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IONIZIRAJUĆEIONIZIRAJUĆE ZRAČENJEZRAČENJE

IonizirajućeIonizirajuće zračenjezračenje jeje zračenjezračenje ss malimmalim
valnimvalnim duljinamaduljinama ii energijomenergijom
dovoljnomdovoljnom zaza ioniziranjeioniziranje atomaatoma:: zrakazraka
udariudari uu elektronelektron (u(u elektronelektron jerjer ihih imaima
najviše)najviše) ii izbacujeizbacuje gaga iziz atomaatoma tete dobivamodobivamo
dvijedvije električkielektrički nabijenenabijene česticečestice::

��izbačeniizbačeni elektronelektron--negativninegativni ionion
��ostatakostatak atomaatoma--pozitivnipozitivni ionion

IonizirajućeIonizirajuće zračenjezračenje mijenjamijenja fizikalnafizikalna ii
kemijskakemijska svojstvasvojstva atomaatoma..
VrsteVrste ionizirajućegionizirajućeg zračenjazračenja::

11.. KORPUSKULARNOKORPUSKULARNO:: sastojisastoji sese odod brzihbrzih
česticačestica -- λ,λ, ββ ii neutronskeneutronske zrakezrake;;

22.. ELEKTROMAGNETSKOELEKTROMAGNETSKO:: zbijenizbijeni valovivalovi
energijeenergije kojikoji sese krećukreću krozkroz prostorprostor -- rtgrtg
zrakezrake ii γγ zrakezrake

RazlikaRazlika rtgrtg ii γzrakeγzrake::

EnergijaEnergija -- γγ zrakezrake imajuimaju većuveću energijuenergiju odod
rtgrtg

PorijekloPorijeklo energijeenergije kojukoju nosenose::

rtgrtg:: energijaenergija dolazidolazi iziz omotačaomotača jezgrejezgre atomaatoma
odod kojegkojeg jeje izgrañenaizgrañena anodaanoda (energija(energija iziz
omotača),omotača),
γγ:: spontanospontano odod raspadaraspada jezgarajezgara (energija(energija iziz
jezgre)jezgre)..

NEIONIZIRAJUĆENEIONIZIRAJUĆE ZRAČENJEZRAČENJE

NeionizirajućeNeionizirajuće zračenjezračenje jeje zračenjezračenje velikihvelikih
valnihvalnih duljinaduljina ii energijeenergije kojakoja jeje premalapremala dada
bibi izazivalaizazivala izbijanjeizbijanje elektronaelektrona iziz
elektronskogelektronskog omotačaomotača atomaatoma..
OnoOno nijenije opasno,opasno, iliili jeje opasnostopasnost zanemariva,zanemariva,
odnosnoodnosno jošjoš nijenije apsolutnoapsolutno dokazanadokazana
štetnost,štetnost, papa kažemokažemo dada nene izazivaizaziva
nepoželjnanepoželjna biološkabiološka djelovanjadjelovanja..
VrsteVrste neionizirajućegneionizirajućeg zračenjazračenja:: UZV,UZV, laser,laser,
radarskeradarske zrake,zrake, mikrovalovimikrovalovi itditd..

SPEKTARSPEKTAR ELEKTROMAGNETSKIHELEKTROMAGNETSKIH VALOVAVALOVA
��radioradio valovivalovi
��kratkikratki radioradio valovivalovi
��ultrakratkiultrakratki radioradio valovivalovi valovivalovi

prevelikeprevelike valnevalne duljineduljine
��vidljivividljivi spektarspektar ii nene izazivajuizazivaju

ionizacijuionizaciju
��ultraljubičastiultraljubičasti spektarspektar
��ŠumanoviŠumanovi valovivalovi
��rentgenskerentgenske zrakezrake
��γγ zrakezrake ionizirajućeionizirajuće zrakezrake
��kozmičkekozmičke zrakezrake

KozmičkeKozmičke zrakezrake susu zrakezrake malemale valnevalne duljineduljine ii
najvećihnajvećih energijaenergija ii prodiruprodiru krozkroz atmosferuatmosferu
utječućiutječući nana nasnas..

PODJELA RENTGENSKOG ZRAČENJAPODJELA RENTGENSKOG ZRAČENJA

�� PARAZITSKO PARAZITSKO -- zračenje kroz oklop zračenje kroz oklop 
cijevicijevi

�� PRIMARNI SNOPPRIMARNI SNOP
�� RASPRŠENO ZRAČENJERASPRŠENO ZRAČENJE
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DJELOVANJEDJELOVANJE ZRAČENJAZRAČENJA NANA ORGANSKEORGANSKE
MOLEKULEMOLEKULE

��djelujedjeluje nana proteine,proteine, masti,masti, ugljiuglji--
kohidratekohidrate

��najvažnijenajvažnije djelovanjedjelovanje jeje nana proteine,proteine,
aa ciljnociljno mjestomjesto jeje molekulamolekula DNADNA

��ionizirajućeionizirajuće zračenjezračenje dovodidovodi dodo
poremećajaporemećaja uu formuliformuli zaza sintezusintezu
proteinaproteina;; uu dvostrukojdvostrukoj uzvojniciuzvojnici
molekulemolekule DNADNA uzdužniuzdužni lancilanci susu
spojenispojeni prekopreko purinskihpurinskih ii pirimipirimi--
dinskihdinskih bazabaza;; upravoupravo vezaveza šećerašećera ii
bazebaze najosjetljivijanajosjetljivija jeje nana
zračenjezračenje.. AkoAko doñedoñe dodo pucanjapucanja
lanacalanaca ii promjenepromjene redosljedaredosljeda samosamo
jednejedne baze,baze, viševiše sese neće,neće, uu procesuprocesu
replikacije,replikacije, sintetiziratisintetizirati istaista bjelanbjelan--
čevinačevina –– dolazidolazi dodo patološkepatološke propro--
mjenemjene..

OŠTEĆENJEOŠTEĆENJE KROMOSOMAKROMOSOMA

��oštećenjaoštećenja kromosomakromosoma susu vidljivavidljiva
mikroskopskimmikroskopskim iliili kemijskimkemijskim analianali--
zamazama

��kromosomikromosomi sese analizirajuanaliziraju uu
limfocitimalimfocitima--limfocitilimfociti sese uzgajajuuzgajaju uu
kulturikulturi tkivatkiva dodo stadijastadija kadakada susu
kromosomikromosomi najvećinajveći

��zračenjezračenje nana oštećenimoštećenim kromosomimakromosomima
oštećujeoštećuje ii nasljednenasljedne osobineosobine kojekoje sese
prenoseprenose nana potomstvopotomstvo

��prstenastiprstenasti kromosomikromosomi specifičnispecifični zaza
oštećenjeoštećenje zračenjemzračenjem

��analiziraanalizira sese postotakpostotak ii tiptip kromokromo--
somskihsomskih aberacijaaberacija ii onon jeje uu zavisnostizavisnosti
oo vrstivrsti zračenjazračenja

��kromosomskekromosomske aberacijeaberacije izazivajuizazivaju ii
drugedruge kemijskekemijske ii fizikalnefizikalne noksenokse

MORFOLOŠKE PROMJENE STANICEMORFOLOŠKE PROMJENE STANICE

Biološka razina djelovanja zračenja:Biološka razina djelovanja zračenja:

�� promjene jezgrepromjene jezgre
�� promjene citoplazmepromjene citoplazme
�� ometanje, usporenje, ometanje, usporenje, 

zaustavljanje rasta, smrtzaustavljanje rasta, smrt

IonizacijskoIonizacijsko zraćenjezraćenje imaima četiričetiri karaktekarakte--
ristikeristike biološkogbiološkog djelovanjadjelovanja::

1.1. SELEKTIVNOSTSELEKTIVNOST
2.2. LATENCIJALATENCIJA
3.3. KUMULACIJAKUMULACIJA
4.4. KOMBINACIJAKOMBINACIJA
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SELEKTIVNOSTSELEKTIVNOST

DjelovanjeDjelovanje zračenjazračenja jeje selektivnoselektivno -- nećeneće
jednakojednako oštetitioštetiti svesve stanicestanice,, aa djelovanjedjelovanje
jeje razmjernorazmjerno::

�� učestalostiučestalosti mitozamitoza (više(više
oštećujeoštećuje stanicestanice ss većimvećim brojembrojem
mitozamitoza -- koštanakoštana srž,srž, spermiji,spermiji, odod
onihonih ss manjimmanjim brojembrojem -- mozak,mozak,
srce,srce, viševiše mitozamitoza imaima kodkod djecedjece
negonego kodkod odraslih)odraslih)

�� aktivnostiaktivnosti stanicestanice (veća(veća
aktivnostaktivnost == većaveća osjetljivost,osjetljivost,
osjetljiveosjetljive susu žlijezdežlijezde jerjer imajuimaju
velikuveliku produkcijuprodukciju enzimaenzima ii drugihdrugih
tvari)tvari)

�� stupnjustupnju diferencijacijediferencijacije stanicestanice
(osjetljivije(osjetljivije susu stanicestanice nana nižemnižem
stupnjustupnju diferecijacijediferecijacije –– koštanakoštana
srž,srž, fetalnefetalne stanice)stanice)

LATENCIJALATENCIJA

VremenskiVremenski razmakrazmak izmeñuizmeñu djelovanjadjelovanja zračezrače--
njanja ii ispoljavanjaispoljavanja oštećenjaoštećenja..

LatencijaLatencija radijacijskeradijacijske

�� leukemijeleukemije:: 33 dodo 1212 godinagodina
�� karcinomakarcinoma:: 3333 godinegodine

KUMULACIJAKUMULACIJA

KonačanKonačan biološkibiološki učinakučinak jeje posljedicaposljedica zbirazbira
svihsvih primljenihprimljenih dozadoza..

KOMBINACIJAKOMBINACIJA

KonačanKonačan učinakučinak akoako jeje kombinirankombiniran ss drugimdrugim
štetnimštetnim učincimaučincima ispoljitispoljit ćeće sese ranijeranije..

NEPOŽELJNENEPOŽELJNE POSLJEDICEPOSLJEDICE ZRAČENJAZRAČENJA NANA
ČOVJEKAČOVJEKA

�� GENETSKO OŠTEĆENJE GENETSKO OŠTEĆENJE 
�� TERATOGENO OŠTEĆENJETERATOGENO OŠTEĆENJE
�� LEUKEMOGENO OŠTEĆENJELEUKEMOGENO OŠTEĆENJE
�� KANCEROGENO OŠTEĆENJEKANCEROGENO OŠTEĆENJE
�� SOMATSKA OŠTEĆENJASOMATSKA OŠTEĆENJA
�� nepoželjna posljedica nedovoljne nepoželjna posljedica nedovoljne 

zaštite: oštećenje kože, leće i zaštite: oštećenje kože, leće i 
druga lokalna oštećenjadruga lokalna oštećenja

GENETSKO DJELOVANJE RADIJACIJEGENETSKO DJELOVANJE RADIJACIJE

�� oštećujeoštećuje DNADNA uu spolnimspolnim stanistani--
camacama (jer(jer tamotamo imaima najvišenajviše DNADNA
ii oneone susu najosjetljivije),najosjetljivije), prenosiprenosi
sese nana potomstvopotomstvo

�� oštećenaoštećena jeje spolnaspolna stanicastanica ii
nasljednenasljedne osobineosobine kojekoje sese prepre--
nosenose nana potomstvopotomstvo

�� manifestiramanifestira sese nana potomstvopotomstvo
svesve dodo 4040..generacije,generacije, aliali nene
prijeprije 33.. (velika(velika latencijalatencija ii
recesivnorecesivno nasljeñivanje)nasljeñivanje)
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�� danasdanas prosječanprosječan čovjekčovjek imaima 77 dodo
1010 oštećenjaoštećenja nana genimagenima ii prenosiprenosi
ih,ih, nene uzimajućiuzimajući uu obzirobzir optereoptere--
ćenjećenje novonastalimnovonastalim oštećenjimaoštećenjima

�� genetskagenetska oštećenjaoštećenja iduidu popo linearlinear--
nomnom principuprincipu

TERATOGENOTERATOGENO OŠTEĆENJEOŠTEĆENJE

oštećenjeoštećenje začetogzačetog plodaploda

LEUKEMOGENOLEUKEMOGENO DJELOVANJEDJELOVANJE RADIJACIJERADIJACIJE

�� oštećenjeoštećenje koštanekoštane sržisrži ii
uzrokovanjeuzrokovanje leukemijeleukemije kodkod
ozračenogozračenog

�� latencijalatencija 33--1212 godinagodina
�� učestalostučestalost ovisiovisi oo vrstivrsti zračenjazračenja

KANCEROGENO DJELOVANJE RADIJACIJEKANCEROGENO DJELOVANJE RADIJACIJE

�� uzrokovanje karcinomauzrokovanje karcinoma kod kod 
ozračenogozračenog

Na 20.000 ozračenih dozom od 1 R na cijelo Na 20.000 ozračenih dozom od 1 R na cijelo 
tijelo razvija se 1 karcinom i jedna tijelo razvija se 1 karcinom i jedna 
leukemija.leukemija.

�� latencija je 33 godinelatencija je 33 godine

PODJELA OŠTEĆENJA RADIJACIJOMPODJELA OŠTEĆENJA RADIJACIJOM

Obzirom na tkivo:Obzirom na tkivo:

�� SomatskaSomatska
�� GenskaGenska

Obzirom na težinu:Obzirom na težinu:

�� LokalnaLokalna

LokalnaLokalna::
�� akutnaakutna: kratkotrajno djelovanje : kratkotrajno djelovanje 

zračenja na ograničeno područjezračenja na ograničeno područje
�� kroničnakronična: dugotrajna primjena : dugotrajna primjena 

malih doza (profesionalno malih doza (profesionalno 
oštećenje)oštećenje)

Opća:Opća:

�� djelovanje radijacije na cijeli djelovanje radijacije na cijeli 
organizamorganizam (nuklearne nesreće, (nuklearne nesreće, 
kvarovi nuklearnih pogona)kvarovi nuklearnih pogona)

�� latencija kratkalatencija kratka
�� umiranje zbog samog zračenjaumiranje zbog samog zračenja

LOKALNA OŠTEĆENJALOKALNA OŠTEĆENJA

1. KOŽA (prekomjerno zračenje ruke)1. KOŽA (prekomjerno zračenje ruke)
�� korijen dlakekorijen dlake--ispadanje dlačicaispadanje dlačica
�� žljezde lojnice i znojnicežljezde lojnice i znojnice
�� pojačana pigmentacija pojačana pigmentacija -- mrljemrlje
�� stanjena kožastanjena koža
�� hiperkeratoza (prekanceroza)hiperkeratoza (prekanceroza)
�� oštećenje endotela krvnih žila oštećenje endotela krvnih žila --

zadebljanja i začepljenja zadebljanja i začepljenja --
ulceracije, a na rubovima ulkusa ulceracije, a na rubovima ulkusa 
nastaju karcinominastaju karcinomi
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2. OČNA LEĆA2. OČNA LEĆA
�� podpod djelovanjemdjelovanjem zračenjazračenja koagukoagu--

lacijalacija proteinskihproteinskih djelovadjelova ii njinji--
hovehove precipitacijeprecipitacije--KATARAKTAKATARAKTA

�� podpod djelovanjemdjelovanjem većeveće dozedoze ((1010--
akak rada)rada) uu kratkokratko vrijemevrijeme ošteošte--
ćenjećenje sese nećeneće dogoditi,dogoditi, aliali zbogzbog
individualneindividualne osjetljivostiosjetljivosti sese trebatreba
kontroliratikontrolirati

�� oštećenjeoštećenje započinjezapočinje uu radijalnomradijalnom
dijeludijelu lećeleće (za(za razlikurazliku odod katakata--
raktirakti drugimdrugim uzrokom)uzrokom)

3. OŠTEĆENJE KOŠTANE SRŽI3. OŠTEĆENJE KOŠTANE SRŽI

�� spada u kronična lokalna spada u kronična lokalna 
oštećenjaoštećenja

�� male doze dovode do depresije male doze dovode do depresije 
koštane sržikoštane srži

�� dolazi do:dolazi do:
-- TrombocitopenijeTrombocitopenije
-- Limfocitoze (prva faza koja se Limfocitoze (prva faza koja se 

obično ne vidi)obično ne vidi)
-- limfopenija (ispod 30%) ili limfopenija (ispod 30%) ili 

kompletna leukopenijakompletna leukopenija

DOZA (R)DOZA (R) OČEKIVANI BIOLOŠKIOČEKIVANI BIOLOŠKI
EFEKTEFEKT

do 75                             ništa po život opasnodo 75                             ništa po život opasno
75                          početak bolesti zračenja75                          početak bolesti zračenja

100 na cijelo tijelo           prvi smrtni slučajevi100 na cijelo tijelo           prvi smrtni slučajevi
400                                50% ozračenih umire400                                50% ozračenih umire

UmireUmire sese jerjer sese ošteteoštete najosjetljivijanajosjetljivija tkivatkiva
(koštana(koštana srž)srž) ii nastajenastaje::

�� trombocitopenijatrombocitopenija (krvarenje)(krvarenje)
�� leukopenijaleukopenija ii limfopenijalimfopenija (infekcije(infekcije ii

sepsa)sepsa)

Jednogodišnji pregledi trebaju obuhvatiti Jednogodišnji pregledi trebaju obuhvatiti 
kontrolu:kontrolu:

�� periferne krviperiferne krvi
�� pregled kože rukepregled kože ruke
�� kariogram na kromozomske kariogram na kromozomske 

aberacijeaberacije
�� pregled lećepregled leće

DJELOVANJE ZRAČENJA NA PLODDJELOVANJE ZRAČENJA NA PLOD

�� svaka oploñena jajna stanica je svaka oploñena jajna stanica je 
osjetljiva na zračenje zbog velike osjetljiva na zračenje zbog velike 
aktivnostiaktivnosti

�� veće oštećenje u ranijem stadiju veće oštećenje u ranijem stadiju 
trudnoće, pravilo "sve ili ništa" trudnoće, pravilo "sve ili ništa" 

�� smanjen kvocijent inteligencije i smanjen kvocijent inteligencije i 
vidljiva oštećenja mozgavidljiva oštećenja mozga--ne prije ne prije 
6. tjedna trudnoće, maksimalna 6. tjedna trudnoće, maksimalna 
osjetljivost u 3. mjesecuosjetljivost u 3. mjesecu

�� izvor oštećenja ploda je svaka izvor oštećenja ploda je svaka 
pretraga zbog raspršenog  pretraga zbog raspršenog  
zračenjazračenja

FETALNE DOZE                                  u mR  FETALNE DOZE                                  u mR  

i.v.kolangiografija                                    7i.v.kolangiografija                                    7
DSA bubrežnih arterija                          625DSA bubrežnih arterija                          625
i.v.u.                                                   848i.v.u.                                                   848
LS kralješnica                                     1163LS kralješnica                                     1163
CT abdomena                                     1700CT abdomena                                     1700
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DozaDoza manjamanja odod 11 RR nijenije prouzročilaprouzročila efektefekt
vidljivvidljiv nana djetetu,djetetu, tjtj.. nemanema statističkistatistički
značajnihznačajnih teratogenihteratogenih učinakaučinaka..

Prosječna godišnja doza kozmičkog zračenja Prosječna godišnja doza kozmičkog zračenja 
je od 0,5 do 1 R.je od 0,5 do 1 R.

Prosječna doza kod nativnog rtg. abdomena Prosječna doza kod nativnog rtg. abdomena 
je oko 200 mR.je oko 200 mR.

Doze preko 1 R: Doze preko 1 R: 

�� tamo gdje je zdjelica u tamo gdje je zdjelica u 
primarnom snopuprimarnom snopu

�� CT abdomena i zdjeliceCT abdomena i zdjelice
�� Rtg. zdjelice i LS kralješniceRtg. zdjelice i LS kralješnice
�� i.v.u. bez zaštite gonadai.v.u. bez zaštite gonada
�� sve dijaskopije u donjem dijelu sve dijaskopije u donjem dijelu 

trbuhatrbuha

PRAVILO "10 DANA":PRAVILO "10 DANA":

snimanjesnimanje samosamo uu prvihprvih desetdeset danadana
menstrualnogmenstrualnog ciklusaciklusa

DOZIMETRIJADOZIMETRIJA

Zračenje se mjeri dozimetrima, a metodaZračenje se mjeri dozimetrima, a metoda--
dozimetrija.dozimetrija.

PRIRODNIPRIRODNI IZVORIIZVORI ZRAČENJAZRAČENJA

IzotopiIzotopi okooko nasnas –– jezgrajezgra mumu sese
spontanospontano raspadaraspada (u(u pijesku,pijesku, zemlji,zemlji,
ciglama,ciglama, atomskimatomskim pokusimapokusima stvorenistvoreni
izotopi,izotopi, ekraniekrani TVTV ii kompjutora,kompjutora, stroncijstroncij kojikoji
ulaziulazi uu svesve onoono štošto rasteraste iziz zemljezemlje itditd..))

MEDICINSKIMEDICINSKI IZVORIIZVORI ZRAČENJAZRAČENJA

�� dijagnostičkidijagnostički
�� terapijskiterapijski

ZAŠTITAZAŠTITA

11.. ZAKONODAVNAZAKONODAVNA -- zakonskimzakonskim aktimaaktima ii
podaktimapodaktima odreñenoodreñeno::

�� tkotko smijesmije raditiraditi ss izvorimaizvorima
zračenjazračenja

�� kakvukakvu edukacijuedukaciju trebatreba imatiimati zaza
tajtaj radrad

�� tkotko provodiprovodi kontrolukontrolu
�� tkotko provodiprovodi transporttransport
�� dozimetrijadozimetrija
�� zdrzdr.. kontrolakontrola
�� izgradnjaizgradnja objekataobjekata ii drdr..

2. ZDRAVSTVENI NADZOR2. ZDRAVSTVENI NADZOR

�� zdravstvenizdravstveni pregledipregledi (prije(prije stupanjastupanja
nana rad,rad, periodičkiperiodički ii ostaliostali pregledi)pregledi)

�� pregledipregledi::
�� dijagnostikadijagnostika jedanjedan putput godišnjegodišnje
�� terapijaterapija dvadva putaputa godišnjegodišnje

�� jednogodišnjijednogodišnji pregledipregledi trebajutrebaju obuobu--
hvatitihvatiti kontrolukontrolu::

�� periferneperiferne krvikrvi
�� pregledpregled kožekože rukeruke
�� kariogramkariogram nana kromosomskekromosomske aberaabera--

cijecije
�� pregledpregled lećeleće
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KapilaroskopijaKapilaroskopija -- pregledpregled krvnihkrvnih žilažila uu
kožnomkožnom naborunaboru noktanokta:: oštećenjaoštećenja zračenjemzračenjem
-- promjenepromjene nana kapilaramakapilarama kaokao kodkod
aterosklerozeateroskleroze starihstarih osobaosoba (stenoze,(stenoze, ireguiregu--
larnostlarnost konture,konture, okluzije,okluzije, kolaterale)kolaterale)..

33.. FIZIKALNOFIZIKALNO--TEHNIČKATEHNIČKA

�� kakokako sese gradegrade ii ureñujuureñuju
prostorijeprostorije uu kojimakojima postojipostoji izvorizvor
zračenjazračenja

�� spojspoj zidazida nene smijesmije dozvolitidozvoliti
prolazprolaz zrakazraka (preklapanje(preklapanje
zaštitnihzaštitnih elemenata)elemenata)

RAZVOJ POJMOVA IZ ZAŠTITERAZVOJ POJMOVA IZ ZAŠTITE

�� doza u godini danadoza u godini dana
�� doza tolerancijedoza tolerancije
�� dopuštena dozadopuštena doza
�� maksimalna dopuštena dozamaksimalna dopuštena doza

MAKSIMALNA DOPUSTIVA DOZA RIZIKA MAKSIMALNA DOPUSTIVA DOZA RIZIKA 
IZLAGANJA:IZLAGANJA:

�� na cijelo tijelo:na cijelo tijelo:

5 R godišnje = 400 mR mjesečno = 100 mR 5 R godišnje = 400 mR mjesečno = 100 mR 
tjednotjedno

�� na ruke:na ruke:

75 R godišnje = 6 R mjesečno = 1,5 R 75 R godišnje = 6 R mjesečno = 1,5 R 
tjednotjedno

VELIČINA PROSTORIJEVELIČINA PROSTORIJE

-- dijagnostička prostorija: 20 m²/po aparatudijagnostička prostorija: 20 m²/po aparatu
(da bi se spriječilo vraćanje raspršenog (da bi se spriječilo vraćanje raspršenog 
zračenja odbijenog od zidova prostorije zračenja odbijenog od zidova prostorije 
ponovno na pacijenta)ponovno na pacijenta)

-- prostor s 2 aparata:  15 m²/po aparatuprostor s 2 aparata:  15 m²/po aparatu

-- zubna snimaona: 6 m² ili 8 m²zubna snimaona: 6 m² ili 8 m²
(ako se snima iz iste prostorije)(ako se snima iz iste prostorije)

PROPUŠTANJE ZRAČENJAPROPUŠTANJE ZRAČENJA

-- oklop cijevi (parazitsko zračenje)oklop cijevi (parazitsko zračenje)
100 mR/h/na udaljenosti 1 m100 mR/h/na udaljenosti 1 m

-- zid u prostorijizid u prostoriji
2 mR/h/na udaljenosti 1 m2 mR/h/na udaljenosti 1 m

-- prozor paravanaprozor paravana
5 mR/h/na udaljenosti 1 m5 mR/h/na udaljenosti 1 m

Doza izloženosti ovisi oDoza izloženosti ovisi o::
�� položajupoložaju radiologaradiologa uu odnosuodnosu nana

bolesnikabolesnika (bolesnik(bolesnik jeje izvorizvor raspršenograspršenog
zračenja)zračenja)

�� vrijednostivrijednosti kV/mAkV/mA
�� volumenuvolumenu dijaskopiranogdijaskopiranog dijeladijela tijelatijela

(što(što užiuži snop)snop)
�� udaljenostiudaljenosti odod dijaskopiranogdijaskopiranog dijeladijela

tijelatijela
�� udaljenostiudaljenosti cijevicijevi odod pojačalapojačala
�� udaljenostiudaljenosti cijevicijevi odod radiologaradiologa
�� duljiniduljini trajanjatrajanja dijaskopijedijaskopije
�� udaljenostiudaljenosti pojačalapojačala odod tijelatijela pacijentapacijenta
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ZAŠTITA PRI DIJASKOPIJIZAŠTITA PRI DIJASKOPIJI

a)a) od primarnog snopa: filter i blendeod primarnog snopa: filter i blende
b)b) od raspršenog zračenja: od raspršenog zračenja: 

�� olovna bradaolovna brada
�� olovni paravaniolovni paravani
�� osobna zaštitna sredstvaosobna zaštitna sredstva

ZAŠTITNA SREDSTVAZAŠTITNA SREDSTVA

�� osobnaosobna:: pregačapregača ((00,,55 mmmm PbPb
zaza diadia.. abdabd ii angiografije,angiografije,
00,,2525mmmm PbPb zaza diadia toraksa,toraksa, trebatreba
štititištititi ii leña),leña), rukavice,rukavice,
ovratnik,ovratnik, naočalenaočale..

�� zaštitazaštita pacijentapacijenta:: pregače,pregače,
štitnicištitnici ii školjkeškoljke zaza gonade,gonade,
naočalenaočale..
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PRIDRŽAVANJE PACIJENTAPRIDRŽAVANJE PACIJENTA

nene smijesmije vršitivršiti osobaosoba kojakoja jeje profesionalnoprofesionalno
izloženaizložena zračenju,zračenju, negonego osobaosoba kojekoje jeje
izloženaizložena sporadičnosporadično (med(med.. sestrasestra iliili
bolesnikovabolesnikova pratnja)pratnja) uzuz zaštituzaštitu pregačompregačom ii
rukavicamarukavicama..

IZLOŽENOST BOLESNIKA PRI PRETRAGAMAIZLOŽENOST BOLESNIKA PRI PRETRAGAMA

1. dijaskopija želuca (2 R/min X 6min)            12 R1. dijaskopija želuca (2 R/min X 6min)            12 R
2. snimanje želuca (2,5 R /snimka X 3)          7,5 R2. snimanje želuca (2,5 R /snimka X 3)          7,5 R
3. snimka žučnjaka(1,7 R//snimka X 3)          5,1 R3. snimka žučnjaka(1,7 R//snimka X 3)          5,1 R
4. irigografija dia4. irigografija dia--(2,5 R/min X 6 min)(2,5 R/min X 6 min)

snim(5,6 R/snimka X 6)            48,6 Rsnim(5,6 R/snimka X 6)            48,6 R
5. i.v.u.(2,5 R/snimka X 4)                             10 R5. i.v.u.(2,5 R/snimka X 4)                             10 R
6. pluća dia (1 R/min)   snim(0,1 R/snimka)6. pluća dia (1 R/min)   snim(0,1 R/snimka)
7. abdomen dia (2 R/min) snim(0,2 R/snim)7. abdomen dia (2 R/min) snim(0,2 R/snim)
8. CT  (1 R/sloj)8. CT  (1 R/sloj)
9. LS kralježnica                                        cca 1 R9. LS kralježnica                                        cca 1 R
10. šaka                                                1510. šaka                                                15--30 mR30 mR

�� elektronskoelektronsko pojačalopojačalo jeje smanjilosmanjilo
zračenjezračenje okooko 1010 putaputa

�� jednajedna snimkasnimka jeje 1010 putaputa manjemanje
zračenjazračenja negonego dijaskopijadijaskopija

�� dozadoza kodkod tomografijetomografije jeje 66 dodo 1010 putaputa
većaveća odod dozedoze standardnestandardne snimkesnimke

�� standardstandard zaza dijaskopijudijaskopiju abdomenaabdomena jeje
11,,55 mAmA

�� dozadoza izloženostiizloženosti ovisiovisi oo mAmA kodkod
dijaskopijedijaskopije ii oo mAsmAs kodkod snimkesnimke

�� zacrnjenjezacrnjenje filmafilma pokazujepokazuje dozudozu
zračenjazračenja

NA KRAJUNA KRAJU

��svrha preventivnih mjera je svrha preventivnih mjera je izbjeći svakoizbjeći svako
nepotrebno izlaganjenepotrebno izlaganje pučanstva radijacijipučanstva radijaciji
��prevenciju provodi liječnik koji upućuje prevenciju provodi liječnik koji upućuje 
bolesnikabolesnika na pretragu, pri čemu mu na pretragu, pri čemu mu radiolog radiolog koji koji 
izvodi pretragu mora biti aktivni savjetnikizvodi pretragu mora biti aktivni savjetnik
��to prema našem Zakonu o zaštiti od zračenja, to prema našem Zakonu o zaštiti od zračenja, 
znači da znači da radiolog mora provjeriti svaku radiolog mora provjeriti svaku 
indikaciju iindikaciju i odbiti izvršenje pretrage za kojuodbiti izvršenje pretrage za koju
smatra da nije opravdanasmatra da nije opravdana
��prema tome, za prevenciju nepoželjnih posljedica prema tome, za prevenciju nepoželjnih posljedica 
zračenja najvažnija je dobra zračenja najvažnija je dobra indikacija, i bez indikacija, i bez 
indikacije, dakle bez medicinski opravdana indikacije, dakle bez medicinski opravdana 
zahtjeva, ne smije se ni jedan bolesnik izlagati zahtjeva, ne smije se ni jedan bolesnik izlagati 
radijacijiradijaciji
��smanjenje broja smanjenje broja ljudi koji će biti izloženi ljudi koji će biti izloženi 
zračenju vrlo je važno za populacijuzračenju vrlo je važno za populaciju

UU posljednjeposljednje vrijemevrijeme namnam sese nekineki pojmovipojmovi
namećunameću kaokao neštonešto bezbez čegačega uu sadašnjostisadašnjosti ii
budućnostibudućnosti nećemonećemo moćimoći raditiraditi..

MoramoMoramo bitibiti svjesnisvjesni napretkanapretka tehnologijetehnologije ii
prilagoñavatiprilagoñavati mumu sese..

TRENDOVI U RADIOLOGIJITRENDOVI U RADIOLOGIJI PACS (Picture Archiving and PACS (Picture Archiving and 
Communication System)Communication System)

PACSPACS ((sustavsustav zaza arhiviranjearhiviranje slikaslika ii komunikomuni--
kacijukaciju)) obuhvataobuhvata kompjuterizovanokompjuterizovano upravuprav--
ljanjeljanje ii distribucijudistribuciju svihsvih dijagnostičkihdijagnostičkih slikaslika..

TeTe slikeslike susu inkorporiraneinkorporirane uu PACSPACS nana jedanjedan
odod dvadva primarnaprimarna načinanačina::

�� digitalnadigitalna dijagnostičkadijagnostička opremaoprema dajedaje odmahodmah
digitalnudigitalnu slikusliku iliili

�� slikeslike kojekoje susu dobijenedobijene nana klasičanklasičan načinnačin
konvertovanekonvertovane susu uu digitalnudigitalnu formu,formu,
skeniranjemskeniranjem
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NprNpr.. konvencionalnikonvencionalni rentgenrentgen aparataparat dajedaje
slikeslike kojekoje sese kasnijekasnije skenirajuskeniraju uu digitalnidigitalni
formatformat ii inkorporirajuinkorporiraju uu PACSPACS..

SaSa slikamaslikama jeje lakšelakše manipuliratimanipulirati uu digidigi--
talnomtalnom formatuformatu ii mogumogu sese gotovogotovo trenutnotrenutno
premještati,premještati, zaza razlikurazliku odod filmafilma..

TehnologijaTehnologija omogućavaomogućava dijagnostikudijagnostiku
sredinamasredinama uu ruralnimruralnim elektronskimelektronskim slanjemslanjem
slikaslika tamotamo gdjegdje postojipostoji kliničkaklinička podrškapodrška;; ovoovo
jeje posebnoposebno važnovažno uu urgentnimurgentnim situacijamasituacijama..

UVOðENJEUVOðENJE PACSPACS--AA

�� krenutikrenuti odod postojećihpostojećih digitalnihdigitalnih
modalitetamodaliteta

�� uraditiuraditi digitalizacijudigitalizaciju analognihanalognih
modalitetamodaliteta

�� kreiratikreirati unutarnjuunutarnju mrežumrežu
�� prviprvi korakkorak:: potpunapotpuna digitalizacijadigitalizacija

radiologijeradiologije
�� drugidrugi korakkorak:: distribucijadistribucija radiradi--

ološkiholoških slikaslika

NAJVAŽNIJE!!!NAJVAŽNIJE!!!
Sustav mora biti predviñen za dalje širenje Sustav mora biti predviñen za dalje širenje 
(otvorena arhitektura)!(otvorena arhitektura)!

PACS prednosti:PACS prednosti:

�� tehnologijatehnologija kojakoja smanjujesmanjuje
troškove,troškove, aa povećavapovećava mogućnostimogućnosti

�� simultanisimultani pristuppristup podacimapodacima sasa
raznihraznih točakatočaka

�� teleradiologijateleradiologija omogućujeomogućuje
vrhunskuvrhunsku usluguuslugu ii uu manjimmanjim
sredinamasredinama

�� povećanapovećana efikasnostefikasnost ii protokprotok
pacijenatapacijenata

�� poboljšanapoboljšana brigabriga oo pacijentupacijentu
�� radiološkeradiološke slikeslike možemomožemo imatiimati

gdjegdje ii kadkad toto želimoželimo

�� instantinstant prikazprikaz slikeslike (čim(čim sese nañenañe
nana PACSPACS serveru)serveru)

�� mogućnostmogućnost popravljanjapopravljanja kvalitetekvalitete
slikeslike (window/level)(window/level)

�� smanjujesmanjuje sese prostorprostor potrebanpotreban zaza
arhivuarhivu

�� značajnoznačajno sese redukujeredukuje potrošnjapotrošnja
filmovafilmova (osnovni(osnovni ekonomskiekonomski
razlograzlog dada sese uvedeuvede PACS)PACS)

�� smanjujusmanjuju sese troškovitroškovi kemijskekemijske
obradeobrade filmafilma

PACSPACS nedostacinedostaci

�� početnipočetni troškovitroškovi ii troškovitroškovi
održavanjaodržavanja

�� velikiveliki memorijskimemorijski zahtjevizahtjevi (sve(sve
manjimanji problem)problem)

�� troškovitroškovi zaza osobljeosoblje kojekoje održavaodržava
PACSPACS

�� gubitakgubitak informacijeinformacije prilikomprilikom
kompresijekompresije snimakasnimaka

�� konverzijakonverzija starihstarih snimakasnimaka uu
digitalnidigitalni oblikoblik

�� transfertransfer snimakasnimaka izmeñuizmeñu aparataaparata
različitihrazličitih proizvoñačaproizvoñača (DICOM)(DICOM)

�� sigurnostsigurnost ii pouzdanostpouzdanost

RISRIS (Radiological(Radiological InformationInformation System)System)

RISRIS (radiološki(radiološki informacioniinformacioni sustav)sustav) jeje
softverskisoftverski sustavsustav kojikoji kompjuterizujekompjuterizuje svesve
aspekteaspekte organizacijeorganizacije poslaposla::

�� zakazivanjezakazivanje pregledapregleda
�� pisanjepisanje ii skladištenjeskladištenje nalazanalaza
�� komunikacijakomunikacija unutarunutar radiološkogradiološkog

odjeljenjaodjeljenja

SustavSustav omogućavaomogućava jednostavanjednostavan ii efikasanefikasan
načinnačin radarada radiologa,radiologa, tehničara,tehničara, bolničarabolničara ii
ostalogostalog osobljaosoblja..
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UpisivanjeUpisivanje pacijentapacijenta -- radiradi medicinskamedicinska sestrasestra
popo sljedećojsljedećoj proceduriproceduri::

�� logovanjelogovanje uu RISRIS
�� izborizbor ureñajaureñaja
�� registracijaregistracija pacijentapacijenta
�� registracijaregistracija liječnikaliječnika
�� izborizbor procedureprocedure
�� potvrdapotvrda zakazivanjazakazivanja
�� potvrdapotvrda prisustvaprisustva

SnimanjeSnimanje pacijentapacijenta -- radiradi radiološkiradiološki tehničartehničar
popo sljedećojsljedećoj proceduriproceduri::

�� logovanjelogovanje uu RISRIS
�� izborizbor pacijentapacijenta
�� označavanjeoznačavanje početkapočetka snimanjasnimanja
�� označavanjeoznačavanje krajakraja snimanjasnimanja

DiktiranjeDiktiranje nalazanalaza--radiradi radiologradiolog popo sljedećojsljedećoj
proceduriproceduri::

�� logovanjelogovanje uu RISRIS
�� izborizbor pacijentapacijenta
�� označavanjeoznačavanje početkapočetka diktiranjadiktiranja
�� diktiranjediktiranje ii preslušavanjepreslušavanje
�� označavanjeoznačavanje krajakraja diktiranjadiktiranja

KucanjeKucanje nalazanalaza -- radiradi tipkačicatipkačica popo sljedećojsljedećoj
proceduriproceduri::

�� logovanjelogovanje uu RISRIS
�� izborizbor pacijentapacijenta
�� označavanjeoznačavanje početkapočetka kucanjakucanja
�� preslušavanjepreslušavanje ii kucanjekucanje nalazanalaza
�� označavanjeoznačavanje krajakraja kucanjakucanja

Kontrola i printanje nalazaKontrola i printanje nalaza -- radi radi radiologradiolog po po 
sljedećoj proceduri:sljedećoj proceduri:

�� izbor pacijenta izbor pacijenta 
�� provjeravanje nalazaprovjeravanje nalaza
�� potvrda nalaza potvrda nalaza 
�� potvrda nalaza prije printanjapotvrda nalaza prije printanja
�� slanje nalaza na printanjeslanje nalaza na printanje
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CR (Computerized Radiography) CR (Computerized Radiography) --
Kompjuterizovana radiografijaKompjuterizovana radiografija

TehnologijaTehnologija zaza indirektnoindirektno uzimanjeuzimanje digitalnihdigitalnih
slika,slika, korištenjemkorištenjem pločaploča odod fotostimulativnogfotostimulativnog
fosforescentnogfosforescentnog materijalamaterijala kojikoji čuvačuva slikusliku
prijeprije negonego sese digitalizujedigitalizuje ii preneseprenese nana
računarračunar..

PrednostPrednost CRCR--aa nadnad klasičnimklasičnim filmomfilmom::
�� softverskasoftverska obradaobrada "mekih""mekih" ii

"tvrdih""tvrdih" snimakasnimaka
�� dovoñenjedovoñenje nana željeniželjeni kontrastkontrast ii

pravupravu dijagnostičkudijagnostičku vrijednostvrijednost

TeleradiologijaTeleradiologija

TeleradiologijaTeleradiologija jeje elektronskoelektronsko slanjeslanje
radiološkihradioloških slikaslika sasa jednejedne lokacijelokacije nana drugudrugu
sasa ciljemciljem tumačenjatumačenja i/ilii/ili konsultacijakonsultacija..
TeleradiologijaTeleradiologija omogućavaomogućava pravovremenupravovremenu
interpretacijuinterpretaciju radiološkihradioloških slikaslika ii dajedaje boljibolji
pristuppristup kasnijimkasnijim konsultacijamakonsultacijama ii
kontinualnokontinualno poboljšavapoboljšava edukacijuedukaciju..
KorisniciKorisnici nana različitimrazličitim lokacijamalokacijama mogumogu
simultanosimultano gledatigledati slikusliku..
TeleradiologijaTeleradiologija možemože poboljšatipoboljšati pristuppristup
kvalitetnijojkvalitetnijoj radiološkojradiološkoj interpretacijiinterpretaciji ii nana tajtaj
načinnačin značajnoznačajno poboljšatipoboljšati zdravstvenuzdravstvenu
zaštituzaštitu..

DICOM (Digital Imaging and DICOM (Digital Imaging and 
Communications in Medicine)Communications in Medicine)

DICOMDICOM (digitalna(digitalna slikaslika ii komunikacijekomunikacije uu
medicinimedicini)) jeje industrijskiindustrijski standardstandard zaza prijenosprijenos
radiološkihradioloških slikaslika ii drugihdrugih medicinskihmedicinskih
informacijainformacija izmeñuizmeñu računararačunara..

FormiranFormiran poslijeposlije OtvorenogOtvorenog SustavaSustava MeñuMeñu--
sustavnihsustavnih vezaveza odod MeñunarodneMeñunarodne OrgaOrga--
nizacijenizacije zaza Standarde,Standarde, DICOMDICOM dozvoljavadozvoljava
digitalnudigitalnu komunikacijukomunikaciju izmeñuizmeñu dijagnostičkihdijagnostičkih
ii terapeutskihterapeutskih ureñajaureñaja ii sustavasustava različitihrazličitih
proizvoñačaproizvoñača..

HIS (Hospital Information System)HIS (Hospital Information System)

HISHIS (bolnički(bolnički informacioniinformacioni sustav)sustav) jeje
kompjuterizovanikompjuterizovani sustavsustav kojikoji vršivrši svesve
aspekteaspekte menadžmentamenadžmenta ii poslovanjaposlovanja uu
bolnicibolnici..


