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ANOTACE
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KLELOVC SLOVA
lonizuj2c?2 z8Sen?2, radialn2?2 dg&vka, pol2tal
TITLE

Optimization ofradiation dose durin@T examinationfrom the perspective of radiology
assisant.

ANNOTATION

Bachelor thesis is focused optimization of the radiation dose duritfte examination of
computedtomography. The work is divided into theoretical and practical part. In the
theoretical part there is described radiation protection, formation and effect of ionizing
radiation and pinciples of computedomography. In the practical patiere were performed
calculationswvhich proving the theory of reduction of radiation dose using voltage reduction.

KEY WORDS
lonising radiation, radiation dose, computed tomography, optimizatidiation protection
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0O bVOD

Byl v8e llisopadur ok u 189\, hedwmg Conrad R°ntg
skatodovou trubic? n§hodckdtwer ®b jpeowitlu pmé mn o
vzni knoumntmoad mee diaydostick mmet odBanky vl astnostem
paprskT | sme schopni odmdiniyt anniegj rTy aldg 2
zasahovali do nl bnaz ypjaanse nvzgéagke ni2 Nd \a@ tost i n
pSedevg2m biologick® Y inky na tk&nh a ol
gkodl i vich ,%lkitnekk T mi § Sseem Zzlavbalnvi§ rodébgoiro b izalpwg
stanovit ur |Mztm8i kp rraavd idd |an 2 ochrany, zahrn
radialn2 d8vky, byl nevyhnutelnT.

Procento | ®kaSsk®ho o zb8uSdeonv2§ cthy kas $andi Shenrte?
neijtwgp zdr o] radi aln?2 Sp$tibBJeajprom2 mobpyolatt e
vyget Senhdups§ i koz&keinpses denvokamogt vyug?2
pS2snage@mfiTtuj 2c2chj dalomijzajAdapgSzIgISad 2mavgkyet i
ZzTst8vs8 rentgenov8 metoda ned?2]l nou soul 8st
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C2lem m® pr8ce | e, pomoc? |iteratury, z2s
pacient Tt upwiypedet eond?s pol| 2Vpt akbuck®mbgs afi
teoretick® poznatky ovIMeittody pmpok $nmédi zETF
budu hodnotit pohl edu r adi ol ogivclkaBshton 2 apsvi ys§t Geth ehrs 2
osobou pS2mo zodpovSkdinito,u pzSa kevoa | i @ jumevnygire

pacienta.
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1.SOULASNhAh SITRAVA VWE SVnTh

Ma mezin8rodn2m radi ol ogircleZme Sockhanmue s u
byl ustanoven nez8visllT odbornl or(zr8tka Me
ICRP zangl.l nt ernati onal Commi ssion on Radiol
radialn? ochrmEamy pWe sevV [MdtpRAdrog o aljl m@.A8991 aCR P
ICRP1032 oku 2007, d8le o standardy uvyA&gERN®
ve V2dni a |l egislativu Evropsk® unie (Di
RovnD®R Wwyla podle uvedenich dokumentT v
z8§konn® normy a pogadawvbwy 9Sewdi sejntz2uj §
18/1997 Sb., m2 r ov®m vyug2vs8&§n2 jadern® energie
o zmRDnhND a dopl nhNDn?2 nDevaerlrhcz8hooT§dAc:
Vt omt o zr'8koh @97z se definuje radi al n?2 0 C
organi zatlSe?ncch koppamezen? op&8emhNf giivokhéh
Vyhl §gka St&tn2ho %“Sadu pro jadernou bez
znhNn2 vyhl &8§gky | . 499/ 2005 Sb. a Sada dal
Hl avn? i nstitonadg?2 ame gvaiddearjnz2ocuiz bve zpel nost
havarijn2 pSipravenost je Stg&tn2 ‘YPfaed pr
kterT je %stSedn2m org8§nem stg&tn?2 Hsager §vy
Kr 8l ov®, Pl zni ,bedms,t rBawidNg hDlsBtuad N aodv ilce ¢ h ,
Na b§zi dS2vhDjg2ho Centra hygPenyezb$kn?
rozpol tov8i Sotr8ganr?i z¥ascteav radi al n?2 ochrany
vizkumnou z§8klaldmu ocqolmg®mupewpabdlice. St §t
vydS8v s ploivimh @ 8 e nk svoyuuvgi 2sve§ n22c/d@ mj asder n® er
ioni zuj2c2ho z§8Sen?z, | 2mg jédngzheael @D poe
| i nh®t o .H0°1 ast i

'HUGCK, VRaadilkoichhz:ana pr o r adi bVyd @loncokc®Unigeszitas t e nt y
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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2. RENTGENOVE ZC¥f¥ ENE

l oni zuj 2cjpen tz&KS@®N® mMz§Sen2, kter® je schop
elektronyze | ekt ronov®ho obalu jin® | 8tky a t2m
l oni zace j e deldjektprSic kkyt enre®m rs§l hzEk8 6 i a o i o
Z8§Sen? mJT@eimska ionizace rozdRlit do dvou
a)P S2 mo i iosneinz upja’tc@elekromyp Bdtokyl | §stice al fa a t
b)Nep $2 mo ijoankioz utjSect’a rent genov® z8Sen2, ga
Zhlediskaf yzi k8l n2ch vlIastnost?2 se ionizuj?2c?

a)Kor puskul 8rn2z (] 8sticov®)

b)El ektr omagneti ck®

21Vzni k a charakteristika z8Sen?z

RentgeSen® @it r omayhernz ckw nNDred ek tktomro® Twah
atomTd2ky sv® kr §t%k&0% | o vveh odd@ITare v(l1aGt no
v radiodiagnosticeZ dr oj em t o hmertgenkaz € Slemév § et r ubi ce,
katodug hav e m®@ jwoalsftridg mo va@noduft @k h é k , na ktomy T d
(obr. 1). Ghaven8 &katoda, kter§8 OACeahtjue e te2pkd
elektrony o vysok® hmotnost i .po Gopadudralamoduz b r
vzni k8§ tz&Se brzdn®

13
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1 e

fotony brzdného
a charakteristického I;-‘ { T
rentgenového zafeni / JI-J' BER |

Ly
I I T O

Obr §z®kh®ma rentgenky

211Br zdn® z8Sen?:

Dopadu rychle | et2Z2pPEshb2eljekjtiromTpmwadKkK®@radbr
pohypuEner gi el etRe¢htom T1%peSepnddan2br zdn® z%®% een 2
mNDm2a tepl o. Chyasaktteoh stto ck§en2 je girokd
Tvrdost z8§8§Sen2? z8vis2 na rozd2l od charakt

rychlost znamen§ tvrdg2 z8Senz.

212Charakteristick® z8Sen?:

Valenln2 elektrangmowvn®@hoSndbaslluwupagody | so
emi tovhaliolbdyzexciomivEmywE§meboPSi n§vratu dc
pSebytek enerogliodNvyongDeamu wharakteristick®
je | 8rov®.

‘HUGCK, VRaailkdihz: ochrana pr ol vyadlomduo gniverdts® asi st ent
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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2.2Interakcer ent genov ®hSt kzo8uSen?2 s

Existuje nhRkolik zpTsobT, jakT mijimiwel §t
(prostSed2m), ni cm®nN r adi oid5i 1la0g nkoesM ,i kkat eurg@
sl §tkou pSedevg2m tDmito dvilDma zpTsoby:

2.2.1Fotoefekt

Aoton pSed§ vegkerou svou ener giniit&hekhr
el ektronov®ho eHelku.r obloek®throo m bjad uz uvol nhDn
slupce ihned mhhktagg @E2dctktslompré&r giPSep$8i elp
elektronuzxy y g g2 sl upky na nigg?2 se uvoln?2 nejl a
z§Senz . Prost Sednictv2m t oho¥pol n®r oacbessour pt
ioni zuj 2 dJvmo nD8Serdot oelbekjter omr osset SdeSdl2em p(oth
pod® sv® dr §hy¥ifonizace a excitace

222ComptonTv rozptyl

Aoton interaguje se slabhD vg§zanim elektro
mu pouze | 8stvase®| ehesfiPéepkBEromyvokRajk z
prim8rn2ho fotonu ve formD Kklienteut,i c&wWg aekn e

rozd2l n®m od smhPDrenerigm8r m3d g 2f midd’n msa ps i

3HUGK’:V.akoI.:Radia!n2 ochrana pr ol wvyddlomduo dniverdita® asi st e nt
Pal ack®ho, 2009 ,802482-580. | SBN 978

‘HUGCK, VRaaildihz: ochrana pr ol wvyddomduo gniverdita® asi st en
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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7

2.3 Sekund8r n?2 z8Sen:z

N&§sl edkem f ojevaoell & k tCroinopk ®hpaSVv a p r @ z§uwrongkluhuop rzi &
hmotou vzni k§( MBkk®SS&nmhd&§TotovizABSaviivinh nen
kvalitu visledn®ho Znhamgeons§tpckR®Ra oz pirierday uo L
a proto je nutn® toto z8§8Sen2? ealhiomiovewnat ve

pS2phtTnzku a je soul 8st2 vgech rtg zaS2ze

2.4 Biologick® Y inky ionizuj?2c?2ho z

Objeven?2 paprskT X mhDl otwnesmeeay ipSpjeraus! idd
paci,afte] tak® u | ®@kseSs&®hmu j7%S%smw2ng| aal al
biologg ck® pogkozen? Dt k8kém ai oonrigz8un T2.c?2 ho z 8§
(makromol ekuéd yzabiuvR&K udpbnahyt arkiteir T meszioj i ol

nazlvg se radiobiologie.
RozI|ligujeme 4 typy Yrovn2, ha kterTch prot

1) Yr oveR inkdlog kklkl§§ rpni2gk ozen2 se odeblr 8gan?
DNA)
Y%r oveR bjuedh®& 8§se ,0 jpdadpkijo néBrsd edkem buRka:

a) ztr8c? schopnost dal g2ho dbDIl en?

b) mutuje (mBDn2 genetickou informaci, pSe:
obnovit pomoc? reparaln2ch dbDj T

c) hyne

3) YroveRbuRKKYRoO VIl elr ®® | Is  si,tisou nghagekyoi znelredi k T v
polet fat8l nhD pogkozenlch bunBDk znameng§ pc
4) YiaroveRioPRgameésma genetick® a somatick®
a) genetick® zmhDny, kter® jsou pSen§geny r
b) somatick® zmhRny nesouvisdz§Berx®rok&hnl

mutace)
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241Stochastick® %l inky

Alelikog jig jeding ionizouaDmT®e 7 ETs abial
rentgenov®ho nebo gamayz§®enzapSedptSavdpijo
stochastick® %l inky neexistuje d8§vkovl K
zhoubnlTch n8dorT (|l euk®mie, sarkomT aj.)
charakterizovg8ny t2m, gen2j so&v kbye zipm arisnp on®
zvigen2zm pravdhDpodobnost. vzni ku stochast
sd8vkou, avgak jejich z8vagnost ni kol i v,
z8Sen2m nez8vis2 na dS8tvldeht oL D%l 8 kaT® pvp v Ip dill
nen2 mogn® adPd®m zjnadnot | i v®m pS2padh, zda

a geneti cks$§ pogkozen? s e nel i g?2 od obdo
vheoz§8§Sen® popul aci. kPljienaldi opakévanich sd:¢
siednot !l i vl mi d&vlkzanniic ho bl darsgeecnhl mia pvS. BBhem
39

souhrn

Stochastick® nebo tak® bezprahov®Dk¥Wlyi njksg
nazlvsny jako @PragudaBpodskiydstre2.zcela neps§S
jinl. dcdolmvddPpovl dkwtkw us t(Obp§ L) .

"HUGCK, VRaailkdihz: ochrana pr ol vyadlomduo gniverdts® asi st ent
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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24Determinist*Pck® %l inky

AVzni kaj?2 ag-lied@ykap3€SemPrearltitTzpr&h, t k
se tyto % inky nazlTvaj2 nhRkdy prahov®. PS?
Srostouc?oMdlS8asktoiu nwad prahem stoup[8 aprrocwem
z8vagnost Mophoguk ogxind t opvradc es hnolvinad®l ogi ck ®h o
repar acel i Naehggztek amredhb®dDnevch pod prahem vzn

Yol 1 nk T, tyto ¥ldPhklky tmenua sjteanroaudi al n? ochr
%l inky pomnDrifi®d® j ednoduchtg.
Souhrn

Aby moh!l o dojdett ekr npirnoijsetviTecnk T ch %l i nkTm, mus
vige (tzv. prahu)Qbr.2dtdle] incgz ewl spk yath ow &n 2

mTgeme pSedv2dat . Me z i determiniskyxk®a Kal
nemoco®z §Sen2 (ANO), akutmaz2i tliodka8)l,n 2p opjokgokzoezne?n
Zh|l edi ska | asov®ho n8§stupu dRI 2me deter mi
pozdn?2.
Stochastické icinky Deterministické icinky
(%] ATkt [%]‘ Somaticky
0,11 100 dinek
0= a4
Neprozkoumand oblast
006+ B0
0044 40+
. " .
0021 Prozkoumand oblast A prah
davka D davka D
1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 r
0af 02 03 04 05 0F OF OBGY O 1 2 3 4 & & T [Gy

hoN1J.S12f 232016046k ¢¥Ré&ATYL Rt g0S 114t nSyN

*HUGCK.akoV:Radi al n2 oo aharda md omri clk.® vaysd.s t@lnocmpouc: Uni ve
138s. ISBN 978802-4423500.

'"REGI LKA, STem®y8&n2 a porovn§vse&n2z radialn2 z§tNDge p

pracoBringot,i .2011. 51 Ma s aBraykkaol v8aS slkn§i vperr§zciet.a v Brnh, F
Mgr . Jakub Hustl.
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242 1 Lasn® deterministick® %l inky

Akutn?2 oaefBenz

Zal 2n@Brogevovat po celotNDlov®mp&2 m®ems2o0ud §
sd§vkoz!li gujeme tSi formy ANO.
Hemat ol ogi ck§ s&SeRoovjSe vicorbnlshem nhRDkoli ka n:
d8vkou okolo 3,5 Gy. Me z i nej |l astnNj g? pS:
dehydratace apodNDhem nNDkol i dactdé&kipzakllBndnTkr vetvor
b2l Tch krvinek, cog m&8 za n8sledek napS2k
kolem 2 mRDs?2ce.

St Sevn?2 (Gag)sEV®rin@a5deSyce k@y se pS2znaky
t T dReudk® nparj Rj neya defgydedeélaci organi zma, z
doch8z2 i ke krv8§cen? do gastrointestinglr
Neuropsychsek§ozgfemad po celotDlov® d8gvce
met abol i ckl i kardioveaSkal §NddmsystD@®mkan

Znamensg8 smrt.

Akutn?2 |1 ok8l n? pogkozen?

Je n8§sledkem radialn2ch nehod napS2klad r e
A/pS2padhD, ¢ge zdroj byl pSi nehpS2dmebrd 2kzoknot
snzm, | &Tdh§vip®d dsy gdtzemm@lgolvi v jin® soifasnn
Akutn2 | ok8§8ln2 pogkozen2 m§ tSi stupnh:
Erynan2 devmat k§i p8i 2dHBwce Po mNs2ci se o0ob
z8nNtem. dDdalk®®2 zkr 8t N ochl upenz.

De s k vandarmatitss® pr oj ev? po expozici 20 Gy.
zarudnut2. Po 14 dnech se objevuj2 puchT Se
Nekrotick8 forkmar §erwvmat ikt8i dpyyo d8vce 58 Gy
nekr - zuok d&¥2sthbaswr pce d8vky.

*HUGCK, VRaailkdihz: ochrana pr ol vyadlomduo gniverdts® asi st ent
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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2422Pozdn? deterministick® %l inky

Chronick&8& r adipalsn2 hdevranrad dptSddieegy ¢ 2kw@nindlogtk a S €
manipulovalipaci ent em pSi expozici, ani gr dryi @l
z8&§nNt kTge na rukok. rHaddmomnmad dSvimatprno dwzr

Z8kal oln2 | mThg V¢vkatknaelktafpa nDkolik 1| et
meng2 d8vkou nebo pSi jedin®m o0z§Sen? d:

radiob gi | t 2 asi stokam v arsaaatt, ord Sveq@dy je to Vv

Pogkozend megTijetpSechddn& ez DI eddsivtkoys tk ojl ee
by dodd ®Sekn?2 vygg?2 ds§vikoeh@§3wwk® wvitcE) DN
vgeobecnhD zn8mo¥%l YekMmMmgozgSem2 vagil il ivnjg:?

Oz§SemdNv gjavives w§ckicchhch t NDhotenstv2 nebezj
embryo buN pSegije b epotrap.Pakkdodpjéeni? z § Sreentro  bd
prvn2ch 14 dnpPpl athotpemvidd o, pSedpibjPfe kgg
vyv?2jej?2 org8ny (organogeneze) tzn. me z i
mGy znamenal o vQdi&. tmaH dtpe nksdtg®2sentrro&lviey 2n
soustava jk r i ti ckou d8vkou 300 mGy a vz2ce, t a
retardaci d2tDte.
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3. RADI ALNC OCHRANA

HIl avn2zm Ykolem a c2lem radialn?2 ochrany |
z8§Seuz8d8r@aveR sn2gen? praovdlpotdioblnlosh i Ylvil rsk

dosagitelnou mez.

7

31Principy ochrany pSed | Z
Z&8kl adn?2 principy radialn?2 ochrdny pSed ic
Princip odTvodnDn?

PSi profdizug 2c2m z§Sent mt o mbb A n & sty dop rizikek 8 d 2
souvi 9j§Sm@e dyl anejgehd? pS2nos PSi diagnost.
upl at nn?2 principu odTvodnDn?2, z2skgn? i n
nutn® pro adekv8tn2z | ®| bu.

Princip optimalizace

PSi limnesueiws®EIvERXM isoni zuj2c2ho z8§Sen:
dos§8§hnout takov® %rovnh, pSi nByl ypyt ak onl?
lzezhospod§Ssk®ho, ekonomi ck®ho a spotl 2meaos

pinci pem se tak® | ze setkat pod ng8zvem ¢
Achievable).

Princip nepSekrolen2 |imitT

PSi jak®kol i v |oizngnSoesnt2im soosuovbi,s e§i2 ¢ fMu $2 05 C
pol2nat tak, aby vislendnTl ismoiut] edz 8dSevre2k. nR

pl autzepprvn2.dva principy

21



Princip bezpelnostd.i zdroj T

AZzdroje ionizuj2c2ho z8Sen2? mus2 blt zab
pSedv2datelnich podm2nek ke ztz&@hBPnkpetop
pro z&branu odanimem,epovpSasimpwskbbsm, pSe
pl atn®ho povolen2, technick§ bRe%2pelnost,

32ZpTsoby radialn?2 ochrany pSed | Z

Navzdory vgenprp QedpiTamTn saoni p8j 2 p2@ciz§Sen
zpTsoby ocHrany pSed | Z:

Ochrand as em

Kagdl, kdioomiracjuje2m z8Sen2m bir&§Pfen¥ §dbyl n
pamhRDti, ¢geldS8ekma Pokud senz2o p3atcommadéKta 1 4d
(matkasd 2 t Ntdeomb)N wvziBIS2emRosvt i zdroje z8Sen2? nezt
d®l e neg je nutn®. Ochrana | asem kahrnuj &

z§8§Senzm.

Ochrana vzd8l enost 2

AVyug2wvé|l mkut i, ¢ge d8vka resp. d8&vkovIli pSz2
k1l esdarjhosu mocninou vzd8l enosti-liodsedvodge@l
zdroje naps§. na dvojn8sobek, d8vka kU esn
d&§vkov®ho pS2konu. Naopak jestlige se vzd:¢

| t y SAOR¥(@tr.3).

‘HUGCK, VRaailkoéinz2:poohranaol ogl. eyl ®lomosd Wniveszitat y

Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5Q0. | SBN 978
YUGCK, VRaaikoéinz: ochrana pr ol vadlomduo gniverita® asi st en
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. | SBN 978
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40

uGyih

Obr.1Schemati ckT n&kres p ozk8 veissul ods§tvik onva® hdor uphS® knoorcun ivn |
s. 65

Ochrana st2nBDn2 m

Ochrana st2nhDn2wr spoy29t82nec¥hhoagmateri 8l u,
l Z a radialn2m pracovn?2kem. d@omgwzo2dsk as nek
zesl aben? svazdptimalizag8i$adim A 2 dPSotkRuyd. iprloj dou f o
materi 8§l emPma iztpytdy ewmy, ¢ eeodmest rsiei oYztkz&h.o
VpS2padyRomevrie girok®ho svazku jsou det e
st2n2c2enm mad HpAbgll.i 14)§.i rD&kwwWhaov sy @2z kruepds & dBawk:

Vaz k ®ho svazku.

Y"MUGCK, kol:Raai aln2 ochrana pr olwvadlomduo gniverdta®® asi st en
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5@0. I SBN 978
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Kolimétor Kolimator Vrstva maleridln
i

__¥rstva materiilu o
Z4droj e _'1__'$?Fl_¢_:kmr Zdroj @M,;ﬂw Il "‘"“ﬂ»urwl?mkw
1 ey ! ‘{‘_vj\h-"#\-‘-’v—(; ) x.%{g;vaﬂﬂ,mmqud. x\.f\.h.f\MaQ
g A 1] I
= ! AN "“'“""r'_‘fE"rJv .
54| Rozptylené fotony T, M Ll Nekteré
nejsou detekovany = i fotony jsou
{“rozptyleny

26 detektoru

Uzky svazek Siroky svazek

Obr.2 Geometri¢sz k ®ho a girok®ho svazku z§Sen?

3.3 Limity

Slovem | imit |li Iimit o0z8&8Sen? se iromzdwm? 2t

z§Sen2m, jejdgnpSeksbteat2¢hk mepS2pustn®.

AOmezovsgn2z (limity) d8vek pracovn2kT je ze
kvantifikacid 8 ve k spadaj 2 do druh® des?2t kryl89%6et

poj menovan®ho po s°nigenovibByefi pebif edi o8I mR?
kterlT se op2ral o tzv. eryt®movou d8viu z
ze dvacs8tlch | et mi nul ®ho stol et 2. Pozdnj
mNSen? i oni zace vzduchu ra t1a9k5®& nbay | j idnol pcohr
pracovn2ky se z8Sen2m 3 mGy t1 dwbBardkOimdy R)
se zpS2sRovaly podle toho, jak se postupn
bi ol ogickT®H %l inc2ch. #

YHMUGCK, V.Raaikoéin2: ochrana pr ol wvadlomduo gniverdt® asi st en
Pal ack®ho, 200 9 ,-802-42133-5R0. I SBN 978
B"HUGCK, VRaa@ikoéinz: ochrana pr ol vyadlomduo gniverita® asi st en
Pal ack®ho, 2009 ,-802-43133-5Q0. | SBN 97
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3.3.1 druhy TimitT

T Obecn® | i mity

T Limity pro radialn?2 pracovn?Kky

T Limity pro ulnhD a studenty

T Odvozen®rloi mistoyon2 d §Hy’aHKO00@Kk vi val ent

T Autori zovam®riniumi2t wli sl edky optimalizace

T Limity pro omezovg8n2 ot&8Hépnpitn®egewlhigtn?

Hodnoty obecnlTch I imitT,!immiTTppo ojsonali
uvedenyv tabulce (Tab. 1).

Tablt njSKf SR 2050y eOK tAYAGAS fAYAGA LINE®NI RAIFGYN LINJ

Limity (mSv
pro rad pro ul
Vel iliny obec| pracov| astudenty
9FSTUADBYN Rt @11 1 50 6
9FS{GABYN Rt BT T 5 100
91 PADIt SYyiyN Rt @11 15 150 50
91 PAQIESYyiyN Rt @1 500 150
t NAYSNY+ S10A0LHA&PBY| 5 500 150
YHMUGCK, VRaa@ikoéinz: ochamdnal pgi.t. ky@ Obmadus Wniverzitay
Pal ack®ho, 2009 ,802&&58. | SBN 97
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34Moni t orov§8n?:

ARadialn2 monitorovsgn2 je c2len® mhbBapnkgivie
opti m8l n2 YrovnlD ochrany osob a pracovn?2h
ioni zuj 2M2*ho z§Sen?

Pomoc?2 monistloerdmjeygimiy oz € Senddahyl ky, pEt pa®r
pSekrol|l en?2 oshirgonjeelni2z oppamdiyent T i pRreonh8kov
pS2pad m§ kagd® pwnd¢onMingt Vi w@Edlagmp.Sopmé o ®,r
by doglo k jak®koliv mimo&€8dal®n2si hawa8iiir
sionizuj2c?2m z8Sen2m, mus?2 se persongl $2

pracovi gt

341Ref eren|l n?2 Yrovnhi

A/T znamnou |u§ smo npirtoogrroavng n 2 tvoS2g tjzvou rledc
|l imitovan®chnebdoozen® pS2mo mNRSiteln® vel

kterTch se posuzuje %roveR zajigthDn2 pog:

i oni zuj 2,¢c2nhao pzr§aBeoiviiaytzdrsoj i , | i opzSsi $efren.n o
Rozligujeme 3 druhy referenln2ch Yrovn?:
z8znamowvgeR

Z8znamov§ YiroveR | e hrani c? me z i hodnot a

nedojde ip®ni prgEkdpiBmkk ol en?2 jedn® deabsysd i n)
tyto hodnoty evidoval y,pS2ddk wmemt aceit.e klodvea

vyget Sovac?2 YroveR
Pokud dojde dosagen? vyget Sovac? Yar ovnin, je to
kvT kynpwudnot. N§sleduje vyget Sovgn2 pS2]|iny

Yar ovnhD je stanovena na 3 desetiny | imitu c

PREGI LKA, STem®y8n2 a porovn§vsEn2 radialn2 z8§tRDge p
pracoBwringt,i .2011. 51 s. Balmil §Srski§t @ r\8 cRr. nMa skha kklotva
Mgr . Jakub Hustl.

®%KLENER, V.akol.Pr i nci py a pr axPer arhaadi aS|tng2t n*c hsSaandy .pr o j ad «
s. ISBN 80238-37036.
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z8sahovs§ %YroveR
PSekrol|l en?2 z§sah ovz®a Werdoevnn2) o pea t pSoekny2n epmr ok 0 ¢
Jsout PBm@aigechni ck§ hegiskioS@grania acpat PemTox n

pracovigti je vDtginou omezena nebo dokonc

3.420s 0bn? monitor ov§gn?

Osobn2m monitorovgn2m) (&®l er ojzemy maudiStead o !
osobadgvcjakk zevn?hoz§ Skaki d®hiot Sm2di@a|l n2 ho pr e

Na radi glrm?c g kate§oke A se vzt ahuj? ' i mi ty rpalonlx
obdr get efektivn2z d8vku 6 mSv. Ekvimaé ent
t Dchto pracovn2KkT |init v2ce neg tSi dese
pracovn2kT sl oug? osobn? dozimetry, j eji

opr 8vnhns§ dozi Mestorbinék 8dogzliumegha. m§ pracov
zdrojii oni zuj2c2ho z8Sen2 um2sthNn na tzv.Uref

radialn2ch pracovn2kT kategorie B nen?2 o0sc

z

3430sobn?2 dozimetry zevn?2ho 0z8Sen?

Fil movli dozimetr

J z8kladn2m typemr®ms 8ni’em® do/mpiumegtarma a b
dozimettujeo bou stran p&eki il mimnPkolkit le&l&u,jSs, o u
Pba podANan Nz &kl adND vyhodnocen? zl ern8n? f
jednot!l i vi mistfainlotvviy jpo gmaddvan dti>%ozi metri
Po vyhodnocen2 filmov®ho doxnfmeggPbhol peosD
ztr8ta ostatn2ch informac? nen? vyloul ena.
Filmovs8 dozimetrie je vgak zn®8koDhDi kabsear a

svou n8§rolnost pSi v ybhuoddonuoccnoovsstniz ®n espeS ej depj 02k

YKLENER, V.akol.Pri nci py a pr axPer arhaadi aS|tng2t n*c hvsSaandy pr o j ad «
s. ISBN 80238-37036.
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Ter mol umini scenln?2 dozi metr

ArTer mol umi ni scenl n?2 dozimetrywi ¢bQu i ehbduop
vyvol 8v8 excittded&t aomlageatyiccekn2 vygg2ch st
zachycen® &elektrony uv ol Rov 8§ mgximemLi@tenkala vy
vinovich d®l ek 200 ag 600 nm, jehog cel ko
pohl ceh®haoekwceDetegz8§Sen® energi e ] e zpr a
det e k56 y . #

OSL dozimetr
Opticky stimulovan8 |l uminiscence jig nhRko
svim pSednostem (vysok8& odolnost a dusdo adn

popSed? soulasnosti a pravdRpodobnh i budc

Fotoluminiscen|n?2 dozi metr

Aotoluminiscence j e zal ogena na princip
| umi ni scenlunr2|ciht Tacehn tieSt kv ¢ h . Lumi ni scence
detektoru UV svhRtlieémzi MetdoD njPep S2kmE $%mMEr rs@
i oni zuj2c2ho z§Se ndetektou BY**byl a absorbové&na

El ektronickl osobn2 dozimetr

Pracuje dvDma zpTsoby. Prvn2 zpTgoBOj &e@Mce
DruhTm zpTsobem jsoy(lBiH@deéteRyospyumasap?
ionizuj2c2ho z§8Senéndbegitia Vyag@mane g k2 20 ®k e

18KLENER,VakoI.:Principy a praxePradaal 8e8bohr%sgd pro ja
s. ISBN 80238-37036.

“WLENER, V.akol:Pri nci py a qhaax ePradaal 888§tn2 %Sad pro | a
s. ISBN 80238-37036.
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3.5 VELILINY AROADONMETRIE *°

Jig brzy po objyéverrSepm®rskiE X ejich poug:
zdravotn?2 stav pacientT ale tak® | ®kaSsk®
tedy tSeba stanovit urlitBedkukai®riadi glerna
pacienta, tte pro =zdravotnickionpeusérc8im gB&emnp Inc
poznatku vznikla dvD nov§ Yzce spolu souv

Radialn2 ochranu a Dozimetri.i

351 Ve y\vdbzimetrii

Absorbovarnfedpakeldm?2 sdhRDlen® energi e, kte
hmot nost . t ®t o | §t k y= dE/dne kdev 9Ej z§ndaS e2n a s tv&et danh
ionizuj2c2ho z8Sen?2 a dm lhmktomosatbhs®z &9 v\aa
1Gy [J.kg"].

D = dE/dm

D8§vkovli poHykadSDjEe pddzaupedhdtdBuinipa kowho d§\
pS2konu je [Gpll.za sekundu

D = dD/dt
Kerma Ki j e pod?2]| cel k ov(@XK) k ivngeetcihc k ®a beintelrcghi el
nenabi tT mi i onvlz&tjec 2ami h mho8tsm)a scteimit ®t o | 8t k
K = dEk/dm

Ker movTiijpeSerk® nse o zmRDnu .d 8vekdyn ozt{Ryas lezdTnsott Skvu:

Expozicei pat S2 mezi historipkyt mEjjsemr g2 oveébi
vzduchu. VyjadSuje velikost n8boje vgech
vzduchem.

X[C.kg}]
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3.5.2 VWelialdimy n2 ochranhi

Ekvivaleifa2sdgvka radialwahet $8dao?v®absba
DrrvOor g8nu Tl i t k8ni

Ht =wr Dtr

Ef ekti vinj2e dsSovuklaet soul i nT t Ww&Roewkivdh av &mad wnl?
voz§SenTch tk&n2ch |i org8nech T.

E Wr.MHt

Ds§vkovl eikjvei vsaad elnitn absbobdBvak®&®ntB&wky akos
vyjadSuj2c2ho rozd2lnou biologickou %%l inncg
H=D.Q[J.kg"]

Osobn2 d8vkowvje e#d§VvikaVk ndiakw®imyv abloednd pvod poc
v hloubce d. Jednotkou je Sv.

Hp (d) [Sv]
RozI|l i ¢pieémeé7), kterl se nach§z?2 (01,007 nkn ef

nach8z2 v hloubce 10 mm pod povrchem t DI a.

Kol ektivpe s@gukat efekti vnirclhi td® vsekku prigrelt.h
[J.kg".
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4. POLE&TALOVCEC TAGIPGRAFI E

41HISTORIE POLCEC TALOVE TOMOGRAFI E

AObjev vi pol et n? t omalgr abmegr @pdmput €T) |
kmedi c2nsk®mu viznamlzhnamem samoutnB®Bn cbj
Opr 8§vnhDnost palfoaje @zasnost arpcBlosg sa k T mit w2 ptod o g r
proni kla do vgech oblast?2 medic2ny. PSest
metody vIipoletn?2 tomografpraxidopakoinse r u®H
tomografu. Autorem teorie smomkobl@Baz aj en
rekonstrukce obrazu pomoc2 vipoletn2 techr
Cor mack, kterl pol ogi l z8kloaedy 196pBo| eNan?
Cormackovy teor irece 2% fyzik tGodiray Wawlol aHjp umn s f i e | ¢
klinicky pougitelihl avbpb| ERMHEMabwBgp&e | ig
me z i teoretickIim popisem metody a jej2m o
kdy g si uvhDdom2me, jak® n8rok®hom8&mmag srtyvczh
teprve vysok§ YWroveR vipoletn2 techniky ut
Pro velkl pS2nos t®to meCoomdckemzvécs 190Z9INbbelévo u n

cenu za.fifmédic2nu

Pol 2t anografi@r etbo t ak® v 1 pol esten2z at opnoosglreadf ni 2

desetilet?2 znalnou m2rou Kdgdbnabkl|l sea o0bf
nov® konstrukbkaji praykyepdkz es®hgprsksut orzazs
vrstvyy a celke Dz kr §t 2 | as v YN ectmBRonvid§ n 2k a(gedx®p ommri @ ¢

Srostouc?2m poltem CT vygetlS@haSssk®hup §o 7 § Sk
pot Seba vyug2vat metod)yALARALVM@éi Sac&ny adz
' i dsk®ho t NIl amejdei cs?t8sIke® x§ z rma®kndIm zd8nzergank?e nd,0 b
denn2m poS8obkd. vDkdkiubns tvi zobrazovsgn2z |id

pozitivn2 visledky.

VCLEK, VMasiermil| di agnostick® met.odly.:vwd.poBrenm:?2 Itms
vzdDI 8v8n2 pracovn?2kT ve zMi38M®tnictv2 v BrnhD, 199

31



42PRINCIPVh POLETNC TOMEOGRA
Vipol etn?2 jer acho 9 d a zipeba satzioovkagy2u gntevt aojd2ac 2 pr T

tk8Rovich struktur, kter® jsou rekonstruo
RTG z§&8B®Baonhavr Tznl c(dbr. §.rkolgneky @ eethS o veaknt®h o o ok
(rotuje)rentgenka spolud et ekt ory z§Sen?2, ul ogenT mi na

po prTchodu vyget Sovanou oblast?2 pacienta
elektrick® impulzy. Vz dig§kple®l 2 & lad lotvMi crke®k oin
vzni kn®hpoS2 Bezu vVvyg(etzsdomagmomwTonmdp lad stk obr
visl edkews tropm? liunt enzi tryenz §eerrk?yy, ak tvd rs® upy
po dopadu na detektory.

Vzni kIl T CT roczrnalxr nj§¢ sk*voO ummahiacepl §cbhgénger
Pi xel je bezkazmldrgng 8§j @d@na astrov® grafik
visledn®ho obrazu. Velk&loiska nmmitx eleT nj8an Q@
Nej pou g3 maticefdijv§ ® m| a s nj$ou rdatice R56x256, maticg12x512 a u
nNDkterTch pS2strojT maticel024x1024. Ni ¢cm¢
a proto se CHREvolawEpoxekT&d&brj.emopvi m anal o

tedyvoxelj ehog velikost z8§vis2 Ma g2Sce vrstvy

Obr.3Schematick® zn§zorn®fi*2 vipoletn2 tomografie

HUGCK.akoWRadi al nz ochrana prolradyol o9i chh®uasi 8hiemni
2009, 138 s. ISBN 978024423500.
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