 stanovenim pozadavku na zdlvodnéni
prevazujiciho prinosu pro pacienta, dlirazem na vedeni presnych zdznamu@ o
Iékarském ozareni konkrétni osoby a poZzadavkem na zpracovani pisemnych
standard( 1é¢by. Tato vyhlaska také stanovi diagnostické referenéni Grovné pro
jednotliva vysetreni (pacient 70 kg) viz tabulka ¢.1, ty vSak nemusi byt dodrzeny.
Pro srovnani terapeutické lékarské ozareni dosahuje bézné napfr. pfi kurativni 1é¢bé
(primarni volba 1é¢by n&doru) zevni radioterapii maximalni ddvky zareni 60 - 80 Gy.
Maximalni davka je samoziejmé frakcionalizovana obvykle 1,8 - 2 Gy denné, 5 dni v
tydnu, po dobu 6 - 8 tydn(.

Tabulka €. 1: Klasifikace typickych efektivnich davek ionizujiciho zareni pro  Jaderny reaktor na pide

bézna zobrazovaci vySetreni univerzity McMaster. Kanada.
.. Typicka efektivni o

Trida davka [mSv] Priklady

0 0 US, MRI

I <1 rtg snimky koncetin, hrudniku, panve

IVU, rtg vySetreni bederni patere, NM vySetreni (napf.

I -5 scintigram skeletu), CT hlavy a krku
[} 5-10 CT hrudniku a bricha, NM (napf. srdce)
Iv >10 néktera NM vysetieni (napf. PET)

Pozn.: vice viz portdl Radiodiagnostika

Odkazy

7 va s

Souvisejici ¢lanky

m Radioaktivita
Reference

1. Ochrana pfed ionizujicim zarenim
2. NAVRATIL, L. a J. ROSINA. Medicinska biofyzika. 1. vydani. 2005. s. 371-372. ISBN 80-247-1152-4.
3. TARABEK, Ing P. a Mgr. Petra CERVINKOVA. Odmaturuj z fyziky. 2. vydani. 2006. s. 197. ISBN 80-7358-058-6.

http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm
Pouzita literatura

Navratil L. et al. Medicinska biofyzika, Grada Praha 2005

Vojtéch Ullmann, Jadernd a radiacni fyzika http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm

Haéla Jiri, Radioaktivita, ionizujici zareni, jaderna energie, Konvoj 1998, ISBN 80-856-1556-8

Lucie Kola¢nd, Ph.D. RNDr. Ferdinand Varga, Ph.D. RNDr. Petr Hefman, prezentace na téma radioaktivita:
http://slideplayer.cz/slide/3038595/

Vyhlaska ¢. 307/2002, o radiacni ochrané

= Hynkovd L., DoleZelova H., Slampa P., Radioterapie - u¢ebni texty, http://www.mou.cz/radioterapie-ucebni-


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Nuclear_Reactor_McMaster_2013.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Port%C3%A1l:Radiodiagnostika
https://www.wikiskripta.eu/w/Radioaktivita
https://www.wikiskripta.eu/w/Ochrana_p%C5%99ed_ionizuj%C3%ADc%C3%ADm_z%C3%A1%C5%99en%C3%ADm
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-247-1152-4
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-7358-058-6
http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm
http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8085615568
http://slideplayer.cz/slide/3038595/
http://www.mou.cz/radioterapie-ucebni-texty-pro-studenty-5-roc-lf-mu-brno/f16

texty-pro-studenty-5-roc-If-mu-brno/f16


http://www.mou.cz/radioterapie-ucebni-texty-pro-studenty-5-roc-lf-mu-brno/f16

