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Abstrakt

V uvodu bych rada zdlraznila, Ze ozareni uplatiované ve zdravotnictvi je
jedinym ptipadem, kdy je ¢lovék ionizujicimu zafeni vystavovan zamérné, s cilem

zvysit kvalitu Zivota nebo mu pfimo zivot zachranit.

Bakalatskéd prace se zabyva znalostmi v oblasti radia¢ni ochrany u studenti
v oboru Radiologicky asistent. Do radiacni ochrany patii principy radia¢ni ochrany,
které obsahuji zdivodnéni, optimalizaci zafeni, limity ozafeni a bezpecnosti zdroja.
Déle se zminuji o programu monitorovani a referen¢nich urovnich monitorovani.
Nedilnou soucasti je i kapitola obsahujici kategorizaci pracovnikl. V bakalarské
praci se také zminuji o radiaéni ochrané v radiodiagnostice, radioterapii a nuklearni
medicin€. Principy radia¢ni ochrany jsou ve zdravotnickém prostfedi nezbytnosti.
Uplatiuji se pfi nich dva zakladni principy radiacni ochrany — princip zdiivodnéni
a princip optimalizace. Princip zdUvodnéni tika, Ze kazd4 radiacni expozice by
méla zpiisobit vice uzitku nez Skody, proto radiacni ochranu optimalizujeme
a stanovujeme limity ozareni. V rdmci optimalizace radiacni ochrany maji byt
vSechna ozafeni planovana a udrzovand na nejnizs$i rozumné dosazitelné trovni se
zohlednénim spolecenskych a hospodaiskych faktort. U limit ozéfeni je dilezité
omezovani vSech osob, které jsou vystaveny pusobeni ionizujiciho zatreni. To je
zajistovano limity pro pracovniky 1 pacienty, ktefi jsou ve vétSin¢ piipadi

ionizujicimu ozareni vystavovani. Uplatiiuje se zde radiani ochrana osob.

Teoretickd Cast mé bakalaiské prace se zabyva tématikou radiani ochrany.
Ukolem radiaéni ochrany pted ionizujicim zafenim je osvojit si informace dilezité
pro ochranu zdravi. Cilem této prace bylo zjistit Urovenl znalosti respondentii
kombinovaného a prezen¢niho studia v oboru Radiologicky asistent v oblasti
radia¢ni ochrany na vybranych kolach v Ceské republice a nasledn& informovanost
téchto respondentli porovnat pomoci metod deskriptivni a matematické statistiky.

Vramci této prace byly stanoveny hypotézy: , Uroveri znalosti studentii



‘

kombinovaného a prezencniho studia bude srovnatelna.* ,, Znalosti radiologickych

asistentii budou mit normalni rozdeéleni.

K dosazeni vymezeného cile a ovéfeni hypotéz bylo nutné vytvofit dotaznik
zaméfeny na danou tématiku a uskutecnit dotaznikové Setfeni. Dotaznik obsahoval
15 otazek. Vyzkumny soubor tvofilo 57 respondentii prezencniho studia
a 53 respondentli kombinovaného studia, celkem 110 dotazniki ze sedmi vysokych

skol v Ceské republice.

Celkové zhodnoceni znalosti prezencniho a kombinovaného studia ukazuje, Ze
znalosti jsou srovnatelné. Celkové odpovédélo spravné 67 % respondentl
prezencniho studia a 70 % respondentli kombinovaného studia. Problematické byly
odpovédi, ze kterych vyplyva, Zze pouze 45 % dotazovanych respondentii vi, jaké
jsou stanovené limity pro uéné a studenty a 53 % respondentt vi, jaka je primérna
davka pfi RTG vySetteni plic (zadopiedni projekce (PA)). Dalsi problémovou
oblasti je znalost kategorizace pracovist. Pouze 52 % respondentii zodpovédélo
spravné 1o, do jaké kategorie patii pracovisté s urychlovacem ¢astic. Vysi davky, po
jaké se rozviji akutni nemoc z ozéfeni, znd pouze 55 % respondentid. Naopak
k tématim, ve kterych respondenti prokazali dobré znalosti, se fadi napt. urCovani
jednotky ekvivalentni a efektivni davky. Spravné odpovédélo 92 % respondentt.
94 % respondentil védé€lo, jaky je zdkladni zptsob ochrany pied vnéjSim ozarenim.
Jaky zdroj prispiva k nejvétsimu ozafeni na Gzemi Ceské republiky, spravné

odpovédélo 85 % respondentil.

Prostfednictvim metod deskriptivni a matematické statistiky byly testovany
vySe uvedené zvolené hypotézy. Piinosem prace je ziskany obraz znalosti

respondentl kombinovaného a prezen¢niho studia v oblasti radia¢ni ochrany.

Klicova slova: radiatni ochrana, znalosti respondenti kombinovaného

a prezen¢niho studia, statistické metody



Abstract

At the outset, | would like to stress that radiation exposure applied in health
care is the only case when a human being is exposed to ionizing radiation on

purpose with the aim of saving a life or improving its quality.

The thesis is concerned with knowledge in the area of radiation protection
achieved by students of the Radiological assistant program. Radiation protection
includes radiation protection principals containing justifications, radiation
optimization, radiation limits and product safety. | also mention a monitoring
program and reference monitoring levels. Another important part is a chapter
describing categorization of workers. The thesis also mentions radiation protection
in radiodiagnostics, radiotherapy and nuclear medicine. Radiation protection
principles are essential in health care and are based on two basic principles —
a justification principle and an optimization principle. The principle of justification
says that each radiation exposure should bring more good than harm and therefore
we optimize radiation protection and set limits for radiation exposure. As a part of
radiation protection optimization, all radiation exposures need to be planned and
kept at the minimal realistic achievable level with regard to social and economic
factors. Limits for radiation are crucial for all people who are exposed to ionizing
radiation. This is guaranteed by limits for patients as well as employees, who are in
most cases exposed to radiation. The rules of radiation protection for people are

applied here.

The theoretical part of my thesis explores the theme of radiation protection.
The aim of radiation protection against ionizing radiation is to acquire information
which is vital for health protection. The purpose of the thesis was to learn the level
of knowledge of students enrolled in combined and full-time forms of the
Radiology Assistant studying program in the area of radiation protection at selected
schools in the Czech Republic, and subsequently compare their knowledge using

methods of descriptive and mathematical statistics. The hypotheses asserted in this



thesis are the following: “The level of knowledge of students enrolled in full-time

G«

and combined forms of studies will be comparable.” “The knowledge of radiology

’

assistants will have a normal distribution.’

In order to achieve the set aim and verify the hypotheses, it was necessary to
create a questionnaire focusing on the given topic and carry out asurvey. The
questionnaire contained 15 questions. The research file consisted of 57 students of
the full-time form of studies and 53 students of the combined form of studies — 110

questionnaires from seven universities in the Czech Republic in total.

The overall assessment of the knowledge in full-time and combined forms of
studies shows that the knowledge is comparable. All in all, 67 % of students of the
full-time form of studies and 70 % of students of the combined form of studies
answered correctly. The answers demonstrate that only 45 % of the respondents
know what the set limits for apprentices and students are, and 53 % of the
respondents know what the average dose of radiation during lung RTG examination
(dorsoventral projection (DV)) is. Another problematic part was the knowledge of
workplace categorization. Only 52 % of the respondents answered correctly to
which category the workplace with particle accelerator belongs. Only 55 % of the
respondents know higher doses of radiation, which result in acute radiation
sickness. On the other hand, the respondents showed good knowledge of, for
example, calculating equivalent effective dose — 92 % of the respondents gave the
right answer. Also, 94 % of the respondents knew what the basic form of protection
against external radiation is, and 85 % of the respondents answered correctly what

source contributes to the greatest radiation in the area of the Czech Republic.

The above stated hypotheses have been tested by methods of descriptive and
mathematical statistics. The contribution the thesis offers is the acquired overview
of knowledge achieved by students of full-time and combined forms of studies in

the area of radiation protection.



Key words: radiation protection, knowledge of students enrolled in full-time
and combined forms of studies, statistical methods
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Seznam pouzitych zkratek

RTG — rentgen (-ovy)

apod. — a podobné

napi. — naptiklad

tzv — takzvany

cm — centimetr

Pb — olovo

E+E(t) — efektivni davka ze zevniho a vnitiniho ozafeni
RF — radiofarmakum

cm?— centimetr &tveredni

18 _jed
SUJB — Statni ufad pro jadernou bezpeénost

E+E(t) — efektivni davka ze zevniho a vnitiniho ozafeni
Bq — becquerel

mSv — milisievert

Gy — gray

Sv —sievert

Z1Z — zdroj ionizujiciho zéafeni

HT — ekvivalentni davka

B — beta
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S — strana

zdr — zdravotni

tj. —to je

Bg*cm? — becquerel * centimetr Gtveredni

CT — pocitacova tomografie
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Uvod

lonizujici zafeni je vSude kolem nas. Je ve vzduchu, vodé€, pidé, domech
a v soucasné dob¢ se uplatnuje ve véde, technice a také v medicin€. Zde se vyuziva,
jak pro metody diagnostické, tak pro metody terapeutické. Vzhledem k moznym
negativnim ucinkiim ionizujicitho zafeni je tfeba dodrzovat principy radia¢ni
ochrany. Z tohoto pohledu jsou diilezité i znalosti radiologickych asistentt, ktefi se

podileji na aplikaci ionizujiciho zatfeni v oblasti radia¢ni ochrany.

Na tyto znalosti je zaméfena ma bakalaiskd prace. Téma jsem si vybrala
z dtivodu zajimavosti tématu. Také jsem chtéla védét, jaké znalosti v této oblasti

maji studenti prezen¢niho a kombinovaného studia v oboru Radiologicky asistent.

r v

Préace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast obsahuje
informace o radiaéni ochran€ na pracovistich vyuZivajicich ionizujici zafeni.
Druhou ¢asti mé bakalaiské prace je vyzkum, ktery jsem zpracovala v kapitole

vysledky dotaznikového Setieni.

Cilem bakaléiské prace je vytvofit vyukovy text se zaméfenim na radiacni
ochranu na pracovistich vyuzivajicich ionizujici zafeni a ovétit znalosti studentii

oboru Radiologicky asistent v oblasti radiacni ochrany.
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1 Teoreticka ¢ast

Bakalafska prace bude zaméfena na radiaéni ochranu na pracovistich

vyuzivajici ionizujici zafeni (Autorsky kolektiv, 2015).

Radia¢ni ochrana je systém opatifeni k omezeni ozafeni fyzickych osob

a ochrang zivotniho prostiedi (Autorsky kolektiv, 2015).

Hlavnim cilem radia¢ni ochrany je zabranit vzniku deterministickych t¢inkt

a omezit na prijatelnou Groven ucinky stochastické (Autorsky kolektiv, 2015).

Deterministické ucinky jsou spojené¢ se zdravotnim poskozenim. Jsou
charakteristické svou prahovou zavislosti na dédvce. Tyto ucinky se projevuji na
konkrétni ozafené osobé¢, jako tkanova reakce na ozareni. Dulezitym rysem je

meénici se klinicky obraz se stoupajici davkou (Autorsky kolektiv, 2015).

Stochastické biologické tuc¢inky ionizujiciho zafeni se projevuji s urcitou
pravdépodobnosti, ktera je umérna ozafeni. K jejich vyskytu obvykle dochdzi po
uplynuti pomérné dlouhé doby po ozafeni dané¢ osoby. K odhadu stochastickych
biologickych ucinkii se pouzivaji nominalni koeficienty rizika, na zédklad¢ nichz lze
piredpovédét pridavny vyskyt onemocnéni mezi ozarenou populaci. Tyto faktory
jsou vzdy revidovany a upiesiiovany s ohledem na posledni vyvoj Vv této oblasti

(Autorsky kolektiv, 2015; Stro, 2016; Ullmann, 2016).

V Ceské republice oblast radiaéni ochrany upravuje zakon &. 18/1997 Sh.,
o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a o zméné¢ a doplnéni
nékterych zakond, (tzv. atomovy zékon), s vyhlaskou Statniho Gfadu pro jadernou

bezpecnost ¢. 307/2002 o radiaéni ochrané ve znéni vyhlaSky ¢&. 499/2005,
a vyhlasky ¢. 389/ 2012.

14



1.1 Principy radiac¢ni ochrany

Principy radia¢ni ochrany vychazi ze soucasnych poznatkli o ionizujicim
zafeni. V praxi je radiacni ochrany dosahovdno pomoci zakladnich principi
radia¢ni ochrany — zdivodnéni ¢innosti, optimalizace, aplikace davkovych limita

a bezpecnost zdroju (ICRP, 2007):

- Zduvodnéni: Kazda radiacni expozice by méla zplsobit vice uzitku nez skody.

- Optimalizace: Velikost individualnich davek, pocet ozafenych osob
a pravdépodobnost ozatfeni osob tam, kde neni prakticky jisté, Ze k nému dojde,

budou tak nizké, jak jich lze rozumné dosahnout.

- Aplikace davkovych limitd: Celkovd davka kterémukoliv jednotlivei
Z kontrolovanych zdroji v planovanych expozicnich situacich, S vyjimkou

lékatské expozice pacientl, by neméla prekrocit piislusné limity.

Mezi princip ochrany pfed zaifenim patii také princip ALARA (As Low As
Reasonable Achievable), ktery udava, ze davka ma byt tak nizka, jak je rozumné

dosazitelné, (Siffnerova, 2015):

- prili§ vysoké davka — zbytecné zatézuje pacienta,

- dostaCujici davka — pacient je minimaln¢ zatizen a bylo dosazeno cile

(diagnostického nebo terapeutického) = ALARA,

- nedostateCna davka — vykon je nutné opakovat a soucet pak prevysuje davku

dostate¢nou.

1.1.1  Optimalizace zafeni

Optimalizace radia¢ni ochrany uvadi, ze vSechna ozafeni, ktera byla planovana
a udrzovand na co nejniz§i rozumné dosaZitelné urovni, se zohledni se
spolecenskymi a hospodaiskymi faktory. Varianty radiani ochrany posuzované

V rdmci optimalizace radiaéni ochrany nesmi vést k ozareni, které¢ by pievySovalo

15



limity ozafeni nebo optimalizaéni meze, pokud jsou pro dany piipad stanoveny

(Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.; Radia¢ni ochrana, 2005).
Optimalizace radia¢ni ochrany se provadi (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sh.):

- Pfed zahajenim ¢innosti vedouci k ozafeni posouzenim a porovnanim variant

radia¢ni ochrany.

- Pfi ¢innosti vedouci k ozéfeni pravidelnym rozborem obdrZzenych davek ve
vztahu K provadénym ukonim a uvazeni dalSich opatfeni k zajisténi radiacni

ochrany.

- Pfed zahajenim zasahu k odvraceni nebo sniZeni ozafeni posouzenim moznych
variant a volbu takové, kterd svym zpisobem provedeni, rozsahem a dobou
trvani pfinese co nejvetsi Cisty piinos.

- Pfi uskutectiovani zasahu rozborem obdrzenych davek ve vztahu k provadénym

opatfenim a uvazenim zmény zvolenych opatieni a postupt.

Rozumné dosazitelnd uroven radiacni ochrany se povazuje za dostatecné
prokazanou v téch piipadech, kdy z dané radiacni Cinnosti ani za neptedvidatelnych
odchylek od bézného provozu nebude piekrocena ro¢ni efektivni davka u zadného

Z radia¢nich pracovnik.

1.1.2 Limity ozareni

Omezovani ozafenych osob, které by mohly byt nebo jsou vystaveny pusobeni
ionizujiciho zafeni, je zajistovano limity ozafeni jako zavaznymi kvantitativnimi
ukazateli pro celkové ozateni zradia¢ni Cinnosti. Jejich piekroeni neni ve
stanovenych pfipadech ptipustné.
Dle vyhlasky ¢. 307/2002 Sh., limity ozafeni délime na:
- Obecné limity,

- limity pro radia¢ni pracovniky,

16



- limity pro u¢né a studenty,
- odvozené limity,
- autorizované limity.
Obecné limity se vztahuji na primérné vypoctené ozéieni v kritické skupiné
obyvatel, a to pro vSechny cesty ozafeni ze vSech zdroju ionizujiciho zafeni

a vSechny ¢innosti vedouci k ozafeni, které ptichazeji v uvahu (viz tabulka 1).

Tabulka 1 Limity ozditeni

s Limity pro radiacni Limity pro u¢né T
Veli¢ina pracovniky a studenty Obecné limity
Za 5 za sebou 72 rok
jdoucich rokt Zarok (mSv) | Zarok (mSv)
(mSv)
(mSv)
E+E(®t) 100 50 6 1
Oc¢ni ¢ocka - 150 50 15
Kuaze - 500 150 50
Koncetiny - 500 150 -

Zdroj: Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.

Limity pro radia¢ni pracovniky se vztahuji na soucet davek ze vSech cest

ozafeni a pfi vSech pracovnich ¢innostech, které radiacni pracovnik vykonava.

Limity pro uéné a studenty plati od 16 do 18 let. Pro osoby starsi 18 let plati
limity jako pro radia¢ni pracovniky. Limity pro uc¢né a studenty se vztahuji na
ozafeni, kterému jsou védome, dobrovolné a po pouceni o rizicich s tim spojenych
vystaveny osoby po dobu své specializované ptipravy na vykon povolani se zdroji

ionizujiciho zéfeni (Zakon ¢. 18/1997 Sh. a Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).

Odvozené limity slouzi jako pomocné ukazatele vyjadiené v méfitelnych
veli¢indch a pouzivaji se ve vybranych ptipadech k prokazovéni, Ze limity pro

radia¢ni pracovniky nebyly piekroceny (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).

Autorizované limity jsou zdvazné kvantitativni ukazatele stanovené zpravidla

jako vysledek optimalizace radia¢ni ochrany (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).
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Pro profesni ozafeni se neptekroceni limiti povazuje za dostateéné prokazané,

nejsou-li prekroc¢eny stanovené limity (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).

Pro radiacni ¢innosti a zdroje ionizujiciho zafeni, u nichz jsou v podminkach
povoleni Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) stanoveny autorizované
limity specifické pro danou c¢innost nebo zdroj, se nepiekroceni téchto limitd
povazuje za dostatené K prokazani nepiekroCeni limitd ozafeni (Vyhlaska

¢. 307/2002 Sb.).

1.1.3  Program monitorovani

Program monitorovani zahrnuje monitorovani pro béZzny provoz, pro
piedvidatelné odchylky od bézného provozu i pro piipady radiacnich nehod

a havarii. Dle Vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., program monitorovani obsahuje:

navody na vyhodnocovani vysledki méfent;

- hodnoty referen¢nich tirovni a piehled ptislusnych opatteni pii jejich piekrocenti;

- vymezeni veli¢in, které budou monitorovany: zptsob, rozsah, frekvence méteni;

- specifikace metod méteni, zptsob, rozsah a frekvence métenti;

- specifikace pouzivanych typt méficich ptistroji, pomicek a jejich parametrt.
Program monitorovani musi byt navrZzen takovym zplsobem a v takovém

rozsahu, aby za provozu pracovist¢ umoznoval ovéfovat pozadavky limitovani

ozafeni, prokazoval optimalizaci radia¢ni ochrany a zajistoval dal$i pozadavky na

bezpecny provoz pracovist, predevSim vcasné zjisténi odchylek od bé&zného

provozu. Dojde-li ke zm&nam, program monitorovani se aktualizuje. Monitorovani

se podle typu praxe navrhuje a zavadi jako:

- soustavné, nepietrzité (kontinudlni) - je spojeno s danou praxi, musi potvrzovat,

ze dané pracovni podminky ziistavaji bezpené v souladu s pozadavky povoleni;
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- pravidelné (periodické) - v uréenych lhiitach se opakuje a jeho cilem je rovnéz
potvrzovat, Ze dané pracovni podminky zustavaji bezpeéné Vv souladu

s pozadavky povoleni;

- operativni - provadéné pfi urCité ¢innosti s cilem zhodnotit a zajistit pfijatelnost

této Cinnosti z hlediska systému limitovani a podminek povoleni.

Program monitorovani ma dle rozsahu a zpltsobu nakladani se zdroji
ionizujiciho zafeni (ZIZ) nebo s radioaktivnimi odpady ¢tyii Casti (Vyhlaska
¢. 307/2002):

monitorovani pracoviste;

- osobni monitorovani;

monitorovani vypusti;

monitorovani okoli (ve zdravotnictvi se neuplatiuje, nebude dale uvadeén).

Monitorovani pracovisté

Monitorovani pracovisté slouzi k méteni davkového piikonu zafeni gama
a kontaminace povrchii radioaktivnimi latkami na fadé mist stanovenych
Vv kontrolovaném pasmu i mimo n¢j. K tomuto ucelu se pouzivaji vhodné piistroje,
zpravidla k tomu uréené pocitace a proporcionalni detektory. Na tomto pracovisti

rozliSujeme kontrolované a sledované pasmo (Klinika nuklearni mediciny,

Lékarske fakulty UP, 2016).

Kontrolované pasmo je tam, kde by efektivni davka mohla byt vySs$i nez 6
mSv. Je to jednozna¢né urcena Cast pracovisté, stavebné oddélena se zajiSténim
proti nepovolanému vniknuti civilnich osob. Na vchodech se oznacuje znakem
radia¢ni poSkozeni a nebezpeci. Vstupovat sem mohou pouze poucené osoby.
V kontrolovaném pasmu se personal vybavuje ochrannymi pomtickami (Vyhlaska

¢. 307/2002 sb.; Pejchal, 2013).
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Sledované pasmo je tam, kde by efektivni davka mohla byt vys$si nez 1 mSv
rocng. Je to urcend Cast pracovisté, ktera je zpravidla stavebn¢ oddélena. Sledované
pasmo se vymezuje na vSech pracoviStich S ionizujicim zafenim (Vyhlaska

¢. 307/2002 Sb.).

Osobni monitorovani

Osobni monitorovani slouzi k ur¢eni osobnich davek. Provadi se sledovanim,
méfenim a hodnocenim individudlniho zevniho 1 vnitfniho ozatfeni jednotlivych

0sob, zpravidla osobnimi dozimetry (Seidl, 2012).

Osobni dozimetr musi byt noSen na referenénim misté, kterym je leva strana
hrudniku. Pokud pracovnik pouzije ochrannou stinici zastéru, musi byt dozimetr
umistén na zastéfe. Pracovnik mize byt dodatecné vybaven dalSim dozimetrem
v piipad€, ze dozimetr umistény na referencnim misté nedovoluje odhad efektivni
davky a ekvivalentni davky v orgénech a tkanich. Takovym dozimetrem je napf.:

prstovy dozimetr (Radia¢ni ochrana, 2007).

Zaméstnavatel musi zajistit, aby radiacni pracovnici méli na pozadani ptistup
k vysledkiim svého osobniho monitorovani a vysledkim méfeni, na jejichz zaklad¢
byly odhadnuty davky, nebo k odhadim jejich davek provedenych na zakladé
monitorovani pracovisté. Tyto vysledky nesmi byt zvefejfiovany a seznidmeni
pracovnikil s nimi musi probihat v souladu se zdkonem o ochrané osobnich udaji

(Vyhlagka & 307/2002 Sb.).

Monitorovani vypusti

Monitorovani vypusti se uskuteciiuje sledovanim, méfenim, zaznamenavanim
a hodnocenim veliin a parametri charakterizujicich uvoliiované latky, zejména
jejich celkovou hmotnost nebo objemovou aktivitu. Provadi se na vSech
pracovistich, kde dochazi ke zneskodnovani latek znecisténych radionuklidy, jejich

fizenym uvoliovanim nebo kde existuje moZnost Uniku zavazného mnoZstvi
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radionuklidii do okoli. Slouzi ke kontrole dodrzovani povolenych vypusti nebo
podminek povoleni a k v€asnému zjiSténi a zhodnoceni ptipadnych tnikl a jejich
disledkii na obyvatelstvo a zivotni prostiedi v okoli pracovisté. Monitorovani
vypusti zabezpecuje ten, kdo radioaktivni latky vypousti. Aktivita vypusténych
radionuklidd musi byt porovnatelnd se stanovenym autorizovanym limitem.
V nemocnici se s monitorovanim vypusti setkame na oddéleni nuklearni mediciny

(Klener, 2000; Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).

1.14 Referen¢ni urovné monitorovani

Vedle limith vedoucich k omezeni nebo zastaveni ozafeni se v radiacni
ochran¢, zejména pro hodnoceni vysledki monitorovani, pouzivaji hodnoty
referen¢nich urovni. To jsou hodnoty nebo kritéria pro pfedem stanovené postupy

nebo opatieni. Jsou tfi druhy referen¢nich trovni, (Klener, 2000; Kuna, 2005):

- uroven zdznamova — urcuje od jaké hodnoty davky nebo ji odpovidajici mefené

veli¢iny se maji vysledky monitorovani zaznamenavat,

- uroven vySetfovaci — indikuje vySetieni v disledku piekroc¢eni nebo jako horni

mez obvykle vyskytujicich se hodnot,

- uroven zasahova — jeji dosazeni je pokynem k provedeni mimotfadného opatieni.

1.1.5 Kategorizace radia¢nich pracovniku

Radia¢nim pracovnikem je kazd4 osoba vystavend profesnimu ozafeni. Pro
ucely monitorovani a lékarského dohledu se radia¢ni pracovnici podle ohroZeni
zdravi ionizujicim zafenim zafazuji do kategorie A nebo B a to na zadkladé
ocekdvaného ozafeni za bézného provozu, vcetné¢ predvidatelnych poruch
a odchylek od bézného provozu. Vyjimkou je ozafeni v disledku radia¢ni nehody
nebo havarie (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.).
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Ptedpoklada se, ze pracovnici kategorie A jsou spravné kategorizovani. Maji
ve vetsiné piipadl pouzivat diskrimina¢ni osobni dozimetry. Diky tomu je
Vv ptipad¢ piekroceni stanovenych referencnich urovni zajis§téna moznost v€asného
vySetfeni udalosti, jejiho odstranéni nebo napraveni. U pracovniki kategorie

A je u radia¢ni ochrany nutno zajistit (Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.; Seidl, 2005):

- vybaveni osobnimi dozimetry a pravidelné¢ vymény a vyhodnocovani osobnich
dozimetrti podle schvéaleného programu monitorovani,

- okamZitd vyména a vyhodnoceni osobnich dozimetrl v pfipadé podezieni nebo
vzniku radia¢ni nehody,

- seznameni pracovnikli s vysledky vyhodnoceni davek zjejich osobnich

dozimetra.

Pro pracovniky kategorie B neni pravidelné osobni monitorovani pozadovano.
Pro pracovniky je plné¢ postacujici jednoduchy dozimetr s tfimésicnim kontrolnim
obdobi, ktery mize byt doplnén prstovym dozimetrem opét v tfimésicnim obdobi

(Radia¢ni ochrana, 2007).

v__7

1.2 Kategorizace pracovist’, kde se vykonava radiacni ¢innost

Pracovisté, kde se pracuje se zdrojem ionizujicitho zéfeni, se rozdéluji
vzestupné dle ohrozeni zdravi a zivotniho prostiedi na pracovisté 1., II., III. a IV.

kategorie. Dle kategorizace pracovist’, kde se vykonavaji radia¢ni ¢innosti, § 12, 13,
14, 15, vyhlasky &. 307/2002 Sb. je:

PracoviSté 1. kategorie
,,pracovisté s drobnymi typové neschvalenymi zdroji ionizujiciho zdreni;
pracoviste s kostnim denzitometrem;

pracovisté s veterindrnim, zubnim nebo kabinovym RTG zaricem;
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- pracoviste s indikacnim nebo méricim zarizenim obsahujicim uzavieny
radionuklidovy zari¢, na nichZz charakter radiacni Ccinnosti nevyzaduje

vymezovani kontrolovaného pasma;

- pracovisté s technickym rentgenovym zarizenim, na némz charakter radiacni

cinnosti nevyzaduje vymezeni kontrolovaného pasma,

- pracovisté s otevienymi radionuklidovymi zarici, pokud vybaveni izolacnimi
a ventilacnimi zarizenimi a uroven provedeni kanalizace spliuje prislusné

minimalni poZadavky “.

Pracovisté II. kategorie

,pracovisté s jednoduchym zdrojem ionizujiciho zareni, které neni pracovistém

|. kategorie;

pracoviste s RTG zarizenim urcenym k radiodiagnostice nebo radioterapii,
kromé kostnich densitometru, kabinovych a zubnich rentgenovych zarizeni

a veterinarnich rentgenovych zarizeni;

pracovisté s mobilnim ozarovacem, s uzavienym radionuklidovym zaricem,
kromeé téch pracovist, u nichz s ohledem na typicky zpiisob provozu pracoviste,
souvisejici  miru  mozného ozareni a potencialni  riziko  plynoucit
z predvidatelnych poruch a odchylek od bézného provozu bylo jejich zarazeni do
Jjiné kategorie urceno v ramci rizeni o vydani povoleni k provozu;

pracovisté s indikacnimi nebo méricimi zarizenimi obsahujicimi uzaviené
radionuklidové zarice, na nichz charakter radiacni Ccinnosti vyZaduje

vymezovani kontrolovaného pasma;

pracovisté s technickymi rentgenovymi zarizenimi, na nichz charakter radiacni

cinnosti vyzaduje vymezovani kontrolovaného pasma,

pracovisté s otevienymi radionuklidovymi zarici, pokud vybaveni izolacnimi
a ventilacnimi zarizenimi a uroven provedeni kanalizace spliuje prislusné
minimalni pozadavky,
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- pracovisté s kompaktnim mimotélnim ozarovacem krve s uzavienym

radionuklidovym zaricem .

Pracovisté I11. kategorie

-, Pracovisté s urychlovacem cdstic;

- pracovisté se zarizenim obsahujicim uzavieny radionuklidovy zaric urcené

k radioterapii, vcetné brachyterapie, klasifikovanym jako vyznamny zdroj;
- uznany sklad;

- pracovisté s otevienymi radionuklidovymi zarici, pokud vybaveni izolacnimi
a ventilacnimi zarizenimi a uroven provedeni kanalizace spliuje prislusné
minimalni poZadavky;,

- pracovisté se stacionarnim priumyslovym ozarovacem urcenym k ozarovani

potravin a surovin, predmeétu bézného uzivani nebo jinych materialii;

- pracovisté pro tézbu a zpracovani uranové rudy zahrnujici tézbu, upravu,
nakladani s koncentrdatem, provoz dekontaminacnich stanic, shromazdovani

produktit hornické cinnosti na odvalech a v kalovych polich “.

Pracovisté IV. kategorie

,,jaderné zarizent,
- uloziste radioaktivnich odpadii;

- pracovisté s otevienymi radionuklidovymi zadrici, které s ohledem na vysoké
aktivity zpracovdvané soucasné na jednom pracovnim miste, na typicky zpusob
provozu pracovisté a souvisejici miru mozného ozdreni a potencialni riziko
plynouci z predvidatelnych odchylek od bézného provozu nelze zaradit do nizsi

kategorie;

- sklad vyhorelého nebo ozareného jaderného paliva*.
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1.3 Radiacni ochrana na pracovistich s ionizujicim zarenim

lonizujici zafeni mize mit nezadouci G¢inky, jak jiz bylo zminéno. Proto je
potieba se pied nim chranit a provadét pravidelné kontroly. Klener (2000) udava, ze

mezi zékladni zptisoby ochrany pted zafenim patii:

- ochrana ¢asem — pracovat se zdrojem, v co nejkrat$im Case;
- ochrana vzdalenosti — pracovat, v co nejvétsi vzdalenosti od zdroje;

- ochrana stinénim — stinéni se vklad4 mezi pracovnika a zareni, patii sem napf.:
ochrannd zastéra, ochranny limec, ochranné rukavice, ochranny §tit, izolovani

vysetfovny.

Pravidelné kontroly

Pracovnik, ktery pracuje na rizikovém pracovisti je povinen podrobovat se
pravidelnym preventivnim prohlidkam. Rizikové pracovisté je takové, kde je
vymezeno kontrolované pasmo. Jak uz bylo zminéno, kontrolované pasmo se
vymezuje vSude tam, kde by efektivni davka mohla byt vySsi nez 6 mSv rocné.
Cilem pravidelné prohlidky je omezit deterministické ucinky a zabranit vzniku
stochastickych Uc¢inkt, které mohou vzniknout v disledku nehod na pracovisti

(Spurny, 1999).

Ochrana pied zafenim se rozdéluje na ochranu personalu a ochranu pacienti.

Skupiny osob, které zahrnuje radia¢ni ochrana (Radioterapie 2015):

- zdravotnicti pracovnici, ktefi se podileji na 1é€ebném procesu (1ékafi, asistenti;
technici, fyzici, zdr. sestry);

- osoby, které mohou byt na radioterapeutickém oddé¢leni ptitomny (doprovod
pacientil);

- léeni pacienti.
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Radia¢ni ochrana pacientu

K vySetfeni maji byt indikovani pacienti, kteti vySetfeni absolutné potiebuji.
Nelze ptipustit opakovani téhoz vySetfeni. VySetfeni provadime co nejkrat$i dobu

(Spurny, 1999).

Radiaéni ochrana pracovniki

Pracovnik musi postupovat tak, aby byl zafenim co nejméné ohrozen. Pro
zdravotnické pracovniky a piitomné osoby jsou na oddé€leni S ionizujicim zafenim
stanoveny limity. Ochrana pracovniktl pti praci a pobytu na pracovisti S ionizujicim
zafenim musi byt optimalizovand jako pii kazdé €innosti vedouci k ozafeni. Pro
dosaZeni pozadované urovné¢ ochrany se uplatiuji obecné zasady, které vedou ke
snizeni ozéafeni: tj. stinéni, vzdalenost, Cas, pifipadné¢ administrativni opatfeni

(Spurny, 1999; Klener, 2000).

1.3.1 Radiaé¢ni ochrana v radiodiagnostice

Radiodiagnostika je ta ¢ast radiologie, kterd slouzi pfevazné k diagnostickym
a k terapeutickym vykontim. Cilem neni pouze stanoveni diagnozy, ale také ziskani
obrazové informace po provedeném chirurgickém zakroku, sledovani pribéhu

onemocnéni a pribézné kontrole provadéného intervencniho vykonu (Klener,

2000).

Radiaéni ochrana personalu

Radiologicky asistent si i na tomto oddéleni musi uvédomovat fyzikdlni zdkony
(zafeni ubyva se ¢tvercem vzdalenosti). Pii praci s rentgenem (RTG) se personal
b&hem zareni ukryva v ovladovnég. Pfi préci s pojizdnym RTG uziva dalkovy stykac

s kabelem dlouhym 150 c¢cm a ukryva se. U skiaskopického vySetieni pouziva
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ochranou zastéru s limcem, popfipad¢ rukavice. Nosi dozimetr a pravidelné

prochazi kontrolou (Chudacek, 1995).

Radiaéni ochrana pacienta

Pti radia¢ni ochran¢ pacienta je dulezité pouzivat na rentgenu spravné filtrace,
pfesné vyclonéni primarni clony a uZite¢ného svazku zareni na vysetfovany orgén.
Vzdalenost ohniska od kiize nesmi byt mensi nez 35 cm. V genera¢ni dob¢ je tfeba

genitalie pacienta chranit stinidlem (Chudacek, 1995).

1.3.2 Radiac¢ni ochrana v nuklearni mediciné

Nuklearni medicina je obor zabyvajici se diagnostikou a lé¢bou pomoci
radioaktivnich zafici aplikovanych do vnitiniho prostfedi organismu. Pfevaznou
¢ast tvoii zobrazovaci diagnostika, v menSi mife laboratorni diagnostika a lécba

(Kupka, 2007).

Radiac¢ni ochrana pracovnikii:

U radiacni ochrany pracovnikii V nuklearni mediciné¢ je také dulezité

dodrzovat:

- ochranu vzdalenosti: manipulace s radiofarmakem v pinzetich s dlouhou
rukojeti,

- ochranu ¢asem: blizky kontakt s pacientem po nezbytnou dobu, stejné tak
manipulace s radiofarmakem, jen po co nejkratsi dobu.

- ochranu stinénim: olovény kryt pro lahvicku s radiofarmakem (RF), olovény
kryt stiikacky, olovéna (Pb) zastéra, Pb sklo u vysetfovny a u boxu pro piipravu

radiofarmak, Pb plech na dvetich a plexisklo pro zatice beta (B).
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Prevence a kontrola kontaminace:

- Zevni: rukavice, ochranny odév, dostupna sprcha, dozimetr k prométeni ozafeni.
Priibézné monitorovani prostiedi (zevni zafeni i povrchova kontaminace —

plodna aktivita v Bq.cm?).

RN r r . J .y . For s 131 v
- Vnitini: v kontrolovaném pasmu je zakézano jist a pit. Vdechovani jodu (*31) pii
vySetfeni omezime napt.: tim, Ze pacient si poda terapeutickou davku sdm

a omezujeme pobyt v mistnosti u pacienta po aplikaci (Sabata, 2015).

Radiac¢ni ochrana pacienti a osob v jejich okoli:

Z ditvodu radiacni ochrany pacientli a osob v jejich okoli se pouzivaji co
nejniz$i davky radiofarmak, které jsou dostacujici pro ziskani kvalitni diagnostické
informace. U déti je nutné upravit mnozstvi radiofarmak podle télesné hmotnosti —

dle tabulek Evropské asociace nuklearni mediciny (Sabata, 2015).

1.3.3  Radiac¢ni ochrana v radioterapii

Radioterapie je klinicky védecky obor zabyvajici se 1éCbou malignich
I benignich onemocnéni. Mohou se 1é¢it samostatné nebo v kombinaci s jinymi
lécebnymi modalitami. Samoziejmou soucasti je precizni zaméfeni davky zareni
Vv definovaném nadorovém objemu s minimalnim poskozenim okolni zdravé tkané.
Vysledkem je zniCeni nadoru, obnova vysoké kvality Zivota a jeho prodlouzeni

(Spurny, 1999).

Radiacni ochrana pracovniki

Pracovnik musi i na odd¢€leni radioterapie postupovat tak, aby byl zatenim co
nejméné ohroZen. I pro pracovniky na tomto oddéleni jsou stanoveny limity a jejich
ochrana pfi praci a pobytu. Limity musi byt optimalizovany jako pii kazdé ¢innosti
vedouci k ozafeni. Pro dosazeni pozadované Grovné ochrany se uplatiiuji obecné
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zasady, které vedou ke snizeni ozafeni: tj. stinéni, vzdalenost, Cas, ptipadné

administrativni opatfeni (Spurny, 1999 a Klener, 2000).

Radiac¢ni ochrana pacienti

Radiacni ochrana pacientii ma v radioterapii své zvlastni rysy. Dilezitou
podminkou u¢inné a bezpecné 1écby zafenim je spravné naplanovani. Indikace
lécby zatfenim by méla vzejit z rozhodnuti tymu, ve kterém je obvykle radiolog,
patolog, chirurg, radiacni onkolog a chemoterapeut, ptipadn¢ jini odbornici
(Klener, 2000).

Piiprava na radioterapeuticky zakrok obsahuje, dle Havlik, 2016 a Peterka,
2006:

- Diagnostiku pomoci vSech dostupnych metod.

- Urceni cilového objemu a tvorbu ozatfovaciho planu - Radiacni onkolog stanovy
cilovy objem plus bezpecnostni lem kompenzujici pohyb organti a drobné
nepfesnosti zaméfeni ozafovacich poli. Celou tuto oblast si zobrazi pomoci
pocitacové tomografie (CT). V dalsi fazi se modeluje rozlozeni davky z raznych

kombinaci svazktli zafeni (ozafovaci pole).

- Simulace budouciho ozéafeni - Spravnost ozafovacich poli se kontroluje na
specialnim pfistroji, ktery se nazyva simulator. Teprve pak probéhne ozareni na

ozafovaci.

- Verifikace - Pii kazdém nastaveni se znovu kontroluje ptesnost ozafeni neboli

verifikace.

Jelikoz se jedna o vykon, zachranujici zivot pacienta, nelze u pacientt

uplatiiovat zadné limity davek.
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1.4 Vysoké Skoly, na kterych probiha vyuka oboru
Radiologicky asistent

V Ceské republice se vyskytuje osm vysokych 8kol vyuéujicich obor
Radiologicky asistent, v prezen¢ni nebo kombinované formé studia. Mezi tyto

Skoly patii:
- Ceské vysoké uceni technické vPraze — Fakulta biomedicinského
inZenyrstvi,
- Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich — Zdravotné socialni fakulta,
- Masarykova univerzita — Lékarska fakulta,
- Ostravska univerzita v Ostravé — Lékaiska fakulta,
- Univerzita Palackého v Olomouci — Fakulta zdravotnich véd,
- Univerzita Pardubice — Fakulta zdravotnickych studii,
- Zapadoceska univerzita — Fakulta zdravotnickych studii,

- Vysoka skola zdravotnicka, o. p. s. v Praze 5.

1.5 Statistické metody

Statistick¢é metody pronikaji do mnoha matematickych i nematematickych
védnich obort. Stale Castéji se stietdvame s vyuzitim ve vyzkumné a vyrobni sféfe,
pfi zpracovani a interpretaci experimentalnich tidajii apod. Tyto Glohy nelze fesit
bez teoretickych znalosti modernich metod pravdépodobnosti a matematické

statistiky (Lamos, 1989).
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151 Zakladni metody deskriptivni statistiky

Formulace statistického Setieni je u zadaného ptikladu uskutecnéna vymezenim

vybérového statistického souboru 53 respondentti kombinovaného studia a 57

respondentli prezen¢niho studia. V ramci tohoto vymezeni musi byt presné

charakterizované vSechny navazujici pojmy, (Zaskodny, 2011):

hromadny nahodny jev (HNJ) - udava Cinnost nebo proces, jejichz vysledek

nelze s jistotou predpovédét a které se odehravaji v rozsahlé mnozing prvk;
statistickd jednotka (SJ) - je stanovena stejnymi vlastnostmi prvki zkoumané
mnoziny,

statisticky znak (SZ) - udava odlisné vlastnosti prvkli zkoumané mnoziny;

hodnoty statistického znaku (HSZ) - udéavajyi zplisob popisu statisticky

zkoumaného znaku;

zékladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS) - je rozsah, ktery se rovna poctu

vSech statistickych jednotek;
nahodny vybér (NV) - udava omezeny pocet zkoumanych statistickych jednotek;

vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS) - se propojuje s vybérovymi
charakteristikami a je udavam statistickymi jednotkami, které byly vybrany ze

zakladniho statistického souboru.

Skalovani a méieni

Skalovani ma za tikol roz&lenit hodnoty statistického znaku do poétu skupin,

které se nazyvaji prvky skaly. Souhrn prvku skaly tvoii skalu (Zaskodny, 2011).

Me¢fteni je proces, na jehoz zékladé je kazdé statistické jednotce vybérového

statistického souboru ptifazen jeden z prvku skaly xi, Xz, X3...Xk. Méfenim zjistime,

ze prvek skaly xi byl naméfen n; krat. Hodnoty n; jsou 0znacovany jako absolutni
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cetnosti, soucet téchto hodnot je roven rozsahu n vybérového statistického souboru

(Zagkodny, 2011).

Elementarni statistické zhodnoceni

Vysledky méfeni uspotadam, graficky vyjadiim a parametrizuji vhodnymi
empirickymi parametry. Vysledkem elementarniho statistického zpracovani bude
empiricky obraz zkoumaného vybérového statistického souboru VSS.
,Uspotadani®, ,grafické vyjadieni“ a ,parametrizaci Ize vystihnout tfemi
zékladnimi vysledky elementarniho statistického zpracovani — ,tabulkou®,

,wempirickymi rozdélenimi* a, ,,neparametrickym testovanim* (ZaSkodny, 2011).

Tabulka bude obsahovat osm sloupcti. Prvni ¢tyfi sloupce jsou potiebné pro
zpiehlednéni vysledku méfeni a pro znazornéni empirickych rozdéleni. Zbyvajici
Ctyii sloupce maji pomocny vyznam a slouzi k snadnému a rychlému vypoctu

empirickych parametrt (Zaskodny, 2011).

Empirické parametry

Empirické parametry vystihuji povahu zkoumaného statistického souboru.
Délime je podle toho, ktery rys zkoumaného statistického souboru (zkoumaného

statistického znaku) vystihuji, dle (Zaskodny, 2011):
- parametry polohy,

- parametry proménlivosti (variability),

- parametry Sikmosti,

- parametry Spicatosti.

Druhym délenim je déleni empirickych parametrti podle zplisobu jejich vypoctu:
- momentové parametry (vystupuji jako funkce vSech hodnot statistického znaku),
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- kvantilové parametry (reprezentuji jen urc¢ité hodnoty statistické¢ho znaku).

Momentové parametry:

- obecné momenty,
- centralni momenty,

- normované momenty.

Obecné vztahy pro obecné a centralni parametry

obecny moment r fadu: O, (X) = %E nixi',

- Obecny oment 1. fadu: O3 (X) = iE niXi,

- centralni moment r fadu: C; (X) = %Z n; (xi - O1)',

- centralni moment 2. fadu: C; (X) = %Z ni (Xi - 01)2,

- smérodatna odchylka: Sy = “FCZ.

Obecny moment 1. fadu O; je aritmeticky primér a urcuje parametr polohy.

Centralni moment 2. fadu C; je empiricky rozptyl a urcuje parametr proménlivosti.

Druhé odmocnina empirického rozptylu je smérodatna odchylka (Zaskodny 2011).

Vyjadreni centralnich momenti prostfednictvim momentii obecnych

- Cz (X) = Oz— (01 )2,
- C3(X)=03-3*0, *O;+2*(01)3,

- Ci(X)=04 —4*05 *O; +6*0, * (01)°—3*(0;) "
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Vyjadreni normovanych momentié pomoci centralnich momenti

Cx
i N3 (X) - Cy 1.-"?: '
- Na() =%

Parametr Sikmosti poté nese nazev koeficient Sikmosti. A je nejcastéji urovan

pomoci normovaného momentu 3. fadu N3(X).

Parametr SpiCatosti poté nese nazev koeficient SpiCatosti. A je nejcastéji

ur¢ovan normovanym momentem 4. fadu Na(X).

Veli¢ina, kterd srovnava Spicatost empirického rozdéleni se Spicatosti znamého
normovaného normalniho rozdéleni, se nazyva exces. Veli¢ina exces je definovana

vztahem, exces = Ny - 3 (Zaskodny, 2011).

1.5.2  Zakladni metody statistické matematiky

Matematicka statistika vytvari metody pro analyzu dat. Vyuziva pifi tom
statistick¢é indukce. Cilem je vyjadiit vysledky popisné statistiky vhodnymi
konstrukty odvozenymi z teorie pravdépodobnosti a ty dale matematicky
zpracovavat. Mezi metody matematické statistiky patii neparametrické testovani,

teorie odhadii, parametrické testovani a métfeni statistickych zavislosti (Budikova,

2010).

Neparametrické metody

Mezi neparametrické metody patéi pouziti neparametrickych testi. Mezi
nejvyznamngjsi patii test dobré shody (y *— test, Kolmongortv-Smirnoviiv). Jednou
z jeho prednosti je, ze vychdzi z plivodnich jednotlivych hodnot. Test se pouziva
k ovéfeni hypotézy, ze potizeny vybér pochazi z rozdéleni se spojitou funkci F (uj),

ktera ovSem musi byt specifikovand véetné vSech parametri. Postup spociva ve
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vypoctu integralli (vypocet jednotlivych ploch za pomoci zavedeni proménné u),
pouziti funkce F (u;), kdy data budou ziskana ze statistickych tabulek a nasledné
pouziti y’-testu, z nichZ je potfeba urdit Xexpz a yeor> (Hindls, 2006).

Parametrické metody

V parametrickych metodach je nejcastéji pouzivany dvouvybérovy test,
(studentiv) t-test. Pouziva se k porovnani stfednich hodnot dvou normélnich
rozdéleni. Parametrické testovani muizeme rozdélit na jednovybérové a na
dvouvybérové. V piipadé jednovybérového testovani hypotézy o rovnosti sttednich
hodnot jsou pouzZivany jednovybérové testy u-test a t-test. V piipadé
dvouvybérového testovani hypotézy o rovnosti stfednich hodnot se pouZzivaji
dvouvybérové testy: f- test, u-test a t-test. V piipadé dvouvybérového t-testu
testujeme nulovou hypotézu: Hp:n; =n, (Havranek, 1993; Pecakova, 2008;
Bedanova, 2007).
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1 Hypotézy

Hypotézy této bakalarské prace byly stanoveny nasledovné:
1) Znalosti radiologickych asistentll budou mit normalni rozdéleni.

2) Uroven znalosti studentti kombinovaného a prezenéniho studia bude srovnatelna.

2.2 Metodika vyzkumu

Pti zpracovani teoretické ¢asti byly vyuzity piredevsim odborné literarni zdroje,
zékonné normy, odborné c¢lanky a internetové zdroje obsahujici informaci

o radia¢ni ochrane.

Pfedmétem praktické Casti je kvantitativni vyzkum. Data byla ziskdna pomoci
dotaznikového Setfeni. Dotaznik byl zpracovan ve formé testu obsahujiciho 15
otazek se zaméfenim na znalosti v oblasti radiaéni ochrany, viz Ptiloha A. V kazdé
otazce byly 4 moznosti odpovédi, z nichZ pouze jedna byla spravna. Dotaznik byl
piedlozen respondentim z kombinované a prezenéni formy studia oboru

Radiologicky asistent.

Osloveny byly vSechny vysoké Skoly, na kterych se obor Radiologicky asistent
vyucuje V prezencni nebo kombinované formé studia. Internetovy odkaz na online
vyplnéni tohoto dotazniku byl zaslan garantiim studijniho oborl na nize zminénych
vysokych 8kol, kteti ho pfedali studentim 1. — 3. roc¢niku kombinovaného
a prezenc¢niho studia oboru Radiologicky asistent. VypInény dotaznik jsem ziskala
ze 7 nize uvedenych skol. Celkem bylo vyplnéno 110 dotazniku. 53 dotaznikd bylo
vyplnéno respondenty z kombinovaného studia, 57 dotaznikd bylo vyplnéno

respondenty z prezenéniho studia.
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Stanovena hypotéza bude testovana prostfednictvim matematické statistiky.

Bylo pouzito parametrické a neparametrické testovani.

Dotaznik k bakalatrské praci vypliovali studenti z téchto vysokych skol:

Ceské vysoké uéeni technické v Praze — Fakulta biomedicinského inzenyrstvi,
Jiho&esk4 univerzita v Ceskych Bud&jovicich — Zdravotng socialni fakulta,
Masarykova univerzita — Lékaiska fakulta,

Ostravska univerzita v Ostrave — Lékarska fakulta,

Univerzita Palackého v Olomouci — Fakulta zdravotnich véd,

Univerzita Pardubice — Fakulta zdravotnickych studii,

Zapadoceska univerzita — Fakulta zdravotnickych studii.
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3 Vysledky

V této kapitole budou vyhodnoceny vysledky dotaznikového Setteni.

3.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Otazka ¢. 1: Hlavnim cilem radia¢ni ochrany je:

a) Zabranit vzniku deterministickych u¢inku a omezit na prijatelnou uroven
ucinky stochastické.

b) Zabranit vSem u¢inkiim ionizujiciho zareni.

C) Zabranit nepiekroceni zakladnich limitd a zamezit ztraté a odcizeni zdroju
ionizujiciho zéafeni.

d) Zabranit vzniku stochastickych G¢inkii a omezit na pftijatelnou uroven ucinky

deterministické.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 1.

90%, 85%
80%
70% 65%
60%
509
40%
30%
20% 15%
10%

0%

Prezenéni Spravné
359, BPrezenéni Spatnd

Kombinované Spravné

mKombinované Spams

Spravng  Spatnd | Spravng  Spatng

Prezenéni Kombinované

Obrazek 1 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 1

Zdroj: vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ oznacilo 37 respondentll prezen¢niho studia (65 %) a 45

respondentti kombinovaného studia (85 %). Chybnou odpovéd oznacilo 20
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respondentl prezen¢niho studia (35 %) a pouze 8 respondentii kombinovaného
studia (15 %).

r s we

Otazka ¢. 2: Deterministické ucinky se vyznacuji tim, Ze:

a) I mala davka mtize zpusobit genetické poruchy.

b) S rostouci davkou se zvySuje riziko vzniku rakoviny.

c) Neexistuje zadna prahova davka, ucinky se vyskytnou vzdy.

d) Pro dany ucinek existuje prahova davka, po jejimz piekroceni se projevi

u vSech osob.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 2.
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Prezenéni Kombinované

Obrazek 2 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 2
Zdroj: vlastni vyzkum

Z vysledkt vyplyva, Ze spravnou odpovéd u druhé otdzky oznacilo 35
respondentl prezen¢niho studia (61 %) a 37 respondenttt kombinovaného studia

(70 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 22 respondenti prezen¢niho studia (39 %), 16

respondentl kombinovaného studia (30 %).
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Otazka ¢. 3: Stochastické (pravdépodobnostni) u€inky se vyznacuji tim, Ze:

a) Pro dany ucinek existuje prahova davka, po jejimz piekroceni se projevi.

b) Se stoupajici davkou roste zavaznost poskozeni nadorovych bunék.

c) Srostouci davkou se nezvySuje riziko vzniku vyskytu nadord a genetickych
zmen.

d) Pro né neplati prahova davka, i mala davka zvySuje pravdépodobnost

vzniku nadorovych onemocnéni a genetickych zmén.

Vysledky jsou zndzornény na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 3
Zdroj: vlastni vyzkum

S nemalym rozdilem jsme se setkali u tfeti otazky. Spravnou odpovéd’ oznacilo
32 respondentt prezen¢niho studia (56 %) a 37 respondentti kombinovaného studia

(70 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 25 respondent prezenéniho studia (44 %) a 16

respondentl kombinovaného studia (30 %).
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Otazka ¢. 4: Jednotkou absorbované davky je:

a) Gray [Gy],

b) Sievert [Sv],
c) Becquerel [Bq],
d) Joule [J].

Vysledky jsou znazornény na obrazku 4.
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Obrazek 4 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 4
Zdroj: vlastni vyzkum

Vyborné vysledky jsou u otazky ¢. 4. Spravné oznacilo 51 respondentii
prezen¢niho studia (89 %) a 50 respondenti kombinovaného studia (94 %).

Chybnou odpovéd’ oznacilo pouze 6 respondentti prezen¢niho studia (11 %) a 3

respondenti kombinovaného studia (6 %).

41



Otazka ¢. 5: Jednotkou ekvivalentni davky je:

a) Gray [Gy],

b) Becquerel [Bq],

c) Sievert [Sv],

d) Joule [J].

Vysledky jsou znazornény na obrazku 5.
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Obrazek 5 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 5

Zdroj: vlastni vyzkum

Se stejnymi vysledky, jako u ptfedchozi otazky jsme se setkali u otazky €. 5.
Spravné odpovéd’ oznacCilo 51 respondentti prezen¢niho studia (89 %) a 50
respondentlt  kombinovaného studia (94 %),

respondentl prezen¢niho studia (11 %) a 3 respondenti kombinovaného studia

(6 %). Odpovedi byly se ¢tvrtou otazkou shodné.
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Otazka €. 6: Limity pro radia¢ni pracovniky jsou stanoveny:

a) 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendainich roki,
b) 200 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rokd,
€) 50 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rokd,

d) 150 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rok.

Vysledky jsou zndzornény na obrazku 6.
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Obrazek 6 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 6
Zdroj: vlastni vyzkum

Spravnou odpoveéd’ u Sesté otazky oznacilo 37 respondenti prezencniho studia
(65 %) a 28 respondenti kombinovaného studia (53 %). 20 respondenti
prezen¢niho studia (35 %) a 25 respondentit kombinovaného studia (47 %) oznacilo

odpovéd’ chybné.
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Otazka ¢. 7: Limity pro u¢né a studenty jsou stanoveny:

a) 2 mSv za kalendatni rok,
b) 6 mSv za kalendaini rok,
c) 10 mSv za kalendaini rok,

d) 5 mSv za kalendaini rok.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 7.
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Obrazek 7 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 7
Zdroj: vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd” oznaCilo 27 respondentii  prezen¢niho  studia
(47 %) a 23 respondenti kombinovaného studia (43 %). Chybnou odpoveéd
ozna¢ilo 30 respondenti prezenéniho studia (53 %), 30 respondentl
kombinovaného studia (57 %). Tato otazka se setkala s nejniz§im poctem

spravnych odpovédi.
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Otazka €. 8: Primérnou davka pri RTG vySetieni plic (zadopredni projekce
(PA) bude:

a) 2 mSv/ snimek,

b) 20 mSv / snimek,

c) 0,2 mSv/ snimek,

d) 0,02 mSv / snimek.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 8.
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Obrazek 8 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otdzky ¢. 8
Zdroj: vlastni vyzkum

27 respondentti prezenéniho studia (47 %) a 31 respondentti kombinovaného
studia (58 %) odpovédélo spravné na osmou otazku. Chybnou odpovéd’ oznacilo 30

respondentii prezen¢niho studia (53 %) a 22 respondenti kombinovaného studia

(42 %).
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Otazka ¢. 9: Akutni nemoc z ozareni se rozviji:

a) Po jednorazovém celotélovém ozateni davkou od 10 mGy.

b) Po jednorazovém celotélovém ozaieni davkou od 10 Gy.

c) Po jednorazovém celotélovém ozareni davkou od 1 Gy.

d) Po jednorazovém celotélovém ozateni davkou od 5 Gy.

Vysledky jsou znazorné€ny na obrazku 9.
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Obrazek 9 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otdzky ¢. 9

Zdroj: vlastni vyzkum

SpiSe s primérnymi odpovéd’'mi jsme se setkali u otazky ¢islo devét. Spravnou

odpovéd” oznacilo 30 respondentti prezenéniho studia (53 %) a 30 respondentt

kombinovaného studia (57 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 27 respondentd

prezen¢niho studia (47 %) a 23 respondentti kombinovaného studia (43 %).
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Otazka ¢. 10: Pracovisté s rentgenovym zarizenim urc¢enym k radiodiagnostice
patii do:

a) Pracovisté I1. kategorie.
b) Pracovisté 1. kategorie.
c) Pracovisté IV. kategorie.

d) Pracovisté VI. kategorie.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 10.
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Obrazek 10 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 10
Zdroj: vlastni vyzkum

Spravnou odpoveéd’ oznalilo az 40 respondentti prezen¢niho studia (70 %) a 37
respondentii kombinovaného studia (70 %). Chybnou odpovéd’ oznalilo jen 17
respondenttl prezen¢niho studia (30 %) a 16 respondenttt kombinovaného studia

(30 %).
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Otazka ¢. 11: Pracovisté s urychlovacem ¢astic patii do:

a) Pracovisté I11. kategorie.
b) Pracovisté 1. kategorie.
c) Pracovisté V. kategorie.

d) Pracovisté II. kategorie.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 11.
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42%

® Kombinované $patms

40%
Spravné  Spatné | Spravné  Spatné

Prezenéni Kombinované

Obrazek 11 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 11
Zdroj: vlastni vyzkum

Jedenactd otazka byla ve vysledcich oproti pfedchozi otdzce horsi. Spravnou
odpovéd oznaéilo pouze 31 respondentti prezenéniho studia (54 %) a 26
respondent kombinovaného studia (49 %). Chybnou odpovéd’ oznaéilo 26
respondentii prezenéniho studia (46 %) a 21 respondentd kombinovaného studia

(51 %).

48



Otazka ¢. 12: Pokud zvySime vzdalenost od zdroje ionizujiciho zifeni na
dvojnasobek, davka (resp. davkovy prikon) se snizi:

a) 4x,

b) 2x,

c) 8x,

d) 12x.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 12.
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26%

30%
20%
10%

0%

Kombinované Spravné

® Kombinované Spatné

Spravné  Spatmé | Spravné  Spatné

Prezenéni Kombinované

Obrazek 12 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 12
Zdroj: viastni vyzkum

Vice nez polovina dotazanych oznacila spravnou odpovéd’, a to 37 respondentii
prezen¢niho studia (65 %) a 39 respondenti kombinovaného studia

(74 %). Chybnou odpoveéd’ oznacilo 20 respondentii prezen¢niho studia (35 %), 14

respondentl kombinovaného studia (26 %).

49



Otazka ¢. 13: Primérna hodnota efektivni davky za rok z piirodniho pozadi
v CR se pohybuje:
a) 1-2mSv/rok,
b) 3-4mSv/rok,
c) 6—-8mSv/rok,
d) 5—-6mSv/rok.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 13.
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Obrazek 13 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 13
Zdroj: vlastni vyzkum

Ttinacta otazka se setkala s dobrymi vysledky. Spravné odpovéd’ oznacilo 38
respondentl prezen¢niho studia (67 %) a 31 respondenttit kombinovaného studia

(58 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 19 respondent prezenéniho studia (33 %) a 22

respondentl kombinovaného studia (42 %).
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Otazka &. 14: Z piirodnich zdroji nejvice piispiva k ozafeni populace v CR:

a) kosmické zateni,
b) uran,
C) terestralni zafeni,

d) radon.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 14.
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Obrazek 14 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 14
Zdroj: vlastni vyzkum

U této otazky byly vysledky vyborné. Spravnou odpovéd oznaCilo 47
respondentl prezen¢niho studia (82 %) a 46 respondentti kombinovaného studia

(87 %). Chybnou odpovéd” oznaéilo 10 respondentii prezen¢niho studia (18 %)

a jen 7 respondentit kombinovaného studia (13 %).
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Otazka ¢. 15: Zakladnim zptsobem ochrany pied vnéjSim ozafenim je:

a) vyuZiti principu ochrany vzdalenosti, ¢asem, stinénim,
b) pouziti osobnich dozimetru,
C) vyuziti specialnich potravinovych doplnkii,

d) vyuziti ventilace a klimatizace na odd¢leni.

Vysledky jsou znazornény na obrazku 15.
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Obrazek 15 — Vyhodnoceni spravnych a Spatnych odpovédi u otazky ¢. 15

Zdroj: vlastni vyzkum

Nejlepsich vysledkii dosahli respondenti u této otazky. Spravnou odpoveéd
oznaéilo dokonce 53 respondentii prezenéniho studia (93 %) a 50 respondentl
kombinovaného studia (94 %). Za to chybnou odpovéd’ oznacili jen 4 respondenti

prezenéniho (7 %) a 3 respondenti kombinovaného studia (6 %).
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V tabulkdch 2, 3, 4 je uveden ptehled cCetnosti jednotlivych odpovédi
respondentl  kombinovaného studia, prezencniho studia a nasledné vsech
respondentt celkem.

Tabulka 2 — Pi‘ehled cetnosti odpovédi respondentii prezencniho studia

37 5 10 5 65 %
7 11 4 35 61 %
12 8 5 32 56 %
51 6 0 0 89 %
4 2 51 0 89 %
37 3 14 3 65 %
11 27 9 10 47 %
8 4 18 27 47 %
5 11 30 11 53 %
40 11 5 1 70 %
31 5 15 6 54 %
37 13 5 2 65 %
12 38 3 4 67 %
8 2 0 47 82 %
53 3 0 1 93 %

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 3 — Piehled cetnosti spravnych odpovédi respondentit kombinovaného studia

45 1 4 3 85 %
8 6 2 37 70 %
5 7 4 37 70 %
50 3 0 0 94 %
2 1 50 0 94 %
28 2 13 10 53 %
6 23 7 17 43 %
4 3 15 31 58 %
4 11 30 8 57T %
37 12 4 0 70 %
26 18 3 6 49 %
£ 3 11 0 74 %
17 31 1 4 58 %
6 1 0 46 87 %
50 2 1 0 94 %

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 4 — Piehled cCetnosti spravnych i Spatnych odpovédi respondentii prezenéniho
a kombinovaného studia

82 6 14 8 82 28 75 %
15 17 6 72 72 38 65 %
17 15 9 69 69 41 63 %
101 9 0 0 101 9 92 %

6 3 101 0 101 9 92 %
65 5 27 13 65 45 59 %
17 50 16 27 50 60 45 %
12 7 33 58 58 52 53 %

9 22 60 19 60 50 55 %
77 23 9 1 7 33 70 %
57 23 18 12 57 53 52 %
76 16 16 2 76 34 69 %
29 69 4 8 69 41 63 %
14 3 0 93 93 17 85 %
103 5 1 1 103 7 94 %

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.2 Vysledky statistického zpracovani dotaznikového Seti‘eni

U prezenéniho studia

V této casti budou prezentovany vysledky statistického Setfeni u respondentti
prezen¢niho studia.

3.2.1 Formulace statistického Setieni

- hromadny ndhodny jev (HNJ) — znalosti respondentii prezen¢niho studia,
- statisticka jednotka (SJ) — respondent prezen¢niho studia,

- statisticky znak (SZ) — znalosti respondentti prezen¢niho studia v oblasti radia¢ni
ochrany,

- hodnoty statistického znaku (HSZ) — 0 — 15 spravnych odpoveédi,

- zékladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS) 57 respondentd prezenéniho
studia,

- nahodny vybér (NV) — vybér respondentl v prezenénim studiu,

- vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS) — 57 respondentti prezen¢niho
studia.

3.2.2 Skalovani a méreni

Ke skalovani bude vyuzita kvantitativni metricka Skala. Pocet k prvkim skaly

bude vypocitan pomoci Sturgesova pravidla.

Sturgesovo pravidlo: k = 1 + 3.3 * log n, kde n je rozsah vybérového
statistického souboru. Vysledky méfeni budou vyjaddieny v hodnotéach statistického
znaku. Jedna se o tidaje o prvcich skaly a relativni, absolutni a kumulativni ¢etnosti,

(Zaklady popisné statistiky, 2016).
k=1+(3,3*1,75) =6,79 =7

Vysledek ukazuje 7 prvki Skaly. Z divodu nulové odpovédi ve Skale 2
a méné, jsem tuto skalu sloucila s 3 — 4 ve 4 a méné (viz tabulka 5).
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Tabulka 5 - Skdlovdni vysledkii 7 dotaznikového Setieni respondentii prezenéniho
studia

4 a méné
5-6 5
7-8 10
9-10 13
11-12 19
13 a vice 9

Zdroj: vlastni vyzkum

3.2.3 Elementarni statistické zhodnoceni

Tabulka bude obsahovat:

sloupec oznaceny X; - prvky skaly,

- sloupec oznaceny n; - absolutni ¢etnosti prvku Skaly,

- sloupec oznaceny ni/n - relativni ¢etnosti prvku skaly,

- sloupec oznac¢eny ni/n - kumulativni ¢etnosti.

- sloupec obsahujici souciny Xin;,

- sloupec obsahujici sou¢iny x;’ni,

- sloupec obsahuje souciny xioni,

- sloupec obsahuje souciny xi*ni.

- Posledni &tyfi sloupce obsahuji souiny potiebné pro vypocet empirickych
parametri. Nasledné bude tabulka uzaviena soucty Udaji v jednotlivych

sloupcich (viz tabulka 6).
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Tabulka 6 - Vysledky méieni (respondenti prezencéniho studia)

Zdroj: vlastni vyzkum

Empirické rozdéleni ¢etnosti

Empirické parametry vystihuji povahu zkoumaného statistického souboru.
Empiricka rozdéleni ¢lenime na dva zékladni druhy:
- prvni druh pfifazuje prvkim Skaly x; odpovidajici absolutni Cetnosti n;
nebo relativni éetnosti ni/n,

- druhy druh ptitazuje X; odpovidajici kumulativni ¢etnosti njn.

Grafické vyjadfeni empirického rozdéleni jednorozmérného statistického
souboru je spojeno s pouzivanim soutfadnicového systému v roviné. V tomto
soufadnicovém systému jsou na vodorovnou osu nandSeny prvky Skaly X;, na

svislou osu odpovidajici ¢etnosti (viz obrazek 16, 17).
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Obrazek 16 — Polygon empirického rozloZeni absolutnich Cetnosti (respondenti
prezencniho studia)

Zdroj: viastni vyzkum
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Obrazek 17— Polygon empirického rozdéleni kumulativni innosti (respondenti
prezencniho studia)

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.2.4 Empirické parametry

Parametr polohy je obecny moment 1. fadu Oj(X) = 4,25. Ukazuje aritmeticky
pramér vyjadieny v prvcich skaly.
Parametr proménlivosti je centralni moment 2. fadu C; (X) = 1,55, nazyvame

Lwempiricky rozptyl“. Odmocninou tohoto vysledku ziskame smérodatnou

odchylku.

Smérodatna odchylka V Cax) - 1,24, ukazuje, jaka je mira rozptyleni hodnot od

prumérné (stiedni) hodnoty.

Parametr $ikmosti, nejc¢astéji urovan pomoci normovaného momentu 3. tadu

N3(x) = -0,49. Z vysledku vyplyva, ze prvky skaly lezici vlevo od aritmetického

v w7

Parametr SpiCatosti, nejcastéji ur¢ovan pomoci normovaného momentu 4. fadu
N4(X) = 2,72. Vyssi hodnota koeficientu odpovida Spicatéjsimu rozdéleni
cetnosti.

Pouziva se také veliCina ,,exces®, definovana vztahem Ex = Ny(X) — 3 = -0,28.
Exces srovnava SpiCatost empirického rozdéleni se Spicatosti znamého

normovaného normalniho rozdéleni. Z vysledku vyplyva, ze empirické rozdéleni

je Spicatéjsi nez toto rozdéleni (vysledky viz tabulka 7).
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Tabulka 7 — Empirické parametry (respondenti prezenéniho studia)

Zdroj: vlastni vyzkum
3.2.5 Neparametrické testovani

Nejdiive bude provedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti, pro které bude vyuzito

6 shodn¢ dlouhych intervala (viz tabulka 8).

Jako druhy krok nasleduje testovani normality. Postup spociva ve vypoctu
integralii (vypocet jednotlivych ploch pod kiivkou za pomoci zavedeni proménné
u), viz tabulka 9 a pouziti primitivni funkce F (uj), viz tabulka 10. Data budou
ziskana ze statistickych tabulek, viz tabulka 11, 12. Nasledné bude pouzit xz-test,

diky kterému ur¢ime, xﬁxpz a Yteor -
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Tabulka 8 — Rozdéleni cetnosti (respondenti prezencéniho studia)

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 9 — Vypocet jednotlivych ploch (respondenti prezencéniho studia)

VE} -1,67
V) -0,67
us 0,33
Ug 1,33
Us 2,33
Ug 00

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 10 - Primitivni funkce (respondenti prezencniho studia)

F1= 0,05
Fo= 0,47
F3= 0,62
Fa= 0,90
Fs= 0,99
F6= 1

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 11 - Plochy jednotlivych integrdlit pro testovdni znalosti respondentii
prezencniho studia

Zdroj. Vlastni vyzkum

Tabulka 12 - Uprava poétu integrilu, pro vysledky testu dobré shody

(it i, 1

i)

6 0,47 26,64 15,99
10 0,15 8,31 0,34
13 0,29 16,26 0,65
19 0,09 4,91 40,43

9 0,01 0,61 115,40

Zdroj: viastni vyzkum
Vypolet Xexp” = 172,81
Vypocet Xeeor? O (0,05)
Xeeor” =% =X~ T-1=Xs5- 2-1=599
Vysledek x% — testu dobré shody
Xexp” > Xteor”

Z vysledku x*-testu dobré shody vyplyvé, Ze na hlading statistické vyznamnosti

a = 0,05, empirické rozdéleni Cetnosti nelze nahradit normalnim rozd¢lenim.
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3.3 Vysledky statistického zpracovani dotaznikového Setieni

u kombinovaného studia

V této ¢asti budou prezentovany vysledky statistického  Setfeni

u respondent kombinovaného studia.

3.3.1 Formulace statistického Setfeni

- hromadny nahodny jev (HNJ) — znalosti respondentii kombinovaného studia,
- statistickd jednotka (SJ) — respondent kombinovaného studia,

- statisticky znak (SZ) — znalosti respondentti kombinovaného studia v oblasti
radia¢ni ochrany,

- hodnoty statistického znaku (HSZ) — 0 — 15 spravnych odpovédi,

- zékladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS) — 53 respondenti
kombinovaného studia,

- nahodny vybér (NV) — vybér respondentli v kombinovaném studiu,

- vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS) - 53 respondentd
kombinovaného studia.

3.3.2 Skalovani a méreni

Ke skalovani bude vyuzita kvantitativni metricka skala. Pocet k prvktim Skaly

bude vypocitan pomoci Sturgesova pravidla.

Sturgesovo pravidlo: k = 1 + 3.3 * log n, kde n je rozsah vybérového
statistického souboru. Vysledky méfeni budou vyjadieny v hodnotach statistického
znaku. Jedna se o tidaje o prvcich Skaly a relativni, absolutni a kumulativni ¢etnosti,

(Zéklady popisné statistiky 2016).
k=1+(3,3*1,75)=6,79 =7

Vysledek ukazuje 7 prvka skdly. Z divodu nulové odpovédi ve Skale 2
a méné, jsem tuto Skalu sloucila s 3 — 4 ve 4 a méné (viz tabulka 13).
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Tabulka 13 - Skdlovini vysledkii 7 dotaznikového Setieni respondentii
kombinovaného studia

4 a mén¢ 2
5-6 1
7-8 7
9-10 13
11-12 20

13 a vice 10

Zdroj: vlastni vyzkum

3.3.3  Elementarni statistické zhodnoceni

Tabulka bude obsahovat:

sloupec oznaceny Xx; - prvky skaly,

- sloupec oznaceny n; - absolutni ¢etnosti prvku Skaly,

- sloupec oznaceny ni/n - relativni ¢etnosti prvku skaly,

- sloupec oznac¢eny ni/n - kumulativni ¢etnosti.

- sloupec obsahujici souéiny Xin;,

- sloupec obsahujici sou¢iny Xizni,

- sloupec obsahujici sou¢iny Xi3ni,

- sloupec obsahujici sou¢iny Xi4ni.

- Posledni &tyfi sloupce obsahuji souiny potiebné pro vypocet empirickych
parametri. Nasledné bude tabulka uzaviena soucty Udaji v jednotlivych

sloupcich (viz tabulka 14).
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Tabulka 14 - Vysledky méieni (respondenti kombinovaného studia)

Zdroj: vlastni vyzkum

Empirické rozdéleni cetnosti

Empirické parametry vystihuji povahu zkoumaného statistického souboru.
Empiricka rozdéleni ¢lenime na dva zékladni druhy:
- prvni druh pfifazuje prvkim Skaly x; odpovidajici absolutni Cetnosti n;
nebo relativni etnosti ni/n,

- druhy druh pfitazuje X; odpovidajici kumulativni ¢etnosti njn.

Grafické vyjadieni empirického rozdéleni jednorozmérného statistického
souboru je spojeno s pouzivanim soufadnicového systému v roviné. V tomto
soufadnicovém systému jsou na vodorovnou osu nandSeny prvky Skaly X;, na

svislou osu odpovidajici ¢etnosti (viz obrazek 18, 19).
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Obrazek 18 - Polygon empirického rozloZeni absolutnich Cetnosti (respondenti
kombinovaného studia)

Zdroj: vlastni vyzkum
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Obrazek 19 - Polygon empirického rozdéleni kumulativni Cinnosti (respondenti
kombinovaného studia)

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.3.4 Empirické parametry

Parametr polohy je obecny moment 1. fadu Oj(X) = 4,47. Ukazuje aritmeticky
pramér vyjadieny v prvcich skaly.
Parametr proménlivosti je centralni moment 2. fadu C; (X) = 1,47, nazyvame ho

Lwempiricky rozptyl“. Odmocninou tohoto vysledku ziskame smérodatnou

odchylku.

Smérodatng odchylka YE*®) = 121, ukazuje, jaka je mira rozptyleni hodnot

od primérné (stfedni) hodnoty.

Parametr Sikmosti, nejcastéji ur€ovan pomoci normovaného momentu 3. fadu

N3(x) = -0,88. Z vysledku vyplyva, ze prvky skaly lezici vlevo od aritmetického

v w7

Parametr $picatosti, nejcastéji urCovan pomoci normovaného momentu 4. fadu
N4(X) = 3,59. Vyssi hodnota koeficientu odpovida Spicatéjsimu rozdéleni
cetnosti.

Pouziva se také veli¢ina ,,exces”, definovana vztahem Ex = N4(X) — 3 = 0,59.
Exces srovnava Spicatost empirického rozdéleni se SpiCatosti znamého

normovaného normalniho rozdéleni. Z vysledku vyplyva, ze empirické rozdéleni

je Spicatéjsi nez toto rozdéleni (vysledky, viz tabulka 15).
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Tabulka 15 — Empirické parametry (respondenti kombinovaného studia)

Zdroj: vlastni vyzkum

3.3.5 Neparametrické testovani

Nejdiive bude provedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti, pro které bude vyuzito

6 shodn¢ dlouhych intervalu (viz. tab. 16).

Jako druhy krok nasleduje testovani normality. Postup spociva ve vypoctu
integrali (vypocet jednotlivych ploch pod kiivkou za pomoci zavedeni proménné
u), viz tabulka 17 a pouziti primitivni funkce F (u;), viz. tabulka 18. Data budou
ziskana ze statistickych tabulek, viz. tabulka 19, 20. Nasledn¢ bude pouZzit xz-test,

diky kterému ur¢ime, XQXpZ a Yeeor--
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Tabulka 16 - Rozdéleni Cetnosti (respondenti kombinovaného studia)

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 17 - Vypocet jednotlivych ploch (respondenti kombinovaného studia)

Ug -2,06
U2 -1,06
Us -0,06
Ug 0,94
Us 1,94
Us 0

Zdroj: viastni vyzkum

Tabulka 18 - Primitivni funkce (respondenti kombinovaného studia)

F1= 0,02
Fo= 0,14
Fa= 0,48
Fs= 0,54
Fs= 0,97
Fe= 1

Zdroj viastni vyzkum
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Tabulka 19 - Plochy jednotlivych integrdlit pro testovdni znalosti respondentii
kombinovaného studia

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 20 - Uprava poétu integrdlii, pro vysledky testu dobré shody

13 0,06 3,17 30,48
20 0,44 23,08 0,41
10 0,03 1,52 47,30

([t

npy

Zdroj: vlastni vyzkum
Vypolet Xexy” = 87,40
Vypodet X o (0,05)
Xieorr = X2 = Xk-T-1=%- 2-1=23,84
Vysledek x% — testu dobré shody
Xexp® > Xieor”

Z vysledku x*-testu dobré shody vyplyvé, Ze na hlading statistické vyznamnosti

a = 0,05, empirické rozdéleni ¢etnosti nelze nahradit normalnim rozd€lenim.
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3.4 Parametrické testovani — aplikace dvouvybérového t-testu

Z vysledku x?- testu a empirickych rozd&leni &etnosti vyplyva, Ze vysledky
nelze nahradit normalnim rozdélenim. Navzdory tomuto vysledku bude
dvouvybérovy  t-test Vv nasledujicich vypoctech pouzit jako nejlepsi feSeni
(viz tabulka 22).

Protoze testované soubory mohou pochazet z populaci, které maji stejny nebo
naopak rizny rozptyl hodnot sledované veli¢iny, je nutno nejprve otestovat rozdil
rozptyli obou soubort nulovou hypotézou Ho: s1% = s,° pomoci f-testu, (viz tabulka
21). (Parametrické testy — Studenttv t-test, 2016)

Vypocet byl proveden v Excelu, funkci dvouvybérovyho f-testu pro rozptyl
a dvujvybérovyho t-testu s nerovnosti rozptylu.

Tabulka 21 - Vypocet F-test

9,50 8,83
39,10 50,97
6 6
5 5
0,77
0,39
0,20

Zdroj: vlastni vyzkum

Dosazena hladina statistické vyznamnosti je véts$i nez a = 0,05, rozptyly ve
sledovanych souborech jsou shodné.
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Tabulka 22 - Vypocet T-testu

9,50 8,83

39,10 50,97

45,03

10
0,17

0,43

1,81

0,87

2,23

Zdroj: viastni vyzkum

Je zfejmé, ze dosazena hladina statistické vyznamnosti pro oboustranny test je
vyrazn€ vyS$s§i nez stanovana hladina 0,05 a neni tedy mozné nulovou hypotézu
zamitnout. Z vysledku vyplyva, ze mezi kombinovanym a prezen¢nim studiem neni

ve znalostech vyznamny rozdil.
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4 Diskuse

Jednim z cili bakalatské prace byl dotaznikovy prizkum, ktery jsem provadéla
v ramci vybranych $kol na uzemi CR, na kterych se vyucuje obor Radiologicky
asistent. Porovnavala jsem znalosti v oboru Radiologicky asistent a to v prezen¢nim
I kombinovaném studiu. Podafilo se mi ke kone¢nému zhodnoceni ziskat 110
vyplnénych dotazniki ze 7 vysokych skol. 53 dotaznikl bylo vyplnéno respondenty
kombinovaného studia a 57 respondenty prezen¢niho studia. Dotaznik, ktery byl
respondentim rozdan, obsahoval 15 otazek zaméfenych na znalosti v oblasti

radia¢ni ochrany.

Po celkovém zhodnoceni znalosti prezenéniho a kombinovaného studia
vyplyva, Ze znalosti respondentll jsou srovnatelné. Celkové odpoveédélo spravné

67 % respondentt prezencniho studia a 70 % respondentti kombinovaného studia.

Prvni otazka v dotazniku byla, jaky je hlavni cil radia¢ni ochrany. Spravnou
odpovéd’ oznacilo jen 37 respondenti z prezen¢niho studia (65 %). Naopak 45
respondentil z kombinovaného studia (85 %), tuto odpovéd oznacilo spravné.

Myslim si, ze u kombinovaného studia je vysledek velmi uspokojivy.

Druha otazka znéla, ¢im se vyznacuji deterministické ucinky. Spravnou
odpovéd’ oznacilo 35 respondentli prezencniho studia (61 %) a 37 respondentil

kombinovaného studia (70 %).

U tieti otazky jsem se ptala, ¢im se vyznacuji stochastické (pravdépodobnostni)
ucinky. Spravnou odpovéd’ v tomto piipad€ oznacilo 32 respondentii prezenéniho
studia (56 %) a 37 respondentt kombinovaného studia
(70 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 25 respondentti prezen¢niho studia (44 %)
a jen 16 respondent kombinovaného studia (30 %). Opét se potvrdilo, ze znalosti

kombinovaného studia jsou vyssi nez znalosti prezenéniho studia.

U otéazek ¢islo 4 a 5 jsou znalosti totozné. U otazky ¢islo 4 jsem se ptala na

jednotku absorbované davky a u otazky ¢islo 5 na jednotku ekvivalentni davky.
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Spravnou odpovéd’ v obou ptipadech oznacilo 51 respondentli prezen¢niho studia
(89 %) a 50 respondenti kombinovaného studia (94 %). Chybnou odpoved
ozna¢ilo 6 respondenti prezencniho studia (11 %) a 3 respondenti
z kombinovaného studia (6 %). Vysledky téchto otdzek jsou u prezenéniho

1 kombinovaného studia vynikajici.

U Sesté otazky jsem se ptala na limity pro radiacni pracovniky, a jak jsou
stanoveny. Spravnou odpovéd’ oznacilo pouze 37 respondentii prezenc¢niho studia
(65 %) a 28 respondentd kombinovaného studia (53 %). Chybnou odpovéd
oznaCilo 20 respondentll prezencniho studia (35 %) a 25 respondentl

kombinovaného studia (47 %). V obou piipadech byly odpovédi spise prumérné.

U sedmé otazky mé& zajimalo, jak jsou stanoveny limity pro u¢né a studenty.
Spravnou odpovéd’ oznacilo 27 respondenti prezencniho studia (47 %)
a 23 respondentli kombinovaného studia (43 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 30
respondentll prezenéniho studia (53 %) a 30 respondentli kombinovaného studia
(57 %). U této otazky, jsem ocekavala lepsi vysledky. Ty vSak byly proti mému

ocekavani podprimérné.

U osmé otazky jsem chtéla védét, jakd je primérnd davka pii RTG vySetfeni
plic (zadopfedni projekce (PA)). | zde spravnou odpovéd oznacilo pouze 27
respondentll prezen¢éniho studia (47 %) a 31 respondentii kombinovaného studia
(58 %). Chybnou odpovéd’ oznacilo 30 respondentl prezenéniho studia (53 %) a 22
respondentti kombinovaného studia (42 %). Ani u této otazky jsem s vysledky

nebyla spokojena.
Devétou otazkou jsem chtéla zjistit, od jaké davky se odviji akutni nemoc

Z ozafeni. Zde spravnou odpovéd’ oznacilo 30 respondentll prezen¢niho studia

(53 %) a 30 kombinovaného studia (57 %). Chybnou odpovéd oznacilo 27

75



respondentti prezen¢niho studia (47 %) a 23 respondenttit kombinovaného studia

(43 %). Odpovédi u respondentli jsou opét spise prumérné.

Desata otazka se zabyvala tim, do jaké kategorie pracovist' patii pracovisté
S rentgenovym zatizenim urcenym k radiodiagnostice. Spravnou odpovéd’ védélo
40 respondentl prezenéniho studia (70 %) a 37 respondent kombinovaného studia
(70 %). Chybné oznacilo odpovéd’ 17 respondentl prezenéniho studia (30 %) a 16
respondenti kombinovaného studia (30 %). U této otazky byly vysledky
uspokojivé.

Jedenactd otazka znéla, do jaké kategorie pracovist patii pracoviste
s urychlovacem ¢astic. Spravnou odpovéd oznacilo pouze 31 respondentii
prezen¢niho studia (54 %) a 26 respondenti kombinovaného studia (49 %).
Chybnou odpovéd’ oznaCilo 26 respondentli prezencniho studia (46 %) a 21
respondenti kombinovaného studia (51 %). Opét se setkavam spise s praimérnymi

odpovédmi.

U dvandcté otazky jsem chtéla védét o kolik se davka (resp. davkovy piikon)
snizi, pokud zvyS$ime vzdalenost od zdroje ionizujiciho zafeni na dvojnasobek?
Spravnou odpovéd’ oznacilo 37 respondentli prezentniho studia (65 %) a 39
respondentl kombinované¢ho studia (74 %). Chybnou odpovéd oznacilo 20
respondentti prezenéniho studia (35 %) a 14 respondenti kombinovaného studia

(26 %). U této otazky jsem byla spokojena spiSe s vysledky kombinovaného studia.

Ttinactd otdzka znéla, jakd je primérnd hodnota efektivni davky za rok
z pifrodniho pozadi v CR? Spravnou odpovéd oznadilo 38 respondenti
prezenéniho studia (67 %) a 31 respondenti kombinovaného studia (58 %).
Chybnou odpovéd oznacilo 19 respondentti prezencniho studia (33 %) a 22
respondentll kombinovaného studia (42 %). U této otazky meé respondenti

kombinovaného studia opét potéSili. Respondenti prezen¢niho studia byli
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podprimérni. Myslela jsem si, Ze u této otazky budou vysledky prezen¢niho studia

lepsi.

U ¢trnacté otazky mé zajimalo, jaky ptirodni zdroj nejvice prispiva k ozareni
populace v CR. Spravnou odpovéd’ oznatilo 47 respondenti prezenéniho studia
(82 %) a 46 respondenti kombinovaného studia (87 %). Chybnou odpovéd
oznaCilo 10 respondenti prezen¢niho studia (18 %) a 7 respondentl
kombinovaného studia (13 %). Odpovédi na tuto otazku byly ve vétSiné ptipadi

spravné. S vysledky jsem spokojena.

Patnacta otazka byla zachranna. Ptala jsem se, jaky je zakladni zpisob ochrany
pfed vnéjSim ozafenim. Studenti m& nezklamali a sprdvnou odpovéd’ oznacilo 53
respondentl prezencniho studia (93 %) a 50 respondentt kombinovaného studia
(94 %). Chybnou odpovéd oznacili 4 respondenti prezen¢niho (7 %) a 3
respondenti kombinovaného studia (6 %). U této otazky byly vyborné vysledky.

Vysledky statistického zpracovani dotazniku udévaji, ze rozdil ve znalostech
kombinovaného a prezen¢niho studia se nijak zasadné neliSil. Rozdil mezi skolami

nebyl zkouman.

4.1 Diskuse ke statistickému Setieni

V ramci statistického Setieni bylo zjisténo, ze rozdéleni znalosti respondentti
prezenéniho a kombinovaného studia v oblasti radiaéni ochrany nema normalni
rozdéleni. To znameni, ze u téchto respondentl neexistuje v zadaném
dotaznikovém prizkumu stiedni pocet spravnych odpovédi (z celkové 15
moznych), ktery ma nejvyssi pravdépodobnost. Statistickym Setfenim bylo zjisténo,
Ze na statistické vyznamnosti a = 0,05 nelze empirické rozdéleni ¢etnosti nahradit
normalnim rozdélenim. Hypotéza, kterd znéla: ,, Znalosti radiologickych asistenti

budou mit normalni rozdéleni,” byla vyvracena. To je dano vy3$$i hodnotou
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aritmetického priméru. Stfedni pocet spravnych odpovédi u respondentt
kombinovaného studia ¢ini 9 a prezenc¢niho studia 10 spravnych odpovédi. Naopak
hypotéza, ktera zné&la, ,, Uroveri znalosti studentii kombinovaného a prezencniho
studia bude srovnatelnd,” byla ovéfena pomoci dvouvybérového t-testu. Bylo
potvrzeno, ze mezi respondenty kombinovaného a prezen¢niho studia nejsou

statisticky vyznamné rozdily ve znalostech v oblasti radia¢ni ochrany.

Myslela jsem si, Zze vysledky u kombinovaného studia budou vyrazné lepsi, nez
vysledky u prezen¢niho studia. Z vysledkti jsem byla ptekvapena, ze rozdil ve
znalostech respondentti byl minimalni. Celkova uspésnost dotazniku byla 67 % u

respondentl prezencniho studia a 70 % u respondentti kombinovaného studia.

Vyborné vysledky byly u nékterych otdzek. Patii sem naptiklad: urcovani
jednotky ekvivalentni a efektivni davky, spravné odpovédélo 92 % respondentt.
Zakladni zplisob ochrany pied vnéjSim ozafenim védélo neuvéfitelnych 103
dotdzanych respondenttli, tedy 94 % spravnych odpovédi. Na otdzku, jaky zdroj
prispiva k nejvétsimu ozafeni na tizemi Ceské republiky, spravné odpovédélo 93

dotazanych, to je 85 % spravnych odpovédi.

Naopak byla otazka, u které pouze 45 % dotazovanych respondenti
odpovédélo, jaké jsou stanovené limity pro u¢né a studenty. 53 % respondenti vi,
jaka je pramérna davka pti RTG vySetieni plic (zadoptfedni projekce (PA)). Dalsi
problémovou oblasti je znalost kategorie pracovist. Pouze 52 % respondentil
zodpoveédélo spravné to, do jaké kategorie patii pracovisté s urychlovacem castic.
Vysi davky, po jaké se rozviji akutni nemoc =z ozéfeni, znd pouze 55 %
respondentti. Myslim si, ze odpovédi Vv téchto otazkach respondenti spise tipovali,

méli by si tedy chybéjici informace doplnit.
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5 Zavér

Bakalarskd prace se zabyva znalostmi Voblasti radiaéni ochrany
u respondentll prezenéni a kombinované formy studia. Na zacatku prace byl
stanoven cil: ,,Vytvorit vyukovy text se zamérenim na radiacni ochranu na
pracovistich vyuzivajicich ionizujici zareni a overit znalosti studentii oboru
Radiologicky asistent.” Cil jsem splnila ¢erpanim z odbornych literarnich zdroju,
zékonnych norem, odbornych ¢lankli a internetovych zdroji obsahujici informace
o radiacni ochrang, které jsou shrnuté v teoretické ¢asti prace. Znalosti respondenti
jsem ovéfila a nasledné porovnala. Z vysledku vyplyva, Ze rozdil mezi respondenty

je minimalni.

Formulovany hypotézy: , Uroveii znalosti studentii  kombinovaného
a prezencniho studia bude srovnatelna.* ,, Znalosti radiologickych asistentu budou
mit normalni rozdéleni.“ Aby bylo mozné zjistit znalosti respondentti a potvrdit
nebo vyvratit stanovené hypotézy, vytvoiila jsem dotaznik a nasledn¢ provedla
statistické zpracovani dotaznikového Setfeni. Z vysledkt statistického Setfeni byla
potvrzena hypotéza, ktera predpoklada, ze znalosti budou srovnatelné a byla
dvouvybérovym t-testem potvrzena. Naopak hypotéza, kterd zminovala, ze znalosti
radiologickych asistenttl budou mit normalni rozd&leni, nebyla pomoci X*- testu

a empirickych rozdéleni Cetnosti potvrzena.

Pfinosem prace je ziskany obraz znalosti respondentii kombinovaného
a prezentniho studia v oblasti radiacni ochrany. Znalosti dotazovanych byly
celkové na velmi dobré tUrovni, piesto bych doporucila doplnit si vhodnym

zpusobem chybé&jici znalosti u odpovédi s nizkym poctem spravnych odpovédi.
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Pf‘ﬂohy
Priloha A
Dotaznik

Dobry den, jsem studentkou Jihoeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Tietim
rokem studuji obor Radiologicky asistent a tématem mé bakalaiské prace jsou Znalosti
radiologickych asistenti v oblasti radia¢ni ochrany. Cilem tohoto dotazniku je zjisténi
rozsahu znalosti radiologickych asistentli v oblasti radiacni ochrany u prezencni
a kombinované formy studia. Udaje budou pouzity zcela anonymné a jen pro uéely mé
bakalarske prace.

Spravnou odpovéd’ oznacte zakrouZkovanim ptisluSného pismene, u otdzek je pouze
jedna spravna odpoved.

Dé&kuji za Vas cas straveny nad vypliiovanim tohoto dotazniku.
Anna Jiranova

Nazev vysoké skoly, kterou studujete:

Forma studia

a) Prezen¢ni
b) Kombinovana

Ro¢nik studia

a) 1. rocnik
b) 2. ro¢nik
c) 3.roc¢nik

V piipad¢, Ze studujete kombinované studium, doplite, jak dlouho pracujete v oboru
Radiologicky asistent?  ....... let.

Na jakém oddéleni pracujete:

a) Radioterapeutické oddéleni
b) Oddéleni nuklearni mediciny

¢) Radiodiagnostickém oddéleni
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9)

h)

h)

h)

Hlavnim cilem radiacni ochrany je:

Zabranit vzniku deterministickych G¢inkll a omezit na pfijatelnou troven ucinky
stochastické

Zabranit vSem ucinkdm ionizujiciho zareni

Zabranit neptekroceni zakladnich limith a zamezit ztrat¢ a odcizeni zdroji
ionizujiciho zatreni

Zabranit vzniku stochastickych ucinkd a omezit na pftijatelnou uroven ucinky

deterministické

Deterministické ucinky se vyznacuji tim, Ze:

I malé davka mutze zplisobit genetické poruchy

S rostouci davkou se zvysuje riziko vzniku rakoviny

Neexistuje zadna prahova davka, G¢inky se vyskytnou vzdy

Pro dany ucinek existuje prahova davka, po jejimz ptekroceni se projevi u vSech

osob

Stochastické (pravdépodobnostni) ucinky se vyznacuji tim, Ze:

Pro dany ucinek existuje prahova davka, po jejimz piekrocCeni se projevi

Se stoupajici davkou roste zavaznost poskozeni nddorovych bun¢k

S rostouci davkou se nezvysuje riziko vzniku vyskytu nadort a genetickych
zmén

Pro né neplati prahova davka, 1 mala davka zvySuje pravdépodobnost vzniku

nadorovych onemocnéni a genetickych zmén
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Jednotkou absorbované davky je:
Gray [Gy]

Sievert [Sv]

Becquerel [Bq]

Joule [J]

Jednotkou ekvivalentni davky je:
Gray [Gy]

Becquerel [Bq]

Sievert [Sv]

Joule [J]

Limity pro radiacni pracovniky jsou stanoveny:
100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rokt
200 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich roki
50 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rokt

150 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendarnich rokt

Limity pro u¢né a studenty jsou stanoveny:
2 mSv za kalendarni rok

6 mSv za kalendaini rok

10 mSv za kalendarni rok

5 mSv za kalendaini rok
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10.

9)
h)

11.

9)
h)

Primérnou davka p¥i RTG vySetreni plic (zadopredni projekce (PA) bude:
2 mSv / snimek

20 mSv / snimek

0,2 mSv / snimek

0,02 mSv / snimek

AKkutni nemoc z ozareni se rozviji:

po jednorazovém celotélovém ozaieni ddvkou od 10 mGy
po jednorazovém celotélovém ozafeni ddvkou od 10 Gy
po jednorazovém celotélovém ozafeni ddvkou od 1 Gy

po jednorazovém celotélovém ozaieni ddvkou od 5 Gy

Pracovisté s rentgenovym zarizenim uréenym k radiodiagnostice patri do:
Pracovisté II. kategorie

Pracovisté 1. kategorie

Pracovisté IV. kategorie

Pracovisté VI. kategorie

Pracovisté s urychlovacem castic patii do:
Pracovisté I1I. kategorie

Pracovisté 1. kategorie

Pracovisté V. kategorie

Pracovisté I1. kategorie
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12. Pokud zvySime vzdalenost od zdroje ionizujiciho zafeni na dvojnasobek,
davka (resp. davkovy prikon) se snizi:

e) 4x

f) 2x

g) 8x
h) 12x

13. Pramérna hodnota efektivni davky za rok z piirodniho pozadi v CR se
pohybuje:

e) 1-2mSv/rok

f) 3-4mSv/rok

g) 6-8mSv/rok

h) 5—6 mSv/rok

14. Z piirodnich zdroji nejvice piispiva k ozafeni populace v CR:
e) Kosmické zafeni

f) Uran

g) Terestralni zafeni

h) Radon

15. Zakladnim zptisobem ochrany pred vnéjSim ozarenim je:
e) Vyuziti principu ochrany vzdalenosti, Casem, stinénim

f) Pouziti osobnich dozimetru

g) Vyuziti specialnich potravinovych doplika

h) Vyuziti ventilace a klimatizace na oddéleni
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