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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva informovanosti klientd o ionizujicim zafeni na
radiologickém oddéleni. Jejim cilem bylo porovnani znalosti klientd podstupujicich
vysetieni na radiologickém odd€leni Nemocnice Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek,
a.s. V oblasti ionizujiciho zafeni. Soucasti prace jsou dvé hypotézy, Hi: znalosti klienta
podstupujicich vysetfeni na radiologickém oddéleni v Nemocnici Strakonice, a.s.
a Nemocnici Pisek, a.s. v oblasti ionizujiciho zafeni budou srovnatelné a H,: znalosti
Klientd podstupujicich vySetieni na radiologickém oddé€leni v Nemocnici Strakonice,
a.s. a Nemocnici Pisek, a.s v oblasti ionizujiciho zareni budou dosahovat 75 %.

Pro dosazeni cile a k ovéfeni hypotéz byl vyhotoven dotaznik a tim bylo provedeno
dotaznikové Setieni vyhodnocené metodami deskriptivni a matematické statistiky.
Uvedeny dotaznik obsahoval dvé necislované otazky informativniho charakteru
a 16 otdzek zaméfenych na zdékladni védomosti o ionizujicim zafeni. Celkem se
dotaznikového Setfeni zucastnilo 700 klienti z radiologického oddéleni Nemocnice
Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek, a.s. Z tohoto poc¢tu byly vsak vyjmuty dotazniky,
jez byly chybné vyplnéné. Dle ziskanych dat z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze
prim&rma UspéSnost zodpovézenych otazek byla pouhych 25 %, coz je mozné
povazovat za velmi podprimérny vysledek. Klienti radiologického oddéleni
z Nemocnice Pisek, a. s. byli uspésni pouze ve 24 % a klienti z Nemocnice Strakonice,
a.s. meli 26% uspésnost. VytyCenych cild bylo dosazeno a obé hypotézy byly
vyvraceny.

Ptinosem bakalarské prace je zejména ziskany obraz o stavu informovanosti klientl
o ionizujicim zareni na radiologickém oddé¢leni. Ziskana data se mohou vyuzit pro

zlepSeni informovanosti nejen klientl na radiologickém oddéleni, ale 1 Siroké vetejnosti.

Klicova slova:
ionizujici zafeni, informovanost klientli, ucinky ionizujicitho zafeni, radiacni

ochrana, radiodiagnosticka vySetieni



Abstract

This bachelor thesis deals with clients’ awareness of ionizing radiation at the
radiology department. Its aim was to compare the knowledge of clients undergoing
examination at the Radiology Department at Strakonice Hospital and Pisek Hospital in
the area of ionizing radiation. The thesis includes two hypotheses, H1: The knowledge
of clients undergoing examination at the Radiology Department at Strakonice Hospital
and Pisek Hospital in the area of ionizing radiation will be comparable. and H2: The
knowledge of clients undergoing examination at the Radiology Department at
Strakonice Hospital and Pisek Hospital in the area of ionizing radiation will reach 75%.

In order to achieve the goal and to verify the hypotheses, a questionnaire was
prepared with the help of which a questionnaire survey was carried out. The results
were then evaluated using the methods of descriptive and mathematical statistics. The
questionnaire contained two unnumbered questions of an informative nature and 16
questions focused on basic knowledge of ionizing radiation. In total, 700 clients from
the Radiological Department of the Strakonice Hospital and Pisek Hospital participated
in the questionnaire survey. However, all questionnaires filled in incorrectly have been
deducted from this number. According to the data obtained from the questionnaire
survey, the average success rate of the answered questions was only 25%, which can be
considered a very below-average result. The clients of the Radiology Department at
Pisek Hospital were successful in only 24% of questions and the clients from Strakonice
Hospital had a success rate of 26%. The set goals have been achieved and both
hypotheses were refuted.

The main contribution of this bachelor thesis is the acquired picture of the state of
clients' awareness of ionizing radiation at the radiology department. The obtained data
can be used to improve awareness not only of clients at the radiology department, but
also of the general public.

Keywords:
lonizing radiation, clients’ awareness, effects of ionizing radiation, radiation

protection, radiodiagnostic examinations



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakaldfskou praci Sndzvem ,Informovanost klientii
0 ionizujicim zdfeni na radiologickém oddéleni“ jsem vypracoval(a) samostatné pouze

S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalarské prace, a to — v nezkracené podobé — elektronickou cestou
ve vefejné pristupné c¢asti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, ato se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly Vvsouladu suvedenym ustanovenim
zakonac. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele aoponentli prace i zaznam
0 pribéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim S porovnanim
textumé kvalifikaéni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou
Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikanich praci a syst¢émem na odhalovani

plagiatt.

V Ceskych Budgjovicich dne 18.8.2019 oo,

Jana Petranova



Podékovani

Réada bych podé&kovala vedouci své bakalaiské prace pani Mgr. Renaté
Havrankové, Ph.D., za trpélivost, ochotu a ¢as, cenné rady, pfipominky a vstiicnost pii
konzultacich mé prace. Dale bych rada podékovala pani vedouci radiologické asistentce
Ing., Bc. Markété Dupacové z Nemocnice Pisek, a.s., a panu vrchnimu radiologickému
asistentovi Petru Pavlikovi z Nemocnice Strakonice, a.s., za umoznéni sbéru dat

na radiologickych oddélenich.



Obsah

VO 1ottt ettt 8
1 TOMIZUJICT ZATENI....eiieiiiiiicc s 9
1.1  Zakladni druhy ionizujictho Z&feni ...........cccoviiiiiciiiiiicc 10
1.2 Interakce ionizujiciho zafeni s NMOLOU.........c.ccoeviiiiiiiiiicce, 11
1.3 RENIGENKA ..ot 13
1.4 Veliciny ionizujictho ZATeNT.........ccoeeiiiiiiiiiiicee e 15
1.5  Utinky ionizujiciho zAfeni na OrganiSmus.............ceceveereererrerrrerersesennns 16
1.6 Zékladni radiodiagnostické metody vyuzivajici ionizujici zafeni ............ 19
1.6.1  SKIAQrafi€.....ccoveiieii i e 20
1.6.2  SKIGSKOPIE.....ceeivieiiiiiicieee et 21
1.6.3  ANQIOGrafi...c.ccouveiiiiiiece e 23
1.6.4  VypocCetni tomMOGIafie........cccvviieriirieiiieiicre e 24
1.6.5  MamMOQrafie .....ccoooviiiiiiieieeee e 25
1.6.6  lonizujici zafeni ve StOMAtOlOZIT .....vevveviriiiieiieie e 25

1.7  Radiani 0ChIana............ccooiiiiiiiiiicce e 26

2 CIlPrace @ NYPOLEZY ......eeiuiiiiiiiieitieii ettt 29
2.1 CHIE PIACE .ttt 29
2.2 HYPOIEZY ot 29

3 MEtOdIKa ... 30



3.1  Statistické zpracovani dotaznikového Setfent ..........ccoocvevieiiiiieniciienne 34

A VYSICAKY it s 39
5 DISKUZE ...t 55

5.1 Diskuze k jednotlivym otazKam ...........cccoviriiiiiniiiiine e 55
B ZAVEL it 60
7 Seznam poZitych Zdrojli......ccocviiiiiiiiii 61
8  Seznam pouZitych zKrateK...........ccoriiiiiiiiiiiiiiici 65
9  Seznam obrazki, tabulek a grafll ...........ccooiviiiiiiii 67
10 Seznam PriloN ..o 69



Uvod

Ionizujici zafeni, je star$i nez samo lidstvo. Vyskytuje se zde od samého pocatku
vesmiru, tedy asi 13,8 miliard let, a pfesto o ném mame pouze strohé védomosti, které
se vSak diky technologickému a védeckému pokroku neustale prohlubuji. S ionizujicim
zatenim je tedy Clovek ve styku kazdou vtefinu svého zivota, jelikoz se vyskytuje ve
vzduchu, vodé, piid¢ a potravinach. lonizujici zéfeni po svém objevu zazivalo velky
rozmach Vv nejriznéjSich oborech, nejvice vSak ovlivnilo a dodnes ovliviiuje védu,
zdravotnictvi a energeticky primysl. Dnes se lidstvo snazi vyuzit kladné vlastnosti
(absorpce rentgenového zareni ve tkadnich) ionizujicitho zafeni a naopak ty negativni
(posSkozeni DNA) eliminovat. Zminéné kladné vlastnosti ionizujiciho zafeni vyuziva
medicina v oborech zvanych jako radiodiagnostika, radioterapie a nuklearni medicina.
Na téchto pracovistich pusobi odborn¢ vyskoleny persondl, jenz ma znalosti
0 ionizujicim zafeni a znad jeho kladnou stranku, ale i1 uskali, proto je personal na
radiologickém pracovisti povinen dodrzovat bezpecnostni normy a zdkony, jimz se
vénuje radiacni ochrana. AvSak klienti, ktefi pfich4zeji na tato pracoviste, vidi vystrazné
tabulky, pod kterymi byva tucné napsano: ,, Pozor ionizujici zareni!“, coz mize u laikd
vyvolat pocit, Ze jsou na misté ohrozujici jejich zivot. Nemalou vinu na nevédomostech
0 ionizujicim zafeni maji i komunikacni média a socidlni sité, jeZ podéavaji Casto
zavadgjici az mylné informace. A proto jsem se ve své bakalaiské praci zaméfila na
teoretické poznatky o ionizujicim zafeni a na informovanost klientli na radiologickych
pracovistich v Nemocnici Pisek, a.s. a v Nemocnici Strakonice, a.s.

Bakalarska prace je rozdé€lena do Casti teoretické a vyzkumné. Teoreticka cést
shrnuje zakladni informace o ionizujicim zafeni, nejCastéjSich vySetfenich na
radiologickém oddé€leni a radiacni ochrané. Ve vyzkumné casti jsou uvedeny vysledky
dotaznikového a statistického Setteni.

Cilem bakalaiské prace je porovnat znalosti klientd podstupujicich vySetieni na
radiologickém oddé¢leni Nemocnice Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek, a.s. v oblasti
ionizujiciho zafeni. Dle ziskanych tdaji jsem se pokusila najit nejuc¢innéjsi formu pro

pfedani informaci.



1 Tlonizujici zareni

Ionizujici zateni (dale jen 1Z) mizeme charakterizovat jako proud hmotnych ¢astic
¢i elektromagnetické vinéni, které ma potiebné kvantum energie pro ionizaci prostredi
nebo excitace jadra atomu.Atomy se stavaji nestabilnimi samovoln¢ nebo pfi excitaénim
jevu. Pro nabyti stability vyzaii nadbyte¢nou energii formou ¢astic nebo fotoni. 1Z
muze pronikat skrz vakuum, kde se viny i ¢astice pohybuji volné, a to iV prostiedi
latkovém, ve kterém je mozné, aby ¢ast zafeni prochazela prvotnim smérem a zbytek se
rozptylil &i absorboval. (Ullmann, 2002; Svec, 2005; Borisovich Kudriashov, 2008)

Piimo IZ tvofi elektricky nabité ionty S dostateénym mnozstvim kinetické energie
pro vyvolani ionizace (napf. elektrony, protony, ¢astice alfa a beta). Nepiimo ionizujici
zateni obsahuje nenabité Castice, jez nejsou schopny samy ionizovat prostiedi, avSak pfi
interakcich s prostfedim vznika sekundarni 1Z s pfimo ionizujicimi ¢asticemi. Dle
charakteru mtizeme 1Z dale rozdélit na korpuskularni a vlnové zareni. Mezi specifické
vlastnosti korpuskularniho zéateni patii elektricky ndboj, klidovd hmotnost vyssi nez
nula a kineticka energie.

Naopak vlnové zafeni je charakterizovano nulovou klidovou hmotnosti, jedna se
tedy okvantum vinéni, které se pohybuje rychlosti svétla. Pokud je vInové
zéatenizabrzdéno, preda veSkerou svoji energii a zanika. Jedinym zastupcem vlnového
ionizujiciho zafeni je elektromagnetické zafeni. OdlisSnd hmotnost ¢astic nam urcuje,
0 jaké castice se jedna — lehké: elektrony a pozitrony, stiedné tézké: mezony a tézké:
alfa Castice, protony a neutrony. (Ullmann, 2002; Rosina et al., 2013; Benes et al., 2015)

V zavislosti na biologickych ucincich je mozné 1Z rozdélit dle hustoty ionizace,
kterd je vyvoldna plsobenim zafeni, na ftidce ionizujici, pfi kterém vznikne
cca 100 iontovych parti na 1 pm. Jedna se 0 zafeni rentgenové, fotonové a beta. Oproti
tomu u husté 1Z vznika cca 2000 iontovych parti na lum, tuto vlastnost ma zafeni alfa,

neutronové a protonové zafeni. (Ullmann, 2002)



1.1 Zikladni druhy ionizujiciho zdaieni

Ionizujici zareni prochazejici latkou, ktera ho absorbuje, ztraci svoji energii, a to

zpusobem zavisejicim na vlastnostech latky a na druhu 1Z.

Alfa zateni

Alfa zéfenitvoii 2 protony a2 neutrony — jadra helia. Kvili ¢asticim
nesoucim 2 elektrické naboje zafeni siln¢ excituje a ionizuje prostiedi, kterym prochazi,
a zaroven velmi rychle ztrdci svoji energii. Energie alfa zafeni se pohybuje
v rozmezi 4-9 MeV. Pokud =zafeni prochédzi skrze prostiedi, dochazi k ionizaci
vyrazenim elektronu z atomového obalu ak vytvofeni kladnych i zapornych iontd.
Dolet alfa ¢astic ve vzduchu je 7-10 cm a ve tkani se pohybuje v fadech mikrometra.
Zdrojem alfa zateni jsou tézké radionuklidy (RN), napf. radium, plutonium, americium.
Odstinujici tloustka materidlu je zavisla na hustoté zareni, U alfa zafeni nam postacuje
I obycejny list papiru, odév, folie z plexiskla aj. Zatfeni alfa lze vychylit elektrickym
a magnetickym polem. (Svec, 2005; Rosina et al., 2013)
Beta zareni

Beta zafeni tvofi elektrony ¢i pozitrony. Jedna se 0 leh¢i Castice nez ma alfa zateni,
a proto je jejich pohyb rychlejsi. Diky ¢emuz je excitace a ionizace mens$i nez U zafeni
alfa, a i energeticka ztrata beta zafeni je nizsi. Zafeni beta obsahuje Castice S energiemi
v rozmezi 0-16,6 MeV v zavislosti na jejich zdroji. Dosah castic beta je ve vzduchu
metry, ve vodnim prostiedi milimetry a ve tkanich se jedna az o centimetry. Ke stinéni
beta zafeni se vyuZivaji materidly majici niZ§i protonové c¢islo, protoZe ¢im vyssi je
protonové Cislo stiniciho materidlu, tim vys$i je pravdépodobnost, Ze zabrzdénim
elektronu vznikne pronikavé brzdné zatfeni. Ptikladem stiniciho materidlu je plexisklo.
Pokud se beta zafeni vyskytne v magnetickém poli, je vychylovano na opacnou stranu

nez alfa zateni. (Svec, 2005; Rosina et al., 2013)
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Gama zareni
Gama zafeni je tvofeno fotony elektromagnetického =zafeni s vinovou
délkou 10M-10"m. Toto zafeni vznikd bshem reakci Vv jadrech atom@ a pii

radioaktivnich rozpadech. Zafeni gama je doprovodnym jevem u radioaktivni pfemény

alfa a beta. Energie fotont je urCena vztahem: E = h%, kde E znaci energii fotonu, h je

Planckova konstanta (6,63+10°%), ¢ rychlost elektromagnetického zafeni ve vakuu
(3+10%m/s) a ) (vlnovou délku) zafeni. Zafeni gama ma energetické darové spektrum —
fotony emitované z radionuklidu maji pouze tu energii, kterd je charakteristickd pro
pfeménu tohoto radionuklidu. Hodnoty energii ionizujiciho zafeni gama se pohybuji od
desitek keV o jednotky MeV. K nejcastéji uzivanym zdrojim gama zateni patii kobalt,
cesium airidium. Dolet zafeni gama se ve vzduchu pohybuje kolem stovek metr,
Vv celistvé hmoté (napf. hornina) dosahuje az desitek centimetri. Fotony jsou
nejpronikavéjsi @ maji nizké ionizacni G€inky, odstinime je pouze materidly S vysokym
protonovym ¢islem jako jenapf. olovo, wolfram, barytové omitky. Toto zafeni neni

mozno vychylovat magnetickym ani elektrickym polem. (Svec, 2005; Rosina et al.,

2013)

Rentgenové zareni

Rentgenové (RTG) zafeni v zahrani¢i oznacované jako ,,X-rays* objevil Wilhem
Conrad Rontgen roku 1895 pii experimentech S katodovymi trubicemi. Rentgenové
zafeni je  elektromagnetické  zafeni Svelmi  kratkou  vlnovou  délkou
10°-10%m a vysokymi frekvencemi 10'"-10%°Hz. Toto zafeni vznika v rentgenovych
lampach neboli rentgenkach. (Benes§ et al., 2015) Princip vzniku rentgenového zateni

Vv rentgence je blize popsano v kapitole 1.3 Rentgenka.

1.2 Interakce ionizujiciho zdi'eni s hmotou

Pokud IZ prochazi hmotou, dochazi K interakcim S jadry a obaly atomd, procesy

zavislymi na druhu zafeni, energii aslozeni hmoty. K zékladnim interakcim IZ
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s prostfedim patii: excitace, ionizace, fotoefekt, Comptoniv rozptyl a tvorba elektron-
pozitronovych parQ, pruzny rozptyl, nepruzny rozptyl a radia¢ni zachyt.

Excitace je proces, pii kterém elektron piechazi ze své piivodni energetické hladiny
do hladiny vyssi. Pfechodu na vyssi energetickou hladinu je elektron schopen pouze
pokud ma dostatek energie, jiz ziska srazkou nebo pohlcenim fotonu. Stav ionizace
nastane, pokud je elektronu predana dostatecna energie pro vyrazeni elektronu z atomu,
¢imz se stava z neutralniho atomu kladny iont. (Kubinyi et al., 2018)

Fotoefekt, téz fotoelektricky jev (viz Obrazek 1) nastane, pokud je veskeré
kvantum energie fotonu pifedano elektronu Vv atomovém obalu materialu, kde se
absorbuje. Jedna Cast energie je spotfebovana na uvolnéni elektronu a zbyla se stava
kinetickou energii fotoelektronu, jenz dal ionizuje prostiedi. (Kubinyi et al., 2018)

Comptontv rozptyl (viz Obrazek 1) je interakce mezi fotony zafeni gama a slabé
vazanym nebo volnym elektronem. Foton pfedava cast své kinetické energie elektronu,
¢imz je elektron uveden do pohybu. Foton, ktery se rozptylil, mé nizsi kinetickou
energii a postupuje dal prostiedim v jiném sméru. (Benes et al., 2015)

Tvorba elektron-pozitronovych pard (viz Obrazek 1): elektron-pozitronovy par
vznika, pokud foton 0 minimalni energii 1,22 MeV interaguje s materialem 0 vysokém
protonovém ¢isle. Kdyz takovy foton prolétd kolem jadra atomu, jeho energie se
pfeméni na 2 Castice: elektron a pozitron. U této interakce je nutna blizka pfitomnost

jadra, které piebira ¢ast hybnosti fotonu. (Benes et al., 2015)
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Obrazek 1: Interakce 1z s hmotou, zdroj:

http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika2.htm

Pti interakcich plisobi na jednotlivé komponenty atomu elektrické a jaderné sily,
diky nimz se mize ménit smér pohybu ¢astic — rozptyl. U pruzného rozptylu se
kineticka energie neméni v jiny typ energie. Po narazu ¢astic je zachovana alespon ¢ést
kinetické energie, zpomaluje se a méni se smér pohybu ¢astic. Nepruzny rozptyl je
charakterizovan pfeménami kinetické energie Vv jiny typ, nezachovava se ani jeji ¢ast
a dochazi k prozatimnimu zachytu neutronu, jenZ je emitovan z jadra nebo jadro
setrvavd v excitovaném stavu. Radiani zéachyt je proces, pfi némZ je neutron
absorbovan atomovym jadrem a piebyteCnd energie je emitovana zafenim gama.

(Ullmann, 2002)

1.3 Rentgenka

Zdroju 1Z je mnoho, avSak téma mé bakalatrské prace je vice specifické, a proto zde
uvadim pouze hlavni zdroj 1Z v radiodiagnostice — rentgenovou lampu.

Rentgenka je jeden zhlavnich generatord pro rentgenové zafeni S hlavnimi
¢astmi — vnitini soucastky, pouzdro a vysokonapétové kabely. RTG lampa je vakuova
sklenéna barka, v niz jsou umistény dv¢ elektrody: katoda a anoda. Obtéka ji olej, ktery

slouzi jako chladici médium. Obal RTG se nejcastéji vyrabi z hliniku, ktery odstifiuje
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nezadouci mimoohniskové zafeni. Katoda, zaporna elektroda, je tvofena wolframovym
vlaknem spiralovitého tvaru S pfimési rhenia zvySujici Zivotnost a produkei elektronti.
Katoda je ulozena ve fokusac¢ni misce. Termoemisi — zahfivanim katody na 2 000 °C
a vice, jsou uvoliiovany elektrony a vytvarejici tzv. elektronovy mrak. Tyto elektrony
jsou fokusa¢ni miskou, ktera ma negativni naboj, odpuzovany do tenkého svazku.
Katodu zhavi individualni elektricky obvod, velikost proudu je 10 V anapéti se
pohybuje v rozmezi 7-10 A. Pokud se zapoji vysoké napéti (tzv. anodové), o velikosti
17-150 kV, anodovy proud, tedy svazek elektronti, dopada na anodu. Pti dopadu
elektronu na anodu se uvolni kvantum kinetické energie, z niz je pfeménéno pouze
1 % v rentgenové zafeni a zbylych 99 % v teplo. (Zaskodny, 2014; Vomacka, 2015)

Anoda, tedy kladna elektroda, se vyrabi nejcastéji z wolframu nebo molybdenu,
tedy z materiald s vysokym bodem tani, a to proto, Ze anoda je velmi tepelné zatizena.
Do ohniska anody dopada svazek elektront a dochézi ke vzniku rentgenového zareni.
Anodova ohniska délime na 2 typy — termické a optické. Termické ohnisko predstavuje
plochu, kam dopadaji elektrony a optické ohnisko je svazek paprskii rentgenového
zateni vychazejiciho z rentgenky. Anoda rentgenky se naklani v tthlu 19°, kdy vztah
mezi velikosti optického ohniska a intenzitou zafeni je nejvice vyhovujici. Konstrukéné
muze byt rentgenka pevna nebo rotacni. Pevna anoda je zkosena médéna ty¢, do jejiho
sttedu se vklada wolframovy terc¢ik. Vnitiek tyce je duty akoluje vni olej na
ochlazovani. Rota¢ni anoda je tvofena anodovym diskem vyrobenym z wolframu, disk
je po okrajich zkoseny a zavéSeny na wolframové tyCi. Pokud mé rentgenka rotacni
anodu, elektrony dopadaji na odlis$na mista, a proto je termické ohnisko v kazdém
okamziku na jiném misté. Nejmodernéjsi rotacni anoda vykona 11 000 otacek/minutu.
Tim, jak se anoda otaci, pfechazi teplo pies vnitini prostor rentgenkydo oleje a pies jeji
kryt az do vySettovny. (Seidl et al., 2012; Vomacka, 2015)

Proto, aby rentgenka zacala vykonavat rotacni pohyb, je nutné do celé konstrukce
zabudovat tzv. rozb&hovy agregat sloZzeny z rotoru a statoru. v koncové ¢asti anody, ve
vakuu, je nainstalovan rotor. Naopak stator se nachazi z vngjsi strany rentgenky.
Rozbéhovy agregat se spind za pomoci elektrického proudu, anoda zacind vykonavat

rota¢ni pohyb, ato vzdy pted expozici. Nejvétsi slabinou rentgenky jsou samomazna
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loziska, ktera se Casem opotiebovavaji, a postupné se zpomaluje pohyb anody. To vede

k extrémnimu piehfivani anody a jeji degradaci. (Vomacka, 2015)

Vznik rentgenového zareni

V rentgence se elektrickym napétim rozzhavi katoda, ze které se emituje svazek
elektrond, ten se urychluje elektrickym polem a dopada na anodu. Pii dopadu elektronti
na anodu se elektron prudce zabrzdi a pfeméni se na rentgenové zafeni, U kterého
rozliSujeme dva typy rentgenového zafeni — brzdné a charakteristické. (Seidl et al.,
2012)

Prvnim typem rentgenového zafeni je brzdné, které vznikne neocekavanou
zménou rychlosti elektronu v pohybu. Pokud se elektrony piiblizi pfimo do kontaktu
satomem materialu anody, je nasledné draha letu elektronu zakiivena a rychlost
zprudka klesa. Jeho vlastnosti je spojité spektrum, které ma piivod Vv elektrostatickém
poli jader, kde zpomalené elektrony emituji riznorodé kvantum Kkinetické energie.
Z toho vyplyva, ze vznikaji fotony s odlisnymi vinovymi délkami.(Navratil et al., 2010;
Seidl et al., 2012)

Druhy typ rentgenového zafeni nazyvame charakteristické, vznikajici po dopadu
rychle se pohybujicich elektroni na anodu, kde elektrony piedaji ¢ast své kinetické
energie do vnitini slupky atomového obalu. Takovy elektron, ktery pfijme velké
mnozstvi energie, excituje ¢i ionizuje. Tento atom neni stabilni, a proto dojde k jeho
stabilizaci emitaci nadbytecné energie fotonem, ktery je charakteristicky pro urcitou
vrstvu atomového obalu. Spektrum takoveého zateni je ¢arové a energeticky zavislé na

materialu, z néhoz je vyrobena anoda. (Navratil et al., 2010; Seidl et al., 2012)

1.4 Veliciny ionizujiciho zdieni

Velic¢in tykajicich se 1Z je velmi mnoho, a proto jsou zde v piehledu uvedeny ty

nejbeéznéji uzivané.
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1) Absorbovand davka — popis pasobeni IZ na latku, tedy mnozstvi energie

v jednotce latky po pruchodu 1Z

podE
~amtY

dE — stiedni energie; dm — hmotnost latky. (Seidl et al., 2012)

2) Davkovy ekvivalent urcuje biologicky Gcinek IZ v zavislosti na davce a typu 1Z
H=Q=x*D
D — davka v urcitém bodu tkan¢; Q — jakostni Cinitel. (Navratil et al., 2010)

3) Ekvivalentni davka (Ht) stanovuje miru ozafeni dané¢ho organu a miru
stochastickych ucinka
HT = WQ * DTR [SU]

Wq — radiacni vahovy faktor, Drg _ stfedni absorbovana davka. (Sukupova, 2018)

4) Efektivni davka stanovuje miru ozafeni organismu a zaroven pravdépodobnost

vzniku stochastickych ucinkt, dale bere v potaz radiosenzitivitu ozafenych organt

E=ZWT*HT[SU]

wr — tkdnovy vahovy faktor; Hr-ekvivalentni davka. (Stkupova, 2018)

1.5 Utinky ionizujiciho zditeni na organismus

Utinkiim, které zptisobi ionizujici zafeni v Zivych organismech, se vénuje obor
radiobiologie. Uginky, jeZ jsou zptisobeny ionizujicim zafenim, jsou podminény druhem
ionizujiciho zafeni, které na organismus pisobi, davkovym piikonem a celkovym
stavem organismu. Radiobiologie vyuziva k pochopeni zmén v organismu vlivem zafeni
nékolik teorii. Prvni z nich je zasahova, pii které dochazi K intervenci senzitivniho mista
bunky, jez je pfic¢inou poskozeni buiiky. Tento jev miizeme nazvat téZ pfimym t¢inkem
IZ. Dalsi teorii je radikalova, ktera respektuje obsah vody v organismu a jeji zasadni

roli. Je zalozena na presumpci volnych radikalti vznikajicich radiolyzou vody pfi
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pusobeni zafeni. Vnika tak hydroxylovy radikal, vodikovy radikdl a hydratovany
elektron. Pokud a pokud je soucasné piitomen kyslik, vytvoii se ve velkém mnozstvi
peroxidu vodiku. Tyto radikaly podnécuji sekundarni reakce s molekulami — neptimy
ucinek IZ. Pfenos energie z IZ je zavislad na koncentraci molekul, ¢im je koncentrace
molekul niz$i, tim je nepfimy ucinek 1Z vyssi. (lannucci a Howerton, 2013; Slezakova,
etal., 2016)

Jestlize 1Z prochazi zivym organismem, dochazi Kk okamzitému nastupu
jednotlivych mechanismu Géinkt 1Z (Navratil a Rosina, 2003; Mornstein et al., 2007;
Navratil et al., 2010):

e fyzikalni mechanismus nastava ihned podopadu zateni na hmotu, dochazi
k absorpci energie atomys naslednou ionizaci a excitaci, tato reakce je velmi rychla,
pohybuje se v &asovém rozmezi od 10™° do 10 sekund;

e fyzikalné-chemicky mechanismus ucinku 1Z je proces disociace vody s produkci
volnych radikali, délka této faze je kolem 10 %ekund:;

e chemicky mechanismus G¢inku zahrnuje reakci iontl, radikali a excitovanych
atomu S bunkou, kdy dochazi Kk poskozeniDNA, ato v podobé zlomi, cela
chemicka faze trva od 107 do 10 sekund:;

e biologicky mechanismus u¢inku: poskozené struktury mohou prochazet reparaci
nebo reakcemi, které vedou k zaniku burky, ¢asovy rozsah je od sekund po roky
Ionizujici zafeni ma vliv i na deoxyribonukleovou kyselinu (DNA), jez ma ve své

struktufe zapsanou genetickou informaci, dulezitou pro dal§i vyvoj organismu. Dle
doposud vypracovanych vyzkumi je primarnim senzitivnim mistem molekuly DNA
¢ast zvana ter¢, pii jehoz zasazeni dochazi k poskozeni bunky. Pokud na DNA putsobi
1Z, rozrusuje fosfodiesterové vazby atim se pierusuji vlakna DNA. Takovému
poskozeni ve Sroubovici se fikd zlom. Jestlize se poskodi pouze jedno vldkno DNA,
jedna se 0tzv. jednoduchy zlom. Dvojny zlom vznikd pii poruseni obou vlaken
Sroubovice, ato tak, ze dva jednoduché zlomy maji mezi sebou méné nez tfi pary
dusikatych bazi, ¢imz se vodikové miistky mezi vlakny DNA stavaji slabsimi a DNA se
rozdéli. Energie, ktera je ionizujicim zafenim dodana, pusobi i na glykosidové vazby

mezi vodikovymi bazemi, které rozstépuje. Dochazi tak K vytvofeni apurinovych

17



a apyrimidinovych mist, tedy mist, kde schdzi purinové a pyrimidinové baze. DalSim
problémem, jenz zatfeni zpusobuje, jsou chromozomové aberace. Ty vznikaji pfi
reparacnich déjich v DNA. Dochazi ke zménam tvaru a struktury chromozomii, coz ma
za nasledek velké mnozstvi mutaci napt. vznikne dicentricky chromozom (chromozom,
jenz ma dvé centromery), inverze (otoceni pivodnich sekvenci dusikatych bazi), delece
(chybi ¢ast chromozomu), translokace (vyméni se dva segmenty dvou chromozomi)
a dalsi. Poskozeni DNA ma vliv na celou buiiku, a to takovy, ze v nékterych ptipadech
dochazi Kk jejimu zaniku. K reprodukéni bunééné smrti se bunika uchyluje, pokud
poskozena DNA neni zcela sprdvné opravena, builkka neni schopna reprodukce pro
neuspéSnost mitdzy. K selhani mitézy mize dojit napiiklad tim, ze se mitotické
vieténko pii mitdoze zamotd, Ktomu casto dochazi u dicentrického chromozomu.
Reprodukéni smrt buniky neni jedinou moZznosti, jak jsou bunky poskozeny ionizujicim
zatenim. Dalsi je tzv. apoptdza neboli programovana bunééna smrt. Proces apoptozy ma
své charakteristické zmény, které zainaji degradaci bunécného cytoskeletu, méni se
tvar cytoplazmatické membrany. Nasledné¢ se cela bunka smrStuje, dochazi
k dezintegraci jadra a chromozomu. Pozustatky buiiky jsou pohlceny okolnimi bunikami
nebo makrofagy. (Navratil et al., 2010; SUJB, 2018)

Zpohledu radiacni ochrany rozdélujeme ucCinky ionizujiciho zéafeni na
deterministické a stochastické. Deterministické i¢inky mizeme oznacit jako ,,tkanové*
¢i prahové, jelikoZz jsou zavislé na dévce, a projevi se az po dosaZeni urcité meze, ktera
je odlisna podle tkané. Tyto ucinky piredstavuji reakci tkani k zafeni, v jejichz dasledku
zanika cCast bunéné populace ajejich zavaznost stoupa Sdavkou zafeni.
ozafeni organismu V zavislosti na davce. U deterministickych 0¢inki se projevuje
charakteristicky klinicky obraz. K deterministickym ucinkiim zafazujeme poskozeni
k@ze, poruchy fertility, akutni nemoc z ozafeni, chronickou radia¢ni dermatitidu,
kataraktu a poskozeni plodu. Stochastické neboli nahodné pozdni G¢inky ionizujiciho
zafeni vznikaji s urCitou pravdépodobnosti, jez se zvySuje imérné s davkou ozafeni.
Utinek mize byt somaticky, kterym je postizena piimo osoba, na kterou ptisobi zafent,

nebo geneticky, jenz se projevi, az U potomstva ozafené osoby Jedna se napiiklad
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o tumory a poSkozeni DNA. Jelikoz neexistuje zadna bezpecna davka pro vylouceni
ucinki, je potieba kazdé pouziti ionizujiciho zafeni zvazit a vyuzit co nejmensi davku,
avSak nizka dédvka nesmi snizit kvalitu zobrazeni. Pro odhad stochastickych u¢inkl jsou
pouzivany nomindlni koeficienty rizika, na jejichz zéklad¢ lze odhadnout vyskyt
nadorového onemocnéni U ozafené populace. (Rosina et al., 2013; Kulistak, 2017;
Statkiewicz et al., 2017)

1.6 Zdkladni radiodiagnostické metody vyuZivajici ionizujici zdaveni

Pro radiologii, lékaiskou disciplinu vénujici se zobrazovacim metoddm, je
charakteristickym znakem vyuziti ionizujiciho zafeni z uzavienych zdroji. lonizujici
zateni prochazi tkanémi a absorbuje se s rozdilnou pronikavosti. Konvenéni radiologie
byva pro svoji dostupnost, rychlost a vysoky diagnosticky vyznam prvni metodou volby
zmnoha dalSich diagnostickych modalit, kterou pacient podstoupi. Z kazdého
diagnostického vySetieni vznikne obraz, ktery je zpracovan pomoci modernich
pocitatovych metod a je ptenasen z PC ve vysetfovné do PC v ,,popisovné”, kde je
vyhodnocovan lékafem radiologem. (Hajek, 2015)

Radiologie vyuzivd rentgenového zafeni, které prochazi lidskym télem, kde se
absorbuje s rozdilnou intenzitou. Moderni pracovisté jsou dnes jiz vybaveny systémy
ptimé digitalizace — flat panely a CCD detektory. Tato zaznamova zafizeni obsahuji
velké mnozstvi detekujicich pixeld, jez jsou sestaveny do obrazové matice, dale také
fotodiodovou vrstvu reagujici na rentgenové zareni a vycCitaci mechanismus. CCD
detektor méa plosny scintilaéni krystal transformujici ionizujici zafeni na viditelné
svétlo, to je emitovano z krystalu a dopada na CCD ¢ip, kde je svétlo pfevadéno na
elektricky naboj. Dalsim typem detektoru piimé digitalizace jsou flat panely, které se
déli na dvé skupiny — s pfimou konverzi a nepiimou konverzi. u flat panel detektoru
s nepiimou konverzi dopada ionizujici zafeni na scintilator, kde je pfevedeno na svétlo,
které je zachyceno soustavou fotodiod z amorfniho kiemiku. Naslednym fotoefektem
jsou uvoliovany elektrické néboje, které jsou déle prevedeny v A/D ptevodniku. Flat

panel detektor spfimou konverzi obsahuje sklenény zaklad samorfnim selenem
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slouzicim jako fotodioda. Jesté¢ pied expozici panelu je vrstvou amorfniho selenu
vedeny elektricky proud. Poté na detektor dopadne rentgenové zaieni, prochazi
amorfnim selenem, ktery v kombinaci s elektrickym proudem usmérni fotoefektem
vytvoreny elektricky ndboj, jenz se opét dostava do A/D ptrevodniku. (Vomacka, 2015;
Sukupova, 2018)

Pii radiodiagnostickych vykonech se uzivaji i kontrastni latky (k.1.), které ovliviuji
absorpci zafeni V téle pacienta, atim zlepSuji zobrazeni a odliSeni anatomickych od
patologickych struktur. Jejich aplikace zavisi na pozadovaném vySetieni a o jejich
podani rozhoduje 1ékat. Nejcastéji se k.1. aplikuji intravendzné, per os, per rektum nebo
pfimo do preformovanych dutin. Latky zvySujici absorpci zafeni oznacujeme jako
pozitivni. Pokud k.l. naopak snizuji absorpci zafeni V tkani, jednd se 0 negativni
kontrastni latku. Do pozitivnich k.l. zafazujeme baryové, jejichz zdkladem je siran
barnaty, nerozpustny ve vod¢. Je podavan ve formé suspenze do gastrointestinalniho
traktu. Jodové kontrastni latky maji v chemickém zaklad¢ benzenové jadro se tfemi
atomy jodu. Jsou podavany intravendzné a vyuZzivaji se piedev§im u kontrastniho
vysetieni CT a angiografie. K negativnim kontrastnim latkam zafazujeme vzduch, oxid
uhlicity a metylcelulozu. Aplikuji se pifevazné U dvojkontrastniho vySetfeni
gastrointestinalniho traktu, pti némz se kombinuji pozitivni a negativni kontrastni latky.

(Seidl et al., 2012; Nekula, 2003; Vomacka, 2015)

1.6.1 Skiagrafie

Skiagrafii mizeme definovat jako prosté snimkovani. Jedna se o statickou
zobrazovaci metodu, kdy 3D objekt je zobrazen na 2D snimku — tzv. skiagramu.
Skiagram je sumacni obraz, na kterém jsou zachyceny veskeré tkanég, kterymi proslo
rentgenové zateni. Jiz pres padesat let se snimky provadéji dle vSeobecné zndmych
postupti a zasad. Pii snimkovani se nejcastéji délaji minimalné¢ dvé na sebe kolmé
projekce — ptedozadni AP (anterior — posterior), kdy rentgenové zafeni prochazi té€lem
pacienta z ventralni strany, nebo zadopiedni PA (posterior — anterior), kdy paprsek
zateni vstupuje do téla z dorzalni strany. Jako druhd projekce se zhotovuje bo¢na a to

tak, ze pacient naléha levou nebo pravou stranou na detekcni zafizeni. Pokud nelze

20



zhotovit bo¢ny skiagram, provede se Sikmy, pii némzse ¢ast téla nebo rentgenka otoci
v thlu 30°, 45° nebo 60°. Dv¢ projekcese zhotovuji pro lepsi prostorovou orientaci
uloZenych tkani a zaroven to Iékaiim umoziuje objevit patologie, jeZ nemusi byt pouze
na jedné projekci patrné. Velmi dilezité je také spravné nastaveni polohy vysetiované
Casti téla pacienta. Proto musi radiologicky asistent ddvat jasné instrukce a pomdahat
pacientovi k dosazeni co nejidealnéjsi potfebné polohy. Nedilnou soucasti skiagramu je
stranové oznaCeni, (dle strany téla, kterou snimkujeme (leva, prava)). Znacky se
umist'uji do rohti snimku, aby nezasahovaly do vySetfované tkan¢, a zaroven tak, aby
byly citelné vici popisovateli. VeSkeré snimky musi obsahovat signofot, tedy Stitek
s identifikacnimi udaji, a byt ulozeny tak, jako by stal pacient proti popisujicimu lékafi,
ktery Vv popisu musi uvést: lokalizaci traumatu, charakter traumatu a vztah k dal$im
tkanim. (Nekula, 2003; Vomacka, 2015)

Indikaci pro skiagrafické vysSetfeni jsou nativni snimky zobrazujici skelet, hrudnik
abiicho. Casto se rentgenové vySetfeni provadi jako prvni diagnostickda metoda
u polytraumat, jedna se 0 tzv. vitalni snimky — kréni patefe, hrudniku a panve. Relativni
kontraindikaci je gravidita a ovulace. Pokud je Zena téhotna, provadi se rentgenové
vySetieni pouze V neodkladnych piipadech ato pfevazné do konce ctvrtého mésice.
U Zen ve fertilnim véku je velmi pochybné obdobi ovulace aZ po menstruaci, kdy neni
zcela jisté, zda je zena gravidni. Z tohoto divodu jsou planovana skiagraficka vySeteni
provadéna béhem prvnich deseti dnli v menstrua¢nim cyklu. (Nekula, 2003; Vomacka,

2015)

1.6.2 Skiaskopie

Skiaskopii mizeme definovat jako zobrazovaci metodu umoziujici pozorovat
aktualni dynamické obrazy vzniklé pii Souvislé expozici. Télem vySetfovaného prochazi
rentgenové zafeni, jeZ dopada na skiaskopicky §tit. Ten obsahuje latku s luminiscencni
schopnosti, kdy pfi interakci S ionizujicim zafenim vznik4 viditelné svétlo. V soucasné
dob¢ je skiaskopicky Stit prvkem zesilovae obrazu. Do optické Casti zesilovace se
upeviluje snimaci kamera, kterd umoziluje zachytit rychle se odehravajici d&je Vv téle

pacienta. Obraz je registrovan, digitalizovan a dale zpracovavan a archivovan v PC.
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Pozitivem tohoto vySetfeni je piesna lokalizace patologického procesu, sledovani
peristaltiky jicnu, zaludku a stfev, dychacich pohybu aj. Vv aktudlnim case. Pri
skiaskopickém vySetfeni =ziskava jak pacient, tak Iékat adalSi zdravotnicky
personalpomérné vysokou radia¢ni davku, aproto se v soucasné dobé vyuziva jen
Vv nejnutnéjSich ptipadechc¢i pokud nelze zvolit jinou alternativni metodu, kterd neni tak
zatézova a méla stejny nebo vétsi diagnosticky ptinos. Pod skiaskopickou kontrolou Ize
provadét jak diagnostické vySetieni, tak i terapeutické vykony, jako je napi.: zavadéni
katétrti do ZluCovych cest, kdy se je nutno pouzit i endoskopicky piistroj. Skiaskopie
Casto vyzaduje aplikaci kontrastnich latek. Mezi zakladni vySetfeni patii: vySetfeni
polykaciho traktu, jicnu a zaludku, enteroklyza, irigografie, defektografie, fistulografie,
uretrocystografie, perkutanni transhepatalni cholangiografie (PTC) a endoskopicka
retrogradni cholangiopankreatografie (ERCP). (Nekula, 2003; Nejedla, 2010)

Ptiprava pacienta pro skiaskopii se lisi dle typu indikovaného vySetfeni. U témér
vSech vySetfeni musi byt pacient laény, nepije a nekouti. U defektografie vsak pacient
musi dodrzet specidlni pfipravu na vySetfeni, kterd vyzaduje popijeni projimavé latky
den pted vySetfenim. Pokud to neni nezbytné nutné, nepodavaji se léky. Vyjimku tvoti
premedikace pro zabranéni alergoidni reakce nebo nutnost analgosedace. Pacient musi
byt seznamen S postupem vySetfeni, své porozuméni a souhlas s vysetfenim stvrzuje
podpisem informovaného souhlasu. (Nekula, 2003; Nejedla, 2010)

Indikaci pro skiaskopické vySetfeni je mnoho, proto jsou zde uvedeny pouze
nejcastéjsi z nich. U gastrointestinalniho traktu mize byt podezieni na obstrukci
gastrointestinalniho traktu, dysfagie, podezieni na hiatové hernie a divertikly,
submuko6zni procesy nebo pylorostendza. U enteroklyzy patii mezi indikace
malabsorpce, meléna, Crohnova choroba a podezieni na tumor. Indikacemi pro ERCP
aPTC jsou obstrukce zluCovych cest, tumory, stendza Vaterské papily, zanéty
a zavadéni drénu pro odvod Zluce. Kontraindikace pro tato vySetieni jsou totozné jako

u skiagrafie. (Nekula, 2003; Nejedla, 2010)
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1.6.3 Angiografie

Angiografie (AG) se fadi mezi bezpecné a piesné rentgenové metody, umoziuje
zobrazeni arteridlniho nebo venozniho fecisté za pomoci kontrastni latky. Zakladem je
digitalizace skiaskopického obrazu a subtrakce obrazii pied apo podani kontrastni
latky. Mezi zakladni typy angiografického vykonu patii (Baum a Pentecost, 2006;
O’rourke et al., 2010):

e diagnosticky — abdominalni AG, AG dolnich a hornich koncetin, AG arcusaortae,
AG karotid, AG vertebralnich tepen, panangiografie mozkovych tepen;

e terapeuticky — perkutdnni translumindlni angioplastika, implantace stentd,
stentgrafti, terapeutickd embolizace, lokalni trombolyza;

e diagnosticko-terapeuticky.

Angiografie je zavedeni perkutdnniho katétru pomoci tzv. Seldingerovy metody
pfes piistupové arterie — femoralni, radidlni, axilarni. Po dezinfekci a zarouSskovani
mista vpichu se aplikuje lokalni anestetikum. Poté l€kai tenkosténnou jehlou provadi
punkci tepny. Pokud je punkce provedena spravné, z konusu jehly pulza¢né vytéka
krev. V tuto chvili je zaveden do tepny pfes jehlu kratky vodi¢, po némz je jehla
vytazena. Po kratkém vodici l1ékat zavede zavadéC neboli sheath s chlopni, ktera je
pruchozi pouze ve sméru tepny a zabranuje tak uniku krve mimo cévni fecCiSté. Pres
chlopen sheathu je do cévy zaveden delsi vodi¢ (dle provadéného vykonu), po némz se
zasunuje katétr az do mista urceni. Béhem vykonu Iékat dle potfeby aplikuje kontrastni
latku. Diky pohyblivému C ramenu a nastfiku kontrastni latky dokaze 1ékat lokalizovat
patologie, podle nichz se urCuje dals$i postup a potiebné instrumentarium. (Baum
a Pentecost, 2006; O’rourke et al., 2010)

Priprava pacienta spociva Vviadné hydrataci, depilaci mista punkce, moznosti
premedikace kortikoidy 20-40mg vecer ptred vykonem a rano v den zakroku. Pokud se
jedna o diabetického pacienta, musime kontrolovat glykemii, pacientovi S nefropatii se
doporucuje podat acetylcysteinu. Pacient musi byt laény minimaln¢ 4 hodiny pred
angiografii. Na angiograficky sal pacient vstupuje bez kovovych predméti, bez odévu

jen v nemocni¢nim andélu. (Baum a Pentecost, 2006)
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Indikace k AG: akutni infarkt myokardu, cévni mozkova mrtvice, stendza/y arterii,
chronicka ischemicka choroba dolnich koncetin, ischemie hornich koncetin, mozku,
aterosklerdza, angina pectoris, stenéza bypassu, fibromuskularni dysplazie, syndrom
horni duté zily. (Krokidis et al., 2015)

Kontraindikace pro angiografické vysetfeni, které by zakrok piimo vylucovaly,
prakticky neexistuji (mimo nestabilni stavy pacienta). K relativnim kontraindikacim
patii alergické reakce na kontrastni latku, akutni infekéni stavy, poruchy
hemokuagulace, gravidita, myelom, edém plic, ledvinova insuficience.(O'rourke et al.,
2010)

Jako u téméf kazdého zakroku muze dojit izde ke komplikacim, avsak riziko
vaznych komplikaci se pohybuje pod 1 % vykonii. Mezi komplikace u angiografického
vySetfeni mizeme zafadit napi.:perforace arterie, hematom, trombodza femoralni tepny
nebo zily, vmetek krevni srazeniny do periferie koncetiny, nefropatie, encefalopatie
a dalsi. (O'rourke et al., 2010)

1.6.4 Vypocetni tomografie

Po rentgenu je velmi dilezitou diagnostickou metodou vypocetni tomografie (CT),
jelikoZz je mozné diky rentgenovym paprskim neinvazivné zobrazit vnitini tkané
aorgany Svysokym rozliSenim ave 3D. Vynalezcem CT je Godfrey Newbold
Hounsfield, jenz za toto dostal i Nobelovu cenu. Vibec prvni prototyp CT se zacal
uzivat roku 1971. (Seeram, 2015)

Vypocetni tomografie je schopna pofidit transverzalni tenké fezy u pacienta, ktery
je poloZen na pohyblivém vySetfovacim stole. Poté je zasunut do prstencové gantry tak,
aby pozadovana cast téla byla mezi rentgenkou a detektorem. Pro piesnost vySetfovaci
oblasti se pofizuje topogram, na kterém se planuji fezy. Kolem pacienta se otaci
rentgenka a detektory, jez jsou pevné spojeny, a proto se vyskytuji vzdy naproti sobé.
Detektory zaznamenavaji zafeni po pruchodu organismem. CT stanovuje hodnoty
absorbovaného zafeni V minimalnim objemu — voxel, a to tak, ze paprsky X prochazi

voxelem v odlisnych thlech a PC dle matematickych rovnic ur¢i data, ktera se
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promitnou na obrazovku ve stupnich Sedi — Housfieldovych jednotkach (HU) urcujici

miru absorpce zafeni v tkani (denzit). (Vomacka, 2015;Seeram, 2015)

1.6.5 Mamografie

Mamografie neboli zobrazovani prstpatii mezi primarni diagnostické metody pii
vysetfeni zenskych, ale i muzskych prsou. Tato metoda je také jedina pfijatelna pro
screening karcinomu prsu. Pii vySetieni se zhotovuji dvé projekce a pokazdé se provadi
uobou prsou Vv tzv. kraniokaudalni a mediolateralni projekci. Nedilnou soucasti, pii
provedeni mamografie, je nutnd komprese prsou zajiStujici neménnou tloustku prsni
tkané. Pokud 1ékaf vyhodnoti nalez jako neurcity, doplni se projekce 0 rolované snimky
— sumace kradiokaudalnich snimki, piipadné¢ mediolaterdlni snimky pod jinymi uhly.
Indikacek mamografickému vySetieni jsou: screening karcinomu prsu u vsech zen bez
ptiznaki od 45 let jedenkrat za 2 roky, hmatné utvary v prsu a podpazi, zména tvaru ¢i
strukturyprsu, sekrece vymésku z bradavky. Jedinou kontraindikaci pro mamografii je
gravidita a kojeni. (Hashimoto, 2011; Seidl et al., 2012)

1.6.6 Ionizujici zdaieni ve stomatologii

U radiologie ve stomatologii se vyuziva obyc¢ejna rentgenova technika, ktera ma
stalé nastaveni anodového napéti aanodového proudu. RozliSujeme dvé hlavni
moznosti a to intraoralni a extraoralnigrafii. Pfi intraoralnigrafii vyuzivame kratky tubus
s hlinikovymfiltrem, ktery je nasazen na rentgenovy pfistroj. Do Gstni dutiny je vlozen
maly film nebo senzor, v zavislosti na stafi techniky, kterou ma stomatolog k dispozici,
ktery pacient pfidrzuje nebo skousne. Pii zakladnim snimkovani chrupu se zdznamové
médium a centralni paprsek nastavujidle snimkovaci techniky. U techniky pravouhlé se
senzor nastavuje tak, aby byl rovnobézny se snimkovanym zubem a centralni paprsek
sméioval kolmo. Takto zhotoveny rentgenovy snimek je vSak znacné zkresleny, a proto
je lepsi vyuziti techniky tvz. pileného thlu, kdy je senzor vychylen mimo rovnobéznou

osu zubu, centrdlni paprsek se poté ptizplsobi. Pii zobrazovani korunek a okraje lazka
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zubu hovofime 0 limbéalnim zastaveni. Naopak pokud potifebujeme 1épe zndzornit
kofeny chrupu, ozna¢ujeme to jako apikalni nastaveni. (Krej¢i, 2006; Vomacka, 2015)
Pii extraoralni grafii se zhotovuje tzv. ortopantomogram,ktery panoramaticky
zobrazuje dolni i horni ¢elist s temporo-mandibuldrnim kloubem. Zaznamové médium
o velikosti 15x30 cm se pohybuje po pilkruhové ose pred obli¢ejovou Casti
lebkya zaroven s nim se pohybuje V protisméru rentgenka za tylem vySetfovaného.

(Krejéi, 2006; Vomacka, 2015)

1.7 Radiacni ochrana

Radia¢ni ochrana (RO) je oblasti, jez chrani zdravi azivotni prostfedi pied
negativnimi G¢inky IZ. Hlavnim organem statni spravy CR, ktery je bezprostiednd
podiizeny vladé CR, je Statni ufad pro jadernou bezpecnost (SUJB). SUIB je
zodpovédny za spravu uzivani jaderné energie, [Za také spravuje propagaci proti
jadernym, biologickym a chemickym zbranim. Tento ufad byl zfizen 1. 1. 1993 a sidli
v Praze. Funkci piedsedy, jenz je jmenovan apiipadné odvolan vladou CR, plni
od 1. 11. 1999 Ing. Dana Drabova, Ph.D., dr.h.c.mult.Dalsi organizaci, ktera pusobi
v CR azabyva se radiatni ochranou, je Statni Ustav radiaéni ochrany (SURO, v.v.i),
jenz je zaméfen na odbornou ¢innost a vyzkum. Pravné je radia¢ni ochrana zakotvena
Vv zakonu ¢. 263/2016Sb., atomovy zakon, ktery vstoupil
v platnost 10. 8. 2016 a v uc¢innost 1. 1. 2017. Hlavnim cilem RO je zabranit vzniku
deterministickych Uc¢inkta zaroven sniZit na minimum riziko rozsahu stochastickych
G&inkt na uspokojivy stupeii pro jednotlivee a spole¢nost. (SUJB, 2018)
optimalizace, limitace davky a bezpecnost zdroji. Princip zdGvodnéni tika, ze kazdé
1ékatské ozareni musi mit dostatecné ptijatelny pifinos pro pacienta ¢i spolecnost, aby
bylo uspokojivé vyvazeno poskozeni zpiisobené ozarenim. V praktickém uplatnéni se
jedna nejdrive o0 rozvahu, zda je pouziti IZ nezbytn¢ nutné, pokud se jevi jako spravné,
musi 1ékar stanovit jasnou a presnou indikaci. Princip optimalizace — ALARA (as low

as reasonable achievable), jehoz cilem je zajisténi, aby davka, pravdépodobnost ozareni
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apocet jedinct vystavenych IZ, bylo co nejnizsi Sohledem na soucasné odborné
znalosti, hospodarské a socialni faktory. Princip limitace davky je indikatorem Cetnosti
k redukci celkového ozafeni fyzického jedince z ¢innosti V oblasti zamérnych
expozi¢nich okolnosti. (zakon ¢. 263/2016 Sb.; vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.) Kategorie
a limity davek jsou uvedeny Vv tabulce €. 1.

Tabulka 1: Limity davek, zdroj: vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.

Limit Obecny | Radiologicky pracovnik Student
1 mSv/rok 20 mSv/rok 6 mSv/rok
Celkové ozafeni B
5 mSv/5let 100 mSv/5let /
50 mSv/rok
O¢ni ¢ocka 15 mSv/rok 15 mSv/rok

100 mSv/5let

Kize (Ilem®) | 50 mSv/rok 500 mSv/rok 150 mSv/rok

Prsty 500 mSv/rok 150 mSv/rok

Principu limitace davky neni podfizeno lékaifské ozareni, ozafeni z piirodnich
zdroji a havarijni ozafeni zasahujicich osob. Pokud dojde k ptekroceni limitu, zkoumaji
se pri¢iny, které vedly k jeho pfesahnuti, a zjistuje se primarni divod — technicka
zavada, chyba pfistroji ¢i postupu, pochybeni V dodrzovaniRO, netimyslné lidské
pochybeni apod. Princip bezpecnosti zdroji se fidi postupy a povinnostmi ulozenymi
atomovym zakonem pro ty, co uzivaji jadernou energii, manipuluji Sni a s jadernym
materialem, nebo provadi ¢innost s IZ. Ten, kdo manipuluje se zdroji 1Z, je povinen
zajistit radiaéni ochranu v souladu s aktualni urovni védy, techniky a praktickych

zkuSenosti. (Statkiewicz et al., 2017;Sukupova, 2018)
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Dtlezitou soucasti RO je dodrzovani kodext a pifedpisi, spravné jednani
pracovnikii, kontrolovani stavebnich tprav ve vysetfovnach a technickych podminek
pro uzivani zdroju 1Z. S tim souviseji i tfi zakladni typy ochrany pfed 1Z ato: cas,
vzdalenost a stinéni. Ochrana ¢asem se opira 0 skute¢nost, ze absorbovana davka I1Z je
pfimo Umérnad expozinimu casu, proto se snazime omezit Cas, po ktery je clovek
vystaven |Z, napt. stiidani zaméstnancli na pracovisti. | ochrana vzdalenosti se zaklada
na faktu, Ze intenzita zafeni ubyva se ¢tvercem vzdalenosti. Cim dale se nachazime od
zdroje zareni, tim se snizuje absorbovana davka. Ochranu stinénim poskytuji materialy,
které absorbuji zafeni, jimz prochazi. Nejvhodnéj$imi materialy K odstinéni IZ na
radiologickém pracovisti jsou olovo, beton a baryt. (Husak, 2009)

Na radiologickém oddéleni, kde pacienti podstupuji vySetfeni pomoci ionizujiciho
zateni. Pacienti jsou tak vystaveni tzv. lékaiskému ozafeni. Pod pojmem Iékaiské
ozéafeni je mysleno vystaveni pacient IZ u vySetieni, 1écby nebo pii ozafeni osob
dobrovoln¢ ucastnicich se pokusti nezdvadnosti metody uzivajici IZ ¢i ozéfeni osob
poskytujicich pomoc fyzické osobé, kterd podstupuje Iékarské ozéafeni. Do této
kategorie také spadd ozafeni pifi provadéni pracovni sluzby a preventivnich

zdravotnickych ¢innosti. (Sukupova, 2018)
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2 Cil prace a hypotézy

2.1 Cile prace

Porovnani znalosti klienti podstupujicich vySetfeni na radiologickém odd¢€leni

Nemocnice Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek, a.s. Vv oblasti ionizujiciho zafeni.

2.2 Hypotézy

Znalosti klientd podstupujicich vySetfeni na radiologickém oddéleni v Nemocnici
Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s. v oblasti ionizujiciho zafeni budou srovnatelné.

Znalosti klienti podstupujicich vySetfeni na radiologickém oddéleni v Nemocnici
Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s Vv oblasti ionizujiciho zateni budou dosahovat

75 %.
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3 Metodika

K vypracovani teoretické Casti tykajici se zakladnich informaci o IZ byla vykonana
analyza a reSerSe odborné literatury ceské, zahrani¢ni a legislativy v dané problematice.
Lokality k provedeni dotaznikového Setfeni byly vybrany z divodu umisténi
(Jihoceském kraj) a pro obdobné poméry obou nemocnic (finanéni rozpocet, rozloha,
pocet zaméstnanci, pocet oSetfenych aj.) Pro splnéni cili a ovéfeni hypotéz bylo
provedeno kvantitativni dotaznikové Setieni, které bylo ur¢eno klientim radiologického
oddéleni v Nemocnici Pisek a.s., a Nemocnice Strakonice a.s. ProSetfovana byla
informovanost klientti o IZ. Vytvofeny dotaznik (viz Pfiloha A) byl anonymni, pouze
prvni dvé necislované otazky (vek, pohlavi) jsou informativniho charakteru (viz tabulka
3, 4 a 5). Dotaznik se skladal z 16 uzavienych otazek vztahujicich se ke vSeobecnym
znalostem o 1Z, spravna odpovéd byla u kazdé otazky jen jedna. Prizkumu se
zGcastnilo celkem 700 respondentd z obou nemocnic. Respondentim z Pisku bylo
rozdano 350 dotaznikl, pozadavky na fadné vyplnéni (oznaceni pouze jedné spravné
odpovédi u jednotlivych otazek) splnilo 273 klientl, 77 dotaznikl tedy nevyhovélo
podminkam spravného vyplnéni. Ve Strakonicich bylo rozdano 350 dotazniki, z nichz
bylo k prizkumu vyuzito 273. Z celkového poctu 278 spravné vyplnénych dotazniki
bylo ndhodné vyfazeno 5 dotaznikili, zbylé mnozstvi, tedy 72 dotaznikii, nebylo fadné
vyplnéno, a proto nebyly do Setieni zafazeny. Ziskana data z dotaznikového Setieni byla
prevedena do digitalni podoby a za pomoci programu Microsoft Excel 2007, byla
zpracovana do tabulek a grafii a dale vyhodnocena pomoci deskriptivni (formulace
statistického Setfeni, Skalovani, méfeni a elementarni statistické zpracovani)
a matematické statistiky (parametrické testovani s aplikaci dvouvybérového t-testu).
Vzhledem k mnozstvi ziskanych dat se pfedpoklada normalni rozdéleni. Pfed samotnym
provedenim testii bylo potfeba ziskat vstupni data vyhodnocenim odpoveédnich
formulara. Kazda spravnd odpovéd na danou otdzku byla ohodnocena jednim bodem.
Tato data predstavuji Cetnosti spravnych odpovédi, které indikuji urovenl znalosti
kazdého z respondentti. Pro leps$i piehlednost jsou nize uvedeny tabulky (tab. 2, 3, 4, 5,
6 a 7) s piehledem, zastoupeni pohlavi, vékovych kategorii a jednotlivych odpovédi

souhrnné 1 v ramci jednotlivych nemocnic.
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Tabulka 2: Ptehled zastoupeni pohlavi a vékovych kategorii, zdroj: vlastni vyzkum

Pisek a Strakonice
; Zena 283
Pohlavi Muz 263
0—20 let 44
v 21 — 30 let 208
Vs 3150 let 201
51 let a vyse 93

Tabulka 3: Prehled zastoupeni pohlavi a vékovych kategorii, zdroj: vlastni vyzkum

Pisek
: Zena 141
Pohlavi Muz 132
0—20 let 18
. 21 —-30 let 99
MELS 3150 let 107
51 let a vyse 49

Tabulka 4: Prehled zastoupeni pohlavi a vékovych kategorii, zdroj: vlastni vyzkum

Strakonice
. Zena 142
Pohlavi Muz 131
0-20 let 26
9 21 —30 let 109
Vs 3150 let 94
51 let a vySe 44
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Tabulka 5: Piehled jednotlivych odpovédi Strakonice a Pisek, zdroj: vlastni vyzkum

Strakonice a Pisek

Otazka Varianta odpovédi Spravna odpovéd’ | Spatné odpovédi v
a b C d Vv procentech procentech
1 107 141 154 158 27,50 % 72,50 %
2 123 142 144 151 21,96 % 78,04 %
3 126 118 200 116 20,71 % 79,29 %
4 150 132 117 161 23,57 % 76,43 %
5 146 119 107 188 26,07 % 73,93 %
6 178 130 119 133 23,75 % 76,25 %
7 111 145 183 121 19,82 % 80,18 %
8 126 105 168 161 18,75 % 81,25 %
9 123 146 139 152 26,07 % 73,93 %
10 94 156 134 176 31,43 % 68,57 %
11 145 156 150 109 27,86 % 72,14 %
12 111 156 146 147 26,07 % 73,93 %
13 133 128 141 158 25,18 % 74,82 %
14 135 152 111 161 24,11 % 75,71 %
15 121 154 140 145 25,89 % 74,11 %
16 127 144 165 124 29,46 % 70,54 %
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Tabulka 6: Prehled jednotlivych odpovédi Pisek, zdroj: vlastni vyzkum

Pisek
Otizka Varianta odpovédi Spravné odpovédi | Spatné odpovédi v
a b Cc d v procentech procentech
1 38 73 77 85 28,21 % 71,79 %
2 52 82 64 75 19,05 % 80,95 %
3 49 59 108 57 20,88 % 79,12 %
4 87 62 48 76 22,71 % 77,29 %
5 86 53 39 95 31,50 % 68,50 %
6 103 59 61 50 18,32 % 81,68 %
7 46 69 86 72 16,85 % 83,15 %
8 60 41 86 86 15,02 % 84,98 %
9 43 68 62 100 24,91 % 75,09 %
10 48 80 59 86 31,50 % 68,50 %
11 71 88 57 57 32,23 % 67,77 %
12 46 63 77 87 28,21 % 71,79 %
13 64 69 73 67 26,74 % 73,26 %
14 50 79 57 87 18,32 % 81,68 %
15 70 66 78 59 21,61 % 78,39 %
16 60 83 68 62 24,91 % 75,09 %

3
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Tabulka 7: Ptehled jednotlivych odpovédi Strakonice, zdroj: vlastni vyzkum

Strakonice
Otizka Varianta odpovédi Spravna odpovéd’ | Spatné odpovédi v
a b C d v procentech procentech
1 69 68 77 73 26,83 % 73,17 %
2 71 60 80 76 24,74 % 75,26 %
3 77 59 92 59 20,56 % 79,44 %
4 63 70 69 85 24,39 % 75,61 %
5 60 66 68 93 20,91 % 79,09 %
6 75 71 58 83 28,92 % 71,08 %
7 65 76 97 49 22,65 % 77,35 %
8 66 64 82 75 22,30 % 77,70 %
9 80 78 77 52 27,18 % 72,82 %
10 46 76 75 90 31,36 % 68,64 %
11 74 68 93 52 23,69 % 76,31 %
12 65 93 69 60 24,04 % 75,96 %
13 69 59 68 91 23,69 % 76,31 %
14 85 73 54 74 29,62 % 70,03 %
15 51 88 62 86 29,97 % 70,03 %
16 67 61 97 62 33,80 % 66,20 %

3.1 Statistické zpracovani dotaznikového Seti‘eni

Formulace statistického Setreni

HNJ (hromadny ndhodny jev) — informovanost klientli o ionizujicim zafeni na

radiologickém oddéleni
SJ (statisticka jednotka) — klienti radiologického oddéleni
SZ (statisticky znak) — pocet spravnych odpovédi
HSZ(hodnoty statistického znaku) — 0 az 16 spravnych odpovédi
ZSS (zékladni statisticky soubor) — 273 klienti
VSS (vybérovy statisticky soubor) = ZSS

Skalovani, méreni a elementarni statistické zpracovani

Ke Skélovani bylo uZzito metrické kvantitativni $kaly (viz Tabulka 2).

34




Tabulka 8: Skalovani dat z dotaznikového 3etfeni; zdroj: vlastni vyzkum

Skalovani vysledki z dotaznikového Setieni
Pocet respondentt se spravnou
. pocet spravnych
Skupina odpovédi
odpovédi i
Pisek Strakonice
1 1 a méné 21 14
2 2 46 29
3 3 57 54
4 4 64 64
5 5 41 61
6 6 23 27
7 7 11 17
8 8 6 5
9 9 4 2

Pro stanoveni poctu k prvku Skaly, bylo pouzito Sturgesovo pravidlo. Aplikace
Sturgesova pravidla: obecny vzorec — k = 1+3,3*logion; kde Kk, je prvek skaly a nje
rozsah VSS

vypocet -k = 1+3,3*10910273 = 9,04=9
Vysledky méfeni byly déale zpracovany do tabulek elementarniho statistického

zpracovani o 0smi sloupcich (viz Tabulka 3 a 4).
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Tabulka 9: Elementarni statistické zpracovani Pisek, zdroj: vlastni vyzkum

Elementarni statistické zpracovani Pisek

Xi n; n;/n xn/n xXin; xizni x?ni x;}ni
1 21 0,08 21 21 21 21 21

2 46 0,17 67 92 184 368 736
3 57 0,21 124 171 513 1539 4617
4 64 0,23 188 256 1024 4096 16384
5 41 0,15 229 205 1025 5125 25625
6 23 0,08 252 138 828 4968 29808
7 11 0,04 263 77 539 37773 26411
8 6 0,02 269 48 384 3072 24576
9 4 0,01 273 36 324 2916 26244
> 273 1 1044 4842 25878 | 154422

Tabulka 10: Elementarni statistické zpracovani Strakonice, zdroj: vlastni vyzkum

Elementarni statistické zpracovani Strakonice

Xi n; n/n xn/n Xin; X xin; xin;
1 14 0,05 15 14 14 14 14

2 29 0,11 43 58 116 232 464
3 54 0,20 97 162 486 1458 4374
4 64 0,23 118 256 1024 4096 16384
5 61 0,22 222 305 1525 7625 38125
6 27 0,10 88 162 972 5832 34992
7 17 0,06 266 119 833 5831 40817
8 5 0,02 271 40 320 2560 20480
9 2 0,01 273 18 162 1458 13122
> 273 1 1134 5452 29106 | 168772

36




Parametrické testovani — aplikace dvouvybérového t-testu

Pro parametrické testovani bylo zvoleno dvouvybérového t-testu ser stanovenim
nulové (Hp) a alternativni hypotézy (H,). Nezbytnosti k vypoctu t-testu je znalost
zakladnich empirickych parametrti viz tabulka 5, jez reprezentuji klienty radiologickych
oddéleni Strakonice (index 1) a Pisek (index 2).

Tabulka 11: Zakladni empirické parametry; zdroj: vlastni vyzkum

Zakladni empirické parametry

Strakonice Pisek
pramér 4,15 3,81
primer [%] O 26% 24%
median Me 4 4
pramérnd odchylka c 1,32 1,41
pramérnd odchylka[%] 0,48% 0,61%
smérodatna odchylka 1,66 1,79
smérodatna odchylka[%] > 0,52% 0,66%

Ho:Primérna troven znalosti klientli podstupujicich vySetfeni na radiologickém
oddéleni v Nemocnici Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s. voblasti ionizujiciho
zafeni jsou shodné.

Ha: Primérna uroven znalosti klientl podstupujicich vySetfeni na radiologickém
oddéleni v Nemocnici Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s. voblasti ionizujiciho

zateni se odlisuji.

Pro VSS; plati hodnoty:
u = 0,=4,15
o; = S,,= 1,66
Pro VSS; plati hodnoty:
Uy = 0,=3,81
o, = 8,,=179

Aplikace dvojvybérového t-testu a vypocet experimentalni hodnoty:
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2,3

_ M1 — K nny(ng +np —2)
texP B i ny +ny B
\/(nl — 1)5,%1 + (nz - 1)5%2

Stanoveni kritického oboru Wa jeho vyhodnoceni:
W = (—o; _tn1+n2—2(a/2)> U <tn1+n2—2(a/2); ®) =
(—00; — t545(0,025)) U (t545(0,025); 0) = (—00; —1,96) U (1,96; 0)
ProtoZe texp je prvkem kritického oboru W, zamitdme hypotézu Hp na zvolené
hladin€ statistické vyznamnosti a = 0,05. Mizeme se tedy pfiklonit k alternativni
hypotéze H,. Lze tedy tvrdit, Ze primérna Groven znalosti klientd se u obou nemocnic

odlisuje.
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4  Vysledky

K interpretaci vysledkii kvantitativniho vyzkumu jsou pouzity grafy, jez znazornuji
procentudlni zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u jednotlivych otdzek. Prvni
graf hodnoti procentualni zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi u vsech
respondentli, druhy graf zndzorfiuje procentudlni zastoupeni sprdvnych a Spatnych

odpovédi z Nemocnice Pisek a.s. a Nemocnice Strakonice a.s.

1) Ionizujici zareni je:

a) proud radiového nebo mikrovinného vinéni

b) proud ultrafialového nebo infracerveného zareni

¢) proud hmotnych ¢astic nebo elektromagnetického zareni

d) laserové zareni, ultrazvuk

B Spravné odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 1: Piehled odpovédi u otazky €. 1, zdroj: vlastni vyzkum

100%

72 % 73 %

75%

50% ® Spravné odpoveédi

25% = Spatné odpovédi

0%
Pisek Strakonice

Graf 2: Pfehled odpovédi z obou nemocnic u otdzky €. 1, zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 1 byla spravné zodpovézena 27 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 73 % respondenti z obou nemocnic.K otazce ¢. 1 se spravné vyjadfilo

28 % respondentt z Nemocnice Pisek a.s. a 27 % respondentit z Nemocnice Strakonice

a.s.

2) Typy ionizujiciho zaieni jsou:
a) a, B, v, RTG, neutronové
b)a,b,cd
C) slabé, stiedni, silné

d) jednoduché, dvojité, trojité

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 3: Pfehled odpovédi u otazky €. 2, zdroj: vlastni vyzkum

100% .
81 % 76 %
75%
B Spravne
50% odpoveédi
2504 - ® Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 4: Ptehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 2, zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 2 byla spravné zodpovézena 21 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 79 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 2 se spravné vyjadiilo 19%

respondentii z Nemocnice Pisek a.s. a 24 % respondent z Nemocnice Strakonice a.s.

3) Umélé zdroje zafeni jsou:
a) kosmické zareni, slunecni zafeni a ptirodni radioizotopy
b) mikrovinné trouby, ultrazvukové pristroje, reflektory
¢) jen jaderné zbran¢ a reaktory

d) urychlovace &astic, jaderné zbrané, jaderné reaktory, radiofarmaka

B Spravné odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 5: Piehled odpovédi u otazky €. 3, zdroj: vlastni vyzkum

100%
79 % 80 %
75%
B Spravné
50% odpovédi
2504 = Spatné odpovédi
0%
Pisek Strakonice

Graf 6: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 3, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 3 byla spravné zodpovézena 21 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 79 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 3 se spravné vyjadtilo 21 %

respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 20 % respondent z Nemocnice Strakonice a.s.
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4) lonizujici zafeni miiZeme zaznamenat:
a) lidskym okem
b) dozimetry
¢) brylemi s no¢nim vidénim

d) nemiZzeme zaznamenat

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 7: Piehled odpovédi u otazky €. 4, zdroj: vlastni vyzkum

100%
77 % 76 %
75%
B Spravné
50% odpovédi
2504 ® Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 8: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 4, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka €. 4 byla spravné zodpovézena 23 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 77 % z obou nemocnic. K otazce ¢. 4 se spravné vyjadiilo 23 % respondentt

z Nemocnice Pisek a.s. a 24 % respondentti z Nemocnice Strakonice a.s.
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5) Je ¢lovék vystaven uc¢inkim ionizujicimu zafeni v prirodé?

a) ano, z kosmického zareni, hornin, vzduchu, jidla a piti

b) ne, jsme chrdnéni, pokud pouziva krémy s vysokym ochrannym faktorem
¢) pouze pokud se vystavuje nadmérné slune¢nim paprskiim

d) jen v zemich, kde je oslabena ozonova vrstva

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 9: Piehled odpovédi u otazky €. 5, zdroj: vlastni vyzkum

100%
79 %
75% 69 %
B Spravné
50% odpovédi
2504 - ® Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 10: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 5, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 5 byla spravné zodpovézena 26 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 74 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 5 se spravné vyjadtilo 32 %

respondentii z Nemocnice Pisek a.s. a 21 % respondenti z Nemocnice Strakonice a.s.
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6) Jaké diagnostické metody vyuZivaji ionizujici zareni?
a) endoskopie, ultrazvuk

b) ultrazvuk, magneticka rezonance

¢) vSechna vySetieni pozivaji ionizujici zareni

d) CT, RTG, mamografie

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 11: Piehled odpovédi u otazky €. 6, zdroj: vlastni vyzkum

100%
82 %
75% 2%
B Spravné
50% odpovédi
2504 - ® Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 12: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 6, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka €. 6 byla spravné zodpovézena 23 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 77 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 6 se spravné vyjadtilo 18 %

respondentti z Nemocnice Pisek a.s. a 28 % respondentti z Nemocnice Strakonice a.s.
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7) Jaké jsou zakladni ochranné pomitcky pri diagnostickém vySetieni pomoci
ionizujiciho zareni?
a) olovéné vesty, zastérky, kryti na pohlavni organy
b) jodové tablety a specialni 1éky
¢) ochranné pomicky, kterymi se kryji jen pohlavni organy

d) plexisklo pted pacientem, latexové rukavice, slunecni bryle

B Spravné
odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 13: Ptehled odpovédi u otazky €. 7, zdroj: vlastni vyzkum

100%
83 % 77 %
75%
B Spravné
50% odpoveédi
2504 = Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 14: Prehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 7, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 7 byla spravné zodpovézena 20 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 80 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 7 se spravné vyjadtilo 17 %

respondentti z Nemocnice Pisek a.s. a 23 % respondentii z Nemocnice Strakonice a.s.
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8) Jaké radionuklidy se nejcastéji vyuZivaji ve zdravotnictvi?
a) uran, plutonium, radium

b) kobalt, stroncium, jod

C) neon, xenon, argon

d) arzen, astat, azbest

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 15: Piehled odpovédi u otazky €. 8, zdroj: vlastni vyzkum

100% 8504
77 %
75%
B Spravné
50% odpovédi
2504 - ® Spatné odpovédi
0% -

Pisek Strakonice

Graf 16: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 8, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 8 byla spravné zodpovézena 19 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 81 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 8 se spravné vyjadtilo 15 %

respondentii z Nemocnice Pisek a.s. a 23 % respondenti z Nemocnice Strakonice a.s.
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9) Atomovy zakon je:

a) zékon o provozu jadernych elektraren

b) zakon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
¢) zékon o fyzikalni teorii ionizujiciho zateni

d) zékon o0 vlastnostech atomu

B Spravné
odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 17: Piehled odpovédi u otazky €. 9, zdroj: vlastni vyzkum

100%
5% 73%
75%
B Spravné
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Graf 18: Prehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 9, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 9 byla spravné zodpovézena 26 % respondenty. Naopak chybné odpovédi
oznacilo 74 % respondentd z obou nemocnic. K otazce ¢. 9 se spravné vyjadtilo 25 %

respondentit z Nemocnice Pisek a.s. a 27 % respondent z Nemocnice Strakonice a.s.
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10) Jaké jsou zakladni principy ochrany pied ionizujicim zafenim?
a) vyuziti dozimetra

b) zvyseni pfisunu vitaminu C

¢) vyuziti vzduchotechniky se specialnimi filtry

d) ochrana ¢asem, vzdalenosti, stinénim

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 19: Ptehled odpovédi u otazky €. 10, zdroj: vlastni vyzkum
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Graf 20: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 10, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 10 byla spravné zodpovézena 32 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 68 % respondentit z obou nemocnic. K otazce ¢. 10 se spravné
vyjadiilo 31 % respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 32 % respondentti z Nemocnice

Strakonice a.s.
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11) ZakrouZkujte prosim, co tento znak podle Vas znamena:
a) vybusné prostiedi

b) mezinarodni znak radioaktivity

¢) znak jaderné elektrarny

d) znak toxicity

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 21: Ptehled odpovédi u otazky €. 11, zdroj: vlastni vyzkum

100%
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Graf 22: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 11, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 11 byla spravné zodpovézena 28 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 72 % respondentii z obou nemocnic. K otazce ¢. 11 se spravné
vyjadiilo 32 % respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 24 % respondentti z Nemocnice

Strakonice a.s.
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12) Co znamena pojem ,,radia¢ni ochrana“

a) novy nazev pro branné cviceni

b) nazev obchodu s ochrannymi pomickami

¢) principy, kritéria a pristupy pro ochranu zdravi pied ionizujicim zafenim

d) postup pro evakuaci pti jaderné havarii

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 23: Ptehled odpovédi u otazky €. 12, zdroj: vlastni vyzkum

100%
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B Spravné
50% odpovédi
2504 - ® Spatné odpovédi
0% -
Pisek Strakonice

Graf 24: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 12, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 12 byla spravné zodpovézena 27 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 73 % respondentit z obou nemocnic. K otazce ¢. 12 se spravné
vyjadiilo 28 % respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 25 % respondentti z Nemocnice

Strakonice a.s.
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13) Co je CT vysetieni?

a) odlisny nazev vysetfeni pro magnetickou rezonanci

b) zobrazovaci metoda krevniho fecisté po aplikaci kontrastni latky a expozici zafeni

c) statickd zobrazovaci metoda, ktera vyuZiva ionizujici zafeni k zobrazeni
lidského téla v tenkych vrstvach

d) zobrazovaci metoda registrujici ultrazvuk odrazeny od tkané

B Spravné
odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 25: Ptehled odpovédi u otazky €. 13, zdroj: vlastni vyzkum
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Graf 26: Prehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 13, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 13 byla spravné zodpovézena 25 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznadilo 75 % respondentd z obou nemocnic. K otazce €. 13 se spravné
vyjadiilo 27 % respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 23 % respondentti z Nemocnice

Strakonice a.s.

51



14) Co je angiografie?

a) zobrazovaci metoda krevniho reciSté po aplikaci kontrastni latky a expozici
zareni

b) dynamicka zobrazovaci metoda, ktera vyuziva ionizujici zafeni

c) statickd zobrazovaci metoda, kterd vyuziva ionizujici zareni

d) zobrazovaci metoda registrujici ultrazvuk odrazeny od tkané

B Spravné
odpoveédi

® Spatné odpovédi

Graf 27: Ptehled odpovédi u otazky €. 14, zdroj: vlastni vyzkum
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Graf 28: Prehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 14, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 14 byla spravné zodpovézena 24 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 76 % z obou nemocnic. K otazce ¢. 14 se spravné vyjadtilo 18 %

respondenti z Nemocnice Pisek a.s. a 30 % respondentti z Nemocnice Strakonice a.s.
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15) U¢inky zafeni na lidsky organismus jsou:

a) epilepsie, ztrata paméti, kardiovaskularni onemocnéni
b) pouze nadorova onemocnéni

¢) nema vliv na lidské zdravi

d) poskozeni plodu, nadory, genetické zmény

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 29: Ptehled odpovédi u otazky €. 15, zdroj: vlastni vyzkum
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Graf 30: Ptehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 15, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 15 byla spravné zodpovézena 26 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 74 % z obou nemocnic. K otazce ¢. 15 se spravné vyjadtilo 22 %

respondentii z Nemocnice Pisek a.s. a 30 % respondenti z Nemocnice Strakonice a.s.
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16) Dozimetrie je:

a) ptirodni zdroj ionizujiciho zéteni

b) nemoc zplisobena ionizujicim zafenim
¢) zpusob detekce ionizujiciho zareni

d) zpisob ochrany pied ionizujicim zafenim

B Spravné
odpovédi

® Spatné odpovédi

Graf 31: Ptehled odpovédi u otazky €. 16, zdroj: vlastni vyzkum
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Graf 32: Piehled odpovédi z obou nemocnic u otazky €. 16, zdroj: vlastni vyzkum

Otazka ¢. 16 byla spravné zodpovézena 29 % respondenty. Naopak chybné
odpovédi oznacilo 71 % z obou nemocnic. K otazce ¢. 16 se spravné vyjadtilo 25 %

respondentti Z Nemocnice Pisek a.s. a 33 % respondentii z Nemocnice Strakonice a.s.
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5 Diskuze

V praktické casti bakaldiské prace jsem zkoumala informovanost klientd
0 ionizujicim zafeni na radiologickych odd¢lenich v Nemocnicich Pisek, a.s.,
a Strakonice a.s. S ionizujicim zafenim se totiz setkavame po cely nas zivot, vysetfeni
za pomoci IZ je jednou z prvnich voleb pfi traumatech, tudiz by nejen klienti, ale
| Siroka vetejnost méla byt informovana alespofi na primarni Grovni této problematiky.
Pro zjiSténi rozsahu informovanosti klient na radiologickych oddé€lenich byl proveden
dotaznikovy prizkum, jehoz se zlcastnilo celkem 700 klientdi Nemocnic Pisek a.s.,
a Strakonice a.s., avsak ne vSichni vyhovéli podmince spravného vyplnéni dotazniku,

viz kapitola 3 Metodika; strana 30.

5.1 Diskuze k jednotlivym otazkam

Dotaznik, ktery byl pfedlozen klientim nemocnic, byl tvofen 16 c¢islovanymi
otazkami, které se tykaly ionizujiciho zafeni. Dotaznik také obsahoval 2 necislované
otazky informativniho charakteru tykajici se pohlavi a vékové kategorie. Kazda
z 16 otazek nabizela 4 mozné odpovédi, aviak pouze jedna z nich byla spravna.

Prvni otdzka zjiSt'ovala, zda dotazovani respondenti védi, co je ionizujici zafeni.
Spravnou odpovédi byla moznost ¢) proud hmotnych castic nebo elektromagnetického
zareni, tuto odpovéd zvolilo celkem 28 % klienti Nemocnice Pisek, a.s. a 27 %
Nemocnice Strakonice, a.s. Ztéchto udaji vyplyva, Ze ani jedna zobou skupin
respondentti nedosahla hranice 75 % spravné odpovédi (viz Graf 33)

Druha otdzka se zabyvala typy ionizujiciho zafeni, zde se nachédzela spravna
odpovéd’ pod pismenem a) o, B, 7, RTG, neutronové. Spravnou odpoveéd oznadilo
celkem 21 % dotazovanych respondentl. Z radiologického odd€leni Nemocnice Pisek,
a.S. oznacilo spravnou odpovéd 19 % respondenti a z Nemocnice Strakonice, a.s.
24 % respondentt. Pétasedmdesati procentni hranice spravnosti odpovédi opét nebylo
dosaZeno.

Ve teti otdzce jsem se ptala, jaké jsou umélé zdroje ionizujiciho zafeni. Zde byla

spravna odpovéd d) wurychlovace Castic, jaderné zbrane, jaderné reaktory,
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radiofarmaka, tuto variantu oznacilo celkem 21 % respondentli. Spravné se vyjadiilo
21 % klientl z Nemocnice Pisek, a.s. a 20 % klientd z Nemocnice Strakonice, a.s.

Ctvrta otazka se tykala zaznamenavani ionizujictho zafeni, kdy spravna odpovéd’
byla b) dozimetry. Zcelkového mnozstvi dotazovanych tuto odpovéd zvolilo
23 %, klienti z Nemocnice Pisek, a.s. se vyjadiilo 23 % spravné a 24 % z Nemocnice
Strakonice, a.s.

Pata otazka znéla: Je Cloveék vystaven uCinkiim ionizujicimu zafeni v ptirode?
Spravnou odpovéd’ a) ano, z kosmického zdreni, hornin, vzduchu, jidla a piti volilo
celkem 26 % respondentd. Z Nemocnice Pisek, a.s. oznalilo spravnou odpoveéd
32 % klientu, 21 % klientd z Nemocnice Strakonice, a.s.

Sestou otizkou jsem se dotazovala na diagnostické metody vyuzivajici IZ.
Spravnou odpovédi bylo pismeno d) CT, RTG, mamografie, kterou oznacilo 23 % vSech
dotazovanych. Uspé&$nost v Nemocnici Pisek, a.s. byla pouze v 18 % a v Nemocnici
Strakonice, a.s. 28 %.

Otazkou sedmou bylo zjiStovano, zda klienti radiologickych oddé€leni znaji
zakladni ochranné pomiucky pfii diagnostickém vysSetieni pomoci ionizujiciho zafeni. Na
tuto otdzku byla spravna odpoveéd’ a) olovéené vesty, zasterky, kryti na pohlavni organy,
jiz uvedlo 20 % z celkového poctu dotazovanych klientd. V Pisku uvedlo vyhovujici
odpovéd’ 17 % klientl, ve Strakonicich 23 % klientt.

Otazka osma zjist'ovala, jaké radionuklidy se nejCastéji vyuZzivaji ve zdravotnictvi,
spravnou odpovédi bylo b) kobalt, stroncium, jod. Tuto odpovéd’ oznaéilo 19 % klientl
Zobou nemocnic. Vyhovujici odpovéd” v Nemocnici Pisek, a.s. uvedlo 15 %
dotazovanych, v Nemocnici Strakonice, a.s.23 %. Jiz se nachizime v poloviné
dotazniku a stale nebyla pokotfena 75% hranice GspéSnosti coz, je velice zneklidnujici.

Devata otazka se tykala atomového zakona, kde respondenti méli oznacit spravnou
otazku b) zakon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni, ze vSech
dotazovanych tuto odpovéd’ uvedlo 26 %. V Nemocnici Pisek, a.s. uvedlo spravnou
odpovéd’ 25 % dotazovanych, ve Strakonicich pak 27 %.

Desatou otazkou jsem se tazala na zakladni principy ochrany pied ionizujicim

zétenim, kde byla spravna odpovéd’ pod pismenem d) ochrana casem, vzdalenosti,
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stinenim. Spravnou odpovéd’ v dotazniku uvedlo 32 % vSech dotazovanych
respondentl, stejné procento tj. 32 % jako spravnou otazku uvedli respondenti jak
v Nemocnici Strakonice, a.s., tak v Nemocnici Pisek a.s. V porovnani s bakalaiskou
praci Romany Dvotakové (2010), jez provadéla vyzkum mezi laickou vefejnosti, byla u
obdobné otazky pouze 15% tspésSnost.

V jedenacté otazce meéli klienti zakrouzkovat, co podle nich znamena znak
vyobrazeny na obrazku (viz Pfiloha, otazka 11), spravnou odpovédi bylo
b) mezindrodni znak radioaktivity, kterou oznacilo 28 % vsech klientt. V jednotlivych
nemocnicich pak odpovédélo spravné 32 % klientd z Pisku a 24 % ze Strakonic. V
bakalatské prace Jany Svagrikové, uvedlo 42 % klientd, radiologického oddgleni
V Brng¢, spravnou odpovéed.

Otazka oznacena Cislem 12 se zabyvala pojmem radia¢ni ochrana, pfesnéji co tento
pojem znamena. Za spravnou odpoveéd’ oznacilo: c) principy, kritéria a pristupy pro
ochranu zdravi pred ionizujicim zarenim, oznacilo 27 % vsSech dotazovanych.
V Nemocnici Pisek, a.s. pak oznacilo spravnou odpovéd 28 % respondentl
a v Nemocnici Strakonice, a.s. 25 % respondentd.

Ttfinactou otazkou jsem se ptala, co je CT vySetfeni, kde spravnou odpovéd,
C) staticka zobrazovaci metoda, ktera vyuziva ionizujici zdareni k zobrazeni lidského téla
V tenkych vrstvach, oznacilo 25 % vSech dotazovanych klientd. V Nemocnici Pisek, a.s.
oznacilo spravnou odpovéd’ 27 % klientt a 23 %, v Nemocnici Strakonice, a.s.

Ctrnacta otazka zjistovala co je angiografie, pro niz spravna odpovéd byla
a) zobrazovaci metoda krevniho recisté po aplikaci kontrastni latky a expozici zdreni.
Spravnou odpoveéd’ uvedlo 24 % vSech dotazovanych, v Nemocnici Pisek, a.s. 18 %
dotazovanych a v Nemocnici Strakonice, a.s. 30 % dotazovanych.

Patnéacta otazka se zabyvala ucinky na lidsky organismus se spravnou opovedi
d) poskozeni plodu, ndadory, genetické zmeény, tuto odpovéd’ zvolilo 26 % respondenti.
V Nemocnici Pisek, a.s. volilo tuto odpovéd 22 % respondentd, v Nemocnici
Strakonice, a.s. 30 % respondentd.

Posledni, tedy Sestnactd otdzka zjisSt'ovala co je dozimetrie, spravnou odpovédi bylo

¢) zpusob detekce ionizujiciho zareni, tuto odpovéd uvedlo 29 % vSech dotazovanych
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respondentli. Respondenti z Nemocnice Pisek, a.s. pak spravnou odpovéd’ zvolili ve 25
% a ve Strakonicich 33 % respondentl. V bakalatské praci Romany Dvotékové (2010),
kde se tdzala klientl, k ¢emu slouzi dozimetr, odpovédélo spravné 47%.

Souhrnné odpoveédéli klienti radiologického oddéleni Nemocnice Pisek, a.s.
spravné v 24 % a klienti Nemocnice Strakonice, a.s. v 26 %. Nejvyssi pocet spravnych
odpoveédi (vice jak 27 % spravnych odpovédi) byl u otazek ¢islo 10, 11, 15 a 16. Pokud
bych méla zhodnotit nejhiife zodpovézené otazky (20 % a niZe spravnych odpovédi),
pak u Nemocnice Pisek, a.s. se jednd o otazky Cislo 2, 6, 7, 8 a 14. Co se tyka poméru
nejhife zodpovézenych otazek v Nemocnici Strakonice, a.s., jedna se pouze o otazku
¢islo 3.

Pomoci dotaznikového Setieni byla vyvracena druha hypotéza mé bakalatské prace
tj. znalosti klientd podstupujicich vySetfeni na radiologickém oddéleni v Nemocnici
Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s v oblasti ionizujiciho zafeni budou dosahovat
75 %, viz graf 33. Dle mého minéni je mozn¢ fici, ze znalosti klientl radiologickych
oddéleni, kde bylo dotaznikové Setfeni provadéno, se ukéazaly jako znacné
podprimérné. Také lze uvazovat i nad tim, ze Se néktefi respondenti plné nesoustiedili
na otazky z divodu stresové situace, kterou mohli prozivat pfi navstév€é nemocnice.
Z tohoto diivodu mohou byt vysledky o nékolik procent zkreslené.

Velice mé zarazi, ze v dneSni moderni dobé, kdy vétSina populace tesi zdravou
vyzivu, posilovani obranyschopnosti lidského téla, detoxikaci organismu, trpi radiofobii
Z eventualni konzumace radioaktivnich banant, hub a kanciho masa, dési se
opakovaného diagnostického nebo terapeutického zakroku za pouZiti ionizujiciho zafeni
na jedné strané€ a posléze se v mém prizkum prokdze, Ze nemaji ani ponéti o 1Z jako
takovém. Znepokojuje mé 1 fakt, Ze jsou lidé, kteti pokud nejsou se svym zdravotnim
problémem odeslani na rtg vySetteni, zachvati je pocit, Ze ma jejich 1€kat laxni ptistup
k pacientovi a jeho zdravi. Soucasna polovzdélanost nasi populace na toto téma budi

celkem smutny dojem.
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Procento sptravnych odpovédi u vSech otazek
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Graf 33: Zobrazeni 75% UspéSnosti; zdroj: vlastni vyzkum

V ramci statistického Setfeni pomoci deskriptivni a matematické statistiky nebyl
konstruovan test normality. Vzhledem Kk mnozstvi ziskanych dat, se predpoklada
normalni rozdéleni. Byl proveden dvouvybérovy t-test, z jehoz zavéru vyplynulo, Ze se
experimentalni hodnota testovaciho kritéria na zvolené statistické hladiné vyznamnosti
a = 0,005 nachazi v kritickém oboru hodnot W, ¢imZ byla vyvracena prvni hypotéza, jez
znéla: ,,Znalosti  klientii  podstupujicich vySetreni na radiologickem oddéleni
v Nemocnici Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s. v oblasti ionizujiciho zdreni budou

srovnatelné“.
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6 Zavér

Bakalafska prace nesouci nazev, Informovanost klientl o ionizujicim zafeni na
radiologickém oddé€leni* se vénovala znalostem tykajicich se ionizujiciho zafeni
u klienti radiologického oddéleni v Nemocnici Pisek, a.s. a v Nemocnici Strakonice,
a.s. a byla ¢len¢na na teoretickou a praktickou cast.

V teoretické Casti bylo pojednavano o obecnych poznatcich o ionizujicim zéfeni,
diagnostickych metodach vyuzivajici ionizujici zafeni a o radiacni ochrané. Na pocatku
prace byl stanoven cil porovnat znalosti klienti, ktefi podstupuji vysetfeni na
radiologickém oddé€leni Nemocnice Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek, a.s. v oblasti
ionizujiciho zéfeni, jez byl splnén pomoci formulovanych hypotéz, dotaznikového
Setfeni a naslednym grafickym a statistickym zpracovanim.

Prvni hypotéza, jez ptedpokladala, ze znalosti klientd podstupujicich vySetfeni na
radiologickém oddéleni Nemocnice Strakonice, a.s. a Nemocnice Pisek, a.s. budou
srovnatelné, byla za pomoci statistického dvouvybérového t-testu vyvracena. Druha
hypotéza piedpokladajici, ze znalosti Klientli podstupujicich vysetieni na radiologickém
odd¢leni v Nemocnici Strakonice, a.s. a Nemocnici Pisek, a.s v oblasti ionizujiciho
zéteni budou dosahovat 75 %, byla také vyvracena. Vysledky jednotlivych otazek
z dotaznikového Setieni byly graficky i textové shrnuty v kapitole 5 Diskuze, str. 54.

Bakalarska prace mize byt dale vyuzita jako dopliujici studijni text odborné
i laické vetejnosti. Vysledky vyplyvajici z dotaznikového Setfeni poskytuji zpétnou
vazbu jednotlivym nemocnicim, které mohou informace vyuzit ke zhodnoceni
azlepseni informovanosti klientdl podstupujicich vySetfeni na radiologickych
oddélenich. Dle mého nazoru by soucasti radiologického oddéleni nemély byt pouze
panely s napisy typu ,, Pozor®, ale i plakaty a brozury obsahujici zakladni informace
0 ionizujicim zafeni a jeho vyuziti dle pracovisté. Samoziejmosti by bylo také poutavé
grafické zpracovani. Jelikoz dne$ni doménou jsou socialni sité, zvazovala bych
i moznost spoluprace mezi influencery a youtubery s Ministerstvem zdravotnictvi CR
uz jen proto, ze tito lidé maji velky vliv zejména na mladé lidi. Jejich soucinnost by
mohla pfinést fadu zajimavych a naucné informativnich videi, ¢lankd a jinych

propagacnich material.
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Piiloha A — Dotaznik
Dotaznik

VézZend pani, vaZzeny pane,
jmenuji se Jana Petranova a jsem studentkou tietiho rocniku oboru radiologicky asistent
na Jiho&eské univerzité v Ceskych Budgjovicich. Chtéla bych Vas timto pozadat, o
vyplnéni anonymniho dotazniku, ktery nasledné¢ poslouzi jako zdroj, udaji pro
zpracovani praktické casti mé bakaldiské prace. Zajimadm se o informovanost laikl
V oblasti ionizujiciho zafeni
Predem Vam dé€kuji za Vas €as a ochotu pfi vypliovani dotazniku.
Prosim vzdy zakrouzkujte jen jednu odpovéd'.

Jste:
a) Zzena

b) muz

Jaky je Vas vék?
a) 0-20 let
b) 21 — 30 let
c) 3150 let
d) 51 leta vyse

1) Ionizujici zafeni je:
a) proud radiového nebo mikrovinného vinéni
b) proud ultrafialového nebo infracerveného zareni
¢) proud hmotnych ¢astic nebo elektromagnetického zatreni

d) laserové zateni, ultrazvuk

2) Typy ionizujiciho zafeni jsou:
a) a, B, v, RTG, neutronové
b)a, b, c,d
c) slabg, stiedni, silné

d) jednoduché, dvojité, trojité
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3) Umélé zdroje zareni jsou:
a) kosmické zateni, slune¢ni zafeni a pfirodni radioizotopy
b) mikrovinné trouby, ultrazvukové pfistroje, reflektory
¢) jen jaderné zbran¢ a reaktory

d) urychlovace castic, jaderné zbran¢, jaderné reaktory, radiofarmaka

4) lonizujici zaFeni miiZeme zaznamenat:
a) lidskym okem
b) dozimetry
¢) brylemi s nocnim vidénim

d) nemizeme zaznamenat

5) Je €lovék vystaven uc¢inkim ionizujicimu zafeni v prirodé?
a) ano, z kosmického zafeni, hornin, vzduchu, jidla a piti
b) ne, jsme chrdnéni, pokud pouziva krémy s vysokym ochrannym faktorem
¢) pouze pokud se vystavuje nadmérné slunecnim paprskiim

d) jen v zemich, kde je oslabena ozonova vrstva

6) Jaké diagnostické metody vyuZivaji ionizujici zaieni?
a) endoskopie, ultrazvuk
b) ultrazvuk, magneticka rezonance
¢) vSechna vySetfeni poZivaji ionizujici zafeni

d) CT, RTG, mamografie

7) Jaké jsou zakladni ochranné pomiicky pri diagnostickém vySeti‘eni pomoci
ionizujiciho zafeni?
a) olovéné vesty, zastérky, kryti na pohlavni organy
b) jodové tablety a specialni léky
¢) ochranné pomtcky, kterymi se kryji se jen pohlavni organy

d) plexisklo pted pacientem, latexové rukavice, slunecni bryle
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8) Jaké radionuklidy se nej¢astéji vyuZivaji ve zdravotnictvi?
a) uran, plutonium, radium
b) kobalt, stroncium, jod
C) neon, xenon, argon

d) arzen, astat, azbest

9) Atomovy zakon je:
a) zékon o provozu jadernych elektraren
b) zédkon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni
¢) zékon o fyzikalni teorii ionizujiciho zateni

d) zakon o vlastnostech atomu

10) Jaké jsou zakladni principy ochrany pi‘ed ionizujicim zafenim?
a) vyuziti dozimetra
b) zvyseni pfisunu vitaminu C
¢) vyuziti vzduchotechniky se specialnimi filtry

d) ochrana ¢asem, vzdalenosti, stinénim

11) ZakrouZkujte prosim, co tento znak podle Vas znamena
a) vybusné prostiedi
b) mezinarodni znak radioaktivity
¢) znak jaderné elektrarny

d) znak toxicity

12) Co znamena pojem ,radia¢ni ochrana“
a) novy nazev pro branné cviceni
b) nazev obchodu s ochrannymi pomutckami
¢) principy, kritéria a pfistupy pro ochranu zdravi pted ionizujicim zafenim

d) postup pro evakuaci pti jaderné havarii
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13) Co je CT vysetieni?
a) odliSny nazev vysetieni pro magnetickou rezonanci
b) zobrazovaci metoda krevniho fecisté po aplikaci kontrastni latky a expozici zaieni
c) staticka zobrazovaci metoda, kterd vyuziva ionizujici zafeni k zobrazeni lidského téla
Vv tenkych vrstvach

d) zobrazovaci metoda registrujici ultrazvuk odrazeny od tkané

14) Co je angiografie?
a) zobrazovaci metoda krevniho fecisté po aplikaci kontrastni latky a expozici zafeni
b) dynamicka zobrazovaci metoda, ktera vyuZziva ionizujici zafeni
¢) staticka zobrazovaci metoda, kterd vyuziva ionizujici zareni

d) zobrazovaci metoda registrujici ultrazvuk odrazeny od tkané

15) U&inky zafeni na lidsky organismus jsou:
a) epilepsie, ztrata paméti, kardiovaskularni onemocnéni
b) pouze nadorova onemocnéni
¢) nema vliv na lidské zdravi

d) poskozeni plodu, nadory, genetické zmény

16) Dozimetrie je:
a) pfirodni zdroj ionizujiciho zafeni
b) nemoc zplisobena ionizujicim zafenim
¢) zpisob detekce ionizujiciho zateni

d) zplisob ochrany pied ionizujicim zafenim

73



