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Povrchová kontaminace 

• 422/2016 Sb. 
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Povrchová kontaminace 
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dle 307/2002 Sb. 

Třída Radionuklidy 

Směrné hodnoty povrchové 
aktivity pro radioaktivní 
kontaminaci [Bq/cm2]    

Uvolňovací úrovně plošné aktivity 
[Bq/cm2]             

1 Ra-223 30 0,3 

2 
F-18, In-111, I-

131 
300 3 

3 
Tc-99m, I-123, 

Lu-177, Re-186 
3000 30 

dle 422/2016 Sb. 

Radionuklidy 

Směrné hodnoty povrchové aktivity 
pro radioaktivní kontaminaci 

[Bq/cm2]    

Uvolňovací úrovně plošné aktivity 
[Bq/cm2]             

F-18, In-111, I-131, 

Tc-99m, I-123, Lu-

177, Re-186 

4 0,4 

Ra-223 0,4 0,04 



Metodika měření 

• měření na 4 pracovištích NM (diagnostika i 
terapie) 

• vybraná místa na oddělení, prádlo, nádobí, 
pacientské věci 

• maximální hodnota– např. max. na podlaze, 
stole, … 

• otěrové zkoušky na vybraných místech 

• z měření spočítaná minimální detekovatelná 
plošná aktivita pro daný přístroj 

 

 
12.4.2017 Kontaminace povrchů v KP pracovišť NM 4 



Přístroje 

Přístroj Stáří Poznámky 

Pracoviště 1 PAM-300 7 let nutná korekce u 99mTc – kor. koef. 1,4 

Pracoviště 2 Isotrak AB/100 15 let 
GM 

nutná korekce u 131I – kor. koef. 2,28 

Pracoviště 3 LB-124 2 roky 

Pracoviště 4 LB-124 1 rok 
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PET 

Pozadí Podlahy Povrchy 

Pozn: 
před/po 
úklidu mimo 

KP 

Čekárn
a bez 
apl. 

Aplikač
ní 

box/OZ 

Čekárn
a po 

aplikac
i/OZ 

Chodb
a/OZ 

WC 
napl./

OZ 

Aplikač
ní 

m./OZ 

Vyšetř
ovna/

OZ 

Kamer
a 1/OZ 

Čekárna 
bez apl. 

židle 

Aplikač
ní box - 

židle 
/OZ 

Čekárn
a po 

aplikac
i 

židle/O
Z 

Umyva
dlo 

WC/OZ 

Lůžko 
vyšetřo
vna/OZ 

Aplikač
ní 

lůžko/
OZ 

Stůl 
aplikač

ní 
místno
st/OZ 

Laminá
rní box 
aplikac
e/OZ 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
2 0,425 0,400 0,425 0,455 0,445 0,515 0,800 0,695 - - 0,515 - 0,815 0,815 - 0,360 - servis 
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
4 0,025 0,083 0,319 0,193 0,344 0,307 0,248 0,033 0,168 0,155 0,265 0,213 0,207 0,034 0,232 2,879 0,249 před 
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SPECT 
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Pozadí Podlahy   Povrchy 
Pozn: 
před/

po 
úklid

u 

mimo 
KP 

Čekárn
a /OZ 

Čekárn
a 

dospělí
/OZ 

Chodb
a/OZ 

WC po 
apl./OZ 

Aplikač
ní 

m./OZ 

Vyšetř
ovna/O

Z 

Kamer
a 1/OZ 

Kamer
a 2/OZ 

Kamer
a 3/OZ 

Kamera 

Čekárn
a - 

židle/O
Z 

WC 
naapl./

OZ 

Umyva
dlo 

WC/OZ 

Lůžko 
vyšetřo
vna/OZ 

Aplikač
ní 

lůžko/
OZ 

Stůl 
aplikač

ní 
místno
st/OZ 

Laminárn
í box 

aplikace/
OZ 

1 
6,0 0,1 0,1 0,1 18,3 2,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 67,3 2,5 0,6 0,5 3,6 248,1 po 

6,0 0,4 0,0 0,0 10,3 1,1 0,6 0,0 0,6 0,1 0,2 0,5 18,3 4,8 0,6 0,6 6,9 500,7 před 

2 
2,6 1,0 1,6 2,9 9,2 1,4 1,2 0,7 0,8 0,2 0,5 1,7 24,1 3,8 1,1 11,3 18,6 - po 

4,3 0,9 2,1 2,7 16,4 3,5 0,7 0,0 2,3 0,7 1,0 1,3 
1413,

9 
13,2 1,3 19,0 18,3 - před 

3 
2,1 1,9 2,3 2,0 2,32 2,4 2,1 1,8 2,3 2,4 2,2 2,0 2,44 2,1 2,2 2,2 2,8 - po 

2,4 2,5 3,0 2,9 10,4 7,7 2,7 4,0 2,1 3,1 3,1 2,6 20,4 4,2 3,1 7,5 294,4 - před 

4 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 2,0 0,2 0,3 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1,4 3,3 0,0 po 

0,3 0,2 0,8 0,5 14,3 8,8 0,3 0,3 0,3 - 0,3 0,4 30,2 0,5 0,5 4,4 33,3 1,3 před 

Nutnost 
provádět OZ 

45% 32% 51% 25% 32% 60% 
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Laboratoř SPECT 

  

Pozadí Podlahy Povrchy 

Pozn: 
před/po 
úklidu 

mimo KP 
Laboratoř 

SPECT 
Filtr SPECT Přípravna 

Lamibární 
box SPECT 

Stůl v 
laboratoři 

SPECT 

Lamibární 
box 

leukocyty 
SPECT 

Pracoviště 
1 

- - - - - - - 

- - - - - - - 

Pracoviště 
2 

3,37 25,80 7,76 - 270,50 19,40 6,35 před 
3,10 21,67 4,77 - 331,67 13,00 156,50 po 

Pracoviště 
3 

1,94 9,98 2,04 1,90 62,00 10,04 1,80 před 
2,02 8,56 2,40 3,26 210,70 6,96 1,94 po 

Pracoviště 
4 

0,10 6,12 0,09 - 29,45 6,03 - před 
0,50 41,52 0,41 - 70,80 30,20 - po 
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Lůžková stanice 

Radionuklid 

Pozadí Pozadí Povrchy Podlahy 

Pozn: 
před/po 
úklidu 

mimo KP 
v KP před 
pokojem 

Parapet/O
Z 

Pacientský 
stolek 

Postel 
Jídelní 

stůl/OZ 
Umyvadlo

/OZ 
WC/OZ Pokoj/ OZ 

Koupelna/
OZ 

Chodbička/OZ 

1 
diag 1,46 3,43 1,79 5,16 15,40 2,94 88,65 23,94 2,09 5,84 2,28 po 
ter 1,37 2,49 3,30 6,07 8,93 7,46 34,50 55,75 6,12 18,35 5,73 po 

2 
diag - 0,40 0,50 0,69 0,56 0,70 1,80 2,50 0,50 1,60 - po 
ter - 1,60 1,30 4,17 7,06 1,90 12,00 20,70 2,50 20,10 - po 

3 
ter 0,20 0,84 0,572 0,94 1,06 0,85 2,086 17,81 6,49 3,48 0,59 před 

ter 0,19 1,01 1,87 3,20 3,18 1,16 3,02 16,06 5,57 5,89 2,53 po 
4 ter+diag 0,38 0,56 0,59 1,24 0,97 0,68 1,98 2,22 1,21 0,90 0,58 po 
Nutnost 

provádět OZ 
25% 34% 73% 73% 22% 56% 
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Zázemí lůžková stanice 

Pozadí Povrchy Podlahy 

mimo KP 
Lůžko 

vyšetřov
na/OZ 

Stoly 
DM/OZ 

Židle 
DM/OZ 

Laminární 
box/OZ 

Stůl 
laboratoř

/OZ 

Aplikační 
místnost 
stůl/OZ  

Aplikační 
lůžko/OZ  

Úkl. 
míst./OZ 

Denní 
místnost 
sestry/O

Z 

DM/OZ 
Vyšetřov

na/OZ 
Chodba/

OZ 
Laborato

ř/OZ 

Aplikační 
místnost

/OZ 

Úkl. 
míst./OZ 

1 1,41 1,28 0,24 0,14 4,13 3,52 4,79 - 2,50 0,07 0,21 - 0,08 8,91 2,49 5,89 
2 0,34 0,29 0,24 0,26 5,09 12,88 0,26 0,25 0,91 - 0,22 0,29 0,31 1,80 0,22 0,76 
3 0,20 0,22 0,20 0,22 3,27 1,03 0,47 0,36 0,24 0,20 0,19 0,24 0,23 1,67 0,34 0,24 
4 0,26 0,31 - - - - 0,28 0,27 0,54 - - 0,34 0,30 - 0,29 0,37 
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Nádobí 

Pracoviště 1 
před mytím - 

po mytí 1,35 

Pracoviště 2 
před mytím 3,07 

po mytí - 

Pracoviště 3 
před mytím 1,59 

po mytí 0,22 

Pracoviště 4 
před mytím 0,50 

po mytí 0,19 
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limit 0,4 Bq/cm2 



Prádlo 

Pracoviště 1 
před skladováním 129,40 
skladované 90 dní 1,41 

Pracoviště 2 
- 

po vyprání 9,03 

Pracoviště 3 
- 

skladované 40 dní 2,37 

Pracoviště 4 
před praním 10,27 
po vyprání 2,04 
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Pacientské věci 

mobil notebook pantofle kniha brýle 
Pracoviště 

1 
2,56 2,85 17,11 4,35 3,57 

Pracoviště 
2 

3,93 3,86 - - - 

Pracoviště 
3 

0,98 0,92 - 0,80 - 

Pracoviště 
4 

0,57 - 0,80 - - 
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Pracovníci 

Radionuklid Ruce Pracovní oděv Obuv 

Pracoviště 1 
131I 1,41 1,43 3,07 

99mTc 3,68 3,73 4,42 

Pracoviště 2 
131I 1,00 1,02 1,02 

99mTc 7,58 5,00 6,86 

Pracoviště 3 
131I 0,22 0,22 0,34 

99mTc 2,10 2,10 2,02 

Pracoviště 4 

18F 0,07 0,10 0,09 

131I 0,17 0,17 0,12 

99mTc 0,14 0,15 0,13 
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limit 0,4 Bq/cm2 



Otěrové zkoušky 
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Celkem 
stěrů 

Z toho pozitivních 

Pracoviště 1* 46 27 58% 

Pracoviště 2 24 4 17% 

Pracoviště 3 72 17 24% 

Pracoviště 4* 45 33 73% 

*výběr exponovaných míst 



Minimální detekovatelná plošná 
aktivita 
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radionuklid mimo KP 
chodba lůžkové 

oddělení 
laboratoř 
lam.box 

Pracoviště 1 
131I 0,19 0,25 0,63 

99mTc 0,90 2,59 3,08 

Pracoviště 2 
131I 0,07 0,10 0,20 

99mTc 1,10 2,00 2,40 

Pracoviště 3 
131I - - - 

99mTc - - - 

Pracoviště 4 
131I - - - 

99mTc - - - 

 
t

KKpKk
MDApoz




2 K = 1,645 
k … kalibrační koeficient 
t = 5s 
p … detekovaný počet 
impulsů za 1s 
 

ISO 11929:2010 

 
t

KKpKk
MDAKP



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Hodnocení výsledků 

 

• pouze nevázaná aktivita! 

• Co to ale v praxi znamená? 

• musím skoro u všech měření provádět otěrové 
zkoušky 

Kontaminace povrchů v KP pracovišť NM 



Otěrové zkoušky 

 

 

• všude, kde je překročena hodnota 4Bq/cm2 
(resp. 0,4 Bq/cm2) provést otěrovou zkoušku 

• otěrová zkouška není nikde v legislativě 
definovaná 
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Otěrové zkoušky 

• tamponkem s alkoholem otřeme podezřelé 
místo kontaminace 

• změříme na ověřeném přístroji pro měření 
plošné kontaminace  

• překročeno? 

• poté změříme na ověřeném spektrometru a 
převedeme na aktivitu (Bq ≈ Bq/cm2) 

• nutná kalibrace 
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Co potom? 

• potvrzení kontaminace = provedení účinné 
dekontaminace 

• účinná dekontaminace opět není nikde 
specifikovaná 

• jak provést dekontaminaci Manual on 
Decontamination of Surfaces (IAEA, 1979) 

• provedu takové očištění místa, aby aktivita na 
tamponku byla do daného limitu 

• tzn. během dekontaminace opět ověřuji na 
spektrometrickém zařízení, jaká je na tamponku 
aktivita  
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Praxe 

• v praxi by na to musel být vyčleněn pracovník 
zajišťující monitorování pracoviště před 
zahájením a po zahájení provozu 

• úklid nesmí vstupovat do KP pokud není 
hodnota menší než 4 Bq/cm2 

• veškerý personál pro úklid rad. pracovník kat A 

veškerý úklid = dekontaminace 
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Úklid 
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Zahraničí 



Německo 

• Radiation Protection Ordinance - Document 
from the Handbook on Nuclear Safety and 
Radiation Protection (7/2016) 
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Uvolňovací hodnoty: 
99mTc  10Bq/cm2 

131I  10Bq/cm2 

223Ra     1Bq/cm2 

18F     1Bq/cm2 



Francie 

• Guide de radioprotection (9/2007) 

• pouze pro transport! 
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IAEA 

• Advisory Material for the IAEA Regulations for 
the Safe Transport of Radioactive Material 
(2002) 

• pouze pro transport! 

 

 

12.4.2017 Kontaminace povrchů v KP pracovišť NM 26 



IAEA 

• Monitoring for Compliance with Exemption 
and Clearance Levels, No. 67 (2012) 

• pouze pro transport a dlouhodobé 
radionuklidy! 
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Rakousko 

• Radioaktivität und Strahlung (7/2002) 
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Austrálie 

• Radiation protection in nuclear medicine, No. 
14.2; (8/2008) 
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Delacroix 

• Radionuclide and radiation protection data 
handbook (2002) 
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Removable contamination 
99mTc  200 Bq/cm2 

131I  20 Bq/cm2 

223Ra  N/A Bq/cm2 

18F  20 Bq/cm2 

Fixed contamination 
99mTc    200 Bq/cm2 

131I    80 Bq/cm2 

223Ra    N/A Bq/cm2 

18F    30 Bq/cm2 



IAEA 
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• Monitoring of Radioactive Contamination on 
Surfaces, No. 120 (1970) 

Kontrolované pásmo 
99mTc    N/A Bq/cm2 

131I    37 Bq/cm2 

223Ra    3,7 Bq/cm2 

18F    37 Bq/cm2 



Závěr 

• limity v praxi dosažitelné (kromě: WC, 
umyvadla, aplikační místnost, lůžkové 
oddělení, α radionuklidy) 

• ovšem nejsou měřitelné v KP 

• uvolňovací úrovně mimo měřitelný rozsah, 
nesplnitelné 

• odpovídající limity pouze pro transport 
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Děkuji za pozornost 



Děkuji za pozornost 



Děkuji za pozornost 



Reference 

• Radiation Protection Ordinance  DE 
• Guide de radioprotection FR 
• Radioaktivität und Strahlung  AT 
• Radiation Protection in Nuclear Medicine AUS 
• Radionuclide and radiation protection data 

handbook  
• Monitoring for Compliance with Exemption and 

Clearance Levels 
• Monitoring of Radioactive Contamination on 

Surfaces 
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