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Prvotni zkusenosti

Henri Becquerel mél
osobné neblahou
zkuSenost s moznymi
ucinky zareni na zivé
tkané. Ampulka s radiem,
kterou si ulozil do kapsy,
zpusobila poskozeni
prilehlého okrsku kaze.

(zdroj: Radiation: effects and sources,
United Nations Environment
Programme, 2016, ISBN: 978-92-807-
3600-7)



Prvotni zkusenosti

Wilhelm Conrad
Roentgen, ktery
objevil X-paprsky,
zemrel na rakovinu
strevavr. 1923
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Prvotni zkusenosti

Marie Curie, ktera
také byla vystavena
zareni po cely svuj
pracovni zZivot,
zemrelavr. 1934 na
krevni onemocnéni




Institucionalizace
radiacni ochrany

V r. 1928 byl zfizen Mezinarodni vybor ochrany
pred paprsky X a radiem a jeho prvnim
predsedou byl zvolen Rolf Sievert.

Po druhé svétové valce byl zménén na
Mezinarodni komisi pro radiologickou ochranu
(ICRP).

V r. 1955 ustavilo Valné shromazidéni OSN
Védecky vybor OSN o Uucincich atomového
zareni (United Nations Scientific Committee on
the Effects of Atomic Radiation — UNSCEAR)
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ProcC radiacni ochrana?

e Zdaleka nejvice mimoradnych
udalosti tvori tzv. radiologické
udalosti, tj. mimoradné
udalosti spojené s chybnou
iradiaci pacientU pfri
zdravotnickych ukonech
spojenych s vyuzivanim .
zdroju 1onizujiciho zareni.

 Dalsi velkou tridou
mimoradnych udalosti jsou
incidenty ruzného stupné
zavaznosti spojené
s provozovanim jadernych
reaktorq, at uz energetickych,
nebo vyzkumnych.




Principy radiacni

ochrany

Zduvodnéni poutiti
ionizujiciho zareni

Radiacni
ochrana

Limitovani ozareni
(davkové limity)

/

Optimalizace ozareni
(referencni meze nebo Urovné)

Zabezpeceni zdroju

* V radiacni ochrané
obecné existuji Ctyri
zakladni principy, které je
nutné dodrzovat.

*Jednaseo

- princip zduvodneéni,
- princip optimalizace,
- limitovani davek

- bezpecnost zdroju.



Princip zdUvodneéni

* Prinos pro jednotlivce nebo spolecnost musi vyvazit
Ujmu, ktera je zpusobena zarenim. V Uvahu se
berou socialni, ekonomické a dalsi relevantni

faktory

e ZdUvodnéni je soucasti licencniho procesu: Zadatel
o povoleni predklada prukazy o prinosech a
skodach

e ZdUvodnéni pri lékarském ozareni — [ékar by mél
kazdou indikaci k vysetfeni nebo terapii zvazovat z
hlediska jeho prinosu pro kazdého pacienta



Princip optimalizace

e ozareni musi byt nejenom pod Urovnémi
prislusnych davkovych limitud, ale pokud mozno, s
ohledem na ekonomicka a spolecenska hlediska,
tak nizke, jak je rozumnée dosazitelné

* Optimalizace v radiacni ochraneé se aplikuje na
ozareni osob, obyvatel i Iékarskych ozareni.

* ALARA - ,as low as reasonably achievable” (,tak
nizké, jak je rozumné dosazitelné”). Smyslem je,
aby velikosti individualnich davek, pocet ozarenych
osob a pravdepodobnost ozareni byly tak nizké, jak
|ze rozumné dosahnout.



Limity

* limity — nastroj optimalizace

* limity ozareni jsou zavazne kvantitativni ukazatele,
jejichz prekroceni neni z hlediska radiacni ochrany
pripustne.

* limity ekvivalentni davky smeruji k vylouceni
deterministického ucinku

* limity efektivni davky predstavuji nejvyssi a zaroven
jesté prijatelné individualni riziko stochastickych ucinku



Limitovani davek

Limity ozareni jsou rozdéleny do
tfi skupin:

- obecné limity (limity pro
obyvatelstvo)

- limity pro radiacni pracovniky

- limity pro zaky a studenty

Limity stanovi vyhlaska €.
422/2016 Sb.

Profesni Davkovy

ozafeni [  limit:

/ (pracovnici) 20 mSv/r
Ochrana Ozéfeni Dfl'_ka:vy

mit:

osob obyvatel 1 mSvfe
Lékarska G
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Limity davek

pro pracovniky PFi nehodach:
vyjimeéné do 50 = pro obyvatele
mSwv/rok regulované

PFi nehodach:

pro obyvatele = pro obyvatele
neplanované nepfijatelné

pro vSechny
zanedbatelné

pro obyvatele pro pracovniky pro zachranafe
regulované vyjimedné

regulované
e8 tolerovatelné




Limity pro obyvatele

* Obecnymi limity pro obyvatele z ozareni ze vSech
povolenych nebo registrovanych cinnosti za jeden
kalendarni rok jsou

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a
uvazku efektivnich davek z vnitrniho ozareni 1
mSy,

b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 15 mSv a

c) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm?
kize 50 mSv bez ohledu na velikost ozarené plochy.



Limity pro radiacni pracovniky

* Limity pro radiacniho pracovnika musi byt pouzity pro omezeni
profesniho ozareni a jsou

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a UvazkU
efektivnich davek z vnitfniho ozareni 20 mSv za kalendarni rok
nebo hodnota schvalena Uradem podle § 63 odst. 4 atomového
zakona, nejvyse vSak 100 mSv za 5 po sobé jdoucich
kalendarnich let a soucasné 50 mSv za jeden kalendarni rok,

b) pro ekvivalentni davku v ocni cocce 100 mSv za 5 po sobé

Ldoucic,hv kalendarnich let a soucasne 50 mSv v jednom
alendarnim roce,

c) pro prdmérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kGize 500 mSv
za kalendarni rok bez ohledu na velikost ozarené plochy a

d) pro ekvivalentni davku na ruce od grstﬁ az po predloktia na
nohy od chodidel az po kotniky 500 mSv za jeden kalendarni rok.



ekarském

Limity pro pacienty pfi
ozareni

* Obecné nejsou pro ozareni pacientt stanoveny davkové
limity, zatimco pro ozareni pracovniku limity stanoveny

jsou.

* Pro ozareni pacientl jsou stanoveny pouze smérné
hodnoty ve formeé diagnostickych referencnich urovni,
které predstavuji prumérnou davku pro konkrétni
vysetreni.

* Rozdil mezi limitem a diagnostickou referencni Urovni je
v tom, ze limit nesmi byt prekrocen, zatimco referencni
uroven ano. Dochazi-li vsak k castému prekracovani
referencni urovne, melo by byt zjisténo proc tomu tak
je a popr. by meéla byt provedena naprava.



Kde limity neplati

* Ozareni z prirodnich zdroju, kromé ozareni z téch
zdroju, které jsou vedomé a zamérneé vyuzivany
(napfr. tézba a zpracovani uranoveé rudy)

 Lékarské expozice — ozareni pacientu pri lékarskych
vykonech (radioterapie, radiodiagnostika)

* Havarijniho ozareni fyzickych osob v dusledku
radiacni nehody nebo radiacni havarie

* Havarijni ozareni zasahujicich fyzickych osob



Bezpecnost zdroju

e fyzické zabezpeceni zdroju ionizujiciho zareni
(kradez, zneuziti)

* technicka bezpecnost (z hlediska personalu nebo
pacientl) — zkousky zdroju



Sledované
pasmMmo

Sledované pasmo je ucelend a
jednoznacné urcend Cast
pracovisté, zpravidla byva stavebné
oddélena.

Na vchodech nebo ohraniceni se
sledované pasmo oznacuje znakem
radiacniho nebezpeci a
upozornénim ,Sledované pasmo se
zdroji ionizujiciho zareni“, pfipadné
i udaji o charakteru zdroju a rizik s
nimi spojenych.

Vymezuje se tam, kde Ize
predpokladat, Zze by efektivni davka
mohla byt vyssi nez 1 mSv rocné
nebo by ekvivalentni davka mohla
byt vyssi nez jedna desetina limitu
ozareni pro radia¢niho pracovnika
pro ocni ¢ocku, kazi a koncetiny,




Sledované pasmo a zubni
pracoviste

* Sledované pasmo se na bézném zubnim rtg
pracovisti se zpravidla nevymezuje

* MUze se tykat pracovist se zubnim CT

* Ve sledovaném pasmu pracuji radiaCni pracovnici
kategorie A nebo B, pro ostatni vstupuijici je treba
stanovit operativni hodnoty ozareni. Zvlastni
pozornost by méla ve sledovaném pasmu byt
vénovana ochrannym prostredkim a pomuckam
stinéni

* Vymezeni sledovaneho pasma je treba oznamit
Uradu



Dalsi aspekty souvisejici s ochranou
ored ionizujicim zarenim

* Pro ucely odstupnovaného pristupu k regulaci
cinnosti podle miry ohrozeni zdravi a zivotniho
prostredi ionizujicim zarenim dochazi v atomovém

zakone ke:
1) Kategorizaci zdroju
2) Kategorizaci pracovist
3) Kategorizaci radiacnich pracovnikt

A dale je zaveden systém autorizace radiacnich
cinnosti.



Kategorizace zdroju

Podle miry ohrozeni zdravi osob a zivotniho prostredi
rozeznavame

5 kategorii:

* nevyznamne
* drobné

e jednoduché
* vyznamné

* velmi vyznamné



Kategorizace zdroju

* nevyznamné — generator zareni s energii pod 5 keV,
radioaktivni latka s vymezenou aktivitou

e drobné — generator zareni, v 10 cm od povrchu < 1
uSv/hod, etalony

* jednoduchy — ten, ktery neni nevyznamnym,
drobnym, vyznamnym nebo velmi vyznamnym

* vyznamny — generator k |[ékarskému ozareni,
urychlovac castic

* velmi vyznamny — jaderny reaktor



/arazeni zubnic
kategorizace zd

N R

'G z hlediska

OjL

* Atomovy zakon pracuje s pojmem zubni

rentgenové zarizeni

* VV ramci tohoto pojmu pak odlisuje jeho
podmnozinu zubni vypocetni tomograf
(tomografem v praxi budou CBCT nebo také tzv. 3D

zarizeni).

* Tomograf je vyznamnym zdrojem ionizujiciho
zareni, ostatni zubni rentgenova zarizeni jsou

jednoduchymi zdroji.



/arazeni zubnich RTG z hlediska
kategorizace zdroju

* 7 hlediska povinnosti provozovatele zubnich
rentgenovych zarizeni vsak je jediny rozdil, ato v
tom, Ze u vypocetnich tomografu je treba zkousky
dlouhodobé stability délat 1x roCné€, zatimco o
ostatnich zubnich rentgenovych zarizeni (tedy tzv.
zubniho intraoralniho rtg pristroje a tzv.
ortopantomogramu, ve zkratce OPG) se zkouska
dlouhodobé stability déla podle novych predpisu 1x
za 3 roky.



Kategorizace pracovist

Pracoviste, kde se vykonavaji radiacni Cinnosti, se
kategorizuji vzestupneé podle ohrozeni zdravi a
zivotniho prostredi - I., Il., lll. a IV. kategorie

kritéria :

 kategorie zdroju

e ocekavané mozné ozareni

* vybaveni pracoviste

e zameéreni radiacni Cinnosti apod.



Kategorizace pracovist

Priklady

|. kategorie — zubni rtg (véetné OPG i CBCT),
veterinarni rtg,...

Il. kategorie — zdravotnicka rtg pracoviste,
defektoskopicka pracovisté

1. kategorie — radioterapie, priumyslové ozarovace

IV. kategorie — jaderna elektrarna, sklad
radioaktivniho odpadu



Kategorizace radiacnich
pracovniku

* radiacni pracovnik — vystaven profesnimu ozareni

* podle mozné miry zdravotniho rizika spojeného s
ozarenim se radiacni pracovnici zarazuji do

kategorie A nebo B
 kategorie A — neni vylouceno prekroceni 6 mSv pro

efektivni davku, 15 mSv pro ekvivalentni davku na
ocni ¢ocku nebo 3/10 limitu ekvivalentni davky pro

kazi, koncCetiny
 kategorie B - ostatni



Radiacni pracovnici

e vzdélani (kdo je opravnén provadét rtg diagnostiku)
e pouceni pred zahajenim prace

e overeni znalosti 1x rocné

e zkouska s predepsanym zaznamem (zkouska se nevyzaduje u
osob zajistujicich radiacni ochranu registranta)

e zaznam o zkousce
kategorie A
e osobni monitorovani,
* |ékarské prohlidky 1x rocné
* informovat o osobnich davkach



/pusoby ochrany pred zevnim
jonizujicim zarenim
e Standardnimi metodami ochrany pred ionizujicim

zarenim jsou postupy, které zmensuji velikost
ozareni.

e Patri k nim ochrana vzdalenosti, stinénim a casem.



Ochrana vzdalenosti

* lonizujici zareni se ze zdroju Sifi vSemi sméry stejné
(izotropné). Davkovy prikon (a s nim spjaté dalsi
prikony) klesa umérneé vzdalenosti umocnéné na
druhou

* Dle principu ochrany vzdalenosti je nutné, abychom
pracovali co nejdale od zdroje.



Ochrana stinénim

Ochrana stinénim spociva
v tom, Ze mezi zdroj a cilovou
oblast (nejcastéji prostor, kde
se mohou pohybovat lidé)
vlozime wvrstvu, ktera je
schopna cast energie
ionizujiciho pohltit. Stinici
vrstvy vybirame dle druhu
zareni.
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Ochrana ¢asem

* Ochrana ¢asem je zpUsob ochrany, pri kterém se
snazime minimalizovat dobu ozareni cloveka.



Autorizace radiacnich cinnosti

* ohlaseni
* registrace
e povoleni

Pouzivani zubniho nebo veterinarniho rtg zarizeni,
rentgenoveho kostniho denzitometru podléha tzv.
registraci.



