Lékarské ozareni
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Rozdéleni zdroju ozareni

Rozdéleni zdroju ozareni pro praimérného obyvatele
svéta (Zdroj: UNSCEAR, IAEA)
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Lékarské ozareni

Vyuzivani ionizujiciho zareni v lékarstvi k
diagndze a lécbé urcitych nemoci je
nejvetSim umelym zdrojem ozareni ve
sveté

V prdméru odpovida za 98 % ozareni ze
vSech umélych zdroju

Pramérné efektivni davky na jednoho obyvatele Spojenych
stata (2007)

VSechny ostatni umélé zdroje
0,14 mSv

Intervenéni radiologie
0,40 mSv

Pfirodni zdroje

Diagnosticka radiologie 3,1mSv

0,30 mSv

Nuklearni medicina
0,80 mSv

CT 1,5 mSv



Lékarské ozareni

K zakladnim slozkam umeélého ozareni patri:

ékarské ozareni (cca 93%)

jaderna energetika (cca 1%)

profesionalni ozareni (cca 2%)

radioaktivni spad, resp. jaderné pokusy a

ne
da

nody (cca 2%)

Si zdroje, resp. TV, monitory atp. (cca 2%)



Pocty lékarskych ozareni

* Na svéte je kazdorocné provedeno vice nez tri
miliardy radiodiagnostickych vysetreni, z toho
480 milidnu tvori vysetreni dentalni (16 %). Ve

statec
repub

h s Urovni zdravotnictvi |, kam patfi i Ceska
ika, je provedeno prumeérné 275 dentalnich

radioo

iagnostickych vykonul na 1 tisic obyvatel.

* | pres vysoky pocet dentalnich vysetreni prispivaji
tato vysetreni k rocni kolektivni efektivni davce

pouze

1%



Zdroje zareni

* Hlavni kategorie lékarské praxe, které pouzivaji zdroju zareni,
jsou rentgenova diagnostika (v€etné intervencnich vykon(),
nukledrni medicina a radioterapie.

* V dUsledku Sirokého vyuzivani CT spojeného s vyznamnou
davkou na jedno vysetreni se celosvétova priamérna efektivni
davka spojena s diagnostickymi radiologickymi vykony témér
zdvojnasobila z hodnoty 0,35 mSv v roce 1988 na 0,62 mSv v
roce 2007.

* Podle posledniho UNSCEAR prehledu odpovida CT skenovani

za 43 % celosvétové kolektivni davky z radiologickych
procedur.



Primeérna expozice obyvatelstva

Celosvétova expozice obyvatelstva z |ékaiskeé radiologie
(1988-2008)
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Pocty lékarskych ozafeni v CR

Graf &, 1: Pocet rentgenovych vysetfeni/vykon( v roce 2019 (v tis.)

skupina vykoni (tis.)  podil
skiagrafie” 91036 49,1%
zubni vysetieni 66028 35,6%
intraordini 51396 77.8%
panoramatické 14632 222%
mamografie 4933 2,7%
screening 39,1 803%
mamografie diagnosticka 97,2 197%
kostni denzitometrie 4883  2,6%
skiaskopie™ 1 2,0%
T 12081  6,5%
angiografie/intervence” 2824 15%

Celkovy soucet 185515 100,0%



Pocet vysSetreni/vykonU v jednotlivych
vekovych kategoriich

Graf ¢. 6: Celkovy pocet vySetfeni/vykona v jednotlivych vékovych kategoriich
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Relativni cetnost radiodiagnhostickych
vysetreni a relativni kolektivni davka

5 %05 8 8% 33838 §[




Vyvoj poctu zubnich rentgenovych
zafizeni

Graf €. 21: Vyvoj pottu zubnich rentgenovych zafizeni
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Ozareni v radiologii

V radiologii plati, ze vétSina vysetreni je provedena u
starsi populace, ale dentalni radiologie predstavuje
vyjimku.

Byl zjistén trend, podle kterého je nejvice dentalnich
vysetreni provedeno u mladsi populace (ve véku 16-
45let), kdy se zuby a zubni dutina jesté vyvijeji.

Nejvice zubnich vysetreni se provadi mezi 40 az 45 lety

V Ceské republice je kaidoroéné provedeno pfiblizné
dalsich 2,5 milionu dentalnich radiodiagnostickych
vysetreni



/droje LO

Vzhledem k velkému poctu vykont ma na lékarském
ozareni nejvetsi podil rentgenova diagnostika.

Primérna efektivni davka na jednoho obyvatele CR z
radiodiagnostickych vykonu (rentgenovych vysetreni) je
0,69 mSv.

Dale se s |ékarskym ozarenim setkavame u terapie a
nukledrni mediciny (z duvodu relativhé malého poctu
vykonu jen okrajové), ale i v ramci pracovnélékarskych
sluzeb, preventivni péce Ci pri testovani novych metod.
Davka z dentalnich radiodiagnostickych vykonu

predstavuje 1% z kolektivni efektivni davky na cCloveka
v populaci



Lékarské ozareni

Lékarské ozareni v ramci

e vysSetreni nebo |écby

e pracovnelékarskych sluzeb a
preventivni zdravotni péce

* dobrovolné ucasti zdravych osob
nebo pacientl na ovérovani
nezavedenych metod



Lékarské ozareni

* Lékarské ozareni je radiacni Cinnosti a plati pro
neho zakladni principy radiacni ochrany,
kromeé principu limitovani, tzn. neni
limitovano, meélo by vsak byt optimalizovano.



Pfiklady Grovné ozafeni v CR

(msv) Limity ozafeni pro radiacni pracovniky:
50 mSv/rok (100 mSv/5 let)

50
CT vysetieni hrudniku
10
3,2 mSv/rok celkem od pfirodniho ozafeni
(kosmické a zemské zareni, prirodni
radionuklidy v potravinach, radon v
1 domech)
1,2 mSv/rok od kosmického a
zemského zareni na volném terénu
0,1 (pramérné 0,14 uSv/h)
0,02

rtg snimek hrudniku

16



Lékarské ozareni

| ékarskeé ozareni — radiacni ¢cinnost

Principy Radiacni ochrany

« zdUvodnéni/“spravnad indikace” — indikac¢ni
kriteria

e optimalizace/diagnostické referencni urovné
* limitovani - NEPLATI
* bezpecénost zdroje/zkousky zdroj(i



Pravni predpisy upravujici kompetence
za |ékarske ozareni

eZakon €. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a

podminkach jejich poskytovani

*Zakon ¢. 373/2011 Sb., o specifickych
zdravotnich sluzbach




Kompetence za lékarské ozareni

MZ

» zdUvodnéni, optimalizace, podminky provedeni

SUJB
* technické pozadavky na pristroje/zdroje, vybaveni

* pracovist, diagnostické referencni Urovné,
,davky”

e provadi kontrolu dodrzovani pozadavku na LO



Princip zdUvodnéni |ékarského ozareni

. {'e jednim ze zadkladnich pilit( uplatfiovanych v radia¢ni ochrané pfi
ékarském ozareni.

« Tento princip fika, ze vySetreni osoby s pouZitim ionizujiciho zareni
mUZe byt provedeno pouze tehdy, plyne-li z vySetfeni pfinos pro
vySetfovanou osobu.

*  Zakladem pro uplatfiovani principu zddvodnéni v praxi je |
dodrzovani pfislusnych doporuceni (guidelines), ktera obsahuji
indikac¢ni kritéria pro rtizné druhy onemocnéni.

Napr. v reportu organizace American Dental Association se uvadi, ze

42 % panoramatickych snimkU je provedeno jako rutinni vySetieni
bez potfebného klinického zdlvodnéni.



Hlavni elementy zduvodnéni

e prospech pacienta
 alternativni vysetrovaci metody
* indikacni kritéria



Indikujici a aplikujici odbornik

* Podle § 70 odst. 3 zakona ¢. 373/2011 Sb., o
specifickych zdravotnich sluzbach, ve znéni
zakona €. 167/2012 Sb. (dale jen ,,zdkon“) se
indikujicim [ékarem rozumi kazdy osSetrujici
lékar nebo zubni |ékar, ktery doporucuje se
svym pisemnym oduvodnénim pacienta k
|ékarskému ozareni aplikujicimu odbornikovi.



Optimalizace lékarského ozareni

Cilem optimalizace

eVvVvV/

* co nejnizsi davky pacienta, aniz by se omeazilo
ziskani nezbytnych diagnostickych informaci

* ozareni cilového objemu k dosazeni
pozadovaného ucinku a ozareni ostatnich tkani
tak nizké, jak je rozumné dosazitelné bez omezeni
lécby

Diagnostické referenéni drovné (DRU)- prostiedek
optimalizace



Optimalizace lékarského ozareni

e predpoklada se — pri standardnich vysetrenich
nebudou DRU prekracovany

e v pripade systematického prekracovani —
Setreni a opatreni ke snizeni ozareni pacientu

* DRU neni limit, pouze smérnda hodnota



Diagnhostické referencni urovné

* DRU - stanovena jako ¢&iselna hodnota
odpovidajici 3. kvartile davek ze souboru
namerenych davek pro konkrétni vysetreni (75
% pracovist spliuje tuto hodnotu)

e 3. kvartila - pragmaticka hodnota;
predpoklada se, ze zbyvajicich 25 % pracovist
provede Setreni a nasledna opatreni vedouci
ke snizeni ozareni pacientu



Diagnhostické referencni urovné

povinnost stanovit mistni DRU (MDRU)

e davky pro konkrétni rtg zarizeni na daném
pracovisti a pro konkrétni postup

poZadavek MDRU < NDRU

* pokud ne, provede se Setreni a nasledna
opatreni




Diagnhostické referencni urovné

Narodni diagnostické referenéni Grovné (NDRU)

stanoveny ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb.:
intraoralni snimek horniho molaru
dopadova kerma 1.2 mGy

jednoduchy panoramaticky snimek celisti
110 mGy x cm?

mistni DRU < narodni DRU
(radiacni ochrana z hlediska pacienta je optimalizovana)



Pozadavky na lékarské ozareni

standardizace postupu
snizeni poCtu opakovanych vysetreni

srovhani davek

N
radiologické standardy (RS)

mistni diagnostické referencni urovne



Dokumentace ke zdrojum ozareni
a provadéni zkousek



Pravni predpisy

* Atomovy zakon
e Zakon o zdravotnickych prostredcich
e Zakon o specifickych zdravotnich sluzbach



Potrebna dokumentace a vedeni
zaznamu

Pozadavky zakona o zdravotnickych prostredcich

navod k pouziti v Ceském jazyce
pouceni o nutnosti presveédcit se pred kazdym pouzitim zdravotnického prostredku
o jeho radném technickém stavu, funkénosti a moznosti bezpecného pouziti
— vhodné umistit u ovladaciho pultu zafizeni
— vhodné zaznamendvat do zdravotnické dokumentace pacienta
instruktaz a seznameni s riziky spojenymi s pouzivanim zarizeni
— jen vyrobcem nebo jim poucenou osobou
— informace o provedenych instruktazich nutno uchovavat po dobu 1 roku od vyrazeni zafizeni z
provozu
servis

— odbornd udrzba — jen opravnénou osobu, informace o provedené udrzbé nutno uchovavat po
dobu 1 roku od vyrazeni zafizeni z provozu

— opravy —jen opravnénou osobou, pisemny protokol o prezkouseni po opravé nutno uchovavat
po dobu 1 roku od vyrazeni zafizeni z provozu

revize
— specializovana kontrola spocivajici v souboru vizualnich kontrol a elektrickych méreni
— jen osobou s pfislusnou zpUsobilosti



Zkousky zdroje ionizujiciho zareni

* systém zkousek zdroje ionizujiciho zareni je
legislativné upraven ve vyhlasce ¢. 422/2016
Sb.

* zkousky zdroje ionizujiciho zareni zarucuiji
technickou zpusobilost zdroje, a tudiz patri do
jednoho z hlavnich principu radiacni ochrany,
resp. bezpecnost zdroju

* odpovednost za realizaci zkousek nese
registrant



Tri druhy zkousek
e prejimaci zkouska
* zkouska dlouhodobé stability — ZDS

e zkousky provozni stalosti



Prejimaci zkouska

* provede opravnéna osoba pred zahajenim
pouziti zdroje dle schvalené metodiky

* protokol o prejimaci zkousce je treba
archivovat po celou dobu pouzivani zdroje

* protokol prejimaci zkousky nebo posledni
zkousky dlouhodobé stability zdroje
lonizujiciho zareni je soucasti zadosti o
registraci



Zkouska dlouhodobé stability - ZDS

e provede opravnéna osoba

* rtg zarizeni intraoralni a OPG

— 1x za 36 mésicu

 CBCT (3D OPG)
— 1x za 12 mésicu

e terminy ZDS je treba dodrzovat s presnosti na
mesic!

* protokol o ZDS je treba archivovat minimalné
3 roky



Zkousky provozni stalosti

Zubni intraoralni RTG s filmovym receptorem obrazu

* vizualni porovnani snimku zubniho fantomu s bézné

pouzivanymi parametry pro horni molar s referencnim
snimkem

* nejméne 1x mesicnée

* pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje
ionizujiciho zareni nebo zobrazovaciho procesu

e po odstavce delsSi nez 1 meésic

* prizmeéne filmu nebo chemikalii

e 1x mesicné vizualni ovéreni Cistoty negatoskopu



Zkousky provozni stalosti

Zubni intraoralni RTG s primou digitalizaci

* vizualni porovnani snimku zubniho fantomu s
bézné pouzivanymi parametry pro horni molar s
referencnim snimkem

* nejméne 1x rocné

* pri kazdém podezreni na spatnou funkci zdroje
ionizujiciho zareni nebo zobrazovaciho procesu

* po odstavce delsi nez 1 rok
 vizualni ovéreni Cistoty monitoru - nejméné 1x

v

mesicneé



Zkousky provozni stalosti

Zubni intraoralni RTG s neprimou digitalizaci

vizualni porovnani snimku zubniho fantomu s bézné pouzivanymi
parametry pro horni molar s referencnim snimkem

nejméné 1x rocné

pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje ionizujiciho zareni
nebo zobrazovaciho procesu

po odstavce delSi nez 1 rok

vizualni ovéreni Cistoty monitoru - nejméné 1x mesicné
vizualnim ovérenim, zda se na snimcich zubniho fantomu
porizenych na vsechny pouzivané folie neprimé digitalizace
ne,vysklgytujl' vyznamné artefakty zasahujici do diagnostického cteni
snimku

— nejméné 1x meésicné
— pfi porizeni novych folii



Zkousky provozni stalosti

Zubni panoramaticky RTG s primou digitalizaci

* test zobrazeni fantomu Ccelisti v rozsahu podle pokynu
vyrobce zarizeni nebo v pripadé, ze vyrobce tyto pokyny
neposkytl, tak podle pokynU osoby, kterd provedla zkousSku
dlouhodobé stability nebo prejimaci zkousku

e 1xza 6 mésicu

* pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje ionizujiciho
zareni nebo zobrazovaciho procesu

* priodstavce delSi nez 6 mésicu

* 1x meésicneé vizualni kontrola Cistoty monitoru



Zkousky provozni stalosti

Zubni panoramaticky RTG s filmovym zobrazenim

* test zobrazeni fantomu celisti v rozsahu podle pokyn
vyrobce zarizeni nebo v pripade, ze vyrobce tyto
pokyny neposkytl, tak podle pokynu osoby, ktera
provedla zkousku dlouhodobé stability nebo prejimaci
zkousku

e 1xza 3 mesice

* pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje
ionizujiciho zareni nebo zobrazovaciho procesu

e pri odstavce delsi nez 3 meésice
e 1x mesicné vizualni ovéreni Cistoty negatoskopu



Zkousky provozni stalosti

Zubni panoramaticky RTG s neprimou digitalizaci

* test zobrazeni fantomu Celisti v rozsahu podle pokynu vyrobce zarizeni
nebo v pripadé, zZe vyrobce tyto pokyny neposkytl, tak podle pokynu
osoby, ktera provedla zkousku dlouhodobé stability nebo prejimaci
zkousku

e 1xza 3 mésice

* pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje ionizujiciho zareni nebo
zobrazovaciho procesu

e priodstavce delSi nez 3 mésice
e 1x mésicné vizualni kontrola Cistoty monitoru

* vizualni ovéreni vyskytu artefaktl na pouzivanych foliich neprimé
digitalizace
— 1x za 3 mésice
— pfFi porizeni novych folii



Zkousky provozni stalosti

Zubni CT

* test zobrazeni fantomu v rozsahu podle pokynU vyrobce
zarizeni nebo v pripadé, ze vyrobce tyto pokyny neposkytl,
tak podle pokynu osoby, ktera provedla zkousku
dlouhodobé stability nebo prejimaci zkousku

e 1xza 6 mésicu

* pri kazdém podezreni na Spatnou funkci zdroje ionizujiciho
zareni nebo zobrazovaciho procesu

* priodstavce delSi nez 6 mésicu

* 1x meésicneé vizualni kontrola Cistoty monitoru



Evidence protokolu

* protokol prejimaci zkousky — po celou dobu
pouzivani zdroje

e protokol zkousky dlouhodobé stability —
minimalné 3 roky

e zaznhamy o zkouskach provozni stalosti —
nejmeéne 1 rok



Dalsi dokumenty

Zaznamy o provedenych vykonech

Zaznamy o overeni stavu pristroje pred
kazdym pouzitim

Mistni diagnostické referencni urovné
Mistni radiologické standardy
Interni smérnice o pouzivani pristroje

Interni predpisy o zajisténi radiacni ochrany



Interni predpisy

* Interni predpisy o zajisténi radiacni ochrany
zahrnuji
— zasahoveé instrukce

— vnitrni predpisy; vnitrni predpisy musi stanovit
postupy k bezpecnému nakladani se zdrojem
ionizujiciho zareni, v€etné postupd, jak zabranit
neopravnénému nakladani se zdrojem ionizujiciho
zareni, jeho ztraté, odcizeni nebo poskozeni, a v€etné
postupl pro pripad odchylky od bézného provozu

— vnitrni zasahoveé instrukce a vnitrni predpisy musi byt
trvale zpristupnény na pracovisti



