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0 ĐVOD 

 Byl veļer 8. Listopadu roku 1895, kdyģ Wilhelm Conrad Rºntgen pŚi pokusech 

s katodovou trubic² n§hodou objevil nezn§m® paprsky, kter® postupnĨm pozn§v§n²m daly 

vzniknout dneġn²m modern²m diagnostickĨm metod§m. D²ky vlastnostem rentgenovĨch 

paprskŢ jsme schopni odhalit nejrŢznŊjġ² patologick® zmŊny, aniģ bychom invazivnŊ 

zasahovali do nitra pacientova tŊla. Ionizuj²c² z§Śen², m§ vġak i sv® stinn® str§nky, a to 

pŚedevġ²m biologick® ¼ļinky na tk§nŊ a org§ny, jimiģ z§Śen² prostupuje. Pro optimalizaci 

ġkodlivĨch ¼ļinkŢ z§Śen², kterĨmi se zabĨv§ obor nazĨvanĨ radiobiologie, bylo zapotŚeb² 

stanovit urļit§ pravidla. Vznik radiaļn² ochrany, zahrnuj²c² postupy a metody pro sn²ģen² 

radiaļn² d§vky, byl nevyhnutelnĨ.  

 Procento l®kaŚsk®ho oz§Śen² tvoŚ², hned po radonu v budov§ch a z§Śen² z kosmu, tŚet² 

nejvŊtġ² zdroj radiaļn² z§tŊģe pro obyvatelstvo. S pŚibĨvaj²c²m poļtem rentgenovĨch 

vyġetŚen², stoup§ i kolektivn² d§vka z oz§Śen². I pŚes moģnost vyuģ²t jinĨch modern²ch 

pŚ²strojŢ neemituj²c²ch ionizuj²c² z§Śen², jako je napŚ²klad magnetick§ rezonance ļi ultrazvuk, 

zŢst§v§ rentgenov§ metoda ned²lnou souļ§st² diagnostickĨch vyġetŚen². 
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C²l pr§ce 

C²lem m® pr§ce je, pomoc² literatury, z²skat teoretick® poznatky o sniģov§n² radiaļn² z§tŊģe 

pacientŢ, kteŚ² podstupuj² vyġetŚen² poļ²taļovou tomografi². V praktick® ļ§sti se budu snaģit 

teoretick® poznatky ovŊŚit a prok§zat jejich ¼ļinnost. Metody optimalizace d§vky pŚi CT, 

budu hodnotit z pohledu radiologick®ho asistenta, kterĨ vlastn² vyġetŚen² prov§d², tud²ģ je 

osobou pŚ²mo zodpovŊdnou za kvalitu vyġetŚen², pŚi co nejmenġ² moģn® radiaļn² z§tŊģi 

pacienta. 
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1. SOUĻASNħ STAV V ĻR A VE SVŉTŉ 

 ĂNa mezin§rodn²m radiologick®m kongresu, kterĨ se konal v r. 1928 ve Stockholmu, 

byl ustanoven nez§vislĨ odbornĨ org§n Mezin§rodn² komise radiologick® ochrany (zkratka 

ICRP z angl. International Commission on Radiological Protection). Souļasn§ koncepce 

radiaļn² ochrany ve svŊtŊ a v EvropŊ se op²r§ zejm®na o doporuļen² ICRP 60 z r. 1991 a 

ICRP 103 z roku 2007, d§le o standardy vydan® Mezin§rodn² atomovou agenturou (IAEA) 

ve V²dni a legislativu Evropsk® unie (Directive No. 96/29/Euratom). 

RovnŊģ v ĻR byla podle uvedenĨch dokumentŢ vytvoŚena legislativa, kter§ stanovuje 

z§konn® normy a poģadavky souvisej²c² s ochranou pŚed ionizuj²c²m z§Śen²m:Z§kon ļ. 

18/1997 Sb., o m²rov®m vyuģ²v§n² jadern® energie a ionizuj²c²ho z§Śen² (atomovĨ z§kon) a 

o zmŊnŊ a doplnŊn² nŊkterĨch z§konŢ, a na nŊj navazuj²c² prov§dŊc² pr§vn² pŚedpisy. 

V tomto z§konŊ z r. 1997 se definuje radiaļn² ochrana jako syst®m technickĨch a 

organizaļn²ch opatŚen² k omezen² oz§Śen² fyzickĨch osob a k ochranŊ ģivotn²ho prostŚed². 

Vyhl§ġka St§tn²ho ¼Śadu pro jadernou bezpeļnost ļ. 307/2002 Sb. o radiaļn² ochranŊ, ve 

znŊn² vyhl§ġky ļ. 499/2005 Sb. a Śada dalġ²ch vyhl§ġek. 

Hlavn² instituc² odpov²daj²c² v naġ² zemi za jadernou bezpeļnost, radiaļn² ochranu a 

havarijn² pŚipravenost je St§tn² ¼Śad pro jadernou bezpeļnost (d§le jen SĐJB) v Praze, 

kterĨ je ¼stŚedn²m org§nem st§tn² spr§vy a jeho souļ§st² jsou region§ln² centra v Hradci 

Kr§lov®, Plzni, OstravŊ, Đst² nad Labem, BrnŊ, ĻeskĨch BudŊjovic²ch, Kamenn® a Praze. 

Na b§zi dŚ²vŊjġ²ho Centra hygieny z§Śen² St§tn²ho zdravotn²ho ¼stavu v Praze byla zŚ²zena 

rozpoļtov§ organizace ï St§tn² ¼stav radiaļn² ochrany (SĐRO), kterĨ tvoŚ² odbornou a 

vĨzkumnou z§kladnu syst®mu radiaļn² ochrany v naġ² republice. St§tn² ¼Śad pro jadernou 

vyd§v§ povolen² k ļinnostem souvisej²c²m s vyuģ²v§n²m jadern® energie nebo zdrojŢ 

ionizuj²c²ho z§Śen², ļ²mģ jednoznaļnŊ registruje veġker® subjekty ï drģitele povolen² ï 

ļinn® v t®to oblasti.ñ
1
 
s. 9 

  

                                                           

1
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  
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2. RENTGENOV£ ZĆřENĉ 

Ionizuj²c²m z§Śen²m je takov® z§Śen², kter® je schopn® d²ky energii sv®ho kvanta vyr§ģet 

elektrony z elektronov®ho obalu jin® l§tky a t²m danou l§tku ionizovat. 

Ionizace je dŊj, pŚi kter®m se z elektricky neutr§ln²ho atomu st§v§ nabit§ ļ§stice (ion). 

Z§Śen² mŢģeme z hlediska ionizace rozdŊlit do dvou skupin: 

a) PŚ²mo ionizuj²c² ï sem patŚ² napŚ²klad elektrony, protony, ļ§stice alfa a tŊģk® ionty 

b) NepŚ²mo ionizuj²c² ï jako tŚeba rentgenov® z§Śen², gama z§Śen² a neutrony 

Z hlediska fyzik§ln²ch vlastnost² se ionizuj²c² z§Śen² dŊl² na: 

a) Korpuskul§rn² (ļ§sticov®) 

b) Elektromagnetick® 

2.1 Vznik a charakteristika z§Śen² 

Rentgenov® z§Śen² je elektromagnetick® z§Śen² (vlnŊn²), kter® vznik§ v elektronovĨch obalech 

atomŢ a d²ky sv® kr§tk® vlnov® d®lce (10
-9

 ï 10
-13
) a vhodnĨm vlastnostem se vyuģ²v§ 

v radiodiagnostice. Zdrojem tohoto z§Śen² je rentgenka - vakuov§ trubice, kter§ obsahuje 

katodu (ģhaven®, nejļastŊji wolframov® vl§kno) a anodu (terļ²k, na kterĨ dopadaj² elektrony), 

(obr. 1). Ģhaven§ katoda, kter§ dosahuje teploty kolem 2000 ÁC, emituje rychle let²c² 

elektrony o vysok® hmotnosti. PrudkĨm zbrģdŊn²m tŊchto elektronŢ po dopadu na anodu 

vznik§ tzv. brzdn® z§Śen². 
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Obr§zek 1. Sch®ma rentgenky
2 

 

 

2.1.1 Brzdn® z§Śen² 

Dopadu rychle let²c²ch elektronŢ na terļ zpŢsob² jejich prudk® zbrģdŊn² a zmŊnu smŊru jejich 

pohybu. Energie tŊchto elektronŢ se pouze z 1% pŚemŊn² na brzdn® z§Śen², zbylĨch 99% se 

mŊn² na teplo. CharakteristickĨm rysem tohoto z§Śen² je ġirok®, spojit® energetick® spektrum. 

Tvrdost z§Śen² z§vis² na rozd²l od charakteristick®ho z§Śen² pouze na rychlosti elektronŢ, vŊtġ² 

rychlost znamen§ tvrdġ² z§Śen². 

 

2.1.2 Charakteristick® z§Śen² 

Valenļn² elektrony vnitŚn² slupky atomov®ho obalu anody jsou po dopadu elektronŢ 

emitovanĨch z katody excitov§ny nebo ionizov§ny. PŚi n§vratu do niģġ² energetick® hladiny je 

pŚebytek energie vyz§Śen v podobŊ fotonu charakteristick®ho z§Śen². Spektrum tohoto z§Śen² 

je ļ§rov®. 

 

                                                           

2
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500. 
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2.2 Interakce rentgenov®ho z§Śen² s l§tkou 

Existuje nŊkolik zpŢsobŢ, jakĨmi mŢģe rentgenov® z§Śen² interagovat s jinou l§tkou 

(prostŚed²m), nicm®nŊ radiodiagnostika uģ²v§ fotony o energii 20 ï 510 keV, kter® interaguj² 

s l§tkou pŚedevġ²m tŊmito dvŊma zpŢsoby: 

 

2.2.1 Fotoefekt 

ĂFoton pŚed§ veġkerou svou energii elektronu pevnŊ v§zan®mu na jedn® z vnitŚn²ch slupek 

elektronov®ho obalu. Elektron je z elektronov®ho obalu uvolnŊn a pr§zdnou pozici na dan® 

slupce ihned obsad² elektron z nŊkter® z vyġġ²ch slupek. PŚebyteļn§ energie pŚi pŚechodu 

elektronu z vyġġ² slupky na niģġ² se uvoln² nejļastŊji ve formŊ charakteristick®ho rentgenov®ho 

z§Śen². ProstŚednictv²m tohoto procesu tedy doch§z² ve tk§ni k ¼pln® absorpci fotonu 

ionizuj²c²ho z§Śen². UvolnŊnĨ fotoelektron se d§le pohybuje prostŚed²m (tk§n²) a zpŢsobuje 

pod®l sv® dr§hy ionizace a excitace.ñ
3 s. 13 

 

2.2.2 ComptonŢv rozptyl 

ĂFoton interaguje se slabŊ v§zanĨm elektronem na vnŊjġ² slupce elektronov®ho obalu a pŚed§ 

mu pouze ļ§st sv® energie. Z valenļn² sf®ry se uvolŔuje elektron, kterĨ z²sk§ ļ§st energie 

prim§rn²ho fotonu ve formŊ kinetick® energie. Foton pokraļuje v letu, avġak ve smŊru 

rozd²ln®m od smŊru prim§rn²ho fotonu a s energi² niģġ² neģ m§ prim§rn² foton.ñ
4 s. 13 

  

                                                           

3
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  

4
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  
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2.3 Sekund§rn² z§Śen² 

N§sledkem fotoelektrick®ho jevu ļi Comptonova rozptylu pŚi prŢchodu prim§rn²ho z§Śen² 

hmotou vznik§ tzv. sekund§rn² (mŊkk®) z§Śen². Toto z§Śen² nem§ ģ§dnĨ vĨznamnĨ vliv na 

kvalitu vĨsledn®ho diagnostick®ho obrazu. Znamen§ pouze zbyteļnou radiaļn² z§tŊģ pacienta, 

a proto je nutn® toto z§Śen² eliminovat pomoc² filtrace z§Śen². Filtrace je zhotovena ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ z hlin²ku a je souļ§st² vġech rtg zaŚ²zen². 

 

2.4 Biologick® ¼ļinky ionizuj²c²ho z§Śen² 

Objeven² paprskŢ X mŊlo nesm²rnĨ pŚ²nos do zdravotnictv², tedy i pro lidstvo. Ovġem nejen u 

pacientŢ, ale tak® u l®kaŚsk®ho person§lu se s ionizuj²c²m z§Śen²m zaļalo objevovat 

biologick® poġkozen² tk§n² a org§nŢ. Đļinkem ionizuj²c²ho z§Śen² na ģivou hmotu 

(makromolekuly, buŔku) se zabĨv§ obor, kterĨ stoj² na hranici mezi biologi² a fyzikou, 

nazĨv§ se radiobiologie. 

 

Rozliġujeme 4 typy ¼rovn², na kterĨch prob²haj² biologick® zmŊny:
4 

 

1) ¼roveŔ molekul§rn² ï biologick§ poġkozen² se odehr§vaj² v j§dru buŔky (m²stŊ uloģen² 

DNA) 

2) ¼roveŔ bunŊļn§ ï jedn§ se o poġkozen², jehoģ n§sledkem buŔka: 

a) ztr§c² schopnost dalġ²ho dŊlen² 

b) mutuje (mŊn² genetickou informaci, pŚesto je schopna se d§le dŊlit), mŢģe se ale tak® zcela 

obnovit pomoc² reparaļn²ch dŊjŢ 

c) hyne 

3) ¼roveŔ tk§Ŕov§ - buŔky, kter® jsou z velk® ļ§sti poġkozen®, jsou nahrazeny jinĨmi. VelkĨ 

poļet fat§lnŊ poġkozenĨch bunŊk znamen§ poġkozen² tk§nŊ jako celku 

4) ¼roveŔ organismu ï dŊl²me na genetick® a somatick® 

a) genetick® zmŊny, kter® jsou pŚen§ġeny na dalġ² generace (poruchy vĨvoje plodu) 

b) somatick® zmŊny nesouvis² se z§rodeļnĨmi ģl§zami, zmŊny v oz§Śen® tk§ni (n§dorov® 

mutace) 
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2.4.1Stochastick® ¼ļinky 

ĂJelikoģ jiģ jedin§ ionizace mŢģe zpŢsobit poġkozen² DNA v bunŊļn®m j§dru a n²zk§ d§vka 

rentgenov®ho nebo gama z§Śen² pŚedstavuje miliony ionizac², pŚedpokl§d§ se, ģe pro 

stochastick® ¼ļinky neexistuje d§vkovĨ pr§h. Ke stochastickĨm ¼ļinkŢm patŚ² vznik 

zhoubnĨch n§dorŢ (leuk®mie, sarkomŢ aj.) a genetick® ¼ļinky. Stochastick® ¼ļinky jsou 

charakterizov§ny t²m, ģe jsou bezprahov®, kaģd® zvĨġen² d§vky je spojeno s ¼mŊrnĨm 

zvĨġen²m pravdŊpodobnosti vzniku stochastickĨch ¼ļinkŢ. Frekvence vĨskytu se zvyġuje 

s d§vkou, avġak jejich z§vaģnost nikoliv, stupeŔ malignity n§doru vyvolan®ho ionizuj²c²m 

z§Śen²m nez§vis² na d§vce. Lze pŚedpovŊdŊt vzestup tŊchto ¼ļinkŢ v oz§Śen® populaci, ale 

nen² moģn® rozpoznat v kaģd®m jednotliv®m pŚ²padŊ, zda se jedn§ o n§sledek oz§Śen². N§dory 

a genetick§ poġkozen² se neliġ² od obdobnĨch poruch zdrav² spont§nnŊ vznikaj²c²ch 

v neoz§Śen® populaci. Đļinek opakovanĨch d§vek je aditivn², tj. stochastick® ¼ļinky spojen® 

s jednotlivĨmi d§vkami obdrģenĨmi v rŢznĨch ļasech napŚ. bŊhem jednoho roku se sļ²taj².ñ
5
 
s. 

39  

souhrn 

Stochastick® nebo tak® bezprahov® ¼ļinky nemaj² ģ§dnou prahovou mez. NŊkdy jsou 

nazĨv§ny jako pravdŊpodobnostn². Jejich vĨskyt je zcela nepŚedv²datelnĨ a u kaģd®ho jedince 

jinĨ. PravdŊpodobnost vĨskytu stoup§ s d§vkou (Obr. 2). 

                                                           

5
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  
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2.4.2Deterministick® ¼ļinky
 4, 5 

ĂVznikaj² aģ tehdy, pŚekroļ²-li d§vka z§Śen² urļitĨ pr§h, kterĨ je u rŢznĨch tk§n² rŢznĨ, proto 

se tyto ¼ļinky nazĨvaj² nŊkdy prahov®. PŚ²ļinou je oz§Śen² podstatn® ļ§sti bunŊk dan® tk§nŊ. 

S rostouc² d§vkou v oblasti nad prahem stoup§ procento poġkozenĨch jedincŢ a rovnŊģ 

z§vaģnost poġkozen².Mohou existovat obnovn® procesy biologick®ho poġkozen² zvan® 

reparace. Nach§z²-li se d§vka v tŊle nebo v org§nech pod prahem vzniku deterministickĨch 

¼ļinkŢ, tyto ¼ļinky nenastanou ï d²ky tomu je radiaļn² ochrana pŚed deterministickĨmi 

¼ļinky pomŊrnŊ jednoduch§.ñ
6
 
s. 39 

Souhrn 

Aby mohlo doj²t k projevŢm deterministickĨch ¼ļinkŢm, mus² d§vka oz§Śen² dos§hnout urļit® 

vĨġe (tzv. prahu), odtud n§zev prahov® (Obr. 2). Jejich vĨskyt nen² n§hodnĨ, tud²ģ ¼ļinky 

mŢģeme pŚedv²dat. Mezi deterministick® ¼ļinky patŚ²: katarakta (z§kal oļn² ļoļky), akutn² 

nemoc z oz§Śen² (ANO), akutn² lok§ln² poġkozen² (dermatitida), poġkozen² fertility a tak d§le. 

Z hlediska ļasov®ho n§stupu dŊl²me deterministick® ¼ļinky ionizuj²c²ho z§Śen² na ļasn® a 

pozdn².

 

hōǊłȊŜƪ 2 .ƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ŘłǾŎŜ ȊłǌŜƴƝ
7
 

                                                           

6
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palack®ho, 2009, 

138 s. ISBN 978-802-4423-500.  

7
 RšĢIĻKA, Tom§ġ. Sledov§n² a porovn§v§n² radiaļn² z§tŊģe pacientŢ a person§lu na angiografick®m 

pracoviġti. Brno, 2011. 51 s. Bakal§Śsk§ pr§ce. Masarykova Univerzita v BrnŊ, Fakulta l®kaŚsk§. Vedouc² pr§ce 

Mgr. Jakub HustĨ. 
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2.4.2.1 Ļasn® deterministick® ¼ļinky 

Akutn² nemoc z oz§Śen² 

Zaļ²n§ se projevovat po celotŊlov®m oz§Śen² d§vkou 1 Gy a v²ce. V pŚ²m® souvislosti 

s d§vkou rozliġujeme tŚi formy ANO. 

Hematologick§ dŚeŔov§ forma se projev² bŊhem nŊkolika n§sleduj²c²ch hodin po oz§Śen² 

d§vkou okolo 3,5 Gy. Mezi nejļastŊjġ² pŚ²znaky patŚ² hypertermie, zvracen², dezorientace, 

dehydratace apod. BŊhem nŊkolika dalġ²ch dnŢ doch§z² k napad§n² krvetvornĨch bunŊk a 

b²lĨch krvinek, coģ m§ za n§sledek napŚ²klad krv§cen² do kŢģe. Projevy zlepġen² se dostavuj² 

kolem 2 mŊs²ce. 

StŚevn² (GIT) forma nast§v§ po d§vce 6 ï 15 Gy, kdy se pŚ²znaky projev² bŊhem prvn²ho 

tĨdne. Prudk® prŢjmy maj² za n§sledek dehydrataci organizmu, ztr§tu miner§ln²ch l§tek a 

doch§z² i ke krv§cen² do gastrointestin§ln²ho traktu. 

Neuropsychick§ forma se rozv²j² po celotŊlov® d§vce okolo 20 Gy. Postiģen®mu selh§v§ 

metabolickĨ i kardiovaskul§rn² syst®m, nast§v§ ztr§ta vŊdom². D§vka vyġġ² neģ 50 Gy 

znamen§ smrt. 

 

Akutn² lok§ln² poġkozen² 

Je n§sledkem radiaļn²ch nehod napŚ²klad rentgenovĨch pŚ²strojŢ. 

ĂV pŚ²padŊ, ģe zdroj byl pŚi nehodŊ bl²zko povrchu tŊla nebo dokonce v pŚ²m®m kontaktu 

s n²m, je d§vka v kŢģi podstatnŊ vyġġ² neģ v kter®koliv jin® souļasnŊ oz§Śen® ļ§sti tŊla.ñ
8 s. 36 

Akutn² lok§ln² poġkozen² m§ tŚi stupnŊ:  

Erymat·zn² dermatitis vznik§ pŚi d§vce od 2 Gy. Po mŊs²ci se objevuje eryt®m spojenĨ se 

z§nŊtem. Doch§z² k doļasn® ztr§tŊ ochlupen². 

Deskvamativn² dermatitis se projev² po expozici 20 Gy. O p§r hodin pozdŊji se objevuje 

zarudnut². Po 14 dnech se objevuj² puchĨŚe. 

Nekrotick§ forma dermatitidy, kter§ vznik§ po d§vce 50 Gy, zpŢsobuje c®vn² zmŊny a 

nekr·zu tk§nŊ v okol² m²sta absorpce d§vky. 

  

                                                           

8
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 
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2.4.2.2 Pozdn² deterministick® ¼ļinky 

 

Chronick§ radiaļn² dermatitida postihovala pŚedevġ²m radiologick® l®kaŚe, kteŚ² v minulosti 

manipulovali s pacientem pŚi expozici, aniģ by pouģ²vali st²n²c² pomŢcky. Jde o chronickĨ 

z§nŊt kŢģe na rukou. Hodnota d§vky pro vznik radiaļn² dermatitidy se pohybuje od 30 Gy. 

 

Z§kal oļn² ļoļky (katarakta)mŢģe vzniknout za nŊkolik let po opakovan®m ozaŚov§n² oka 

menġ² d§vkou nebo pŚi jedin®m oz§Śen² d§vkou nad 1,5 Gy. PŚi vŊtġinŊ vyġetŚen² se 

radiologiļt² asistenti snaģ² oz§Śen² oka vyvarovat, ne vģdy je to vġak moģn®. 

 

Poġkozen² fertility u muģŢ je pŚechodn§ z§leģitost jedn§-li se o d§vky kolem 0,1 Gy. Pokud 

by doġlo k oz§Śen² vyġġ² d§vkou (3Gy a v²ce), pak doch§z² k trval® ztr§tŊ plodnosti. Je 

vġeobecnŊ zn§mo, ģe muģi jsou vŢļi ¼ļinkŢm oz§Śen² citlivŊjġ² neģ ģeny. 

 

Oz§Śen² v dobŊ gravidity je ve vġech st§di²ch tŊhotenstv² nebezpeļn® pro embryo ļi plod, tedy 

embryo buŅ pŚeģije bez poġkozen², nebo dojde k potratu. Pokud dojde k oz§Śen² bŊhem 

prvn²ch 14 dnŢ tŊhotenstv², plat² pravidlo, pŚeģije vġe nebo nic. Oz§Śen² v dobŊ, kdy se 

vyv²jej² org§ny (organogeneze) tzn. mezi 3. a 8. tĨdnem gravidity, by pŚi d§vk§ch kolem 100 

mGy znamenalo vznik malformac². Od 8. tĨdne tŊhotenstv², kdy se rozv²j² centr§ln² nervov§ 

soustava je kritickou d§vkou 300 mGy a v²ce, tato d§vka by mŊla za n§sledek ment§ln² 

retardaci d²tŊte. 
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3. RADIAĻNĉ OCHRANA 

Hlavn²m ¼kolem a c²lem radiaļn² ochrany je potlaļen² deterministickĨch ¼ļinkŢ ionizuj²c²ho 

z§Śen² a z§roveŔ sn²ģen² pravdŊpodobnosti vĨskytu stochastickĨch ¼ļinkŢ na rozumnŊ 

dosaģitelnou mez. 

3.1 Principy ochrany pŚed IZ 

Z§kladn² principy radiaļn² ochrany pŚed ionizuj²c²m z§Śen²m jsou n§sleduj²c²:
4 

Princip odŢvodnŊn² 

PŚi pr§ci s ionizuj²c²m z§Śen²m, mus² kaģdĨ, kdo tuto ļinnost prov§d², db§t na to, aby rizika 

souvisej²c² s oz§Śen²m nebyla vyġġ², neģ jeho pŚ²nos PŚi diagnostick®m oz§Śen² je pŚ²kladem 

uplatnŊn² principu odŢvodnŊn², z²sk§n² informac² o zdravotn²m stavu pacienta, kter® jsou 

nutn® pro adekv§tn² l®ļbu. 

Princip optimalizace 

PŚi ļinnostech souvisej²c²ch s uģ²v§n²m ionizuj²c²ho z§Śen², by radiaļn² ochrana mŊla 

dos§hnout takov® ¼rovnŊ, pŚi n²ģ by ġkodliv® ¼ļinky ionizuj²c²ho z§Śen², byly tak n²zk®, jak 

lze z hospod§Śsk®ho, ekonomick®ho a spoleļensk®ho hlediska rozumnŊ dos§hnout. S t²mto 

principem se tak® lze setkat pod n§zvem princip ALARA (As Low As Reasonably 

Achievable).  

Princip nepŚekroļen² limitŢ 

PŚi jak®koliv ļinnosti souvisej²c² s oz§Śen²m osob, si mus² osoba, kter§ oz§Śen² prov§d², 

poļ²nat tak, aby vĨslednĨ souļet d§vek nepŚes§hl danĨ limit oz§Śen². Pro l®kaŚsk® oz§Śen² 

plat² pouze prvn² dva principy.  
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Princip bezpeļnosti zdrojŢ 

ĂZdroje ionizuj²c²ho z§Śen² mus² bĨt zabezpeļeny tak, aby nad nimi nemohlo doj²t za 

pŚedv²datelnĨch podm²nek ke ztr§tŊ kontroly. Princip zabezpeļen² zdrojŢ zahrnuje opatŚen² 

pro z§branu odcizen² a pŚ²stupu k nim nepovolanĨm osob§m, pŚed§v§n² zdroje jen drģiteli 

platn®ho povolen², technick§ bezpeļnost, dobrĨ technickĨ stav zdrojŢ aj.ñ
9 s. 64 

3.2 ZpŢsoby radiaļn² ochrany pŚed IZ 

Navzdory vġem pŚedpisŢm a principŢm jsou pŚi pr§ci s ionizuj²c²m z§Śen²m dŢleģit® tŚi 

zpŢsoby ochrany pŚed IZ:
4 

Ochrana ļasem 

KaģdĨ, kdo pracuje s ionizuj²c²m z§Śen²m ļi prov§d² ļinnost vedouc² k oz§Śen², by mŊl m²t na 

pamŊti, ģe d§vka roste s ļasem. Pokud nen² pŚ²tomnost radiaļn²ho pracovn²ka ļi jin® osoby 

(matka s d²tŊtem) v dobŊ z§Śen² v bl²zkosti zdroje z§Śen² nezbytn§, nemŊli by se zde zdrģovat 

d®le neģ je nutn®. Ochrana ļasem zahrnuje tak® stŚ²d§n² person§lu na pracoviġti s ionizuj²c²m 

z§Śen²m. 

Ochrana vzd§lenost² 

ĂVyuģ²v§ skuteļnosti, ģe d§vka resp. d§vkovĨ pŚ²kon z§Śen² gama nebo rentgenov®ho z§Śen² 

klesaj² s druhou mocninou vzd§lenosti od zdroje ionizuj²c²ho z§Śen². ZvŊtġ²-li se vzd§lenost od 

zdroje napŚ. na dvojn§sobek, d§vka klesne na ļtvrtinu pŢvodn² hodnoty, tot®ģ plat² u 

d§vkov®ho pŚ²konu. Naopak jestliģe se vzd§lenost od zdroje zmenġ² na polovinu, d§vka vzroste 

ļtyŚikr§t.ñ
10

 
s. 64

 (Obr. 3).
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Obr. 1 SchematickĨ n§kres poklesu d§vkov®ho pŚ²konu v z§vislosti na druh® mocninŊ vzd§lenosti od zdroje IZ
11 

s. 65 

 

Ochrana st²nŊn²m 

Ochrana st²nŊn²m spoļ²v§ ve vyuģit² vrstvy st²n²c²ho materi§lu, kterĨ je um²stŊn mezi zdrojem 

IZ a radiaļn²m pracovn²kem. Pomoc² vrstvy st²n²c²ho materi§lu doch§z² k podstatn®mu 

zeslaben² svazku z§Śen², a t²m i k optimalizaci radiaļn² d§vky. Pokud projdou fotony st²n²c²m 

materi§lem, aniģ by v nŊm byly rozptĨleny, jedn§ se o tzv. geometrii ¼zk®ho svazku (Obr. 4). 

V pŚ²padŊ tzv. geometrie ġirok®ho svazku jsou detekov§ny i fotony, kter® se pŚi prŢchodu 

st²n²c²m materi§lem rozptĨlily (Obr. 4). D§vka u ġirok®ho svazku je vyġġ² neģ d§vka v pŚ²padŊ 

¼zk®ho svazku. 
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Obr. 2 Geometrie ¼zk®ho a ġirok®ho svazku z§Śen²
12 s. 66 

 

3.3 Limity  

Slovem limit ļi limit oz§Śen² se rozum² takov§ vĨġe radiaļn² d§vky pŚi pr§ci s ionizuj²c²m 

z§Śen²m, jej²ģ pŚekroļen² je v danĨch situac²ch nepŚ²pustn®.
4
  

ĂOmezov§n² (limity) d§vek pracovn²kŢ je zaloģeno na kvantifikaci expozice. Prvn² pokusy o 

kvantifikaci d§vek spadaj² do druh® des²tky let po objevu rentgenov®ho z§Śen² v r. 1896 

pojmenovan®ho po sv®m objeviteli W. C. Rºntgenovi. N§vrh profesion§ln² toleranļn² d§vky, 

kterĨ se op²ral o tzv. eryt®movou d§vku zaloģenou na biologick®m ¼ļinku (zarudnut² kŢģe), je 

ze dvac§tĨch let minul®ho stolet². PozdŊji nastoupily pŚesnŊjġ² fyzik§ln² metody zaloģen® na 

mŊŚen² ionizace vzduchu a tak® na jinĨch principech. V r. 1950 byl doporuļen limit pro 

pracovn²ky se z§Śen²m 3 mGy tĨdnŊ (0,3 R), coģ odpov²dalo pŚibliģnŊ 600 mSv za rok. Limity 

se zpŚ²sŔovaly podle toho, jak se postupnŊ prohlubovaly poznatky zejm®na o stochastickĨch 

biologickĨch ¼ļinc²ch.ñ
13

 
s. 47 

  

                                                           

12
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  

13
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  
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3.3.1 druhy limitŢ 

¶ Obecn® limity 

¶ Limity pro radiaļn² pracovn²ky 

¶ Limity pro uļnŊ a studenty 

¶ Odvozen® limity (pro osobn² d§vkovĨ ekvivalent Hp(10) a Hp(0,07)) 

¶ Autorizovan® limity (zahrnuj² vĨsledky optimalizace RO pro jednotlivou ļinnost) 

¶ Limity pro omezov§n² oz§Śen² ve zvl§ġtn²ch pŚ²padech (tŊhotn® ģeny) 

 

Hodnoty obecnĨch limitŢ, limitŢ pro radiaļn² pracovn²ky a limitŢ pro uļnŊ a studenty jsou 

uvedeny v tabulce (Tab. 1). 

 

 

Tab. 1tǌŜƘƭŜŘ ƻōŜŎƴȇŎƘ ƭƛƳƛǘǻΣ ƭƛƳƛǘǻ ǇǊƻ ǊŀŘƛŀőƴƝ ǇǊŀŎƻǾƴƝƪȅ ŀ ƭƛƳƛǘǻ ǇǊƻ ǳőƴŠ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘȅ
14 s. 43 

Veliļiny  

Limity (mSv)  

obecn® 

pro radiaļn²  pro uļnŊ 

pracovn²ky a studenty 

9ŦŜƪǘƛǾƴƝ ŘłǾƪŀ Ȋŀ Ǌƻƪ  1 50 6 

9ŦŜƪǘƛǾƴƝ ŘłǾƪŀ Ȋŀ р Ǉƻ ǎƻōŠ ƧŘƻǳŎƝŎƘ ƭŜǘ 5 100  

9ƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ŘłǾƪŀ Ǿ ƻőƴƝ őƻőŎŜ Ȋŀ Ǌƻƪ 15 150 50 

9ƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ŘłǾƪŀ ƴŀ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ  500 150 

tǊǻƳŠǊƴł ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ŘłǾƪŀ Ǿ м ŎƳ2 ƪǻȌŜ Ȋŀ Ǌƻƪ 50 500 150 
 

 

  

                                                           

14
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita 

Palack®ho, 2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  
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3.4 Monitorov§n² 

ĂRadiaļn² monitorov§n² je c²len® mŊŚen² veliļin charakterizuj²c²ch z§Śen² za ¼ļelem zajiġtŊn² 

optim§ln² ¼rovnŊ ochrany osob a pracovn²ho ļi ģivotn²ho prostŚed² pŚed ġkodlivĨmi ¼ļinky 

ionizuj²c²ho z§Śen²ñ
15 s. 23 

Pomoc² monitorov§n² se sleduj² nejen limity oz§Śen² ale i odchylky, kter® by v pŚ²padŊ 

pŚekroļen² signalizovaly ohroģen² pacientŢ i person§lu dan®ho pracoviġtŊ. Pro takovĨto 

pŚ²pad m§ kaģd® pracoviġtŊ vypracovanĨ svŢj individu§ln² monitorovac² pl§n. V pŚ²padŊ, ģe 

by doġlo k jak®koliv mimoŚ§dn® situaci nebo dokonce k radiaļn² hav§rii na pracoviġti 

s ionizuj²c²m z§Śen²m, mus² se person§l Ś²dit pokyny vnitŚn²ho havarijn²ho pl§nu na dan®m 

pracoviġti. 

 

3.4.1 Referenļn² ¼rovnŊ 

ĂVĨznamnou ļ§st programu monitorov§n² tvoŚ² tzv. referenļn² ¼rovnŊ, coģ jsou hodnoty 

limitovan®, nebo z nich odvozen® pŚ²mo mŊŚiteln® veliļiny radiaļn² ochrany, na z§kladŊ 

kterĨch se posuzuje ¼roveŔ zajiġtŊn² poģadavkŢ radiaļn² ochrany pŚi nakl§d§n² se zdroji 

ionizuj²c²ho z§Śen², na pracoviġti s tŊmito zdroji, ļi pŚi ļinnostech vedouc²ch k oz§Śen².ñ
16 s. 120 

 

Rozliġujeme 3 druhy referenļn²ch ¼rovn²:
4 

z§znamov§ ¼roveŔ 

Z§znamov§ ¼roveŔ je hranic² mezi hodnotami vĨznamnĨmi a bezvĨznamnĨmi. Pokud 

nedojde pŚi pr§ci s ionizuj²c²m z§Śen²m k pŚekroļen² jedn® desetiny limitu, nen² nutn®, aby se 

tyto hodnoty evidovaly v dokumentaci. Jde o nejmenġ², pŚ²strojem detekovatelnou hodnotu. 

 

vyġetŚovac² ¼roveŔ 

Pokud dojde k dosaģen² vyġetŚovac² ¼rovnŊ, je to zn§mka toho, ģe na pracoviġti doġlo 

k vĨkyvu hodnot. N§sleduje vyġetŚov§n² pŚ²ļiny a dŢsledku tohoto vĨkyvu. VĨġe vyġetŚovac² 

¼rovnŊ je stanovena na 3 desetiny limitu oz§Śen². 

                                                           

15
RšĢIĻKA, Tom§ġ. Sledov§n² a porovn§v§n² radiaļn² z§tŊģe pacientŢ a person§lu na angiografick®m 

pracoviġti. Brno, 2011. 51 s. Bakal§Śsk§ pr§ce. Masarykova Univerzita v BrnŊ, Fakulta l®kaŚsk§. Vedouc² pr§ce 

Mgr. Jakub HustĨ. 

16
KLENER, V. a kol.: Principy a praxe radiaļn² ochrany. Praha: St§tn² ¼Śad pro jadernou bezpeļnost, 2000, 619 

s. ISBN 80-238-3703-6. 
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z§sahov§ ¼roveŔ 

PŚekroļen² z§sahov® ¼rovnŊ je pokynem k zaveden² opatŚen² pro ochranu osob i pracoviġtŊ. 

Jsou zajiġtŊna technick§ opatŚen² a opatŚen² z hlediska organizace. Pracovn² ļinnost na tomto 

pracoviġti je vŊtġinou omezena nebo dokonce zastavena. 

 

3.4.2 Osobn² monitorov§n² 

Osobn²m monitorov§n²m (d§le jen monitorov§n²m) se rozum² mŊŚen² a vyhodnocov§n² 

osobn²ch d§vek jak zevn²ho, tak vnitŚn²ho z§Śen² kaģd®ho radiaļn²ho pracovn²ka kategorie A. 

Na radiaļn² pracovn²ky kategorie A  se vztahuj² limity pro radiaļn², tud²ģ mohou roļnŊ 

obdrģet efektivn² d§vku 6 mSv. Ekvivalentn² d§vka pro kŢģi, konļetiny a oļn² ļoļku mŢģe u 

tŊchto pracovn²kŢ ļinit v²ce neģ tŚi desetiny roļn²ho limitu. Pro sledov§n² osobn²ch d§vek 

pracovn²kŢ slouģ² osobn² dozimetry, jejichģ vyhodnocov§n² prov§d² jednou za mŊs²c 

opr§vnŊn§ dozimetrick§ sluģba. Osobn² dozimetr m§ pracovn²k pŚi nakl§d§n² se 

zdroji ionizuj²c²ho z§Śen² um²stŊn na tzv. referenļn²m m²stŊ (levĨ horn² kvadrant hrudn²ku). U 

radiaļn²ch pracovn²kŢ kategorie B nen² osobn² monitorov§n² nutn®. 

 

3.4.3 Osobn² dozimetry zevn²ho oz§Śen² 

FilmovĨ dozimetr 

Je z§kladn²m typem osobn²ho dozimetru pro z§Śen² typu gama a beta. Film um²stŊnĨ uvnitŚ 

dozimetru je z obou stran pŚekrytĨ nŊkolika odliġnĨmi filtry, kter® jsou tvoŚeny z Al , Cu, Sn, 

Pb a podobnŊ. ĂNa z§kladŊ vyhodnocen² zļern§n² filmu pod nest²nŊnou plochou a pod 

jednotlivĨmi filtry je moģno stanovit poģadovanou dozimetrickou veliļinu.ñ
17

 
s. 132 

Po vyhodnocen² filmov®ho dozimetru lze rozliġit i kontaminaci z vnŊjġ²ho prostŚed², avġak 

ztr§ta ostatn²ch informac² nen² vylouļena. 

Filmov§ dozimetrie je vġak znaļnŊ zastaralou metodou, od n²ģ se jiģ nŊkolik let upouġt². Pro 

svou n§roļnost pŚi vyhodnocov§n², se jej² rozvoj v budoucnosti nepŚedpokl§d§.
5
  

  

                                                           

17
KLENER, V. a kol.: Principy a praxe radiaļn² ochrany. Praha: St§tn² ¼Śad pro jadernou bezpeļnost, 2000, 619 

s. ISBN 80-238-3703-6. 
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Termoluminiscenļn² dozimetr 

ĂTermoluminiscenļn² dozimetry jsou vhodn® krystalick® l§tky, v nichģ ionizuj²c² z§Śen² 

vyvol§v§ excitace a zachycen² elektronŢ v energeticky vyġġ²ch stavech. PŚi zahŚ§t² jsou 

zachycen® elektrony uvolŔov§ny. L§tka vyzaŚuje svŊtlo, fotony s maximem v intervalu 

vlnovĨch d®lek 200 aģ 600 nm, jehoģ celkov§ energie je ¼mŊrn§ energii ionizuj²c²ho z§Śen² 

pohlcen®ho v l§tce. Detekce vyz§Śen® energie je zpravidla prov§dŊna scintilaļn²mi 

detektory.ñ
18

 
s. 132 

 

OSL dozimetr 

Opticky stimulovan§ luminiscence jiģ nŊkolik let nahrazuje filmov® i TLD dozimetry. D²ky 

svĨm pŚednostem (vysok§ odolnost a snadn® vyhodnocov§n²) posunula tuto metodu do 

popŚed² souļasnosti a pravdŊpodobnŊ i budoucnosti. 
 

 

Fotoluminiscenļn² dozimetr 

ĂFotoluminiscence je zaloģena na principu tvorby ionizuj²c²m z§Śen²m indukovanĨch 

luminiscenļn²ch center v urļitĨch l§tk§ch. Luminiscence je vybuzena osvŊtlen²m oz§Śen®ho 

detektoru UV svŊtlem. PodobnŊ jako u TL ï dozimetrŢ je vyz§Śen® svŊtlo pŚ²mo ¼mŊrn® d§vce 

ionizuj²c²ho z§Śen², jeģ byla absorbov§na v detektoru.ñ
19

 
s. 133 

 

ElektronickĨ osobn² dozimetr 

Pracuje dvŊma zpŢsoby. Prvn² zpŢsob je GM detektor, kterĨ detekuje hodnoty 30 keV a v²ce. 

DruhĨm zpŢsobem jsou Si detektory mŊŚ²c² Hp (10) i Hp (0,07) souļasnŊ pro oba druhy 

ionizuj²c²ho z§Śen² (beta i gama), kter® maj² energii vyġġ² neģ 250 keV.
5 
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KLENER, V a kol.: Principy a praxe radiaļn² ochrany. Praha: St§tn² ¼Śad pro jadernou bezpeļnost, 2000, 619 

s. ISBN 80-238-3703-6.  

19
KLENER, V. a kol.: Principy a praxe radiaļn² ochrany. Praha: St§tn² ¼Śad pro jadernou bezpeļnost, 2000, 619 

s. ISBN 80-238-3703-6.  
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3.5 VELIĻINY A JEDNOTKY RO A DOZIMETRIE
4, 5 

Jiģ brzy po objeven² paprskŢ X bylo zŚejm®, ģe jejich pouģ²v§n² bude m²t dopad nejen na 

zdravotn² stav pacientŢ ale tak® l®kaŚsk®ho person§lu vļetnŊ radiologickĨch asistentŢ. Bylo 

tedy tŚeba stanovit urļit§ krit®ria, jejichģ vĨznam spoļ²val v redukci radiaļn² z§tŊģe jak pro 

pacienta, tak pro zdravotnickĨ person§l pracuj²c² s ionizuj²c²m z§Śen²m. Na z§kladŊ tohoto 

poznatku vznikla dvŊ nov§ ¼zce spolu souvisej²c² odvŊtv² medic²nsk®ho oboru, jedn§ se o 

Radiaļn² ochranu a Dozimetrii. 

3.5.1 Veliļiny v dozimetrii  

Absorbovan§ d§vka D ï je pod²l stŚedn² sdŊlen® energie, kterou pŚed§ ionizuj²c² z§Śen² l§tce a 

hmotnosti t®to l§tky. Je vyj§dŚena vztahem D= dE/dm, kde dE, znaļ² stŚedn² energii 

ionizuj²c²ho z§Śen² a dm hmotnost ozaŚovan®ho objemu. Jednotkou absorbovan® d§vky je 

1Gy [J.kg
-1

]. 

D = dE/dm 

 

D§vkovĨ pŚ²kon DË ï vyjadŚuje pŚ²rustek d§vky dD za jednotku ļasu dt. Jednotkou d§vkov®ho 

pŚ²konu je Gy za sekundu [Gy.s
-1

]. 

D = dD/dt 

 

Kerma K ï je pod²l celkov® kinetick® energie (dEk) vġech nabitĨch ļ§stic uvolnŊnĨch 

nenabitĨmi ionizuj²c²mi ļ§sticemi v l§tce a hmotnosti t®to l§tky (dm). 

K = dEk/dm 

 

KermovĨ pŚ²kon ï jedn§ se o zmŊnu d§vky za jednotku ļasu. Jednotka zŢst§v§ [Gy.s
-1

]. 

 

Expozice ï patŚ² mezi historicky nejstarġ² veliļiny. Je platn§ jen pro fotonov® z§Śen² ve 

vzduchu. VyjadŚuje velikost n§boje vġech iontŢ vzniklĨch pŚi prŢchodu fotonov®ho z§Śen² 

vzduchem. 

X[C.kg
-1

] 

 

  



30 

 

3.5.2 Veliļiny v radiaļn² ochranŊ 

Ekvivalentn² d§vka ï je souļin radiaļn²ho v§hov®ho faktoru wr a stŚedn² absorbovan® d§vky 

DTR v org§nu ļi tk§ni T. 

HT = wR . DTR 

 

Efektivn² d§vka ï je souļet souļinŢ tk§ŔovĨch v§hovĨch faktorŢ wT a ekvivalentn² d§vky HT 

v oz§ŚenĨch tk§n²ch ļi org§nech T. 

E = ×wT.HT 

 

D§vkovĨ ekvivalent ï je souļin absorbovan® d§vky v bodŊ tk§nŊ a jakostn²ho ļinitele Q 

vyjadŚuj²c²ho rozd²lnou biologickou ¼ļinnost rŢznĨch druhŢ z§Śen². 

H = D.Q [J.kg
-1

] 

 

Osobn² d§vkovĨ ekvivalent ï je d§vkovĨ ekvivalent v dan®m bodŊ pod povrchem tŊla 

v hloubce d. Jednotkou je Sv. 

Hp (d) [Sv] 

Rozliġujeme Hp (0,07), kterĨ se nach§z² 0,07 mm pod povrchem tŊla a Hp (10), kterĨ se 

nach§z² v hloubce 10 mm pod povrchem tŊla. 

 

Kolektivn² d§vka ï je souļet efektivn²ch d§vek vġech jedincŢ v urļit® skupinŊ. Jednotkou je 

[J.kg
-1

]. 
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4. POĻĉTAĻOVĆ TOMOGRAFIE (CT) 

4.1HISTORIE POĻĉTAĻOV£ TOMOGRAFIE 

 ĂObjev vĨpoļetn² tomografie (computed tomography, CT) bĨv§ vzhledem 

k medic²nsk®mu vĨznamu ļasto srovn§v§n s vĨznamem samotn®ho objevu ĂpaprskŢ Xñ. 

Opr§vnŊnost tohoto srovn§n² podporuje razantnost a rychlost, s jakĨmi vĨpoļetn² tomografie 

pronikla do vġech oblast² medic²ny. PŚesto ale uteklo t®mŊŚ deset let od vypracov§n² teorie 

metody vĨpoļetn² tomografie do zkonstruov§n² prvn²ho v praxi pouģiteln®ho vĨpoļetn²ho 

tomografu. Autorem teorie sn²mkov§n² jednotlivĨch vrstev lidsk®ho tŊla a n§sledn® 

rekonstrukce obrazu pomoc² vĨpoļetn² techniky je ļasto nepr§vem opom²jenĨ Allan Mac Leod 

Cormack, kterĨ poloģil z§klady vĨpoļetn² tomografie jiģ v roce 1963. Na z§kladech 

Cormackovy teorie zkonstruoval aģ v roce 1972 fyzik Godfrey Newbold Hounsfield prvn² 

klinicky pouģitelnĨ vĨpoļetn² tomograf ï hlavovĨ EMI Mark I. Zd§nlivŊ pŚ²liġ dlouh§ doba 

mezi teoretickĨm popisem metody a jej²m opravdovĨm uveden²m do praxe je pochopiteln§, 

kdyģ si uvŊdom²me, jak® n§roky m§ na rychlost zpracov§n² obrovsk®ho mnoģstv² dat. Proto 

teprve vysok§ ¼roveŔ vĨpoļetn² techniky umoģnila zrod nov® zobrazovac² vyġetŚovac² metody. 

Pro velkĨ pŚ²nos t®to metody z²skali Hounsfield spoleļnŊ s Cormackem v roce 1979 Nobelovu 

cenu za medic²nu.ñ
20 s. 6 

 

 Poļ²taļov§ tomografie nebo tak® vĨpoļetn² tomografie (CT), se za posledn²ch nŊkolik 

desetilet² znaļnou m²rou zdokonalila a st§le se zdokonaluje. KaģdĨ rok se objevuj² nov® a 

nov® konstrukļn² prvky, kter® zajist² lepġ² schopnost rozliġen², redukuj² ġ²Śku ozaŚovan® 

vrstvy a celkovŊ zkr§t² ļas vyġetŚov§n² (expozice). Nicm®nŊ, kaģd® pro m§ i sv® proti. 

S rostouc²m poļtem CT vyġetŚen² stoup§ i kolektivn² d§vka z l®kaŚsk®ho oz§Śen². Proto je 

potŚeba vyuģ²vat metody optimalizace radiaļn² d§vky (ALARA) . VyġetŚov§n² tzv. Ăvrstevñ 

lidsk®ho tŊla je st§le z§zrakem medic²nsk® vŊdy, nicm®nŊ z§zrakem, kterĨ je v dneġn² dobŊ na 

denn²m poŚ§dku. DlouhodobĨ vĨzkum v oblasti zobrazov§n² lidsk®ho tŊla pŚin§ġ² velmi 

pozitivn² vĨsledky.
3
 

                                                           

20
VĆLEK, Vlastimil. Modern² diagnostick® metody: VĨpoļetn² tomografie II. d²l. 1.vyd. Brno: Institut pro dalġ² 

vzdŊl§v§n² pracovn²kŢ ve zdravotnictv² v BrnŊ, 1998. ISBN 80-7013-294-9.  
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4.2 PRINCIP VħPOĻETNĉ TOMOGRAFIE  

VĨpoļetn² tomografie je radiodiagnostick§ zobrazovac² metoda, vyuģ²vaj²c² prŢŚezov® obrazy 

tk§ŔovĨch struktur, kter® jsou rekonstruov§ny vĨpoļetn² technikou podle rozd²ln® absorpce 

RTG z§Śen² v mnoha rŢznĨch projekc²ch (obr. 5). Kolem vyġetŚovan®ho objektu ob²h§ 

(rotuje) rentgenka spolu s detektory z§Śen², uloģenĨmi na opaļn® stranŊ gantry. Fotony, kter® 

po prŢchodu vyġetŚovanou oblast² pacienta dopadnou na detektory, jsou n§slednŊ zmŊnŊny na 

elektrick® impulzy. Vznikl® elektrick® impulzy jsou d§le poļ²taļovŊ rekonstruov§ny za 

vzniku pŚ²ļn®ho Śezu vyġetŚovanou oblast², tzv. tomogramu. TomografickĨ obraz je 

vĨsledkem rozd²lu vstupn² intenzity z§Śen², kter® vyġlo z rentgenky a vĨstupn² intenzity z§Śen² 

po dopadu na detektory.  

VzniklĨ CT obraz je dvourozmŊrn§ s²Š (matice) sloģen§ z mnoha malĨch ļtvereļkŢ (pixelŢ). 

Pixel je bezrozmŊrn§ jednotka digit§ln² rastrov® grafiky. Poļet pixelŢ ovlivŔuje rozliġen² 

vĨsledn®ho obrazu. Velikost matice n§m urļuje, z kolika pixelŢ je CT obraz sloģenĨ. 

Nejpouģ²vanŊjġ²mi maticemi v souļasn® dobŊ jsou matice 256x256, matice 512x512 a u 

nŊkterĨch pŚ²strojŢ matice1024x1024. Nicm®nŊ vyġetŚovan§ oblast m§ tak® nŊjakou tlouġŠku, 

a proto se CT obraz skl§d§ z kv§drŢ, tzv. voxelŢ (Obr. 5). ObjemovĨm analogem pixelu je 

tedy voxel, jehoģ velikost z§vis² na ġ²Śce vrstvy a velikosti matice.
10 

 

Obr. 3Schematick® zn§zornŊn² vĨpoļetn² tomografie
22

 
s. 84 

                                                           

22
HUĠĆK, V. a kol.: Radiaļn² ochrana pro radiologick® asistenty. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palack®ho, 

2009, 138 s. ISBN 978-802-4423-500.  




































































