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SOUHRN

Hudzietzova J, Prchalova D, Sabol J, Vl¢ek
P. Radiacni zatéz pracovnika na Klini-
ce nuklearni mediciny a endokrinologie
2. LF UK a FN Motol v letech 2006-2011

Cil. Zamérem prace bylo zhodnoceni ra-
dia¢ni zatéze pracovnikii na Klinice nukledr-
ni mediciny a endokrinologie 2. LF UK a FN
Motol (KNME) v letech 2006-2011 spolu
s posouzenim radia¢ni ochrany pracovisté.
Stanoveni radia¢ni zatéZe na tomto praco-
visti bylo vyhodnoceno na zakladé retro-
spektivni studie opirajici se o ptislusné udaje
a vysledky monitorovani.

Metoda. Vysledky monitorovani pracov-
niki KNME se vztahuji k obdobi 2006-2011.
Na zakladé osobnich a prstovych dozimetri
byla stanovena pramérnd kolektivni efektiv-
ni davka a pramérna kolektivni ekvivalent-
ni davka na ruce od prsti az po predlokti
persondlu. Vyhodnoceni bylo provadéno
do brezna 2009 firmou Celostatni sluzba
osobni dozimetrie Praha, od dubna 2009
monitoring realizovala firma VF as., a to
v obou pripadech po mési¢nich intervalech.
Pramérnd roéni zpracovana aktivita radio-
farmak (radionuklidy *™Tc, "'In, '**Sm,'*I,
B1]) se v tomto ¢asovém obdobi pohybovala
v rozmezi 2,79-5900 GBq.

Vysledky. Pramérna kolektivni efektiv-
ni davka ¢inila v jednotlivych letech 2006,
2007, 2008, 2009, 2010 a 2011 pro radiolo-
gické asistenty a sestry s atestaci v oboru
nukledrni medicina na ambulanci hodno-
tu 1,14 mSy, 1,39 mSy, 1,29 mSy, 0,99 mSy,
1,17 mSv a 1,11 mSv. Pro pracovniky radi-
ofarmaceutické laboratofe na ambulanci
byla primérna kolektivni efektivni davka

SUMMARY

Hudzietzova J, Prchalova D, Sabol J, Vl¢ek
P. Radiation burden of the personnel of
the Clinic of Nuclear Medicine and Endo-
crinology of the 2nd Faculty of Medicine,
Charles University and Hospital Motol, in
years 2006-2011

Aim. The intention of the paper was the as-
sessment of radiation burden at the Clinic of
Nuclear Medicine and Endocrinology 2nd
LF UK and FN Motol (KNME) during the
period of 2006-2011 together with the ex-
amination of the level of radiation protec-
tion. The determination of radiation burden
at this workplace was based on the retrospec-
tive study relying on relevant monitoring
data and results.

Method. Monitoring results of the per-
sonnel of the KNME are covering the period
of 2006-2011. Using personal and finger do-
simeters the average collective effective dose
and average collective equivalent dose related
to fingers up to forearms have been assessed.
Until March 2009 the monitoring was carried
out by the National Personal Dosimetry Ser-
vice in Prague while as of April this monitor-
ing was performed by VF Ltd. In both cases
the monitoring interval was one month. The
average activities of used radiopharmaceuti-
cals (including *™Tc, 'In, '*Sm,'*’I, 'T) was
in the range of 2.79-5.900 GBgq.

Results. The average collective effective
dose of radiological assistants and nurses
certified in nuclear medicine in individual
years, namely 2006, 2007, 2008, 2009, 2010
and 2012 was 1.14 mSy, 1.39 mSv, 1.29 mSy,
0.99 mSv, 1.17 mSv a 1.11 mSy, respectively.
During the same period the personnel work-

strana 87



Ces Radiol 2013; 67(1): 87-94

uvoD

za shodné ¢asové obdobi 0,29 mSv, 0,82 mSy,
0,52 mSv, 0,17 mSv, 0,36 mSv a 0,50 mSv.
Sestry na 2. luzkové stanici obdrzely pru-
mérnou kolektivni efektivni davku v da-
ném casovém obdobi, 0,73 mSyv, 0,35 mSv,
0,22 mSv, 0,21 mSv a 0,39 mSv. V radiojé-
dové laboratofi ziskali pracovnici primér-
nou kolektivni efektivni davku 3,00 mSy,
3,04 mSv, 3,33 mSv, 3,85 mSv, 2,04 mSv
a 2,84 mSv. Primérna kolektivni ekvivalent-
ni dédvka na ruce od prstii az po predlokti pra-
covnikl (stanovovana v témze Casovém roz-
mezi 2006-2011) ve farmaceutické laboratori
dosahovala 23,00 mSv, 23,99 mSy, 23,19 mSy,
55,75 mSv, 167,81 mSva 136,00 mSv. Pro ra-
diologické asistenty na ambulanci a sestry
s atestaci nuklearni medicina na ambulan-
ci ¢inila primérna kolektivni ekvivalent-
ni davka na kondetiny 4,35 mSv, 2,86 mSv,
0,88 mSv, 1,99 mSy, 3,48 mSv a 6,24 mSv.
V radiojodové laboratoti byla vyhodnoce-
na pramérnd kolektivni ekvivalentni dévka
ruce od prstii az po predlokti na 20,70 mSy,
18,21 mSy, 22,79 mSy, 44,76 mSv, 44,98 mSv
a 54,03 mSv.

Zavér. Hodnoty z osobnich i prstovych
dozimetrt jsou pod davkovymi limity stano-
venymi dozornym organem, i kdyz se oza-
feni pracovnikil v jednotlivych letech mirné
zvysuje, coz zfejmé souvisi s vy$§im poctem
a rozmanitosti provadénych diagnostickych
i lé¢ebnych tkont. Na zakladé prezentova-
nych vysledktl lze konstatovat, ze radiaéni
ochrana je na KNME zajisténa v souladu
s pozadavky Statniho uradu pro jadernou
bezpeénost.

Kli¢ova slova: nuklearni medicina, osob-
ni monitorovani, ozafeni pracovniki, radia-
¢ni ochrana.

ing in the radioiodine laboratory received
average collective effective dose 0.29 mSv,
0.82 mSv, 0.52 mSv, 0.17 mSv, 0.36 mSv
a 0.50 mSv. The average collective effective
dose of nurses at the 2" Ward was reported
to be in those years 0.73 mSv, 0.35 mSy,
0.22 mSv, 0.21 mSv a 0.39 mSv. With re-
spect to extremities, the average collective
equivalent dose of the personnel in the radi-
opharmaceutical laboratory was thought out
the above mentioned period was as follows
23.00 mSv, 23.99 mSv, 23.19 mSy, 55.75 mSy,
167.81 mSv a 136.00 mSv while the average
collective equivalent dose received by radio-
logical assistants on ambulance and certified
on ambulance nurses amounted to 4.35 mSv,
2.86 mSv, 0.88 mSv, 1.99 mSv, 3.48 mSv
a 6.24 mSv. The average collective equivalent
dose to extremities of workers from the radio-
iodine laboratory during the period of 2006,
2007, 2008, 2009, 2010 a 2011 was 20.70 mSy,
18.21 mSy, 22.79 mSy, 44.76 mSv, 44.98 mSv
a 54.03 mSy, respectively.

Conclusion. The results of personal as
well as finger dosimeters have been found to
be below the relevant dose limits set by the
Regulatory Authority although over some of
the recent years the exposure of workers has
slightly been increasing which apparently is
related to the increased number and variety of
diagnostic and therapeutic procedures. Tak-
ing into account the results presented, it can
be concluded that radiation protection at the
KNME is in full compliance with the require-
ments of the State Office for Nuclear Security.

Key words: Nuclear medicine, personnel
monitoring, exposure of the personnel, ra-
diation protection.

Oddéleni nuklearni mediciny se fadi mezi pracovi§té, na kte-
rych jsou pracovnici vystaveni ur¢itym tc¢inkéim ionizujiciho
zateni. Z hlediska radia¢ni ochrany je velmi zadouci, aby bylo
zabranéno vzniku deterministickych ucinki, jez se projevi
po prekroceni ur¢itého davkového prahu a stochastické uc¢in-
i obyvatelstvo, v zadném ptipadé by ozafeni nemélo prekro-
¢it trovné prekracujici prislusné davkové limity predepsané
dozornym organem (Statni ufad pro jadernou bezpecnost).
S deterministickymi t¢inky se v normalnich (planovanych)
situacich na oddélenich nukledrni mediciny nesetkame,
pouze v pripadé zavaznych radiaénich nehod nebo havarii.
Na druhou stranu, stochastické u¢inky se vyskytuji s urcitou
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pravdépodobnosti tmérnou ozéafeni jedince a jsou kvantifi-
kovany pomoci efektivni davky, veli¢iny, kterd je zdkladnim
stavebnim pilifem v oblasti radia¢ni ochrany. Jak znamo, efek-
tivni davka E je definovana vztahem:

E:ZWT’ZWR'DT,R’
T R

kde D, je stfedni dévka ve tkani nebo organu T od zdfeni
typu R, w, je radiacni véhovy faktor, ktery souvisi s relativ-
ni biologickou u¢innosti daného druhu zafeni v zavislosti
na druhu zdfeni a jeho energii a w, je tkdnovy vahovy faktor,
pricemz plati:
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D wp=1.

V roce 1977 stanovila ICRP (International Commission on
Radiological Protection, neboliMezindrodnikomiseproochra-
nu pred zafenim) pouze sedm tkanovych vahovych faktoru
(ICRP 26) (1), pticemz o 14 let pozdéji, v roce 1991, byly tyto
tkanové vahové faktory doplnény o dalsich Sest tkanovych
vahovych faktord a také byly upraveny hodnoty nékterych
puvodnich faktorta (ICRP 60) (2). K poslednimu pfizptisobe-
ni faktorti doslo v roce 2007 (ICRP 103) (3), kde byly rovnéz
zménény nékteré vahové faktory, coz souvisi se zohlednénim
poslednich vysledkt epidemiologickych studii. Pfehled jed-
notlivych hodnot tkdnovych vahovych faktord, jez se v prabé-
hu let optimalizovaly, uvadi tabulka 1. Je nutné podotknout,
ze vypocet efektivni davky na zakladé tkanovych vahovych
faktorti dle ICRP 26 se muze v nékterych pripadech vyznam-
né lisit od efektivni davky kvantifikované na zakladé nejnovéj-
$ich tkanovych vahovych faktort podle ICRP 103.

V souladu s UNSCEAR (United Nations Scientific Com-
mittee on the Effects of Atomic Radiation, Védecky vybor
Spojenych narodii pro uéinky atomového zéfeni) byla v roce
2000 odhadovana celosvétova prumérnd efektivni davka
na obyvatele z pfirodniho radia¢niho pozadi 2,4 mSv s rozpé-
tim 1-10 mSv (4). Ur¢itd ¢ast svétové populace obdrzela mno-
hem vyssi efektivni davky, které dosahovaly hodnot v rozmezi
10-20 mSv (4). Pokud jde o 1ékatiské expozice, ¢inila celosveé-
tova prumérnd efektivni ddvka na jednoho obyvatele 0,4 mSv
s rozsahem 0,04-1 mSv v zavislosti na Grovni zdravotni péce.

V Ceské republice je hodnota préimérného ptirodniho po-
zadi pro jednotlivce z obyvatelstva odhadovana na 3,4 mSv/r
(5). Lékatské expozice prispivaji v primeéru témér 11 % k cel-
kové efektivni davce obyvatel v Ceské republice (6). K Iékat-
skym ozafenim dochdzi na pracovistich radiodiagnostiky,
radioterapie a nuklearni mediciny. Primérna radia¢ni zatéz
jednotlivce z obyvatelstva z vySetfeni na oddéleni radiodia-
gnostiky predstavuje témér ¢tvrtinu davky z celkového ra-
dia¢niho pozadi (0,92 mSv/r) z vykont na radioterapeutic-
kém oddéleni 0,3 mSv/r a z vykont na nukledrni mediciné
0,1 mSv/r (7). V tomto ptipadé se jedna o davku rozprostie-
nou mezi véechny obyvatele, tedy i na ty, ktefi nikdy na zad-
ném vysetteni nebyli.

Z hlediska radia¢ni ochrany je zadouci, aby ozareni pacien-
td i zaméstnanct bylo v souladu se zdkladnim principem
ALARA (As Low as Reasonable Achievable), tj. tak nizké, jak
je rozumné dosazitelné). V pripadé lékarskych expozic, které
nejsou limitovany, je radia¢ni zatéz usmérnovana na zakladé
diagnostickych referenénich trovni, v ptipadé profesnich ex-
pozic jsou statem stanovené davkové limity, jez by nemély byt
prekroc¢eny. Diky témto smérodatnym ukazatelim nemutize
pti standardnich postupech pfi vysetfeni a bézném provozu
dojit ke vzniku deterministickych uc¢inka a riziko stochastic-
kych u¢inkd je ptijatelné pro jednotlivce i obyvatelstvo. Za-
kladni davkové limity shrnuje tabulka 2.

V Ceské republice aplikuji radiojod “'I specializovana
pracovi$té nuklearni mediciny. V nékterych pripadech po-
davaji toto radiofarmakum ambulantné, tudiz neni zapotiebi
lazkové ¢asti na oddéleni. Terapeutické oddéleni s luzkovou
¢asti ma v Ceské republice pouze sedm pracovist, jmenovité
se jedna o zdravotnicka zatizeni Fakultni nemocnice Motol,
Fakultni nemocnice Ostrava, Fakultni nemocnice Olomouc,

Tab. 1. Hodnoty tkdriovych vdhovych faktord (1-3)
Table 1. Values of tissue weighting factors (1-3)

L. ; Tkanovy vahovy faktor w.
Tkan/organ L
ICRP 26 ICRP 60 ICRP 103
gonady 0,25 0,20 0,08
mlécna zlaza 0,15 0,05 0,12
cervena kostni dien, plice 0,12 0,12 0,12
stitna Zlaza 0,03 0,05 0,04
povrch kosti 0,03 0,01 0,01
koneénik - 0,12 0,12
mocovy méchyr, jatra, jicen - 0,05 0,04
kaze - 0,01 0,01
zaludek - 0,12 0,12
slinné zlazy - - 0,01
ostatni tkané a organy 0,3 0,05 0,12
Tab. 2. Zdkladni ddvkové limity
Table 2. Basic dose limits
Obecné limity | LiMityPro | Limity pro
(obyvatelstvo) studvenvty radlacnll pracov-
aucné niky
Veli¢ina 5let
1rok (mSv) (:;\Ir() (L‘::\II() i:‘l‘éf,'ﬁ'f.
(mSv)
E 1 6 50 100
H, ocni Cocka 15 50 150 -
H. 1 .cm?kize 50 150 500 -
et | - [ w0 e | -

Tab. 3. Ochrana pracovnikii pred vnéjsim zdrenim pFi pfipravé roztokii
a kapsli pro aplikaci nemocnym (8)

Table 3. Protection of workers from external radiation during the prepa-
ration of solutions and capsules for the application to patients (8)

Misto méfeni Pfikon prostorového
poomerent Aktivita 'l davkového

davkového prikonu ekvivalentu

sklenéna nadoba o objemu 50 ml

na povrchu (naplnéna 25 ml '3) 1 MBq 0,22 mSv/h

10 cm od kapsle ™'l 3,7 GBq 20 mSv/h

10 cm od kapsle 'l v Pb

kontejneru (stinéni 19 mm) 3,7 GBq 480 pSv/h

povrch injekeni stiikacky o objemu

5 ml (naplnéna 2,5 ml ™*'l) 1 MBq 1,1 mSv/h

pacient po aplikaci *'l ~

(ve vzdalenosti 1 m) 1GBq 45-60 usv/h

Tab. 4. Smérné hodnoty pro kontaminaci povrchii "'l (8)
Table 4. Reference values for the surface contamination due to '*'l (8)

Misto méreni Povrchova aktivita
kontrolované pasmo 30 Bg/cm?
mimo kontrolované pasmo 3 Bg/cm?
povrch téla 3 Bg/cm?

Krajska zdravotni, a.s., Masarykova nemocnice v Usti nad
Labem, p.o., Nemocnice Ceské Budéjovice a.s., Nemocnice
Blansko a Fakultni nemocnice Hradec Krélové.

Pozadavky SUJB (Stitni urad pro jadernou bezpe&nost)
na provadéni terapie §titné zlazy pomoci radiojodu, kterd
predstavuje zna¢nou radia¢ni zatéz pro personal z divodu
aplikace vysokych aktivit *'I, i naroky kladené na oddéleni
nuklearni mediciny definuji tabulky 3 a 4 (8).
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METODA

Soubor

Do skupiny byli zahrnuti radia¢ni pracovnici kategorie A pra-
cujici na Klinice nukledrni mediciny a endokrinologie 2. LF
UK a FN Motol (KNME) v letech 2006-2011. Pocet pracov-
nika v jednotlivych letech shrnuje tabulka 5, pficemz je nutné
poznamenat, ze tyto idaje zahrnuji véechny pracovniky, kteti
byli v jednotlivych letech na KNME zaméstnani po dobu delsi
nez 1 mésic. Jedna se tedy o pocet osob, které se vysttidaly
na pracovnich pozicich, a jsou proto zahrnuty do statistiky
radia¢ni zatéze tohoto oddéleni.

Popis pracoviste

KNME ma tti useky, na kterych se pracuje s ionizujicim za-
fenim: ambulanci nuklearni mediciny a dvé lizkové stani-
ce — diagnostickou a terapeutickou. Z radia¢niho hlediska
je dle zavaznosti ambulance pracovistém II. kategorie podle
vyhlasky 307/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi, tzn.
s prostorem vymezeného kontrolovaného pasma a s pfitom-
nosti maximalné jednoduchych zdrojii ionizujiciho zareni
(Z1Z). Na tomto oddéleni je k dispozici jedna SPECT/CT
a dvé SPECT kamery, pfi¢emz na téchto pristrojich probiha
diagnostika pomoci radiofarmak *™Tc, "'In, '*I a paliativni
terapie '**Sm. Diagnosticka 1. stanice ltizkového oddéleni je
pracovistém II. kategorie. Jsou zde hospitalizovani pacienti
po diagnostické aplikaci '*'I (74-150 MBq) nebo i po terape-
utické aplikaci "*'I (napt. pro hypertyredzu), pricemz vzdy se
jedna o pacienty s celotélovou aktivitou mensi nez 550 MBq.

Tab. 5. Pocet pracovnikii v letech 2006-2011
Table 5. Number of workers in 2006-2011

Terapeuticka 2. stanice je pracovistém III. kategorie a slouzi
vyhradné k hospitalizaci pacientt lé¢enych pro karcinom $tit-
né zlazy pomoci radionuklidu "*'I, pfipadné pro lé¢bu pomo-
cf BI-MIBG. Aplikovana aktivita pro jednoho pacienta ¢ini
3-7 GBq, v ojedinélych ptipadech i 10 GBq. Tydné je zpraco-
vana aktivita az 80 GBq souc¢asné na jednom misté.

Hodnoty souhrnnych aplikovanych aktivit na KNME
v jednotce GBq, at uz za ucelem diagnostiky ¢i terapie, v le-
tech 2006-2011 definuje tabulka 6.

Technické parametry osobnich a prstovych
dozimetra

Pracovnici KNME byli monitorovani do konce bfezna roku
2009 pomoci filmovych dozimetra CSOD (Celostatni sluz-
ba osobni dozimetrie), jez se skladaly z dozimetrické kazety
s kompenza¢nimi filtry a dozimetrického filmu (Foma Per-
sonal Monitoring Film). Dozimetr byl no$en na standardnim
misté (leva horni strana hrudniku), pticemz délka jednoho
monitorovaciho obdobi ¢inila 1 mésic, po jehoz uplynuti za-
jistil zodpovédny pracovnik vyménu dozimetrického filmu
u jednotlivych pracovniki. Na zdkladé tohoto typu dozimet-
ru bylo mozné ziskat informace o osobnim dédvkovém ekviva-
lentu, jak z fotonového, tak i z elektronového zareni a rovnéz
mohl byt principidlné stanoven také tdaj o druhu a energii
zafeni, sméru a ¢asovém ozareni, pripadné i o kontaminaci.
Vysledky vyhodnocenych filmi byly po vyhodnoceni firmou
CSOD zaslany zodpovédnému pracovnikovi na dané praco-
visté i do CRPO (Centralniho registru profesnich ozafeni).
Béhem monitorovaciho obdobi 2006-2011 nebyly v Zadném
pripadé presazeny povolené hodnoty stanovené dozornym
organem CR ve vyhldsce 307/2002 Sb., tj. hodnota efektivni

Pocéet pracovniki na KNME
Profese
Rok RA + s'estry lékafi | farmaceuti | ostatni sestry lékafi ostatni sestry ostatni
s atestaci v oboru RJ lab. ORF
amb. amb. amb. 2.ls. 2.ls. 2.ls. 1.Ls. 1.Ls.
NM amb.
2006 11 7 2 3 6 8 3 3 5 8 5
2007 9 7 2 3 8 9 3 3 5 7 7
2008 8 5 2 4 8 9 4 3 5 7 7
2009 7 5 2 3 7 10 2 3 5 10 3
2010 7 4 2 3 8 10 3 3 5 7 4
2011 7 5 2 5 10 11 3 4 5 8 6

RA - radiologicky asistent, amb. — ambulance, |.s. — IGzkové stanice, RJ lab. - radiojodova laboratof, ORF — oddéleni radiologické fyziky, ostatni — do této skupiny zafazeny sanitarky,

recepce a Uklid, NM — nukledrni medicina

RA - radiology assistant, amb. — ambulance, l.s. — patient ward, RJ Lab. — radioiodine laboratory, ORF — Department of Radiological Physics, others (ostatni) — in this group, inclu-

ded scrub nurse, reception and cleaning staff, NM — Nuclear Medicine

Tab. 6. Souhrnné aktivity radiofarmak aplikované na KNME v letech 2006-2011
Table 6. The summary activity of radiopharmaceuticals used at KNME in 2006-2011

Celkova aplikovana aktivita radiofarmaka (GBq)
Rok 99mTc 111|n 1535m 131' 123' 131|_M|BG
2006 5260 4,87 11,60 2386 19,79 96,20
2007 5900 10,33 29,63 2386 22,84 92,50
2008 5740 7,53 18,40 2571 28,83 77,70
2009 5530 6,07 28,32 2442 24,74 85,10
2010 5729 4,43 44,57 2458 29,56 88,80
2011 5267 2,79 41,03 2203 28,24 85,10
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Tab. 7 Technické parametry dozimetrii (9, 10)
Table 7. Technical parameters of the dosimeters (9, 10)

Znacka dozimetru filmovy dozimetr (CSOD) prstovy TLD (CSOD) OSL (VF) prstovy TLD (VF)
H (10)
MéFena velicina HHP(((; 8;) H, H, (0,07) H,
p i H_(0,3)
Rozsah pracovnich teplot 0-45 °C 0-40°C 0-40 °C 0-40°C

10 keV - 15 MeV
pro fotonové zareni
0,5- 15 MeV pro elektrony

30 keV - 15 MeV

Rozsah energii zéreni i
pro fotonové zareni

od 15 keV pro fotonové
zareni od 0,25 MeV

pro elektrony

od 15 keV pro fotonové
zareni od 0,2 MeV
pro elektrony

nejistota vzrsta
(u 0,05 mSv prevysi + 50 %

0d0,2mSv+10%

Rozsah méreni 0,1 mSv -2 Sv 0,1 mSv-5Sv 0,05 mSv - 10 Sv 0,1 mSv-10Sv
do+25%
(rozsah 0,1 mSv - 2 Sv) o
Nejistota méreni pod 0,1 mSv +25% u hodnoty 0,1 mSv + 25 % +25% o0d 0,2 mSv

Tab. 8. Priimérné roéni kolektivni efektivni ddvky exponovanych skupin na KNME 2006-2011
Table 8. The average annual collective effective dose of exposed groups at KNME 2006-2011

Pramérna kolektivni efektivni davka (mSv)

Profese
Rok RA + s'estry lékafi farmaceuti ostatni sestry s ostatni sestry | ostatni
s atestaci v oboru lékafi2.l.s.| RJlab. | ORF

NM amb. amb. amb. amb. 2.ls. 2.ls. 1.Ls. 1.Ls.
2006 1,14 0 0,29 0 0,7 0 3 0 0,11 0 0
2007 1,39 0,28 0,82 0 0,73 0 3,04 0 0,27 0 0
2008 1,29 0 0,52 0,13 0,35 0 3,33 0 0 0 0
2009 0,99 0,05 0,17 0,05 0,22 0 3,85 0 0 0 0
2010 1,17 0,07 0,36 0,08 0,21 0 2,04 0,32 0,05 0 0
2011 1,11 0,07 0,5 0 0,39 0,01 2,84 0,14 0,05 0,01 0,03

RA - radiologicky asistent, amb. — ambulance, |s. - [tzkové stanice, RJ lab. - radiojodova laboratof, ORF — oddélent radiologické fyziky, ostatni — do této skupiny zafazeny sanitarky,

recepce a Uklid, NM — nukledrni medicina

RA - radiology assistant, amb. — ambulance, |.s. - patient ward, RJ Lab. - radioiodine laboratory, ORF — Department of Radiological Physics, others (ostatni) — in this group, includ-

ed scrub nurse, reception and cleaning staff, NM — Nuclear Medicine

davky nepresahla hodnotu 20 mSv. Za mési¢ni vyhodnoco-
vaci obdobi byly v protokolu CSOD uvedeny hodnoty H (10)
vy$$inez 0,1 mSv (zdznamova uroven), v ptipadé ro¢niho vy-
hodnoceni efektivni davky byly v protokolu zahrnuty rovnéz
iH (10) v intervalu do 0,1 mSv. Néktet{ pracovnici (laboranti
v radiojodové ¢i radiofarmaceutické laboratori, farmaceuti,
radiologicti asistenti, sestry aplikujici radiofarmaka, radiolo-
gicti fyzici i radiologicky technik) byli na pracovisti KNME
vybaveni také dvéma prstovymi TL (termoluminiscenénimi)
dozimetry (pravd a leva ruka), u nichz nebyly v mési¢nim
protokolu hodnoty H.. (ekvivalentni ddvka na ruce od prstii
az po predlokti) nizsi nez 0,1 mSv uvadény, a to vzhledem
k nejistoté méfeni. V ptipadé ro¢niho vyhodnoceni ekviva-
lentni davky na ruce od prstii az po predlokti byly v protokolu
zahrnuty rovnéz i H, v intervalu do 0,1 mSv. Zakladni para-
metry pouzitych filmovych a TL prstovych dozimetra CSOD
shrnuje tabulka 7.

Od dubna roku 2009 byly osobni davky pracovnikit KNME
zjistovany pomoci dozimetrt na bazi OSL (opticky stimulo-
vand luminiscence). Tento dozimetr se sklada z nosic¢e dozi-
metr OSL Al O,:C, dozimetrické kazety, identifikacniho $tit-
ku, kontrolniho prvku a krytu. Vyhodnoceni provadi firma
VF a.s., ktera ve vyhodnocovacim protokolu stanovuje davky
H_ (10) vyssi nez 0,05 mSv. Pro ekvivalentni dévku na kon-
Cetiny slouzily prstové TL dozimetry se zaznamovou trovni
0,1 mSv. Zakladni parametry pouzitych OSL a TL dozimetrt
VEF shrnuje tabulka 7.

VYSLEDKY

Vysledky ziskané na zdkladé vyhodnocovaci sluzby provadé-
jici monitoring radia¢nich pracovnikd, kterou byla do konce
brezna roku 2009 firma CSOD a od dubna roku 2009 firma
VE, ukazuji, ze zadnd z vyhodnocenych hodnot neptekrodila
povoleny osobni davkovy limit na jedno monitorovaci obdo-
bi, tj. 1 mésic. Pramérné ro¢ni kolektivni efektivni davky (S)
na jednoho pracovnika v mSv jednotlivych exponovanych
skupinach osob s uvazenim délky obdobi, po kterou na pozi-
ci dany jedinec na KNME pracoval, jsou shrnuty v tabulce 8.
Vysledky jsou rovnéz demonstrovany na obrazku 1A a 1B, kde
jsou hodnoty S (mSv) zpracovény s ohledem na ilustraci této
veli¢iny v jednotlivych letech ¢i dle ozafeni jednotlivych sku-
pin personalu.

Z hlediska radia¢ni ochrany hodnotici pramérnou roc¢-
ni kolektivni efektivni davku patfi mezi nejvice zatézova-
né pracovniky na KNME laboranti ptipravujici radiojod
pro terapii §titné zlazy, dale radiologicti asistenti a sestry
s atestaci v oboru nuklearni medicina pracujici na ambu-
lanci KNME (aplikace radiofarmak a obsluha gamakamer),
nésledné sestry, které poskytuji zdravotni péci pacientim
l1é¢enych radiojédem o vysoké aktivité na 2. luzkové stanici
KNME a pracovnici radiofarmaceutické laboratore na am-
bulanci nukledrni mediciny pripravujici radiofarmaka pro
scintigrafii. Zbyvajici skupiny maji hodnoty pramérnych ko-
lektivnich roénich efektivnich davek mirné zvysené oproti
minimélni detekované hodnoté (0,1 mSv v ptipadé CSOD
a 0,05 mSv v ptipadé VF) daného dozimetru (lékati na am-
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35 m radiologicti asistenti a sestry s atestaci v oboru nukledrni
M medicina na ambulanci
lékati na ambulanci
3 m m farmaceuti
recepcni a sanitdii na ambulanci
B uklizecky a sanitdfina 2. [0Zkové cdsti
5 M _ sestry na 2. [02kové dsti
’ 0O persondl radiojodové laboratore
radiologicti fyzici a technik
m [ékalina 2. lizkoveé cdsti
2 ] — sestry na 1. lizkové cdsti
= B uklizecky a sanitdfina 1. [0Zkové cdsti
S
s —
] i | —
05 4 -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 ‘

Obr. 1A. Priimérné rocni kolektivni efektivni ddvky exponovanych skupin na KNME v letech 2006-2011
Fig. 1A. The average annual collective effective dose of individual exposed groups at KNME in 2006-2011
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Obr. 1B. Priimérné roéni kolektivni efektivni ddvky dle ozdreni jednotlivych skupin pracovnikii na KNME v letech 2006-2011
Fig. 1B. The average annual collective effective dose of individual exposed groups at KNME in 2006-2011

bulanci, ostatni pracovnici na ambulanci, oddéleni radio-
logické fyziky ¢i ostatni pracovnici na lazkovém oddéleni)
nebo je jejich pramérné ro¢ni kolektivni ozareni nizéi, nez je
tato minimalni detekovatelnd hodnota, a jejich zatéz je tedy
vyhodnocena jako ,,nulova®

Pramérné ro¢ni kolektivni hodnoty ekvivalentni davky
(H.) v mSv na kon¢etiny pracovniki KNME, ktefi byli rovnéz
kromé osobnich dozimetriti vybaveni také prstovymi TLD,
popisuje tabulka 9, pri¢emz obrazek 2A a 2B znazornuje hod-
noty H, (mSv), jez jsou i v tomto ptipadé zpracovany s ohle-
dem na pramérné ro¢ni kolektivni hodnoty ekvivalentni dav-
ky v jednotlivych letech nebo na zakladé ozareni jednotlivych
skupin pracovnikd.

Pfi porovnani primérné ro¢ni kolektivni davky na konce-
tiny pracovnikit KNME byla stanovena jako nejvice zatizena
skupina pracovnikt radiofarmaceutické laboratofe na am-
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Tab. 9. Priimérné rocni kolektivni ekvivalentni ddvky exponovanych
skupin na KNME 2006-2011

Table 9. Average annual collective equivalent dose of exposed groups
at KNME in 2006-2011

Primérna kolektivni ekvivalentni davka na koncetiny (mSv)
Profese
Rok i| lékaFi i
"\ abors N amby | amb. | amb | R1ab: | ORF

2006 4,35 0,18 23 20,7 0,17
2007 2,86 0 23,99 1821 | 0
2008 0,88 0 23,19 2279 | O
2009 1,99 - 55,75 44,76 | 0,3
2010 3,48 - 167,81 44,98 | 4,77
2011 6,24 - 136,32 54,03 | 3,16

RA — radiologicky asistent, NM — nukledrni medicina, amb. — ambulance, RJ. lab. - radio-
jodové laboratot, ORF — oddélenti radiologické fyziky

RA - radiology assistant, NM — Nuclear Medicine, amb. - ambulance, RJ lab. - radioiodo-
ine laboratory, ORF - Department of Radiological Physics
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m radiologicti asistenti a sestry s atestaci v oboru NM na ambulanci
W [ékaiina ambulanci
B farmaceuti

persondl radiojodové laboratore

radiologicti fyzici a technik
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Obr. 2A. Priimérné roéni kolektivni ekvivalentni ddvky na koncetiny ex-
ponovanych skupin na KNME v letech 2006-2011

Fig. 2A. The average annual collective dose equivalent to the extremi-
ties of individual exposed groups at KNME in 2006-2011

bulanci nukledarni mediciny a laboranti ptipravujici radiojod
na 2. lazkové stanici KNME. Obsluha zobrazovacich moda-
lit na ambulanci nuklearni mediciny (radiologicti asisten-
ti a sestry s atestaci v oboru nukledrni medicina) i oddéleni
radiologické fyziky (radiologic¢ti fyzikové a technik) maji jen
mirné zvy$ené hodnoty oproti minimaln{ detekovatelné hod-
noté, kterd ¢ini 0,05 mSv. Hodnoty primérné ro¢ni kolektiv-
ni ekvivalentni davky na koncetiny zbyvajici skupiny (1ékari
na ambulanci KNME), byli dfive také monitorovani pomoci
TL prstovych dozimetrd, nebot aplikovali radiofarmakum.
V soucasné dobé provadi aplikaci radiofarmak pacientii spi-
$e radiologicky asistent ¢i sestra s atestaci v oboru nuklearni
medicina, tudiZ se zatéz na ruce od prstii az po predlokti u 1é-
katt nesleduje.

DISKUSE

Vhodné je ovéem podotknout, ze uvedené hodnoty, které jsou
v tabulkach uvedeny jako nulové, nemohou byt chapany tak,
ze tito pracovnici na KNME obdrzeli za sledované obdobi nu-
lovou hodnotu efektivni davky. Tento zkreslujici fakt je zapri-
¢inén tim, Zze minimalni hodnota osobni davky pracovnika
detekovatelna pomoci filmového dozimetru je 0,1 mSv, v pti-
padé OSL tato minimdlni hodnota ¢ini 0,05 mSv. Pokud se
hodnota efektivni davky pracovnika za dany mésic pohybo-
vala pod touto mezi, vyhodnotila vyhodnocovaci sluzba celo-
télové ozareni daného jedince ve sledovaném obdobi za ,,nu-
lové®. Tato skute¢nost je velmi dulezita vzhledem k tomu, Ze
pravdépodobnost stochastickych u¢inku roste s mirou ozare-
ni, a prestoze se hodnota efektivni davky ve sledovaném ob-
dobi pohybovala pod detekovatelnou hranici, mohla byt ne-
nulovd a prispiva tak ke vzniku stochastickych u¢inka.
Personal na KNME je denné vystaven u¢inkim ionizuji-
ciho zafeni, jehoZ zdrojem je otevfeny zari¢, at uz pri vyrobé
radiofarmak v laboratorich, pti diagnostickych vysettenich ¢i
provadéni radiojodové terapie. Je tedy vice nez zadouci, aby
osobni davky jednotlivych pracovnikii ziistavaly na co nej-
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Obr. 2B. Priimérné rocni kolektivni ekvivalentni ddvky na koncetiny dle
ozdreni jednotlivych skupin pracovnikii na KNME v letech 2006-2011
Fig. 2B. The average annual collective dose equivalent to the extremi-
ties irradiation according to individual groups of workers at KNME in
2006-2011

niz$ich hodnotach a v zddném pripadé neptesahovaly limity
stanovené pro radia¢ni pracovniky.

V soucdasné dobé se na KNME stale zvysSuje pocet scinti-
grafickych vySetfeni i terapie pomoci radiojodu. Vysvétlenim
muize byt fakt, Ze naddorovd onemocnéni predstavuji témér
23 % z celkové timrtnosti v Ceské republice, &im? se stévaji dru-
hou nejcastéjsi pricinou smrti v Ceské republice (11). K dia-
gnostice a lokalizaci novotvaru je nutné pouzit zobrazovacich
metod, at uz morfologickych, jako jsou konvenéni rentgen, CT,
ultrazvuk ¢i magneticka rezonance, nebo funkénich vysetfent,
kam fadime nukledrni medicinu s modalitami gamakamery
(plandrni, SPECT), SPECT/CT, PET a PET/CT. Rostouci po-
zadavek na provedeni tohoto zptisobu zobrazovacich metod
pomoci radionuklidi ma tedy za nasledek nejen zvysenou vy-
robu radiofarmak, ale i zvy$eny pocet postupti, kdy personal
na tomto oddéleni aplikuje ro¢né stale vice aktivity, ¢imz se
rovnéz vystavuje Castéji u¢inktim ionizujiciho zafeni. Osobni
davky pracovniki se v$ak ani pres tuto skuteénost prilis ra-
zantné nezvysuji. Hodnoty profesni expozice tedy dokazuji,
ze radia¢ni ochrana na KNME je optimalizovana a v souladu
s pozadavky vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané (12).

ZAVER

Vysledky ukazuji, Ze prestoze se na KNME od roku 2006 kaz-
dym rokem zvyS$uje mnozstvi aplikované aktivity, primérna
radia¢ni zatéZ pracovnikil zlstava prakticky neménna nebo
se zvysuje jen nepatrné, pfi¢emz véechny hodnoty z osobnich
i prstovych dozimetril jsou vyrazné pod limity stanovenymi
dozornym organem. Sledovani ozafeni pracovnikidl na pra-
covistich se zdroji ionizujiciho zafeni ma pro zajisténi ra-
dia¢ni ochrany mimoradny vyznam, nebot umoziuje pfimo
konfrontovat soulad s pfislusnymi ddavkovymi limity, které by
nemeély byt za normélnich okolnosti nikdy pfekroceny. Pre-
hled o radia¢ni zatézi pracovnikil napomaha také efektivnéjsi
aplikace principu ALARA jako jednoho ze zakladnich pilifa
radia¢ni ochrany.
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