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ABSTRAKT

Ionizujici zateni je jiz celou fadu desetileti soucasti zivota na planeté Zemi a je vyuzivano
v riaznych odvétvich vcetné primyslu a zdravotnictvi. Radiologie je klicovou oblasti
mediciny, kde ionizujici zafeni je vyuZzivdno pro diagnostické a terapeutické ucely.
Analyza soucasné situace radiatni ochrany na radiodiagnostickém oddéleni
Nemocnice Ttebi¢ odhaluje, zda jsou pfitomni radia¢ni pracovnici vystaveni rizikim.
Zhodnoceni osobnich davek zaméstnancti oddéleni a finan¢nich ndkladi na provoz
odd¢leni slouzi k identifikaci ptipadnych nedostatkii a navrhu bezpecnostniho opatieni.
Cilem je zvysit bezpecnost a soucasné snizit rizika pro personal i pacienty na radiologickych

pracovistich.

Kli¢ova slova: davka, dozimetrie, ionizujici zafeni, radia¢ni ochrana, radiologie

ABSTRACT

Ionising radiation has been part of life on planet Earth for many decades and is used
in a variety of sectors including industry and healthcare. Radiology is a key area of medicine
where ionising radiation is used for diagnostic and therapeutic purposes. Analysis
of the current situation of radiation protection in the radiology department of Trebic Hospital
reveals whether the radiation workers present are exposed to risks. Evaluation
of the personal doses of the department's employees and the financial costs
of the department's operation serve to identify possible shortcomings and to propose safety
measures. The aim is to increase safety and at the same time reduce risks for staff and patients

in radiology departments.

Keywords: dose, dosimetry, ionizing radiation, radiation protection, radiology
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UvVOD

Ionizujici zareni je forma elektromagnetického zatreni, jehoz zdrojem jsou radioaktivni
materidly, umélé zdroje vyuzivané na radiologickych pracovistich nebo kosmické zateni.
Prichodem ionizujiciho zafeni lidskym organismem dochazi ke spusténi rGznych jevd,
které vyvolavaji biologické ucinky na zivé organismy. Typ ucinku ionizujiciho zatfeni zavisi
na fad¢é faktort. Vzhledem k moznym Skodlivym uc¢inkiim je dilezité uplatiiovat v praxi
piisnd bezpecnostni opatfeni. Cilem radiacni ochrany je minimalizovat rizika pro zdravi
obyvatelstva 1 zivotni prostfedi. Zpisoby radiacni ochrany jsou ochrana stinénim,
vzdalenosti a Casem. Mezi principy radiacni ochrany patii princip optimalizace, zdtivodnéni,
limitovani a fyzické bezpecnosti zdrojl ionizujiciho zareni. Radiacni ochrana i nakladani
se zdroji ionizujiciho zafeni je fizena v Ceské republice zikonem &. 263/2016 Sb.,
atomovy zakon vcetné provadécich predpist, predevSim vyhlaskou ¢&.422/2016 Sb.,
o radiacni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje. Neodd¢litelnou soucasti tématu
je dozimetrie vCetné dozimetrickych systémil, které umoziiuji oveteni, zda je na pracovisti
zajiSténa dostatecnd ochrana pfed ionizujicim zifenim pro personal. Dozimetrickymi
systétmy lze vyhodnotit hodnotu efektivni davky ionizujictho zéfeni, které byli
zameéstnanci vystaveni. Radiaéni personal je po celou dobu vykonu price vybaven
ur¢itym dozimetrickym systémem, jde o dozimetr zaloZeny na opticky stimulované
luminiscenci (OSL) nebo termoluminiscenéni dozimetr. Pfedmétem diplomové prace
je vyhodnoceni celotélovych osobnich OSL dozimetri zaméstnancii radiodiagnostického
oddéleni Nemocnice Tiebi¢ za stanovené Casové rozmezi. Informace jsou doplnény
uvedenim finan¢nich zdrojii na provoz oddé¢leni zobrazovacich metod veetné specifickych
nakladl, jejichZz povinnost vychdzi ze zékona ¢&.263/2016 Sb., atomovy zakon.
Oddéleni je vybaveno vypocetni tomografii, magnetickou rezonanci, ultrazvukovym
pfistrojem, skiagrafickym a skiaskopickym rentgenovym pfistrojem. Soucésti zavérecné
préce je rovnéZ navrh opatfeni ke zvySeni radiacni ochrany na radiodiagnostickém oddéleni

Nemocnice Tiebig.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem diplomové prace, kterd je zaméfena na ochranu osob na radiologickych
pracovistich, bylo ze ziskanych dat za stanovené ¢asové obdobi (leden 2018-biezen 2024)
vyhodnotit radia¢ni ochranu na radiodiagnostickém oddéleni Nemocnice Tiebi¢. Ke splnéni
hlavniho cile prace byly stanoveny jednotlivé dil¢i cile: zpracovani teoretického vstupu
diplomové prace tykajici se tématu, zmapovani radiacni ochrany na radiodiagnostickém
odd€leni Nemocnice Trebi¢ a ovéfeni, zda nedosSlo k prekrofeni limiti pro radiacni

pracovniky stanovenych pravni upravou.

Teoreticky vstup diplomové prace byl zpracovan pomoci Ceské a zahrani¢ni odborné
literatury v knizni podob& nebo v podobé -elektronickych c¢lankd. Aktudlni stav
na radiodiagnostickém odd¢leni Nemocnice Tiebi¢ byl vyhodnocen v praktické Ccasti
na zékladé¢ sbéru a analyze dat, predevSim zaméfené na expozice zaméstnanci
radiodiagnostického odd€leni a na naklady na provoz specializovaného pracoviste
se zobrazovacimi  metodami v Nemocnici Tiebi€. Potfebnd data k vypracovani
analyticko-empirické ¢asti  byla poskytnuta vedouci radiodiagnostického oddé¢leni
anaméstkem ekonomického oddéleni po schvaleni zadosti o poskytnuti informaci
vedenim nemocnice (Ptiloha I a Ptiloha II). Autorka pouzila v diplomové praci metody
zahrnujici analyzu dokumenti a finanénich nédkladd, Check-list, dotaznik, popis,
pozorovani, sbér a SWOT analyzu. Aplikacni ¢ast zdvérecné prace byla zaméfena na navrh

opatteni zvySujici ochranu osob pted ionizujicim zarenim v Iékatské praxi.

Vyzkumné otazky diplomové prace:

1. Jaké je zastoupeni muzského a Zenského pohlavi zaméstnancii na radiodiagnostickém
oddéleni Nemocnice Tiebic?

2. Jaké je zastoupeni zaméstnanct zvoleného oddéleni Nemocnice Ttebi¢ z hlediska veéku?

3. Kolik osob z celkového poctu personalu radiodiagnostického oddéleni tvoti radiologicti

asistenti, Iékafi — radiologové a zdravotni sestry v Nemocnici Tiebic?

4. Kolik ¢ini specifické a celkové naklady na provoz radiodiagnostického oddéleni

Nemocnice Tiebi¢?

5. Jaké jsou primérné osobni efektivni davky u radiologickych asistentti, 1ékait — radiologt
a zdravotnich sester na radiologickém oddéleni Nemocnice Ttebi¢ za rok 2018, 2019,

2020, 2021, 2022, 2023 a prvni ¢tvrtleti roku 2024?
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNI UPRAVA OCHRANY OSOB PRED IONIZUJiCiM
ZARENIM

Zakladnimi pravnimi pfedpisy na radiologickych pracovistich jsou zakon ¢. 263/2016 Sb.
a vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Zminény zakon i vyhlaska vychdzi z predpist Evropského
spolecCenstvi pro atomovou energii (Euratom). Nepostradatelnou soucasti k zajisténi
provozu radiologickych pracovist’ a radiacni ochrany je Véstnik Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky. Kapitola obsahuje vyznamné mezinarodni a narodni organy, které reguluji
ochranu pfed ionizujicim zafenim — na svétové urovni se jedna o Mezinarodni agenturu
pro atomovou energii (IAEA) a v Ceské republice je vyznamnym narodnim organem

Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB).

1.1 Pravni predpisy radia¢ni ochrany
Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon

Atomovy zékon je jednim ze zakladnich legislativnich dokumentt, ktery upravuje podminky
nakladéni s radioaktivnim odpadem, monitorovani radiacni situace ¢i podminky zabezpeceni
jaderného zatizeni, jaderného materialu a zdroje ionizujiciho zareni. Zakon €. 263/2016 Sb.,
atomovy zdkon je platny od 14. ¢ervence 2016 a v ucinnost vstoupil 1.ledna 2017,
¢imz nahradil zékon €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zafeni (atomovy zdkon) a o zméné€ a doplnéni nékterych zakoni. (Zakon ¢. 263/2016 Sb.

Zakon atomovy zakon, 2016)

Zaméstnanci radiologickych pracovist se s radioaktivnim odpadem setkavaji predevSim
na oddéleni nukledrni mediciny, kde je radiologickym asistentem zdroj radioaktivniho
zafeni, radiofarmakum, aplikovan ptimo do krevniho fecisté pacienta. Aplikacni material
musi byt vzdy po aplikaci nélezité zlikvidovan. Monitorovani radiacni situace probiha
na vSech radiologickych oddélenich, kde je opravnénou firmou vypracovan program
monitorovani. Firma zajiStuje taktéz Skoleni zaméstnanci a posuzovani zdroji zafeni.

Nasledn¢ je program schvalovan Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost. (OLE)

Zdrojem ionizujiciho zafeni se rozumi radioaktivni latka a pfedmét nebo zateni ji obsahujici
nebo uvoliujici, nebo generator zafeni, kterym je zafizeni zpUsobilé generovat
ionizujici zafeni podle § 2 odst.2 pism.c) zdkona ¢.263/2016 Sb., atomovy zakon.
Mezi nejpouzivanéj$i radioaktivni latky vyuzivané na odd€leni nuklearni mediciny

se fadi fluor-18, technecium-99m ¢i jod-123 ajod-131. Generdtorem ionizujiciho zafeni
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je na radiodiagnostickém oddéleni rentgenova lampa a v ptfipad¢ radioterapie linearni

urychlovac. (Zakon ¢. 263/2016 Sb. Zakon atomovy zékon, 2016)
Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje

Vyhlaska €. 422/2016 Sb. je platna od 23. prosince 2016 a v G€innost vstoupila 1. ledna 2017
stejné jako atomovy zakon. Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. nahradila vyhlasku ¢. 307/2002 Sb.
Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost o radia¢ni ochrané. Zakon ¢.263/2016 Sb.,
atomovy zdkon v § 63 stanovuje limity ozafeni do tii kategorii, a to obecné limity
ozareni pro obyvatele, limity pro radiaéni pracovniky a limity pro zaky a studenty.
Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. ptesné definuje limity pro jednotlivé kategorie za kalendaini rok
ajedna se o soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni, ekvivalentni davku v o¢ni
¢occe a primérnou ekvivalentni davku na 1cm? kiize. Limity ozafeni jsou uvedeny
v §3az5 vyhlasky ¢.422/2016 Sb. Soucasti legislativniho dokumentu je kategorizace
zdrojii ionizujiciho zafeni, kategorizace pracovist, kategorizace radiacnich pracovniki
¢i zkousky zdroje ionizujiciho zéfeni, kam patii pfejimaci zkouska, zkouska dlouhodobé
stability a zkouska provozni stalosti. Vyhldska o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje tedy dopliiuje atomovy zakon. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska

o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016)
Véstnik Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky

Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky vydava dokumenty obsahujici piedpisy,
podle kterych je nutné se fidit v praxi a provozu. Dokumenty souvisejici s radiologickymi
pracovisti jsou Narodni radiologické standardy (NRS). Na zdkladé NRS si jednotliva
pracoviSté zpracovavaji mistni radiologické standardy (MRS) pro jednotlivé pfistroje
na oddéleni. Cilem narodnich 1 mistnich radiologickych standardi je standardizace
postupil provadénych na diagnostickych pfistrojich. Narodni radiologické standardy
jsou vypracovany pro vSechny radiologické vykony provadéné na radiologickych
pracovistich — vySetfeni v nukledrni medicin€, radia¢ni onkologii, skiagrafii, vypocetni

tomografii, mamografii ¢i intervenéni zadkroky. (Narodni radiologické standardy, c2023)

Nérodni radiologické standardy jsou zpracovany do Véstniki Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky (MZ CR), které jsou dostupné v plné verzi na webovych strankach MZ CR.

Jedna se o:
e Véstnik MZ CR ¢&. 6/2015, Narodni radiologické standardy — Radiologicka fyzika.

e Véstnik MZ CR ¢&. 2/2016, Narodni radiologické standardy — Nuklearni medicina.
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e Véstnik MZ CR &. 2/2016, Narodni radiologické standardy — Radiaéni onkologie.

e Véstnik MZ CR ¢&. 2/2016, Narodni radiologické standardy — Vypoéetni tomografie.
e Véstnik MZ CR ¢. 10/2016, Narodni radiologické standardy — Intervenéni radiologie.
e Véstnik MZ CR ¢&. 3/2019, Nérodni radiologické standardy — Skiagrafie dospéli.

e Véstnik MZ CR ¢&. 14/2020, Narodni radiologické standardy — Radioterapie

protonovym svazkem.
e Véstnik MZ CR ¢&. 3/2021, Nérodni radiologické standardy — Mamografie.

e Véstnik MZ CR ¢&. 14/2022, Nérodni radiologické standardy — Skiagrafie déti.
(Nérodni radiologické standardy, c2023)

Smérnice Rady 2013/59/Euratom

Dokument Rady Evropské unie vydany 5. prosince 2013 stanovuje zakladni zdsady radia¢ni
ochrany obyvatelstva pted ionizujicim zafenim nejen v odvétvi zdravotnictvi, veterinafstvi,
ale také v primyslu ¢i vyzkumu. Nevztahuje se na ozareni z ptirodniho prostiedi ¢i ozafeni
kosmickym zafenim pii letu. Dokument definuje zakladni pojmy, veli¢iny souvisejici
s ionizuyjicim zafenim, ucinky na lidsky organismus, principy radiacni ochrany,
pozadavky na vzdélani radiacnich pracovnikli a feSeni havarijnitho ozéafeni osob.
Smérnici Rady 2013/59/Euratom byla zrusena Smérnice Rady 96/29/Euratom. (Smérnice
Rady 2013/59/Euratom, 2013)

Smérnice Rady 2014/87/Euratom

Dokumentem Rady Evropské unie z 8. cervence 2014, vydanym v Bruselu, se méni
Smérnice 2009/71/Euratom a zabyva se predevSim jadernym zafizenim vyskytujicim
se na uzemi Clenskych stati Evropské unie. Staty Evropské unie musi povinné na zakladé
Smérnice Rady 2014/87/Euratom provadét ve stanovenych intervalech vlastni i vzéjemné
partnerské hodnoceni v oblasti jaderné bezpecnosti. (Smérnice Rady 2014/87/Euratom,

2014)
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1.2 Mezinarodni a narodni organy ochrany osob pred radiaci

vvvvvv

se fadi Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA), Mezindrodni komise
pro radiologickou ochranu (ICRP), Evropské spolecenstvi pro atomovou energii (Euratom),
Svétova zdravotnickd organizace (WHO), Védecky vybor spojenych narodii pro tcinky
jaderného zareni (UNSCEAR) a Informacni systém profesionalnich expozic (ISOE).
Statni ufad pro jadernou bezpeénost (SUJB), Statni ustav radiaéni ochrany (SURO)
a Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany (SUJICHBO) jsou narodni organy
zabyvajici se ochranou osob pied ionizujicim zéafenim a kontrolou nad naklddanim

s jadernymi materialy na uzemi Ceské republiky.
Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA)

Mezinarodni organizace IAEA vznikla v roce 1957, kde divodem zalozeni byl strach
a nejistota z moznych nasledkt souvisejicich s pouzivanim jaderné energie. Vyznamnym
dokumentem vytvofenym Mezindrodni agenturou pro atomovou energii je Smlouva
o nesifeni atomovych zbrani (angl. Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons),
jez vstoupila v platnost roku 1970. Smlouvu podepsaly i nékteré jaderné mocnosti,
napt. USA a Francie vroce 1957. Pocet Clenskych statd IAEA se vysplhal v zati 2023
na ¢islo sto sedmdesit osm. IAEA publikuje dokumenty (smérnice, normy) regulujici
pouzivani ionizujiciho zafeni v primyslu a zdravotnictvi. (List of Member States,

c1998-2023; Mezindrodni agentura pro atomovou energii)
Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu (ICRP)

Vznik Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu je datovan k roku 1928.
Cilem nezéavislé, nevladni organizace je zajistit ochranu obyvatel, zvifat a Zivotniho
prostiedi bezpecnym pouzivanim ionizujictho zafeni. ICRP zpracovava pravidelné
doporuceni zajiStujici zvySeni bezpeCnosti pii praci se zdroji ionizujicitho zafeni.
Doporuceni byla zvetejiiovana jako soucést publikaci nebo samostatn€é, v soucasnosti
jsou vydavané v periodiku s nazvem Annals of the ICRP. (Annals of the ICRP, c2023;
Riihm et al., 2022)

Evropské spole¢enstvi pro atomovou energii (Euratom)

Evropskeé spolecenstvi pro atomovou energii nabylo u¢innosti v roce 1958 a tvofi jej vSechny

¢lenské staty Evropské unie. Cilem bylo vytvofit vhodné podminky pro budovani jaderného
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primyslu a stanovit zasady, aby bylo zabranéno moznému zneuziti jaderné energie.
Néplni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii je jaderny vyzkum, ochrana osob
pied ionizujicim zéafenim, evidence jaderného materidlu a kontrola naklddani se zdroji

ionizujiciho zafeni. (Evropské spolecenstvi pro atomovou energii — Euroatom)
Svétova zdravotnicka organizace (WHOQO)

Svétovou zdravotnickou organizaci, sidlici ve $vycarské Zenevé, zalozila Organizace
spojenych narodti (OSN) dne 7. dubna 1948. Svétovy den zdravi je celosvétové stanoven
pravé na den vzniku WHO. Svétovou zdravotnickou organizaci tvoii sto devadesat Ctyfti
&lenskych stati véetnd Ceské republiky. Hlavni naplni WHO je snaha zajistit podminky
pro zlepseni zdravi v§ech obyvatel bez vyjimky. (About WHO, ¢2024)

Statni iifad pro jadernou bezpe&nost (SUJB)

Usttednim organem statni spravy je Statni ufad pro jadernou bezpecnost se sidlem v Praze.
Sou¢asti Ufadu jsou regiondlni centra véetnd pobodek v arealu jadernych elektraren
na tzemi Ceské republiky (JE Dukovany, JE Temelin). SUJB vykonavéa statni spravu
v oblasti jaderné¢ energie a neSifeni jadernych, chemickych a biologickych zbrani
v Ceské republice. Pravomoci SUJB jsou definovany v zakoné& ¢. 263/2016 Sb., atomovy
zakon a jedna se o kontrolu jaderné bezpecnosti, udélovani povoleni pracovistim se zdroji
ionizujiciho zéteni, schvalovani dokumentace, evidenci jadernych materiall vcetné
zachazeni s nimi. Spolupracuje s mezinarodnimi organizacemi a provadi monitorovani
radia¢ni situace na uzemi Ceské republiky. SUIB vydava formuldfe tykajici se povoleni
k nakladani se zdroji ionizujiciho zéfeni, registracni dokumenty pro pouZzivani zubniho
¢1 veterinarniho rentgenového pfistroje, ale také eviduje pomoci dokumentl dovoz,
vyvoz a distribuci generatorii zafeni. (Formulafe a dal$i informace o spravnim fizeni,

povoleni, registraci, ohlaseni, hlageni dovozi atd.; O SUJB)
Statni ustav radiacni ochrany (SURO, v. v. i.)

Hlavnim sidlem Statniho ustavu radia¢ni ochrany je Praha. Pobocky SURO se nachazi
v Ceskych Budgjovicich, Hradci Kralové a v Ostravé. Ziizovatelem Ustavu je Statni ufad
pro jadernou bezpecnost. Statni uUstav radiaéni ochrany pulsobi v oblasti radiacni
ochrany a monitorovani radiaéni situace na uzemi Ceské republiky, je vyzkumnym
pracovistém a podili se na implementaci opatieni pro zvyseni radiaéni ochrany. (O SUJB;

O SURO, v. v. i., ¢2023)
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2 TONIZUJICI ZARENI

Ionizujici zateni je jiz fadu let povazovano za Skodlivé pro zivé organismy na planeté Zemi.
Dilezité ale je si uvédomit skutenost, Ze ionizujici zafeni je spoustu let soucasti prostiedi,
ve kterém lidstvo Zije, a tvofi tedy pfirodni radiacni pozadi. Kromé ptirozené¢ho vyskytu
ionizujiciho zafeni existuje i fada umélych zdroj, zahrnujici zdroje zareni v pfistrojich
vyuzivanych na radiologickych oddélenich (rentgenovy piistroj, vypocetni tomografie,

linearni urychlovac) a jaderna zatizeni (zbran¢, reaktory). (Kubinyi et al., 2018)

Rentgenové zateni bylo objeveno v roce 1895 fyzikem Wilhelmem Conradem Rontgenem.
Za objev paprskii X byl o Sest let pozdéji ocenén Nobelovou cenou za fyziku.
Neztstal vSak jedinym lauredtem Nobelovy ceny v oblasti zobrazovacich metod.
V roce 1979 byl ocenén Nobelovou cenou za fyziologii a 1ékafstvi Allan McLeod Cormack
a Godfrey Newbold Hounsfield za objev vypocetni tomografie a Hounsfieldovo ¢islo
(Hounsfield unit), rok 2003 je spojovan se jmény Paul Lauterbur a Peter Mansfield,
kterym byla ud€lena Nobelova cena za objev pifi zobrazovani vnitinich struktur téla

magnetickou rezonanci. (Kozék et al., 2015)

Rentgenové zareni patii stejné jako infraCervené, ultrafialové nebo kosmické zatreni
do spektra elektromagnetického vInéni a je definované vinovou délkou 0,01 pm az 10 pm.
Existuji dva druhy rentgenového zareni (brzdné a charakteristické) rozdélené na zakladé
mista svého vzniku. Brzdné rentgenové zafeni je tvofeno Sirokym spektrem energii,
vznikajicim postupnym ztracenim energie rychlych elektrond, tzv. brzdénim. Zpomalenim
jsou elektrony vychylovany riiznymi sméry, ¢imz vznika spojité spektrum, kterym se brzdné
zafeni vyznacuje. Charakteristické rentgenové zareni je typické diskrétnim (Carovym)
spektrem a vznikd na zakladé urcité energie uvolnéné ve formé fotonu rentgenového
zateni pii pfechodu elektronli z nizSich energetickych hladin na vysSi hladiny v atomu.
Vyzateny foton je charakteristicky pro dany prvek, ¢imz lze identifikovat pfitomnost
prvku v materialu. Klicovou roli v diagnostickém zobrazovani hraje brzdné rentgenové
zateni, kde zdrojem zafeni je mj. rentgenka vypocetni tomografie. (Kozak et al., 2015;

Kubinyi et al., 2018)
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2.1 Druhy ionizujiciho zareni

Zékladni rozdé€leni ionizujiciho zafeni podle zplsobu ionizace je na pfimo ionizujici

a nepiimo ionizujici zaieni.

Piimo ionizujici zareni je definovano jako korpuskularni zareni tvotené elektricky
nabitymi casticemi zahrnujici elektrony, protony, alfa castice a tézké ionty.
Pti prichodu castic s elektrickym nabojem hmotou dochazi piimo k excitaci
elektrond v atomovém obalu, a tim 1 k ionizaci atomu, ¢imzZ se z neutralniho atomu

stava elektricky nabity. (Kozak et al., 2015)

NeprFimo ionizujici zaFeni zahrnuje elektromagnetické zatreni — fotony gama zéfteni,
fotony rentgenového zafeni a v ptipad€é korpuskularniho zateni jde o neutrony.
Pribéh ionizace je slozitéjsi, jelikoz se jednd o zafeni obsahujici c¢astice
bez elektrického néaboje. Elektricky neutralni castice (foton, neutron) predavaji
kinetickou energii Ex okolnim nabitym casticim (elektrontim), které nasledné
zpisobuji ionizaci atoml prostfednictvim fotoelektrického jevu (Obr. 1),
nebo Comptonova rozptylu (Obr. 2). Pii fotoelektrickém jevu elektricky nenabita

Castice predd 100 % kinetické energie elektronu v elektronovém obalu atomu.

(Kozak et al., 2015)
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Zdroj: Kubinyi et al., 2018
Predanim veskeré kinetické energie primarnim fotonem elektronu v elektronovém
obalu atomu vznika fotoelektron, ktery je vyrazen z obalu a dochézi k ionizaci atomu.

(Kozak et al., 2015)
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U Comptonova rozptylu je pfedana primarnim fotonem pouze Castecnd kineticka
energie Ex elektronu, a tak vznikaji dv€é nové CcCéstice — vyrazeny elektron
a rozptyleny foton o nizsi energii. (Kubinyi et al., 2018)
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elektron slupka

Obrazek 2 Comptoniiv rozptyl
Zdroj: Kubinyi et al., 2018

Jeden ze zminénych zplsobl predavani energie se vyuziva i v nukledrni medicing.

2.2 Zdroje ionizujiciho zareni

Existuji zdroje ionizujicitho zafeni jak pfirozené, tak i umélé zdroje vyvinuté lidskou
¢innosti. Kosmické zateni a zafeni z prirodnich radionuklidi vyskytujicich se v zemské kiie
predstavuji pfirozené zdroje zéafeni. Jedna se o chemické prvky — draslik (“K),
radioaktivni uran (**®U) a thorium (**2Th), které se nachdzeji v periodické tabulce prvki.
Pfirodni radionuklidy se rozpadaji a stdvaji se zdrojem ionizujiciho zafeni,
kter¢ je uvoliiované do okolniho prostfedi, a nasledné¢ dochazi k ingesci ¢i inhalaci zafeni

obyvatelstvem. (Komisova et al., 2023)

Umeélé zdroje ionizujiciho zafeni jsou vyuZivany jiz fadu let v primyslu, medicing, vyzkumu
ajadernych zafizenich. V jadernych elektrarnach dochéazi ke Sté€peni uranu v jadernych
reaktorech. Stépna reakce uranu je zdrojem tepla pro ohiev vody, ohfevem vody se uvoliiuje
vodni para, kterd pohéani turbiny vyrabéjici elektfinu. NejvyznamnéjSimi umélymi zdroji
zafeni jsou zdroje pouZzivané v lékaistvi, presnéji na radiologickych pracovistich.
Na radiodiagnostickych odd¢€lenich se pouzivaji rentgenové diagnostické pfistroje,
jez jsou zdroji ionizujicitho zatfeni. V radioterapii se k 1écbé rakoviny pouzivaji linearni
urychlovace emitujici zafeni. Radionuklidy pouZivané v nuklearni mediciné k zobrazovani,
ale 1 k 1éCbé, jsou alfa ¢i beta zafiCe, vyrabéné v cyklotronech. Dal§im umélym zdrojem

ionizujiciho zafeni jsou jaderné zbrané. (Baatout, 2023)
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3 VLIV IONIZUJICIHO ZARENI NA LIDSKY ORGANISMUS

Rostlinstvo 1 zivoc€iSstvo, vcetné lidstva, je vystaveno Siroké Skale zafeni béhem Zzivota
na planeté¢ Zemi. Elektromagnetické spektrum tvofi n¢kolik druht elektromagnetického
zateni, které se od sebe 1isi vlnovou délkou a frekvenci. Pocinajicim zafenim spektra
je radiové zafeni s nejdelsi vinovou délkou (10 m). Nejkratsi vinovou délku mé gama zafeni
o vinové délce 10> m. Soucasti elektromagnetického spektra je také zafeni mikrovinné,
infraervené, viditelné, ultrafialové a rentgenové. Jednotlivd zminéna zareni maji urcity,

byt i jen zanedbatelny vliv na zivy organismus. (Elektromagnetické spektrum, c2023)

Prichodem ionizujiciho zafeni lidskym organismem dochazi ke spusténi tfady jeva,
které vyvolavaji biologické uc€inky. Vznikly biologicky ucinek zavisi na druhu proslého
ionizujiciho zafeni, energii zéfeni, linedrnim ptfenosu energie (LET), ale i na ¢asovém
rozlozeni déavky. Existuji dva typy linearniho pfenosu energie — vysoky a nizky LET,
kde na zékladé typu linearniho pfenosu energie dochézi ke vzniku piimého ¢i neptimého

ucinku v buiikach organismu. (Puerta-Ortiz, Morales-Aramburo, 2020)

Vysokym linedrnim pfenosem energie, zplsobujici ptimy ucinek, se vyznacuji alfa Castice,
protony a neutrony. Pfimy Gc¢inek je charakteristicky absorpci energie jadrem buiky
a vyskytuje se ptedevsim v buiikach obsahujicich méné€ vody. V bunééném jadru se nachézi
nejdilezitéjsi ¢ast bunky a zarovenl nositelka genetické informace — molekula DNA,
a proto se molekuly DNA nevyhnou pfimé interakci s ionizujicim zafenim. Prichodem
ionizujiciho zafeni builkami s vétSim mnozstvim vody dochazi k interakci ionizujiciho
zafeni nejprve s molekulami H>O, pfi¢emz se jedna o radiolyzu vody za vzniku vysoce
reaktivnich volnych radikalti. Nasledn€ volné radikaly poSkozuji molekuly DNA,

a proto je proces oznacovan jako nepfimy. (Skibova, 2021)

Nejcitlivéjsimi organy lidského téla na ionizujici zareni jsou ktize a hematopoetické organy,
zahrnujici kostni dfen v€etné krevnich bunék, brzlik (thymus), lymfatické uzliny a slezina.
Jednéd se o krvetvorné organy, ve kterych dochézi k neustadlému bunéénému formovani,
proliferaci (mnoZeni), diferenciaci (rozriznéni) ¢i Uplnému zaniku bunck. Z divodu
schopnosti rychlé obnovy buné€k jsou zminéné organy nejradiosenzitivnéjsi.
Nervové a svalové builkky jsou nejodolnéjsSimi castmi lidského téla. (Puerta-Ortiz,

Morales-Aramburo, 2020)
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Biologické ucinky ionizujiciho zatfeni na lidsky organismus studuje odvétvi oboru biologie,
a to radiobiologie. Uginky ionizujiciho zafeni lze rozdélit na asné a pozdni, somatické
a genetické, stochastické a deterministické (Obr. 3). (Puerta-Ortiz, Morales-Aramburo,

2020)

Uéinky ionizujiciho zdieni na lidsky organismus
Casné Pozdni
Somatické Genetické
o Akutni nemoc z ozdfent * Nenadorova * Zhoubne * Geneticke udinky
(krevni, nervova, stfevni pozdni poSkozeni Hovotvary u potomstva
Jorma) o Clhvonicki ozdienych jedinect
¢ Akutni radiodermatitida radiedermatitida
® Paskozent fertility » Zakal oént cocky
(pladnosti) (katarakta)
Poikozeni embrva a plodu
Deterministické Stochastické

Obrazek 3 Biologické uc€inky ionizujiciho zéafeni
Zdroj: Vlastni zpracovani podle Stru¢ny piehled biologickych ucinkii zafeni, b. r.;
Hancikova, 2008

Jednim z déleni biologickych Uc¢inkl ionizujiciho zafeni je na somatické a genetické,
kde somatické ucinky se projevuji u jedincti podstupujicich ozateni. Genetické ucCinky
se projevuji u potomstva ozatenych jedincl, kdy dochazi ke genetickym mutacim a zméndm
v genetické informaci.

7 7 we

Stochastické ucinky jsou definovany jako bezprahové. Neni u nich zndma prahova hranice,
pii jejimz piekroCeni by doSlo ke wvzniku Skodlivého U€inku. S rostouci davkou
neroste zdvaznost poSkozeni, ale pravdépodobnost vyskytu poskozeni (Obr. 4).
Ptikladem stochastickych uc¢inkti je nadorové onemocnéni projevujici se zhoubnymi
novotvary a leukémie. Stochastické uc¢inky jsou charakteristické pozdnim nastupem uc¢ink.
Prostfednictvim epidemiologickych studii bylo prokazano, Ze riziko vzniku stochastickych
ucinkt zavisi na pohlavi a véku ozéatenych jedincii. Jednozna¢né vyssi riziko vzniku
poskozeni je u déti, u kterych béhem ristu a dospivani dochézi k velkému mnozstvi
déleni bun¢k. Zatimco u osob starsSich 50 let je riziko niz8i. V ptipad€ pohlavi jsou citlivéjsi
divky a Zeny oproti muZzskému pohlavi. (Puerta-Ortiz, Morales-Aramburo, 2020;

Skibova, 2021)
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Obrazek 4 Stochasticky ucinek
Zdroj: Skibova, 2021
Nizké davky zafeni mohou vyvolat stochastické u¢inky, které nemusi byt okamzité patrné

po expozici, ve vétsing piipadi existuje latentni obdobi.

Deterministické ucinky jsou na rozdil od stochastickych u€inkt definovéany jako prahové.
U deterministickych ucinkd, které Ize taktéZ oznacit jako nestochastické, existuji prahové
davky, pii jejichz prekro¢eni dochdzi ke vzniku Skodlivého ucinku (Obr. 5).
Plati zde pravidlo: ¢im vyssi davka, tim vétsi poskozeni organismu. Osoby vystavené
davkam nizSich hodnot, nez je prahovéa davka, nejsou ohrozeny a neprojevuje se u nich
Skodlivy ucinek. Kazdéd tkan iorgan vykazuje jinou odolnost vici zafeni a md jinou
prahovou davku. (Puerta-Ortiz, Morales-Aramburo, 2020)
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Obrazek 5 Deterministicky u¢inek
Zdroj: Skibova, 2021
Akutni nemoc z ozéfeni, radiani poSkozeni kiize (radiodermatitida) a radia¢ni poskozeni
otni &olky se fadi mezi deterministické uginky. U€inky se projevuji v kratkém
casovém intervalu (v fadu nckolika dnii aZ tydnG po ozéfeni jedince). (Puerta-Ortiz,

Morales-Aramburo, 2020)
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4 RADIACNI OCHRANA

Radu let jsou nepostradatelnou soucasti radiaéni ochrany jeji principy a zptsoby,
slouzici ke snizeni ¢i vyhnuti se moznosti vzniku stochastickych a deterministickych tc¢ink,
které vznikaji pfi ozafeni ionizujicim zafenim. Hlavnim cilem radiacni ochrany
je vyloucit vznik deterministickych u¢inkti a snizit riziko vzniku stochastickych ucink.

(Stkupova, 2018)

4.1 Principy radia¢ni ochrany

Existuji celkem ¢tyfi principy radiaéni ochrany. Jednd se o princip zdivodnéni,
princip optimalizace, princip limitovani davek a princip bezpecnosti zdrojt. Pti Iékatském

ozéfeni je pfedevsim uplatilovan princip zdivodnéni a princip optimalizace.
Princip zdiivodnéni

Principem zdGvodnéni se rozumi, ze vySetfeni ionizujicim zafenim musi byt odiivodnéno,
proc je pozadovano, a pfinos vysetfeni ionizujicim zafenim musi byt vyssi nez rizika spojena
s ozafenim. Indikujici 1ékat musi zvazit, zda neexistuje jiny zptsob k potvrzeni ¢i vylouceni
diagnostické informace (vyuziti ultrasonografie ¢i magnetické rezonance) a odpovida
za dikladné zvazeni benefitli vySetfeni vi¢i moZzné Gjmé pacienta zpiisobené ozafenim.
Zeny ve fertilnim véku, 15az 50 let, musi pred lékaiskym ozafenim podepsat negaci

t€hotenstvi. (Sukupova, 2018)

Indikujicim lékaitim je od roku 2003 dostupny dokument Véstnik Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky (MZ CR), ktery obsahuje indika¢ni kritéria pro zobrazovaci metody
(Véstnik Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky, 2003). Souéasti Véstniku MZ CR ¢&. 3
zroku 2021 jsou Narodni radiologické standardy, indikacni kritéria k mamografickému
vySetieni a CT vySetfeni v ramci pilotniho programu ¢asného zachytu karcinomu plic.

(Véstnik Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky, 2021)
Princip optimalizace

Princip optimalizace je dal§im vyznamnym principem radiacni ochrany a je neodmyslitelné
spojovan s principem ,,as low as reasonably achievable (ALARA)%, v Ceském piekladu
,tak nizké, jak je rozumné dosazitelné“ (Hynkova, Slampa, 2012). Na principu optimalizace
se podili indikujici lékaf, radiologicky fyzik a radiologicky asistent. Cilem principu

je omezit vySetfeni, pii nichz se vyuzivaji zdroje ionizujiciho zafeni (spravna indikace),



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 24

vyhnout se duplicitnimu vySetfeni a omezit velikost obdrzenych davek na nejniz§i mozné
pocty a hodnoty. (Sukupova, 2018)

Princip limitovani davek

Zékon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon v § 63 stanovuje limity ozafeni do tii kategorii:
obecné limity ozafeni pro obyvatele, limity pro radiaéni pracovniky, limity pro Zaky
a studenty. V § 3 az 6 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. jsou ptesné definovany limity pro jednotlivé
kategorie za kalendaini rok a jednd se o soucet efektivnich davek ze zevniho ozaieni,
ekvivalentni davku v oéni ¢ofce a primérnou ekvivalentni davku na 1cm? kize.
Princip limitovani davek se nevztahuje na I¢katské ozareni, a tedy pro pacienty podstupujici
1ékatské ozareni nejsou uzakonény davkové limity. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska
o radia¢ni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016; Zakon ¢. 263/2016 Sb.

Zakon atomovy zakon, 2016)
Obecné limity ozaieni pro obyvatele (§ 3 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.):
e soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni — 1 mSv/rok,
e ckvivalentni davka v o¢ni ¢oc¢ce — 15 mSv/rok,
e priimérna ekvivalentni davka na 1 cm? kiize — 50 mSv/rok.
Limity pro radiacniho pracovnika (§ 4 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.):
e soucet efektivnich davek ze zevniho ozéafeni — 20 mSv/rok, piipadné 100 mSv/5 let,
e ckvivalentni davka v o¢ni Cocce — 50 mSv/rok, ptipadne 100 mSv/5 let,
e priimérna ekvivalentni davka na 1 cm? kiize — 500 mSv/rok.

Limity pro ekvivalentni davku od prsti ruky po ptedlokti a od chodidel po kotniky

jsou stanoveny pro radiacni pracovniky na 500 mSv/rok.
Odvozené limity (§ 6 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.):

e U radiacnich pracovnikl se dale zjist'uji a vyhodnocuji odvozené limity pro zevni
ozafeni. Osobni davkové ekvivalenty jsou méfeny ve stanovenych hloubkéach,
ato v hloubce 0,07 mm se jednd o hodnotu 500 mSv/rok, v hloubkiach 3 mm
a 10 mm je urcen limit 20 mSv/rok. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska o radia¢ni

ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016)
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Limity pro Zaka a studenta (16—18 let) (§ 5 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.):
e soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni — 6 mSv/rok,
e ckvivalentni davka v o¢ni ¢occe — 15 mSv/rok,
e primérna ekvivalentni davka na 1 cm? kiize — 150 mSv/rok.

Davkové limity pro zaky a studenty starsi 18 let jsou dle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. totozné
s limity pro radia¢ni pracovniky. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska o radiacni ochrané

a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016)
Princip bezpeénosti zdroji

Zakladnim principem radiac¢ni ochrany je 1 princip bezpecnosti zdrojii ionizujiciho zafeni,
ktery slouzi k zabezpeceni proti ztraté kontroly nad zdroji ionizujicitho zéfeni (I1Z)
neopravnénymi osobami, dale zahrnuje povinnost provadét pravidelné kontroly zdroje
k ovéteni spolehlivosti a spravné funkénosti. Po instalaci zdroje a pfed prvnim pouzitim
k 1ékaiskému ozéfeni je na zdroji IZ provedena piejimaci zkouSka. V prib&hu pouzivani
zdroj se provadi pravideln¢ zkousky dlouhodobé stability a zkousky provozni stalosti,

jejichz Cetnost a rozsah provedeni se stanovi u piejimaci zkousky. (Stikupova, 2018)

4.2 Zpisoby radiac¢ni ochrany
Mezi zpisoby radiacni ochrany patfi ochrana casem, vzdalenosti a stinénim.

Ochrana personalu ¢asem znamend, ze se pracovnik miiZze zdrzovat v blizkosti aktivniho
zdroje ionizujiciho zafeni pouze po nezbytné kratkou dobu. Pti skiaskopickych vySetienich
se ke sniZeni radiacni zat€Ze osob pouZziva pulzni reZim, nikoliv kontinudlni expozice.
Davkovy ptikon ionizujiciho zafeni klesa s druhou mocninou vzdalenosti, a proto by se mél
zaméstnanec pohybovat v co nejveétsi mozné vzdalenosti od zdroje ionizujiciho zafeni.
Ochrana persondlu dale spociva ve stinéni pomoci ochrannych prvki a stinéni vySetfoven.
Mezi ochranné prvky se fadi Stity, olovnéné zastéry ¢i limce. Nékteré osobni ochranné
pracovni prostiedky (OOPP) mohou pii vykonu prace zt€zovat manipulaci personalu,
napt. olovnéné vesty jsou podle ekvivalentu olova rozdilné tézké. Olovnéné vesty chrani
zivotné dulezité a citlivé organy lidského téla od dutiny hrudni (srdce, plice), ptes dutinu
bfiSni a sahaji pod oblast panve, ¢imZz jsou chranény 1 reprodukéni organy.
Vedeni radiologickych pracovist vybira ze tii druhl celotélové ochrany, které se lisi

ekvivalentni hodnotou olova (Pb) 1 véhou vesty. Vesty spfedni 1 zadni ochranou
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jsou vétsinou o jeden kilogram téz§i nez vesty majici pouze ptedni ochranu. Pti ekvivalentni
hodnot€ olova 0,25 mm Pb je véha vesty s pfedni ochranou piiblizné 3 kg, pii 0,35 mm Pb
vaha Cini asi 4 kg Pb a u nejvyssi ekvivalentni hodnoty 0,50 mm Pb je véha vesty az 6 kg
(Olovnéna zastéra, c2004-2021). Stinéni vySetioven je zajiSténo barytovymi omitkami,
zelezobetonovymi zdmi a pfitomnosti vrstvy olova ve dvefich a sklech. Na oddéleni
nukledrni mediciny jsou radiacni pracovnici vystaveni zafeni pfi aplikaci radiofarmaka
a v blizkosti pacientli (napf. polohovani pacientll). Pravé pii intravenozni aplikaci
radiofarmak dochazi k obdrzeni vysSich davek na ruce, proto je nutné pii manipulaci
s radiofarmaky pracovat v rukavicich, s pinzetami a pouzivat kryty na injekéni stiikacky.
Kryti injekénich stfikacek existuje vicero druhti — pii aplikaci technecia-99m u SPECT
vySetfeni k odstinéni je dostacujici mensi vrstva stiniciho materidlu, zatimco u radiofarmak
pro PET vySetteni (fluor-18) je nutna silnéjsi tlouStka materidlu. Nejidealnéjsi variantou
je vyuzivat automatické aplikacni technologie, které lze ovladat z bezpecéné vzdalenosti,
a tim se vyhnout zevnimu ozafeni. (Radiation Protection in Medicine: Setting the Scene

for the Next Decade, 2015)

Ochrana pacientii pifed zafenim casem je zajiSténa pouzitim pulzniho rezimu
pfti skiaskopickych vykonech a zkracenim doby expozice. Dulezité je, aby 1¢kafi indikovali
radné vySetfeni a zaméstnanci na radiologickych pracovistich pracovali zodpovédné
a precizné tak, aby nebylo nutné zbyte¢né opakovat vySetfeni a tim vystavit pacienta dalsi
expozici. Pti skiaskopicko-skiagrafickych vySettenich by mezi pacientem a detektorem méla
byt minimalni mozna vzdalenost, v ptipad¢ vzdalenosti pacient-ohnisko rentgenky se jedna
0 180 cm u snimku plic. Jedna se o ochranu vzdalenosti. Pacient podstupujici 1ékaiské
ozafeni nemtiize byt chranén stavebnim stinénim stejné jako personal (zdi, dvefte),
zde je ochrana stinénim zaji$téna clonami ve zdroji ionizujiciho zafeni. Pfi ozafeni je nutné
pomoci primarnich clon regulovat svazek zafeni az(Zit jej pouze na oblast zdjmu.
Pokud se oblast zajmu nachazi mimo Stitnou Zl14zu a gonady, lze pacientiim citlivé organy
v blizkosti primarniho svazku vykryvat osobnimi ochrannymi prvky — olovnéné limce
¢i zastéry. V minulosti nebylo mozné vysettit t€hotné Zeny pomoci rentgenového zateni,
obzvlast v obdobi prvniho trimestru, kdy je plod nejcitlivéjsi na ozafeni. V souasnosti
JiZ vyvoj pokrocil a doslo k vyraznému zdokonaleni technologii, kdy pacienti pfi vySetfeni
obdrzi nizsi davky a v mistech mimo oblast zajmu lze hovofit o zanedbatelnych hodnotéch.
V ptipad¢ indikace lékatského ozafeni v obdobi gravidity je utchotnych Zen davka

mimo oblast dutiny bfi$ni a panve velmi nizka. (Sukupova, 2018)
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5 DOZIMETRIE IONIZUJIiCIHO ZARENI

VeliCiny charakterizujici plsobeni pfimo a nepiimo ionizujiciho zéafeni na latku
jsou oznacovany jako dozimetrické veli¢iny, zahrnujici absorbovanou davku, davkovy
ptikon, expozici a kermu. Pro ucely radia¢ni ochrany jsou zavedeny veli¢iny efektivni
a ekvivalentni déavka; dalSimi veli¢inami je napf. linedrni pienos energie a relativni

biologicka uc¢innost. (Kubinyi et al., 2018)

Velicina davka (absorbovana davka) vyjadiuje stiedni energii pfedanou ionizujicim

zafenim materidlu. (Baatout, 2023)
davka (D) = stredni energie (dE)/hmotnost materialu (dm) (Baatout, 2023)

Soucasnou jednotkou absorbované davky je gray (Gy = J/kg), ktery nahradil jednotku rad
(1 Gy =100 rad). (Baatout, 2023)

Davkovy prikon uzce navazuje na piedchozi veli¢inu, jelikoz vyjadiuje mnozstvi davky

predanou latce za ur€ity ¢as. Jednotka je gray na sekundu (Gy/s). (Baatout, 2023)

., Expozice je definovana jako pomér absolutni hodnoty celkového elektrického naboje iontu
jednoho znaménka, které byly uvolnény pri interakci fotonii v hmotnostnim elementu
vzduchu o dané hmotnosti pri uplném zabrzdeni vsech vzniklych elektronii a pozitronu. *

(Hynkova, Slampa, 2012, s. 188)

,, Kerma je definovana jako podil kinetické energie vsech nabitych castic uvolnénych
nenabitymi ionizujicimi Cdsticemi v uvaZovaném objemu latky o dané hmotnosti.*

(Hynkova, Slampa, 2012, s. 188)

Efektivni davka a ekvivalentni davka vyjadiuji vliv ionizujiciho zéafeni na organismus.
K vypoctu ekvivalentni davky je nutné znat, o ktery typ zafeni se jedna, jelikoz ne vSechna
zateni maji stejny vliv na lidsky organismus a nevyvolavaji stejné G€inky pfi stejné energii.
Ekvivalentni davka se pocité jako soucin absorbované davky a radia¢niho véhového faktoru.
Radiac¢ni vahovy faktor rentgenového zafeni, beta plus a beta minus zatreni je dle doporuceni

Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu (ICRP) roven 1. (Baatout, 2023)

ekvivalentni davka (Hp) = absorbovana davka (D) X radiacni vahovy faktor (wg)
(Baatout, 2023)

Vypocet efektivni davky je zaloZen na soucinu ekvivalentni davky v dané tkani a tkanového
vahového faktoru vztaZzeného na urcitou tkan. Hodnoty tkanového véahového faktoru

pro jednotlivé tkdné€ a organy byly zavedeny ICRP. (Baatout, 2023)
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efektivni davka (E) = ekvivalentni davka (Hr) X tkanovy vahovy faktor (wr) (Baatout, 2023)

Jednotkou efektivni i ekvivalentni davky je sievert (Sv). Jednotky gray a sievert patii

mezi odvozené jednotky mezindrodni soustavy jednotek (SI). (Baatout, 2023)

5.1 Dozimetrické systémy

Dozimetrické systémy slouzi k zjiStovani udaji o profesnim ozafeni pracovnikd,
neboli k odhaleni ptipadného obdrzeni dévky pracovnikem béhem vykonu prace.
Radia¢ni pracovnici musi byt evidovani Statnim Gfadem pro jadernou bezpeénost (SUJB)
na zéklad¢ tzv. ,Karty radiacniho pracovnika®“. Nalezitosti dokumentu vychdzeji
z ptilohy ¢. 14 k vyhlasce ¢.422/2016 Sb. a vzor registratni karty je dostupny
v elektronické podobé (Ptiloha VII). Dokument sumarizuje podstatné informace o osob¢
pracujici se zdroji ionizujiciho zafeni v jakékoliv oblasti (primysl, Iékafstvi).
Veskeré informace musi byt zachovany (podle § 33 odst. 2 vyhlasky ¢.422/2016 Sb.)
v systému statni evidence se zdroji a sledovani jejich ozafeni po dobu vykonu radia¢niho
pracovnika do dovrSeni véku 75 let a dale nejméné tficet let po ukonceni ¢innosti se zdroji
ionizujiciho zafeni. (Doporudeni SUIB bezpetné vyuzivani jaderné energie a ionizujici
zateni, 2019; Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. VyhlaSka o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje, 2016)

Nejpouzivangj§imi dozimetrickymi systémy jsou termoluminiscencni dozimetry (TLD)
a dozimetry zaloZené na opticky stimulované luminiscenci (OSL). Systémy jsou tvoteny
citivymi detekénimi materidly na ionizujici zafeni. Plvodné ve svété existovaly
pouze termoluminiscenéni dozimetry. Dozimetricky systém byl rozsifen o OSL dozimetry

o nékolik let pozdé&ji. (Gasparian et al., 2023)

Osoby vystavované profesnimu ozateni jsou vybaveny dozimetry, které maji u sebe po celou
dobu vykonu prace. Detekéni materidly implantované v dozimetrech uchovéavaji
energii odpovidajici velikosti expozice ionizujicim zéafenim. K vyhodnoceni dozimetra
dochazi zpravidla mésiéné ¢i kvartdln€é ve specialnich vyhodnocovacich laboratofich.
U termoluminiscencnich dozimetrl je detektor nej€astéji tvofen z fluoridu lithného (LiF),
ktery je pro vyhodnoceni zahiivan na vysokou teplotu. Pfi zahfivani dochazi k uvolnéni
uchované energie ionizujiciho zafeni ve form& zéfeni viditelného, které je detekovano
fotodetektory, anésledné je podle zméfenych hodnot zjistovana absorbovana déavka

ionizujiciho zafeni. (Detekce a spektrometrie ionizujiciho zafeni, b. r.; Zidouh et al., 2023)
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Detektory na bazi oxidu hlinitého aktivovaného uhlikem Al,O3(:C) se vyuzivaji u dozimetra
zalozenych na opticky stimulované luminiscenci. Vyhodnoceni probihd pomoci optické
metody. Kuvolnéni uchované energie dochdzi ozafenim viditelnym svétlem,
pricemz vznikd luminiscence, kterd je detekovana a méfena. Mnozstvi emitovaného svétla
béhem zminénych procesi je umérné davce ionizujictho zéfeni piijaté dozimetry.
U vyhodnocovani termoluminiscen¢nich i OSL dozimetrt je kladen diraz na piesnost.

(Detekce a spektrometrie ionizujiciho zéfeni, b. r.; Zidouh et al., 2023)

Vyhodou termoluminiscenc¢nich dozimetrii je nizka cenova dostupnost, dostatecna citlivost
amoznost znovupouziti. OSL dozimetry se vyznacuji vysokou citlivosti a opétovnym
pouzivanim. Osobni dozimetry zalozené na bézi technologie opticky stimulované
luminiscence jsou Siroce vyuzivany v praxi a jedna se o nejmodernéj$i metodu integralni
osobni dozimetrie. Oba typy dozimetrl spliiuji mezinarodni kritéria vychazejici z norem
IEC a ICRP, jez byly ovéfeny na zaklad¢ experimentalnich testli. (Celotélova dozimetrie,

c2022; Zidouh et al., 2023)

Celotélové osobni OSL dozimetry (Obr.7) jsou malé a velmi lehké, takze radiacni
pracovnici nejsou pii vykonu prace omezovani ptitomnosti dozimetru. Referenénim mistem
pro umisténi dozimetru je piedni levd strana hrudniku, kde jsou pfipevnény nejcastéji
pomoci klipsu. Na oddélenich nuklearni mediciny jsou zaméstnanci vystaveni vyssi davce
na ruce, jelikoZ manipuluji s radiofarmaky (napf. pfi aplikaci radiofarmaka pacientovi),

proto jsou vybaveni i prstovymi TLD dozimetry (Obr. 6). (Osobni monitorovani, str. 13—14)

Obrazek 6 Prstovy TLD dozimetr
Zdroj: Prstova dozimetrie, c2022
Plastovy prstovy dozimetr se vyrdbi v barevném provedeni a ve Ctyfech velikostech,
kde ptedni c¢ast obsahuje fluorid lithny (LiF). Monitoring je provadén v piipade prstové

dozimetrie termoluminiscencnimi dozimetry. (Prstova dozimetrie, c2022)
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Spolecnost VF, a.s. dodava osobni dozimetry zaloZené na opticky stimulované luminiscenci
do zdravotnickych zafizeni a nasledné provadi jejich vyhodnoceni v laboratofich

spolecnosti. (O spole¢nosti VF, c2022)
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Obrazek 7 Osobni OSL dozimetr

Zdroj: Celotelova dozimetrie, c2022
Kazdy OSL dozimetr (Obr. 7) je opatien logem spolecnosti VF, a.s., barevné odliSenym
pruhem definujici monitorovaci obdobi (mésic a rok: 09/2020, pripadné kvartal a rok:
Q1/2020), zakladnimi udaji zaméstnance — titul, jméno, pfijmeni a nazev pracoviste
(napt. Nemocnice Ttrebi¢, Fakultni nemocnice Brno). Referencni misto, kam si musi
zaméstnanec piipevnit OSL dozimetr, je naznacené ve spodnim tmavém pruhu. Osobnimi
OSL dozimetry jsou vybaveni zaméstnanci radiologickych pracovist vcetné studentt,

ktefi se ucastni odbornych praxi béhem studia nelékaiského oboru radiologicka asistence.

Piekroceni limith pro radia¢niho pracovnika je Setfeno Stitnim Ufadem pro jadernou
bezpecnost (SUJB). Identifikaéni idaje pracovnika jsou vypliiovany do formulate SUJB
(Ptiloha VIII), ktery slouzi pro Setfeni pfi¢in, a nasledné je do formulafe zanesen
odpovédnou osobou 1 vysledek Setfeni vySSi osobni davky radiacniho pracovnika.

(Doporuéeni SUJB bezpeéné vyuzivani jaderné energie a ionizujici zafeni, 2019)
Spole¢nost VF, a.s.

Spolecnost poskytuje sluzby po celém svéte, pricemz Ceskd centrdla spolecnosti sidli
v jihomoravské obci Cerna Hora. Je vyrobcem, dodavatelem zafizeni a poskytovatelem
sluzeb v oblasti monitorovani ionizujiciho zafeni vyuzivaného v primyslu, lékatstvi
ajadernych elektrarnach. V kategorii ,,zdravotnictvi® zajiStuji produkty k monitorovani
davkovych ptikont, aktivity ve vzduchu a v kapalinach, monitorovani kontaminace osob
a predmétt. Poskytuji Sirokou Skalu sluzeb zahrnujici mj. sluzby osobni dozimetrie, externi

klinické audity ¢i nakladani a likvidace zdrojt ionizujiciho zéfeni. (O spolecnosti VF, ¢2022)
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6 RADIOLOGICKA PRACOVISTE

Radiologicti asistenti a Iékaii — radiologové nachézi uplatnéni na radiologickych
pracovistich, kterd jsou rozdé€lena do tii zakladnich odvétvi — oddéleni radiodiagnostiky,
nukledrni mediciny a radiacni onkologie. Kapitola je doplnéna kategorizaci radiacnich

pracovist a radiacnich pracovnikd.

6.1 Kategorizace radia¢nich pracovist’

Radiac¢ni pracovisté jsou rozdélena dle atomového zakona do Ctyt kategorii, které jsou blize
definovany vyhldaSkou o radiaéni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje.
Pracovisté L. kategorie zahrnuje mj. pracovisté s kostnim denzitometrem ¢i zubnim
rentgenovym piistrojem. Pracovisté s rentgenovym zafizenim vyuzivanym k radioterapii
¢i radiodiagnostice, kromé piistroji zatfazenych do I. kategorie, se fadi do II. kategorie.
Pracovisté s urychlovaci cCastic, které se pouzivaji na radioterapeutickych oddé¢lenich,
spada do III kategorie. Ctvrta kategorie (IV.) zahrnuje jadernd zafizeni a ulozisté
radionuklidového odpadu. Do posledni kategorie tedy nepatii ani jedno z radiologickych
pracovist. Vsechny vySe zminéné Ctyfi kategorie jsou detailné uvedeny
v § 19 vyhlasky €. 422/2016 Sb. (Vyhlaska €. 422/2016 Sb. Vyhlaska o radiacni ochrané

a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016)

Pracovi$té se zdroji ionizujiciho zafeni jsou rozdélovana na kontrolované a sledované
pasmo. Pracovisté, u kterych lze ocekdvat prekroceni rocni efektivni davky 6 mSv
nebo ekvivalentni davky dané v atomovém zékoné& jsou vymezena jako kontrolované pasmo.
Sledované pésmo je vymezeno v prostorech, kde se pfedpokladd mozné ptekroceni
ro¢ni efektivni davky 1 mSv ¢&i prekroceni stanoveného limitu ekvivalentni davky
podle § 74 zakona €. 263/2016 Sb. pro o¢ni ¢ocku, koncetiny a kizi. (Zakon ¢. 263/2016 Sb.
Zékon atomovy zékon, 2016)

6.2 Kategorizace radiacnich pracovniku

Radiacni pracovnici jsou na rozdil od radianich pracovist kategorizovani
dle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. pouze do dvou kategorii (A, B). Radiacni pracovnik
kategorie A je osoba, jez by mohla obdrzet efektivni davku vyssi nez 6 mSv ¢i ekvivalentni
davku vyssi nez 15 mSv na oc¢ni C¢ocku za kalendaini rok. (Vyhlaska &. 422/2016 Sb.

Vyhléaska o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, 2016)
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Osoby jiné, nez jsou uvedeny v § 20 odst. 2 vyhlasky ¢&.422/2016 Sb., jsou radia¢nimi
pracovniky kategorie B. V Ceské republice miize byt radiaénim pracovnikem pouze osoba,
jez dosahla osmnacti let véku. Vyjimkou jsou pouze studenti (16—18 let), ktefi jsou zafazeni
do kategorie B. (Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Vyhlaska o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni
radionuklidového zdroje, 2016)

6.3 Radiodiagnostické oddéleni

Radiodiagnostické oddéleni lze vybavit fadou zobrazovacich technologii vyuzivajicich

ionizujici zafeni, ale i pfistroji, které pro pacienta neptedstavuji radiacni zatéz.

Rentgenové pristroje emituji ionizujici zafeni, které prochéazi tkdnémi lidského téla.
Pfi prichodu rentgenového zéafeni hmotou dochdzi k jeho absorpeci, proslé
elektromagnetické zafeni je nasledn¢ detekovéno a vznika obraz — rentgenovy snimek.
Rentgenovy piistroj je tvoten ze dvou zakladnich komponent, a to generatoru rentgenového
zareni (rentgenova lampa) a systému pro detekci obrazu. Rentgenku tvofi anoda a katoda
uloZzend ve vakuu. Princip rentgenky je zaloZzen na generovani proudu elektroni
z katodového vldkna, ktery je vysokym napétim urychlovan a dopadd na anodu,
¢imz dochazi k emisi rentgenového zafeni. Rentgen je na radiodiagnostickych oddélenich
vyuzivan k zobrazeni skeletu (zlomeniny), abnormalit a onemocnéni plic (zapal plic)

¢i bfisni dutiny (ileus). (Kozék et al., 2015)

Ultrasonografie je zobrazovaci metodou, kde zdrojem ultrazvukového vinéni jsou specialni
latky s piezoelektrickymi vlastnostmi. Ultrasonografie nevyuziva ionizujiciho zateni
a s tim souvisi i existence pouze minimalniho poctu vedlejSich ucinkt. Kromé klasickych
ultrasonografli na radiodiagnostickém oddéleni jsou specidlnimi ultrasonografy vybavena
nemocni¢ni zafizeni hned na nékolika specializovanych oddélenich — gynekologie,
kardiologie nebo oftalmologie. Prosttednictvim ultrasonografii 1ze zobrazit tkdn¢ v redlném
Case (B-mode) ¢ipomoci dopplerovského principu diagnostikovat cévni patologie.

(Kozak et al., 2015)

Vypocetni tomografie znamd pod zkratkou CT (z angl. Computed Tomography)
je v soucasnosti bézn¢ pouzivanou a Siroce rozsifenou zobrazovaci technologii radiologie.
Ptistroj je tvofen gantry s posuvnym stolem, kde se po celém obvodu gantry nachazi detek¢ni
jednotky a soucasné zde rotuje rentgenka emitujici ionizujici zafeni. Nepostradatelnou
soucasti je tlakovy injektor pro aplikaci kontrastni latky. Pfed kazdym CT vySetfenim

je pacient edukovan o pribéhu a rizicich spojenych s vySetfenim, podstupuje piipravu
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(napf. nutnost lacnit 6 hodin pfed podadnim kontrastni latky) a podepisuje informovany
souhlas s vySetfenim. Vysetieni Ize provést nativné (bez kontrastnich latek) nebo v prevazné
vét§ing s jodovou kontrastni latkou aplikovanou intravendzné. Rada pacientil je na jodové
kontrastni latky alergickd, proto existuji i kontrastni latky neionogenni. Pro vySetfeni
gastrointestinalniho traktu jsou podavany pozitivni kontrastni latky, a to baryova suspenze
casto v kombinaci s negativni kontrastni latkou — vzduchem nebo oxidem uhli¢itym (COy).

(Kozék et al., 2015)

Magneticka rezonance (MR) je dalSi zobrazovaci technologii nevyuZzivajici ionizujici
zateni. Pristroj k zobrazeni struktur lidskych tkani vyuziva silného magnetického pole
osile 1,5T nebo 3T, vekterém je po celou dobu vysetfeni pacient ulozen. Princip
magnetické rezonance je slozity a vychdzi z kvantové fyziky. Pacientim jsou aplikovany
pfed vybranym vySetfenim kontrastni latky na bazi gadolinia (Gadovist, ProHance,
Dotarem) a prikladany na vysetiovanou ¢ast téla civky, které slouzi jako pfijimaci civky
(hlavova, bederni, kolenni a dalsi). Zakladnimi vySetfovacimi technikami jsou T1 vazeny
obraz, T2 vaZeny obraz a proton denzitni obraz. Pfistroj se vyskytuje pouze na n¢kterych
radiodiagnostickych oddélenich, jelikoz se jednd o vysoce ndkladny pfistroj na pofizeni,

ale 1 jeho provoz. (Kozék et al., 2015)

Nekterd radiodiagnostickd pracovisté jsou, kromé jiz zminénych zobrazovacich metod,
vybavena dal§imi specidlnimi rentgenovymi piistroji. Jedna se o denzitometrii ke stanoveni
hustoty kosti, mamografii k zobrazeni prsni tkan€ a zobrazovaci metody v zubnim lékatstvi
k zobrazeni chrupu a okolniho skeletu. U intraoralni skiagrafie jsou statickym rentgenovym
ptistrojem pofizovany snimky jednotlivych zubli samostatné, zatimco u extraoralniho
zobrazeni je vysledkem panoramaticky obraz zachycujici celou horni 1 dolni celist,

jenz je ziskan rotujicim ortopantomografem kolem hlavy pacienta. (Kozak et al., 2015)

6.4 Oddéleni nuklearni mediciny

Ptistroje nukledrni mediciny (PET, SPECT) jsou zaloZzeny na detekci emitovaného
ionizujiciho zéafeni, kde zdrojem zéafeni neni diagnosticky pfistroj jako u radiodiagnostiky
(napft. rentgenovy pfistroj), ale sdm pacient. Na odd¢€lenich nuklearni mediciny
se standardné pii vySetfeni aplikuje pacientim ptipravek specificky ptitomnosti jednoho
nebo vice radionuklidli a je oznaovan jako radiofarmakum. V priibéhu vySetfeni se ziskava
obraz distribuce radiofarmaka v lidském téle vypovidajici o molekuldrni informaci,

vlastnostech tkan¢ a chovani radiofarmaka v organu, nikoliv informace o tvaru ¢i velikosti.
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Radiofarmaka se sklddaji ze dvou hlavnich slozek — radionuklidu a nosi¢e. Radionuklidy
jsou zdrojem zafeni, které je emitovano a detekovano technologii. Mezi sebou se lisi
zpusobem zobrazeni, radioaktivnim rozpadem, polocasem rozpadu a energii. Fluor-18,
vyuzivany u PET vySetieni, patfi mezi dvoufotonové radionuklidy s beta plus preménou,
polocasem rozpadu 110 minut a energii fotond 511 keV. Naopak metastabilni technecium
(*™Tc), vyuzivané u SPECT vysetieni, je jednofotonovy radionuklid vyznadujici se gama
pfeménou, polocasem rozpadu 6,02 hodin a energii fotoni 140 keV. Pro medicinské ucely
jsou radionuklidy piipravovany pouze uméle v jadernych reaktorech (napi. Mo, "'I)
nebo urychlovagich nabitych &astic (napt. '*F, !''In). Nosi¢ pfedstavuje vzdy farmakum
se schopnosti vychytavat se v daném organu lidského téla. Aplikace radiofarmak probiha
intravenozng, inhalaéné ¢i peroralné. Kromé diagnostickych radionuklidii vyuzivanych
ke stanoveni diagndzy existuji také terapeutické radionuklidy. Zminéné radionuklidy
jsou charakteristické vysokou aktivitou a slouzi k 1é¢bé predevsim nadorového onemocnéni,

napft. j6d-131 a stroncium-89. (Kubinyi et al., 2018)

Celotélova scintigrafie skeletu a scintigrafické vySetfeni ledvin patfi mezi nejcasté)si
vySetfeni nukledrni mediciny. Scintigrafie skeletu se zpravidla provadi na hybridnich
piistrojich  SPECT/CT po ptedchozi intravenézni aplikaci radiofarmaka °’™Tc-MDP
(methylendifosfat) ¢i **™"Tc-HDP (oxidronat) o aktivité 500—1000 Mbq (dle véhy pacienta).
Pacientim podstupujicim scintigrafické vySetfeni ledvin se aplikuje radiofarmakum
intravendzn€, kde nosi¢ je nabazi aminokarbonovych kyselin (DTPA — kyselina
diethylentriaminpentaacetit) s navazanym radionuklidem — techneciem (*™Tc).
Pti pozitronovych emisnich tomografiich (PET) je nejrozsifenéjSim radiofarmakem
BF_fluordeoxyglukosa (*F-FDG) vyuZivana pro diagnostiku nervového systému, plic,
srdecniho svalu, zanéth a nadorového onemocnéni. V soucasnosti tvoii pozitronova emisni
tomografie na izemi Ceské republiky hybridni systémy s vypocetni tomografii (PET/CT),
¢imz lze ziskat béhem jednoho vySetieni anatomické (CT) 1 funkéni (PET) informace
o lidském téle. Fuze diagnostickych pfistroji (SPECT/CT a PET/CT) pftedstavuje
pro pacienta vyS$$i radiacni zat€z, kterd pti PET/CT vySetfeni ¢ini pfiblizné 17 mSv
(PET — 7 mSv, CT — 10 mSv). Nejmodernéjsi hybridni modalitou v nukledrni diagnostice
je ptistroj PET s magnetickou rezonanci (PET/MR), kde magnetickd rezonance nepatii
mezi zdroje ionizujictho zafeni a nepfedstavuje pro pacienty zvySeni radiacni zatéze.

(Koranda, 2017)
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6.5 Radiacni onkologie

Lécba nadorovych a nenddorovych onemocnéni ionizujicim zafenim je zajistovana radiacni
onkologii. Radioterapii lze klasifikovat podle polohy zdroje zafeni na zevni (teleterapie)
avnitini radioterapii  (brachyterapie). Na zikladé¢ 1éebného zaméru existuje
radioterapie kurativni, adjuvantni, neoadjuvantni, paliativni a nenddorova radioterapie.
Cilem kurativni radioterapie je znicit rakovinné buiiky a vylécit onkologického pacienta;
adjuvantni slouzi k zajisténi mozného zbytkového onemocnéni; pii neoadjuvantni
radioterapii je cilem zajistit zmenSeni nadoru pied chirurgickym vykonem; paliativni
radioterapie je poskytovana piredevsim onkologickym pacientim v poslednim stadiu nemoci
ke snizeni bolesti. Nenddorova radioterapie je aplikovana pacientim s degenerativnim

onemocnéni kloubti ke sniZeni bolestivosti. (Hynkova, Slampa, 2012)

Ozatovani pacienti se provadi modernimi radioterapeutickymi pfistroji (linearni
urychlovace, CyberKnife) a radioterapeutickymi technikami zahrnujici trojrozmérnou
konformni radioterapii (3D-CRT), radioterapii s modulovanou intenzitou (IMRT)

a stereotaktickou radiochirurgii. (Stockham et al., 2019)

Planovani radia¢ni terapie zahrnuje stanoveni pfesného umisténi cilového objemu v téle
onkologického pacienta. Cilem je soustfedit maximalni davku zafeni do nadoru a soucasné
zasahnout minimum okolnich zdravych tkani. Pro planovani se pouZzivaji zobrazovaci
technologie (vypocetni tomografie ¢i hybridni ptistroj PET/CT), které slouZzi k zjisténi
presné¢ informace o umisténi cilového objemu nadoru vcetné biologickych vlastnosti

nadorovych bunék. (Fonti et al., 2019)
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7 DILCI ZAVER TEORETICKE CASTI

Ochrana osob pied ionizujicim zafenim je regulovdna narodnimi pravnimi ptedpisy
a evropskymi nafizenimi. NejdulezitéjSim narodnim zakonem ve zkoumané oblasti
je zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon. Dozor nad dodrzovanim stanovenych postupti
a opatfeni tykajicich se radiaéni ochrany zajistuje v Ceské republice Statni ufad
pro jadernou bezpec¢nost a vrcholnym organem v mezinarodnim pojeti je Mezinarodni
agentura pro atomovou energii sidlici v hlavnim mést¢ Rakouska — Vidni. Radiacni
ochranou se zabyvaji i dal$i narodni a mezinarodni organy, napf. Statni ustav radiacni
ochrany, Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany; Mezindrodni komise

pro radiologickou ochranu a Evropské spolecenstvi pro atomovou energii.

Ionizujici zateni je jiz dlouhou fadu let soucasti prostiedi, ve kterém lidstvo Zije a tvofi
tedy pfirodni radia¢ni pozadi. Zafeni je obtizné charakterizovat, jelikoz se nevyznacuje
zadnym specifickym zapachem ani chuti a je neviditelné. Ovéfeni pfitomnosti ionizujiciho

zafeni v prostiedi se detekuje pomoci specidlnich pfistrojli, napt. dozimetrti.

Osoby pracujici na radiacnich pracovistich musi byt kontrolovany a po celou dobu vykonu
prace monitorovany, zda nejsou vystaveny ionizujicimu zafeni a neobdrzely davku vyssi,
nez je stanoveno vyhlaSkou ¢.422/2016 Sb., o radiaéni ochrané¢ a zabezpeceni
radionuklidového zdroje. Monitorovani je zajiStovano dozimetrickymi systémy, kam se fadi
termoluminiscencni dozimetr (TLD) a dozimetr zalozeny na opticky stimulované
luminiscenci (OSL). Osobni OSL dozimetry si zaméstnanci musi pfipevnit na stanovené
referencni misto, kterym je leva strana hrudniku. Prstovd dozimetrie je zajiSténa
termoluminiscen¢nim dozimetrem a je pouZivana na oddéleni nukledrni mediciny,
kde zaméstnanci nosi krom& OSL dozimetru i TLD dozimetr ve formé plastového prstenu.
Dozimetry obsahuji detekéni material, po jehoz vyhodnoceni je ziskdna hodnota
odpovidajici obdrzené davce za monitorované obdobi. Na zaklad¢ ziskanych dat 1ze vedenim
nemocnice vyhodnotit, zda je zajiSténa na radiacnim oddéleni dostatecnd ochrana
pfed ionizujicim zéafenim, které lze dosdhnout tfemi zpisoby — casem, stinénim
a vzdalenosti. Mezi radiacni pracovisté¢ ve zdravotnictvi patii radiodiagnostické oddéleni,
oddé€leni nuklearni mediciny a oddé€leni radioterapie. V soucasnosti se jedna o velmi

prosperujici oblast v 1€kafstvi.

Praktickd cast plynule navazuje na teoretickou €ast diplomové prace, kde se autorka

bude zabyvat primarn¢ radiodiagnostickym oddélenim Nemocnice Ttebic.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

8 NEMOCNICE TREBIC, PRISPEVKOVA ORGANIZACE

Celym ndzvem Nemocnice Ttebic, piispévkova organizace (dale jen ,,Nemocnice Tiebic*)
je zdravotnické zatizeni ziizované Krajem Vysocina od roku 2003. Nemocnice je situovana
na pravém biehu feky Jihlavy v okresnim mésté Tiebi¢. Jednd se o rozséhly aredl,
tvofeny fadou samostatnych ¢i vzajemné propojenych budov a nachazi se na adrese

Purkyniovo namésti 133/2, 674 01 Tiebic. (O nemocnici: Zékladni udaje, c2023)

NEMOCNICE

TREBIC

H

Obrazek 8 Logo Nemocnice Tiebi¢

Zdroj: O nemocnici, c2023
Nemocnice Tiebi¢ ¢itd pfiblizné¢ 1 000 zaméstnancl a patfi mezi nejvetsi zamestnavatele
na Ttebicsku, vcetné¢ Jaderné elektrarny Dukovany a firem MANN+Hummel v.o.s.

¢i FRANKISCHE CZ, s.r.0. (O nemocnici: Zakladni udaje, c2023)

Ttebic¢ska nemocnice disponuje pouze hlavnim vchodem, ktery navstévnikiim umoziuje
vjezd avyjezd do rozlehlého aredlu. Zadni vjezd do aredlu byl vyuZivan pro testovani
pacientl na onemocnéni Covid-19 a nyni slouzi pouze pro vyjezd zdravotnické zdchranné
sluzby (ZZS), kterda ma v Nemocnici Tiebi¢ vyjezdovou zakladnu. Vyjezdovéa zékladna
Z7S Kraje Vyso€ina se nachazi na pravé stran¢ arealu nemocnice a je podbarvena modie
(Obr. 9). Skrze vyjezd se vyjezdovd skupina ZZS okamzit€¢ dostane na hlavni tah
silnice I/23, propojujici mésta Jindfichv Hradec a Brno. Navstévnici mohou v arealu
zaparkovat na dvou velkych parkovistich, z nichZ jedno je situovano hned u hlavniho vchodu
a druhé se nachézi aZ v zadni ¢asti aredlu (Obr. 9). Velka parkovisté jsou doplnéna menSimi
parkovacimi plochami se tfemi aZ péti parkovacimi misty, kterd jsou umisténa u jednotlivych

budov nemocnice, ale na mapé¢ arealu nejsou zaznacena.

Mapa aredlu Nemocnice Ttebi¢ (Obr. 9) je vytvofena v méfitku 1 : 1 500, jsou v ni Cervené
odliSeny pavilony nemocnice, svétle Sedou barvou zakresleny komunikace v arealu a zelena
barva predstavuje zelei. Zlutym ovalem je zvyraznén pavilon C, ve kterém se nachazi fada
ambulantni ¢1 lazkové zdravotni péce vCetné radiodiagnostického oddéleni, které je blize
popsano v nasledujici kapitole. Recepce, lIékarna, bufet s détskym koutkem, prodejna

a postovni schranka jsou situovany v pfizemi pavilonu M.
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PARKOVISTE

Hlavni

vehod Vvjezrd ZXS

Mefitko | 21 500

Obrazek 9 Areal Nemocnice Trebid

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Nemocnice Ttebi¢, 2023
Legenda k Obr. 9:

1. Recepce (Pavilon M)
2. Informacni tabule

3. Platebni automat

4 Rozcestnik

Pavilon C Chirurgie, Ortopedie, ORL, ARO, JIP, Radiodiagnostické odd¢€leni

Pavilon D Pedagogicko-psychologicka poradna

Pavilon E, T Energocentrum

Pavilon G~ Lécebna dlouhodobé nemocnych

Pavilon K Stravovaci provoz

Pavilon L Centralni laboratof, Hematologickd ambulance, FN Brno odbérové
stiedisko transfuzni stanice

Pavilon M Recepce, Lékarna, Détské a novorozenecké oddéleni, Gynekologicko-
porodnické oddéleni, Rehabilita¢ni oddéleni

Pavilon N Vedeni nemocnice, ekonomicky a technicky tsek

Pavilon O Centralni operacni saly

Pavilon P Patologie

Pavilon U Interni ambulance, Neurologie, O¢ni oddéleni, Spolecnd JIP interniho
a neurologického oddéleni

Pavilon S Centralni spisovna

778 Vyjezdova zakladna ZZS Kraje Vysoc¢ina

Nemocnice Tiebi¢ za poslednich deset let prosla fadou nemalych zmén.
Jedna se o zmény personalni, ale také vizualni. Pozice feditelky nemocnice 1 ndméstka
pro oSetfovatelskou péci je jiz fadu let obsazena beze zmény, zatimco ve funkci ndmeéstka
pro lécebnou péci se jen za rok 2023 vymenila tii jména. Rozséhlou vizualni zménou prosla
nemocnice béhem let 20162022, kdy doslo k demolici hned n¢kolika budov v aredlu
a k vystavbé novych pavilont. Rok 2017 byl pro Nemocnici Ttebi¢ vyznamny vystavbou
nového pavilonu s ozna¢enim C, kde jsou situovany chirurgické obory vcetné urgentniho

pfijmu nemocnice. Pavilon C byl uveden do provozu 2.ledna 2018 a nebyl jediny,
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ktery se v roce 2018 Nemocnici Tiebi¢ podafilo oteviit; byl otevien i zrekonstruovany
pavilon G. Jednopodlazni pfistavba byla dostavéna k dokonéenému pavilonu C,
ktera rozsitila radiodiagnostické oddéleni o pracovisté magnetické rezonance, v 1ét€¢ 2019.
Rok 2020 s sebou pftinesl dalsi pocatek stavebnich uprav. V rozmezi let 2020-2022 doslo
v prvni etapé k vystavbé nové budovy centralnich operacnich sali a v ramci druhé etapy
byly plvodni centralni operacni saly zrekonstruovany a propojeny s pristavénou casti.
Nemocnice prosla kromé stavebnich Gprav v aredlu v roce 2022 dalsi vyznamnou zménou,
kdy doslo kimplementaci nového nemocni¢niho informaéniho systému (NIS)
FONS Enterprise od spole¢nosti STAPRO s.r.0., ktery byl implementovan ve vSech
nemocnicich Kraje Vysocina. Nemocnice Tiebi¢ se jiz fadu let potyka s nedostatkem
I¢katského 1 nelékarského persondlu a neustdle probiha nibor novych zaméstnanct.
Dlouhodobym problémem v nemocnici je také nedostatek parkovacich mist pro pacienty
a zameéstnance, proto jiz vedeni Nemocnice Tiebi¢ spolecné se ziizovatelem nemocnice
uskuteCniuje vystavbu parkovacitho domu. Plany budouciho parkovactho domu
vcetné vizualizace byly zvefejnény na podzim 2023. Prvni etapu vystavby dokoncila
stavebni firma 25. prosince 2023, béhem které¢ doSlo k demolici prodejny potravin
v blizkosti pavilonu M a odstranéni porostu. Poc¢atkem roku 2024 se zacalo pracovat
na zékladech nového parkovaciho domu. Parkovaci dim by mél byt dokonéen na jate 2025.
Nemocnice Tiebi¢ poradda kazdoro¢né Dny otevienych dvefi a prevence pro vefejnost,
vyslapy na Pekelny kopec nedaleko Tiebi¢e nebo koncerty k zahdjeni adventniho obdobi
pro personal nemocnice. V Nemocnici Tfebi¢ se zaméstnanci pravidelné castni Skoleni
kybernetické bezpecnosti a Skoleni mekkych cilti. V roce 2020 bylo nemocnici potizeno
externi zafizeni, které slouzi pro zalohovani dat, a tudiZz lze kybernetickou bezpecnost
nemocnice hodnotit na vysoké trovni. Skoleni mékké cile prob&hlo pro zaméstnance
nemocnice v dubnu 2024 s cilem seznamit personal s postupy a feSenim pii krizové situaci.
Nemocnice Trebi¢ pfijima finanéni dary, z kterych jsou financovany aktudlné potiebné
piistroje. Mezi darce patii predeviim Mésto Ttebi¢, Nadace CEZ, okolni obce a dalsi.

(Interni dokumentace, 2024; Vyrocni zpravy 2017-2024, c2024)
V praktické casti diplomové prace nejsou zvetejnény informace, které by mohly vést
k identifikaci zaméstnancti Nemocnice Tiebi¢, v souladu se zakonem ¢. 110/2019 Sb.,

o zpracovani osobnich udajt.
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9 RADIODIAGNOSTICKE ODDELENI NEMOCNICE TREBIC

Radiodiagnostické oddéleni je nepostradatelnou soucasti kteréhokoliv zdravotnického
zafizeni, véetné Nemocnice Ttebic, jelikoz patii spolecné s centralnim dispeCinkem sanitéit,
centralni laboratofi, centralnimi opera¢nimi saly, I€karnou ¢i patologii mezi komplementéarni

oddéleni nemocnice. (Komplementarni oddéleni, c2023)

Odd¢leni je zalozeno na zobrazovacich technologiich, prostfednictvim kterych Ize potvrdit
¢1 vyloucit Siroku Skalu diagn6z (napt. nddorova onemocnéni, fraktury kosti ¢i nitrolebni

krvacenti).

Radiodiagnostick¢ oddéleni tifebi¢ské nemocnice bylo vybaveno skiagrafickym
rentgenovym pfistrojem, vypocetni tomografii (CT pfistroj) a ultrazvukovym pfistrojem
pred rokem 2018. Soucasti oddéleni byly také pojizdné rentgenové piistroje. Oddéleni
bylo rozdéleno do dvou vziajemné nepropojenych budov, kde CT pfistroj se nachézel
v jiz neexistujici budové CH v tésné blizkosti urgentniho piijmu. Skiagraficky rentgenovy

pfistroj a ultrazvukovy pfistroj byl umistén opodal v budové U.

Radiodiagnostick¢ oddéleni tiebi¢ské nemocnice od ledna 2018 tvoii skiagraficky
rentgenovy pristroj, skiaskopicky rentgenovy pfistroj, ultrazvukovy pftistroj a CT pfistroj.
Pojizdné rentgenové pfistroje se nachazi na novorozeneckém oddé€leni, oddéleni ARO, JIP
ataké na centrdlnich operacnich silech (COS), kde jsou vyuzivany pii urologickych,
ortopedickych ¢i traumatologickych zdkrocich. V soucasnosti, tedy jiz od roku 2018,
jsou umistény veSkeré radiodiagnostické ptistroje ve stejném podlazi. Oddéleni se nachazi
v pavilonu C. Pfistroje byly doplnény v Cervenci 2019 o modernéjsi zobrazovaci technologii,
magnetickou rezonanci (MR), ktera slouzi ptedev§im ke kvalitnimu vySetfeni mekkych

tkani lidského téla.

Persondl radiodiagnostického (RDG) pracovisté tvoii radiologiCti asistenti, Iékati
se zam&fenim na zobrazovaci metody neboli radiologové a kolektiv dopliuji zdravotni
sestry, ptipadné administrativni pracovnice na pozici recepcni. V €ele oddé€leni stoji primar

spole¢né s vedoucim radiologickym asistentem a jejich zastupci.

Program monitorovani, jehoZ povinnost vychazi ze zdkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon,
v Nemocnici Tiebi¢ zajituje firma Ing. Dusan OLEJAR se sidlem v Praze. Firma provadi
mefeni a posuzovani zdrojli rentgenového zareni, prejimaci zkousky, zkousky dlouhodobé
stability, zkouSky provozni stalosti a také ptipravuje pracovisté ke kontrole Statnim Gfadem

pro jadernou bezpeénost (SUJB). (OLE)
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Rentgenové (RTG), CT a MR snimky jsou uchovéavany na radiodiagnostickém pracovisti
v obrazovém archivacnim a komunika¢nim systému (PACS), prostiednictvim kterého lze
obrazovou dokumentaci pieposilat mezi jednotlivymi zdravotnickymi zafizenimi. V tisténé
verzi se zakladda a archivuje dokumentace zahrnujici externi Zzadanky k vySetfeni,
informované souhlasy k oSetfeni pacienta u vySetfeni s kontrastnimi latkami i zdznamy
o jejich aplikaci, vyhodnoceni osobnich celotélovych dozimetri, zdznamy o provedeni
piejimaci  zkousky, zkouSky dlouhodobé stability, zkouSky provozni stalosti,
servisni zaznamy, evidence mimoifadnych udalosti a zavérecné zpravy auditi. Osobni
informace pacientl, interni zadanky, obrazova dokumentace (RTG, CT, MR snimky)

a popis snimkt jsou uchovavany v elektronické podobg.
Audity a kontrolni ¢innosti ve zdravotnictvi

Oddéleni nemocni¢nich zafizeni podléhaji fad€ kontrol, které probihaji ve formé
pravidelnych auditd a kontrolnich ¢innosti. Existuje nékolik druhti auditt, které podstupuje
i radiodiagnostické oddéleni. Radiologicky audit je provadén pouze na pracovistich se zdroji
ionizujiciho zafeni v intervalu jednou ro¢né. Béhem auditu jsou odpovédnymi osobami
kontrolovany nové i stavajici radiologické pfistroje, dokumentace a opatfeni souvisejici
se zajisStovanim radia¢ni ochrany. Kontrolni ¢innost Statniho utadu pro jadernou bezpe¢nost
(SUJB) je provadéna vzdy jednou za dva roky a podléha ji pouze radiodiagnostické oddéleni
v Nemocnici Ttebi¢. Posledni kontrolni ¢innost SUJB probéhla v roce 2022, nasledujici
probéhne v roce 2024. Klinické audity se déli na externi (vnéjsi) a interni (vnitini) audit.
Externi klinicky audit se kona jednou za pét let, kdy kontrolu dokumentace a organizaci
oddé€leni hodnoti externi pracovnici z jinych zdravotnickych zafizeni. Nasledujici audit
je naplanovan na Cerven 2024. Interni klinicky audit probiha jednou ro¢né a jednotliva
oddéleni hodnoti pracovnici jiného odd€leni nemocnice. Radiodiagnostické oddéleni
se odliSuje kvuli specifikim (pfitomnost zdroje ionizujicitho zéafeni), a proto je interni
klinicky audit vykonavan manazerem kvality Nemocnice Ttebic, ktery hodnoti dodrzovani
vnitinich pfedpisti a pravidelné aktualizace dokumentace. Hygienickd kontrolni ¢innost
slouzi k hodnoceni dodrZzovani opatieni a podminek zajiSt'ujici omezeni pfenosu infekéniho
onemocnéni v nemocni¢nich zafizenich. Cinnost zahrnuje kontrolu hygieny rukou,
dezinfekci povrchi, pouzivani osobnich ochrannych pracovnich pomtcek, manipulace
s infekénim materidlem a zdravotnickym odpadem. VSechny audity a kontrolni ¢innosti
jsou zhodnoceny odpovédnymi osobami do zaveére¢né zpravy, kterou vedouci jednotlivych

oddé¢lent archivuji. (Interni dokumentace Nemocnice Tiebic¢, 2024)
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9.1 Pristrojové vybaveni radiodiagnostického oddéleni

Zékladni informace tykajici se jednotlivych technologii se zdroji ionizujiciho zéfeni,
vyuzivanych na oddéleni zobrazovacich metod, musi byt uvedeny v mistnich radiologickych
standardech (MRS) na kazdém radiologickém oddéleni zdravotnického zatizeni. Mistni
radiologické standardy jsou vypracovany pro skiagraficky rentgenovy piistroj, pro pojizdné
rentgenové piistroje a samostatny dokument pro CT pfistroj. Ultrazvukovy pfistroj
a magnetickd rezonance nevyuziva ionizujici zafeni, a proto nejsou pro zminéna zafizeni

vypracovany mistni radiologické standardy.
Skiagraficky rentgenovy pristroj

Ptistroj, ktery je definovan jako staciondrni skiagrafické zatizeni, je jednim
ze zobrazovacich technologii na radiodiagnostickém oddéleni Nemocnice Tiebic.
Jedna se o model YSIO poskytnuty vyrobcem Siemens Healthcare s rokem vyroby 2017
(Obr. 10). Pristroj se sklada z vertigrafu (pro vySetieni stojiciho pacienta), vysetfovaciho
stolu (pro vySetteni pacienta vsed¢ ¢i vleze), v nichz je ulozen detektor ionizujiciho zéafeni,
a déle z rentgenové lampy umisténé na stropnim zavésu. Denni primér pacienti vySetfenych
pomoci skiagrafického pfistroje se pohybuje pfiblizné dvé sté padesat osob,
zatimco v obdobi letnich prazdnin je pocet pacientli obvykle niz§i z diivodu omezeni

provozu ambulanci. (Mistni radiologické standardy — radiodiagnostika, 2021)
Vypocetni tomografie (CT pristroj)

Nemocnice Tiebi¢ vybavila radiodiagnostické oddéleni novym pocitaovym tomografem
neboli CT pfistrojem, ktery byl koupen v roce 2018 od spole¢nosti GE Medical Systems
(Obr. 10). Model REVOLUTION EVO s rokem vyroby 2017 je tvofen gantry, rentgenkou
a generatorem. Na pfistroji se vySetfuji pfedem objednani ambulantni ¢i hospitalizovani
pacienti nemocnice a akutné pacienti z urgentniho pfijmu. Kapacita vySetieni na CT pfistroji
se li§i v zavislosti na slozitosti, dobé pfipravy a samotného provedeni vySetieni.
Primérny pocet pacientli vySettenych denné na vypocetni tomografii Cini tficet osob.
Vysetfeni lze provést nativné (bez pouziti kontrastni latky) ¢i za pouziti pfevazné€ jodoveé
kontrastni latky s pfedem podepsanym souhlasem a vylouCenymi alergiemi na jod.
Vypocetni tomografii obsluhuje radiologicky asistent; pii manipulaci s pacientem
a pfi podani kontrastni latky asistuji zdravotni sestry za piitomnosti lékafe. (Mistni

radiologické standardy — radiodiagnostika, 2021)
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Ultrazvukovy pristroj

Ultrazvukovy pfistroj vyuziva vysokofrekvencni ultrazvukové viny k vytvofeni obrazu
vnitinich struktur téla. Ultrazvukové viny vznikaji pomoci piezoelektrickych krystali
umisténych v sond€. Sonda je zdrojem ultrazvukovych vin a soucasné detektorem vin
odrazenych od tkani v téle, z nichz je vytvoten obraz v redlném case. Radiologové tiebicské
nemocnice zacali vySetfovat pacienty od ¢ervna 2023 na novém modelu ultrazvukového
pfistroje  APLIO A od vyrobce Canon (Obr. 10). Pomoci ultrazvukového pfistroje
se nejcastéji vySetfuje dutina bii$ni a cévni fecisté. Ultrazvukoveé vySetieni (ultrasonografii)
podstoupi primérné tricet pacienti denn¢ dle vedenych statistik na oddéleni nemocnice.

(Modernizace pfistrojového vybaveni a technologii v Nemocnici Ttebic)

Obrazek 10 Radiodiagnostické ptistroje — A) Skiagraficky rentgenovy piistroj;
B) CT pfistroj; C) Ultrazvukovy pfistroj

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MR) funguje na principu vyuziti silného magnetického pole
a elektromagnetické vlny. VySetfeni magnetickou rezonanci probihd vleze v tunelu
a pacientovi jsou na vySetfovanou oblast pfikladany radiofrekvencni civky. Magnetickou
rezonanci modelu MAGNETOM Aera se silou magnetického pole 1,5 Tesla poftidila
Nemocnice Tiebi¢ od vyrobce Siemens Healthcare, stejné¢ jako rentgenové piistroje.
Dulezité je klast diiraz pfi MR vySetfeni na zjisténi pfitomnosti feromagnetickych kovovych
pfedméth v téle pacienta i jeho blizkosti a vylouc¢it mozné kontraindikace (nekompatibilni
kardiostimulator, prvni trimestr t€hotenstvi a dalsi). Denné je na odd¢leni radiodiagnostiky

vySetfeno magnetickou rezonanci patnact osob. (VySetfeni magnetickou rezonanci, 2021)
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9.2 Personalni zabezpeceni radiodiagnostického oddéleni

Radiodiagnostické oddéleni se jednoznacné neobejde bez ptitomnosti radiologickych
asistentl, ktefi vykondvaji diagnostickd vySetfeni (RTG, CT a MR vySetfeni).
V ramci nemocnice jsou soucasti také I1ékaii se specializaci v oboru radiologie
a zobrazovacich metod, provadéjici skiaskopické vykony ¢i ultrazvukova vysetfeni,

a dale zdravotni sestry, které asistuji 1¢kaitim a radiologickym asistentiim.

Soucasti vétSich ambulantnich stfedisek neboli poliklinik ¢asto taktéz byvaji rentgenové
snimkovny, které mohou fungovat i bez pfitomnosti radiologii, ale nikoliv radiologickych

asistentu.

Hlavni naplii prace lékaiti — radiologii je popis RTG, CT, MR snimkli a provedeni
ultrazvukovych ¢i skiaskopickych vySetfeni. Zminéné ¢innosti smi 1ékat provadét v piipadé
uspésné vykonané atestaéni zkousky; pokud Iékat nemd atestaci z oboru radiologie,
musi byt u vykonu kontrolovan jiz atestovanym lékafem a u popisii rentgenovych snimkt
je nutné provést tzv. druhé ¢teni atestovanym lékafem. Zdravotni sestry asistuji 1ékaiim
pfi vySetfeni vypocetni tomografii a ultrazvukovym pfistrojem, zajist'uji ptipravu pacientii

pred vySetfenim a aplikuji kontrastni latky.
Pohlavi zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni

Personal radiodiagnostického oddéleni zastupuji Zeny i1 muzi. Na oddé€leni pracovalo
ve stanoveném obdobi celkem 18 zaméstnancl, u kterych dochazelo k pravidelnému
vyhodnoceni celotélovych dozimetr. Zastoupeni jednotlivych pohlavi personalu (Tab. 1)

bylo vyhodnoceno pocetné 1 procentudlné.

Tabulka 1 Pohlavi zaméstnancu

Pohlavi Pocet zaméstnancu Procentualni zastoupeni (%)
Zena 13 72
Muz 5 28

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Kolektiv radiodiagnostického odd¢€leni tvoii ze 72 % osoby Zenského pohlavi v celkovém
poctu tfindct Zen. Jednd se o sedm radiologickych asistentek (39 %), Ctyti 1ékarky (22 %)
advé zdravotni sestry (11 %). Kolektiv dopliiuje pét muzi. Muzi predstavuji 28 %
RDG oddé€leni a jednd se otii radiologické asistenty (17 %) adva Iékare (11 %).

Podle zjisténych dat pfevazuji na oddéleni jednoznacné zaméstnanci Zenského pohlavi.
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Vékové zastoupeni zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni

Vékové zastoupeni zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebic,
které bylo stanoveno na zékladé veékovych rozmezi rozdélenych do osmi kategorii
se stanovenym pocatkem 24 let (Tab. 2). Vék zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni

Nemocnice Ttebi¢ byl zjistén k 31. prosinci 2023.

Tabulka 2 Vékové zastoupeni zaméstnanct

Vék | Pocet zaméstnanci | Procentudlni zastoupeni (%) Pracovni pozice
24-30 3 17 Radiologicti asistenti
31-35 1 55 Lékar
3640 1 5,5 Radiologicky asistent
41-45 2 11 Lékari
46-50 5 28 Radiologicti asistenti
51.55 5 11 Radiologicky asistent,

zdravotni sestra
5660 2 11 Lékaii
61+ 2 11 Lékar, zdravotni sestra

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Nejvétsi podil zaméstnancti (28 %) na zkoumaném radiodiagnostickém odd¢€leni predstavuji
zaméstnanci, ktefi se narodili mezi lety 1973 az 1977 a jedna se o radiologické asistenty.
Druhou nejvice zastoupenou vékovou kategorii na radiodiagnostickém oddéleni tvoii jedinci
narozeni béhem let 1993 az 1999, ktefti tvoii 17 % kolektivu. Druhou nejpocetné;si vékovou
kategorii zastupuji opét pouze pracovnici na pozici radiologicky asistent. NejmladSimu
zaméstnanci (radiologicky asistent) je 28 let a nejstar§i zaméstnanec na pozici lékai —

radiolog oslavil 71 let v roce 2023.
Pracovni pozice zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni

Provoz radiodiagnostického oddé€leni trebi¢ské nemocnice zabezpecuji tii typy pracovnich
pozic, mezi které se fadi radiologicky asistent, Iékat — radiolog a zdravotni sestra (Tab. 3).
Zaméstnanci oddéleni byli na zdklad¢ ziskanych dat rozd€leni do tfi zminénych

pracovnich pozic.
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Tabulka 3 Pracovni pozice zaméstnanct

Pracovni pozice Pocet zaméstnanci Procentualni zastoupeni (%)
Radiologicky asistent 10 56

Lékar — radiolog 6 33

Zdravotni sestra 2 11

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Nejvetsi ¢ast kolektivu predstavuji radiologicti asistenti (56 %). Tiebicské radiodiagnostické
oddéleni ma pouze dveé zdravotni sestry, které tvoii 11 % persondlu odd¢leni.
V ptipad€ nemoci ¢i dovolené pozici zdravotni sestry musi zastoupit radiologicky asistent.

Zbylych 33 % zaméstnanct oddéleni jsou lékaii — radiologové.

Lékati — radiologové pracuji standardn¢ v osmihodinovych sménéch, které jsou nékolikrat
do mésice doplnény Etyfiadvacetihodinovou sménou. Zdravotni sestry na RDG oddéleni
ttebi¢ské nemocnice pracuji vyhradné v osmihodinovych sménach a radiologicti asistenti
jsou povinni pracovat v osmihodinovych sménach, ale i ve sménach trvajicich dvanéct hodin

nebo dvacet ¢tyfi hodin.
Vzdélani zaméstnancu radiodiagnostického oddéleni

Nemocnice uzavird pracovni vztah s persondlem pouze v piipad€ splnéni veSkerych
pozadavkl pro vykon dané pracovni pozice. Jednim ze zasadnich kritérii je dosaZené

vzdélani osoby (Tab. 4), obzvlast pro vykon prace na radiologickych pracovistich.

Tabulka 4 Vzdélani zaméstnancu

Dosazené vzdélani Pocet zaméstnanci | Procentualni zastoupeni (%)
Stredni zdravotnicka Skola 2 11
Nastavbové studium s maturitou 5 28

Vyssi odborn4 skola (DiS.) — _

Vysoka skola (Bc.) 5 28

Vysoka skola (MUDr.) 6 33

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Ob¢ zdravotni sestry zaméstnané na radiodiagnostickém odd€leni Nemocnice Trebic

maji vystudovanou stfedni zdravotnickou Skolu.
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Studium v oboru radiologicky asistent proslo za poslednich dvacet let vyraznymi zménami.
Pro vykon radiologického asistenta stailo diive uspésné dokoncit dvouleté nastavbové
studium ukoncené maturitni zkouskou bez udéleni titulu. Nasledné byl obor radiologicky
asistent vyucovan na vyssich odbornych skolach, kde bylo studium ukonc¢eno odbornymi
zkouskami vcetné udéleni titulu DiS. (diplomovany specialista). Aktualné lze obor
radiologicky asistent vystudovat pouze jako vysokoskolsky obor na specializovanych
fakultach Ceskych univerzit a absolventovi je udélen po statnich zavérecnych zkouSkach
titul Bc. (bakalar). Personalni oddéleni pfijima na pozici lékat — radiolog osoby,
které uspésné dokoncily vysokoskolské studium s titulem MUDr. na jedné z lékatskych
fakult. Analyza soucasné situace na radiodiagnostickém oddéleni Nemocnice Ttebi¢
prokazala ptfitomnost Sesti Iékafti stitulem MUDr., péti radiologickych asistentil

s nastavbovym studiem a péti radiologickych asistentli s vysokoskolskym titulem bakalaft.
Lékarské prohlidky zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni

Pracovnélékarskych prohlidek existuje celkem pét druhli, které zaméstnanec miize
podstoupit (vstupni, vystupni, periodickd, mimoiadna a prohlidka po skonceni rizikové
prace neboli naslednd). Vstupni lékatrskou prohlidku musi osoba podstoupit pfi nastupu
do zaméstnani, na jejimz vysledku je posuzovéano, zda je osoba zdravotné zpusobila
k vykonu prace na danou pozici. Pfi ukon€eni pracovniho poméru je zaméstnanec povinen
podstoupit prohlidku tzv. vystupni. Zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni musi
podstupovat jednou ro¢né periodickou pracovnélékatrskou prohlidku u smluvniho Iékate
stanoveného zaméstnavatelem. Posuzované osobé je pii pracovnélékaiské prohlidce
proveden jedenkrat za dva roky odbér krve a jeji laboratorni rozbor, kazdoro¢né se provadi
laboratorni rozbor ranni moci, zmé&teni krevniho tlaku, kontrola vahy a vysky posuzované
osoby a nasledné probiha fyzikalni vySetfeni u smluvniho lékafe, zahrnujici poslech,
pohmat, pohled a poklep. Dllezitym podkladem k vySetfeni je vypis ze zdravotni karty,
ktery posuzované osob¢ vyda prakticky l1€kaf na vyzadani. Poskytovatel pracovnélékatskych
sluzeb vydava I¢karské posudky, které jsou zhotoveny ve tfech kopiich s tim,
ze jsou evidovany u smluvniho 1ékate, na persondlnim oddéleni a u vedouciho oddéleni,
kde posuzovana osoba vykonava préaci. Na lékafském posudku o zdravotni zptsobilosti
k praci musi byt uvedeny identifikacni udaje zaméstnavatele, posuzované osoby, posudkovy
zaveér (zdravotné zpusobily/nezplisobily) a podpis. (Vyhlaska ¢. 79/2013 Sb., o provedeni
nékterych ustanoveni zdkona ¢.373/2011 Sb., o specifickych zdravotnich sluzbach,
(vyhléaska o pracovnélékarskych sluzbach a nékterych druzich posudkové péce), 2013)
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Skoleni zaméstnancu radiodiagnostického oddéleni

Skoleni zaméstnancti Nemocnice Tiebi¢ probihd on-line prostfednictvim Vzd&lavaciho
portalu Kraje Vysocina, které je vzdy piezkouSeno ve formée testu, a po uspésném slozeni
testu obdrzi zaméstnanec certifikat. Zaméstnanci nemocnice podstupuji pravideln€ jednou
ro¢n¢ Skoleni v oblasti pozarni ochrany, hygienické dezinfekce rukou, bezpecnosti prace
a ochrany zdravi pii praci (BOZP) pro zaméstnance. Persondl radiodiagnostického oddé€leni
pracuje s ionizujicim zafenim, a proto musi byt navic Skolen i v oblasti radia¢ni ochrany.
Zaméstnanci jsou proskoleni o pravidlech a opatfenich pfi vykonu prace se zdroji
ionizujiciho zéfeni, jak postupovat pii vzniku mimotadné radiacni situace, déle je soucasti
seznameni s interni dokumentaci a obsahem vnitiniho havarijniho planu. Radia¢ni personal
pfi testovani znalosti vybira z nabidnutych odpovédi, kde spravna odpovéd’ je pouze jedna.
Vzorova kontrolni otdzka na 1€katské ozafeni (Obr. 11) byla soucésti testu po absolvovani
Skoleni radiacni ochrany v ¢ervnu 2023. Spravnou odpovédi na otazku je odpovéd a.

(oznacena tmave¢). (Vzdélavaci portal Kraje Vysoc€ina, ¢c2002-2023)

Lékafrské ozafeni je:
Wberte jednu z nabizenych moznosti:
a. Zdlivodnéno zdravotnim pfinosem pro pacienta.

e
o b.Provedeno, pozada-li o to pacient.
o c.Provedeno i bez odivodnéni.

Obrazek 11 Vzorova testova otazka
Zdroj: Skoleni radia¢ni ochrany, ¢2002—-2023
Kontrolni otazky jsou vyhodnoceny automaticky systémem po ukonceni testu.
Skoleni radiaéni ochrany je Gispé$né ukonéeno az v momenté, kdy zaméstnanec uspél v testu

minimalné na 80 %.

9.3 Naklady na provoz radiodiagnostického oddéleni

Specifické naklady spojované s provozem radiodiagnostického oddéleni zahrnuji
vykonavani sluzeb, jejichz povinnost vychazi ze zékona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon.
Podle § 9 odst. 2 pism. h) zdkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon se jedna o sluzby osobni
dozimetrie v€etné stanoveni osobnich ddvek pracovnikii a zajisténi soustavného dohledu
nad radia¢ni ochranou. Neopomenutelnou soucésti poloZek jsou kontrastni ptipravky

a medikamenty nutné k diagnostickym vySetfenim pomoci zobrazovacich technologii.
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Finan¢ni naklady zdravotnického zafizeni eviduje ekonomicky tsek Nemocnice Tiebic.
Na zakladé spoluprace s ekonomickym naméstkem tfebicské nemocnice byly autorce
poskytnuty podstatné udaje datované od roku 2018, po predchozim schvaleni sbéru dat
vedenim nemocnice (Ptiloha II). Informace, zahrnujici financni ¢astky uvedené
na nasledujicich strandch prace, byly zpracovany na zékladé faktur poskytnutych

Nemocnici Ttebic.
Sluzby osobni dozimetrie (VF, a.s.)

Firma VF, a.s. uctovala vroce 2022 za meésicni vyhodnoceni jednoho dozimetru
zalozeného na opticky stimulované luminiscenci (OSL) 88 K¢ a za kvartalni vyhodnoceni
OSL dozimetru se jednalo o ¢astku 120 K¢&. V pripadé ztraty dozimetru spole¢nost uctovala
poplatek 300 K¢ Na pocatku roku 2023 dosSlo ke zdrazeni sluzeb osobni dozimetrie
ovicenez 60 %. Za vyhodnoceni OSL dozimetru za mésic ¢ini c¢astka 160 K¢,
za vyhodnoceni OSL dozimetru za kvartal se jedna o ¢astku 200 K¢ a za ztratu dozimetru
je nemocnicim aktualné uctovan poplatek 800 K¢. Kvartalni vyhodnoceni probihd vzdy
od listopadu ptedeslého kalendainiho roku do ledna roku nasledujiciho a nasledné kazdé
tfi po sobé jdouci mésice (Unor—duben, kvéten—Cervenec, srpen—fijen, listopad—leden).
Zdravotnickym zafizenim je uctovano vyhodnoceni OSL dozimetri v laboratofich
spole¢nosti VF, a.s., neboli vykonu sluzby osobni dozimetrie, i poStovné za zaslani vysledkt

anovych OSL dozimetrii pro pracovniky.

Dozimetry pouZzivané zaméstnanci na radiodiagnostickém odd¢leni Nemocnice Trebi
vyhodnocuje firma VF, a.s. pravidelné v jednomésicnich intervalech. Dozimetry je vybaven
také personal na centralnich operacnich salech, ktery je pfitomen u operacnich zdkroki
s vyuzitim C-ramen. Jednd se prumérné o osmdesdt OSL dozimetrti vyhodnocovanych
pouze kvartalné. Pocet dozimetrli vyuZivanych na centralnich operacnich salech je kazdy
mesic odlisny. Divodem je odchod osob ¢i pfichod nového personélu. Ze stejného divodu
se mirné 1i$i 1 pocty vyhodnocovanych osobnich OSL dozimetri na RDG oddéleni.
Ttebic¢ské radiologické oddéleni nemocnice nebylo vyjimkou a v Cervenci 2021 doslo

1 zde ke ztrate jednoho OSL dozimetru, kdy bylo nutné zaplatit poplatek ve vysi 300 K¢.

Rocni castka, kterd byla hrazena spolecnosti VF, a.s. pfed zdrazenim sluZzeb cCinila

piiblizné 70 500 K¢ (rok 2018), po zdraZeni ptiblizn€ 133 000 K¢ (rok 2023) (Ptiloha VI).
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Soustavny dohled nad radia¢ni ochranou (Ing. Du§an OLEJAR)

Soustavny dohled nad radiacni ochranou pro oblast radiodiagnostiky v Nemocnici Tiebi¢
zprostiedkovava firma Ing. Dusan OLEJAR (Ing. Du$an Olejar, c1996-2023).
Jedna se o Ctvrtletni Cinnost uctovanou nemocnici v hodnoté 3 267 K¢&. Naplni prace
je vyhodnoceni vypisti zosobni dozimetrie, pfitomnost pii kontrole Statniho ufadu
pro jadernou bezpeénost SUJB & spoluprace pii internim klinickém auditu pracovists.

Dohled nad radia¢ni ochranou za rok ¢ini 13 068 K¢&. Cena se od roku 2018 nezmeénila.
Zajistovani vykonu radiologického fyzika (Ing. Du§an OLEJAR)

Cinnosti, které na radiologickych pracovistich vykonava radiologicky fyzik, zajistuje
Nemocnici Tfebi¢ taktéz firma Ing. Dusan OLEJAR. Za poslednich n&kolik let nedoslo
ze strany firmy ke zdraZeni sluzeb. Jiz pted rokem 2018 bylo a stile je nemocnici
za ¢innost radiologického fyzika mésicné uctovano 4 719 K¢. Zajisténi radiologického

fyzika vyjde Nemocnici Tiebic¢ na 56 628 K¢. Cena se od roku 2018 nezménila.
Zkousky provozni stalosti a zkousky dlouhodobé stability (Ing. Dusan OLEJAR)

Firma Ing. Dusan OLEJAR provadi i pfejimaci zkousky, zkousky dlouhodobé stability,
zkousky provozni stalosti ¢i monitorovani pracovisté. Na radiodiagnostickém oddéleni
Nemocnice Ttebi¢ se provadi zkousky provozni stalosti pro rentgenové zatfizeni YSIO,
CT pfistroj a pojizdné RTG ptistroje (MIRA MAX, OEC7700, OEC Fluorostar, OEC ONE,
TMX). Zkousky dlouhodobé¢ stability se provadi u skiaskopickych mobilnich C-ramen,
skiagrafickych mobilnich rentgenovych pfistrojli, rentgenovych piistroji a CT pfistroje.
Roc¢né se ¢astka pohybuje v rozmezi 30 000 az 40 000 K¢ za zkouSky dlouhodobé stability.
ZkouSky provozni stalosti jsou nakladngj$i — ro€ni celkova castka ¢ini témét 70 000 K¢.
Ceny se od roku 2018 nezménily, rocni Castka se odviji na poctu provedenych zkousek

dlouhodobé stability a zkouSek provozni stalosti na radiologickém pracovisti.

Veskeré vyse uvedené Cinnosti jsou hrazeny ekonomickym oddé€lenim Nemocnice Ttebic

(Ptiloha V a Ptiloha VI).
Kontrastni latky

Kontrastni latky jsou pro radiodiagnostické¢ oddeleni Nemocnice Tiebi¢ zabezpecovany
prostfednictvim Ustavni 1ékarny Nemocnice Tiebi¢. Daldimi medikamenty pouzivanymi
na radiodiagnostickém oddé€leni jsou Buscopan (k wuvolnéni hladkého svalstva),

Polaris gel (pfi ultrazvukovych vySetfenich), Marcaine a Mesocain (lokalni anestetikum),
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Torecan (antiemetikum — ptipravek potlacujici zvraceni), Dexamed (latka pro akutni

alergickeé stavy) ¢i fyziologicky roztok.

Seznam kontrastnich latek pouzivanych pfi vySetfenich vypocetni tomografii (CT)
a magnetickou rezonanci (MR) obsahuje informace o objemu a cené¢ za jedno baleni
uctované 1ékarnou (Tab. 5). Nize uvedené ceny kontrastnich latek véetné DPH jsou platné

k 31. prosinci 2023.

Tabulka 5 Ceny kontrastnich latek

Nazev Piistroj | Objem (ml) | Castka (K&) | 1 ml/Kg&

Micropaque 50 mg/ml CT 2 000 719,88 0,36
Optiray 300 mg/ml CT 50 456,73 9,13
lomeron 300 mg/ml CT 20 189,09 9,45
lomeron 400 mg/ml CT 100 974,41 9,74
Prohance 279,3 mg/ml st MR 17 1223,86 71,99
Prohance 279,3 mg/ml MR 10 850,18 85,02

Primovist 0,25 mmol/ml MR 10 346742 346,74

Zdroj: Vlastni zpracovani podle udaji ekonomického oddé€leni Nemocnice Ttebic, 2024

Autorkou byl proveden prepocet, kolik stoji jeden mililitr (ml) kontrastni latky
a podle vypoctenych dat je jednoznacné, ze naklady za kontrastni latky vyuZivané

pii magnetické rezonanci jsou znacné€ vyssi nez naklady za latky u CT vySetieni.

Na radiodiagnostickych pracovistich, jako je i oddéleni v Nemocnici Tiebic, se pouZivaji
neradioaktivni kontrastni latky pfi CT a MR vySetfenich, které slouzi u vySetfeni
ke zvyraznéni tkani lidského téla. Pii vySetfenich CT pfistrojem se jednd nejcastéji
o ionogenni kontrastni latku lomeron 300 mg/ml nebo lomeron 400 mg/ml a jde o latku
aplikovanou do krevniho feciste, na kterou se vyskytuji u fady pacientli alergické reakce.
Existuje také neionogenni kontrastni latka — Optiray 300 mg/ml. Pro rentgenovou
diagnostiku traviciho traktu pod CT kontrolou se pouziva gastroenteralni suspenze
Micropaque 50 mg/ml. Kontrastnimi latkami u vySetfenich magnetickou rezonanci jsou
paramagnetické latky, mezi které se fadi Prohance 279,3 mg/ml €1 Primovist 0,25 mmol/ml.
Detailni informace o ptipravcich jsou vedeny v databazi Statniho ustavu pro kontrolu 1é¢iv

(SUKL) a pro kazdy 1é&ivy piipravek je vytvofen souhrn tidaji o p¥ipravku.
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Ro¢ni naklady radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebic¢

Veskeré ndklady tykajici se provozu radiodiagnostického oddéleni tfebi¢ské nemocnice
jsou evidovany na ekonomickém oddéleni. Castky zahrnuji veskeré polozky od spotieby
materidlu a energie, predchozi uvedené specifické ndklady, revize, opravy, mzdy
az po nékteré nové pfistroje, které nemocnice hradi z vlastnich financnich zdroj,

ackoliv vétSina pristroju je hrazena z dotaci nebo finan¢nich dart.

Tabulka 6 Ro¢ni naklady radiodiagnostického oddéleni v letech 2018-2023

Rok Celkova ¢astka (K¢)
2018 32 956 205
2019 33 818 607
2020 42 352775
2021 46 632 075
2022 46 743 468
2023 52257 722

Zdroj: Vlastni zpracovani podle udaji ekonomického oddeleni Nemocnice Tiebic, 2024

Celkové ro¢ni naklady komplementarniho oddéleni za obdobi 2018-2023 jsou uvedeny
bez uptesnéni dil¢ich polozek (Tab. 6), jelikoz souhrnnd castka obsahuje i citlivé udaje,
napf. mzdy zaméstnanct, které nelze zvefejnit.

Provoz komplementarniho oddéleni je na zaklad¢ ziskanych dat od ekonomického oddéleni
na provoz radiodiagnostickém oddéleni v letech 20202023 prokazuji narast oproti rokiim
2018 a2019. Zlomovym rokem, kdy doSlo ke znaénému navySeni nékladi, byl rok 2020.
Naklady se navysily oproti roku 2019 az o osm a pil milionu korun (narast o 25 %).
Dtivodem navyseni nakladt bylo zahdjeni provozu magnetické rezonance, kde jsou vysoce
nakladné pfislusné kontrastni latky. Dal§im divodem prudkého narGstu byla,
podle ekonomického ndméstka nemocnice, také pandemie COVID-19, jez méla za nasledek
vyrazné¢ zdrazovani energie, zdravotnického materidlu vcetné pofizovani osobnich
ochrannych pracovnich pomtcek (respiratory, ochranné S§tity, ochranné kombinézy,
navleky na obuv a dalsi), které byly velmi nakladné. Castka za rok 2023 ¢ini 52 257 722 K&,

coz predstavuje dalsi navySeni, a to o 12 % oproti predchozimu roku 2022.
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Cenik radiodiagnostickych vySetieni

Vysetfeni provadéné na radiodiagnostickém oddéleni je hrazeno zdravotnimi pojistovnami,
u nichZ jsou jednotlivi ob&ané Ceské republiky pojisténi. Cizinci, ktefi si nezajistili zdravotni
pojisténi pred piijezdem na izemi Ceské republiky jsou samoplatci — pokud je cizinci
poskytnuta neodkladnd zdravotni péce, je povinen hradit ndklady za nemocni¢ni péci
z vlastnich finan¢nich zdroji. Nemocnice Tfebi¢ ma uzaviené smlouvy se vSemi
zdravotnimi pojistovnami Ceské republiky, jedna se napf. o Vieobecnou zdravotni
pojistovnu, Vojenskou zdravotni pojistovnu, Ceskou primyslovou zdravotni pojistovnu,

Zdravotni poji§tovnu ministerstva vnitra CR a dalgi. (Zdravotni pojistovny, 2020)

Vykony jsou rozdéleny podle diagnostickych pristroji a soucasné sefazeny vzestupné

dle finan¢ni narocnosti. (Tab. 7 a Tab. 8).

Tabulka 7 Cenik vySetieni provadénych na radiodiagnostickém odd¢leni — 1. Cast

Skiagrafické rentgenové vysetieni K¢
RTG panve nebo kycelniho kloubu 199
RTG prsth a zaprstnich kistek ruky nebo nohy 242
RTG krku a kréni patefe
RTG lebky (pfehledné snimky) 252

RTG kiizové kosti a SI kloubu

RTG hrudniku (plic) 264
RTG ramenniho kloubu (lopatka, kli¢ni kost) 306
RTG kosti a kloubii koncetin (bérec, hlezno, loket, humerus, koleno, zapé&sti) 338

RTG zZeber a sterna

RTG lebky (specidlni snimky — RTG paranasélnich dutin)

RTG bficha 340

RTG hrudni nebo bederni patete 568

Zdroj: Vlastni zpracovani podle nemocni¢niho informacniho systému
FONS Enterprise, 2024

Finan¢ni naklady za jednotliva vysSetfeni se 1iSi podle diagnostického pfistroje a pouziti

pfislusné kontrastni latky.
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Tabulka 8 Cenik vySetieni provadénych na radiodiagnostickém odd¢€leni —
pokracovani Tab. 7, 2. Cast

Vysetieni vypocetni tomografii K¢
CT vySetfeni s v&tSim poctem skenl (nad 30), bez pouziti kontrastni latky 1253
(mozek, kréni patet, hrudnik)
CT vysetteni hlavy nebo téla nativni a kontrastni (bficho, ledviny, trup) 2 676

Vysetieni magnetickou rezonanci
MR zobrazeni hlavy, koncetin, kloubu, jednoho useku patete (kréni, hrudni, 3084
bederni)
MR zobrazeni krku, hrudniku, bficha, panve (véetné scrota a mammy) 3 146
MR angiografie mozku 3402
Ultrazvukové vySetreni

UZ vysetteni dvou organti v nékolika rovinach (UZ mékkych tkani) 347
UZ duplexni vySetieni jedné cévy, morfologické a dopplerovské vySetieni 496
UZ horni nebo dolni poloviny bficha 530
UZ duplexni vySetfeni dvou a vice cév, morfologick¢ a dopplerovské 1427

vySetfeni (UZ zil dolni koncetiny)

Zdroj: Vlastni zpracovani podle nemocni¢niho informaéniho systému
FONS Enterprise, 2024

VySetfeni jsou vykazovdna skrze nemocni¢ni informacni systém FONS Enterprise

pod stanovenymi kody a na zékladé kodu jsou nésledné proplaceny pojiStovnou nemocnici.

Projekce provadéné skiagrafickym rentgenovym pfistrojem s ultrazvukovymi vySetienimi

patfi mezi nejméné ndkladné¢ vykony. Diagnostické vykony provadéné na CT pfistroji

a magnetické rezonanci jsou zna¢né nakladnéjsi. U obou diagnostickych pftistrojli je casto

aplikovana také kontrastni latka pro zvyraznéni télnich struktur, ¢imz dochazi k navySeni

nakladli za vySetfeni. NavySeni Castky zavisi na typu kontrastni latky a jejim mnozstvi.

Nejvice pouzivanou kontrastni latkou pii CT vySetfeni je Iomeron a primérnd castka

se pohybuje kolem 1 000 K¢. Kontrastni latky pro MR vySetfeni jsou zna¢né nakladnéjsi.

Celkové vySetfeni magnetickou rezonanci jsou nejnakladnéj$imi vykony RDG oddéleni.

Castka za aplikaci fyziologického roztoku je standardné 12 K¢&.
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10 ANALYTICKO-EMPIRICKA CAST RADIACNI OCHRANY OSOB
V NEMOCNICI TREBIC

Detekci obdrzenych davek ionizujiciho zéfeni zaméstnancem zajistuji dozimetry zalozené
na opticky stimulované luminiscenci (OSL) a jsou upevilovany na levou stranu hrudniku.
Dozimetry jsou vyhodnocovany spolecnosti VF, a.s. U personalu radiodiagnostického
oddéleni Nemocnice Ttebi¢ probiha vyhodnoceni vzdy za jeden kalendaini mésic.

Vysledky jsou zasilany v listinné podobé béhem nésledujiciho mésice.

Efektivni davky (E) jsou spojovany se zajisténim dostatecné ochrany pfed neprahovymi
stochastickymi G€inky ionizujictho zafeni, zatimco osobni davkové ekvivalenty

pred prahovymi deterministickymi ucinky ionizujiciho zateni. (Skibova, 2021)

Autorkou prace byly vypracovany dva typy tabulek (modré a zelené, vyznam vysvétlen nize)
s nasbiranymi daty. Tabulky jsou rozdéleny do tii casti dle pozice zaméstnance
na radiodiagnostickém pracovisti a vzdy je také vypoctena primérnd ro¢ni hodnota.

Primérné ro¢ni hodnoty jsou zaokrouhleny na tisiciny mSv.
Vypocet prumérnych ro¢nich hodnot efektivni davky ¢i osobniho davkového ekvivalentu
na osobu byl proveden pomoci matematického vypoctu:

a, +ta,+az+..+a,
d

(Vlastni zpracovani, 2023)

kde a4, a,, az az a, jsou veskeré hodnoty efektivnich davek ¢i osobniho davkového
ekvivalentu za cely kalendarni rok, které se scitaji v Citateli zlomku a d je proménna
ve jmenovateli zlomku, kterd pfedstavuje pocet zaméstnancii jedné pracovni pozice

(napf. radiologicky asistent). Vysledkem je priimérné ro¢ni hodnota v mSv na zaméstnance.

Hodnoty obdrzenych efektivnich davek E uvedenych v jednotce milisievert (mSv)
byly zpracovany do zelenych tabulek v praktické casti. V kazdé tabulce jsou pro lepsi

prehlednost zvyraznény hodnoty piekracujici referencni hodnotu 0,05 mSv vcetné.

Modfe podbarvené tabulky v praktické casti tvofi Ctyfi sloupce — pozice zaméstnance
na radiodiagnostickém odd¢leni, efektivni davka (E), osobni davkovy ekvivalent v daném
bod¢ pod povrchem téla v hloubce tkdné¢ 10 mm s oznacenim Hp(10) a tieti hodnotou
je osobni davkovy ekvivalent v daném bodé pod povrchem téla v hloubce tkané 0,07 mm
s oznacenim Hp(0,07). Hodnoty uvedené v tabulce maji stejnou jednotku (mSv).

(Protokol o vyhodnoceni osobnich dozimetrit).
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10.1 Monitorovani radia¢niho personalu Nemocnice Trebié

Hodnoty efektivnich davek za jednotliva monitorovaci obdobi jsou uvedeny v nasledujicich

sedmi tabulkach (Tab. 9 az Tab. 15).

Tabulka 9 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2018

Zaméstnanec

Hodnoty E (mSv) za jednotliva monitorovaci obdobi

<
—

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

—
N

radiologicky asistent 01

S

radiologicky asistent 02

S
SN

radiologicky asistent 03

radiologicky asistent 04

radiologicky asistent 05

radiologicky asistent 06

radiologicky asistent 07

radiologicky asistent 08

radiologicky asistent 09

radiologicky asistent 10

DI DD D[S

DI DD D[S

SIS D[S

SIS DD DS

WD DD D D[S

S

SIS DD | [

SIS DD I IS (S

SIS DD DTS [

SIS DD DTS [

SIS DD DTS [

SIS DD D D[S

%)

SIS DD D[S

B

1ékaf — radiolog 01

1ékat — radiolog 02

1ékar — radiolog 03

1ékar — radiolog 04

1ékat — radiolog 05

1ékat — radiolog 06

SIS IS DD (S

SIS IS DD (S

SIS IS (DD

SIS IS (DD

SIS IS (DD (S

SIS IS (D1

SIS IS (DD

SIS IS (DD S

SIS (DD (S

SIS (DD (S

SIS (DD (S

SIS IS D 1D (S

(9]

zdravotni sestra 01

S

S

=

=

S

S

S

S

S

S

=

S

zdravotni sestra 02

S

()

0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Spole¢nosti VF, a.s. bylo vyhodnoceno u dvou radiologickych asistentli obdrzeni davky

ionizujictho zéafeni vyssi nez 0,05 mSv. V sedmém mésici roku 2018 u radiologického

asistenta 02 byla vyhodnocena efektivni davka mirné piekracujici referencni hodnotu

0,05 mSv, a to 0,06 mSv. Radiologicky asistent 10 obdrzel v kvétnu efektivni davku

0,32 mSv. Radiologicky asistent oddéleni Nemocnice Ttebi¢ v roce 2018 obdrzel pii vykonu

préace ro¢ni pramérnou efektivni davku 0,038 mSv.

ObdrZend efektivni davka u lékait — radiologii 1 zdravotnich sester byla vyhodnocena

niz$i nez referencni hodnota 0,05 mSv, proto jsou uvedeny nulové hodnoty (Tab. 9).
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Tabulka 10 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2019

" Hodnoty E (mSv) za jednotliva monitorovaci obdobi
Zaméstnanec
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
radiologicky asistent 01 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 02| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 03| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04| 0 | 0,05| 0 0 0 0 0 0 [008] 0O 0 0
radiologicky asistent 05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 07 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 08 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09 | 0,05 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 10| 0 0 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0,028
I¢kar — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 03 0 0 0 0 0 1005 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iékat — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 06 0 0 0 0 0 1005 0 0 0 0 0 0
9] 0,017
zdravotni sestra 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%) 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

V roce 2019 vysla z nasbiranych dat primérna ro¢ni davka pro radiologického asistenta
niz8i oproti predchozimu roku o 0,010 mSv. Obdrzena davka > 0,05 mSv byla detekovéana
vroce 2018 pouze u dvou radiologickych asistentd, vroce 2019 byla vyhodnocena
u tfi z nich (radiologicky asistent 04, radiologicky asistent 09 a radiologicky asistent 10).
U radiologického asistenta 04 byla nenulovd hodnota v mésici tnoru (0,05 mSv)
a zafi (0,08 mSv). Radiologicky asistent 09 obdrzel efektivni davku 0,05 mSv v lednu

a radiologicky asistent 10 efektivni davku 0,10 mSv v bfeznu.

U lékait — radiologt byly po vyhodnoceni celotélovych osobnich OSL dozimetri zjiStény
efektivni davky > 0,05 mSv pouze u dvou z nich (I€kat — radiolog 03 a Iékar — radiolog 06),
dokonce 1 ve stejném kalendaini mésici — Cervnu (Tab. 10). Primérna ro¢ni efektivni
davka pro lékafe — radiologa ¢inila 0,017 mSv. Zdravotni sestry byly vystaveny davce

zareni < 0,05 mSv.
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Tabulka 11 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2020

e Hodnoty E (mSv) za jednotlivd monitorovaci obdobi
Zaméstnanec
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
radiologicky asistent 01 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 02| 0 0 1005 0 0 1009 0 0 1009| 0 0 0
radiologicky asistent 03| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 05 | 0,05 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 06 | 0 0 1005 0 0 0 0 0 1006|005 0 |006
radiologicky asistent 07 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 08 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 10| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0,050
I¢kar — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iékat — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0
zdravotni sestra 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%) 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Radiologickymi asistenty radiodiagnostického oddé¢leni trebicské nemocnice byly
v roce 2020 obdrZeny vyssi efektivni davky pii vykonu prace v porovnani s predchozimi
roky. Vroce 2020 hned dva radiologiti asistenti obdrZeli opakované efektivni davky
prevySujici stanovenou referen¢ni hodnotu 0,05 mSv. Radiologicky asistent 02 obdrzel
efektivni davku > 0,05 mSv v bfeznu (0,05 mSv), ¢ervnu (0,09 mSv) a zati (0,09 mSv);
zatimco radiologicky asistent 06 byl vystaven expozici ionizujictho zafeni v bfeznu
(0,05 mSv), zafi (0,06 mSv), fijnu (0,05 mSv) a prosinci (0,06 mSv). U obou pracovniki
nedoslo k ptekroc¢eni hodnoty pies 0,10 mSv. U radiologického asistenta 05 v mésici lednu
byla evidovana hodnota 0,05 mSv. Primérma ro¢ni hodnota pro radiologického asistenta

byla 0,050 mSv (Tab. 11).

Efektivni davky vysS8i neZ referencni hodnota 0,05 mSv nebyly pii vyhodnoceni
celotélovych osobnich OSL dozimetra stanoveny u lékarti — radiologli ani u zdravotnich

sester radiodiagnostického oddéleni.
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Tabulka 12 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2021

e Hodnoty E (mSv) za jednotlivd monitorovaci obdobi
Zaméstnanec
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
radiologicky asistent 01 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 02| 0 0 0 0 0 0 0 1010] 0 0 0 0
radiologicky asistent 03| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 07 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 08 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 10| 0 [0,08| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0,018
I¢kar — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 02 0 0 0 0 0 0 1005 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0,008
zdravotni sestra 01 0 0 0 0 0 0 0 |1010| 0 0 0 0
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%) 0,050

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Osobni OSL dozimetry v roce 2021 zachytily u €tyf radiacnich pracovniki, z celkovych
osmnacti zaméstnancli radiodiagnostického oddé¢leni, efektivni davku > 0,05 mSv.
U radiologického asistenta 02 se jednalo o efektivni davku 0,10 mSv v mésici srpnu.
Radiologicky asistent 10 obdrzel efektivni davku 0,08 mSv v unoru 2021. Primérna ro¢ni

hodnota efektivni davky pro radiologického asistenta byla 0,018 mSv.

Lékat — radiolog 02 obdrzel efektivni davku 0,05 mSv pii vykonu prace v Cervenci 2021.
Ostatni 1ékafi — radiologové zvladli kalendaini rok snulovymi hodnotami. Osobni
OSL dozimetr zdravotni sestry 02 byl opét vyhodnocen snulovymi hodnotami,
zatimco zdravotni sestra 01 obdrzela efektivni davku 0,10 mSv v srpnu 2021. Primeérna
ro¢ni hodnota efektivni davky pro 1ékate — radiologa byla 0,008 mSv a pro zdravotni sestru

0,050 mSv (Tabulka 12).
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Tabulka 13 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2022

" Hodnoty E (mSv) za jednotliva monitorovaci obdobi
Zaméstnanec
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
radiologicky asistent 01 | 0 | 0,05| 0 0 0 0 / / / / / /
radiologicky asistent 02| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 03| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04 | 0,05 | 0 0 0 / / / / / / / /
radiologicky asistent 05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 07 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 08 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 10| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0,010
I¢kar — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iékat — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 0
zdravotni sestra 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%) 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Dva zaméstnanci na pozici radiologicky asistent odesli pracovat z radiodiagnostického
oddé€leni na radiologickd pracovist¢ mimo Nemocnici Trebi¢ béhem roku 2022 nezavisle
na sob¢€. Z diivodu ukonceni hlavniho pracovniho poméru nejsou evidovana cCiselnd data
pfiblizn€ od poloviny roku u radiologického asistenta 01 a radiologického asistenta 04.
Shodou okolnosti u zminénych zaméstnanct doslo pii vyhodnoceni dozimetrt k zjiSténi,
Ze oba obdrzeli efektivni davku 0,05 mSv na pocatku roku 2022 (Tab. 13). Zbyly personal
na pozici radiologicky asistent obdrzel efektivni davku nizsi, nez je stanovena referencni
hodnota 0,05 mSv. Primérna rocni efektivni ddvka pro radiologického asistenta byla

stanovena na hodnotu 0,010 mSv.

U I€kati — radiologti, taktéz i u zdravotnich sester, spolecnost VF, a.s. vyhodnotila osobni
OSL dozimetry s nulovymi hodnotami efektivnich davek. Jedna se o efektivni davky,

které se nerovnaji ani neptekracuji referen¢ni hodnotu 0,05 mSv.
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Tabulka 14 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2023

" Hodnoty E (mSv) za jednotlivi monitorovaci obdobi
Zaméstnanec

01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
radiologicky asistent 01 | / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 02 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 03 | / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04 | / / / / / / / / / / / /
radiologicky asistent 05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1005 0 0 0
radiologicky asistent 07 | 0 0 0 0 0 0 / / / / / /
radiologicky asistent 08 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 10 | 0,06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

%) 0,012
I¢kar — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1¢kar — radiolog 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

%) 0

zdravotni sestra 01 0 0 1005 0 10,05(005| 0 0 0 (005006 0
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9] 0,130

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2024

Rok 2023 s sebou pfinesl opét fadu persondlnich zmén na radiodiagnostickém oddéleni
Nemocnice Ttebi¢. Radiologicky asistent 01, ktery v ¢ervenci 2022 odesel pracovat na jiné
radiologické pracovisté v Jihomoravském kraji, se vratil zpét na své puvodni misto
v kvétnu 2023. U radiologického asistenta 03 nejsou béhem prvnich Etyf mésicli roku
evidovany hodnoty, jelikoZ zaméstnanec nebyl pfitomen ze zdravotnich divodu.
Radiologicky asistent 06 obdrzel efektivni davku 0,05 mSv v zafi. Radiologicky asistent 07,
pfesnéji vedouci radiodiagnostického oddé€leni odeSla 1. ¢ervence 2023 na matetskou
dovolenou a vedouci pozici nésledné prevzal radiologicky asistent 10, u kterého v lednu

byla vyhodnocena efektivni davka 0,06 mSv. Primérna ro¢ni hodnota ¢inila 0,012 mSv.

Zdravotni sestra 01, ktera piisobi na vysetfovné s vypocetni tomografii a asistuje 1ékaitim
pfi radiologickych vykonech (napf. biopsie), obdrzela davku > 0,05 mSv hned pétkrat
vroce 2023. Zdravotni sestra 02, asistujici lékafim pii ultrazvukovych vySetfenich,
neni pii vykonu prace vystavena ionizujicimu zafeni, a tedy u ni nebyla za celou dobu sbéru
dat vyhodnocena efektivni davka ptekracujici hodnotu 0,05 mSv. Primérna ro¢ni efektivni

davka pro lékate — radiologa byla 0 mSv, pro zdravotni sestru 0,130 mSv (Tab. 14).
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Tabulka 15 Ro¢ni hodnoty osobnich davek za rok 2024

Zaméstnanec

Hodnoty E (mSv)

za jednotlivd monitorovaci obdobi

01

03

radiologicky asistent 01

radiologicky asistent 02

radiologicky asistent 03

radiologicky asistent 04

radiologicky asistent 05

radiologicky asistent 06

radiologicky asistent 07

radiologicky asistent 08

radiologicky asistent 09

radiologicky asistent 10
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(=)
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S

1ékat — radiolog 06

SIS DD DS

Slalo|o o

(9]

S

zdravotni sestra 01

S

S

zdravotni sestra 02

Slolo|lo|lo oo |

)

0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2024

Zacatek roku 2024 ssebou ptinesl kladnou zpétnou vazbu od spole¢nosti VF, a.s.,

kdy efektivni mési¢ni davky u personalu radiodiagnostického oddéleni byly vyhodnoceny

nizsi nez 0,05 mSv. Jedinou vyjimkou byl Iékat — radiolog 05, ktery v bfeznu 2024 obdrZzel

efektivni davku 0,06 mSv. U radiologického asistenta 04 a radiologického asistenta 07

nejsou jiz ze zminénych divodi (matefska dovolena a ukonceni hlavniho pracovniho

poméru) evidovana data ani v roce 2024. Primérna ¢tvrtletni efektivni davka ¢inila 0 mSv

pro radiologického asistenta i zdravotni sestru, pro 1ékafe — radiologa 0,010 mSv.

Data byla vyhodnocena vroce 2024 pouze za prvni cCtvrtleti (Tab. 15). Sbér dat

a vyhodnoceni ziskanych informaci byl ukoncen v bieznu 2024.
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10.2 Roc¢ni vyhodnoceni dat

Atomovy zadkon ¢.263/2016Sb. a vyhldska o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni
radionuklidového zdroje ¢.422/2016 Sb. stanovuji limity obdrzenych davek pti vykonu
prace pro radiani pracovniky. Limity obdrzenych davek vychdzi zjednoho z principti
radiacni ochrany, jedna se o princip limitovani. Limity pro radia¢ni pracovniky jsou detailné
uvedeny v kapitole ¢.4 diplomové prace sndzvem Radiatni ochrana. Mezi radiacni
pracovniky se tadi i autorkou sledovany personal pracujici na radiodiagnostickém odd¢leni

tfebié¢ské nemocnice.

Data, ktera vyhodnocuje spole¢nost VF, a.s. z osobnich dozimetri jsou efektivnimi davkami
ze zevniho ozafeni zajeden kalenddini mésic, ale také vyhodnocuje osobni davkové
ekvivalenty ve dvou odlisnych hloubkéch tkéné taktéz za stejné casové obdobi — kalendaini
meésic. Limity pro radia¢ni pracovniky jsou ze zdkona stanoveny za jeden kalendafni rok
¢i za pét po sob¢ jdoucich let. V piipadé souctu efektivnich davek ze zevniho ozafeni jde
o limit 20 mSv za kalendaini rok ¢i 100 mSv za pét let. Osobni davkové ekvivalenty
jsou méteny vzdy v hloubce tkdné¢ 0,07 mm s roénim limitem 500 mSv a v hloubce tkané

10 mm je stanoven limit 20 mSv/rok.

V praktické c¢asti diplomové prace si autorka stanovila za dil¢i cil vyhodnotit,
zda u jednotlivych zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni nedoslo k piekroceni
stanovenych limitd pro radiaéni pracovniky vcetn€ odvozenych limitd. Data byla
zpracovana, pro lepsi piehlednost, do tabulek. Data byla nasledné¢ vyhodnocena —
jedna se o vyhodnoceni souctu efektivnich davek ze zevniho zatfeni, osobnich davkovych
ekvivalenti v daném bod€ pod povrchem téla v hloubce tkdné¢ 10 mm a 0,07 mm
za jednotlivé sledované roky u radiologickych asistenttli, 1ékait — radiologli a zdravotnich

sester. Hodnoty v tabulkach jsou uvedeny v jednotce milisievert (mSv).

Souhrnné vyhodnoceni obdrzenych davek za uplynuly rok zpracovava spole¢nost VF, a.s.
a probihd standardné v prvnim ctvrtleti nésledujiciho roku. Ro¢ni vyhodnoceni davek
zaméstnancl radiodiagnostického oddéleni je zpracované za roky 2018-2023, rok 2024

neni souhrnné vyhodnocen (Tab. 16 az Tab. 21).
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Vyhodnoceni roku 2018

Tabulka 16 Ro¢ni hodnoty za rok 2018

Roc¢ni hodnoty 2018
Zameéstnanec E Hp(10) Hp(0,07)
(mSyv) (mSyv) (mSyv)
radiologicky asistent 01 0 0 0
radiologicky asistent 02 0,06 0,06 0
radiologicky asistent 03 0 0 0
radiologicky asistent 04 0 0 0
radiologicky asistent 05 0 0 0
radiologicky asistent 06 0 0 0
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0 0
radiologicky asistent 10 0,32 0,32 0,30
9] 0,038 0,038 0,030
Iékar — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0 0 0
1ékat — radiolog 03 0 0 0
1ékat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
1ékat — radiolog 06 0 0 0
%) 0 0 0
zdravotni sestra 01 0 0 0
zdravotni sestra (02 0 0 0
9] 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Nenulové efektivni davky byly vyhodnoceny z osobnich OSL dozimetrii v roce 2018
pouze u dvou radiologickych asistentli (Tab. 16). Radiologicky asistent 02 za cely rok
obdrZel celkem efektivni davku 0,06 mSv. U radiologického asistenta 10 ¢ini ro¢ni soucet
efektivnich davek 0,32 mSv/rok. Ani u jednoho Clena kolektivu soucet efektivnich davek

ze zevniho ozéfeni v roce 2018 neptekrocilo limit 20 mSv/rok.

Osobni davkové ekvivalenty u radiologického asistenta 02 byly stanoveny v hloubce 10 mm
na 0,06 mSv, zatimco v hloubce 0,07 mm s hodnotou 0 mSv. Radiologicky asistent 10
obdrzel osobni davkovy ekvivalent v hloubce tkan¢ 10 mm 0,32 mSv, v hloubce 0,07 mm
je hodnota 00,02 mSv niz8i (0,30 mSv). Odvozené limity nebyly ani u jednoho
ze zminénych zaméstnancl piekroCeny. U ostatnich zaméstnanc byly hodnoty nulové

u vSech veliéin.
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Vyhodnoceni roku 2019
Tabulka 17 Ro¢ni hodnoty za rok 2019
Ro¢ni hodnoty 2019
Zaméstnanec E Hp(10) Hp(0,07)
(mSyv) (mSyv) (mSv)
radiologicky asistent 01 0 0 0
radiologicky asistent 02 0 0 0
radiologicky asistent 03 0 0 0
radiologicky asistent 04 0,13 0,14 0,15
radiologicky asistent 05 0 0 0
radiologicky asistent 06 0 0 0
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0,05 0,05 0,05
radiologicky asistent 10 0,10 0,10 0,10
9] 0,028 0,029 0,030
1ékat — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0 0 0
I¢kat — radiolog 03 0,05 0,05 0,05
I¢kat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
I¢kar — radiolog 06 0,05 0,05 0,05
9] 0,017 0,017 0,017
zdravotni sestra 01 0 0 0
zdravotni sestra 02 0 0 0
%) 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Prvni sloupec ro¢nich hodnot vyjadiuje soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni
zarok 2019 u jednotlivych zaméstnancl tfebicské nemocnice. Nejvyssi hodnotu efektivni
davky obdrzel radiologicky asistent 04, ktera ¢ini 0,13 mSv/rok, a tedy nedoslo k piekroceni
limitu pro radia¢ni pracovniky 20 mSv/rok. Ostatni zaméstnanci radiodiagnostického

oddé¢leni obdrzeli nizsi celkovou ro¢ni efektivni davku ze zevniho ozéteni (Tab. 17).

Osobni davkové ekvivalenty v hloubce 10 mm tkané 0,14 mSv a v hloubce 0,07 mm tkané
0,15 mSv byly vyhodnoceny u radiologického asistenta 04. U Hp(10) je limit 20 mSv/rok
au Hp(0,07) se jedna o limit 500 mSv/rok, pficemz aniu jednoho znich nedoslo

k ptekroceni.
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Vyhodnoceni roku 2020

Tabulka 18 Ro¢ni hodnoty za rok 2020

Ro¢ni hodnoty 2020
Zameéstnanec E Hp(10) Hp(0,07)
(mSy) (mSyv) (mSyv)
radiologicky asistent 01 0 0 0
radiologicky asistent 02 0,23 0,26 0,26
radiologicky asistent 03 0 0 0
radiologicky asistent 04 0 0 0
radiologicky asistent 05 0,05 0,05 0,05
radiologicky asistent 06 0,22 0,26 0,26
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0 0
radiologicky asistent 10 0 0 0
9] 0,050 0,057 0,057
Iékar — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0 0 0
1ékat — radiolog 03 0 0 0
1ékat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
1ékat — radiolog 06 0 0 0
%) 0 0 0
zdravotni sestra 01 0 0 0
zdravotni sestra (02 0 0 0
9] 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Radiacni personal tiebi¢ské nemocnice obdrzel v roce 2020 vyssi hodnoty efektivnich davek
ze zevniho ozéfeni nez v predchozich dvou letech (2018 a 2019). Primérna ro¢ni efektivni
davka E ¢ini 0,050 mSv na radiologického asistenta, coZz ptfedstavuje nejvyssi hodnotu
za celé obdobi vyzkumu (Tab. 18). Radiologicky asistent 02 obdrzel ze vSech zamé&stnanct
nejvyssi efektivni davku v roce 2020 (0,23 mSv/rok), kterd vSak nepiekraCuje stanovené

limity pro radia¢ni pracovniky.

Osobni davkovy ekvivalent v hloubkdch 10 mm a 0,07 mm u radiologickych asistentti 02
a 06 byl stanoven na 0,26 mSv. U I¢kaiti — radiologli a zdravotnich sester spole¢nost VF, a.s.

vyhodnotila z osobnich OSL dozimetri nulové hodnoty.
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Vyhodnoceni roku 2021
Tabulka 19 Ro¢ni hodnoty za rok 2021
Roc¢ni hodnoty 2021
Zaméstnanec E Hp(10) Hp(0,07)
(mSyv) (mSyv) (mSv)
radiologicky asistent 01 0 0 0
radiologicky asistent 02 0,10 0,11 0,10
radiologicky asistent 03 0 0 0
radiologicky asistent 04 0 0 0
radiologicky asistent 05 0 0 0
radiologicky asistent 06 0 0 0
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0 0
radiologicky asistent 10 0,08 0,09 0,09
9] 0,018 0,020 0,019
Iékar — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0,05 0,06 0,49
1ékat — radiolog 03 0 0 0
1ékat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
1ékat — radiolog 06 0 0 0
%) 0,008 0,010 0,082
zdravotni sestra 01 0,10 0,11 0,11
zdravotni sestra (02 0 0 0
9] 0,050 0,055 0,055

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Z hlediska souctu efektivnich davek za rok 2021 se jedna u radiologickych asistentd o nizsi
obdrzené hodnoty vcetné primérné rocni efektivni davky na osobu (0,018 mSv) a je témér
tiikrat niz$i oproti predchozimu roku. Znaéné vyS$i hodnota rocni efektivni davky
je evidovana u zdravotnich sester (0,050 mSv). Je ale nutné brat v avahu, ze pii vypoctu
pramérné ro¢ni davky se rozpocitdva pouze mezi dvé osoby. U nikoho z persondlu nebyl

prekrocen limit pro radiacni pracovniky 20 mSv/rok (Tab. 19).

V cCervenci 2021 byl v ¢ernohorské laboratofi 1€kati — radiologovi 02 z osobniho dozimetru
vyhodnocen osobni davkovy ekvivalent Hp(0,07) — 0,49 mSv. Béhem zbylych mésicii roku
byly u lékare — radiologa 02 hodnoty niz8i nez 0,05 mSv.
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Vyhodnoceni roku 2022
Tabulka 20 Ro¢ni hodnoty za rok 2022
Roc¢ni hodnoty 2022
Zaméstnanec E Hp(10) Hp(0,07)

(mSyv) (mSyv) (mSyv)

radiologicky asistent 01 0,05 0,05 0,05
radiologicky asistent 02 0 0 0
radiologicky asistent 03 0 0 0

radiologicky asistent 04 0,05 0,06 0,06
radiologicky asistent 05 0 0 0
radiologicky asistent 06 0 0 0
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0 0
radiologicky asistent 10 0 0 0

9] 0,010 0,011 0,011
Iékar — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0 0 0
1ékat — radiolog 03 0 0 0
1ékat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
1ékat — radiolog 06 0 0 0
%) 0 0 0
zdravotni sestra 01 0 0 0
zdravotni sestra (02 0 0 0
9] 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2023

Rok 2022 je od pocatku existence radiodiagnostického oddéleni v novém pavilonu C
a radiologického asistenta 04 byl stanoven soucet efektivnich davek ze zevniho ozatreni
na 0,05 mSv. U ostatniho personalu pracovisté se jednd o hodnoty nizs$i nez 0,05 mSyv,

nebyla tedy prekrocena limitni hranice 20 mSv/rok.

Stejné tvrzeni plati u osobnich davkovych ekvivalentii v daném bod€ pod povrchem téla
v hloubce tkan¢ 10 mm a 0,07 mm, kdy nebyly odvozené limity piekroCeny. Dozimetry

personalu byly detekovany pouze nizké hodnoty v setinach milisieverti.
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Vyhodnoceni roku 2023
Tabulka 21 Ro¢ni hodnoty za rok 2023
Roc¢ni hodnoty 2023
Zaméstnanec E Hp(10) Hp(0,07)
(mSyv) (mSyv) (mSyv)
radiologicky asistent 01 0 0 0
radiologicky asistent 02 0 0 0
radiologicky asistent 03 0 0 0
radiologicky asistent 04 0 0 0
radiologicky asistent 05 0 0 0
radiologicky asistent 06 0,05 0,05 0,05
radiologicky asistent 07 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0 0
radiologicky asistent 10 0,06 0,07 0,07
9] 0,012 0,013 0,013
Iékar — radiolog 01 0 0 0
1ékat — radiolog 02 0 0 0
1ékat — radiolog 03 0 0 0
1ékat — radiolog 04 0 0 0
I¢kat — radiolog 05 0 0 0
1ékat — radiolog 06 0 0 0
%) 0 0 0
zdravotni sestra 01 0,26 0,27 0,27
zdravotni sestra (02 0 0 0
9] 0,130 0,135 0,135

Zdroj: Vlastni zpracovani podle vyhodnoceni VF, a.s., 2024

Dtlezité informace o expozici ionizujicimu zafeni v oblasti radiologie za rok 2023 byly
spole¢nosti VF, a.s. vyhodnoceny v prvni ttetiné roku 2024 (Tab. 21). VétSina radiac¢nich
pracovnikl opét obdrzela nulové efektivni davky s vyjimkou radiologického asistenta 06
(0,05 mSv), radiologického asistentalO0 (0,06 mSv) a zdravotni sestry 01 (0,26 mSv).
Priimérna rocni hodnota Hp(10) 1 Hp(0,07) pro radiologického asistenta Cinila 0,013 mSv,

pro lékare — radiologa 0 mSv a pro zdravotni sestru 0,135 mSv.

Hodnoty pro osobni ddvkové ekvivalenty v daném bod¢ pod povrchem téla v hloubce tkané

10 mm 1 v hloubce tkané€ 0,07 mm byly naméteny s totoznym vysledkem.

Radia¢ni personal Nemocnice Tiebi¢ neobdrzel efektivni davky ani osobni davkoveé
ekvivalenty v daném bodé¢ pod povrchem téla v hloubce tkdn¢ 10 mm i v hloubce tkané

0,07 mm piekracujici limity pro radia¢ni pracovniky ani odvozené limity.
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10.3 Bezpecnostni opatieni vedouci k minimalizaci rizik

Rizika plynouci z vystaveni lidského organismu ionizujicimu zafeni zavisi na davce zaieni,
dobé expozice, druhu zafeni, ale také na citlivosti organismu osoby. Zaméstnanci
na radiodiagnostickém oddéleni nepiichdzi denné¢ do kontaktu s vysokymi davkami
ionizujiciho zafeni ve srovnani napf. s pracovniky na oddé€leni nukledrni mediciny,
ale 1 pfesto na radiodiagnostickém odd¢€leni hrozi profesni ozafeni a s nim spojena rizika.
Na predchozich stranach diplomové prace je jednoznacné prokazano, ze ackoliv je radiacni
ochrana v 21. stoleti na vysoké trovni, vyskytnou se situace, kdy radia¢ni pracovnik obdrzi
pii vykonu prace urcitou davku zafeni. Mezi mozna rizika spojena s obdrzenim davky patii
vznik nddorového onemocnéni (rakovina klize, leukémie), poskozeni struktury bunééného
materidlu (pfedevSsim DNA) astim souvisejici riziko genetickych mutaci s naslednym

pfenosem na potomstvo ozatreného jedince.

Zavedeni a dodrzovani bezpecnostnich opatieni je velmi dilezité, jde o opatfeni vedouci
k minimalizaci rizik spojenych s vystavenim ionizujicimu zafeni. Opatieni vychazi

z aktudlni pravni upravy a internich ptedpisii nemocnice.
Bezpecnostni opatieni jsou:
e OOPP - olovnéné¢ zastery, olovnéné limce, ochranné bryle,
e stinici material na st€énach snimkoven a ve vstupnich dveftich,
e monitorovani expozice personalu,
e revize piistrojl se zdroji ionizujiciho zafeni k zamezeni technickych chyb,
e audity a kontrolni ¢innosti bezpecnostnich postupt,
e Skoleni zaméstnanct v radiac¢ni ochrang,
e kvalifikovany personal — vzdélani, atestace, tcast na konferencich,
e dodrZovani principu ALARA,
e dodrzovani narodnich a mistnich radiologickych standardii,
e omezeni vykonu préace t€¢hotnych Zen na radiologickych pracovistich,
e zamezeni pfistupu neopravnénym osobam na radiologické oddéleni,

e seznameni se s vnitinim havarijnim planem nemocnice, traumatologickym planem.

(Interni dokumentace Nemocnice Tiebic, 2024)
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10.4 SWOT analyza

Autorka pouzila v diplomové praci SWOT analyzu k identifikaci a hodnoceni silnych
stranek (Strengths), slabych stranek (Weaknesses), pfilezitosti (Opportunities) a hrozeb
(Threats) zvolené¢ho oddéleni. SWOT analyza je metoda pro stanoveni stavu zkoumané
spoleCnosti, posuzujici externi a interni faktory ve spolecnosti. Metoda se vyznacuje

piehlednosti, stru¢nosti, jednoduchosti a komplexnosti. (SWOT analyza a jeji vyuziti, 2019)

Tabulka 22 SWOT analyza radiodiagnostického odd€leni Nemocnice Tiebi¢

Silné stranky

Slabé stranky

. Kvalifikovany personal Iékatskych

a nelékarskych oboril

. Modernizace pfistrojové technologie

., f . 2. Nevyhovujici umisténi vstupnich
. Mezinarodni a narodni normy, y ) P
, (x dvefii na snimkovnach
zakony a vyhlasky
3. Dlouhé ¢ekaci doby na neakutni

. Staze a odborné praxe pro studenty
stiednich a vysokych zdravotnickych

skol

1.

4. Prace zaméstnancl prescas

Nedostatek 1ékarského
a nelékarského zdravotnického

personalu

vysetieni (CT, MR) a zakroky
(biopsie)

Prilezitosti

Hrozby

. Rozsifeni nabidky diagnostickych

sluzeb personalu na RDG oddéleni
Investice do modernizace 2. Zneuziti zobrazovacich technologii

. Zvyseni kvality Skoleni zamé&stnancil, (zdroje IZ), vznik zédvady pfistroje
vys$$i vzdélani v oboru 3. Kybernetické ttoky na NIS vcetné

. Zvyseni poptavky po radiologickych obrazového archivu PACS (imik
vySetfenich (Castjsi indikace citlivych tdaji personalu a pacientl)
k vySetfeni pomoci zobrazovacich 4. Zmény v mezinarodni a narodnich

metod)

. Vyrazny nedostatek odborného

norméch, zakonech a vyhlaskach

ovliviiyjici pracovni postupy

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Situace ve vybraném zdravotnickém odd¢leni byla vyhodnocena pomoci SWOT analyzy.
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10.4.1 Definice parametri ve SWOT analyze

Autorkou byly popsany jednotlivé silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby

uvedené¢ ve SWOT analyze (Tab.22) zaméiené na radiodiagnostické (RDG) oddé€leni

Nemocnice Tiebic.

Silné stranky

1.

3.

Kvalifikovany persondl lékaiskych a nelékaiskych oborit — osoby zaméstnané
na radiodiagnostickém odd¢€leni na pozici radiologicky asistent musi mit ukoncené
studium v nelékaiském oboru radiologickd asistence, v prabéhu vykonu prace
skladaji atesta¢ni zkousky a podstupuji pravidelna skoleni. Lékafi na pozici radiolog
mohou vykonavat svoji praci po ukonceni magisterského studia v oboru vSeobecné
I¢karstvi na lékaiskych fakultdch univerzit a podstupuji atestaéni zkousSky
se zaméfenim na zobrazovaci metody. U zdravotnich sester neni poZadovéano
vzdélani souvisejici s ionizujicim zafenim, ale je nutné absolvovat stiedni
zdravotnickou Skolu, vys$$i odbornou S$kolu zdravotnickou ¢i ptibuzny

vysokoskolsky bakalaisky obor.

Modernizace piistrojové technologie — vedeni ttebi¢ské nemocnice se neustale snazi
zprostiedkovavat oddélenim moderni pfistroje nahrazujici zastaralé modely
technologii. Pfistroje jsou financovany z dotaci, pfipadné¢ z vlastnich zdroji
zdravotnického zafizeni. K vyrazné modernizaci zobrazovacich technologii
na radiodiagnostickém oddéleni doSlo pfi vystavbé nového pavilonu C, kdy bylo

vybaveno novymi piistroji (RTG pfistroje, CT pfistroj).

Mezindarodni a narodni normy, zdakony a vyhlasky — atomovy zakon €. 18/1997 Sb.
byl nahrazen novym atomovym zdkonem ¢.263/2016 Sb., ktery je ucinny
od 1.ledna 2017. Vyznamnym dokumentem je vyhlaSka ¢&. 422/2016 Sb.,
doplilyjici atomovy zakon. Ddle jsou zavedeny narodni a mistni radiologické
standardy, stanovujici pracovni postupy, jimiz se persondl pracujici se zdroji
ionizujiciho zafeni musi fidit.

StaZe a odborné praxe pro studenty stiednich a vysokych zdravotnickych Skol —
na radiodiagnostickém oddé¢leni Nemocnice Ttebi¢ je umoznéno studentiim splnit
povinné staze a odborné praxe. Jedna se o aktivni formu vzdélavani, kdy lze ziskat
nové zkuSenosti, které se studenti nauci teoreticky b&hem pasivni vyuky;

dale lze ziskat kontakty pro budouci zaméstnani.
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Slabé stranky

1.

2.

3.

4.

Nedostatek lékaiského a nelékaiského zdravotnického persondlu — dlouhodobym
problémem v fad¢ zdravotnickych zafizeni, v€etné Nemocnice Tiebic, je nedostatek
1ékatskych i nelékatskych oborti. Chybi personal na pozicich radiolog a radiologicky
asistent. Divodem mulze byt celostatni nedostatek kvalifikovaného personalu,
nizky zajem o studium nelékarského oboru ¢i néro¢nost zvladnuti medicinského

studia.

Nevyhovujici umisténi vstupnich dveii na snimkovndach — dle vlastnich poznatka
autorky jsou vstupni dvefe na rentgenové snimkovné €. 1 a €. 2 nevhodné¢ situovany,
protoZze nejsou vSechny piimo viditelné skrze ochranné okno oddélujici
snimkovnu a ovladovnu. Nésledkem je neptehlednost o aktudlni situaci v prostoru,

napft. zda jsou vstupni dvete uzavieny pii aktivaci zdroje ionizujiciho zafeni.

Dlouhé cekaci doby na neakutni vySetieni (CT, MR) a zdakroky (biopsie) —
vlivem zvySeni indikaci k vySetfenim pomoci radiodiagnostickych technologii
se prodluzuji ¢ekaci doby na neakutni vySetieni na CT pfistrojich, ultrasonografii
a magnetické rezonanci. Dlouhé ¢ekaci doby maji za nasledek ¢asto negativni ptistup
pacienti, ackoliv se personal snazi vyjit maximaln¢ vstfic jejich pozadavkim.
Délka ¢ekaci doby je ovlivnéna nedostatkem personalu, pracovni dobou

(7:00-15:30 hod.) a obrovskym mnozstvim pacientd.

Prdce zaméstnancii piescas — pres€asy se Casto nahrazuje nedostatek zaméstnanct
oddéleni, majici vliv na pokles pozornosti a rychlosti u zdravotnického personélu
pii vykonu prace. Piepracovani a nedostatek odpocinku miize mit ¢asto negativni
az katastrofalni nasledky obzvlast’, pokud se jedna o zdravi a Zivot ¢lovéka. SniZenou

wrwe

¢imz by nebyla zajisténa ochrana stinénim pted G€inky ionizujiciho zatfeni.

Prilezitosti

2.

RozSiteni nabidky diagnostickych sluZeb — radiodiagnostické oddéleni 1ze rozsitit
o zobrazovaci metody jako zubni rentgen, ortopantomograf, mamograf
nebo denzitometr. Tiebicskd nemocnice nedisponuje ani oddélenim nuklearni

mediciny a radioterapii, ktera je nejblize v Nemocnici Jihlava.

Investice do modernizace — radiodiagnostické oddé€leni je tvofeno ftadou

zobrazovacich metod, zahrnujicich skiaskopické a skiagrafické rentgenové pfistroje,
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vypocetni tomografii a ultrasonografii. Diagnostické technologie RDG oddéleni
Nemocnice Ttebi¢ jsou rozsifeny o moderni technologii v oboru — magnetickou

rezonanci. Jednalo se az o tficetimilionovou investici.

ZvySeni kvality Skoleni zaméstnancu, vyssi vzdélani v oboru — jiz nékolikatym
rokem je otevien navazujici magistersky studijni program ,,Zobrazovaci technologie
v radiodiagnostice na Fakult¢ zdravotnickych veéd Univerzity Palackého
v Olomouci. Jedna se o jedinou univerzitu v Ceské republice umoziujici doplnit
radiologickym asistentim vysokoskolské bakalarské vzdélani o magistersky titul
(Mgr.). (Studijni programy, c2023)

v

ZvySeni poptavky po radiologickych vysetienich (Castéjsi indikace k vysSetfeni
pomoci zobrazovacich metod) — obor radiologie je kliCovym prvkem
ve zdravotnictvi, jelikoZ umoziuje neinvazivni diagnostiku pacienti. Radiologie
je perspektivni obor pro zdravotnicky personal, jelikoz neustdle roste poptavka

po radiologickych diagnostickych a 1é¢ebnych postupech.

Hrozby

1.

2.

Vyrazny nedostatek odborného persondlu na RDG oddéleni — radiodiagnostické
oddé€leni Nemocnice Ttebi¢ se jiz del§i dobu potyka s nedostatkem kvalifikovaného
personalu na pozici radiolog a radiologicky asistent. Provoz oddéleni by byl ohrozen,
pokud by doSlo kdalSimu ponizeni poctu kolektivu (dlouhodoba pracovni
neschopnost, ukonceni pracovniho pomeéru, tchotenstvi), v nejhor§Sim piipadé

by bylo oddéleni neprovozuschopné.

ZneuZiti zobrazovacich technologii (zdroje 1Z), vznik zavady pristroje — v piipadé
vniku neopravnéné osoby do prostor se zdroji ionizujiciho zafeni mtize dojit k jejich
zneuZiti a pouZzito nelegalnim zpisobem, zapficinujici nekontrolované ozareni osob.
Pti zavad¢ pfistroje muze dojit v nejhorSim piipadé ke kontinudlni expozici,
¢imz by bylo ohrozeno zdravi vSech pfitomnych osob.

Kybernetické utoky na NIS vcetné obrazového archivu PACS (Unik citlivych tdaji
persondlu a pacientil) — pfi napadeni nemocni¢niho informacniho systému (NIS)
kybernetickym utokem by mohlo dojit k odcizeni citlivych udaji pacientd
a zaméstnanci  (rodnd Cisla, 1ékarské zpravy). Radiodiagnostické oddéleni
se neobejde bez obrazového archivu PACS, ktery slouzi k ukladani a sdileni

obrazové dokumentace potizené na zobrazovacich metodach.
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4. Zmény v mezindrodnich a narodnich normdch, zakonech a vyhlasSkach ovliviiujici
pracovni postupy — pii zméné mezinarodnich pravnich ptredpisi je nutna
implementace zmén do narodni a nasledn¢ interni dokumentace zdravotnickych

zafizeni; zaSkoleni personalu se zménami a jejich aplikace v ostrém provozu.

10.4.2 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Externi a interni faktory SWOT analyzy byly vyhodnoceny na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti
autorky z nemocnic¢niho prostiedi a brainstormingu; u jednotlivych faktorii byla stanovena

nasledné 1 ditleZitost.
Postup numerického vyhodnoceni SWOT analyzy

Autorka pfifazovala pii hodnoceni parametri hodnoty vrozmezi / az 5 u silnych

stranek a piilezitosti. Cislo 5 pfedstavuje situaci, které je kladen nejvétsi diraz,

cvwr

L4

pfi stanoveni dulleZitosti u jednotlivych bodi SWOT analyzy byly stanoveny tak,
aby v souctu davaly cislo /. Hodnoty ve sloupcich ,hodnoceni* a ,dilezitost* byly

mezi sebou posléze vyndsobeny, pfi¢emz vysledky byly uvedeny do sloupce ,,soucin.

Tabulka 23 Silné stranky (S)

Silné stranky
Hodnoceni | DileZitost Soucin
S1 5 0,4 2
S2 4 0,3 1,2
S3 2 0,2 0,4
S4 2 0,1 0,2
> 13 1 3,8

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
Nejsiln€jsi strankou radiodiagnostického oddéleni trebicské nemocnice (Tab. 23, Graf 1)

byla stanovena ptitomnost kvalifikovaného personalu lékatskych a nelékaiskych obori (S1).
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Silné stranky

1,2

0,4
0,2

S1 S2 S3 S4

Graf 1 Silné stranky (Strengths)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Nemocnice Ttebi¢ podporuje zdravotnicky personal v kariérnim ristu a ve vzdélavani.

Tabulka 24 Slab¢ stranky (W)

Slabé stranky
Hodnoceni | Dulezitost Soucin
Wi -5 0,4 -2
w2 -2 0,3 0,6
W3 -3 0,1 -0,3
W4 -2 0,2 -0,4
> -12 1 -3,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
Nejslabsi strankou RDG oddéleni je nedostatek kvalifikovaného personalu (Tab. 24, Graf 2),

ktery mize negativné ovlivnit bezproblémovy provoz komplementarniho odd¢leni.

Slabé stranky
-0.3 -0,4
-0,6 ’
-2
Wil w2 W3 w4

Graf 2 Slabé stranky (Weaknesses)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Nedostatek persondlu (W1) je problém témét vSech oddéleni trebicské nemocnice

na rtiznych pracovnich pozicich.
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Tabulka 25 Prilezitosti (O)

Prilezitosti
Hodnoceni | Dulezitost Soucin
0O1 3 0,2 0,6
02 5 0,3 1,5
03 3 0,25 0,75
04 4 0,25 1
> 13 1 3,85

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Vyhodnocenim pfilezitosti bylo zjiSténo, Ze vedeni nemocnice dba na neustalou snahu

modernizovat jednotlivd oddéleni nemocnice (O2) véetné oddé€leni zobrazovacich metod

(Tab. 25, Graf 3).

0,6

0Ol

Znacn¢ vydéleénym se stalo RDG oddéleni po zakoupeni magnetické rezonance.

Prilezitosti
1,5
0,75
02 03

04

Graf 3 Prilezitosti (Opportunities)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Tabulka 26 Hrozby (T)
Hrozby
Hodnoceni | Dulezitost Soucin

T1 =5 0,4 -2
T2 -3 0,25 0,75
T3 -2 0,25 -0,5
T4 -1 0,1 -0,1
> —11 1 -3,35

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Vyrazny nedostatek odborného personalu (T1) byl vyhodnocen jako nejvétsi hrozba

pro sledované oddéleni tiebicské nemocnice (Tab. 26, Graf 4).
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Hrozby

-0,1
-0,5

T1 T2 T3 T4

Graf 4 Hrozby (Threats)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

S nedostatkem personalu uzce souvisi vétsi pravdépodobnost pres¢ast pro lékarsky
i nelékarsky personal, déale je nedostateCnym personalnim zajiSténim snizena i kvalita

poskytované zdravotnické péce ¢i nutnost omezeni provozu radiologického pracovisté.
Vysledek SWOT analyzy

Interni prostiedi tvoii silné a slabé stranky, zatimco prilezitosti a hrozby tvoii prostredi

externi.
Tabulka 27 Vysledky SWOT analyzy
Interni prostiedi Externi prostredi
Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby
3,8 =33 3,85 -3,35
0,5 0,5

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
Vypocéet interniho prostiedi: 3,8 + (—3,3) = 0,5
Vypocet externiho prosticedi: 3,85 + (—3,35) = 0,5
Celkovy vysledek SWOT analyzy: 0,5+ 0,5 = 1,0

Celkovy vysledek SWOT analyzy byl zjistén podle vySe uvedenych vypoctd interniho
a externiho prostiedi (Tab. 27), jehoz hodnota se nachazi v kladnych ¢islech (1,0).
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Grafické znazornéni vysledku SWOT analyzy
S

W

Obrazek 12 Vysledek SWOT analyzy
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
Legenda k Obr. 12:

S Strengths (silné stranky)

W Weaknesses (slabé stranky)

0] Opportunities (piilezitosti)

T Threats (hrozby)

ST strategie defenzivni (Strengths Threats)

SO  strategie ofenzivni (Strengths Opportunities)

WT  strategie uniku (Weaknesses Threats)

WO strategie spojenectvi (Weaknesses Opportunities)

Vysledek SWOT analyzy byl zanesen do grafu (Obr. 12), ktery byl rozdélen do ctyf
kvadranti podle vzajemného piisobeni mezi silnymi a slabymi strankami s piileZitostmi
a hrozbami. Po zaneseni vyslednych hodnot interniho prostfedi (0,5) a externiho
prostiedi (0,5) do grafu lze formulovat optimalni strategii na zéklad¢ vysledného kvadrantu.
Nejoptimalné&jsi strategii v piipadé¢ zpracované SWOT analyzy je ofenzivni strategie,
jedna se o kvadrant Strengths Opportunities (SO). Na radiodiagnostickém oddéleni tiebi¢ské
nemocnice prevazuji silné stranky nad slabymi strankami a soucasné prilezitosti prevazuji
nad hrozbami. Strategie ofenzivniho charakteru predstavuje efektivni vyuZzivani silnych
stranek (napf. kvalifikovany persondl) kreagovani na pfilezitosti, které lze vyuzit
ke zlepSeni oddéleni nemocnice. Strategii SO nemocnice vyuzila i pfed lety pii pofizeni
moderni zobrazovaci technologie — magnetické rezonance, ¢imz pozvedla tiroven samotného

oddéleni, ale 1 celé tfebi¢ské nemocnice.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 81

11 DISKUSE

Autorka se zaméfila na interpretaci vysledka analyticko-empirické Casti a jejich vyznam
v kontextu zkoumané problematiky. Vyzkum byl proveden za stanovené obdobi leden 2018
az bfezen 2024, kde spodni hranice byla ur¢ena z diivodu piemisténi radiodiagnostického
oddéleni do nejnove¢jsiho pavilonu C tiebi¢ské nemocnice, ve kterém po celou dobu

vyzkumu setrvava a jsou tedy i zajistény identické podminky pro vykon prace.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyhodnotit radiacni ochranu na radiodiagnostickém
oddéleni Nemocnice Tiebi¢ podle vyhodnocenych osobnich dozimetri zaméstnanct
zalozenych na opticky stimulované luminiscenci (OSL) v laboratotich spolec¢nosti VF, a.s.
Dostatecné zaji$téna radiacni ochrana na zkoumaném radiologickém pracovisti je klicovym
faktorem pro zajisténi bezpecnosti pracovnikd, ale 1 pfichozich pacientl. Na pracovistich
se zdroji ionizujiciho zafeni jsou zavedena bezpecnostni opatieni snizujici pravdépodobnost
vystaveni osob rizikim souvisejicich s ionizujicim zafenim (osobni ochranné pracovni
pomiucky, stinici materidl po obvodu pracovist’ se zdroji ionizujicitho zafeni, monitorovani
zaméstnanci ¢i pravidelné Skoleni personalu). Vyzkum zaméfeny na problematiku radiacni
ochrany byl zpracovan detailné pro jednotlivé sledované roky. Radiacni pracovnici tiebicské
nemocnice byli rozdé€leni do tii kategorii: radiologicky asistent, 1€kat — radiolog a zdravotni
sestra. Pro kazdou kategorii byly uvedeny hodnoty expozice pro jednotlivé pracovniky
za kazdy kalendaini rok vyzkumu. Expozice byla vyjadiena tfemi veli¢inami — efektivni
davka, osobni davkovy ekvivalent v daném bod¢ pod povrchem téla v hloubce tkan€ 10 mm
a osobni davkovy ekvivalent v daném bod¢€ pod povrchem téla v hloubce tkané¢ 0,07 mm.
Vyzkum prokazuje, Ze vSichni zaméstnanci radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebic
obdrZeli ptevazné nizkou nebo nulovou expozici ionizujicimu zéfeni. Z pohledu autorky
sejedna o zjisténi pozitivniho charakteru. Vysledky vyzkumu svédéi o efektivnim
uplatnovani radia¢ni ochrany a bezpecnostnich opatfeni ve zkoumaném zdravotnickém
zafizeni. Pravidelné monitorovani radiacni situace na radiologickych pracovistich
je podstatné pro zajiSténi a udrZeni bezpecného pracovniho prostiedi pro veskery piitomny
personal a pacienty. Dalsi zvySeni bezpecnosti na radia¢nich pracovistich 1ze dosahnout
zvySenim urovné Skoleni radiacnich pracovnikii, provadénim nahodného testovani znalosti
radiacni ochrany osob zaméstnanych na radiologickych pracovistich nebo vénovanim
pozornosti zavedené ochran¢ stinénim. Ochrana stinénim je nejucinngjsi v ptipadé,
kdy se personal a osoby nepodstupujici 1ékaiské ozafeni nachdzi za stinicim stavebnim

materidlem — olovnéné sklo, specialni zdivo a dvete.
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Analyzou radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Ttebi¢ byly zodpovézeny stanovené
vyzkumné otdzky. Pro ziskani odpovédi na ¢ast vyzkumnych otdzek autorka vytvorila
dotaznik (Ptiloha III), ktery byl vyplnén individualné personalem oddéleni. Prvni vyzkumna
otazka byla zaméfena na pohlavi zaméstnancti oddéleni. Z celkového poctu osmnéct osob
tvoii zenské pohlavi 72 % zaméstnancti, zbylych 28 % je pohlavi muzského. Zastoupeni
zaméstnancl zvoleného odd¢leni tfebicské nemocnice z hlediska véku je druhou vyzkumnou
otazkou diplomové prace. Pét radiologickych asistentii ve vé€ku 46-50 let tvoii 28 %
kolektivu, dvé lékaiky ve vekové kategorii 41-45 tvoii 11 %. Radiologickd asistentka
s vékem 51 let a zdravotni sestra ve véku 55 let byly zatazeny do vékové kategorie
51-551et (11 %); lékatky sveékem 56 let tvori dalSich 11 % kolektivu. NejstarSim
zaméstnancem odd¢leni je lékat — radiolog (71 let). Vyzkumnaé otazka ¢. 3 byla poloZena
na zastoupeni jednotlivych pracovnich pozic radiodiagnostického oddéleni. Radiologicti
asistenti predstavuji vice nez polovinu persondlu (56 %), bez kterych by se zadné
radiologické oddéleni neobeslo. Radiologicti asistenti vyssiho véku absolvovali nastavbové
studium s maturitou (pét osob) a pét osob uspesn¢ ukoncilo studium na vysoké Skole
v nelékatském oboru. Nemocnice Ttebi¢ zaméstnava dvé zdravotni sestry a Sest 1ékart

se specializaci v oboru radiologie a zobrazovacich metod.

Néklady na provoz radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebi¢ byly vyhodnoceny
na zakladé¢ podkladl, které byly poskytnuty ekonomickym oddélenim nemocnice,
presnéji ekonomickym naméstkem. V piipad€ finan¢nich zdroji na provoz oddéleni byl
zjiStén znacny rozdil mezi jednotlivymi roky. V roce 2018, kdy byl zahajen provoz
radiodiagnostického oddéleni v novém pavilonu C Nemocnice Ttebic, se jednalo o celkovou
¢astku necelych 33 000 000 K¢, v roce 2023 vySplhaly celkové ro¢ni néklady na provoz
oddéleni pres 52 000 000 K¢&. Jde tedy o nartst o vice nez 19 000 000 K¢ za pét let po sobé
jdoucich let. Néklady radiodiagnostického odd¢€leni se ve sledovaném obdobi (2018-2023)
neustale zvySovaly, coz zplisobila zejména celosvétova pandemie COVID-19 a zdrazovani
cen nejen ve zdravotnictvi, ale 1 v fadé oblasti — primysl, ropné produkty, elektricka energie.
Nartst byl ovlivnén také zahdjenim provozu moderniho zobrazovaciho pfistroje,
magnetické rezonance, kde jsou ndkladné kontrastni latky. Zahajeni provozu magnetické
rezonance ma vSak kladny dopad pro prestiz Nemocnice Tiebi¢ a zejména piinos

pro diagnostiku onemocnéni pacientd.
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Sluzby osobni dozimetrie, soustavny dohled nad radia¢ni ochranou, zajistovéani vykonu
radiologického fyzika, zkouSky provozni stdlosti a zkousky dlouhodobé stability
jsou zafazeny mezi specifické naklady radiodiagnostického oddéleni, které nejsou
vyzadovany na jinych pracovistich tfebi¢ské nemocnice. Nemocnice ma uzaviené smlouvy

s firmou Ing. Dusan OLEJAR a spole¢nosti VF, a.s., které zajist'uji uvedené vykony.

Posledni vyzkumné otazka byla zaméfena na primémé osobni efektivni davky
u radiologickych asistentli, Iékaii — radiologli a zdravotnich sester. Hodnoty efektivnich
davek byly pomoci matematického vzorce vypocteny samostatné pro jednotlivé kategorie,
¢imz byla zjisténa primérnd hodnota pro kazdou kategorii (radiologicky asistent,
Iékat — radiolog, zdravotni sestra). Nejvyssi primérnd ro¢ni efektivni davka 0,050 mSv
byla pro kategorii radiologicky asistent vypoctena v roce 2020. V ostatnich letech se jednalo
davkou pro radiologického asistenta byla hodnota 0,010 mSv v roce 2022. Primérna
hodnota efektivni davky za rok 2019 ¢inila 0,017 mSv a byla nejvyssi z celého vyzkumu
v kategorii Iékat — radiolog. V letech 2018, 2020, 2022 a 2023 byla primérna ro¢ni efektivni
davka pro lékafe — radiologa nulova. Tteti typ pracovni pozice na radiodiagnostickém
odd¢leni byla zdravotni sestra, kde nejvyssi praimérna ro¢ni efektivni davka (0,130 mSv)
byla dosazena v roce 2023. Vysoka hodnota je zplisobena Castym vystavenim zdravotni
sestry 01 1onizujicimu zafeni pii vykonu prace hned v péti meésicich roku 2023
(bfezen, kvéten, Cerven, fijen, listopad). V letech 2018, 2019, 2020 a 2022 byly osobni OSL
dozimetry zdravotnich sester vyhodnoceny s nulovymi hodnotami. Vysledky prokazuji,
ze u zamestnanct radiodiagnostického oddéleni tfebi¢ské nemocnice nedoslo k prekroceni
limith pro radia¢niho pracovnika podle § 4 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., vyhlaska o radia¢ni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje (Ptiloha IV). V praxi jsou tedy uplatiiovana
dostatecnd bezpecnostni opatfeni zajiStujici ochranu pted ionizujicim zafenim a s nim
spojenymi riziky z ozareni.

Autorka se zaméfila v aplikacni ¢asti diplomové prace na navrh feSeni pro ne zcela
bezpecné zaviené vstupni dvete, které 1ze oznacit jako jeden z moZnych divoda, které maji
vliv na obdrzeni nenulové davky ionizujictho zafeni. Implementaci navrzené¢ho fteSeni
lze dosdhnout vys§i urovné radiaéni ochrany vcetn€é minimalizace rizik plynoucich

7 ozareni.
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12 NAVRH OPATRENI KE ZVYSENI RADIACNI OCHRANY
NA RADIODIAGNOSTICKEM ODDELENI
NEMOCNICE TREBIC

Rentgenové snimkovny a vySetfovna s vypocetni tomografii (neboli CT piistrojem),
ve kterych se provadi vySetfeni pacienti pomoci rentgenového zatfeni generovaného
z rentgenky, se nachédzi v kontrolovaném pasmu. Nepovolané¢ osoby, déti a téhotné
pacientky nesmi vstupovat do mistnosti, pokud neni nutné 1¢katské ozareni. Veskeré vstupy
do kontrolovaného pdsma jsou oznaCeny pfisluSnymi vystraznymi a bezpecnostnimi
znackami, které obsahuji dilezité informace (kontrolované pasmo se zdroji ionizujiciho
zateni, nepovolanym vstup zakdzdn a generator zafeni — hrozi vnéj$i ozateni). Prostor
nad vstupnimi dvefmi do snimkoven i CT vySetfovny vypliuji svételné LED vystrazné
tabulky. Rozsvicenim tabulky dochazi k upozornéni osob o pravé probihajicim generovani
ionizujiciho zafeni. Jedna se o okamzik, kdy je pfisny zdkaz vstupovat do mistnosti
veskerym osobam vcetné radiacnich pracovnikii. Vstupy do mistnosti musi byt uzavieny
po celou dobu generovani ionizujiciho zafeni ze zdroje. Radiologicky asistent nesmi provést

aktivaci rentgenky, pokud nékteré ze vstupnich dveti do mistnosti zlistanou oteviené.

Navrh opatfeni — instalace elektronickych ¢idel do zarubni vstupnich dveri mistnosti

se zdroji ionizujiciho zafeni s vyvedenim signalizace na ovladovnu.

4

Zamérem bezpecnostniho opatieni je dosaZeni vyssi urovné radia¢ni ochrany pro personal

1 pacienty radiodiagnostického odd¢leni a je navrZeno piimo pro Nemocnici Trebic.

Zamgéstnanec radiologického oddé€leni bude mit pomoci elektronickych c¢idel jistotu,
ze veSker¢ dvefe jsou wuzaviené, a tim je =zabranéno moZnému ozafeni osob
nachazejicich se mimo vymezeny prostor. V piipadé¢ implementace navrZzeného opatifeni
by radiologickému asistentovi nebylo umoznéno provést aktivaci rentgenky a generovani
ionizujiciho zéateni, pokud by alespoit jedny =ze vstupnich dveii byly vyhodnoceny

jako nedostate¢n¢ zaviené.

Radiodiagnostické oddéleni tiebicské nemocnice se skladd znékolika prostornych
mistnosti, kde ve tfech z nich dochazi ke generovéni ionizujiciho zatfeni — dvé snimkovny
s rentgenovym piistrojem a mistnost pro provadéni CT vySetfeni. Ultrazvukova vySetfovna
avySettovna s magnetickou rezonanci nevyZaduji zajiSténi radiacni ochrany,

jelikoZ ptistroje nevyuzivaji ionizujici zafeni.
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Prostory radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebié¢

Rentgenova snimkovna ¢. 1 disponuje péti vstupy, znichz vedou tfi z hlavni chodby
budovy C, zadni vchod slouzi pro pfijezd pacienti zurgentniho pfijmu a posledni
je ptimo z ovladaci mistnosti. V ramci snimkovny €. 2 jsou rozmistény cCtyfi vstupy —

tfi vstupy jsou z hlavni chodby budovy C a ¢tvrty vstup z ovladovny pro personal oddéleni.

Vysetfovna s CT pfistrojem disponuje pouze tfemi vstupy — vstup pro ambulantni pacienty
z hlavni chodby budovy C pies prevlékaci kabinky, opét jeden vstup z ovladovny a zadni
vchod z interni chodby pro vjezd lazek. Mistnosti nejsou rovnoméerné, nachazi se zde rtizné
vyklenky kvuli oddéleni prevlékacich kabinek ¢i ovladovny. Prostory se mezi sebou lisi
svymi rozméry z diivodu specifického tvaru budovy C, kterd ma obloukovy tvar (Obr. 9).

Vyska stropt je v celém patie jednotna (300 cm).

Radiologicky asistent pii vykonu své prace, presn¢ji pii aktivaci rentgenky,
vidi na rentgenové snimkovné €. 1 pouze na Ctyfi ze zminénych péti vstupnich dveii;
naopak na rentgenové snimkovné ¢.2 pracovnik radiodiagnostického oddéleni vidi
na vSechny vstupni dvefe. Radiologicky asistent vidi v pfipadé CT vySetfovny
nadva vstupy (vstup zinterni chodby nemocnice a zovladovny). Pracovnici
radiodiagnostického oddéleni nemaji béhem vykonu prace dostateCny piehled o vSech
dvetich umoziujicich vstup do mistnosti a existuje zde riziko, Ze dvefe mohou v nékterych

ptipadech zlstat pooteviené ¢i byt Spatné doviené.

Vyska ovladacich stolid je 110 cm na rentgenovych snimkovnach, na CT vySetfovné je vyska
stolu 75 cm. VSechny vstupni dvefe maji stejnou vysku (200 cm). Hodnota A ve vypoctech
délky potiebné kabeldze odpovida 100 cm, jelikoz se jednd o vyvedeni kabelu od ¢idla
v zarubnich dvefti ke stropu, hodnota B vyjadiuje vzdéalenost mezi stropem a ovlddacim
stolem, kterd ¢ini 200 cm u rentgenové snimkovny €. 1 a ¢.2; hodnota C je 225 cm
u CT vySetfovny. Vstupni dvefe o rozmérech 210 cm jsou Sitkou pfizplisobeny pro vjezd

nemocnic¢nich lazek, ostatni vstupni dvete maji Sitku 80 cm.
Navrh implementace opatieni

Elektronicka ¢idla (napt. dveini polohovy piepinac) se doporucuji umistit do horniho rohu
zarubni vSech vstupnich dvefti na zaklad¢ technickych diivodi. Z elektronickych ¢idel budou
vedeny kabelové rozvody schazejici se do piistroje evidujici stav dveti (oteviené/zavieng)
barevnou signalizaci. Zelend barva by charakterizovala zaviené dvefe, Cervend barva

oteviené Ci Spatn¢ doviené dvete. Generovani ionizujiciho zéafeni bude radiologickému
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asistentovi umoznéno v piipadé¢ podbarveni vSech signaliza¢nich prvkia zelenou barvou.
Ve vykonu prace nebude umoznéno pokracovat v ptipadé, kdy dojde k podbarveni

alespon jedné z kontrolek cervené a bude nutna kontrola dvefi mistnosti, jevici se oteviené.

Vypadek elektrické energie ¢i zkouSky ndhradniho zdroje napdjeni, které v tiebiCské
nemocnici probihaji pravidelné posledni ctvrtek v mésici v dobé 15:00-16:00 hod.,
by zpusobil nefunkénost ¢idel a povinnosti personalu bude vénovat pozornost stavu dveti
(oteviené/zaviené) individualné. Veskera zodpovédnost je vzdy na pritomném personalu.
Autorkou byla plvodné zvazovéana také implementace -elektronickych zamk,
které by doplnily ¢innost ¢idel a zamezily tak vniknuti osob do kontrolovaného pasma
v dobé¢ aktivace zdroje ionizujiciho zafeni. Moznost elektronickych zamkut byla zhodnocena
autorkou jako nevyhovujici, protoze instalaci elektronickych zamku a jejich pouZivanim
by mohlo dojit k nepfiznivym situacim (zaseknuti zamku) a nasledné nepfijatelnym
disledktim (pad pacienta a tim zptisobené zranéni osoby, v nejhor§im ptipadé tmrti pacienta
nasledkem padu). Personalu musi byt umoznéno se okamzité dostat k pacientovi a zamezit

moznym komplikacim (mdloba, pad z vySetfovaciho stolu, zranéni).

Pidorysy mistnosti byly vytvofeny a vloZeny na nésledujici stranky diplomové préce
(Obr. 14, Obr.16 a Obr. 17), vekterych bude nutné implementovat navrhované
opatieni véetn€ informaci o rozmérech mistnosti. Rozméry rentgenovych snimkoven
a CT vySetifovny Nemocnice Ttebi¢ odpovidaji skutecnosti. Nakresy obsahuji znazornéni
vhodného vedeni odpovidajici kabeldZe, umisténi ¢idel ve dvefich a signaliza¢niho panelu.
Aplikacni ¢ast diplomové prace obsahuje dale predpokladané naklady spojené s realizaci

navrzeného opatieni pro Nemocnici Ttebic.

Legenda k Obr. 14, Obr. 16 a Obr. 17

- Signalizaéni panel

; ! ‘ Vstupni dvete véetné umisténi ¢idla

Obrazek 13 Legenda k vykresim
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Elektronicka ¢idla v zarubnich vstupnich dveti budou umisténa vzdy v hornim rohu
na odvracené stran€ pantll a signaliza¢ni panel na ovladacich stolech v ovladovnach
radiodiagnostického oddéleni. VSechna ¢idla budou oznacena evidencnimi Cisly vcetné

signaliza¢niho panelu, ktery by obdrZel vlastni eviden¢ni Cislo.
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Rentgenova snimkovna €. 1
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OVLADOVNA
210 cm
INTERNi CHODBA
Legenda k obrizku: Metitko 1:45

- Signalizacni panel

: E Vstupni dvefe véetné umisténi ¢idla

Obrazek 14 Zakresleni vedeni kabelaZze — snimkovna ¢. 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Elektronicka ¢idla na rentgenové snimkovné €. 1 budou umisténa do péti vstupnich dveti.
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Fotografie rentgenové snimkovny €. 1 radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Ttebic

byly vlozeny do diplomové prace pro dokresleni piedstavy ptdorysu.

Obrézek 15 Snimkovna €. 1 — A) Pohled ze dveti ovladovny; B) Pohled na ovladovnu

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Legenda k Obr. 15:

Rentgenova snimkovna €. 1 je vybavena skiagrafickym rentgenovym pfistrojem od vyrobce
Siemens Healthcare. Zdroj ionizujiciho zafeni (rentgenova lampa) se nachdzi na stropnim
zavesu, ktery umoziuje flexibilni manipulaci s rentgenkou po celém prostoru snimkovny.
Lékatské ozateni probiha u vertigrafu (na obrazku B) se nachazi vpravo), druhym zpiisobem
je vyuziti vySetiovaciho stolu (zobrazen na obrazku A)), v jehoz konstrukci je ulozen
detektor. Za olovnénym ochrannym sklem, umoznujici vyhled z ovladovny na snimkovnu

a naopak, pracuji radiacni pracovnici a aktivuji zdroj ionizujiciho zafeni.
Vypocet délek kabelaze

Autorkou byly vypocitdny, pro mistnosti se zdroji ionizujiciho zafeni (rentgenova
snimkovna €. 1, rentgenova snimkovna €. 2 a vySetfovna s CT pfistrojem), jednotlivé délky
tras kabelaze pomoci vypoctl (), které byly odliSeny dolnim indexem podle barvy trasy:
Cervena (Ct), zlutd (zt), modra (mt), fialova (ft) a zelena trasa (zt). Konec¢né vypocty,

ke stanoveni celkové délky bez rezervy a s rezervou kabelaze, byly oznaceny: V., a V..
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Vypocet délek kabeldZe pro rentgenovou snimkovnu ¢. 1

Cervena trasa predstavuje vedeni kabeldZe od dveii kabinky A az k ovladacimu stolu,
na kterém se bude nachdzet signalizacni panel. Neuvedena vzdalenost mezi ovladacim
stolem a dvefmi do ovladovny v nékresu je 20 cm. Hodnota A odpovida ¢islu 100 cm

a hodnota B hodnoté 200 cm.
Vee =904+ 165+ 25+210+10+715+80+20+A+B=1615cm

Zluté trasa vede od dvefi kabinky B k ovladacimu stolu. Rozméry jedné prevlékaci kabinky

jsou 220 X 165 cm.
Vs =90+ 220+ 165+ 25+ 210+ 10+ 7154+80+20+A+B=1835cm
Modra trasa vyjadiuje spojeni vstupnich dvefi z centralni chodby s ovladacim stolem.
Ve =210+ 10+ 715+80+20+A+B=1335cm

Fialovd a soucasné nejkratS$i trasa vede od dvefi ovladovny k signalizaénimu panelu
a je bezdiivodné vést kabelaz ke stropu. Hodnota B je tedy vynechana a misto ni je nutné

pocitat s hodnotou 100 cm vyjadiujici vzdalenost od ¢idla k povrchu stolu.

Vee =100 + 20 = 120 cm

Trasa charakteristicka zelenou barvou znaci vedeni kabeldze od dveti ovladovny vpravo,

umoziujici vjezd lizka z interni chodby nemocnice, k signalizacnimu panelu.
V,e =275+ 160+ 120+ 20+ A+ B =875cm

Tabulka 28 Délka kabelaze — rentgenova snimkovna €. 1

Trasa kabelaze Délka kabelaze (cm)
Cervena (kabinka A) 1615
Zluta (kabinka B) 1835
Modré (chodba) 1335
Fialova (ovladovna vlevo) 120
Zelena (ovladovna vpravo) 875
) 5780

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Délka 5 780 cm kabelaze (Tab. 28) bude potieba pro instalaci na rentgenové snimkovné €. 1.
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Rentgenova snimkovna ¢. 2

SNIMKOVNA &, 2

unps9

550 cm

oem INTERNi CHODBA

Legenda Kk obrazku: Matitko 145

BEER)  sienatizacni panel

m— Vstupni dvefe véetné umisténi ¢idla

Obrazek 16 Zakresleni vedeni kabelaze — snimkovna ¢. 2
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Rentgenova snimkovna €. 2 je situovana odlisné oproti snimkovné ¢. 1 zminéného oddéleni.
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Vypocet délek kabeldZe pro rentgenovou snimkovnu ¢. 2

Cervena trasa predstavuje vedeni kabeldZe od dveii kabinky A az k ovladacimu stolu,
na kterém se bude nachdzet signalizac¢ni panel, jedna se o délku 2 015 cm. Hodnota A

odpovida ¢islu 100 cm a hodnota B hodnot¢ 200 cm.
Ve =35+ 200+ 180 + 210+ 50 +850+10+80+100+A+B=2015cm
Zluté trasa vede od dvefti kabinky B k ovladacimu stolu.
Vs =80+ 45+ 650 +550+100+A+B=1725cm

Trasa charakteristickd modrou barvou vede od dvefi z centrdlni chodby budovy C

k signaliza¢nimu panelu.
Ve =210+ 50+ 850+ 10+ 80+ 100+ A+ B =1600 cm

Fialovéa trasa, stejn¢ jako u snimkovny ¢. 1, je nejkrat$si cestou od dvefi ovladovny
s vyvedenim na ovladaci stiil. Zde neni nutné vedeni u stropu, proto je kabelaz vedena z ¢idla
v zarubnich dvefi ptimo do vysky ovladaciho stolu (100 cm) a dalSich 100 cm ptedstavuje

vzdalenost od dveii ke stolu.

Ve =100 + 100 = 200 cm

Tabulka 29 Délka kabelaZe — rentgenova snimkovna €. 2

Trasa kabelaze Délka kabelaze (cm)
Cervena (kabinka A) 2015
Zluta (kabinka B) 1725
Modré (chodba) 1 600
Fialové (ovladovna) 200
) 5540

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Sumarizace jednotlivych tras, kde bude vedena kabeldz na rentgenové snimkovné €. 2,

¢ini 5 540 cm (Tab. 29).
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VySetiovna s CT pristrojem
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Legenda k obrazku: Metitko 1:45

- Signalizaéni panel

I/" ! Vstupni dvefe véetné umisténi cidla

Obrézek 17 Zakresleni vedeni kabelaze — CT vySetfovna
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Kabeldz u CT vySetfovny bude vedena pouze ze tif vstupnich dvefi do signaliza¢niho panelu.
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Vypocet délek kabelaZe pro vySetiovnu s CT piistrojem

Cervena trasa piedstavuje vedeni kabeldZe od dveii z interni chodby po ovladaci stil,
na kterém se bude nachazet signaliza¢ni panel. Hodnota A odpovida u CT vySetfovny

¢islu 100 cm a hodnota C hodnoté 225 cm.
Vee =210+ 20+ 370+ 3204+50+A+C=1295cm

Zlutd trasa vede oddveii ovladovny kovladacimu stolu. V celkové délce 175 cm

je zapoctena vzdalenost mezi umisténim ¢idla a vyskou stolu (125 cm) a délka stolu (50 cm).
Vst = 1254+ 50 = 175 cm

Modra barva vyjadfuje trasu od dvefi umoziujicich vstup ambulantnim pacientim

z odkladacich kabinek po ovladaci sttl na ovladovné.
Ve =330+80+A+C=735cm

Tabulka 30 Délka kabeldze — CT vySetfovna

Trasa kabelaze Délka kabeldze (cm)
Cervena (interni chodba) 1295
Zluta (ovladovna) 175
Modré (od ptevlékacich kabinek) 735
X 2 205

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Celkova délka kabeldaze potiebna k instalaci v prostorech vySetfovny s CT pfistrojem

¢ini 2 205 cm (Tab. 30).
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Sumarizace potiebné kabeliZe pro radiodiagnostické oddéleni Nemocnice Tiebié¢

Sumarizaci vSech hodnot délky kabeldZze pro implementaci bezpecnostniho opatieni
byla autorkou zjisténa celkova hodnota. Nejvice kabeldze bude potfebné potidit
na rentgenové snimkovny, kde se spotfeba pohybuje v priméru 5 660 cm. Mnozstvi

kabeldze na CT vySetfovné je vyrazné nizsi ve srovnani se snimkovnami, pouze 2 205 cm.

Tabulka 31 Celkova délka kabelaze — radiodiagnostické oddéleni

Typ mistnosti Délka kabelaze (cm)
Rentgenova snimkovna €. 1 5780
Rentgenova snimkovna €. 2 5540

CT vySetfovna 2205

> 13 525

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Vee =5780+ 5540 + 2 205 =13525cm

Potfebna délka kabeldze do mistnosti se zdroji ionizujiciho zafeni (V) ¢ini 13 525 cm
(Tab. 31). V projektu je ke kazdému kabelu pfipoctena rezerva (20 cm) k zapojeni
do signaliza¢niho panelu a dcidla, ¢imz byla délka kabelaZze (13 525 cm) navySena

jeste o 240 cm.

Veer = 13525 + 240 = 13 765 cm
Vysledna délka kabelaze (V) vEetn€ zminéné rezervy je vypoctu stanovena na 13 765 cm.
Pribéh instalace bezpecnostniho zaFizeni

Radiodiagnostick¢ oddéleni tiebi¢ské nemocnice funguje v nepfetrzitém provozu,
proto bude nutné zajistit casovy prostor pro instalaci bezpe€nostniho zafizeni a omezit
provoz pracovisté. Pii instalaci elektronickych Cidel a kabeldze v prostorech rentgenové
(RTG) snimkovny ¢. 1 bude provoz na snimkovné pozastaven a pacienti budou
podstupovat diagnostické vySetfeni na rentgenové snimkovné ¢. 2. Béhem instalace zatizeni
na rentgenové snimkovné €. 2 bude veSkery provoz sméfovan na RTG snimkovnu €. 1.
V ptipadé CT vySetfovny bude nutné zcela zastavit provoz pracovisté s CT pfistrojem
aurgentni vySetfeni bude provadéno na radiologickém pracovisti krajské nemocnice
v Jihlavé. Nejidealn€jSim terminem pro instalaci bezpec¢nostniho zatizeni na CT vySetfovné

je vikend, kdy nejsou nemocnice zahlceny velkym mnoZstvim pacientd.
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Informovani jednotlivych oddéleni nemocnice o omezeni provozu radiodiagnostického
oddéleni bude zajisténo vedoucim radiologickym asistentem s dostatenym piedstihem

prostiednictvim e-mailové komunikace anemocni¢niho informacniho systému (NIS)

FONS Enterprise o omezeni provozu komplementarniho pracoviste.

Cenovy odhad nakladu bezpe¢nostniho opatieni

Navrhované opatteni, které Ize

implementovat

Nemocnice Ttebic, bylo autorkou finan¢né vy¢isleno.

Tabulka 32 Néklady bezpecnostniho opatieni

na radiodiagnostickém oddéleni

Polozka Jednotka Cena (K¢) MnozZstvi Celkem (K¢)
Kabelaz cm 0,25 13 765 3441
Elektronicka ¢idla ks 300 12 3600
Signaliza¢ni panel ks 1720 3 5160
Montazni prace hod. 600 32 19 200
(externi pracovnik)
) 31401 K¢

Pozn.: uvedené ceny jsou vcéetné DPH.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
Koupé celkové délky potiebné kabelaze vcéetné rezervy ¢ini 3 441 K¢ (0,25 K&/cm).
Elektronickych ¢idel neboli polohovych piepinaci do dveii bude potfeba dvanact kusi
za celkovou cenu 3 600 K¢. Signaliza¢ni panely, které budou umistény do tfech mistnosti
se zdroji ionizujiciho zafeni, lze pofidit priblizné za €astku 5 160 K&. Veskera instalace
zafizeni miZe byt zajiSténa externim pracovnikem, ktery je opravnény provadet
elektrikaiské prace a odhadovanid hodinovd mzda ¢ini 600 K¢. Alternativou externiho
pracovnika je interni pracovnik nemocnice, ktery by provedl instalaci v ramci pracovni
doby. Néklady na implementaci bezpec¢nostniho opatieni se 1isi v zavislosti na zvolené verzi
realizace. Pokud bude instalaci zajiStovat externi pracovnik, ndklady za praci budou
¢init 19 200 K¢ a souhrnny cenovy odhad nédkladi tedy cini 31401 K& (Tab. 32).
Néklady za instalaci bezpecnostniho opatfeni internim pracovnikem nebudou navySeny
o dodatecny plat zaméstnance, nebot’ je placen standardni mési¢ni mzdou. Implementace
opatfeni bude pln€é hrazeno z finan¢ni rezervy nemocnice. V dobé realizace opatieni

se celkova cena muiZe lisit podle nakupu jednotlivych polozek.
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12.1 Check-list analyza (CLA, Kontrolni list)

Autorkou prace byl vytvofen Check-list (Tab. 33 a Tab. 34). Kontrolni list je metoda,
ktera 1ze pouzit ke kontrole funk¢nosti a bezproblémového provozu bezpecnostnich cidel

na radiodiagnostickém oddéleni Nemocnice Tiebic.

Tabulka 33 Check-list analyza pro radiodiagnostické oddéleni — 1. ¢ast

Nemocnice Trebic¢, prispévkova organizace ‘H NEMOCNICE
+

TREBIC

Oddéleni: Radiodiagnostické oddéleni

Mistnost *:
*RTG snimkovna ¢. 1, RTG snimkovna ¢. 2, CT vySetiovna
Datum:

Provedl: Podpis:

Kontrola funkénosti zavedeného opatieni — bezpe€nostni ¢idla ve vstupnich dverich

Kontrolni otazka ANO | NE

Vizualni kontrola bezpec¢nostnich ¢idel

1. | Jsou bezpec€nostni ¢idla Cista?

2. | Nedoslo k poSkozeni ¢idla?

Funk¢nost bezpeénostnich ¢idel

3. | Jsou bezpecnostni ¢idla technicky funkéni?

4. | Funkéni test

4.1 | Oteviete dvefe — reaguji €idla spravné (Cervena signalizace)?

4.2 | Zavtete dvete — reaguji ¢idla spravné (zelena signalizace)?

4.3 | Pokud ptedchozi odpovéd’ byla NE, uved’te evidencni ¢islo

nefunkéniho ¢idla:

Signaliza¢ni panel

5. | Signalizuje panel spravné aktualni stav dvefi?

e oteviené = Cervena signalizace

e zavien¢ = zelend signalizace

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024
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Tabulka 34 Check-list analyza pro radiodiagnostické oddéleni —
pokracovani Tab. 33, 2. ¢ast

Kontrola bezpe¢nostniho zarizeni

6. | Byla provedena kontrola bezpecnostniho zatizeni kvalifikovanym

technikem za poslednich 12 mésica?

7. | Jsou vedeny zaznamy o instalaci, pravidelnych kontrolach a udrzbé

bezpecnostniho zatizeni?

Personalni zajiSténi

8. | Byl personal zaskolen, jak spravné obsluhovat bezpecnostni

zafizeni?

9. | Reaguje zaSkoleny persondl spravné na signalizaci panelu?

10. | Je personal schopny reagovat na poruchy ¢innosti ¢idel?

11. | Jsou jakékoliv problémy s bezpecnostnimi ¢idly neprodlené hlaseny

vedeni oddéleni?

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2024

Dotaznikové Setfeni je rozdéleno na pét Casti — vizualni kontrola bezpecnostnich cidel,
funkcnost bezpecnostnich ¢idel, signalizani panel, kontrola bezpecnostniho opatieni
a personalni zajisténi. Otazku ¢.4 (Tab. 33), funkéni test bezpeCnostnich cidel, tvori
dvé ¢asti. Funkéni test bude provadén po implementaci opatfeni povinné u kazdého
bezpecnostniho ¢idla, aby doslo k ptipadnému odhaleni technickych nedostatkii. Odpovédna
osoba, provadéjici kontrolu, musi zaznamenat v ptipadé¢ nefunkcnosti nékteré¢ho z ¢idel

evidencni Cislo poSkozeného elektronického €idla do Check-listu.

Ciselné vyhodnoceni Check-listu bude provedeno pomoci nize zminénych matematickych
vzorcl (Risk Analysis of Infrastructure Networks in Response to Extreme Weather, 2015):
e vypocet pro kladné odpovedi: Sy = (Z Ski1o/Z Cor) X 100 %
e vypocet pro zaporné odpoveédi: S,, = (£.S,,/Z Cor) X 100 %
kde Z C,; je soucet vSech odpovédi v kontrolnim seznamu, X Si;, pfedstavuje soucet
kladnych odpovédi (ANO) a X' S,, je suma zapornych odpovédi (NE) v Check-listu.

Vysledna hodnota se uvede v procentech (%) do ptislusné tabulky (Tab. 35). (Risk Analysis

of Infrastructure Networks in Response to Extreme Weather, 2015)
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Tabulka 35 Vyhodnoceni Check-listu pro radiodiagnostické odd¢lent

Pocet odpovédi

%

Celkovy pocet otazek dotazniku (X Co) 13

100

Suma vS8ech kladnych odpovédi (X Skio)

Suma v8ech zapornych odpovédi (Z S,o)

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Risk Analysis of Infrastructure Networks in Response
to Extreme Weather, 2015

Autorka uvedla mozny piiklad budouciho wvyuziti Check-listu po
navrhovaného opatieni — instalace bezpecnostnich ¢idel ve vstupnich dvetich. Ptilozeny

Check-list bude vyplnovan jednou ro¢né vedoucim pracovnikem radiodiagnostického

oddélent, ptipadné povéifenym zastupcem vedouciho oddélent.

implementaci
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ZAVER
Diplomova prace zaméfena na ochranu osob na radiologickych pracovistich byla rozdélena

na teoreticky vstup, analyticko-empirickou ¢ast a aplikacni ¢ast. Cilem prace bylo zmapovat

a vyhodnotit radiacni ochranu na radiodiagnostickém oddéleni v Nemocnici Ttebic.

Vyhodnoceni zavedené ochrany persondlu pied ionizujicim zafenim za stanovené
Casové obdobi bylo pfedmétem hlavniho cile diplomové prace, ktery byl splnén.
Vysledky provedeného analyticko-empirického vyzkumu prokéazaly, ze Uroven radiacni
ochrany na zkoumaném radiologickém pracovisti je adekvatni. Radia¢ni pracovnici
tiebi¢ské nemocnice obdrzeli v pirevazné vétSiné nulové expozice ionizujicim zafenim
pti vykonu préace v letech 2018-2024. Vyjimecné byly obdrZzeny nenulové hodnoty efektivni
davky a osobniho dévkového ekvivalentu v daném bod¢é pod povrchem téla v hloubce
tkan¢ 0,07 mm a 10 mm persondlem radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Tiebic.
Autorkou bylo navrzeno feSeni mozné pticiny obdrzeni nizkych, ackoliv nenulovych hodnot
expozice. Implementaci bezpecnostnich ¢idel do zarubni vstupnich dvefi mistnosti se zdroji
ionizujiciho zéfeni Ize dosdhnout pfedchdzeni méné kvalitn€ zavienych dveti, majici mozny
vliv na obdrzeni nenulové davky ionizujiciho zafeni pii vykonu prace radia¢niho pracovnika.
Konecny vysledek vyzkumu prokdzal, ze u Zadného zaméstnance nebyly ptekroCeny limity
pro radia¢niho pracovnika stanovené v § 4 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., vyhlaska o radia¢ni
ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje, které jsou stanoveny pro ro¢ni efektivni
davky zevniho ozafeni 20 mSv a pro efektivni davky zevniho ozafeni 100 mSv
za pét po sob¢ jdoucich let. VeSkeré vyzkumné otazky byly zodpoveézeny a podlozeny

provedenym vyzkumem.

Radiodiagnostické oddéleni Nemocnice Tiebi¢ tvoii pfevazné personal Zenského pohlavi
vSech pracovnich pozic — radiologické asistenty, radiology i zdravotni sestry; z hlediska
veéku jsou pritomni zaméstnanci oddé€leni ptevazné stiedniho veku (40-65 let). Zkoumané
komplementarni oddéleni patii mezi finan¢né naro¢néa odd¢leni, ale z pohledu diagnostiky
zdravotnich problémil pacientl mezi velmi vyznamnéa a nepostradatelnd. Ro¢ni néklady
na provoz se pohybuji az v fadové desitek miliont korun, které jsou hrazeny skrze platby
pojistoven. Nemocnice pro ndkup piistrojti kromé vlastnich finan¢nich zdroji vyuziva

1 poskytnuté finan¢ni dary a dotace.

Analyza aktualni situace radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Ttebi€ pfinesla poznatky

a zpétnou vazbu piedevsim pro samotné odd¢€leni, ale také pro ttebicskou nemocnici.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

) Indium

B Jod

B Fluor

22Th Thorium

238y Uran

3D-CRT Trojrozmérnd komfortni radioterapie
K Draslik

Mo Molybden

ALARA As Low As Reasonably Achievable

ARO Anesteziologicko-resuscitani oddéleni
Bc. Bakalatsky titul
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Bq, MBq Becquerel, megabecquerel

COS Centralni operac¢ni saly

CT Computed Tomography

CR Ceska republika

DiS. Diplomovany specialista

DPH Dan z pfidané hodnoty

E Efektivni davka

FN Fakultni nemocnice

H>O Voda, sloucenina vodiku a kysliku

Hp(0,07) Osobni davkovy ekvivalent v daném bodé pod povrchem téla v hloubce tkané
0,07 mm

Hp(10) Osobni davkovy ekvivalent v daném bodé€ pod povrchem téla v hloubce tkané
10 mm

IAEA International Atomic Energy Agency
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ICRP International Commision on Radiological Protection
IEC International Electrotechnical Commission
IMRT Radioterapie s modulovanou intenzitou
ISOE Information System on Occupational Exposure
1Z Ionizujici zéateni

JE Jaderna elektrarna

JIP Jednotka intenzivni péce

K¢ Koruna ¢eska

keV Kiloelektronvolt

ks Kus

LET Lineéarni pfenos energie

mg/ml Miligram na mililitr

ml Mililitr

mmol/ml Milimol na mililitr

MR Magnetické rezonance

MRS Mistni radiologické standardy

MUDir. Doktor mediciny

MZ CR Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
napr. Naptiklad

NIS Nemocni¢ni informacni systém

NM Nuklearni medicina

NRS Narodni radiologické standardy

OOPP Osobni ochranné pracovni prostiedky

ORL Otorhinolaryngologie

OSL Opticky stimulované luminiscence

PACS Picture Archiving and Communication System
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Pb

PET

RDG

RT

RTG
SPECT
SUJB
SUICHBO
SUKL

Sv, mSv
TLD
UNSCEAR
Uz

WHO

775

Olovo

Positron Emission Tomography

Radiodiagnostika, radiodiagnostické

Radioterapie

Rentgen, rentgenové

Single Photon Emission Computed Tomography
Statni Girad pro jadernou bezpecnost

Statni Gstav jaderné, chemické a biologické ochrany
Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv

Sievert, milisievert

Termoluminiscenéni dozimetr

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
Ultrasonografie, ultrazvukové

World Health Organization

Zdravotnicka zachranna sluzba
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PRILOHA I: ZADOST O POSKYTNUTI INFORMACI — EXPOZICE
PRACOVNIKU

ZADOST O POSKYTNUTI INFORMACI PRO STUDINI UCELY

v souvislosti se zdvéreénou diplomovou praci

Iméno a piijmeni fadotele: Be. Andrea Zlatuikova

Datum narozeni: _

Telefon: +420 NN

E-mail: I

Adreso trvalého bydiiieé: |G

Nazev $koly: Fakulta logistiky a krizového fizeni Univerzity Tomdie Bati ve Zliné
Obor studia: Bezpeénost spoleénosti = Ochrana obyvatelstva

Téma rdvéredné price: Ochrana osob na radiologickych pracoviitich

Vedouci prace: Mgr. Ing. Eleondra Benéikova, Ph.D., MPH, MHA

Ufel Zadosti: zjistovéni informaci pro zpracovani diplomové price — obdriené dévky zamdstnanci
radiodiagnostického oddéleni Nemocnice Trebié

Dato budou zjistovdng zo obdobi: leden 2017 ai bfezen 2024

Zadatel bere na védomi, #e ziskana data mohou byt poufita pouze pro Gfel uvedeny v této Iddosti
Daléi nakldddni s daty bez souhlasu Memocnice TFebi#, pFispévkovd organizace pro jing Gfel je
povaiovano za neopravnénd,

V Trebici dne 10. 4. 2023
fadatel

Vyplfiuje Nemocnice Trebié, pflspévkovd organizace:

Memocnice TFebi souhlasi s poskytnutim vSe uvedenych informaci pro studijni Geely.

V Trebici dne 7L 4 b

. Mer. Alena Hoikova

NP0 66 5F/ A0S



PRILOHA II: ZADOST O POSKYTNUTI INFORMACI — FINANCNI
ZDROJE

i . L
A rrne il f s ~i § Tad ¥
¢ L

FELE o

ZADOST O POSKYTNUTI INFORMACI PRO STUDUNI UCELY

v souvislosti se zdvérecnou diplomovou praci

Iméno a pfijmeni fadatele: Be, Andrea Zlatuikova

paturn narozeni: | EENR

retefon: +420 | EENENEGEGEGN

e-mai: |

Adresa trvalého bydliste: _

Nazev 3koly: Fakulta logistiky a krizového Fizenl Univerzity Tomaie Bati ve Zliné
Studijni program. Bezpetnost spoleénosti — Ochrana obyvatelstva

Téma zdvéredné prdce: Ochrana osob na radiologickych pracovistich

Vedouwel prace: Mgr. Ing. Eleandra Benéikova, PhD., MPH, MHA

* . - ' r_a p g 3 " " 2 8 .
Uéel Zadost: zjisfovani informaci pro zpracovini diplomové price - finanéni zdroje ma provo:
radiodiagnostického cddéleni Nemocnice Trebié

¢ 5lufby osobni dozimetrie na RDG oddéleni, soustavny dohled nad radiadni ochranou, zajisténi
vykonu radiologického fyzika, zkousky provozni stilosti, zkoudky dlouhodobé stability,
kontrastni pfipravky a celkové naklady RDG oddéleni 2018-2023

Data budou rjisfovdana za obdobf: leden 2018 aZ duben 2024

Zadatel bere na vE&domi, #e ziskand data mohou byt poulita pouze pro Gfel uvedeny v této Fadosti.
Daldi nakladéni sdaty bez souhlasu Nemocnice TrebiZ, pfispévkovd organizace pro jiny Ofel je
povaiovano za necpravnene.

WV Trebiti dne 20. 11, 2023

Vypliuje Nemocnice Trebi, prispévkovi organizace:

MNemocnice Trebic souhlasi/aesoniiasi® s poskytnutim vyie uvedenych informaci pro studijni Géely.

r

V Trebiti dne
Mgr. Alena Hoskova

* nehodicl se $krtnéte



PRILOHA III: DOTAZNIKOVE SETRENI PRO ZAMESTNANCE
RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENI NEMOCNICE TREBIC

DOTAZNIK PRO ZAMESTNANCE
RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENI NEMOCNICE TREBIC
pro ucely zpracovani diplomoveé priace —

Ochrana osob na radiologickych pracovistich

IJméno zaméstnance*:

Datum vyplnéni:

Wherte v nasledujicich or:izkcicfi vZdy jedniu odpovéd:
o Zena

Muz

24-30

31-35

3640

41-45

46-50

51-55

56-60

61+

Radiologicky asistent
Lékai — radiolog

Pohlavi:

Vék:

Pracovni pozice:
Zdravotni sestra

Stiedni zdravotnicka skola
Nastavbové studium s maturitou
Vyssi odborna skola (DiS.)

Vysoka skola (Bc.)

o Vysoka skola (MUDr.)

*V diplomové prdci nebudou autorkou zverejnény informace, které by mohly
vést k identifikaci zaméstnancii, a to v souladu se zdkonem ¢&. 110/2019 Sb.,

o zpracovani osobnich lidaji (nap¥. jména zaméstnancii).

DosaZené vzdélani:

o 0O ¢ o|0C O O|0C O O O 0O O 0O OO0

Dékuji za vyplnéni.
Be. Andrea Zlatuskova

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023



PRILOHA IV: LIMITY PRO RADIACNI PRACOVNIKY NEMOCNICE TREBIC - SOUHRNNE VYHODNOCENI

Limity pro radiacm pracovniky (§ 4 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.)

Zaméstnanec | E (mSv)/2018 | E (mSv)/2019 | E (mSv)/2020 | E (mSv)/2021 | E (mSv)/2022 | E (mSv)/2023 | E (mSv)/2019-2023
radiologicky asistent 01 0 0 0 0 0,05 0 005
radiologicky asistent 02 0,06 0 0,23 0,10 0 0 033
radiologicky asistent 03 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 04 0 0,13 0 0 0,05 0 0,18
radiologicky asistent 05 0 0 0,05 0 0 0 0,05
radiologicky asistent 06 0 0 0,22 0 0 0.05 027
radiologicky asistent 07 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 08 0 0 0 0 0 0 0
radiologicky asistent 09 0 0,03 0 0 0 0 005
radiologicky asistent 10 0,32 0,10 0 0,08 0 0,06 0,24
1ékai — radiolog 01 0 0 0 0 0 0 0
1ékaf — radiolog 02 1] 0 0 0,05 0 0 0,05
lékaf — radiolog 03 1] 0,05 0 0 0 0 003
1ékai* — radiolog 04 0 0 0 0 0 0 0
lékai* — radiolog 05 0 0 0 0 0 0 0
Iekar — radiolog 06 0 0,05 0 0 0 0 0,05
zdravotni sestra 01 0 0 0 0,10 0 0,26 0,36
zdravotni sestra 02 0 0 0 0 0 0 0

Vyhodnoceni <20 mSv <20 mSv <20 mSv <20 mSv <20 mSv <20 mSv < 100 mSv

Zdroj: Vlastni zpracovani podle udaji VF, a.s., 2024




PRILOHA V: DILCIi FINANCNI NAKLADY RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENiI NEMOCNICE TREBIC
(ING. DUSAN OLEJAR) — 1. CAST

Ing. Du$an OLEJAR - 2018 K& Ing. Duian OLEJAR - 2019 K&
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti 9/2018 13 915| Ctvrtletni zkousky provozni stdlosti pro rtg I/2019 13 915
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti pro rtg 12/2018 13 915] Ctvrtletni zkousky provozni stalosti pro rtg II/'2019 11979
Meésiéni zkousky provozni stdlosti 1/2018 4 114] Ctvrtletni zkousky provozni stilosti pro rtg TIL/2019 11 979
Meési¢éni zkousky provozni stdalosti 2/2018 3 025| Ctvrtletni zkousky provozni stalosti pro rtg IV/2019 11 979
Mésiéni zkousky provozni stalosti pro rtg, CT 4/2018 3 025| Roé&ni zkouiky provozni stalosti 2019 11 495
Roéni zkousky provozni stalosti (diagnostické displeje) 6 655| Soustavny dohled nad RO /2019 3267
Soustavny dohled nad RO /2018 3 267| Soustavny dohled nad RO II/2019 3267
Soustavny dohled nad RO II/2018 3 267| Soustavny dohled nad RO II1/2019 3267
Soustavny dohled nad RO III/2018 3 267| Soustavny dohled nad RO IV/2019 3267
Soustavny dohled nad RO IV/2018 7 139 Zajiiténi vykonu radiologického fyzika 1/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 1/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 7/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 7/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2018 4 719] Zajidténi vykonu radiologického fyzika 10/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 10/2018 6 655| Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2019 8 591
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2018 4 719] Zajisténi vykonu radiologického fyzika 12/2019 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 12/2018 4 719 Zkouska dlouhodobé stability CT 7018
Zlkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 10 164 ] Zkouska dlouhodobé stability RTG 6776
Zkouska dlouhodobé stability skiagraf. mobilniho rtg 6 171| Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 4 235
Zkouzka dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C ramen 10 164] Zkouzka dlouhodobé stability skiaskopickych mobilnich C ramen 12 100
Zkouska provozni stdlosti pro rtg 13 915] Zkouzka dlouhodobé stability skiaskopickych mobilnich C ramen 5 082
Zkousky provozni stalosti pro rtg 6 413 | Zkousky provozni stalosti pro rtg 13 915
Celkem 166 980| Celkem 184 041

Zdroj: Vlastni zpracovani podle idaji ekonomického oddéleni Nemocnice Ttebi¢, 2023



PRILOHA V: DILCi FINANCNI NAKLADY RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENiI NEMOCNICE TREBIC

(ING. DUSAN OLEJAR) — 2. CAST

Zdroj: Vlastni zpracovani podle tidaji ekonomického oddéleni Nemocnice Ttebic, 2023

Ing. Dusan OLEJAR - 2020 K¢ Ing. Duian OLEJAR - 2021 K¢

Ctvrtletni zkousky provozni stalosti /2020 11 979 | Ctvrtletni zkousky provozni stalosti 1/2021 14 762
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti II/2020 12 826 Ctvrtletni zkoudky provozni stalosti I1/2021 12 826
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti II1/2020 14 762 | Ctvrtletni zkousky provozni stalosti I11/2021 14 762
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti IV/2020 14 762 | Ctvrtletni zkousky provozni stalosti IV/2021 14 762
Roéni zkousky provozni stalosti (diagnostické displeje) 10 527 Ro¢ni zkousky provozni stalosti (diagnostické displeje) 9 801
Soustavny dohled nad RO 1/2020 3 267| Soustavny dohled nad RO I/2021 3267
Soustavny dohled nad RO II/2020 3 267 | Soustavny dohled nad RO II/2021 3267
Soustavny dohled nad RO II1/2020 3 267 ] Soustavny dohled nad RO II1/2021 3267
Soustavny dohled nad RO IV/2020 5 203 | Soustavny dohled nad RO IV/2021 5203
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 1/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 1/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2020 4 719| Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 7/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzilka 7/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2020 6 534 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 10/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 10/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2020 4 719 Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2021 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 12/2020 4 719| Zajisténi vykonu radiologickeho fyzika 12/2021 4719
Zkouska dlouhodobé stability CT 7 018 ] Zkouska dlouhodobé stability RTG Fluorostar 5082
Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6 171 | Zkouska dlouhodobé stability RTG TMX R+ 6171
Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 2 965 Zkouska dlouhodobeé stability rtg zafizeni 6171
ZkouSka dlouhodobé stability rtg zafizeni 6 171 | Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6171
Zkouska dlouhodobé stability skiagraf. mobilniho rtg 6 171 | Zkouska dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C ramen 12 100
Zkouska dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C ramen 17 182 | Celkem 174 240
Celkem 183 981




PRILOHA V: DILCIi FINANCNI NAKLADY RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENiI NEMOCNICE TREBIC
(ING. DUSAN OLEJAR) — 3. CAST

Ing. Dusan OLEJAR - 2022 Ké Ing. Dusan OLEJAR - 2023 K{
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti I/2022 11 979 | Ctvrtletni zkou3ky provozni stalosti /2023 13 915
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti 11/2022 11 979 | Ctvrtletni zkousky provozni stalosti I1/2023 13 915
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti III/2022 13 915 Ctvrtletni zkousky provozni stalosti IT1/2023 14 762
Ctvrtletni zkousky provozni stalosti IV/2022 13 915 Ctvrtletni zkou3ky provozni stalosti IV/2023 13 915
Rocni zkousky provozni stalosti (CR kazety) 8 470 | Ro¢ni zkousky provozni stalosti (CR kazety) 8712
Rocni zkousky provozni stalosti (diagnosticke displeje) 7 260 | Rocni zkousky provozni stalosti (diagnostické displeje) 11314
Soustavny dohled nad RO 1/2022 3 267 Soustavny dohled nad RO /2023 3267
Soustavny dohled nad RO 11/2022 3 267 | Soustavny dohled nad RO I1/2023 5 808
Soustavny dohled nad RO II1/2022 3 267 | Soustavny dohled nad RO I11/2023 3267
Soustavny dohled nad RO TV/2022 5 203 | Soustavny dohled nad RO TV/2023 3267
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 1/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 1/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 2/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 3/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 4/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 5/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 6/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 7/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 7/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2022 6 752 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 8/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 9/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 10/2022 4 719| Zajisténi vykonu radiologického fyzika 10/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 11/2023 4719
Zajisténi vykonu radiologického fyzika 12/2022 4 719 | Zajisténi vykonu radiologického fyzika 12/2023 4719
Zkouska dlouhodobé stability RTG Fluorostar 7 018 | Zkouska dlouhodobé stability skiagraf. mobilniho rentgenu 4235
Zkouska dlouhodobé stability RTG TMX R+ 4 235| Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6171
Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6 171 | Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6171
Zkouska dlouhodobé stability rtg zafizeni 6 171 | Zkouska dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C-ramen 7018
Zkouska dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C-ramen 7 018 | Zkouska dlouhodobé stability skiaskop. mobilnich C-ramen 7018
Celkem 171 796 | Celkem 171 397

Zdroj: Vlastni zpracovani podle idaji ekonomického oddéleni Nemocnice Ttebi¢, 2024




PRILOHA VI: DILCI FINANCNI NAKLADY RADIODIAGNOSTICKEHO ODDELENI NEMOCNICE TREBIC

(VF, A.S.)
Sluzby osobni dozimetrie — radiodiagnostickeho oddéleni Nemocnice Tiebié (VE, as)

2018 Eé 2019 Ké 2020 Ké 2021 Ke 2022 Eé 2023 K&
Leden 2531 | Leden 2756 | Leden 2755 | Leden 2542 | Leden 2558 | Leden 2345
Unor 2350 | Unor 2673 | Unor 2785 | Unor 2572 | Unor 2558 | Unor 4011
Biezen 2 437 | Biezen 2 660 | Bfezen 2 674 | Bfezen 2 542 | Biezen 2 449 | Biezen 4175
Duben 2437 | Duben 2 660 | Duben 2755 | Duben 2 436 | Duben 2 449 | Duben 4175
Kvéten 2 437 | Kvéten 2679 | Kvéten 2 785 | Kvéten 2 538 | Kvéten 2 343 | Kvéten 4120
Cerven 2437 | Cerven 2742 | Cerven 2771 | Cerven 2558 | Cerven 2236 | Cerven 4973
Cervenec 2 437 | Cervenec 2 542 | Cervenec 2755 | Cervenec 2921 | Cervenec 2 345 | Cervenec 4753
Srpen 2 543 | Stpen 2 649 | Srpen 2 785 | Srpen 2 695 | Srpen 2375 | Stpen 4701
Zafi 2 543 | Zari 2742 | Zafi 2735 | Zaii 2 538 | Zaii 2345 | Zaii 4671
Rijen 2 543 | Rijen 2 755 | Rijen 2 755 | Rijen 2 558 | Rijen 2 588 | Rijen 4 562
Listopad 2 556 | Listopad 2 785 | Listopad 2 985 | Listopad 2 538 | Listopad 2 588 | Listopad 4 592
Prosinec 2 756 | Prosinac 2735 | Prosinec 2755 | Prosinec 2 558 | Prosinec 2 345 | Prosinec 4740
Celkem: 30 007 32398 33315 31056 26 834 51 820

Sluzby osobni dozimetrie — centralni operaéni saly Nemocnice Tiebi¢ (VF, as)
2018 Ké 2019 Ké 2020 | 0 2021 K& 2022 Ké 2023 Ké
I. kvartal 10 050 |1 kvartal 10 770 | 1. kvartal 10 410 |I. kvartal 10 290 | 1. kvartal 11 035 |1 kvartal 19 360
II. kvartal 10 170 |II. kvartal 10 290 | II. kvartal 10 410 |II kvartal 10 170 |11 kvartal 11 180 |II kvartal 20 086
IT1. kvartal 10 050 |11 kvartal 10 410 | IIL. kvartal 10 530 [III. kvartal 10 890 | IIL. kvartal 11 470 |III. kvartal 21054
IV. kvartal 10 290 |IV. kvartal 10 410 | IV kvartal 10 770 |IV. kvartal 11 180 |IV. kvartal 10 890 | IV kvartal 21054
Celkem: 40 560 41880 42120 42 530 44 575 81 554

Zdroj: Vlastni zpracovani podle udaji ekonomického oddeleni Nemocnice Tiebic, 2024




PRILOHA VII: KARTA RADIACNIHO PRACOVNIKA — 1. CAST

KARTA RADIACNIHO PRACOVNIKA

1. Nazev drzitele povoleni: Nazev pracovisté, oddéleni:
Mésto, PSC: Mésto, PSC:
Ll_lica: Ulice:
IC:
Evidenéni &. SUJB:
2. Jméno: Druhé | dalsi jména:
Pfijmeni: Rodné piijmeni:
Titul:
4. Vzdélani

10. V8§ 20. SS 0. 28 O

1.1 |ekaf O 21. zdravotni O

1.2 ostatni O 22, laborant RTG O

23 jiné odborné O
24, vieobecné O
3. Rodné gislo (byloi pridéleno). r
nebo Eislo povoleni k pobytu (u cizich statnich prsL):
Pohlavi MUZ DO ZENAD
6. Datum narozeni — —— —"— — — —
oan IMasic ros

7. Misto narozeni:

8. Datum pocatku prace se zdroji IZ:

Celkova doba prace se zdroji IZ (roky):

9. Datum poCatku price se zdroji IZ na tomto pracovisti:

Datum ukonceni prace se zdroji IZ na tomto pracovisti:

10. Datum zahdjeni osobniho monitorovani:

11. Datum ukonéeni osobniho monitorovani:

12. Cislo pracoviété pfidélené dozimetrickou sluzbou:

13. Typ dozimetru: ¢isLO DOZIMETRU: Délka monitorovaciho obdobi (1 nebo 3 mésice):

Zdroj: Doporuceni SUJB bezpecné vyuzivani jaderné energie a ionizujici zateni, 2019



PRILOHA VII: KARTA RADIACNIHO PRACOVNIKA —2. CAST

KARTA RADIACNIHO PRACOVNIKA

14. Druh dozimetru (viein& zpUsobu vyhodnocovani v pipadé vnitiniho ozafeni):

VNEJSi OZARENI pam - vedeicozmer | VNITRNI OZARENI
gama filmovy O O komplexni O
(elektrony)  termoluminiscenéni O O
elekironicky g O vypocet O
Neutrony O O
Prstovy a O celotélové méfeni O
Ocni a O
OSL (Optically Stimuated O O jiné O
Luminiscence)
JIY o O O

15. Poskytovatel zdravotnich sluZeb (IékaF) zajistujici preventivni prohlidky:

16. Zdroje ionizujiciho zafeni: (zakfizkujte pfisluiné Gdaje, pfipadné doplfite o Vami pouzivané zdroje)

1.0.  uzavienyzdrojlZ [ {3.0. rentgen 4.0.  generatory zareni
(urychlovace castic) a

2.0.  otevieny zdroj IZ 31 0-dDkeV 050,  reaktor

21, katpracovisté || O {32 40-120 keV 0151,  kolni a

22.  katpracovistél. O {33 120-400 keV 052 energeticky O

23.  katpracovistélll. O i34 vice nez 400 keV 053  wyzkumny a

Druh zafeni

1. gama- viechny energie BCo "Cs ™Ir W ¥Am ®Tc ZRa  jiné ...

2. neutrony pomalé <10 keV Am-Be ™Cf generator..... MeV jimé: . ...

3. neutrony rychlé =10 keV

4. elektrony - viechny energie WSr-Y *H “C *P  urychlovag ... MeV jiné: ...,

5. alfa, t&2ké nabité Edstice

6. pfirodni

O
O
O
O
O
[ﬁran vietng zpracovani, radon, apod.) =

Zdroj: Doporuceni SUJB bezpetné vyuzivani jaderné energie a ionizujici zafeni, 2019
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PRILOHA VIII: SETRENI PRICIN VYSSI OSOBNI DAVKY — 1. CAST

L)

Fyddl davkon se rozumi:

efekrivni davica = 10 mSv, svazek efektivni daviy = 6 m5v, ehvivalenmi davika = 10 mSv pro odni focku, 150 mSv pro ki
neba kondetiny za jedno monitarovacs obdobi,
prekrodent limind pro radiacnifio pracovnika.

Drzitel povoleni:

1C0: Registraéni &islo SUJB:
Adresa:

Imeéna uéastniki Setfeni:

Kdo getfeni proved]:

Datum Setfeni:

Kontrolované pismo:  ano / ne '

Identifikaéni udaje a vvsledek Setfeni

1o,

PO B LA ke L b

Piijmeni a jméno uzivatele osobniho dozimetru:

Datum narozeni:

Kvalifikace pracovnika, pracovni zafazeni:

Kategorie pracovnika z hlediska prace se ZIZ: A/B'

Cislo a typ osobniho dozimetru:

Sledované obdobi (rok, mésic, jiné obdobi):

Vysledek hodnoceni davky (dozimetrickou sluFbou) za sledované obdobi:

Pouzival pracovnik ochrannou zéstéru / zistéru a limee '?7 ano / ne '

Jesth#ze ano, uved'te:

- ochranné pomiicky byly nodeny vidy / &ast doby ' ( %a) phi praci se Z1Z

- ekwvivalent ochranné zastéry

- koeficient pouzity pro piepodfet davky méfené na zastéfe na efektivni davku
(1ze konzultovat s opravnénou dozimetrickou sluzbou)

- efektivni davku po prepoéiu

- Byla piekroéena vysetfovaci trovei po piepoétu? ano / ne '

a) Hp(3) < 20 mSv '
Pouzival pracovnik ochranné bryle? ano / ne '

b) Hp(3) > 20 mSv '

Pouzival pracovnik ochranné bryle? ano /ne ' Jestlize ano, uvedite:
ochranné bryle byly noSeny vidy / East doby ' %) pii prace se ZIZ
ekvivalent ochrannych bryli
koeficient pouzity pro pfepodet Hp(3) na ekvivalentni davku v oéni éoéce (lze konzultovat
s opravnénou dozimetrickou sluzbou)
ekvivalentni davka v oéni éodce po prepoétu
Byla pfekrofena vyietfovaci aroved po pfepoétu? ano / ne '

Rozbor pracovnich podminek, které mohly vést k vyssi davee:

Dopliujici ndaje

5

1. Druh price se ZI1Z: *
2

U kolika pracovnikil se zvi$end expozice na pracovisti vyskytla v daném obdobi: *

. Vysledek ptipadného kontrolniho méfeni (s uvedenim zpiisobu méfeni):

3
4.

Jing zivady v osobni dozmetrin (zapomenuty dozimetr, film ozdfen mimo kazetu, vypadlé filtry
v kazeté apod.):
Dalsi pripadné ochranné pomiicky na pracoviiti (zistény, rukavice, aj.): ©

Zdroj: Doporuceni SUJB bezpecné vyuzivani jaderné energie a ionizujici zafeni, 2019



PRILOHA VIII: SETRENI PRICIN VYSSI OSOBNI DAVKY - 2. CAST

6. Informace o pfipadnych opatfenich na pracoviiti a u pracovnika (#zména pracovniho postupu,
rezimu, zména typu osobni dozimetrie nebo periodicity sledovani, doplnéni ochrannych pomicek,
pouceni pracovniki, apod.):

7. O wyii divee (v piipadé pfekrogeni limiti) byl informovin opréavnény lékaf: ano / ne

1
ZLavér k osobni divee pracovnika

pracovnik ohdrzel osobni efektivni davko ... mSv
pracovnik ohdrzel osobni ekvivalentni davku ... mSv na kiiZi /na konéetiny/v oéni foéee :

byl ozifen pouze dozimetr — neosobni divka

datum a podpis pracovnika datum a podpis dohlizejiciho osoby

Vyplnéné zaslete na SUJB:

Datovi schranka: me Taazh

Stdtni iFad pro jadernou bezpeénost
ddéleni evidenci a hodnoceni ozdareni
Senowiinég namésti 9

110 00 Praha I

hlaseni.davkyasujb.cz

Nehodici se fkrindte
= Nehwvla-li pfefrodena vwietfovaci irovedi po pfepodiu, neni nuimé vyplnir

Zdroj: Doporuceni SUJB bezpecné vyuzivani jaderné energie a ionizujici zateni, 2019



