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ABSTRAKT

Trtikova,Svatava. Pravni tprava poskytovani radiguiostickych aadioterapeutickych
sluzeb VCR. Wsoké Skola zdravotnicka, o.p.s. Stiipkvalifikace: Bakal&(Bc).
Vedouci prace: MUDr. Hotikova Petra,MBA. Praha. 2015. 40 s.

Cilem mé bakal&ké prace na téma Pravni Uprava poskytovani riagjodstickych a
radioterapeutickych sluzebGR v nskolika logicky dslenych blocich stiéné a vystizré
piedlozit zakladni a nezbytné informace o radiaciGREeni a jeho Skodlivych
acincich na lidskédo a zdravi. Z tohotoivodu nasledi logicka nutnost vzniku a
dodrzovani pravni Upravy pro vyZzadané a opod&tétposkytnuti RTG sluzeb ve
zdravotnictvi, ve spojeni s radid zatzi.

Problematika legislativy jako takové, je v dnesolixdtéma dost aktualni, a bohuzel
také velmi oblibené téma mediélni, nejen ve zdragoti.

Profese a praced@nnost radiologického asistentéifee laboranta) naprosto
nekompromis# souvisi se striktnimi a jednozimg definovanymi pravidly radimi
ochrany. Bez diskuse je nutné chranit jak pacjgakypersonal samotny. Nezbytna je
tvorba a existencefgsré definovanych a aktualizovanych standanad vSech typech
pracovi§, a to jak pro kazdy RTG a Rthpigtroj, tak i pro kazdy typ vysemni. Oboji v
souladu s Atomovym zakonem a se zakogeBv2/2011 Sb.

Kli éova slova:historie RTG, rentgen, kontrastni latky, RTGerd,
radiodiagnostika, raditerapie, Atomovy zakon, prayavinnosti paciefit
informovany souhlas



ABSTRACT

Trtikova, Svatava. Legal standards of providingadidgnostics and radiotherapeutic
services in the Czech republic. College of Nursmg,s. Level of Qualification:
Bachelor (Bc). Supervisor: MD. Hdlkova Petra, MBA. Praha. 2015. 40 p.

The aim of my thesis on the topic Legal standafdproviding radiodiagnostics and
radiotherapeutic services in the Czech republichily divided into several blocks
concisely present basic and essential informatioradiation X-ray radiation and its
harmful effects on the human body and health. kigrreason, consequently logical
necessity of making and compliance rules for retjugsind providing justification

RTG health services, in conjunction with radiatmmden.

Legislation as such, is nowadays quite currentctagd unfortunately very popular
media topic, not only in health care.

Profession and work and activities of radiologyistasit (formerly technician)
absolutely uncompromisingly strict and uniquelyatet! to defined rules of radiation
protection. Without discussion is necessary togmiopatients and staff itself. Essential
is the formation and existence of precisely defiard revised standards for all types of
workplaces, both for each ray and RTHP device,fandach type of examination. Both
in accordance with the Atomic Act and Act no. 3T”/2 Coll.

Keywords: history, X-ray, X-ray, contrast agents, X-ray, @dgy, raditerapie,
Atomic Act, the rights and obligations of patientdprmed consent
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UVOD

Dnesni moderni spalaost vyZzaduje neustale se zvySujici pozadavky oéesmskou miru
ochrany populace, bezpyost pracovniho pragidi a pracovnik véetné ochrany Zivotniho
prostedi, a to jak z obecného hlediska, tak ve vztalanizujicimu zéeni, které pedstavuje
uréitd (v mnoha fpadech také velmi z&vazna) zdravotni rizika. lojictho zd&eni se
v sowasné dob vyuziva v cel&ads odwtvi. Vyznamnou ulohu iedstavuje ionizujici Zé&ni

v |ékarstvi — zvlast v radiodiagnostice a radioterapii, dale pak v eakhi medicia Pra
radiologie (radiodiagnostika a radioterapie) @tdh z pohledu historie vyznamnym vyvojem.
lonizujici z&eni pouzivané v radiodiagnostice vznika v tzv. gente, a to dopadajicimi
rychle leticimi elektrony z katody na anodu. Jedeéo elektromagnetické ni o kratké
vinové délce. Tohoto #éni vyuziva roviZ radioterapie. Krothngj vSak pouziva také ¥éni
vznikajici rozpadem ijrozere radioaktivnich prvik (prikladré radia) ¢ umélych
radioaktivnich izotopp (kupfikladu izotopu kobaltuci cesia). Takové zaéni je daleko
pronikawjsi. V sowasné dob se v radiodiagnostice a v radioterapii vyuziva kekb
mnozstvi nejiiznéjSich metod. Z radiodiagnostickych zobrazovacicke¥gvacich metod Ize
uveést pedevsSim snimkovani (tj. skiagrafii, skiaskopii),payetni / p&itacovou tomografii,
rentgeny vyuZzivané ve stomatologické praxi (tzvbrdurentgeny) a mnoho dalSich.
K vyznamnym radioterapeutickym metodam ipat sowkasnosti kobaltové a cesiové
ozaovaie, Lekseliv gama iz, cyklické (tj. betatron a cyklotron) a linearniychlovate
castic, automatické afterloadingovéigtroje v brachyterapii a jiné. lonizujici igai je
charakteristické biologickymi dinky na Zivou tké&. Ztohoto dvodu je tohoto z&ni
vyuzivano k terapeutickym ¢alim. Nelze vSak opomenout Skodliv&inky ionizujiciho
z&eni deterministického a stochastického charaktetera mohou byt ificinou celérady

zavaznych poskozeni lidského zdravi.

Tato ma prace na téma ,Pravni Uprava radiodiagrigsth a radioterapeutickych sluzeb
vCR* se zabyva problematikou radiodiagnostickych adiat@rapeutickych sluzeb
v podminkachCeské republiky z pohledu pravni Gprawgtito sluZeb.



1 HISTORIE RDG

Historie radiologie saha az do roku 1895, kdy WitheConrad Réentgeniipvyzkumu
katodoveho zi#@ni objevil rentgenové géni (X zd&eni). Objev rentgenoveého ig@i tomuto
fyzikovi zarwil jako prvnimu udleni Nobelovy ceny. Protoze objev rentgenoveéhierda
nebyl patentovan, dosSlo kjeho prudkému rsi Rentgenovych papisktak bylo
VvyuZzivano po celém gt€. Prvnim pdizenym rentgenovym snimkem byla ruka manzelky W.
C. Roentgena. Naeském uzemi (konkr&nv Praze) disponoval prvnim rentgenovym
piistrojem maijitel kavarny s nazvem ,Uerného kow* pan Civka, jenZ svym vysadnim
zaékaznikm vystavoval snimky, abyedeli, jak vypada jejich kosterni aparat. Rentgenovych
lamp bylo vyuZivano i predstavenich neajengjSich jasnovidé. Z divackého publika byl
vybrani figuranti, u nichz se prdstinictvim rentgenového i zji§ovalo, co maji
v kapsach. Publikum tak hadalo obsahy jejich kapése dokk nebyly o Skodlivosti
ionizujiciho z&eni ani potuchy. JaStv 1. polovirg 20. stoleti nebyly ze strany léklych
pracovniki pracujicich s rentgenovymieaim pouzivany zadné ochranné fioky. Rovréz

z jejich strany nebyla dodrZzovana ani hygiena athrmnizujiciho z&eni. Prag z €chto
duvoda se u &chto pracovnik nezidka objevovaly chronické dermatitidy na vystavdnyc
castech Kze rentgenovému #ni. RoviéZ byl u €chto pracovnik zaznamenan&si vyskyt
nadorovych onemoeni. V 1. polovirg 20. stoleti se rozmahala skiaskopicka wgsgt Doslo

k objevu prvnich pozitivnich kontrastnich latekené zvySovali absorpci rentgenovehoera.
Téchto kontrastnich latek bylo vyuzivano fedevSim v diagnostice onemdeoin
gastrointestinalniho traktu. Objeveny byly régnnegativni kontrastni latky v podbdb
nejriznéjSich plyn, jejz naopak snizovaly absorpci rentgenovéherza nez tkav lidském
téle. Nasledujicich 40 let se v oboru neuroradiolagiatiovala pneumoencefalografieti P
této metod dochazelo k aplikaci vzduchu do mozkovych komopfemesié lumbalni punkci.
Prvni takovy zakrok byl proveden neurochirurgem @an pochazejicim ze Spojenych 8tat
americkych v roce 1919. Ve 40. letech 20. stolgta lprvre aplikovana perimyelografie.
Jednalo se o aplikaci olejové kontrastni latky @wepiho kanalu*. Touto metodou byla

umozréena diagnostika patologickych prodes paténiho kanalu, herniace disk

! SEIDL, Zdewk, BURGETOVA, Andrea, HOFFMANNOVA, Eva, MASEK, Man; VANECKOVA,
Manuela, VITAK, TomasRadiologie pro studium i praxPraha: Grada Publishing a. s., 2012. 368 s. ISB3{
80-247-4108-6, s. 17.



onkologickych, zaétlivych a jinych onemoctni. Pro 1. polovinu 20. stoleti je take
charakteristicky rozvoj angiografickych vygi. V 60. letech tohoto stoleti byla zavedena
tzv. Seldingerova metoda. Tato metodac$pala v katetrizaci déich cév po punkci stehenni
tepny (latinskyarteria femoralid. Toto umoznilo selektivni zobrazegthto cév. V 90. letech
20. stoleti se pak provélg endovaskularni terapeutické ukony (kilgadu terapie cévnich
malformaci embolizaci tzv. lepidly, zavedeni spirAkovu do vydut dutého organdi steni

do zuZenych cév). V 70. letech 20. stoleti bylaSiena ultrasonograficka vy$enhi, a to
piredevSim pro finainé nenarénou a neinvazivni metodu bez kontraindikaci. Velice
vyznamnym radiodiagnostickym objevem byl objeipmové tomografie roku 1971. O ten
se zaslouzil G. N. Hounsfield. Stejny objev byingn Allanem McLeodem Cormackem ze
Spojenych stétamerickych. Oba ziskali za objevgi@cové tomografie roku 1979 Nobelovu
cenu. Na fivodnim konvennim gistroji patitatové tomografie trvalo vySini jedné oblasti
témst 20 minut. V sotiasné dob se vysaeni hrudniku neboiltha provadi péitacovou
tomografii do ®kolika desitek sekund. V 80. letech 20. stoletalmprovoziina magneticka
rezonance, ktera bylafiposna v diagnostice onemaain mozkové tka#é (predevsim bilé
mozkové hmoty), miSnich struktur, kldulpod. Magneticka rezonance jiz fegstavovala
riziko ionizainiho z&eni. V diagnostice nadorovych a ##ivych onemocwni se dale

uplatnila pozitronova emisni tomografie

2 SEIDL, zdewrk, BURGETOVA, Andrea, HOFFMANNOVA, Eva, MASEK, Man; VANECKOVA,
Manuela, VITAK, TomasRadiologie pro studium i praxPraha: Grada Publishing a. s., 2012. 368 s. ISB3{
80-247-4108-6, s. 17 — 18.



2 POJEM RADIACE

Pojmem ,radiace” neboli ,Z&ni" se z obecného hlediska rozymiocesy, pi nichz dochazi
k penosu energie prostorem ,na dalku“ préstnictvim fyzikalnich poli nebo mik&stic*
3, Lze rozlisit gkolik druhi z&eni, primarg vinéni a korpuskularni nebotiasticové zgeni
(. z&eni alfa a beta, elektromagnetické, kosmické, trelikslunéni a swtelné zéeni) *.
S ohledem na téma podkiade nejpodstat¥jSi elektromagnetické ¥éni. Jednd se o
vyzarovani a $eni energie v podebperiodickych vin elektrického a magnetického psdée
schopnosti jejich Btni také ve vakuu. Elektromagnetickéferd vznikad kupikladu g@i
procesu urychlovani nabitych elementarnééstic. Na zaklagl Sirokého spektra vinovych

délek je mozné rozpoznatkolik druhi elektromagnetického #éni:

»= radiové viny — dlouhé (Zani s nejétSi vinovou délkou a nejmensi frekvenci a

energii), stedni, kratké a velmi kratké viny,
» tepelné z#&eni — mikroviny, infréervené, viditelné a ultrafialove &lo,

» rentgenové zZ&ni — rentgenové geéni, (ultra) gama zani (tj. z&eni s nejetsi

frekvenci a energif), kosmickéieai °.

Rovrez Ize hovait o neionizujicim a ionizujicim #ani. Neionizujicim z&nim se rozumi jiz
zminované radiove viny (tzv. technické viny — rozhlas@vtelevizni viny s vinovou délkou
10" az 10 m) a tepelné zéni (mikroviny s vinovou délkou 0az 10" m, infraservené
zaeni, viditelné s#tlo s vinovou délkou 400 az 750 nm a ultrafialoéeni s vinovou délkou
400 az 100 nm (UV-A o vinové délce 400 az 315 niv;RJo vinové délce 315 az 280 nm a
UV-C o vinové délce 280 az 100 nm)). Vzhledem kagmpodklad je pozornost dale
vénovana zmiovanému ionizujicimu 2éni. lonizujici z#eni je mozné definovat jako

.Zzareni, jehoz kvanta maji natolik vysokou energii, jg®u schopna vyrazet elektrony

¥ ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 6.

* FUKATKO, Tomas.Detekce a m¥eni niznych druki z&'eni Praha: BEN - technicka literatura, 2007. 189 s.
ISBN 978-80-7300-1, s. 9 — 16.

® SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.



z atomového obalu, a tim latku ionizovat“lonizujici z&eni je pfivodnim jevem jadernych
proces a proces probihajicich v elektronovém obalu (YigacE rentgenového zéni). Ri
takovych procesech se jadfioobal atomu dostava do excitovaného stavu, cdgamuje jeho
energetickou nestabilitu. Stabilnim se stava igmén energie v podebcastic ¢i fotona
elektromagnetického #eéni. Dle konkrétnich mechanigmvzdjemného @sobeni zgeni

s hmotou je moZné ionizujiciigi rozalit nasledovs:
» primo ionizujici zéeni:

Jedna se o #éni tvaené elektricky nabitymtasticemi (ij. elektrony, pozitrony, protony,a
B casticemi) s dostateou kinetickou energii k vyvolani ionizace Ptimo ionizujicim
z&enim je nap o z&eni,p (elektronové zéeni)ap™ (pozitronové zeni) zéenici protonové
z&enip &,

* negimo ionizujici zéeni:

Neprimo ionizujici zéeni je tvdeno elektricky nenabitymiasticemi (tj. fotony a neutrony),
jejz samy o sob nezmisobuji ionizaci. B vzdjemném psobeni s progédim vSak dochazi
k uvolreni sekundarnich mo ionizujicich ¢astic, které zpsobuiji ionizaci®. Prikladem
ne@imo ionizujiciho zéeni mize byt fotonové zZ&ni rentgenove, ¥é@niy nebo neutronoveé
z&eni®™.

Dle hustoty ionizace lze ionizujici igni dale rozéit na tidce ionizujici (rentgenové &ni,

z&eni p avy) a hust ionizujici @ z&eni, neutronové a protonovéreai). DalsSim druhem

® ULLMANN, Vojté&ch. Aplikace ionizujiciho z&@ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 7.

" SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, 3i, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

8 ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 8.

® SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, i, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

19 ULLMANN, Voijt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 8.
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ionizujiciho z&eni je z&eni korpuskularni a vinové. Rozdil me&inito dwma z&enimi je
dan klidovou hmotnosti gn Korpuskularni ionizujici Zz&ni gedstavuje proud hmotnych
¢astic, které se pohybuji mensi rychlosti, nez ghlgst s¥tla. Jejich existence je zachovéana i
po zastaveni pohybu. Jedna se&&stice s nenulovou klidovou hmotnosti (jejich kirdo
hmotnost je ¥t3i, neZ nula)’. Dle hmotnosti séastice dli na &2ké @ ¢astice, protony a
neutrony), dedrs t7ké (mezony) a lehké (elektrony a pozitrony) Korpuskularnim
ionizujicim zd&enim jeo, B~ ap’ z&eni, protonové zéni p, proud deutroh a €Z3ich jader,
neutronové zni 1f, neutrinové z&eniv, p-mezonové #éni, n-mezonové z@ni a dalsi.
Klidova hmotnost¢astic vinového ionizujiciho #é@ni je nulova. Tytotastice se pohybuji
rychlosti s¥tla. Zastavenim jejich pohybu dojde k odevzdankees jejich energie a jejich
zaniku. VInovym ionizujicim zZ&nim je elektromagnetické izhi (fotony) a graviéni viny
(gravitony) . Dalsim druhem ionizujiciho #ni je fotonové z@ni. Jedna se o ionizujici
z&eni dudlni povahy. To znamena, zd&ena disponuje vlastnostmi elektromagnetického
vinéni a vlastnostmitdstic s nulovou klidovou hmotnosti. Lze rozligifotonové zé&eni a
rentgenové z&ni. Rozdil vdchto z&enich spoiva ve vinové délce, ve skdtesti vznikuy
z&eni v atomovem jde a ve skut@osti vzniku rentgenoveého igni vzajemnym fisobenim
elektronu s&zkymi atomy'®. Kromg jiz zminovanych drub ionizujiciho z&eni je mozné
uvést také dalsi druhy — zejménaerd €z3ich iont, mionové i a | z&eni, pionovér” an

z&eni nebo antiprotonové g .

1 ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravskéa univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 8 — 9.

12 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

13 ULLMANN, Voijt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 9.

14 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Ji, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

15 ULLMANN, Voijt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 9.
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Radioaktivitou se rozumi jevfipnémz dochazi k samovolnému rozpadigmeEné ¢i zmeéne
energetického stavu nestabilnich jader na jadmglhirprviki za vzniku ionizujiciho zéni.
Ucelem radioaktivni femeny je dosaZzeni stabilniho stavu atomu. Lze roziditioaktivitu

piirozenou a ur@ou — viz nasledujici podkapitoly 2.1 a 2.2.

2.1 Radioaktivita prirozena

Rychlost gemén jader neni mozné ovlivnit Zaddnym fyzikélnigh chemickym procesem,
neba’ k proceéam téchto gemen, dochazi v jddrech atamV této souvislosti Ize hovih o
tzv. prirozené radioaktivet, kdy dochazi k samovolnému rozpadu vSech nestebizSich
jader na stabilni leth jadra'®. Prikladem pirozené radioaktivity je tzv. kosmické iei
dopadajici na Zemi zvesmiru. Totoiedi vznikd v dsledku vysoce energetickych
kosmickych proces (nag. termonuklearnimi reakcemi uvhibvézd, explozemi supernov,
procesy Vv blizkostéernych @r apod.). V této souvislosti se jedna o tzv. primdwosmicke
z&eni. Red timto z&enim je Zem casténé chrargna atmosférou. ProtoZze kosmickéerd
vzajemr pasobi s vijSim obalem Zem a s atmosférou, na zemsky povrch tedy dopada
sekundarni kosmické #ni'’. Dochazi pikladns k tvorbs téchto izotogi: uhliku 14C, tritia
3H ¢i beryllia 7Be. Z&tZ obyvatelstva Zetz kosmického z&ni gedstavuje fiblizn¢ 10 %.
Prirozena radioaktivita je dana rosmpritomnosti radioaktivnich prikv zemském podlozi a
v pade. Jedna sefpdevsim o prvky jako je urdiU a?*U, thorium®?Th ¢&i rubidium ®'Rb.
Premsnou &chto prvki vznikaji dalsi radioaktivni prvky (zvldStradium #®Ra, polonium
%0 nebo radorr®Rn a?Rn). Prav radon pedstavuje pro populaci @eské republice
nej\vetsSi podil na pimérné radigni zatzi (40 %). Radionuklidy se v zemskérk vyskytuji
zhruba v 10 %. #ozenou radioaktivitou se rozumi také wnit oz&eni v disledku

radionuklidu (gfrodniho izotopu draslik{fK), ktery je obsaZen skoro ve v&ech potravinach a

16 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

" ULLMANN, Vojt &ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravskéa univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 10.
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v lidském tle. Radionuklidy v potravinach a v lidskéet predstavuji asi 20% radiai zatz

obyvatelstvd?®,

2.2 Radioaktivita uméla

Umeélou radioaktivitou se rozumi vyvolani nestabilittomového jadra ughymi zptsoby.
K tomuto dochazi néastji jadernymi reakcemi. Nutno podotknout, Ze didnradioaktivita je
tizena obdobnymi zakonitostmi jako radioaktivitirgzena®®. Za zdroje unilé reaktivity tak
Ize v prvéfadk povazovat jaderné elektrarny. Jaderné elektrardgk voro obyvatelstvo
predstavuji radiéni zatZz pouze okolo 0,01 %. Wte radioaktivity se v saiasné dob
vyuziva v celéract obori — ve ¥dé a vyzkumu (nap pii zkoumani sté archeologickych
nalez, pii zjistovani sloZzeni materi&lneznamého gvodu), v piimyslovych odgtvich (v
energetice, ve valcovnach pléch vyrobnach plast— k mefeni tlougky materiai, k hledani
skrytych vad materié), v medicig a v dalSich disciplinach. Utk radioaktivita je ve velké
mife vyuZivana pray v lékastvi. Vyuzivani ionizujiciho zéni v medicid se nazyva
lékarskym ozd#enim, které fedstavuje fpiblizné 20 % radiani zatZze obyvatelstva. Ke
zdrojam umnelé radioaktivity v Iék#stvi pati zejména rentgeny, piacova tomografie,

radioterapeutické oravate, metody nuklearni mediciny a jifé

'8 Obecné informace o radioaktiia radini ochrag: Pojmy, veltiny, jednotky.Fakultni nemocnice v Motole
[online] 2012 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z: httgww.fnmotol.cz/kliniky-a-oddeleni/cast-pro-dospidanika-
nuklearni-mediciny-a-endokrinologie-uk-2-l/oddeleadiologicke-fyziky/obecne-informace-o-radioaktesa-

radiacni-ochran/.

19 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

%0 Obecné informace o radioaktivia radigni ochrag: Pojmy, velginy, jednotky.Fakultni nemocnice v Motole
[online] 2012 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z: httpwww.fnmotol.cz/kliniky-a-oddeleni/cast-pro-dospédanika-
nuklearni-mediciny-a-endokrinologie-uk-2-l/oddeleadiologicke-fyziky/obecne-informace-o-radioaktesa-

radiacni-ochran/.
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3 OBJEVENI RADIOAKTIVITY — OSOBNOSTI

Prvnim vyznamnym objevem bylo objeveni rentgenov&iieni (X z&eni) v roce 1895. O to
se zaslouzil Wilhelm Conrad Réentgen. Roku 1901byia za tento objev wtena Nobelova
cena za fyziku. DalSi vyznamnou osobnosti v soosisls objevenim radioaktivity byl
francouzsky fyzik Antoine Henri Becquerel. Ten rok896 i svych pokusech s uranovou
rudou obijevil girozenou radioaktivitu. Za objev prvni radioaktislbstance mu byla roku
1903 udlena rovrez Nobelova cena za fyziku. Vyznamnymi osobnostimil jgovrez manzelé
Marie a Pierre Curieovi (Marie Curie Sklodowskaiarfe Curie). Tito jsou objeviteli uéé
radioaktivity — objev radioaktivnickastic polonia a radia (rok 1898). Prvni gram réigim
poddilo izolovat ze smolince, ktery pochazel z Jachymadvanzelé Curieovi spale¢ s A.
H. Becquerelem obdrzZeli za tento objev Nobelovwcaamfyziku. Marie Curie obdrzela navic
roku 1911 sama tuto cenu za cheflii Z&eni a (prvotrs oznaované jako Becquerelovy
paprsky) bylo na zakladobjevi A. H. Becquerela prokdzano Ernestem Ruthefordeka ro
1908. Ten prokazal, ze se jedna o heliova jadrgerda tak nelo dulezitou roli @i pokusech
E. Rutheforda. Tomu se pdtla objevit jadro atomu, cozijzpeélo ke vzniku planetarniho
modelu atomu. E. Rutheford se dale (roku 1914)egpséls Edwardem Andradem zaslouzili o
zmeieni vinové délky zaeni prostednictvim rentgenové krystalografie (prokazali tad,se
jedna o druh elektromagnetickéhorerd). O objev z&niy se @i studiu uranu zaslouzil
chemik a fyzik pochazejici z Francie — Paul Ulri¢illard (rok 1900). Ten si zpgtku
myslel, Zey z&eni je stej jakoa ap za&enicasticového charakteru. O deset let pgiAgzik
Bragg z Velké BritAnie prokazal ionizaci plynu pbd® rentgenovému Zéni vinovy
charaktery z&eni. Na objeveni radioaktivity zavisel také rozvagliologie (viz kapitola 1
vyse). O rozvoj tohoto oboru se zaslouzila také& ¢atla vyznamnych osobnosti, zejména:
Max Planck (rok 1900, zakladatel kvantové teomeriulace pedpokladu kvantovani energie
oscilatoi, drzitel Nobelovy ceny za fyziku z roku 1918), Ggoon Hevesy (rok 1923,
prikopnik v pouZzivani radioaktivnich izotbpv ramci studii metabolickych prodes
v rostlinach a zwatech, drzitel Nobelovy ceny za chemii z roku 1943g¢rmann Joseph

Miller (rok 1927, prokazani mutagennictinka ionizujiciho zéeni, drzitel Nobelovy ceny

2l SEIDL, Zderk, BURGETOVA, Andrea, HOFFMANNOVA, Eva, MASEK, Man; VANECKOVA,
Manuela, VITAK, TomasRadiologie pro studium i praxPraha: Grada Publishing a. s., 2012. 368 s. ISB3{
80-247-4108-6, s. 17.
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za fyziologii a medicinu z roku 1946), Otto Hahwok(rl938, objevitel jadernéhoépeni,
drzitel Nobelovy ceny za chemii z roku 1945), Jéséfamilton a Mayo Soley (rok 1940,
pouZziti jodu v radiodiagnostice oneménonh Stitné Zlazy), Douglass H. Howry (rok 1949,
sestaveni prvniho pulz-echo ultrazvukového skenqutedchidce ultrazvukovehoffstroje),
Godfrey N. Hounsfield a Allan McLeod Cormack (rokd71, objevitelée pétacove
tomografie, drzitelé Nobelovy ceny za fyziologiineedicinu z roku 1979), Paul Christian
Lauterbur (rok 1973, Objevitel magnetické rezonamftgitel Nobelovy ceny za fyziologii a
medicinu z roku 2003)i Michel M. Ter-Pogossian (rok 1975, sestrojeniifgonové emisni

tomografie)*.

22 SEIDL, Zderk, BURGETOVA, Andrea, HOFFMANNOVA, Eva, MASEK, Man; VANECKOVA,
Manuela, VITAK, TomasRadiologie pro studium i praxPraha: Grada Publishing a. s., 2012. 368 s. ISB3{
80-247-4108-6, s. 18 — 19.
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4 DRUHY RADIOAKTIVNIHO ZA RENI — DEFINICE

Lze rozliSit rekolik druhi radioaktivniho z#eni odliSujicich se schopnostiapiku latkou a
chovanim v elektrickém a magnetickém poli. Dle dre@mitovaného zéni se jedna o #ani
alfa (héliové z#eni), beta (elektronové a pozitronovérerd) a gama (fotonové ini).
Strwené charakteristikyéchto drulii radioaktivnino z&eni jsou uvedeny v podkapitolach 4.1

az 4.3 nize.

4.1 Zareni alfa

Alfa zé&eni @ z&eni) je slozeno z 2 proténp’ a 2 neutrod n’. Pro tyto nukleony je
charakteristicka velka vazebna energie. Z tohdtmdu se jejich seskupeni chova, jako jedna
castice - jedna se o jadro helfé,). Fii prichoducasticeo prostedim dochazi k velkym
ionizaénim ztratam energie. Obecplati, Ze P stejné rychlosti je ionizai schopnostastice
o VEtSi, ¢im je WtSi jeji naboj.Casticeo tak vyvolavaji v porovnani s protony deutrony
VEtSi ionizaci. Toto je dano velkou hmotnosti a gomy velkym elektrickym nabojem (2
kladnymi elementarnimi ndbojasticea. Pro ¢asticea je rovréZz charakteristicka vysoka
specificka linearni ionizace. To znamena, Ze dock@zznikuradow desitek tisic iorit na
dradze 1 cm, coz vytvasouvislou stopu drahy. Viidledku velkych ionizénich ztréat je doled
castic velice maly. Na ionizaciipada zhruba polovina energetickych ztrat ionidujéstice
a. Druhd polovina fipadd na excitaci atoimprostedi. DalSi vzajemnédgobenia z&eni
(pruzné a nepruzné srazky) jsou v praxi zcela Zzatethé. B dopadi o za&eni na kZi
dochézi k jeho pohlceni v nejsvr@gich vrstvach &Ze (latinskyepidermi3. Dolet a ¢astic
v tkani je radow odhadovan v mikrometrech (um). P¥agroto nenio zaeni v gFipac
vngjSiho ozéeni povazovano za nebezZpé. Vyjimku vSak tvéi vnéjSi oz&eni okaa
z&enim. Ri vnitini kontaminaci je vSak energiec¢astic pohlcovana v malém objemu tkan

co? z biologického hlediskaipobi nepiznivs .

%3 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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4.2 Zareni beta

Beta zéeni (3 z&eni) tvai rychlé elektrony (elektronoyg z&eni)¢i pozitrony (pozitronové
B* z&eni) s velkym rozsahem energii. K emitaci elekiranjadra dochéazi ip samovolné
pieméné jaderného neutronu na proton, elektéoantineutrino. Pr@ z&eni je typické spojité
energetické spektrum. #ni p tedy obsahuj€astice s energiemi od nulové hodnoty az po
konkrétni maximalni hodnotu, jenz je pratity radionuklid giznatna. Hodnoty maximalni
energie v pipact obvykle vyuzivanych3 z&ica se pohybuji v desitkdch kiloelektron voltu
(keV) a v jednotkach milielektron voltu (meV). Né&fgi energetické ztraty elektronii peho
praniku prostedim gipadaji na ionizaci a excitaci. Pro elektrony jearckteristicka mensi
hmotnost a naboj (v porovnaninszaenim). Z tohoto @ivodu je menSi rowt specificka
linearni ionizace elektragnoprotia z&eni. Dolet elektroi je tak naopak &tsi. Uplatiovan je
rovreéz daleko pruzsi rozptyl elektrofi a tvorba tzv. brzdného i&ni v oblasti vinovych
délek rentgenového ni. Skuténa draha elektronu je az 4krat$ nez jeho doleCéastice

B jsou ponérné malé a lehké v porovnaninugasticemi. Z tohoto w/odu dochazi i jejich
praniku prostedim k rozptylu s malymi energetickymi ztratamiabaf castic je tak mnohdy
vyrazre klikata. V pipac sloZzeni prosedi z lehkych prvi, neni dolef z&eni zavisly na

urcitém chemickém sloZeni absorbujiciho predi®”.

4.3 Zaieni gama

L LT

Gama zéeni ( z&eni) edstavuje elektromagnetickéreai (fotony) o velmi kratké vinove
délce viadu od 10 az 11 do 10 az 13 mietédy byva ozn&ovano také jako fotonové isni.
Ke vznikuy z&eni dochazi  jadernych reakcichii pii radioaktivnich pemgnach znénami
stavu jadra z vySSiho do nizSiho energetickéhaistaly se jadro odprégje od své excitmi

energie Cistychy z&i¢u existuje velice malo. &né je y za&'eni doprovazena &i p z&enim.

Energiiy fotoni Ize vyjadit ndsledujici rovnici:

2 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

15



kde:
h — tzv. Planckova konstanta (6,64 =113),
¢ — rychlost elektromagnetickéhaeai ve vakuu (3 - ¥0n/s),

A —vlnova délka z#ni.

Proy z&eni je typickécarové spektrum, coz zéia ze utité radionuklidy emituji jen fotony
s jistymi energiemi, jeZ jsou k jehdgmene piiznainé. Energier z&eni edstavuji v pipact

vyuzivanych zdraj v praxi desitky kiloelektron voltu (keV) az jedkgtmilielektron voltu

(meV). Ze zdraj y z&eni, které jsou vyuzivany riejstji, Ize uvést kobalt’®Co, cesium®*Cs

a iridium **4r. Vzajemné jsobeniy z&eni s prosedim napadh lisi od vzajemného
pusobeni elektricky nabityclastic s progedim. Ri praniku fotoni prostedim dochazi
k uvolovani elektricky nabitychtastic a k pedavani dostateé energie &mto casticim

k jejich schopnosti ionizovat a excitovat piesti. Z&niy vzajemi pasobi s progedim

negimo, a to prosednictvim fotoelektrického jevu, Comptonova rozptya tvorby
elektronpozitronovych par.

SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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5 PRISTROJE RADIODIAGNOSTICKE

Primarnim zdrojem ionizujiciho #ni vyuZivanym na radiodiagnostickych élghich
zdravotnickych z&zeni je rentgenka. Jedna se o skteu evakuovanou trubici zvanou jako
Coolidgeova lampa. Ve vakuovém prostoru této treifpicumistna Zhavena katoda ve tvaru
spirdly a anoda ve tvaru t&u (v pripac rentgenek s pevnou anodati)talire (v gipads
rotatnich anod). Katoda a anoda jsou vyrobeny z kovuf(arau, ktery méa vysoké protonové
¢islo a vysoky bod tani). Tento kov dokaze odolaatteplotam do 3 000 °C. Jedna se o
vhodny prvek k brzéhi rychle leticich elektran VloZzenim napti o velikosti desitek az
stovek kilovoltu (kV) mezi katodu a anodu, dojdewkétnuti elektrofi z katody a k jejich
rychlému dopadu na anodueB 99 % kinetické energie elektfoge gemeni v teplo a méh

neZ 1 % sei@nsni na brzdné rentgenovéreai®.

Ze zakladnich vysstvacich technik vyuZivajicich ionizujiciho feai (rentgenky) lze

jmenovat:
= skiagrafii:

Skiagrafii se rozumi statistické pozorovani nalel®dna se o technikufimiz dochazi k
zobrazeni tkani lidského organismu. K tomut®@la je vyuzivano trzné hodnoty pohlceni
prochazejiciho svazku rentgenovéheera v nejtizrejSich tkanich. Vysledkem skiagrafie je
obraz, ktery je zachycen na citlivém materialu (eatgenovém filmu nebo na detekm
systému pistroje). Z takového obrazu je mozné posouditimhigtavbu vySébvaného organu
¢i tkarg, wetn® jejich eventualnich patologickych stav Skiagrafie je vhodna
k radiodiagnostickému vy&eni patée, kosti, kloub, plic & mekkych tkani®’. Autori M.
Hefman a kolektiv a auto J. Nekula, M. H&man, J. Vomé&a a M. Kdocher dopji:

% SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, 3i, NAVRATIL, Leo§,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

27 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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.,Pomoci prostych snimk nejcaskji vySetujeme skelet, hrudnik aribho. Relativni

kontraindikaci k prova¢hi vySeteni je shotenstvi“?® %°,

= skiaskopii:

Jedna se o radiologickou vy&mtaci metodu, jez prdasdnictvim rentgenového ni
umoZiuje zobrazit &lo ¢lovéka v realnéntase. V ramci vySéni se kontinualni informace
vytvéii dopadem rentgenovéhoteai na fluorescemi stinitko zesilowge obrazu, jenz je
spojen s televiznimettzcem a monitorem. Obrazovy zaznarize mit digitalni podobu nebo
muze byt ve form filmového materialu. K zobrazeni obrazového zaanamze byt vyuzito
rovreéz jiné dokumenténi techniky. Skiaskopie je vyuzivano zvkadt vyobrazeni travici
trubice, patiniho kanalu neboienych patologickych stdv(kuptikladu pisél). Skiaskopie
slouzi rovéZ k zobrazovani orgénV takovych pipadech je vS8ak pouzivano kontrastni latky
zabraiujici praniku rentgenového #éni *. |Pod skiaskopickou kontrolou jsou prowith
zejména vysSgtni gastrointestinalni traktu, angiografie a interwni vykony, pouziva se i
peroperane nejrastji pri operacich skeletu. Kontraindikace se neliSi ogigh rentgenovych

metod* 31 32.

= zubni rentgeny:

Zubni rentgeny jsou vyuZivany ve stomatologicképree vétSine pripadi se jedna o tzv.
intraoralni rentgeny. Tyto rentgeny slouzi k ziskaalmi kvalitnich snimi vySetované
oblasti (Ustni dutiny), ficemz davka rentgenovéhoieai je zcela minimalni. iP priniku

rentgenovych paprsktkani dochazi k jejich dopaddimo na film¢i digitalni senzory, coz

% HERMAN, Miroslav a kolektiv.Zaklady radiologie Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 20144 3
s. ISBN 978-80-244-2901-4, s. 15.

29 NEKULA, Josef, HRMAN, Miroslav, VOMACKA, Jaroslav, KOCHER, MartinRadiologie Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2005. 205 s. ISEN244-1011-7, s. 13.

30 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, 3i, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

31 HERMAN, Miroslav a kolektiv.Zaklady radiologie Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 20144 3
s. ISBN 978-80-244-2901-4, s. 16.

32 NEKULA, Josef, HRMAN, Miroslav, VOMACKA, Jaroslav, KOCHER, MartinRadiologie Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2005. 205 s. ISEN244-1011-7, s. 14.
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umoziuje okamzité ziskani p@bného snimku. Ve stomatologické praxi je k@myuzivano
panoramatickych dentalnich rentgejez umoauji prehledné a detailni zobrazeni céddisti

na jednom snimker.
» vypocetni / p@&itacovou tomografii:

Pcatitatcova tomografie znama pod zkratkou CTeglstavuje zobrazovaci metodu, ktera
vyuziva digitadlniho zpracovani dat oupiku rentgenového #éni vySetovanou oblasti.
Patitacova tomografie pracuje na obdobném principu jakdnB snimkovani (na principu
zeslabovani prochazejiciho rentgenovéherdave vysdované oblasti). Svazek ionizujiciho
z&eni, ktery vychazi z rentgenky, je vyctondo tvaru ¥jite. Stka tohoto ¥jite stanovuje
Sitku zobrazované oblasti. Poupiku z&eni vySetovanou oblasti dochazi k jeho dopadu na
detektory, které jsou uloZzenyiimo ped rentgenkou. Kvanta dopadajicihorera jsou
pievadna na elektricky signal, jenz je dale zpracovavaditatem. V pfibéhu rotace se
provadi stovky réfeni, ze kterych potac prepracovava obraz vy$evané oblasti. Tento
obraz je dan hodnotami absaénjich koeficient z dikich mist vySebvané oblasti. Rdtacova
tomografie (¢etrg dalSich intervetnich metod vyuZivajicich rentgenovyckigbroji) jsou

z diagnostického a terapeutického hlediska veliené. Postupthidochazi také k roz&vani
8kaly a indikaci k vy$&eni nemocnych”. ,Indikace k paitacové tomografii jsou Siroké a
zahrnuji prakticky vSechny oblas#ld a vSechny skupiny diagndz. &&g€jSimi indikacemi
jsou vylodeni nebo potvrzeniFfitomnosti loziskovych lézi a stdZzovani tuind¢ akutnimu
pocitacove tomografickému vyS&ni jsou indikovana zejména traumata (lebky, fEte
hrudniku, Wicha, panve a ékteré Urazy kogetin), cévni mozkovéripody, patrani po
abscesechri pooperanich komplikacich. Pod kontrolou ¢itacové tomografie Ize také
provadtt diagnostické biopsie a terapeutické drenaze tekuych kolekci. V mnoha

pripadech se jekryvaji indikace kvyS&ni paitacovou tomografii a magnetickou

% SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, 3i, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

3 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
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rezonanci. Absolutni kontraindikace kffiacove tomografickému vySa&ni nejsou, relativni

kontraindikacf je ¢hotenstvi“ %,

% HERMAN, Miroslav a kolektiv.Zaklady radiologie Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 20144 3
s. ISBN 978-80-244-2901-4, s. 25.

% NEKULA, Josef, HRMAN, Miroslav, VOMACKA, Jaroslav, KOCHER, MartinRadiologie Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2005. 205 s. ISEN244-1011-7, s. 22.
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6 PRISTROJE RADIOTERAPEUTICKE

Radioterapeutické ffstroje se v praxi vyuzivaji k zevnimu oaeani i k I&b¢ z&enim na
kratkou vzdalenost (tzv. brachyterapie). Ke zd@imojionizujiciho z#&eni vyuzivanych na

radioterapeutickych odtenich pati:
» Kkobaltové a cesiové omavate:

Kobaltové a cesiové omavaie jsou pistroje k zevnimu ozavani produkujici fotonové
z&eni neboliy z&eni o vysoké energii. Fyzikéalni pats remsny kobaltu®Co je 5,29 let.
Timto prvkem je emitovang zaeni o energii 1,33 MeV a 1,17 MeV. Jedna se o gelic
intenzivni energie. Kobalt v podélplochych krouzk ¢i drobnych valéki o rozneérech 1 x 1
mm je uzaven v kontejneru z hlinikéi oceli o roznéru 24 x 24 mm. Ochrannd ol&va
hlavice ve tvaru koule ma {mér az 60 cm. Uvnit této hlavice je wolframovéi uranove
jadro, nebé slitiny téchto prvki vykazuji v porovnani s olovem vysSi absorpci. Tiatvice
je opatena kanalovym otvorem, ze kterého vychazi hlavieizeky z&eni. Cesium3'Cs
emituje mnozstviy z&eni o energii 0,66 MeV. Fyzikalni pdas gemeny cesia je az 30,07
let. V disledku pondrné dlouhych fyzikalnich poltasu gemen kobaltu a cesia dochazi ke
snizovaniy z&eni, které je produkovano kobaltovymi a cesiovymaiovati s casem velice

pomalu®’.
» Lekselliv gama iz:

Lekseliv gama 1z pati k radionuklidovym zdrajm ionizujicihoy z&eni. Jedna se o
polosférické umisni 201 zdroj y z&eni izotopu kobaltu. Svazky papiéskchto zdrofi jsou
regulovany kolimatory, a to takovym igobem, Ze dochazi k jejich protinani ve sfoden
ohnisku uvnit jiz zminovaného polosférického prostoru. Davkyerd dikich svazk jsou
pongrné malé. V ohnisku, kde dochazi k protindédhto svazk z&eni, se vSak tyto dii
davky zd&eni <itaji. Vysledna davka v ohnisku je tedy vysoka aiwe tkani vyvolava
biologickou reakci. Davky dilch paprsk nevyvolavaji Zzadné vyznamné reakce. Davkovy
gradient mimo ohnisko, vémZ dochazi k protinani svagkse v rozmezidkolika milimetri

do okoli rychle snizuje. Vijppact umiseéni cile do ohniska, ktery ma byt pfunkeni

37 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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stereotaktické operaci postihnut, dojdé yhodné davce k vytieni oste ohrantené malé

nekrotické 1éze. Okolni tkgje vSak Seena®.
= cyklické a linearni urychlove ¢astic:

Cyklické a linearni urychlovee ¢astic jsou stefhjako kobaltové a cesioveé dpaace @istroji
slouzici k zevnimu oZavani produkujici fotonové #éni neboliy z&eni o vysoké energii.
Urychlovai ¢astic se rozumi 2eeni, ve kterych dochazi k @lému zrychlovani elektricky
nabitych elementarniatasticéi ionta k ziskani vysoké kinetické energigichto urychlenych
castic se vyuziva v radioterapii k produkci intemiho brzdného zéni. Dle tvaru drahy
urychlovanychéastic je mozné rozeznat cyklické a linearni uryechte castic. V gipac
cyklickych urychlovéa c¢astic je tvar drdhy urychlenych elektricky nabityelementérnich
¢astic kruzniceci spirdly. Mezi cyklické urychlouwge c¢astic pati betatron a cyklotron.
Betatronu bylo prvé pouzito roku 1948. Betatron jeitzenim, které urychluje elektrony na
draze ve tvaru kruhu. Mezi &wma poly elektromagnetu se nachazi skteéti porcelanova
evakuovana trubice (tzv. urychlovaci komora). Do #éomory jsou tangencialnv presnych
casovych intervalech vy&lovany elektrony ztzv. injektoru (tj. katodovaultirce).
Dostavanim rychle leticich elektiblo magnetickeého pole dochazi k #a&ni jejich drahy.
Déle pak pokréuji kruhovou drahou, na které jsou soustaunychlovany. Uvnit trubice se
elektrony nepotykaji s Zzadnym odporem. Rychléshto elektroi se tak piblizuje rychlosti
switla. Nasleds dochazi k oslabovani elektrického a magnetickéble. fElektrony se pak
pohybuji spiralou ve wjSim sneru, kde vyletuji (jedna se odéu rychlymi elektrony)i
dopadaji na téfk z wolframu, na &mz vznika velice tvrdé brzdné rentgenovéera s energii
o velikosti az desitek MeV. Cyklotron byl sesta¥grikem pochéazejicim ze Spojenych atat
americkych — E. O. Lawrencem — vroce 1937. Cyklotie kruhovym urychlowgem
vyuzivanym k urychleni¢gkych nabitych¢astic (tj. protod, deutrori, a ¢astic a ioni) po
draze ve tvaru spiraly. K pohyhtastic dochazi uvnitdvou komor polokruhového tvaru.
Jedna se o tzv. duanty. Ty jsou urrist ve vakuu mezi pélovymi nastavci velikého
elektromagnetu. Duanty jsoufipojeny na vysokofrekvemi generator nagpi. Silnym

magnetickym polem dochazi k Zaleni drahycastic, jeZ jsou emitovany ze zdroje, a jez

3 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leos,
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v duantu opisuji drahu ve tvaruilgruhu. V okamziku, kdy seastice dostane na okraj
jednoho duantu, dochazi k jejimitpZzeni opané nabitym druhym duantem. Tehdy nastava
samotné urychlovandastic. V disledku kladného naboje urychlovadéstice je zapdebi,
aby znéna znaménka naboje na duantech byla synchronizovsaapéhybem c¢astic.

K vychyleni dostaténé urychlenychcastic dochazi deskou se zapornym nabojem z drahy
ve tvaru spirdly do vystupniho okénka cyklotronuro Plinearni urychlov&e jsou
charakteristické drah§astic ve tvaru imky. Prvre byl linearni urychlovavyuzit roku 1953.
Linearni urychlovée slouzi k zevnimu oravani. Tato zézeni se vyuZzivaji pro urychleni
nabitych ¢astic misobenim elektrického pole. Linearni urychldegsou tvéeny dlouhou
piimou urychlovaci trubici opgnou mnoZstvim valcovych elektrod. K urychlov&astic
dochazi elektrostatickym polem meziepolovanymi elektrodami. K jejich igpdlovani
dochéazi v pitomnosti castice uvnit elektrody — tedy v mome#it kdy nacastici nefsobi
elektrostatické pole. Délky dich elektrod jsoutizné. Pro volbu délky elektrod jdildzité,
aby se piletem ¢astice vnitkem elektrod zrnila jejich polarita. Se zvySovanim velikosti
rychlosti ¢astic se zvySuje také délka elektrod. ZvySujicrysdhlosti dochazi se zkracovani
doby piletu castic elektrodou. Je vSak nezbytneé, aby doliéetr kazdou elektrodou byla

shodn4, a toigsledku konstantni frekvence generatdru
» automatické afterloadingovéiptroje:

Automatickych afterloadingovychistroja je vyuZivano v tzv. brachyterapii. Brachyterage j
metodou, i niz dochazi k zav&di radioaktivnich z&ci do orgad. Pro tyto wely se
v minulosti vyuZivalo neépstji izotopu radia®*®Ra, a to zdvodu dlouhého pol@su
piemsny (1 620 let). Nevyhodou v3ak bylo riziko Gnikudeau ?*Rn. Postup# se z&alo
vyuzivat undlych radio-izotofi (zvIast cesia®*’Cs, iridia **4r, zlata 198Auci jédu ).

K zavadni tchto radio-izotop do orgal dochazelo nejprve &né. Z tohoto vyplyvala
vyrazna expozice zdravotnického personalu. V 8ecle 19. stoleti bylo zapato pouzivani
dalkow ovladaného automatického afterloadingu. Tentistiwj je sloZzen ze zésobniho
kontejneru tveiciho stigni pro jedenti vice zdrofi. Tyto zdroje jsou k aplikaci vybirany ze

zasobniku mechanicky préstnictvim tenkého lank& pneumaticky. Zdroje jsou uzseny

39 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
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v pevném obalu z kovu, coz zabwuge jejich uvolrni. Ve &tSiré pripadi je do organu
zavedena plastova trulia (tzv. aplikator), do niz je vlozena maket&i& Samotny cesiovy
& iridiovy z&i¢ je do aplikatoru zaveden aZ po kontrole zavederkaty zéice .

0 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
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7 BIOLOGICKE U CINKY NA LIDSKE ZDRAVI

Piavod biologickych dinka ionizujiciho z&eni spgiva vijeho vlivu na Urovni busk.
Diasledkem tohoto je {sobeni na tk&h organy a dokonce cely organismtfs Uginky
ionizujiciho z&eni na organismus je mozné rélrddo ¢tyi zakladnich stadii, ktera se od sebe

odliSuji rychlosti a druhem probihajicich praces
» fyzikalIni stadium:

Pri vzajemném fisobeni ionizujiciho z&ni s hmotou dochazi Kgaani energie orbitalnim
elektromim v atomech za sdéasného vzniku ionizace a excitace. Nppdt uvolnénych
elektroni s dostatené vysokou energii 1ive dochazet k vyt¥@ani mnozstvi excitaci a
ionizaci dalich atofm F¥i absorbované davce 1 Gy (Gray) v tkani vzniké barli§ ionizaci
v objemu kazdé hiky o velikosti fiblizné 10 um, kterd byla oténa. Fyzikalni stadium
biologickych &inki na lidské zdravi nastava prakticky okamzttrva velmi kratce (18 az
104 sekund).

» fyzikalné-chemické stadium:

lonizaci a excitaci jsou naruSovany chemické vaatgzi atomy a molekulami. Vznikaji
sekundarni fyzikal&rchemické procesy vzajemnéhaspbeni ioni s molekulami. B téchto
procesech dochazi k disociaci molekul a vznikajhi@aadikaly (vodikové kationty Hz vody
H,0, hydroxylové anionty OHa nestabilni oxidani produkty — nap peroxid vodiku HO, ¢i
atomarni kyslik @. Fyzikalrs-chemické stadium trva rown po kratkou dobu blizns 10

az 10'° sekund).
=  chemické stadium:

Pro chemické stadium jsou charakteristické reakaogklych ionti, radikali, excitovanych
atomu a jinych produki s biologicky vyznamnymi molekulami organickéhd@vpdu —
napadaji molekuly deoxyribonukleové kyseliny (Deddgnucleic acid — DNA),
ribonukleové kyseliny (Ribonucleic acid — RNA), gney ¢i proteiny a méni jejich slozeni a
funkci. Za typickou molekularni poruchu Ize povaabwlom jednoho vlakna cukro-
fosfatovéhoietzce ¢i naprosty zlom dvojvlakna deoxyribonukleové kysgli Fiikladem

*1 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
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mohou byt také poSkozeni purinovych a pyrimidindvip@zi, lokalni denaturace a jiné. Tyto
procesy trvaji izné dlouhou dobu (od Iddo 10 sekund). Doba trvanichto proces se
odviji od transportni doby reaktivnich sloZzek ztmiskde vzniknou, do mista lokalizace

napadené biomolekuly.
= biologické stadium:

Dusledkem molekularnich zin ve z biologického hlediska vyznamnych latkachptkdadu
v deoxyribonukleové kyselé enzymechii proteinech) mohou byt fugtki a morfologické
zmeény v buikach, organech a dokonce v celém organismu. Bickégstadium trva na drovni
burgk priblizné nékolik sekund a na arovni celého organismu &kofik let. DelSi doba trvani
biologickych zn&n a jejich heterogenita vyplyva z komplikovanosichodi biochemického
a metabolického charakteru a dale pak z vlivu mivdZgEtnovazebnich mechanismNa
arovni celého organismu se biologické stadiuniZzen somaticky projevit ip vysokych
davkach jiz po &kolika desitkach minut,ipstrednich davkach v pbéhu rekolika dni (t).
akutni poSkozeni nebo nemoc zierd nésledkem z&eni velkého pé&tu burek) a i
nizkych davkach po dobukolika letsi desitek lef?.

Konkrétni biologické &dinky ionizujiciho z&eni tedy zavidi na hustotonizace (pipadré na

s v L

depozici energie okolo drahy nabityalastic). ®zké nabité castice jsou H vyvolani
poskozeni efektiw)si, neziidce ionizujici¢astice. Z tohoto pohledu je mozné biologické
Gcinky ionizujiciho zé&eni rozdlit na somatické a genetické. Zatimco somatickdolgioké
Ucinky ionizujiciho zé&eni postihuji jedince vystaveného tadi, genetické biologickésiinky
ionizujiciho z#&eni postihuji potomky ozavaného jedincé®. Na zaklad vztahu davky a
biologického @inku ionizujiciho z#&eni se rozliSuji stochastické a deterministickéiz v

podkapitoly 7.1 a 7.2 déle.

*2 ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 50.

3 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.

26



7.1 U¢inky deterministické

Deterministické Ginky byvaji ozn&ovany také jako tkéova reakce na oweni **. U
deterministickych &inka je poskozeni tk&n piimo Umérné obdrzené davce ionizujiciho
z&eni. Tyto @inky nejsou nahodné, ale daji seéegpovidat. V fipadt vysokych davek
ionizujiciho zé&eni je p@et poSkozenych molekul biologicky aktivnich latek velky, Ze tyto
latky nejsou schopny Iy ani organismus up#nobnovit. Velkacast takto posSkozenych
burgk zcela zanikd. Dochazi ke vzniku nemoci ziemd Ke Klinickym projeum
deterministickych &nkda ionizujiciho z&eni dochazi aZz po dosazeni konkrétni prahoveé
davky. Obecs plati, Zze se zvysujici se davkou s&té pravdpodobnost vzniku poskozeni a
zavaznost poSkozeni. Hlavnim patogennim mechanisppeabytek potu burek v tkani,
kterd byla ozéena. Na Skodlivy &inek maji vliv takeé toxickeé latky, jeZz vznikajiipzaniku a
degradaci velkého mnoZstvi kitkn Nejprve nezfisobuje snizeni @tu burek se zvySujici se
davkou v ozeované tkani z funkniho hlediska Zadné obtize. Somatické projevy pauné
az @i vysSich davkach. Hodnota ziované prahove davky pttoveka odpovida 1 Gy. Jedna
se 0 piimérnou a pouze orientai hodnotu stanovenou pro cely organismus. Jedgattiare
vS8ak maji odliSné prahové davky projevu determickgth &inka ionizujiciho zéeni
(prikladre 1ze uveést tyto prahové davky — pro spermie 0,3[@5y,ani cocku 1,5 Gy, pro KZi

3 Gy, pro plice 5 Gy). Tyto davky se odviji od @#nzitivity bugk a funikéni rezervy
v tkani *°. Predpokladem existence klinickych projeweterministickych &inki je zevni
(makroskopické) pozorovani. Z klinickych projelze jmenovat:

= akutni nemoc z ozani:

Akutni nemoc z oz&ni vznika v dsledku jednordzového dzhi pronikavym zé&nim
celého organismu. Prahova davka akutni nemociienizée odviji od druhu poskozeni (hap
direnového, stevniho, neuropsychického a dalSich poskozeni). Klbwato davka fesahuje
hodnotu 0,7 Gy.

= akutni poskozenitke:

* SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, 3i, NAVRATIL, Leos,
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K akutnimu poskozenitie dochazi { lokalizovaném ozéni. Prahova davka se v tomto

piipadt pohybuje od 3 do 4 Gy.
= gonady:

Jedna se o sniZeni plodnosti. Prahova davka u pre#istavuje hodnoty&sSi nez 0,5 Gy a u

Zen hodnoty $tSi nez 2 Gy.
» WCinek na zéarodek / plod:

Prahova davka se odviji od dobypti. MiiZe je vdak jednat jiz o hodnoty od 100 mGy

Zavaznost poskozeni pro deterministickénldy je graficky znazoréna v grafu 1 nize.

Graf 1:Zavislost biologického dinku ionizujiciho z&eni na velikosti absorbované davky —

zavaznost poskozeni pro deterministickinky *’
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7.2 U¢inky stochastické

V ptipadech, kdy davka ionizujicihoizai neni velika, organismus je schopen si&ggznou
vétSinou posSkozeni biologicky aktivnich latek vyrovsam pomoci repataich mechanisin
8 Stochastické dinky ionizujiciho zéeni se vyskytuji s jistou praspodobnosti, a to iip
malych davkach. Tato prasplodobnost je Ugtna ozéeni *°. Takto dochazi ke vzniku tzv.
postradigni genové nestability, jenz tbe byt disledkem mutace. Vifpadk deleni
mutovanych bu&k vznikaji pozdni trvalé genetické nddorové nasledky. Tytaidledky jsou
naprosto nahodné, individualni a kegvidatelné. Zntiovana pravépodobnost vyskytu
stochastickych dinku ionizujiciho z&eni se zvySuje s davkou. Stochastickinky maji na
swdomi buiky prezivsi radigni poskozeni, fikemz oz&eni u nich nezjsobilo genetické
zmeény deoxyribonukleové kyseliny. Zavaznost postiZzanpiiibéh vzniklého onemocmi

v pripact stochastickych dinku ionizujiciho zé&eni nezavisi vysi davky. Na tomto je zavisla
jen pravépodobnost vyskytu genetickéht onkologického poskozeni. Jedna se vSak o
chorobné stavy, které se v populaciZzie vyskytuji také bez dinki ionizujiciho zéeni.
Individualnd vSak v praxi nelze radia¢ indukované tumory a genetické &my diferencovat
od pipadi se stejnym klinickym obrazem. #®nérny koeficient rizika vzniku radtaé
indukovaného zhoubného nadorového onernicie odhadovan na 0,005 §j. v pifpads
tisice jedin@ oz&enych davkou 1 Sv ionizujicihoizhi existuje prawpodobnost, Ze ud

z téchto osob vznikne zhoubné nadorové onerdoin Stochastické dinky ionizujiciho
z&eni zavisi na&ku. Fi shodné davce ionizujicihoighi je pravépodobnostdchto Einka

v opaném pondru k veku ozaované osoby, coz je #pobeno pedevSimiasovymgéinitelem.
Stochastické &inky ionizujiciho z&eni maji totiz dlouhou dobu latence. Prgwaldobnost
manifestace échto &inka se zvySuje gasem od ozéni — v mladSim &ku existuje ¥tSi
pravdEpodobnost projevu stochastickyctinka ionizujiciho zéeni, naproti tomu ve starSim
véku se tyto dinky nestihnout projevit. Praé@odobnost uplatmi stochastickych dinka je
VEtSi u dkti, neba v détském ¥ku dochazi k intenzivi)Simu dleni burgk. Stochastické

8 ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 62.

49 SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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Ucinky ionizujiciho z#&eni zavisi rovéZ na davce. Jedna se o tzv. lin€édkmadratickou
zavislost. B nizkych davkach lze fpdpokladat linearni zavislost mirycigku neboli
pravdpodobnost vyskytu radia¢ indukovanych genetickychi nadorovych poSkozeni na
davce. RoviZ je mozneé fedpokladat bezprahoveé stochastickiky ionizujiciho zéeni. Ty
mohou byt zpsobeny také velice malymi davkami, také v ra@viprirodniho radianiho
pozadi, svelmi malou pragpodobnosti. V této souvislosti Ize hditoo tzv. linearni
bezprahové teorii, na niz je zaloZzen konzervatpii$tup k radiani ochrag. Prag z rgj
vychazi celd&ada edpisi pro praci se zdroji ionizujiciho #ni. Ve skuténosti vSak neni
zavislost stochastickychéiimkt na davce linearni, nebw nizSich davkach jsou tytatiaky
nizsi >°. Prava@podobnost vyskytu stochastickychinkii je znazortina v nasledujicim grafu
2.

Graf 2:Zavislost biologického d¢inku ionizujiciho z&eni na velikosti absorbované davky —

pravdipodobnost vyskytu pro stochastickénky

mira uéinku

davka [Gy]

% ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z#&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 62 — 63.

*1 ROSINA, Jozef, KOLROVA, Hana, STANEK, Ji. Biofyzika pro studenty zdravotnickych ofoPraha:
Grada Publishing a. s., 2006. 232 s. ISBN 978-80&868-7, s. 188.
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K deterministickym a stochastickym ¢idka ionizujiciho z&eni Ize souhrnh uvest
nasledujici: Intracelularni mechanismy ajgh aspekty dchto &inku jsou stejné. Z tohoto
divodu neni mozné je od sebe vzajemoddlit. Podstatou deterministickych ki
ionizujiciho z&eni je mechanismus radidho usmrcovani buk. Tento mechanismus ma na
arovni burgk pravdpodobnostni neboli stochastickou povahu.ifpgd stednich a vysSich
davek je pset usmrcenych buk tak velky, Ze prakticky nedochazi k projev fluktuace.
Konena zavislost ma tedy deterministickou povahu. Kmeswani mensiho @tu burek
dochéazi skryt také g nizkych davkach (to znamen&i plavkach, které jsou nizsi nez
deterministické &inky ionizujiciho z#&eni), u nichz se fpdpokladaji stochastickéciaky
ionizujiciho zé&eni. K vrgjSim projewim tak nedochézi zigodu, Ze ostatni hiky, které
nejsou poskozeny, jsou schopny zabéipinkéni potebu tkam ¢i organu a nahradit je
délenim neposkozenych bék Spol€né s brzkymi deterministickymidinky maze dochéazet
k latentnimu upla@iovani pozdnich stochastickycheiiki, a to za pedpokladu peziti
deterministickych &inka ionizujiciho z&eni. Toto je mozné pozorovati padioterapii, ktera
je zaloZzena na deterministickycRincich na nadorovou tka kde se mohou kroénakutni
radiotoxicity po delSimtasovém useku objevit sekundarni postr&dianalignity, jeZ jsou
zpasobeny stochastickymiciinky ¢asti ionizujiciho zéeni absorbovanou mimo hlavni cileny
nador a ozénim daldich tkani a org&n®®>. Srovnani charakteru deterministickych a

stochastickych &inku ionizujiciho z&eni na organismus je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1:  Srovnani povah deterministickych a stochastickyghkii ionizujiciho zéeni

na organismus’

YA

Vlastnosti Deterministické &inky Stochastické &inky

o zmeéna cytogenetickeé informace -
patogeneze smrt bék— snizeni jejich ptu
mutace

2 ULLMANN, Vojt&ch. Aplikace ionizujiciho z#&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 65.

>3 ULLMANN, Vojté&ch. Aplikace ionizujiciho z&ni v radiologickych oborectOstrava: Ostravska univerzita
v Ostra¥, 2013. 183 s. ISBN 978-80-7464-211-1, s. 65.
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specifcnost

specificky klinicky obraz, typicky

pro &inky ionizujiciho zé&eni

nespecificky obraz, neodlisitelny ¢
spontannich ifjpad

nd

zavislost na davce

acinek se projevi az od tité
prahové davky, pak roste s

davkou

pravdpodobnost vyskytu roste
s davkou od nuly (bezprahova

zavislost)

dasova zavislost

&Sinou pordrné rychly nastup

pozdnicinky, dlouh& doba latenc

[§%)
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8 PRINCIPY RADIA CNi OCHRANY — ALARA

Cilem radig&ni ochrany je minimalizace mozZnosti ohroZeni jetlideterministickymi ginky
ionizujiciho z&eni a snizeni stochastickycltinkia tohoto zé&eni na uUrovi, kterou lze
povazovat za ifjatelnou. Uskuténéni téchto cili radiani ochrany probihd na zakkad
propracovaného systému ofgati organizéniho a technického charakteru. Tato o@ait jsou
sowdsti mnozstvi pravnich i@dpisi, jez ukladaji orgamm statni spravy dostsjici
kompetence k zaji&hi poZzadované arovrradiani ochrany. Radimi ochrana je zaloZzena na

¢tyfech zakladnich principech zafgt ochrany ped ionizujicim zéenim:
» princip zdivodreni ¢innosti:

Oz&eni ionizujicim z#eni musi byt finosrjSi ve WtSi mie, neZ rizika, kter4 plynou
z tohoto oz#eni. Ve zdravotnictvi je o¥éni ionizujicim zéenim zdivodiovano klinickym

stavem pacieiit
» princip optimalizace:

Princip optimalizace byva nazyvan principem ALARAs(Low As Reasonably Achievable).
Pt ¢innostech s ionizujicim ¥énim je nezbytné dodrZzovéani takové Urovadiani ochrany,
aby riziko Skodlivych dinka bylo optimalé nizké. Ohled musi byt bran na speleska a
ekonomicka hlediska. Princip optimalizace v rédiaochrag je aplikovan na populaci,
pacienty a pracovniky,Cile optimalizace radigni ochrany pacienit prfi Iékarskych
aplikacich je feba rozliSovat podle konkrétni oblasti pouZitferd, resp. radionukligt

— pri radiodiagnostickém vyS&ni se poZaduje spravné pouziti zobrazovaci

R

ziskani nezbytnych radiodiagnostickych informaci,

— pri radioterapeutickych vykonech, kde se vyZadujeremdd cilového
objemu, na ktery je fba zaenim zamvena, se oz&ni musi omezit v

rozsahu nezbytném k dosazeni pozadovanefrkul picemz oz#eni
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ostatnich tkani ma byt tak nizké, jak lze rozéimimsahnout bez omezeni
« 54

lécby

Ve vztahu principu optimalizace radid ochrany k populaci je p@ba si ugdomit, ze
prirodnimu oz#eni jsou vystaveni vSichni obyvatelé bez vyjimkyavRy z&eni z girodnich
zdroja se liSi naiznych mistech na Zemi. S&asti oz&eni pracovnil( (tzv. profesni ozéni)
je jakékoliv ozé&eni @i vykonu povolani (vyjma ozéni z girodnich zdra} a ozd&eni ze
zdroji bez gimého vztahu k vykonavané praci, které se nevygkytobjektu pracovis).

= princip limitovani:
Pti ¢innostech s ionizujicim #énim je nezbytné omezeni #2adi osob takovym Zisobem,

aby celkové radiani davka za jisté obdobi ngsahla ufené limity.

* SKALICKA, Freitinger, HALASKA, Jii, HAVRANKOVA, Renata, KUBES, Ji, NAVRATIL, Leo$,
NAVRATIL, Vaclav, SABOL, Jozef, ZOLZER Frieddradiobiologie[online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné
z: http://fomi.sirdik.org/.
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9 ATOMOVY ZAKON - ZAKON C. 18/1997 SB.

V souladu stématem podkiad zangienych na poskytovani radiodiagnostickych a
radioterapeutickych sluzeb v podminkacheské republiky nelze opomenoutdktera
ustanoveni zakona 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné eneagmnizujiciho zéeni
(atomového zakona) a o #n¢ a dopléni nskterych zakon, ve zréni pozdjsich gedpis >°
(dale jen atomovy zékon).

Soutasti atomového zakona je vymezeni zakladnich jpofro tyto @ely Ize zminit definici
¢innosti, které vedou k o#ni. K takovym ¢innostem je mozné radit i poskytovani
radiodiagnostickych a radioterapeutickych sluZzebdnd se ocinnosti s undlymi zdroji
ionizujiciho zé&eni, @i kterych miZze dojit ke zvySeni o¥éni fyzickych osob atomového
zakona)*®. Atomovy zakon vymezuje ro¥# zdroj ionizujiciho zéeni. Tim se rozumiifstroj

&i zafizeni, jenz mZe vysilat ionizujici z#ni & uvoliovat radioaktivni latky’’. Atomovy
zakon dale definuje oéni jako,vystaveni fyzickych osob a Zivotniho presli ionizujicimu
z&eni, jimz je zejména profesni 6di fyzickych osob v souvislosti s vykonem préce p
radiacnich cinnostech a I|ék&ké ozéeni vramci |éksského vySéeni nebo léby,
pracovrelékarskych sluzeb a preventivnich zdravotnich sluzebrodolné w@asti zdravych
osob nebo paciemtna lékaském nebo biolekakém, diagnostickém nebo terapeutickém
vyzkumném programuipovéiovani nezavedenych metod a l&ka-pravnich postupy .
Nutno podotknout, Ze v souvislosti s l&ko-pravnimi postupy se atomovy zakon odkazuje

na zakore. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminj&jiin poskytovani (zakon o

%5 7akon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms
a doplreni nekterych zakof, ve zréni pozdijSich gredpidi. Portél ve'ejné spravyonline] 1997 [cit. 2015-04-
04]. Dostupné Z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?paédBiblio=44906&nr=18~2F1997&rpp=100#local-content.
%6 zakong. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneaginizujiciho zéeni (atomovy zéakon) a o 2ms
a doplreni rekterych zakon, ve zréni pozdjSich gedpidi. Portal veejné spravyonline] 1997, § 2, pism. b),
bod aa).

> 7&kong¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamnizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms
a doplréni nekterych zékon, ve zréni pozdjSich gredpidi. Portél ve'ejné spravyonline] 1997, § 2, pism. c).

%8 7akon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamnizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms
a doplreni rekterych zakon, ve zréni pozdjSich gedpigi. Portal veejné spravyonline] 1997, § 2, pism. x),
bod 1 a 2, aa) — dd).
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zdravotnich sluzbach), ve & pozdjsich gedpis >°

(dale jen zakon o zdravotnich
sluzbach). Radimimi pracovniky jsou dle atomového zakona vSeclyaické osoby, které
jsou vystaveny profesnimu defi, a to bez ohledu na to, jestli se jedna o prEi&y nebo
fyzické osoby, jej?z vykonavajéinnost v jiném pracowpravnim vztahu®®. Jednotlivcem
z populace se rozumi vSechny fyzické osoby. Vyjinkati radiani pracovnici v souvislosti

s vykonem prace, dale fyzické osoby:
= v prabéhu praktické pipravy na profesi,
= vystavené oZ@ni za delem lék@ského vySdenici terapie,

= doprovazejiciclti dobrovolré poskytujici pomoc osobam, jenz jsou vystavovany
oz&eni [ lékarském vySdaeni ¢i terapii, a to nad ramec svych pracovnich
povinnosti,

= (castnici se dobrovo#nvyuziti dosud nezavedenych metod v ramci klinipkaxe
61

Atomovy zakon dale definuje tzv. diagnostickou reféni Grovei. Tou je,smérnd hodnota
pro ozé&eni v lékaské radiodiagnostice®. ProtoZe v dsledku expozice ionizujicimu ini
muze dojit k poSkozeni zdravi. Atomovy zakon vymezupgem ,zdravotni Ujma“¢imz se
rozumi pravdpodobnost posSkozeni zdravi #siedku msobeni somatickych cinki
ionizujiciho z&eni (Wetn® rakoviny). Déale se ji rozumi poSkozeni zdravi gekgmi
poruchami, jejz se mohou projevit u fyzickych ogmi oz&eni ionizujicim z&enim. Tato

poskozeni je mozné tit odhadem rizika snizeni délky a kvality Ziv8ta

%9 zakon ¢&. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gredpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372.

60 zakong. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneaginizujiciho zéeni (atomovy zéakon) a o 2ms

a doplréni nekterych zakon, ve zréni pozdjSich gredpidi. Portal veejné spravyonline] 1997, § 2, pism. y).

61 7zakon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamnizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms

a doplréni nekterych zékon, ve zréni pozdijSich gredpidi. Portél ve'ejné spravyonline] 1997, § 2, pism. z).

62 7akon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamnizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms

a doplréni nekterych zékon, ve zréni pozdjSich gredpidi. Portél ve'ejné spravyonline] 1997, § 2, pism. hh).
83 zakong. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneaginizujiciho zéeni (atomovy zéakon) a o 2ms

a doplréni nekterych zakon, ve zréni pozdjSich pedpidi. Portal ve'ejné spravyonline] 1997, § 2, pism. mm).
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Ustanoveni atomového zakona jmevano také lekakému oz#eni. Toto ozéeni mize byt
realizovano jen vippadech, kdy je opodstamo prinosem poZzadujicim rizika vznikajici
oz&enim ¢i rizika, ktera timto oz@nim mohou vzniknout. Podminky |ékkého oz#eni,
vcéetre pravidel k ozeovani fyzickych osob, jez dobroveéln napomahaji osobam
podstupujicim lékiské ozéeni a prokazatelného p&eni a pisemného souhlagghto osoby

jsou uteny provadcim pravnim pedpisent”.

V neposlednitad® |ze v souvislosti se zpracovavanou problematikooin# ustanoveni
atomového zakona tykajiciho se odborné&spbilosti, neb6 ,povoleni bude vydano za
podminky, Ze fyzicka osoba, které ma byt povoleténo, a jeji odpaidny zastupce, byl-li
ustanoven, jsou Zpobili k pravnim Ukaim, bezuhonni a odbafrepisobili; Zadatel nemusi
sphiovat podminku odborné gobilosti, jestlize ji spiuje jeho odpo#dny zastupce®”.
Odbornou zfisobilosti se dle atomového zakona rozumi ganmosti, které vedou k ozeni
v souvislosti s Iékakou radiodiagnostikou v ramci poskytovani zdravqée stomatology
odbornéa zpsobilost k vykonu profese zubniho 1&&a*® dle zakonag. 95/2004 Sb., o
podminkach ziskadvani a uznavani odbornésapilosti a specializované ugobilosti k
vykonu zdravotnického povolani lélea zubniho lék@ a farmaceuta, ve &mi pozdjSich

predpisi ®.

64 7akon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné eneagamizujiciho zéeni (atomovy zakon) a o zms

a doplréni nekterych zakon, ve zréni pozdjSich gredpidi. Portal ve'ejné spravyonline] 1997, § 7, odst. 1 a 2.
85 zakong. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneaginizujiciho zéeni (atomovy zéakon) a o ms

a doplreéni nekterych zakon, ve zréni pozdjSich pedpidi. Portal veejné spravyonline] 1997, § 10, odst. 1,
pism. a).

6 zakong. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneaginizujiciho zéeni (atomovy zéakon) a o 2ms

a doplreni nekterych zakon, ve zréni pozdjsich fedpis. Portal ve'ejné spravyonline] 1997, § 12, odst. 1,
pism. b).

67 7akon¢. 95/2004 Sb., o podminkach ziskavani a uznavéarsroé zgisobilosti a specializované igobilosti
k vykonu zdravotnického povolani l&ka zubniho Iéki@ a farmaceuta, ve &mi pozdjSich gredpidi. Portal
veejné spravy [online] 2004 [cit. 2015-04-04]. Dostupné Z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idiBith 7522 &nr=95~2F2004&rpp=15#local-content.
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10 ZAKON C. 372/2011 SB.

Predmétem pravni Upravy zakona o zdravotnich sluzbackpeava zdravotnich sluzeb a
podminek jejich poskytovani¢gtns vykonu statni spravy. Pravni Uprava tohatedpisu dale
zahrnuje druhy a formy zdravotnideé Sowdasti pravni Upravy zakona o zdravotnich sluzbach
jsou prava a povinnosti paciénivéetns osob blizkych pacietin), kterym je blizSi pozornost
vénovana v ramci nasledujici kapitoly 11, dale prayaovinnosti poskytovatlzdravotnich
sluzeb, zdravotnickych pracoviiikdalSich odbornych pracoviiila jinych osob v souvislosti

s poskytovanim zdravotnich sluzeb. Zakon o zdragbtnsluzbach se dale zabyva
podminkami hodnoceni kvality a bezpedravotnich sluzeb a jinymi aktivitami, které sisi

s poskytovani&chto sluzeb. Do tohoto zdkona jsou zapracovéislysné pedpisy Evropské
unie ®® (kupiikladu snérnice Evropského parlamentu a Rady 2011/24/EU atuplani prav
pacienti v preshranini zdravotni p&). Ramcovy obsah zakona o zdravotnich sluzbach je

nasledujici:
, Cast prvni - Zakladni ustanoveni (§ 1 - § 4),
= (Cast druha - Zdravotni sluzby a zdravotné@€s 5 - § 14):
— Hlava | - Druhy a formy zdravotni pé (8 5 - § 10),
— Hlava Il - Obecné podminky poskytovani zdravotsiaheb (8 11 - § 14),
= (Cast teti - Opraveni k poskytovani zdravotnich sluzeb (§ 15 - § 27):
— Pusobnost spravnich organ(g 15),
— Podminky udeni opravrni k poskytovani zdravotnich sluzeb (8§ 16),
— Prekazky udeni opraveni k poskytovani zdravotnich sluzeb (8§ 17),
— Zé&dost o udeni opraveni k poskytovani zdravotnich sluzeb (§ 18),

— Rozhodnuti o udleni opraveni k poskytovani zdravotnich sluzeb (8 19),

88 zakon ¢&. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gedpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37¢ast prvni, § 1.
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— Poskytovani zdravotnich sluzeb osobami usazenyoi $& sidlem v jiném
clenském staét Evropské unie, Evropského hospgsk&Eho prostoru nebo

Svycarské konfederaci (§ 20),
— Oznamovani zém poskytovatelem (8§ 21),
— Zanik opravigni k poskytovani zdravotnich sluzeb (§ 22),
— Odejmuti, pozastaveni a 2na opraveni (8 23 - § 27),

Cast ctvrtad - Postaveni pacienta a jinych osob v sougisle poskytovanim
zdravotnich sluzeb (8 28 - § 44):

— Hlava | - Prava a povinnosti pacienta a jinych o828 - § 42),

— Hlava Il - Zdravotni sluzby a zaopgani poskytované wtkych domovech
pro deti do 3 let vwku (8§ 43 - § 44),

Cast pata - Postaveni poskytovatele, zdravotnickypehcovnilé a jinych
odbornych pracovnikv souvislosti s poskytovanim zdravotnich sluzébava a

povinnosti poskytovatele (§ 45 - § 51),

Céast Sesta - Zdravotnicka dokumentace a Narodnivedinécky informani systém
(852 -878):

— Hlava | - Zpracovani osobnich Uda(§ 52),
— Hlava Il - Zdravotnicka dokumentace (8 53 - § 69),
— Hlava lll - Narodni zdravotnicky infornaai systém (8 70 - § 78),

Cast sedma - Nakladani s odejmutysdistmi lidského da, télem zenelého,

postup pi umrti a pitvy (8 79 - § 92):

— Ukony na¢le zentelého (§ 79),

Nakladani scastmi lidskéhoda odebranymi pacientovi/p poskytovani
zdravotni pée a nakladani setem zenelého acastmi odebranymi zia
zenkelého (8 80 - § 82),

— Postup pi amrti (8 83 - § 87),
— Pitvy (8 88 - § 92),

Cast osma - Stiznosti (§ 93 - § 97),
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= (ast devata - Hodnoceni kvality a bedpedravotnich sluzeb (8§ 98 - § 106),
= (ést desatéa - Kontrolnfinnost (§ 107 - § 109),
= (Cast jedenéacta — Kraje (§ 110),

= (ést dvanacta - Fakultni nemocnice a centra vyspeeializované pé& (8§ 111 - §
113),

= (Cast ¥inacta - Spravni delikty (§ 114 - § 118),
» Prechodna ustanoveni,
= Prilohy:

— Néarodni zdravotni registry®®.

69 zakon ¢. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gedpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372.
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11 PRAVA A POVINNOSTI PACIENT U

Prava a povinnosti paciénjsou primarg upraveny zakonem o zdravotnich sluzbach, a to
v Céstictvrté, Hlaw | tohoto gredpisu. Zdravotni sluzby mohou byt pacientposkytnuty jen

s jejich svobodnym a informovanym souhlasem (blizekapitola 12 dale). Pravem pacig&nt
je poskytovani zdravotnich sluzeb na z odbornéledliska na p#itcné Grovni . Pacienti
maji v souvislosti s poskytovanim zdravotnich shuz@vrez pravo na (ctu, wbtojné
zachazeji, na ohleduplnost a respektovani soukdbnpovahy poskytovanych zdravotnich
sluzeb. Pacienti maji dale pravo volby poskytowat&l poskytnuti zdravotnich sluzeb
odpovidajicim jejich zdravotnim gebam a zdravotnické daeni. Pacienti maji pravo na
vyzadani konzulénich sluzeb od jiného poskytovatele fifadre  zdravotnického
pracovnika), nez od toho, kdo jim poskytuje zdravatluzby. Toto se vSak nevztahuje
v piipadt poskytovani neodkladné ¢eci na jedince ve vykonu vazby, trestu étirsvobody

i zabezpeovaci detence. Pacienti maji pravo byt seznamememim fadem pislusného
zdravotnického Zdzeni hizkovéci jednodenni p&. K prawim paciend (nezletilych jeding)
dale pati pravo na neffetrzitou Fitomnost zakonného zastupcépadre jedince stanoveného
zakonnym zastupcemggtounaci jiného cloveéka, do jehoz pe& byli pacienti dle soudniho
rozhodnuti¢i jiného organu siteni. V gipadt pacient s omezenou sveépravnosti maji tito
pacienti pravo na néetrzitou Fitomnost opatrovnika, ifpadré jedince stanoveného
opatrovnikem. V neposledidd I1ze uvést pravo paciahha gitomnost jejich blizké osoby
¢i osoby, kterou si sami &t VySe uvedené vSak musi probihat v souladu spmépredpisy

a internim fddem zdravotnického #aeni. Ritomnost zmiovanych osob nesmi narusit
poskytovani zdravotnich sluZzeb. Toto ustanovenbaako zdravotnich sluzbach se r&&n
nevztahuje na jedince ve vykonu vazby, trestué¢tidsvobodyc¢i zabezpeovaci detence.
Pacienti maji dale pravo bytgdem informovani o cenach za poskytované zdrasbiiiby,
které jsou hrazeny pojiévnou jencast&né nebo dokoncedbec, a o zfisobu jejich Uhrady
(v pripack, Ze toto jejich zdravotni stav umiaie). Pacienti maji také pravo znat jména a
piijmeni zdravotnickych pracovnik(pripadreé jinych odbornych pracovnily, kteti se gimo

podileji na poskytovani zdravotnich sluzetetw® prava pacierit na znalost jmen arpmeni

0 zakon ¢. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gedpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37€astétvrta, Hlava |, § 28, odst. 1 a 2.
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jedinai, ktei se u poskytovatele fipravuji na vykon zdravotnického povolani za
piedpokladu, Ze jsou tyto osobyi poskytovani zdravotnich sluzekritomny, gipadré
vykonavaji¢innosti, jeZ jsou saiésti vyuky. Pravem pacignje odmitnuti pitomnosti osob,
jez se pimo nezdastuji poskytovani zdravotnich sluzel@ewr® odmitnuti osob i pripraw
na vykon povolani zdravotnického pracovnika. Pdcaji rovréZz pravo pijimat navstévy
ve zdravotnickém Z&eni hZkové ¢i jednodenni p&. Pacienti mohou ve zdravotnickém
zaizeni fizkové a jednodenni pé mijimat duchovni p& a podporu ze strany duchovnich
cirkvi a nabozenskych speéfeosti, které jsou registrovany na naSem Uz@rné strany osob,
jez jsou powtreny vykonem duchovenskéinnosti. Nav&va duchovnich nefize byt
pacienfim odegena ani v fipadech ohroZeni jejich Zivota zavazného poskozeni zdravi.
V souvislosti s fijimanim nav&v a duchovnich ve zdravotnickych izgenich tzkové a
jednodenni p& nutno uvést, Ze musi bytilgédnuto ke zdravotnimu stavu pacignt
k internimufadu a zpsobu neporusujiciho prava dalSich padieiacienti maji pravo na
poskytovani zdravotnich sluzeb v piesti, které je co mozna v nejmensitenomezuje H

v 71

zabezpeeni kvality a bezpg .

Povinnosti pacieiit je dodrzovani navrzenych individualnich terapéwyihh postug
v piipadech, kdy s poskytovanim zdravotnich sluzebowlslsouhlas. Pacienti jsou povinni
fidit se interninfadem zdravotnického #aeni. Povinnosti pacieinje uhrazeni poskytovateli
cenu za poskytnuti zdravotnich sluzgsténé hrazenychei nehrazenych poji®vnou, jez
jim byly poskytnuty s jejich souhlasem. Pacientoysdale povinni poprawdinformovat
oSetujiciho zdravotnického pracovnika o vyvoji jejicldravotniho stavu, o infékich
nemocech, o zdravotnich sluzbach poskytnutych jinposkytovateli, o uzivani lék a
navykovych latek a dalSich skutestech, které jsouttezité pro poskytovani zdravotnich
sluzeb. Povinnosti paciénfe pozivat v pibéhu hospitalizace alkohdi jiné navykoveé latky,
vcetrg podstoupeni vySgni s cilem prokazani vlivu alkoholti jiné navykove latky dle
rozhodnuti oSétjiciho Iékde (provedenié&chto vySeteni je mozné jen v adodrenych
piipadech). Povinnosti paciénie prokazani totoZznosti sanskym piikazem v pipad, Ze
toto poZaduje poskytovateli zdravotnicky pracovnik poskytujici zdravotni dyz Tato

povinnost se vztahuje rovh na osoby, které upkatji pravo na informace o zdravotnim stavu

" zakon ¢&. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gedpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37@astétvrta, Hlava |, § 28, odst. 3, pism. a) — k).

42



pacienti, a osoby, které clf pacienty ve zdravotnickém aeni navstivit. V fipac cizinai

je totoZnost ostovana cestovnim dokladerdi jinym prikazem totoZznosti. Vijpact
pochybeni zdravotnického pracovnika o osobach ydfzlpacienim, musi tyto osoby provést
cetné prohlaseni, vémz uvedou své kontaktni Udaje ¢dslo pitikazu totoznosti. Toto
prohlaSeni je pak soasti zdravotnické dokumentace, ktera je o paciénteedena.
V piipadech, kdy dojde k omitnuti prokazani totoZnastistrany paciefit poskytovateki
zdravotnicky pracovnik ma pravo na odmitnuti posititzdravotnich sluzeb. To vSak neplati
v piipadech poskytovani neodkladn&@éPokud odmitnout prokazat svou totoZznost osoby
blizké pacientm, poskytovateti zdravotnicky pracovnik maji pravo k odmitnuti kgsuti
poZadované sa@innosti €chto osob¢i znemoznit ndvévvu chto jediné u pacieni. Toto
v3ak neplati, pokud pacienti potvrdi totoZznasthto osob. O odmitnuti n&¥sy musi byt
pacient bezodkladn informovan ze strany poskytovatelé zdravotnického pracovnika

(ptipadt ihned poté, co toto zdravotni stav padiemnoziuje) *2.

2 7akon ¢&. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zZmi pozdjSich gedpigi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37€astétvrta, Hlava |, § 41, odst. 1 — 4.
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12 INFORMOVANE SOUHLASY

Jak uvadi ustanoveni zakona o zdravotnich sluzbattiravotni sluzby Ize pacientovi
poskytnout pouze s jeho svobodnym a informovanyiiasem.“"®. Pacienti, jeZ souhlasi se
zarazenim do klinického hodnoceni, potvrzuji své ralrthdi svym podpisem do formii&
nazyvaného jako informovany souhlas. Informovanyhtas pedstavuje proces, w¥mzZ
pacienti dobrovol& potvrzuji svou ochotu podilet se na daném klinickéodnoceni poté, co
byli informovani o vesSkerych aspektech tohoto hammd vyznamnych k rozhodnuti dasti
na studii. Informovany souhlas ma podobu pisemngbdepsaného a datovaného formeila
" Problematice poskytovani zdravotnich sluzeb sélasem je $novano ustanoverGasti
¢tvrté, Hlaw |, 8§ 34 zdkona o zdravotnich sluzbach. Souhlasskypnutim zdravotnich
sluzeb je svobodny (bez jakéhokoliv natlaku) a rimfovany (podani informaci pacientovi
pied vyslovenim souhlasu¢etné vzdani se podani informaci). Informovany souhlggtfe
souhlasu s hospitalizaci) musi mit pisemnou forRacienim je na pozadani poskytnuta
kopie pisemné formy souhlasu. Padiemt jimZz byla poskytnuta informace o zdravotnim
stavu, ¢i pacienfi, ktefi se vzdali &hto informaci, ktd odmitaji vysloveni souhlasu
s poskytnuti zdravotnich sluzeb, jsou podany znm¥armace o jejich zdravotnim stavu
v rozsahu a zZisobem, z #hoZ je jasné, Ze neposkytnuti zdravotnich sluzébenzavaza
poSkodit jejich zdravi¢i dokonce ohrozit jejich Zivot. Vyjimkou jsouftipady, kdy je
zdravotni sluzby mozné poskytnout bez jejich saathl®okud pacienti dale odmitaji vyslovit
souhlas, vykonaji o tom pisemné prohlaSeni (tzver®). Pacienti maji pravo na odvolani
souhlasu s poskytovanim zdravotnich sluzeb. Odvaldwmhlasu neniginné v gipadech, kdy
jiz doSlo k zahajeni provédi zdravotniho vykonu, jehoZgruSeni mize zapicinit zavazné
poSkozeni zdravéi ohrozit Zivot pacient. Pisemny souhlas, pisemné odvolani souhlasu,
zadznam o odvolani tohoto souhlasu (odvolani souhtez pisemného vyjéehi), pisemné
prohlaSeni o nesouhlasu s poskytovanim zdravotslicteb a zaznam o tomto nesouhlasu

jsou sowgasti zdravotnické dokumentace, ktera je vedenac@mpizch. Tyto formuk& jsou

3 zakon ¢&. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminképth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zmi pozdjSich gedpidi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37@astétvrta, Hlava |, § 28, odst. 1.

" Co je to Informovany souhlas? lécich.cz [online] 2015 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z:
http://www.olecich.cz/encyklopedie/co-je-to-informamy-souhlas.
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podepsany, jak pacienty, takigusnymi zdravotnickymi pracovniky. Pokud pacierdmitaji
podepsat vySe uvedené zaznamy, zdravidtpracovnici o tuto skudmost zaznam doplini a
podepiSe jej zdravotnicky pracovnik acdek. V gipadech, kdy zdravotni stav pacient
nedovoluje vyjateni jejich souhlasu, odvolani souhlasti vysloveni nesouhlasu

s poskytovani zdravotnich sluzeb, musi byt nepaahyprojev wile pacient ze strany
zdravotnického pracovnika zaznamenan do zdravanidkkumentace, ¢etné uvedeni
zpasobu, kterym pacienti vyjdili svou wili, a zdravotni dvody, které paciefim brani ve
vyjadieni. Zaznam je wthto gipadech podepsan zdravotnickym pracovnikemcdkam.

V ptipadech, kdy pacienti k¥ svému zdravotnimu stavu nemohou vyjédsouhlas

s poskytovanim zdravotnich sluzeb, jeipbhy souhlas osoby, kterou stanovi pacienti. Pokud
v3ak takova osoba (manzel/ka, registrovany partregXistuje nebo neni k dispozici, je nutny
souhlas rodie. Pokud neexistuje nebo neni k dispozici ani&gdisouhlas vyzadovan od jiné
svépravné osoby blizké paciémt "°. Obsah pisemného souhlasu s poskytnutim zdratotnic
sluzeb (zdravotnich vykdi) je sowdsti @ilohy ¢. 1 k vyhlaSces. 98/2012 Sb., o zdravotnické
dokumentaci, ve zmi poz&jSich pedpisi '°, zabyvajici se minimalnim obsahem

samostatnychliasti zdravotnické dokumentagBisemny souhlas obsahuje:

* (daje o @elu, povaze, fedpokladaném progphu, nasledcich a moznych rizicich

zdravotnich sluzeb,

* pow’eni o tom, zda navrhované zdravotni sluzby mggkou alternativu a pacient

ma moznost zvolit si Zkolika alternativ,

* (daje 0 mozném omezeni v obvykléfsapu Zivota a v pracovni schopnosti po
poskytnuti pislusnych zdravotnich sluzeb, Ize-li takové omeaeipokladat, a v
pripad zmeny zdravotniho stavu téZ Udaje oémidich zdravotni zgsobilosti,

* U(daje o lgebném rezimu a preventivnich ofatich, kterd jsou vhodna, a o

poskytnuti dalSich zdravotnich sluzeb,

5 zakon ¢. 372/2011 Sh., o zdravotnich sluzbach a podminkéjth poskytovani (zékon o zdravotnich
sluzbach), ve zmi pozdjSich gedpidi. Zakony pro lidi.cz[online] 2011 [cit. 2015-04-04]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-37@astétvrta, Hlava |, § 34, odst. 1 — 7.

® Vyhlagka ¢. 98/2012 Sbh., o zdravotnické dokumentaci, vénzrpozdajsich pgedpigi. Zakony pro lidi.cz
[online] 2012 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z: httpnw.zakonyprolidi.cz/cs/2012-98.
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* poweni o pravu pacienta svobadlise rozhodnout o postupuipposkytovani

zdravotnich sluzeb, pokud jiné pravriégpisy toto pravo nevyduji,

» za&znam o pateni pacienta, jemuz byl implantovan zdravotnickgspedek,
formou poskytnuti podrobné informace o implantowané&dravotnickém
prostredku podle zvlastniho pravnihgegdpisu,

= datum a podpis pacienta a zdravotnického pracovrkkery pacientovi Udaje a

pou'eni poskytl“’’.

Informované souhlasy jsou @ebné v radiodiagnostice i v radioterapii. V radagiostice
jsou informované souhlasy nutné pykonech, jako je angiografie, angioplastika, dsie,
drendz, punkce, vy§eni pa&itacovou tomografii, defekografie, endosonografie, miiyza,
fistulografie, flebografie, invazivni vykonyfip vySeteni prsi, irrigografie, mamografie,
vySeteni magnetickou rezonanci, skiagrafické viewt '® a dalsi. V radioterapii jsou
informované souhlasy nezbytné hapri radioterapii (zevnim ozanim) licha, hlavy a krku,

hrudniku, KiZe, mozku, panve, prsiinadorovych onemoenich .

" Vyhlagka¢. 98/2012 Sb., o zdravotnické dokumentaci, vénzrpozd;jsich pedpisi. Zakony pro lidi.cz
[online] 2012 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z: httpw.zakonyprolidi.cz/cs/2012-98§#bhag. 1, bod 5.

8 Informované souhlasy - Radiodiagnosticky Usfeakultni nemocnice Ostravipnline] 2014 [cit. 2015-04-

18]. Dostupné z: http://www.fno.cz/ustav-radiodiagticky/informovane-souhlasy.

¥ Informované souhlasy — Onkologicka klinikeakultni nemocnice Ostravinline] 2014 [cit. 2015-04-18].
Dostupné z: http://www.fno.cz/klinika-onkologickaformovane-souhlasy.

46



DISKUSE

V sowasné dob je ionizujici zéeni vyuzivano v nejiznéjSich oborech. lonizujici 2éni je
ve zn&né mfe vyuzivano v medicih a to gedevsSim v radiodiagnostice a v radioterapii.
Nelze opomenout ani vyuziti ionizujicihoreai v nuklearni medicén lonizujiciho zé&eni je

v [ékastvi vyuzivano zvlast kvili jeho typickym biologickym dinkim na Zivou tka.
lonizujici z&eni tak slouzi nejen k diagnostickym, ale r@nk I&ebnym neboli
terapeutickym &elam. lonizujiciho z#eni se vyuzivd v celéfak zobrazovacich
vySetovacich metod. Zthto metod nepstji vyuzivanych v radiodiagnostice a
v radioterapie (row¥ v nuklearni medicit) Ize uvést zejména snimkovani (v¢ptni ¢i
digitadlni neboli pimou radiografii, rentgenovy obraz) skiaskopii, agl@fii, tomografii,
angiografii, ultrasonografii, vygetni / p&itatovou tomografii, magnetickou rezonanci,
radioizotopové metody, artrografii, denzitometnigtody intervetni radiologie, vyldovaci
urografii, duktografii, bioptické metody, flebogiiakobaltové a cesiové omavate, Lekselliv
gama 1iz, cyklické (tj. betatron a cyklotron) a linearnfychlovaie ¢astic, automatické
afterloadingové fistroje v brachyterapii a mnoho dalSich. Kgondiagnostickych a
terapeutickych moznosti ionizujiciho feai nelze opomenout jeho Skodlivétinky
deterministické a stochastické povahy, jenZ mohpisabit mnoZzstvi vaznych poskozeni
zdravi ¢lovéka. V podstat dochézi k déma vyznamnym drulm poskozeni, a to ke smrti
burék a ke zmdndm genetické informace tky (tj. k mutacim). | pes nepiznivé &inky
ionizujiciho z&eni ma toto zi@ni v dneSni moderni medi¢izcela nezastupitelnou ulohu,
neba’ zobrazovaci vySstvaci metody vyuzivajici ionizujiciho ighni jsou vyznamné pro
Iékarské obory jako je radiodiagnostika, radioterapmklearni medicina,fpadré dalsi. Do
budoucna Ize f@edpokladat dalSi vyvoj obbra metod vyuZzivajicich ionizujicihoiedi, stejg

jako tomu bylo doposud.
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ZAVER

Podklady na téma ,Pravni Uprava radiodiagnostickgotadioterapeutickych sluzebGR*
byly zantteny na problematiku radiodiagnostickych a radigietsickych sluzeb v
podminkachCeské republiky z pohledu pravni Gpravgtito sluzeb. Celkavbyly podklady
rozckéleny do 12 stZejnich kapitol vztahujicich se k tématu. Prvniitda podkladi se
zabyvala historickym vyvojem radiologie od roku 58®dy bylo objeveno rentgenovéreai,
pies celouradu dalSich objevv radiodiagnostice a v radioterapii, az pod&mmost. Druha
kapitola podklad vymezila pojem ,radiace” neboli éni“. V ramci této kapitoly byla
pozornost ¥novana zvlast piimo a nepimo ionizujicimu z#eni. Sodasti této kapitoly bylo
definovani radioaktivity a stimé charakteristiky irozené a urflé radioaktivity. V
navaznosti na prvni kapitolu podkiadyla zpracovanaréti kapitola zmiujici vyznamné
osobnosti v objeveniipozené a urlé radioaktivity, rentgenoveho i, o, B ay zé&eni.
Ctvrta kapitola podklaiil byla zangtena na blizi specifikaci jednotlivych dfufonizujiciho
z&eni — konkréta a, B ay zdeni. DalSi d¥ kapitoly podklad (tedy pata a Sesta kapitola)
popisovaly diti radiodiagnostické a radioterapeutickéisproje. Z radiodiagnostickych
pristroja byly uvedeny zobrazovaci vysetaci metody jako ndp skiagrafie, skiaskopie,
zubni rentgeny a vygetni / p@itacova tomografie. Z radioterapeutickycHtigiroja byla
pozornost sousdna na kobaltové a cesiové taexe, Lekseliv gama iz, cyklické (tj.
betatron a cyklotron) a linearni urychl@eacastic a v neposledniad® na automatické
afterloadingové fistroje vyuzivané v brachyterapiifddmétem sedmé kapitoly podklad
byly biologické &inky ionizujiciho z&eni na lidské zdravi. V souvislostiéatito (Cinky byly
popsany jejicietyii zakladni stadia — fyzikalni, fyzikalrchemické, chemické a biologické.
NejvétsSi pozornost vSak byla z&bena na deterministické a stochastickénky ionizujiciho
z&eni, Letre jejich vzajemného porovnani. Osma kapitola podklagla orientovana na
principy radi&ni ochrany ped ionizujicim z#&enim se zagfenim na tzv. princip ALARA
neboli princip optimalizace. Nésledujici dkapitoly podklad (konkrétré devat4 a deséata
kapitola) se zabyvaly pravni Upravou dvou legiskdtih gedpidi, a to atomového zakona a
zékona o zdravotnich sluzbach. Jedenéacta kapitotikladi byla zamdfena na prava a
povinnosti pacierit dle zakona o zdravotnich sluzbach. Dvanacta Kapgodklad: se tykala
informovanych souhldisz obecného hlediska (dle ustanoveni zakona o atirah sluzbach)
a dale pak v souvislosti s radiodiagnostikou aatsdapii.
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