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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tématem nuklearni mediciny a radiofarmacie se zaméfenim na
vytvoienim vhodnych edukacnich materiald ztéto oblasti pro obor ,diplomovany
farmaceuticky asistent™. Teoretickd ¢ast obsahuje popis oboru farmaceutického asistenta a
zakladni informace o nuklearni medicing. Tyto poznatky vyustuji ve stézejni kapitolu této
prace, tedy radiofarmacii a pfipravu radiofarmak. Praktickd c¢ast se sklada ze dvou
dotaznikovych Setfeni. Prvni usek praktické casti je tvofen dotaznikem zaméfenim na
ucitele, ktefi vyucuji predméty se zaméfenim na radiofarmacii pro obor ,,diplomovany
farmaceuticky asistent. Druhy tsek praktické casti je tvoren dotaznikem u studentl
posledniho ro¢niku zminéného oboru. Oba tyto dotazniky maji za kol zjistit informace
o pedagogické realité¢ pfedmétl zamétenych na radiofarmacii a soucasné ziskat navrhy na
zlepSeni urovné vyuky pro budouci studenty. Zde bylo zjisténo, ze pouze 28,6 %
dotazovanych ucitel vyuziva i jiné formy vyuky nez pouze frontalni vyuku. Dale byl zjistén
fakt, ze Zadny z 56 dotazovanych studentli nemé v planu pracovat v laboratofi pfipravy
radiofarmak. Na zakladé¢ téchto zjisténi bylo navrZeno 13 edukacnich materiald, které budou
poskytnuty, jak ucitelim, tak zajemctim z fad studenti, coz by mélo zkvalitnit budouci
vyuku, zvysit povédomi o daném oboru farmacie a podpofit zdjem u jednotlivych

farmaceutickych asistentl, ktefi mohou bez obav tuto zajimavou praci vyzkouset.

KLICOVA SLOVA
Eduka¢ni materialy, Farmaceuticky asistent, Nuklearni medicina, Radia¢ni ochrana,

Radiofarmaka, Studijni materialy.



ABSTRACT

The thesis addresses the topic of nuclear medicine and radiopharmacy, focusing on creating
suitable educational materials in this field for the "Certified Pharmaceutical Assistant" study
program. The theoretical part includes a description of the pharmaceutical assistant's role
and basic information about nuclear medicine. These insights lead into the key chapter of this
work, namely radiopharmacy and the preparation of radiopharmaceuticals. The empirical
part of the thesis consists of two questionnaire surveys. The first section of the empirical part
consists of a questionnaire aimed at teachers who teach subjects focused on radiopharmacy
for the "Certified Pharmaceutical Assistant" study program. The second section
of the empirical part consists of a questionnaire among students in their final year
of the mentioned program. Both questionnaires aim to gather information on the pedagogical
reality of subjects focused on radiopharmacy and simultaneously collect suggestions
for improving teaching for future students. It was found that only 28,6 % of the surveyed
teachers use teaching methods other than just frontal teaching. Furthermore, it was
discovered that none of the 56 surveyed students plan to work in a radiopharmaceutical
preparation laboratory. Based on these findings, 13 educational materials were proposed,
which will be provided to both teachers and interested students, aiming to enhance future
teaching, raise awareness of this particular field of pharmacy, and encourage interest among

individual pharmaceutical assistants who can confidently try out this interesting work.

KEYWORDS
Educational materials, Pharmaceutical assistant, Nuclear medicine, Radiation protection,

Radiopharmaceuticals, Study materials.
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Uvod

V této diplomové praci bych se rdd vénoval tématu radiofarmacie a nuklearni mediciny.
K volbé tohoto tématu mé mimo jini ptivedlo studium didaktiky oboru Vychovy ke zdravi
na Pedagogické fakult¢ Univerzity Karlovy a mé dosavadni zaméstnani, diplomovany

farmaceuticky asistent pracujici na oddéleni ptipravy radiofarmak v nemocni¢ni 1ékarn¢.

Rozhodl jsem se vytvofit diplomovou praci, kterda da ¢tendiim piehled oboru nuklearni
mediciny a zakladd radiofarmacie. Tento ptehled by mohl motivovat farmaceutické asistenty
k vyzkouseni prace na oddé¢leni ptipravy radiofarmak, ktera je oproti ostatnim
farmaceutickym disciplindm velmi odlisna a mnoho farmaceutickych asistent tato jinakost

odradi.

Cilem této diplomové prace je vytvorit edukacni materidly pro predmét zaklady
radiofarmacie (zdklady radiologie, zéklady radia¢ni ochrany) urceny pro studenty oboru
diplomovany farmaceuticky asistent, nebo pro jakékoliv zdjemce ztad vystudovanych
farmaceutickych asistentd, ktefi by méli zdjem o vyzkouSeni prace na oddé¢leni ptipravy

radiofarmak.

V teoretické Casti je definovan farmaceuticky asistent a proces farmaceutického vzdélavani
se zaméfenim na radiofarmacii. Déle obsahuje piehled zakladnich poznatkli o nuklearni
medicing. Tyto kapitoly slouZzi jako tivod k hlavnimu tématu diplomové prace, a to ke shrnuti
zdkladnich informaci o radiofarmacii, tedy Casti farmacie, kterd se zaméfuje na praci

pozadavky pro bezpecné podani pacientim.

Prakticka ¢ast diplomové prace bude realizovana pomoci dvou dotaznikovych Setient, ktera
pfinesou data o pedagogické praxi vyuky zakladd radiofarmacie na zdravotnickych VOS.
Aby byl nahled na tuto vyuku kompletni, budou dotaznikova Setfeni konstruovana tak,
aby zjistila dostatek informaci, jak od uciteli predméti zamétfenych na radiofamacii,
tak od studentii, ktefi tento pfedmé&t absolvovali. Zavérem praktické Casti bude navrh
edukacnich matriall, které budou poskytnuty ucitelim a zajemctiim o vzdélavani v oblasti
radiofarmacie a napomohou tak zkvalitnit vyuku zdékladii radiofarmacie urcené

pro diplomované farmaceutické asistenty.



Teoreticka ¢ast A

V teoretické casti diplomové prace bude definovan farmaceuticky asistent s popisem
pozadavkl a moznosti uplatnéni v oblasti nuklearni mediciny. V této kapitole bude dale
vénovana zvysend pozornost na vzdélavaci oblast ptipravy radiofarmak a oboru nuklearni
mediciny urcené pro farmaceutické asistenty. Nasledn¢ bude v teoretické ¢asti rozvedena
samotna medicinalni oblast nukledrni mediciny s dirazem na vyuziti jednotlivych
radiofarmak a zdkladnimi informacemi o radia¢ni ochrané pracovnikl a pacientti. Zavér
teoretické casti bude obsahovat souhrnné informace o radiofarmakich se zamétenim

na praktickou ptipravu téchto 1écivych ptipravki.
1 Farmaceuticky asistent

V této kapitole bude obecné definovan farmaceuticky asistent, pravni vymezeni
vykondvanych cCinnosti farmaceutického asistenta, popis pozadovaného vzdélani
farmaceutického asistenta a prubéh daného studia. V oblasti vzdélavani bude zaméieno

na povinné a dalsi volitelné€ rozsitujici vzdélavani v oblasti ptipravy radiofarmak.

1.1 Pravni definice farmaceutického asistenta
Pravni definice farmaceutického asistenta vyplyva z vyhlasky €. 55/2011 Sb., o cinnostech
zdravotnickych pracovnikii a jinych odbornych pracovnikii, kde je urceno, jaké Cinnosti

muze provadét bez odborného vedeni, anebo pod odbornym vedenim [1].

Pravni vymezeni Cinnosti farmaceutického asistenta je mozno rozdélit na obecné Cinnosti
zdravotnického pracovnika a dale na specifické cinnosti farmaceutického asistenta.
Mezi zékladni ¢innosti zdravotnického pracovnika fadime naptiklad poskytovani zdravotni
péce dle své odborné zplisobilosti, provadéni zapisi do zdravotni dokumentace pacienta,
nebo motivovani a edukace jednotlivce, rodiny, nebo skupiny osob v oblasti zdravého
zivotniho stylu. Vycet vSech ¢innosti zdravotnického pracovnika je uveden v § 3 vyhlasky

¢. 55/2011 Sb., o cinnostech zdravotnickych pracovnikii a jinych odbornych pracovniku [1].

Specifické Cinnosti farmaceutického asistenta jsou dale popsany v § 18, kde jsou uvedeny
¢innosti, které muze provadét bez odborného dohledu v odstavci 1 tohoto paragrafu.

Mezi témito Cinnostmi je naptiklad vydavani 1écivych pfipravkl, které nejsou vazany



na lékatrsky piedpis, priprava individudlné ptipravovanych léCivych piipravkl, vcéetné

piipravy cytostatik a provadéni kontroly 1é¢ivych a pomocnych latek [1].

Nasledujici odstavec je podstatny pravé pro pripravu radiofarmak, protoze je zde
definovano, kdy mlize farmaceuticky asistent pracovat s radiofarmaky. Obecné¢ je to vzdy
pod odbornym dohledem osoby s vyssi odbornou zpusobilosti a za dodrzovéani pokynil
radiologického fyzika v oblasti radia¢ni ochrany. Jedna se o ptipravu a kontrolu radiofarmak,
praci s generatory a dal$i pomocné Cinnosti spojené s praci v laboratofi pro ptipravu

radiofarmak [1].

“(2) Farmaceuticky asistent miize provadet pod odbornym dohledem farmaceutického
asistenta se specializovanou zpiisobilosti v oboru pripravy radiofarmak, farmaceuta
nebo jiného odborné zpiisobilého pracovnika na zdklade indikace lékare, farmaceuta
nebo jiného odborné zpusobilého zdravotnického pracovnika a v souladu s pokyny
radiologického fyzika praktickou cast lékarského ozareni, a to pripravu a kontrolu
radiofarmak, vcetné dalsich cinnosti souvisejicich s jejich pripravou, zejména prijem

a instalaci generatori, likvidaci zbytkit a dekontaminaci pracoviste.” [1]

Proto, aby se farmaceuticky asistent mohl stat specialistou pro piipravu radiofarmak,
tedy osobou s vyssi odbornou zptisobilosti v oblasti radiofarmak, musi splnit specializa¢ni
vzdélavaci program v oboru ptipravy radiofarmak (podrobné&jsi popis je soucasti podkapitoly
1.3). Po splnéni vSech podminek a GspéSném slozeni zavére¢né zkousky ziskava rozsifenou
pusobnost dle stejné vyhlasky €. 55/2011 Sb., o cinnostech zdravotnickych pracovnikii
a jinych odbornych pracovnikii, kde jsou v § 143 uvedeny c¢innosti, které miize provadeét

bez odborného dohledu a bez indikace [1].

1.2 Ziskani odborné zpiusobilosti k praci farmaceutického asistenta

Odbornou zpusobilost k praci farmaceutického asistenta ziska ¢lovék v ndvaznosti na splnéni
podminek vychazejicich ze zakona ¢. 96/2004 Sb., Zdkon o podminkach ziskavani
a uznavani zpiisobilosti k vykonu nelékarskych zdravotnickych povolani a k vykonu cinnosti
souvisejicich s poskytovanim zdravotni péce a o zmeéné nékterych souvisejicich zdkoni
(zakon o nelékarskych zdravotnickych povolanich). Zde jsou v § 19 jediné dvé moznosti,

jak ziskat odbornou zptsobilost k praci farmaceutického asistenta [2].



“(1) Odborna zpiisobilost k vykonu povolani farmaceutického asistenta se ziskdava

absolvovanim

a) nejmené trileteho studia v oboru diplomovany farmaceuticky asistent na vyssich

zdravotnickych skolach, nebo

b) stredni zdravotnické Skoly v oboru farmaceuticky laborant, pokud bylo studium

prvniho rocniku zahdjeno nejpozdéji ve Skolnim roce 2004/2005.” [2]

Z téchto informaci tedy vyplyva, Ze clovek, ktery se chce v soucasné dobé stat
farmaceutickym asistentem, musi absolvovat nejméné tfi roky studia na vyssi odborné skole
zdravotnické v oboru diplomovany farmaceuticky asistent. Bod dva se tykd pouze uznani

studia, které jiz neni mozné od Skolniho roku 2004/2005 absolvovat [2].

Moznosti studia oboru diplomovany farmaceuticky asistent

Ze zakonného pozadavku zminéného vySe je definovano, ze zajemce o ziskani odborné
zpusobilosti k praci farmaceutického asistenta musi absolvovat studium na vyssi odborné
Skole zdravotnické, kterd ma prezencni nebo kombinovanou formu studia pro obor

diplomovany farmaceuticky asistent. Identifikacni kdd tohoto oboru je 53-43-N/11 [3].

Autor prace provedl analyzu nabidek oborti zdravotnickych VOS v Ceské republice. Z této
analyzy zjistil, Ze v roce 2023/24 lze studovat tento obor v CR na jedenacti vyssich
odbornych Skolach. Sedm téchto Skol nabizi studium prezen¢ni formou. Tyto Skoly poskytuji
tento vzdélavaci obor kazdy rok. Tti vy$si odborné Skoly zdravotnické nabizeji formu
prezentacniho 1 kombinovaného studia. Kombinovana forma studia je na zminénych Skolach
poskytovana kazdy Skolni rok, pfipadn€ pouze jedenkrat za nckolik let. Posledni vyssi

odborna skola zdravotnicka nabizi kazdy skolni rok pouze kombinovanou formu studia.

V ptiloze €. 1 této prace je seznam vSech vyssich zdravotnickych skol s oborem diplomovany
farmaceuticky asistent a dale jsou u téchto Skol uvedeny formy poskytovanych studijnich

forem daného oboru.

Uchaze¢ o obor diplomovany farmaceuticky asistent, musi splnit né¢kolik pozadavka. Musi

byt uspésnym absolventem libovolného stiedoskolského oboru ukonceného maturitni
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zkouskou. Déle musi splitovat v§echny zdravotni podminky, které jsou uvedeny v natizeni
vlady €. 211/2010 Sb., o soustave oborii vzdelani v zakladnim, strednim a vyssim odborném
vzdeélavani. Poslednim pozadavkem je splnit specifika pfijimaciho fizeni dané skoly,

které si vytvari konkrétni vyssi odborna Skola [4].
Specifika studia oboru diplomovany farmaceuticky asistent

Studijni program diplomovany farmaceuticky asistent musi spliovat pozadavky,
které vychazeji z vyhlasky ¢. 39/2005 Sb., kterou se stanovi minimalni poZadavky na studijni
programy k ziskdni odborné zptsobilosti k vykonu nelékatského zdravotnického povolani.
V této vyhlasce jsou v § 18 shrnuty vSechny pozadavky, které musi dany studijni obor

na vyss§i odborné skole spliiovat [5].

Mezi témito pozadavky je naptiiklad povinnost Skoly nabizet akreditovany vzdélavaci
program, ktery musi mit nejkrat§i moznou dobu studia 3 roky s nejméné 700 hodinami
praktického vyucovani. Dana $kola ve svém akreditovaném vzdélavacim programu nema
pevné zakotvené vzdélavaci predméty, avSak musi spliovat pozadavky dle tfetiho odstavce
tohoto paragrafu, tedy vzdélat studenta v zékladnich ptirodovédnych a Iékatskych oborech,

farmaceutickych a klinickych oborech a dale v socidlnich a dalSich souvisejicich oborech
[5].
“(3) Studium v programu uvedeném v odstavci 1 poskytuje znalosti a dovednosti
stanovené v § 3 a dale obsahuje
a) teoretickou vyuku poskytujici znalosti
1. v zdkladnich prirodovédnych a lékarskych oborech, které umozni pochopit vzajemné
puisobeni léciveé latky a zivého organizmu, a to v anatomii, fyziologii, patologii, chemii,
mikrobiologii, farmaceutické botanice, analyze léciv, zdkladech radiacni ochrany,
2. ve farmaceutickych a klinickych oborech, a to v chemii léciv, farmakologii, priprave
lécivych  pripravkii, farmakognozii, kontrole lécivych pripravkii, zdravotnickych
prostredcich,

3. v socialnich a dalsich souvisejicich oborech, a to v zdkladech psychologie,

informatiky, statistiky a metodologie vedeckého vyzkumu,” [5]
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V prvnim bodu, tedy vyc¢tu zékladnich ptirodovédnych a lékaiskych obort, jsou jako
posledni vyjmenované pravé zaklady radiacni ochrany, které jsou pro zameéteni této

diplomov¢ prace stézejni [5].

V poslednim bodu tohoto paragrafu jsou uvedeny pozadavky na vyucovani praktickych
dovednosti a znalosti v riznych okruzich farmacie. Je zde specifikovan prostor, kde ma
dochazet k vyuce, pficemz pod pojem dalsi zdravotnickd zafizeni mizeme zahrnout praveé
radiofarmaceutické laboratote, které pfipravuji radiofarmaka pro smluvena pracoviste
nuklearni mediciny. Je zde také specifikovano, Ze student je v dob€ vykonavani odborné
praxe v tomto pracovisti pod dohledem farmaceuta, farmaceutického asistenta, poptipadé

specialisty v pfipravé radiofarmak [5].

“b) praktické vyucovani poskytujici dovednosti a znalosti v priprave a kontrole lécivych
pripravkii pripravovanych na lékarské predpisy i do zasoby, ve vydeji lécivych
pripravku, jejichz vydej neni vazan na lékarsky predpis, ve vydeji a prodeji
zdravotnickych prostredkii; praktické vyucovani probiha zejména v lékarndch, Skolnich
laboratorich a v dalsich zdravotnickych zarizenich provadejicich pripravu léciv pod
dohledem farmaceuta, farmaceutického asistenta, popripadé specialisty v pripravé

radiofarmak. ”’[5]
MozZnosti uplatnéni absolventa oboru diplomovany farmaceuticky asistent

Absolvent oboru diplomovany farmaceuticky asistent mize pracovat ve vSech typech
vetejnych i nemocni¢nich lékaren, kde mize vydavat 1é¢iva, ktera nejsou vazana na lékarsky
piedpis, pfipravovat viechna lé¢iva na zakladé Zadanek pro zdravotnick zafizeni. Sirokou
paletu predstavuji zdravotnické prostiedky, které mize spravovat ve vSech typech

zdravotnickych zafizeni, ptipadn€ miize vést prodejnu zdravotnickych potieb [3].

Dale miize byt zaméstnan na specializovanych pracovistich, kde je schopen zajiStovat
pfipravu individualné ptipravovanych léCivych ptipravkl, pfipravu sterilnich léCivych
piipravki, ptipravu a Upravu cytostatickych 1écivych ptipravkl. Dale mize aplikovat své
znalosti v analytickych laboratofich zajiStujicich kontrolu Ié¢iv. Absolventi oboru
diplomovany farmaceuticky asistent se mohou uplatnit také v Sirokém spektru primyslovych

obort spojenych s farmacii a chemickou vyrobou [3].
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Muze si dale prohlubovat své znalosti ve vzdélavacich programech specializa¢niho
vzdélavani, které jsou zaméfeny na jednotliva odvétvi farmacie. Toto rozsitujici vzdélani
je urc¢eno piimo pro farmaceutické asistenty. Mezi tyto programy specializa¢niho vzdélavani
patii napiiklad program specifické 1€karenské Cinnosti, ddle prohloubeni znalosti v oblasti
zdravotnickych prostfedkd, nebo pravé ptiprava radiofarmak. Specializa¢ni program

zamgéten na piipravu radiofarmak bude podrobnéji popséan déle v podkapitole 1.3[6].

Absolvent samoziejmé muze studovat dalsi vysokoSkolské studijni programy. V oblasti
farmacie se jednd o pétileté studium farmacie na farmaceutickych fakultach, ptipadné rizné
chemicko-technologické studijni programy zaméfujici se na prumysl a vyvoj novych

technologii a 1é¢iv [3].

1.3 Vzdélavani oboru diplomovany farmaceuticky asistent v oblasti
radiofarmacie

V této ¢asti budou popsany dve hlavni moznosti studia radiofarmacie, se kterymi se musi,

pfipadné muize, farmaceuticky asistent setkat. Jedna se o povinny predmét, ktery souvisi

s radiofarmaky, ktery je v rtuznych formach zafazen na kazdé¢ vyssi odborné Skole

zdravotnické v Ceské republice. Ten, kdo ma zajem, tak muize dobrovoln¢ studovat

specializacni vzdélani v oboru pfipravy radiofarmak, které je urceno pro jiz vystudované

farmaceutické asistenty, tedy po absolvovani VOS.

Popis povinného piredmétu v oblasti radiofarmacie a analyza vyskytu toho piredmétu

na VOS

V této podkapitole bude vycet vSech jednotlivych radiofarmaceutickych pfedméti,
se kterymi se student vysSSich odbornych Skol zdravotnickych muze setkat. Oblast
radiofarmak muze byt zahrnuta také do ostatnich pfredméti pfi daném studiu (naptiklad
farmakologie, ptiprava léCiv, vydejni ¢innost, ...), avSak zde jsou uvedeny pouze predméty,

které jsou piimo spojené s oblasti radiofarmacie a ptipravou radiofarmak.

Po rozboru jednotlivych vzd€lavacich plantt na vSech jedenéacti vysSich odbornych
zdravotnickych $kolach s oborem diplomovany farmaceuticky asistent v Ceské republice

jsem ziskal informaci, Ze na kazdé¢ z uvedenych skol je jeden pfedmét specificky zaméteny
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na oblast radiofarmacie. Na deviti Skolach je v rozsahu jednoho semestru a na dvou skolach

je rozdélen do dvou navazujicich semestrii. Na vSech skolach je vzdy uzavien zapoctem.
Rozdilnost nazvii jednotlivych predméti je:

5x Zéklady radiofarmacie

5x Zéklady radiologie

1x Zéaklady radiacni ochrany

Piehled jednotlivych predméti a jejich zatfazeni do pfislusnych vzdélavacich plant
je podrobné zapséano v tabulce v pfiloze €. 2. Pro zjednoduSeni oznaceni téchto predméti
budou v této praci oznacovany vSechny uvedené predméty spoleCnym nazvem zaklady

radiofarmacie.

Bez ohledu na nazev pfedmétu vyucovaného na dané vyssi odborné Skole by pfedmét mél
edukovat studenta v zdkladnich oblastech radiofarmacie. Pfedmét by mél obsahovat uvod
do oboru nukledrni mediciny, moznosti vyuziti nuklearni mediciny pfi diagnostice a terapii,
oblast efektivni radiacni ochrany a zopakovat informace o radioaktivit¢ a typech
radionuklidii. Diiraz by mél byt kladen na oblast radiofarmak, jejich rozdéleni a zarazeni

do systému lékovych forem se zaméfenim na ptipravu, upravu a kontrolu [1].

Pro zdjemce o ziskani hlubSich poznatki z oblasti nuklearni mediciny a radiofarmacie
existuje pro absolventy VOS oboru diplomovany farmaceuticky asistent specializaéni

vzdélavani v oboru ptipravy radiofarmak, které je popsano v nasledujici podkapitole.

Popis vzdélavaciho programu specializaéniho vzdélavani v oboru pripravy

radiofarmak pro farmaceutické asistenty

Rozsitujici a dobrovolnou moznosti vzdélani v oblasti pfipravy radiofarmak je moznost
absolvovat akreditovany vzdélavaci program specializa¢niho vzdélavani v oboru pfipravy
radiofarmak, ktery je urCen pro vystudované farmaceutické asistenty. Tento vzdélavaci
program je organizovan Narodnim centrem oSetfovatelstvi a nelékatskych zdravotnickych

obort (NCO NZO) se sidlem v Brné¢ [6].

Cilem specializa¢niho vzdélavani v oboru ptipravy radiofarmak je ziskani specializované

zpusobilosti specialista pro pfipravu radiofarmak vychézejici z § 143 vyhlasky ¢ 55/2011
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Sb., o cinnostech zdravotnickych pracovnikii a jinych odbornych pracovnikii. V prubéhu
tohoto specializacniho vzdélavaciho programu ziskava farmaceuticky asistent teoretické
1 praktické znalosti v oblasti radiofarmak a rozsifenou moznost samostatného rozhodovani
v souvisejicich ¢innostech v rozsahu udélené aktualné platnou legislativou, tedy aktuédlné
vyhlaskou ¢. 55/2011 Sb. o cinnostech zdravotnickych pracovnikii a jinych odbornych

pracovniku [1].

Vzdélavaci program je celkové slozen z 560 hodin teoretického vzdélavani a praktické
vyuky z ¢ehoz prakticka vyuka tvoti nejméné 50 % celkového poctu hodin. Proto, aby mohl
farmaceuticky asistent ziskat tuto odbornost musi spliiovat nékolik pozadavkl. Musi byt
piijat do daného specializaéniho programu, dale musi pracovat nejméné 1 rok s alespoini
polovi¢nim ivazkem na pracovisti nuklearni mediciny, absolvovat teoretickou i praktickou
vyuku, ziskat stanoveny pocet kreditd z jednotlivych ¢asti tohoto programu a tispé$né slozit

atestacni zkousku [6].

Teoretické vzdelavani a praktickd vyuka je rozdélena do péti vzdélavacich modult.

Jedna se o téchto pét moduli.

e organizace a provoz farmaceutickych pracovist’

e radioaktivita a ochrana pied zafenim

e pfiprava radiofarmak

e odborna praxe na pracovisti akreditovaného zatizeni

e odborna pisemna prace

Po splnéni vSech stanovenych pozadavki miize student piistoupit k atestacni zkouSce,
ktera je nejCastéji skladad z teoretick¢ého pisemného testu, ktery je doplnén o vypoclty
souvisejici s pfipravou a predaplikaéni Uipravou radiofarmaka a dale z ustni ¢asti, ktera se
sklada z rozvedeni tématu na odborné teoretické otdzky z oblasti ptfipravy radiofarmak a dale

z obhajoby zhotovené odborné pisemné atestacni prace [6].

Po splnéni vSech téchto pozadavki se absolvent vzdélavaciho programu specializa¢niho
vzdelavani stava plnohodnotnym specialistou na pfipravu radiofarmak a mize provozovat
vSechny ¢innosti vychazejici z § 143 vyhlasky ¢. 55/2011 Sb. o c¢innostech zdravotnickych

pracovniku a jinych odbornych pracovniku [1].
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2 Nuklearni medicina

V této kapitole budou shrnuty zékladni poznatky o nuklearni medicingé, vyuziti
diagnostickych, pripadné terapeutickych aplikaci ve zdravotnictvi. Dulezitou ¢asti nuklearni
mediciny je také vyuzivani riznych metod radia¢ni ochrany, kterd musi byt na téchto
pracovistich piisné dodrzovéana z divodu zaruceni bezpecnosti pro personal i pacienty.
Déle v této kapitole budou shrnuty zakladni technické, vécné a personalni pozadavky

na provoz pracovisté nuklearni mediciny.

2.1 Obecna definice oboru nuklearni medicina

Nuklearni medicina je lékafskym oborem, ktery je zalozen na podavani radionuklidovych
zdrojl ionizujiciho zatfeni ve formé otevienych zafich, které emituji rizné formy zéateni,
které jsou nasledné zachycovany pomoci vhodnych detektorti. Pomoci téchto emitujicich
zarich hodnoti fyziologické a patofyziologické procesy v téle, coz napoméaha lé¢kaitim urcit

patologické lozisko nemoci. Dalsi oblasti nuklearni mediciny je aplikace radiofarmak, které

Nukledrni medicina je zatfazena do kategorie radiodiagnostickych metod, tedy do stejné
skupiny metod, jako napiiklad rGznd rentgenovéa vySetieni, ultrazvukova vySetfeni,
nebo vySetieni magnetickou rezonanci. Narozdil od ostatnich radiodiagnostickych metod
se v nuklearni medicin¢ klade diraz na molekuldrni informaci, kterd popisuje dany
patologicky proces v daném miste, jaky ma charakter a ¢im se odliSuje od normalni tkang¢,
nebo orgéanu. Ostatni radiodiagnostické metody se soustiedi spiSe na strukturalni informace
o tvaru, velikosti a uloZeni danych loZisek onemocnéni, coZ spolecné s nuklearni medicinou
vytvaii velmi pfesné a pro pacienta piinosné poznatky o danych orgénech a jejich pochodech

v organismu [8].

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze nuklearni medicina se sklada ze dvou podstatnych ¢asti.
Z prevazujici ¢asti diagnostické a doprovodné Casti terapeutické. Diagnostickd vySetfeni
zobrazuji, za pomoci vhodné¢ zvolenych radiofarmak, mista a chovani jednotlivych organt,
¢i celého lidského téla. Tyto ziskané informace vyhodnocuje a posuzuje 1ékaft, specialista
v nuklearni medicing, ktery se zamétuje na miru patologického chovani dané tkan¢. Mimo

prostou jednorazovou diagnostiku pacienta se Iékaf nukledrni mediciny podili
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na dlouhodobém monitoringu pacienta a sleduje vyvoj onemocnéni a odpovéd’ organismu
na zvolenou lé¢bu. Témito poznatky miize navrhovat optimalizaci volby 1écebnych postupt,

coz miize kladné ovlivnit zdravotni stav pacienta [§].

Diagnostické metody jsou déleny na dvé hlavni skupiny. Prvni skupinou je jednofotonova
emisni tomografie (SPECT — Single-Photon Emission Computed Tomography), ktera je
historicky starsi a vyuzivaji jednoho, nebo dvou detektorti, které se otaci kolem téla pacienta
a zachytavaji gama zafeni, které vychazi z téla pacienta. Ze vSech ziskanych obrazl
(projekci) se pomoci pocitacovych softwart rekonstruuje trojrozmérny obraz distribuci dané
radioaktivni latky. Pro tato vysSetfeni se vyuzivaji radiofarmaka obsahujici gama zafi¢ —

nejcastéji radiofarmaka oznacena 99 metastabilnim techneciem (**™Tc) [7].

Druhou skupinou diagnostickych metod v nukledrni medicin€ je pozitronova emisni
tomografie (PET — positron emission tomography). Pozitronovy tomograf je sklada
z az desitek tisic drobnych detektort, které jsou uspofadany do prstenct, které obklopuji
pacienta. Pfi PET vySetieni se detektory nepohybuji. Dané detektory zachytavaji proudy
fotoni, které vznikaji po zaniku pozitronii. Pozitrony jsou uvoliiované z B* zafi¢a, které jsou
podany pacientovy a jsou vychytavany specificky v danych tkanich. Z daného principu
vySetieni vyplyva, Ze pro PET vySetfeni musi byt vyuzivano radiofarmak znacenych pomoci
B" zafich. Mezi nejéastéji vyuzivaného zastupce radiofarmaka uréeného pro PET vysetieni
patfi fluor ('8F) navazdn na deoxyglukézu. Tato sloucenina se oznaduje 18F-FDG —

fludeoxyglukoza [7].

Oddélenou ¢asti nuklearni mediciny je ¢ast terapeuticka, tedy 1écebnd. Dané 1écebné metody
spocivaji v podavani radiofarmak, ktera slouzi jako vnitini zdroj zateni, ktery narusuje a nici
patologicky vytvofenou tkan v daném organismu. Dévka, kterd je podand pacientovy je
indikovéana na zaklad¢ typu a objemu patologicky zasazené tkan€. Postup vlivu ionizujiciho
zafeni na patologické loZisky je obdobny jako v radioterapii, avSak s rozdilem toho, ze dané
radiofarmakum prochézi nejcastéji metabolickou cestou pfimo do dan¢ho loziska, nebo jeho

tésné blizkosti, coz znaéné zefektiviiuje ozateni daného patologického loziska [8].

Mimo tyto metody, které jsou vétSinou provadény in vivo, tedy piimou aplikaci radiofarmak
do téla pacienta existuje nékolik metod nuklearni mediciny, které jsou provadény in vitro,

tedy radioimunoanalytické metody, které vyuZzivaji radionuklidy ke stanoveni koncentrace
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latek v télnich tekutindch daného pacienta. V téchto metodach se pracuje nejcastéji se vzorky
plazmy mimo télo pacienta, coz zarucuje zna¢nou vyhodu v tom, ze pacient neptichdzi viibec
do kontaktu s radioaktivni latkou, coz snizuje radiacni zatéz celého vysetfeni na nulovou

hodnotu [7].

K pochopeni rozdé€leni nukledrni mediciny je dale uvedena podkapitola obsahujici zdkladni

informace o rozdilech jednotlivych typt zareni.

4

2.2 Typy zareni
Zateni lze povazovat za specifickou formu energie, které se $iti prostorem. Podoba daného
zateni je budto formou Castic (korpuskuldrni charakter), nebo jako vInéni
(elektromagneticky charakter). Piikladem Casticového zafeni mohou byt napiiklad a ¢astice,
elektrony, pozitrony, neutrony a tézké ionty. Pfikladem elektromagnetického zatfeni mlze

byt zafeni vy, zatfeni X, radiové viny, mikrovlny, viditelné svétlo a dalsi [8].

Zateni je déleno na dvé hlavni skupiny. Neionizujici zafeni a ionizujici zafeni. V oblasti
nuklearni mediciny je vyuZivano ionizujici zafeni, které ma takovou energii, kterd ma
schopnost ionizovat atomy latky se kterymi interaguje. Behem ionizace dochézi k ovlivnéni
jednoho vnéjsiho elektronu interagované latky, coz ovlivni naboj daného atomu a tim muiZze

ovlivnit, ¢1 poskodit naptiklad ozatenou tkan pacienta [8].

Ionizujici zafeni je dale d€leno na pfimo ionizujici zafeni, které vzdy interaguje s latkou
béhem své drahy. Maji obecné kratsi délku doletu a specifické ionizujici u€inky na tkané.
Mezi toto zafeni patii nabité ¢astice (Castice a, elektrony, pozitrony, ...). Téchto u€inkl se
vyuziva pfi terapeutickém vyuzivani radionuklidi v nukledrni medicin€, nebo pfi

diagnostickych vySettenich v pozitronové emisni tomografii — PET [9].

Druhou skupinou je nepfimé ionizujici zafeni, které méa schopnosti ionizovat dany atom
pouze s urcitou pravdépodobnosti. Mira pravdé€podobnosti ionizace zavisi na energii
a vlastnostech prostfedi, kterym prochazi. Maji obecné¢ delsi délku doletu a je zde
popisovano pouze urcité zeslabeni po prichodu urcité vrstvy latky. Do této skupiny jsou
fazeny predevsim fotony zateni vy, které se v nukledrni medicin€ vyuzivaji pti diagnostickych

vySetienich v jednofotonové emisni tomografii — SPECT [9].
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Pro ptehlednost jsou vySe zminéné poznatky o jednotlivych typech zafeni shrnuty

v nasledujicim schématu (Obrazek 1).

[ Zareni ]
[ lonizujici zareni ] [ Neionizujici zareni J

/\

[F’h’mo ionizujici zareni ] [Neph’mo ionizujici zareni ]

Nabité ¢astice

g Nenabite Castice e radiove viny
: alcEtstlce e fotony zafeniy e mikroviny
elexirony . e viditelné sv&tlo
e pozitrony .
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diagnosticke e SPECT

vysSetieni v diagnosticke

nuklearni vySetieni

mediciné v nuklearni
e Terapeutické mediciné

vyuziti

v nuklearni

\ mediciné /

Obrazek 1 Rozdéleni a vyuZiti zareni v nuklearni mediciné

2.3 Radioizotopy pouzivané v nuklearni mediciné

Kromé jiz zminéného technecia (**™Tc) a fluoru (‘*F), které jsou v nuklearni medicing
vyuzivany nejvice, se setkdvame 1 s dalSimi radioizotopy, které 1ze vyuzit pro diagnostiku,
¢1 terapii pacienta. VSechny vyuzivané prvky musi spliiovat rizné podminky, které zajist'uji
bezpecné podani pacientovy a fungovat jako zafiCe, které lze efektivné vyuzit v danych

postupech [10].

Pro SPECT diagnostiku je nutné, aby dany radioizotop vyzatoval dostatecné mnoZzstvi gama
zateni, které je nasledné zachyceno pomoci gamakamery a ze ziskanych dat a poc¢itacovych

technologii jsme schopni efektivné zobrazit pacientim zdravotni stav. Kromé hodné
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vyuzivaného technecia (*’™Tc) se v nuklearni medicing vyuzivaji radioizotopy india (!'In),
thallia (*°'T1), kryptonu (¥'™Kr), jodu ('"*I a "*'I), nebo v Ceské republice aktualné
nedostupny izotop chromu (°'Cr) [10].

Pro PET diagnostiku jsou vyuzivany radioizotopy, které jsou predevs§im + zarice. Pro toto
zafeni je nutné vyuzivat k tomu uzplsobené kamery — pozitronové tomografy, které
zachycuji toto zaifeni a obdobné jej pfendSeni pomoci pocitaCovych technologii do
trojrozmérného obrazu, ktery lze nasledné diagnostikovat. Kromé fluoru ('*F) se vyuzivaji

radioizotopy uhliku (!'C), dusiku ('*N), kysliku (}°0), nebo gallia (*’Ga) [7].

Pro terapeutické postupy v nuklearni mediciné se vyuzivaji zafice, které emituji zateni
o velké ionizac¢ni schopnosti a kratkym doletem ¢&astic, aby nedochdzelo k rozsahlému
poskozeni organismu. Obvykle se vyuzZivaji zafice emitujici pievazné [~ zéfeni,
nebo a zafeni. Mezi nejcastéji pouzivané radioizotopy v nukledrni medicing s terapeutickou
indikaci podani patii izotopy jodu ('*'T), ytrria (°*°Y), radia (***Ra), stroncia (*’Sr), samaria

(!33Sm), lutecia (”’Lu), erbia ('*°Er), nebo rhenia (!3°Re) [7].

Vyse uvedené, nékteré historické a experimentalné vyuzivané radioizotopy jsou vyznaceny

barevné v nasledujici periodické tabulce (Obrazek 2).

Periodicka tabulka zvyraziiujici nejéastéji vyuzivané
prvky v nuklearni mediciné

H He
Li | Be B C|N|O]| F |Ne
Na | Mg Al | Si P ) Cl | Ar

K|Ca|Sc | Ti|V |Cr|[Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr

Cs|Ba|La|Hf | Ta| W |Re |Os | Ir | Pt | Au[Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn

Ce | Pr |Nd |Pm|Sm | Eu | Gd [ Tb | Dy (Ho | Er | Tm | Yb | Lu

Th|Pa| U |Np|Pu|Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

I:l SPECT diagnostika ,:l SPECT diagnostika, nebo terapie
I:l PET diagnostika I:l Terapie

Obrazek 2 Periodicka tabulka zvyraziujici nejcastéji vyuzivané prvky v nukledrni mediciné
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2.4 Aplikace nuklearni mediciny

Znacnou vyhodou nuklearni mediciny je Sirokd Skala mnoha vysSetfeni, kterd Ize
na pracoviStich nukledrni mediciny vyuzit. Mezi nejCastéji vySetfované soustavy patii
radionuklidova vysSetieni srdce, plic, ledvin, centralni nervové soustavy, gastrointestinalniho
traktu, kosterni soustavy, lymfatickych cest a endokrinni soustavy. Nezastupitelna je také
propojenost nuklearni mediciny s onkologii, kdy se nuklearni mediciny vyuziva

pti diagnostice a ptipadné i 1é¢be nadorovych onemocnéni [7].

Nasledujici casti této kapitoly obsahuji ptehled nejCastéji vyuzivanych diagnostickych
a terapeutickych postupli v nuklearni medicing, které poskytnou ndhled do Siroké palety
metod nukledrni mediciny. Jednotliva vySetfeni jsou rozdélena do jednotlivych podobort,
nebo télnich systémill. Seznam vSech vySetfeni je shrnut v ptiloze ¢. 3., ktery vychazi

z informaci nalezenych v odborné literatute [7,8,9,10,12,13,14].
Nuklearni kardiologie

Nuklearni kardiologie je zaloZena na radionuklidovych vySetfeni kardiovaskularni systému
s dirazem na vySetfeni srdce. StéZzejnim vySetfenim je predevSim regionalni perfuze
myokardu, kdy je pozorovan pritok a zdsobeni srde¢niho svalu krvi. Toto vySetfeni
1ze provadét souCasné se zatéZzovym testem, ktery zjist'uje informace o rezervé koronarniho
pritoku. SniZzeny priatok, pfipadné rezervni pratok pii zatéZi, je nejcastéji zpisoben
zuzenymi koronarnimi cévami. Zaté¢z mize byt vyvolana bud'to fyzickou zatézi, naptiklad
behem, nebo Slapanim na bicyklu, nebo vyvolana farmakologickou zatézi, ktera spociva
v podani 1é¢iva nejcastéji s vazodilatacnim ucinkem. V nékterych ptipadech lze provadét
vySetieni bez zatéze, tedy pouze klidova perfuze myokardu. Vysetfovacim radiofarmakem

je budto technecium (*™Tc) ve formé& **™Tc-sestamibi (MIBI), nebo *™Tc-tetrofosmin

anebo izotop chloridu thallia (*°'T1) [7].
Radionuklidova vySetfeni plic

Metody nuklearni mediciny lze efektivné vyuzit pfi diagnostice plicnich embolii. Jedna
se o perfuzni scintigrafii plic, kdy podanim technecia (**™Tc) navazaného na makroalbumin
(°’™Tc-makroalbumin) dochazi k docasné mikroembolizaci plicniho fe¢isté a zobrazena

distribuce  tohoto  radiofarmaka poté odpovida  regiondlni  perfuzi  plic.
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K této mikroembolizaci dochéazi diky vhodné velikosti ¢astic ozna¢eného makroalbuminu,
které se pohybuje v rozmezi 10-50 pum. Tam, kde dané radiofarmakum neprostoupi z ditvodu
neprokrveni plic, se dana ¢ast plic na ziskané sad¢ snimkt nezobrazi. Takové snimky plic
pusobi na oSetiujiciho lékafe nehomogenné a necelistvé, coz je jasnou indikaci

nedostate¢ného prokrveni nezobrazenych c¢asti plic [10].

Druhou velmi ¢astou metodou zobrazeni plic je ventilacni scintigrafie plic, kdy dochazi
budto k inhalaci aerosolu radiofarmakem znac¢enym techneciem (**"Tc-DTPA), nebo p¥imo
radioaktivnim generovanym plynnym kryptonem (¥'™Kr). Vyhodou kryptonu (3!™Kr) je to,
ze polocas pfemény tohoto metastabilniho radionuklidu je pouze 13 sekund, coz zna¢né
snizuje radiacni zatéz. Nevyhodou vsSak je nutnost specidlniho rubidio-kryptovaného

generatoru (*'Rb/3!™Kr), ktery ma pomérné kratkou Zivotnost [10].
Radionuklidova vySetieni v nefro-urologii

Mezi dvé hlavni vySetfeni ledvin patii dynamické a statické scintigrafie. Pfi dynamické
scintigrafii se aplikované radiofarmakum vylucuje rychle a pod gamakamerou se pozoruje
aktivni pfenos daného radiofarmaka. Snimkovani probihd po delsi dobu (30-60 minut),
kdy se zaznamendva pifesun radiofarmaka v Case a vyhodnocuje se predevsim funkci
parenchymu kazdé ledviny a dale evakuaci kalichopanvi¢kového systému. K tomuto

vySetieni se nejcastéji vyuziva radiofarmakum znacené techneciem (*"Tc-MAG3) [9].

Pii statické scintigrafii ledvin se stanovuje funkéni ledvinny parenchym. Toto
radiofarmakum je fixovano v ledvinnych tubulech po dobu nékolika hodin. Pfi tomto
vySetfeni dochazi k aplikaci radiofarmaka, nasledné ¢asové prodlevé, nezli dojde k navazani
daného radiofarmaka (doporucena doba ¢ekani je 2-3 hodiny) a poté k relativné kratkému
statickému snimkovéni. K tomuto vySetfeni se rovnéz vyuziva radiofarmaka znaceného

techneciem (**™Tc), aviak navdzaného na vhodngjsi nosi¢ (**"Tc-DMSA) [9].
Radionuklidova vySetfeni v endokrinologii

Mezi nej€astéjSi diagnostickd vySetfeni v endokrinologii patifi scintigrafické vySettfeni
rozloZzeni funkéni aktivity v parenchymu S§titné zlazy. Lze takto diagnostikovat bud'to

pomoci radiofarmak znacenych ¢&istym technecistanem sodnym (*™Tc — NaTcOs),
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nebo pomoci radioaktivnich izotopt jodu. Jednd se o dva nejcastéji vyuzivané jodové

radioizotopy, tedy '**Ia 13'I [7].

Druhou velmi ¢astou diagnostickou metodou je scintigrafie piistitnych télisek. Vyuziva se
radiofarmaka znaceného techneciem (*’™Tc-MIBI), které se vychytdva jak ve §titné Zlaze,
tak v pfistitnych téliskach. Po vychytani vSak dochazi k relativné rychlému vyplaveni
ze §titné zlazy a aktivita pomoci daného radiofarmaka zlstava prave v pristitnych téliskach,

ktera lze diky tomuto biologickému pochodu zobrazit a diagnostikovat [7].
Radionuklidova vySetfeni v neurologii

Mezi ptiklady vySetieni v neurologii 1ze uvést vyuzivani radiofarmak, kterd diagnostikuji
regionalni prokrveni mozku, tedy mozkovou perfuzi. Tato metoda je indikovana pacientim
pfi diagnostice demence, temporalni epilepsii, nebo jako prikaz mozkové smrti. Pro takovou
diagnostiku je nutné vyuzivat radiofarmaka lipofilniho charakteru, ktera jsou schopna projit
skrze hematoencefalickou bariéru. Mezi tato radiofarmaka jsou fazeny techneciem znacené

slougeniny **"Tc-HM-PAO, nebo **™Tc-bicisat [10].
Radionuklidova vySetfeni pro zobrazeni lymfatickych cest a uzlin

Pro zobrazeni lymfatickych cest se vyuziva fyziologicky proud lymfy, kterd s sebou
z perifernich ¢asti té€la odvadi aplikované radiofarmakum. Pfi téchto metodach se méfi cesta
transportu, rychlost transportu, ptfipadné méstnani lymfy. Tyto metody se vyuzivaji
nejcastéji u dolnich koncetin, ale 1ze vyuzit i u hornich koncetin, ¢i v jinych mistech s otoky

pfi podezieni na problém v lymfatickych cestach a uzlinach [10].

Za specifickou lymfoscintigrafii 1ze povaZovat detekce sentinelovych uzlin. Za sentinelovou
uzlinu se povaZzuje ta, ktera pfijima lymfu nejkrat§i lymfatickou cestou od nadoru. Timto
pfesunem lymfy se znacn€ zvySuje riziko vzniku metastdze. Po GspéSném oznaceni uzliny
se nasledné operacné odstrani a biopticky vySetii. Nejcastéji se s timto vySetfenim lze setkat
u oznacovani uzlin pii karcinomu prsli, nebo melanomil. K témto vySetfenim se vyuziva

radiofarmakum koloidniho charakteru znagené techneciem (**™Tc-koloid) [10].
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Radionuklidova vySetfeni kosterni soustavy

Scintigrafickd vysetfeni kosterni soustavy se fadi mezi jedny z nejcastéji vyuzivanych
v nuklearni medicin€. Senzitivita je u téchto metod na velmi vysoké urovni,
avSak nevyhodou je nemoznost specificky zobrazovat pouze c¢ast kosterni soustavy

a prakticky vzdy dojde k zobrazeni celého lidského skeletu [9].

Hlavni indikaci téchto vySetfeni je diagnostika nadorovych onemocnéni, osteomyelitida
(zanét kostni dfeng), artritida (zanét kloubu), zobrazeni fraktur kosti, riznd metabolicka
onemocnéni, nebo zobrazovani ortopedickych protéz (nejcastéji zobrazeni uvoliiovani

totalnich endoprotéz kycelniho, nebo kolenniho kloubu) [9].

Z oblasti radiofarmak se vyuzivaji organicky vazané difosfonaty, které se vazi na mineralni
slozku kosti, coz umozni zobrazeni kosterni soustavy po 2,5-3 hodinach od zilni aplikace
daného radiofarmaka. Tyto radiofarmaka jsou znadena techneciem (*™Tc).

Nejéastéjsi difosfonaty jsou **™Tc-HDP, **Tc-MDP, *™Tc-HEDP [7].

Dal§im typem zobrazeni kosterni soustavy je zobrazeni rozloZeni kostni dfené,
které je indikovano u nékterych hematologickych, nebo onkologicky nemocnych pacientt.

K zobrazeni se vyuzivaji radiofarmaka na bazi nano koloidnich struktur (**™Tc-koloid) [7].
Radionuklidova vySetieni zaZivaciho traktu

Ptikladem scintigrafického vySetieni zazivaciho traktu je soubor vySetieni, kdy je peroralné
podana relativné nizkou davku aktivity (15-40 MBq), ktera je navazana na nevstfebatelné
radiofarmakum znadené techneciem (*™Tc), nejcastéji ve form& *’"Tc-DTPA,
nebo **"Tc-koloid. Pomoci posunu radiofarmaka s potravou lze zaznamenavat postup zéafeni
v Case pomoci gamakamer. NejCastéji se takto vySetfuje defekty polykaciho aktu, detekce
vyskytu gastroezofagealniho refluxu (zkratka GER), ptipadné stanoveni polo¢asu evakuace
obsahu Zaludku. Vyhodou téchto vySetfeni je, Ze lze vSechny provadét soucasné a diky

dynamickému zaznamu vySetieni nalézt dany problém v zazivacim traktu pacienta [9].
Radionuklidova vySetfeni zanétlivych lozisek

Pro stanoveni mista zanétu v téle pacienta je mozné vyuzit n¢kolik radionuklidovych
postupti. Metodou za vyuziti SPECT metod je napiiklad oznaceni ¢asti leukocytii pacienta

a poté zpetné vraceni do téla pacienta a nasledné snimkovani gamakamerou a pozorovanim
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migrace oznacenych bilych krvinek, které ndm urcuji presné misto dan¢ho zanétu.
K oznadeni bilych krvinek se vyuziva budto technecium (**™Tc) navazané ve formé

99mTc.HMPAO, nebo indium (!!'In) ve formé '!'In-oxinat [7].

Alternativou pro stanoveni zanétu je vyuziti PET vySetfeni za pomoci '®F-FDG. Princip
nalezeni zanétu je pomoci skutecnosti, ze zanét se projevuje, mimo jiné, také zvySenou
glykolyzou, tedy rozkladem glukozy. Do téla pacienta se vpravi fludeoxyglukdza, ktera
obsahuje navéazany radioaktivni fluor ('*F), ktery poté oznacuje dané misto zvysené

glykolyzy a tedy mista zanétu [7].
Radionuklidova vySetieni krve

Radionuklidovéa vySetfeni Ize také vyuzivat v hematologii, kdy pomoci riznych zatici
apostupi muzeme napiiklad stanovit polocas pfeziti erytrocytl nebo trombocytl
a lokalizovat misto jejich destrukce. Historicky se k témto vySetfenim vyuZzival radioaktivni
chrom (°'Cr), ktery neni aktualné dostupny a je nahrazen radioizotopem india ('!'In)

ve formé '''In-oxinat [7].

Dalsim vySetfenim je stanoveni celkového objemu erytrocyti v lidském téle,
kdy se pacientovi musi odebrat krev, z které se vyseparuji erytrocyty, které se oznacuji
danym radioizotopem india ('''In-oxinét). Nésledné& se po daném &ase ze vzorku odebrané
krve apomocnych vypoclti stanovy piiblizny objem erytrocyti. Jedna se o metodu,
kdy se nevyuzivaji 74dné zobrazovaci gamakamery, avSak vSe zavisi na praci

farmaceutickych asistentll a farmaceutii, kteti s danymi vzorky krve pacienta pracuji [8].
Terapeutické postupy v nuklearni mediciné

Nuklearni medicina nabizi také rizné terapeutické postupy, které jsou zaloZeny na podani
vhodného radioizotopu, ktery ndsledné¢ pomoci zafeni ovliviiuje pozadovanou ¢ést téla
pacienta. Ne¢ktera radiofarmaka mohou byt aplikovand ambulantni formou navstévy
zdravotnického zatfizeni, avSak nckteré radionuklidy musi byt aplikovana na liZkovych
oddélenich nuklearni mediciny, kterych se v Ceské republice vyskytuje obecné méné nezli

ambulantnich [12].
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Piikladem ambulantni terapie miize byt podani radioaktivni iodu (**'T) ve form¢ *'I-MIBG
(meta-iodbenzylguanidinum), ktery je indikovan u n€kolika specifickych typt karcinomt

stitné zlazy [13].

Nuklearni medicina nabizi ambulantni paliativni 1écbu bolesti zpiisobenou metastazemi na
kosterni soustavé pacientl. Tlumeni této bolesti je obecné velmi obtizné a nuklearni
medicina poskytuje vyuziti zarica, které na nékolik mésicti vyrazné tlumi kosterni bolesti.
V disledku zvySeného prokrveni a metabolickych pfemén v prostorech metastatického
loziska dochdzi k akumulaci podaného radiofarmaka, které je radiofarmakem ozatovéano
a tim dochazi k analgetickému efektu. Mezi radiofarmaka s touto indikaci patii naptiklad

samarium (1**Sm) ve formé& **Sm-EDTMP, nebo stroncium (*’Sr) ve formé chloridu [12].

Ve spolupréci s ortopedickymi ambulancemi je mozné provadét radia¢ni synovektomii,
tedy aplikaci radiofarmak do prostort kloubt, které jsou postizeny dlouhotrvajicim zdnétem.
Dle velikosti kloubu se vyuziva bud’to yttrium (°°Y), rhenium ('**Rh), nebo erbium ('*’Er).
Vhodné radiofarmakum se voli dle velikosti kloubu v zavislosti na dosahu ptsobeni daného

radioizotopu [12].

V modernich pracovistich nuklearni mediciny s liZkovou pé¢i je mozné aplikovat
radiofarmaka obsahujici lutecium (!”’Lu) ve formé& oxodotreotidu. Indikaci této 1é¢by jsou

gastroenteropankreatické neuroendokrinni nadory (GEP-NET) [14].

Pii diagnostickych i terapeutickych postupech v nukledrni medicin€ je nutné dodrZovat
zasady radiac¢ni ochrany, abychom ochranili pacienty a zaméstnance pracovist nuklearni
mediciny. Z tohoto divodu jsou v nasledujici podkapitole shrnuty zakladni poznatky

o radia¢ni ochrané se zamétenim na aplikaci v prostiedi pracovisté nukledrni mediciny.

2.5 Zaklady radiacni ochrany

V této podkapitole budou souhrnné popsany ucinky ionizujiciho zafeni na cloveka,

vvvvv

ochrany, které jsou specificky zamétené na oblast nuklearni mediciny.
Biologické ucinky ionizujiciho zareni
Radiac¢ni ochrana obecné popisuje dva zadkladni typy biologickych ucinkd na lidsky

organismus. Prvnim typem biologickych ucinki na lidsky organismus jsou deterministické
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ucinky, které se pti prekroceni urcité prahové davky zatreni vyskytnou u ozéareného jedince
vzdy. Se zvySujici davkou zaieni dochézi k vyskytu zavaznéji ohrozujicich ucinki na lidsky
organismus. K témto ucinkiim Ize zatradit naptiklad radiacni dermatitidu (zanét kize
vyskytujici se po ozafeni), poskozeni embrya v téle ozafené zeny, doCasné, nebo trvalé
ovlivnéni plodnosti muzii i zen, nebo akutni nemoc z ozareni. Akutni nemoc z ozareni se déli
dle dané absorbované davky. Mezi mirnéjsi formy akutni nemoci z ozareni patii naptiklad
zvraceni, nauzea, nebo prijem. Pfi vystaveni vysoké dévce ionizujici zafeni mize dojit

az ke smrti ozafené osoby [15].

Druhym typem biologickych ucinkti na lidsky organismus jsou stochastické ucinky,
které nemaji pevné stanovenou prahovou hranici ozafeni, avsak se zvySujici se davkou pouze
dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu danych onemocnéni. Se zvySujici davkou
nedochdzi ke zvySeni zdvaznost onemocnéni, ale pouze mira pravdépodobnosti vyskytu.
Mezi nejcastéj$i onemocnéni spojené se stochastickymi u¢inky ionizujiciho zafeni je vyskyt
zhoubnych nadort, nebo rizné genetické zmény [15].

Vhodné zvolenou a disledné dodrZzovanou radiani ochranou se snazime Uplné eliminovat
deterministick¢é ucinky a co nejvice minimalizovat vyskyt stochastickych ucinkl

u pracovnikd, tak pacientd, ktefi navstivi pracovisté nukledrni mediciny [8].
Obecné zasady prace s ionizujicim zaFenim

Obecna radiacni ochrana je zalozZena na tfech zakladnich typech ochran: ochrana vzdalenosti
od zdroje ionizujiciho zafeni, ochrana ¢asem expozice a ochrana vhodné zvolenym stinénim.
Ochrana pomoci vzdalenosti je zaloZena na tom, Ze ¢im vice je vzdalen od zdroje
ionizujiciho zafeni ¢len persondlu, nebo pacient, tim niz§i davka vyzafované radiace
ohrozuje danou osobu. Po aplikaci radiofarmaka pacientovi se sdm pacient stava otevienym
zatfiCem, a proto je doporuceno persondlu dodrZzovat maximélni moznou vzdalenost

od dan¢ho pacienta a vhodné je téZ dodrZzovat doporucené vzdalenosti mezi ¢ekajicimi

pacienty, ktefi jsou po aplikaci radiofarmaka [15].

Ochrana expozi¢nim ¢asem je zaloZena na vystaveni se radiacnimu zafeni co nejkratsi
moznou dobu, abychom snizili davku, kterou je dany zamé&stnanec ozafen. Také je snaha o

omezeni prace v tésné blizkosti pacienta na co nejkratsi a nejnutnéjsi dobu [15].
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Ochrana vhodné zvolenym stinénim je pouzivana v celém oboru nuklearni mediciny.
Nejcastéji dochazi k odstinéni gama zateni, které je velmi efektivné odstinéno pomoci
olovénych platt, které jsou zabudované do krytd lahvicek radiofarmak, kryti stfikacek,
nebo se vyuzivaji riizné olovem stinéné boxy, které slouzi k uchovavani radioaktivnich
odpadi. Pro odstinéni beta zafeni se misto olova vyuzivd silnd vrstvu plexiskla,

které je pro tento typ zatfeni vhodné&jsi [15].

Literatura také udava tfi zdkladni principy radia¢ni ochrany. Tyto principy jsou: princip
zdivodnéni, optimalizace ochrany a aplikace davkovych limitd. Princip zdiivodnéni
je zalozen na faktu, Ze aplikace radia¢nich technologii ma mit pro pacienta, nebo spole¢nost,
vice uzitku nez Skody. Princip optimalizace ochrany se soustiedi na optimalizaci radiacnich
davek, kterym jsou pacienti vystaveni. Davka by méla byt takova, aby zajistila dostate¢né
kvalitni informaci za pouziti co nejniz§i davky. Princip aplikace dévkovych limitd
je odvozen od rozdéleni populace a pracovniki v prostfedi s vyskytem radiace do tiid
nebezpecnosti. U téchto lidi nasledné dochézi k individudlni dozimetrii, zaznamenavani
naméfenych hodnot a v pfipadé piekroceni povolenych limitd dochazi k docasnému,

nebo tplnému odstaveni zaméstnance od zdroju ionizujiciho zateni [16].
Dozimetrie ionizujiciho zareni u radiac¢nich pracovniku a pracovisté

Proto, abychom dokézali zajistit bezpecné prostiedi pro pacienty i ¢leny persondlu dochazi
k monitorovani radia¢ni kontaminace prostfedi, zaznamenavani absorbovanych davek
jednotlivych zaméstnanci a kontrola hodnot s danymi limity. Z pfevazné Ccasti
se o monitorovani pracoviSté¢ a personalu stard radiologicky fyzik, dohliZzejici osoba

s absolvovanym kurzem, nebo povéteny radiologicky asistent [15].

Osobni monitorovani jednotlivych zaméstnancii je zalozeno na vyhodnocovani dat
z osobnich dozimetri (detektorti ionizujiciho zéfeni), které zaméstnanci nosi dle
predepsanych norem na svém téle. Radiacni pracovnici v nuklearni medicin€ maji povinnost
nosit prstové dozimetry, které nosi na dominantni ruce s ¢idlem zaméfenym smérem
do dlané. Tento dozimetr méfi tzv. ekvivalentni davky na prsty. Druhym dozimetrem, ktery
jsou pracovnici s radiaci povinni nosit jsou celotélové filmové dozimetry, které se nosi

na levé stran¢ hrudniku [15].
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Ukazky prstovych a filmovych celotélovych dozimetrii jsou zaznamenany na nasledujicich

fotografiich (Obrazek 3 a Obrazek 4).

Obrazek 3 Ukazka dvou riznych filmovych celotélovych dozimetrii

Obrazek 4 Ukdazka dvou riznych prsovych dozimetrii

Monitorovani pracovisté je bud’to kontinuélni, nebo periodické méteni radiacniho znecisténi
pracovisté. Probihd v kazdé mistnosti kontrolovaného pasma (prostor s predpokladem

nejvyssiho vyskytu radiace) a v prilehlych prostorach, kde se ptredpoklada piipadné
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zneCisténi radiaci. Kazdé zdravotnicka pomucka (tampony, podlozky, jehly, kanyly, ...) je
v nebezpe€i zneCisténi radiofarmaky, a tedy potencialnim zdrojem ionizujiciho zéieni.
K monitorovani jednotlivych mistnosti slouzi pevné piipevnéné dozimetrick¢ sondy
s centralnim vyhodnocovanim ziskanych hodnot. Déle se pfi podezieni na kontaminaci
vyuziva prenosnych dozimetri pro méteni povrchové kontaminace, které se prikladaji
k prostorim potencionalniho znecisténi. Na displeji téchto dozimetra se poté ukaze hodnota
davkového ekvivalentu (nejcastéji v jednotkach mSv/cm?), ktery poté pracovnik vyhodnoti,
jestli se jedna o mirné zneciSténi, nebo takové znecisténi, kde je potfeba vyuzit metod

dekontaminace [15].

Systém monitorovani prostfedi je zachycen na nasledujicich fotografiich (Obrazek 5 a

Obrazek 6).

Na Obrazek 5 lze vidét jednu z moznych sond, kterd zaznamenava hodnoty gama zafeni
a namétené hodnoty piedava pocitaovému programu pro vyhodnoceni aktualnich davek
v danych prostordch pracovi§t¢ nukledrni mediciny. Jeden zmoznych programil

je k nahlédnuti na nasledujici fotografii (Obrazek 6).
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Obrazek 5 Detekcni sonda
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0274 | psvh |
0133 | psvh |
0780 | psvh |
0119 | psvh |
. 0222 | psvh |
0760 | psvh |
. 135 | psvh |
0139 | psvh |
| VYPNUTO | psvih |
0221 | psvh |
0103 | psvh |
0160 | psvh |
0081 | psvh |
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Obrazek 6 Pocitacovy program pro zaznam aktualni radiacni kontaminace v prostredi

Radiacni ochrana p¥i pripravé radiofarmak

Pti piipravé radiofarmak je nutné dvabt na vSechny poZadavky pro sterilni pfipravu léciv
(Cistota tfidy C v laboratofi, ¢istota tiidy A v laminarnim boxu, vyuzivani jednorazovych
oblekl pii vstupu do laboratofe, ...), avSak soucasn¢ se vyuziva i vSech moznosti pro

zajisténi co nejvetsi radiacni ochrany [8].

StéZejni ochranou proti ionizujicimu zafeni je v radiofarmaceutické laboratofi vyuzivani
vhodné stinéni, které absorbuje, pripadné dostatecné zeslabi, zafeni, které ohrozuje
pracovniky v laboratofi. Vyuziva se pfedevsim olova, které je zabudovano do nadob
na ptipravu radiofarmak, ptepravnich nadob, ochranné kryty na sttikacky, nebo davkovaci
zafizeni pro rozpliovani pfipravenych radiofarmak. Z divodu velké koncentrace vyskytu

1onizujiciho zéfeni jsou také vyuzivany laminarni boxy, které obsahuji velké mnozstvi olova,
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které znacné zvySuji hmotnost lamindrniho boxu, kterd se pohybuje v tadech tun.

S timto hmotnostnim ptibytkem se musi pracovat pii navrhovani laboratote [8].

V prostorach, kde je potfebné nahlizet do nadob s vyskytem radiace, se vyuzivaji olovéna
skla, kterd zna¢né snizuji radiani zatéz pracovniku. Tato skla lze vyuzit a zabudovat

je do bryli, ktera chrani o¢i personalu a tim vyrazné snizuji radiacni z4téz v oblasti o¢i [8].

Jedinou vyznamné technicky vyuZzivanou alternativou k olovu je wolfram, ktery ma také
velmi dobré stinici vlastnosti, avSak pofizovaci cena wolframovych krytii je zna¢né vyssi,
nezli u olovénych stinéni [8].

a4

Ochranu vzdalenosti je zajisténa pomoci vyuzivani riznych nastroji, které zvysi vzdalenost
mezi rukou pfipravujiciho farmaceuta a danym zdrojem zateni. Jedna se piredevsim o rizné
pinzety, peany, klesté a podavky. Tyto pomicky zamezi ptimému kontaktu ruky s lahvickou

radiofarmaka a tim zna¢n¢ snizi radiacni zatéz na ruce [15].

Ochranu c¢asem je aplikovdna pomoci co nejkratsi moznou dobou prace s danym
radiofarmakem. Pfi praci s radiofarmakem se pracuje svizné, avSak bez zbrklosti,
aby nedochazelo ke zbyte¢né kontaminaci prostoru laminarniho boxu, nebo odévu
personalu. Paklize je vSe potiebné v radiofarmaceutické laboratofi pftipravili,

tak je nejvhodnéjsi ochranou laboratof opustit a tim snizit radiacni z4téZ pracovnika [15].
Likvidace radioaktivnich odpadi z pracovist’ nuklearni mediciny

Z diivodu aplikace otevienych zaficl do téla pacienta v podobé¢ radiofarmak vznikd mnoho
zdravotnického a technického materidlu, ktery je kontaminovan zbytky radioizotopt,
a tedy se stavaji otevienym zaficem se kterym musi personal zachazet s ohledem na radia¢ni
ochranu a spravnou likvidaci radioaktivnich odpadd. Jednd se napiiklad o lahvicky
obsahujici zbytky radiofarmak, injekéni stfikacky a jehly, kanyly, rukavice a podlozky.
VSechny tyto kontaminované piedméty jsou schraniovany do nepropustnych néadob
oznacenych datem sbéru kontaminovaného materialu a typem radioizotopu. Shromazd'ovaci
nadoby jsou na pracovistich nuklearni mediciny ulozeny ve specialnich koSich a nddobach
se zabudovanym olovem. Pfi sbéru radioaktivnich odpadii nesmi dochazet ke smiseni
riznych radioizotopli z divodu prehlednosti skladovéani a riiznych fyzikalnich vlastnosti

danych radioizotopt [8].
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Radioaktivni odpady jsou nasledné¢ shromazd’'ovany v prostordch tomu urcenych,
tzv. vymiraci mistnosti, kde dochazi k piirozené radioaktivni pfeméné a Skoleny personal
tyto odpady periodicky premétuje dozimetry a uskladnuje az do doby, nez naméiené hodnoty
nepiekracuji stanovené uvolnovaci trovné a nasledné jsou tyto odpady likvidovany
jako b&zny nemocniéni infekéni odpad. Radionuklidové generdtory (nejéast&ji “*Mo/**™Tc,
8IRbAIMKr, %Ge/*®Ga, ...) se bézné nechavaji periodicky odvazet dodavatelskou firmou,
kterd zasobuje dané pracovist¢ nukledrni mediciny. Na kazdém pracovisti nuklearni
mediciny musi byt specidlné proskolend a urend osoba, kterd za nakladani a likvidaci
s radioaktivnimi odpady nese zodpovédnost a zaznamenava potifebnou dokumentaci

v oblasti radioaktivnich odpadu [8].

Pro wuzavieni této kapitoly budou v nasledujici podkapitole doplnény informace
o legislativnich pozadavcich, které musi spliiovat kazdé pracovisté nukledrni mediciny

v Ceské republice.

2.6 Legislativni pozadavky na pracovisté nuklearni mediciny
V této casti budou popsany legislativné upravené technické a vécné poZadavky na pracoviste

nuklearni mediciny a déle také poZadavky na odborny personal takového pracovisté.
Technické a vécné pozadavky na pracovisté nuklearni mediciny

Pozadavky na technické a vécné vybaveni pracovisté nuklearni mediciny vychéazi predevs§im
z vyhlaSky ¢. 92/2012 Sb., o pozZadavcich na minimalni technické a vécné vybaveni
zdravotnickych zarizeni a kontaktnich pracovist domaci péce. Pracovisté nuklearni mediciny
spada ve vétsiné piipadd do Casti, kterd udava pozadavky na zdravotnické zatfizeni
ambulantni péce dle ptilohy €. 2 dané vyhlasky. V ptipad¢, Ze by dané pracovisté nuklearni
mediciny poskytovalo terapeutickd vySetfeni, kde je nutnd hospitalizace pacienta,
jedna se o zdravotnické zatizeni liZzkové péce, které maji stanovené pozadavky dle ptilohy

&. 4 dané vyhlasky [17].

Vyhlasky €. 92/2012 Sb., o pozZadavcich na minimdlni technické a vécné vybaveni
zdravotnickych zarizeni a kontaktnich pracovist domdci péce udava spolecné pozadavky
na vybaveni dané¢ho oddéleni a nasledné specifické pozadavky pro pracovisté nuklearni

mediciny. Piikladem téchto specifickych pozadavkli muze byt pfitomnost alespon
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jedné scintilacni kamery SPECT, nebo PET, nebo nékteré z moznych hybridnich kamer,
nejcastéji typu SPECT/CT, nebo PET/CT. Dale jsou v této vyhlasce uvedeny pozadavky
na rozmisténi métidel pro métfeni veli¢in a parametrt dulezitych z hlediska radiacni ochrany,
mistnost pro aplikaci radiofarmak a oddélenou ¢ekarnu pro pacienty, kteti jsou po aplikaci

radiofarmaka [17].

Mimo spolecné a specifické pozadavky na technické a vécné vybaveni dané¢ho oddéleni musi
pracovisté nuklearni mediciny spliiovat pozadavky vychazejici z vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.,
o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, ktery napiiklad udéava
pozadavek na vymezeni kontrolovaného pdsma, coz je vymezeny prostor se zvysSenym
vyskytem radiacniho zateni a kazda osoba vstupujici do tohoto prostoru musi byt o této
informaci informovdna a zaevidovdna. Jednd se pfedevSim o zaméstnance, pacienty
a doprovody pacienttl, kteti doprovazeji pacienty do tohoto padsma. Vstup a vystup z tohoto

pasma musi byt fadn¢ oznaceny [18].

Na nasledujici fotografii (Obrazek 7) je zachyceno oznaceni dvefi na pracovisti nuklearni

mediciny, které je umisténo v kontrolovaném pasmu.
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Obrazek 7 Oznaceni cekarny pacientii na pracovisti nuklearni mediciny

Personalni poZzadavky na pracovisté nuklearni mediciny

Pozadavky na urcité pracovni pozice a jejich vzdélani vychazeji z vyhlasky ¢. 99/2012 Sb.,
o pozadavcich na minimalni personalni zabezpeceni zdravotnich sluzeb. Opét jsou
zde rozdilné pozadavky, podle toho, jestli se jedna o obvyklejsi pracovisté nuklearni
mediciny, tedy o zdravotnické zafizeni ambulantni péce, nebo o zdravotnické zatizeni
luzkové péce [19].

Obecné musi na klinice nuklearni mediciny pracovat l€kati se specializovanou zptsobilosti
v nuklearni medicing, 1ékafi se specializovanou zpusobilosti v radiologii pro zajisténi CT
vySetfeni u hybridnich vySetfeni. Déle radiologicti asistenti, nebo vSeobecné sestry

se specializovanou, nebo zvlastni odbornou zpiisobilosti v oboru nukledrni mediciny [19].
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Kromé¢ 1¢kait a zdravotnikti se na pracovistich nuklearni mediciny vyskytuji vysokoskolsky
vzdélani radiologicti fyzici a bioanalytici pro nuklearni medicinu. Odborny personal je dale

doplnén pomocnym personalem z fad sanitafii a oSetfovateli v ndvaznosti na velikosti

daného oddé¢leni [19].

Ptipravu radiofarmak zajiStuje farmaceut, farmaceuticky asistent nebo absolvent
akreditovaného kvalifikacniho kurzu s odbornou zpisobilosti pro vyrobu, pfipravu
a kontrolu 1éciv, ktefi pracuji pod vedenim farmaceuta s atestaci v oboru radiofarmaka, ktery
danou laboratof odborné zastituje a vykonavd funkci odpovédné osoby za pfipravu

a zachazeni s radiofarmaky v dané laboratofi [19].
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3 Radiofarmaka

V této kapitole budou shrnuty zakladni poznatky o radiofarmakach, tedy IléCivech,
bez kterych by nemohl existovat cely obor nukledrni mediciny. Nejdiive bude uvedena
obecna definice radiofarmak a pozadavky, které musi dand laboratof pifipravy radiofarmak
spliovat a obsahovat. Nasledn¢ bude popsané obecné slozeni radiofarmak a piiklady
postupil, které jsou nutné pro spravnou rekonstrukci daného radiofarmaka. Na tyto
podkapitoly bude navazovat podkapitola zabyvajici se praktickou pfipravou,
ktera je zakladem pracovni naplné farmaceutl a farmaceutickych asistentl na pracovistich
nuklearni mediciny. Zavérem bude popséan pruvodni list radiofarmaka, ktery musi provazet

zhotovené radiofarmaku na jeho cesté na oddéleni nukledrni mediciny.

3.1 Obecna definice radiofarmak
Radiofarmaka jsou definovdna jako 1éCivé pripravky, které obsahuji radionuklid,
ktery je zdrojem ionizujictho zéafeni. Pfipravené radiofarmakum se nasledné aplikuje

do organismu pacienta, nebo zvitete, k diagnostickym, ¢i terapeutickym acelim [15].

Radiofarmaka jsou doddvana na odd¢leni ptipravy radiofarmak bud'to ve formé hromadné
vyrabénych radiofarmak, ktera dany farmaceut, nebo farmaceuticky asistent,
pouze kontroluje a vydava na oddéleni nukledrni mediciny. Tyto hromadné vyrabé&na
radiofarmaka se vyuzivaji ptedev§im u PET vySetfeni. Druhou moZznosti jsou individudlné
piipravovana radiofarmaka, kterd se skladaji z neaktivnich kit (kit = specifické oznaceni
lahvicky s nosi¢em), které se obohacuji radionuklidem v dob¢ potieby a zde farmaceut,
¢i farmaceuticky asistent, zodpovida za spravné pripraveni léCivého ptipravku.

VyuZivaji se pfedevs§im na pracovistich vyuZzivajici SPECT vySetieni [15].

Z pohledu lékovych forem miiZeme radiofarmaka zatadit do riznych skupin Iékovych forem
dle zpiisobu podani pacientovi. Nejcastéji vyskytujici se 1ékovou formou jsou parenteralni
ptipravky. Tyto piipravky jsou nejcasteji ve formé injekeci obsahujici maximalné nékolik
mililitri roztoku, koloidni disperze, ¢i suspenze. Mezi parenterdlni lékové formy,

tedy 1€ékové formy podané jinou cestou nez skrze travici trakt, patii nitrozilné¢ a podkozné
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podavané injekce. V piipad¢€ potieby lze vétSinu téchto injekénich roztokti nafedit vhodnym

roztokem a vytvofit tak parenteralni 1€kové formy o vétSim objemu [7].

Mezi méné zastoupené I€kové formy se fadi peroralni ptipravky, které se pacientovy aplikuji
do zazivaciho traktu ve formé roztokd, koloidnich disperzi, suspenzi, emulzi ¢i tuhych latek.
Mezi tuhé 1€kové formy patii bud'to podanim radiofarmaka v tekuté formé do potravy

pacienta, nebo podanim tvrdé Zelatinové tobolky s obsahem daného radiofarmaka [7].

Posledni moznosti aplikace nékterych radiofarmak je zavedenim do organismu pomoci
inhalace. Tyto inhalaéni ptipravky jsou bud’'to ve form¢ vzduchu obohaceného radioaktivnim
plynem, nebo vzduchem, ktery s sebou pfi inhalaci odna$i aerosol, ktery je vytvafen

v nebulizatoru [7].
Pozadavky na kvalitu radiofarmak

Pro parenteralni 1¢kové formy jsou stanoveny zékladni pozadavky, které musi byt splnény,
aby zarucili zakladni bezpecnost pro pacienta. Parenteralni 1ékové formy musi byt sterilni,
apyrogenni (bez vyskytu latek vyvolavajicich hore¢natou reakci) a netoxické. Sterilita,
tedy absence choroboplodnych zarodkd, je zarucena ptipravou radiofarmak za aseptickych
podminek v laminarnich boxech. Aseptické podminky jsou takové, které zarucuji pfipravu
bez piitomnosti mikroorganismi, které by néasledné ohrozili pacienta. Pro zaruceni téchto
podminek jsou laminarni boxy pro pfipravu radiofarmak umistény ve specidlné
uzpusobenych laboratofich. VSechny pfisady, které farmaceut, nebo farmaceuticky asistent,
pouziva pfi ptipravé radiofarmaka musi byt rovnéz sterilni. Druhou fazi zaruceni sterility
je spravna asepticka aplikace parenteralniho 1é€iva do téla pacienta, kterou provadi zdravotni

sestra, radiologicky asistent, nebo 1€kar [15].

Z divodu obsahu radionuklidii se k radiofarmakiim vaze nékolik dalSich pozadavkl pro
zaruceni kvality. Jednd je pfedevsim o radionuklidovou c¢istotu, kterd deklaruje, Ze zdrojem
zafeni je v daném radiofarmaku nejméné 99 % pozadovaného radioaktivniho radioizotopu.
Ostatni nezddouci radionuklidy jsou oznacovany jako kontaminanty. Nejcast&ji se jedna
0 Mo v roztoku *™Tc, nebo 2*°T1 v roztoku **'T1. V ptipadg, Ze by dané radiofarmakum
obsahovalo vysoké mnozstvi kontaminantt v podob¢ jinych radioizotopi, tak by mohlo dojit

ke zkresleni vysledkl vySetfeni daného pacienta, nebo zbyte¢né zvySovani radiacni zatéze
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pacienta béhem daného vysetfeni. Tato radionuklidova Cistota je méfena pomoci méteni
energetického spektra zafeni daného vzorku a zodpovidd za néj dodavatel daného

generatoru, ¢i pripraveného radiofarmaka [9].

Druhou podstatnou ¢asti specifickych pozadavkl na radiofarmaka je radiochemicka istota,
kterda udava podil deklarované chemického slouceniny na celkové aktivité 1écivého
pripravku. Je zalozena na kontrole, jestli doSlo ke spravnému propojeni radioizotopu
anosice. Paklize by z divodu Spatné piipravy ptipravku nedoslo k fadnému propojeni
radioizotopu a nosice, tak by vznikaly dal$i chemickeé slouceniny, které by opét zkreslovaly
vysledek vySetieni a mohly zvySovat radiani zatéz pacienta. Tato kontrola se provadi
u kazdého ptipraveného radiofarmaka pomoci chromatografickych metod. Ziskana hodnota
radiochemické Cistoty se porovnava s pozadavky uvedenymi v souhrnu udaji o ptipravku
(SPC) u daného kitu v kapitole oznacené kontrola kvality. Tuto metodu provadi farmaceut,

¢i farmaceutickych asistent, a musi byt provedena pied podanim 1é¢iva pacientovi [9].

3.2 Prostory pro pripravu radiofarmak

Prostory, kde dochazi k pfipravé radiofarmak, se oznacuji jako laboratofe ptipravy
radiofarmak a museji splilovat nékolik pozadavki. Dle vyhlasky ¢. 84/2008 Sb., o spravné
lékarenskeé praxi, vychdzeji pozadavky na sterilitu dan¢ho ptipravku. Ptiprava sterilnich
pripravkll musi byt provadéna v prostorech Cistoty vzduchu A, ktery je umistén v prostoru
Cistoty vzduchu C. Tyto prostory jsou nasledné definovany jako prostory, kde Cistota
vzduchu je definovdna maximalni pfipustny poctem c¢astic o specifickych velikostech.
Napriklad tfida Cistoty A muze za klidu i provozu obsahovat maximalné¢ 3520 castic
o velikosti 0,5 um a nesmi obsahovat zadné véEtsi Castice. V praxi tyto nafizeni urcuji to,
Ze samotna piiprava sterilniho radiofarmaka se provadi v laminarnich boxech, které zaruci
tiidu Cistoty vzduchu A, a tyto laminarni boxy jsou umistény ve specifické laboratofi,

ktera zaruci tfidu Cistoty vzduchu C [20].

Na nésledujici fotografii (Obrazek 8) jsou zachyceny prostory pro ptipravu radiofarmak.
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Obrazek 8 Laborator pripravy radiofarmak

Na nasledujici fotografii (Obrazek 9) je detail laminarniho boxu pro piipravu radiofarmak.
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Obrazek 9 Laminarni box pro pripravu radiofarmak

Nejvetsim zdrojem kontaminace pomoci castic je persondl, ktery vstupuje do dané
laboratote. Kontaminace personalem je pfedevsim pravidelnym odlu¢ovanim castic lidské
pokozky, padanim vlasim, ¢i vyluCovanim kapének obsahujici rizné télni tekutiny.
Aby byla zaru¢ena co nejmens$i kontaminace daného prostoru, je nutné, aby personal
dodrzoval vSechny zdsady pohybu v cCistych prostorach a dodrzoval zésady standardnich
operacnich postupti, které¢ obecné spocivani v prevlékani pii vstupu do laboratofe. Obvyklé

obleceni radiofarmaceuta se sklada z celotélového obleku, rukavic, ochrany bot, ¢epce
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a rousky, ¢i respiratoru. VSechny tyto prvky oblekli musi byt sterilni, aby bylo zamezeno
kontaminace daného prostoru. Pfed samotnym oblékanim je nutné dodrZovat hygienické
standardy dané laboratofe a vyuzivat mydla a dezinfekce, ktera jsou stanovena hygienickym
fadem dané laboratote. Pti pfevliékani je nutné zamezit mikrobidlni a ¢asticové kontaminaci

vSech vnéjsich ¢asti sterilniho obleku pomoci spravného postupu oblékani, ktery je uveden

v hygienickém tadu dané laboratote ptipravy radiofarmak [21].

Na nasledujici fotografii (Obrazek 10) je uk4zdna jedna z moZnosti sterilniho obleceni

radiofarmaceutd.

Obrazek 10 Sterilni obleceni pri priprave radiofarmak
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Po ukonceni praci v laboratofi pfipravy radiofarmak se pro piesun zhotovenych
radiofarmaka vyuziva materialovd propust a personal odchdzi personalni propusti.
V této propusti pracovnik postupné svlékne vSechny casti sterilniho obleCeni a umisti je
do oznaceného skladovaciho prostoru, kde musi byt pfeméfeny z divodu moznosti
radioaktivniho znecisténi. Po snizeni radia¢niho znecisténi dochazi k likvidaci
jednorazovych ¢asti obleCeni a pii vyuzivani pratelnych kombinéz musi dojit k vyprani
a suSeni v prackach a suSickach tomu urcenych. Nasledn€ musi dojit ke sterilizaci téchto

oblekt pfed opétovnym pouzitim v Cistych prostorach laboratote [21].

Kromé vyse uvedené fyzikalni kontaminace pomoci ¢astic je nutné dodrzovat vSechny
zasady pro zamezeni mozné mikrobiologické kontaminace, které jsou zaru¢eny pomoci
vyuzivani sterilnich pomticek a dale chemickou kontaminaci, ktera je zaru€ena spravnou

manipulaci s chemikdaliemi, které se vyskytuji v dané laboratofi [20].

Vsechny tyto pozadavky jsou periodicky kontrolovany pomoci validaci prostor, kontrol
sterilit ptfipravkd, otiskdl a stérdi ndhodné vybranych Casti laboratofe a kontrola sterilita

a kontaminace laminarnich boxa [21].

Kromé& téchto obecnych poZadavkli na cisté prostory spadaji laboratofe pfipravy
radiofarmaka dale pod vyhlasku &. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané, ktera zadava
pozadavky pro dodrzeni zdsad prace s otevienymi zafi¢i, coZ v praxi znamend vyuZzivani
vhodnych forem stinéni radioaktivniho zafeni a déale vytvafeni a dodrzovani takovych

standardnich opera¢nich postuptl, které chrani personal dané laboratoie [18].

Laboratofe pro pfipravu radiofarmak se obvykle nachazeji v tésné blizkosti oddéleni
nuklearni mediciny dané¢ho zdravotnického zafizeni. Nizkou vzdalenosti se zkracuje doba
pfesunu, coz snizuje radia¢ni zatéZ pracovnikd, ktefi dané radiofarmakum pienéseji
a soucasné se zkracuje doba mezi pfipravou radiofarmaka a néslednou aplikaci pacientovi.
Idedlni situaci je prostupné okno, které vede ze sterilnich prostor laboratofe ptipravy
radiofarmak piimo do aplika¢ni mistnosti, kde sestra zkontroluje danou stiikacku a aplikuje
ji pacientovi. Toto feSeni vSak neni na vSech oddéleni mozné, a proto se musi piipravené
radiofarmakum pfenéset za piisnym podminek radia¢ni ochrany mezi laboratofi a aplikacni

mistnosti [10].
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Casti laboratoie pFipravy radiofarmak

Velikost a casti dané laboratofe se odviji od pozadavkii daného odd€leni. Obecné
ale laboratof pfipravy radiofarmak rozd€luje na nasledujici casti. Mezi tyto Casti laboratofe
patii personalni propust, samostatné prostory laboratofe, materialova propust a sklad
radiofarmak a pomocnych materiald. Na konci této kapitoly jsou popsany obecné pozadavky

na laboratof piipravy radiofarmak [10].
Personalni propust

Jedna se o jediny moZny vstup persondlu do dané laboratofe. Béhem prichodu timto
prostorem dochazi k prevlékani do steriln¢ pfipraveného obleCeni a persondl vstupuje
z prostiedi o Cistoté vzduchu D do monitorovaného prostoru Cistoty vzduchu C. Zaméstnanci
dané laboratote jiz musi dodrzovat vSechny postupy zamezujici zne€isténi daného prostoru

a néasledného ohroZeni kvality zhotoveného 1é€ivého ptipravku [21].
Samotna laborator

Prostory laboratofe jsou rozdéleny na prostor uréeny k pfipravé radiofarmak, tedy laminarni
box, ktery diky laminarnimu proudéni c¢isténého vzduchu zaruc€uje Cistotu vzduchu A,
ktera je vhodna pro ptipravu parenteralnich ptipravki. Dale se v laboratofi vyskytuje prostor
pro kontrolu kvality zhotovenych ptipravki, kde nejcastéji dochazi k chromatografickému
meéfeni vzorkll ze zhotovenych kitli. Tato oblast se sklada ze zasobniku chemikalii

pro chromatografie a vyvijecich kolon pro dané ptipravky [10].

Pro nutnou administraci je potfeba zdzemi, které se obvykle sklad4 z elektronického zatizeni,
kter¢ muze dany zaméstnanec vyuzit k zéapisu zjisténych informaci. Obvykle se jedna

o omyvatelny tablet, ¢i zabudovany pocitac, ktery je urcen do ¢istych prostor [10].

Laboratot ptipravy radiofarmak musi obsahovat prostor, ktery je ureny ke skladovani
radioaktivniho odpadu, ktery vznika pii pfipravé radiofarmak. Jedna se pfedevs§im o koSe
s olovénym stinénim, které slouZi k uchovavani stiikacek, jehel a dalSich potencidlnich

zdrojti radiace, ktera by ohrozovala zaméstnance laboratote [10].

Do laboratofe musi ustit tklidova mistnost, ktera slouzi k uchovavani sanitacnich pomucek
ke kazdodenni sanitaci prostor. Z divodu mozné kontaminace prostor laboratofe neni

povoleno kazdodennimu pohybu sanitacnich pomiicek skrz personalni propust [21].
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Paklize laboratof ptipravy radiofarmak zpracovavd a oznacuje také krevni elementy
pacientl, je nutné, aby obsahovala dalsi laminarni box, ktery je pfimo urcen a vyhrazen

pro praci s krvi pacienti [21].
Materialova propust

Materialova propust slouzi k prechodu pomocnych materidlti, zhotovenych kitt a sttikacek
mezi laboratofi a oddélenim nuklearni mediciny. VSechny materialy vchazejici a vychazejici
z laboratofe musi projit danou materidlovou propusti. Materidlova propust bud’'to vychazi
na aplikaéni mistnost, nebo do prostor, ze kterych se nésledné¢ nutné¢ zhotovené

radiofarmakum pfesunout na misto urc¢ené k aplikaci radiofarmaka [10].
Sklad radiofarmak a pomocnych materiala

Pro skladovani pomocného materidlu a radiofarmak je obvykle uréena mistnost,
ktera se nenachazi v cistych prostordch a pouze potfebné mnozstvi danych materialii
se ptresouva do laboratofe pomoci materidlové propusti. Pro skladovani kitl, které
neobsahuji radioaktivni radioizotop, se musi dodrzovat skladovaci podminky dle pozadavkii,
které jsou uvedeny v souhrnu tdaji o lé€ivém piipravku (SPC), kde jsou poZadavky pro
uchovévani kit uvedeny. Obvykle se jedna o teplotu do 25 °C, nebo o uchovavani v chladu

pti 2-8 °C [10].
Obecné pozadavky na laborator pripravy radiofarmak

Laboratorni ¢ast a ostatni prostory, které architektonicky navazujici na tuto ¢ast, musi byt
vybaveny plné¢ omyvatelnymi povrchy, které zaruc¢i moznost sanitace dané¢ho prostoru.
Povrchy jsou pokryty nerezovou oceli, podlaha musi byt pokryta bezesparovym PVC
povrchem a steny musi byt pokryt¢ vhodnym omyvatelnym povrchem. Pro zabezpeceni
Cistoty vzduchu je nutné mit zarucenou vhodnou vzduchotechniku, kterd zaruci filtraci
vhanéného vzduchu a nasledné vypustné cistice vzduchu, které zachytavaji piipadné
radioaktivni ¢astice pied unikem z laboratote. V komplexu laboratote piipravy radiofarmak
musi byt instalovana havarijni sprcha, ktera slouzi pro okamzitou ocistu téla v piipadé vetsi

radioaktivni kontaminace téla personalu [21].
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Po uvodni definici a vyc¢tu vSech pozadavki pro pfipravu radiofarmak budeme dale
pokracovat v podkapitole popisujici obecné slozeni radiofarmak a postupy piipravy

radiofarmak.

3.3 Obecné sloZeni radiofarmak

Radiofarmakum se obecné skladd ze dvou hlavnich slozek. Prvni slozkou je dany
radionuklid, ktery emituje ionizujici zafeni, které je zachyceno snimaci kamerou,
nebo mé samotny terapeuticky ucinek. Druhou slozkou je jeho chemicka forma, ptipadné
biologicky aktivni nosi¢, ktery zaru¢i piesun daného radiofarmaka do daného orgénu,

nebo bude dochazet ke specifickému vylu¢ovani z organismu pacienta [10].

Piikladem mutze byt *™Tc-HDP. Radionuklidem je *™Tc (99-metastabilni technecium),
které je navazdno na nosi¢ oxidronat sodny (hydroxymethylenediphosphonat sodny),
ktery se pii piipravé radiofarmaka navaze na technecium a vytvoiri **™Tc oxidronat,
ktery po intraven6zni aplikaci zaruci, ze se tato sloucenina zabuduje do hydroxyapatitovych
krystal v kostech pacienta. Diky tomuto zabudovani mlizeme za pomoci gamakamery
pozorovat kosterni soustavu pacienta a diagnostikovat jeji stav a piipadné patologické zmény

v Case [10].
Vyroba radionuklidii pro nuklearni medicinu

Vsechny radionuklidy, které se vyuzivaji v nuklearni mediciny jsou vyrobeny uméle pomoci
ruznych technologickych postupd. Prvnim vyznamnym postupem je vyroba radionuklidi
v jadernych generatorech, ktera je bud’to zaloZena na ozareni ter¢ového materidlu v reaktoru
neutronovym svazkem, nebo izolaci ze §t&pnych produktti z 2**U. Vyhodou t&chto postupti
v jadernych reaktorech je, ze lze pfipravit velké mnozstvi radioaktivniho materialu
a produkce je relativng levna. Timto zpiisobem se piipravuje predeviim Mo, ktery se dale

zapracovava do *Mo/**™Tc generatorti vyuzivanych pro SPECT vysetfeni [7].

Druhou metodou je piiprava radionuklidi za pomoci urychlovace nabitych ¢astic
(tzv. cyklotronu), ktery vytvaii predevs§im pozitronové zafice pro PET vysetfeni. Nevyhodou
je, ze polodas rozpadu téchto radioizotopl je velmi kratky (T1/2 F = 110 minut)
a proto musi byt dany cyklotron ve vhodné vzdalenosti od pracovisté nuklearni mediciny.

Nekterd pracovisté nuklearni mediciny v Ceské republice jsou vybavena vlastnim
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cyklotronem, ktery obsluhuje proskoleny personal a ptipravuji si dany radionuklid v dob¢

potieby [11].

Pro ziskani nékterych radionuklidii se vyuzivaji radionuklidové generatory. Tyto generatory
obsahuji matefsky radionuklid, ktery maé delsi poloCas rozpadu, ktery je schopen
se ve vhodny okamzik pfeménit na dcefiny radionuklid s kratkym polo¢asem rozpadu

a je vyuzitelny pro vysetieni v nukledrni medicing [15].

Piikladem takového generatoru je molybden-techneciovy generator (*Mo/**™Tc generétor),
ktery se vyuziva na vech pracovistich se SPECT vysetienim k ziskani *™Tc. V generatoru
je ve sklenéné nadob& na vhodny nosi¢ navazan *’Mo, ktery je ziskany z jaderného
generatoru a polocas rozpadu ma 2,7 dne. Farmaceut, nebo farmaceuticky asistent,
proplachuje generator fyziologickym roztokem (nebo jinym vhodnym elu¢nim ¢inidlem)
a ziskava z generatoru dcefiny radionuklid **™Tc, ktery ma polo¢as 6 hodin a je vhodny
k dalSimu zpracovani pii pfipravé radiofarmak. Cely generator je stinény silnou vrstvou
olova a lze jej proplachovat (eluovat) az 2krat denné. Obvykla doba expirace tohoto typu
generatort je 2 tydny, ale obvykle se musi generator po tydnu nahradit novym z divodu

rozpadu mateéného radionuklidu Mo obsazeného v generatoru [12].

Dalsim typem generatoru je napiiklad rubidium-kryptonovy generator S!'Rb/!™Kr,
ktery vytvaii radioaktivni plyn obsahujici 3'™Kr, nebo germanium-galiovy generator

(®3Ge/*®Ga), ktery se vyuziva v PET vySetfenich [12].
Chemické formy a nosice v nuklearni mediciné

Spravny transport v téle pacienta je zaru¢en pomoci jeho chemické formy, nebo nosice.
Nejjednodussi chemickou formou radiofarmak jsou rGzné ionty danych radionuklidi.
Ptikladem mtize byt anion radionuklidu '*'I" ve slougeniné Na'*'I (jodid sodny obsahujici
radioaktivni '*'T), nebo kation radionuklidu *°'TI* ve slou¢ening 2°'TICI (chlorid thallny

obsahujici radioaktivni 2°'T1) [15].

9

Z *Mo/*™Tc generatoru se ziskdva *™Tc ve formé technecistanového iontu **"TcOys

ve slou¢ening Na?*™TcOs (technecistan sodny obsahujici radioaktivni **™Tc) [15].

Ionty vSak zobrazuji pouze nékteré ¢asti organismu, a proto se zapracovavaji do riznych

anorganickych, nebo organickych molekul, nebo navazujeme na razné nosice.
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Tyto chemické latky a nosice se nachazeji v hromadné vyrabénych neaktivnich kitech,

které reaguji a navazuji na sebe radioaktivni izotopy [10].

Ptikladem anorganické molekuly miiZe byt jiz zminény komplex **™Tc-HDP (Obrazek 11)
slozeny z oxidronatu sodného (hydroxymethylenediphosphonat sodny) spojeného s *™Tc

v komplexni slouceninu, které je nasledné aplikovana pacientovi [10].

3 - %
| l

HO — P pP—oH | "Tc
HO” \/ OH

2, 2%

Obrazek 11 Znazornéni molekuly 99mTc-HDP [10]

Ptikladem vétsi organické molekuly mize byt navazani **™Tc na organickou slouceninu
exametazim oznacovanou jako *™Tc-examethazim (Obrazek 12), ktery je vyuziva

pro vySetfovani riznych poruch mozku [10].

Obrazek 12 Znazornéni molekuly 99mTc-examethazim [10]

Ptikladem chemicky rozsdhlého nosi¢e miize byt nanokoloid lidského albuminu,

ktery je pfipraven z lidského sérového albuminu od darci krve. Takto tovarné€ zpracovany
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nanokoloid vypad4d makroskopicky naprosto stejné, jako ostatni nosice, tedy jako bily,
az nazloutly prasek. Opét zde dochazi k obohaceni *™Tc a nésledna aplikace pacientovy

[22].

Hmotnosti jednotlivych nosict v kitech, které slouzi pro pripravu radiofarmak, jsou obecné
velmi malé. Radové se hmotnosti pohybuji v rozmezi nékolika mg az nékolika desitek pg.

Ptikladem mtize byt kit Stabilised Ceretec, obsahujici 500ug nosice examethazinu [10].

Kity pro ptfipravu radiofarmak kromé latek upravujici chemickou strukturu radionuklidu,
nebo nosicil, obsahuji také dalsi pomocné latky. Mezi tyto pomocné latky patii rizné
stabilizatory, reduk¢ni Cinidla, latky upravujici izotonicitu, stabilizatory pH, protimikrobni

latky, latky upravujici objem a dalsi [10].
Osud radiofarmaka v téle pacienta

Po aplikaci daného radiofarmaka dochdzi k riznym specifickym procesiim, které dané
radiofarmakum  pfesouvaji do urCitych organti, nebo organovych soustav.
Kazdé radiofarmakum je charakterizovano témito biologickymi pochody, které presouvaji
dany radionuklid do cilové ¢asti organismu. Béhem diagnostickych vySetfeni je moZné
bud'to pozorovat metabolismus, nebo strukturu rtiznych organti, ¢i orgdnovych soustav.
Pt terapeutickych postupech je zapotiebi, aby se co nejvétSi mnozstvi radiofarmaka

po aplikaci dostalo do cilové oblasti a mohlo vhodné terapeuticky ovliviiovat danou ¢ast téla
[7].

Mezi tyto specifické mechanismy patii napiiklad aktivni transport radiofarmaka, které
pusobi jako pfirozeny metabolit daného orgdnu. Pasivni transport se ptesouva do dané Casti
organismu za pomoci krve, moci, likvorem, nebo vzduchem pfi inhalaci. Pii prostupu
lipofilnich radiofarmak do mozku skrze hematoencefalickou membranu se vyuziva pasivni
difuze. Makroagregaty albuminu mikroembolizuji kapilarni zdsobeni plice a tim je docasné
blokuji a dany radionuklid vykresluje sledované plice jako obraz na detektorech gamakamer.
Mezi dalsi postupy patii napiiklad vazba radiofarmaka na rtizné specifické antigeny,

specifické bunécéné receptory, nebo nékteré bunky dané radiofarmaku ptimo fagocytuji [7].

Po tomto teoretickém tivodu néasleduje podkapitola zamétujici se na samotny postup piipravy

radiofarmak, ktery je hlavni néplni radiofarmaceutti v laboratotich ptipravy radiofarmak.
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Na nésledujicich fotografiich jsou zachyceny papirové sekundarni obaly vybranych
radiofarmak (Obrazek 13) a dale jsou dv¢ fotografie zachycujici vybrané radiofarmaceutické
kity (Obrazek 14 a Obrazek 15).

Obrazek 13 Sekundarni papirové obaly radiofarmak

51



Obrazek 14 Kity pro pripravu radiofarmak

Obrazek 15 Kity pro pripravu radiofarmak 11
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3.4 Obecny postup pripravy radiofarmak

Ptiprava radiofarmak do pozadované finalni formy podléha specifickym pozadavkiim pro
pod vyhlasku ¢. 84/2008 Sb., o spravné lékarenské praxi, blizsich podminkach zachazeni
s lecivy v lékarnach, zdravotnickych zarizenich a u dalSich provozovatelu a zarizeni
vddvajicich 1écivé pripravky. Cast tieti této vyhlasky se zaméfuje specificky na piipravu

radiofarmak. Je rozd€lena na né¢kolik paragrafii [20].

e § 23 - Zasady pripravy radiofarmak
e § 24 - Pracovni postupy

e § 25 - Oznacovani radiofarmak

e § 26 - Dokumentace

e §27-Kontrola

o § 28 - Zvlastni ustanoveni

Mimo tyto postupy musi farmaceut, nebo farmaceuticky asistent vyuZivat postupy,
které jsou dany vyrobcem daného radiofarmaka a jsou uvedeny ve standardnich operacnich

postupech (SOP) dané Iékarny, ¢i kliniky nuklearni mediciny [20].
Déleni radiofarmak dle naroc¢nosti pripravy

Radiofarmaka lze rozdé€lit do ctyfech zékladnich skupin dle néaroc¢nosti ptipravy.
Prvni skupinou jsou radiofarmaka, kterd jsou dodéna do laboratofe ptipravy radiofarmak
a jsou jiz kompletné pfipravena k pouZiti. Jedna se predevsim o radiofarmaka obsahujici jiné

nezli *™Tc radioizotopy [23].

Ptikladem muZe byt naptiklad radiofarmakum THALLOUS (T1201) CHLORID INJECTION
injekeni roztok, radiofarmakum, které obsahuje chlorid thallny (*°'Tl), ktery ptichazi
ve formé jiz ptfipraveného injek¢éniho roztoku a farmaceut, ¢i farmaceuticky asistent, provede
pouze zakladni kontrolu, pfeméfeni a vytvoii privodni list radiofarmaka. Nasledné se toto

radiofarmakum jiz rovnou pfipravuje do jednotlivych stfikacek a aplikuje pacientiim [24].

Druhou skupinou jsou kity pro ptipravu radiofarmak, které jsou zalozené pouze na piidani
vhodného mnozstvi aktivity a nasledné inkubace, nez je mozné dané radiofarmakum podat

pacientovi. Do této skupiny spada vétSina kith slouzicich pro pfipravu radiofarmak
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pro SPECT vySetfeni. Piikladem mize byt naptiklad kit PULMOCIS 2MG Kit
pro radiofarmakum,  SENTI-SCINT  KIT Img, Kit pro  radiofarmakum,
nebo NANO-ALBUMON Img Kit pro radiofarmakum, ktery ma dale v textu rozpracovany
postup piipravy [23].

Tteti skupinou obtiznosti pfiprav jsou kity, které¢ potiebuji béhem piipravy zahiat obsah
lahvicky. Zahtivani probih4a bud’to na vodni lazni, nebo v topném bloku. Obvykla doba
ohfevu je po dobu 10-12 minut pfi 100-120 °C. Po ohfevu je nutné nechat roztok v lahvicce
dostate¢n¢ dlouhou dobu ochladit bud’to pomoci chladné vodni 1azné, nebo chlazeni pomoci
teploty mistnosti. Zapracovani ohfevu do postupu ptipravy radiofarmaka zna¢né prodlouzi
dobu piipravy ptipravy daného radiofarmaka, a proto je nutné zacit s t€émito druhy ptiprav
s dostate¢nym ptedstihem, nez ptijde pozadavek na ptipraveni davek pro pacienta z oddéleni
nukledrni mediciny. Mezi kity s pfipravou za zvySené teploty patifi napiiklad
CARDIO-SPECT 0,5mg Kit pro radiofarmakum, TECHNESCAN MAG3 Img Kit
pro radiofarmakum, nebo TEKTROTYD 20mcg Kit pro radiofarmakum, ktery ma

v nasledujici podkapitole rozpracovany postup [23].

Nejkomplikovanéjsi radiofarmaka jsou takova, kterd vyZaduji nadrocné laboratorni operace,

které jsou v nuklearni mediciné obvykle spjaty s praci s krevnimi derivaty pacientt [23].

Prikladem takového radiofarmaka s obtiznou piipravou je LEUCO-SCINT 018 mg Kit
pro radiofarmakum, ktery se sklada z rekonstrukce radiofarmaka, které se musi pfidavat
za danych podminek k separovanym bilym krvinkdm, které jsou nasledné¢ oznaceny

radiofarmakem a vraceny pacientovi do organismu [25].

Vsechny vySe uvedené piipravy mohou byt doplnény ptfidavanim riiznych stabilizatort,
rozpoustédel a pufrl, které je nutné piidat v daném mnozstvi, aby rekonstruované

radiofarmakum plnilo svou funkei [23].
Priklad zakladni pripravy radiofarmaka

Jako ptiklad zakladni ptipravy radiofarmak lze vyuzit uvedeny postup pfipravy u léCiva
NANO-ALBUMON Img Kit pro radiofarmakum. Jednd se o radiofarmakum
pro vysetrovani lymfatického systému (lymfoscintigrafii), nebo pro vysetfovani kostni diené

[22].
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Pro zjisténi postupu piipravy radiofarmaka se vyuziva souhrn udajii o pripravku daného
1éCiva. Dvanacta cast tohoto dokumentu je oznacena Navod na piipravu radiofarmaka.
Tato ¢ast je slozena z tvodni pasaze, kterd popisuje zékladni pouceni o radiacni ochrane¢,
pouceni o maximalni dob& pouzitelnosti od rekonstrukce (6 hodin), maximalni piidané
aktivit¢ (maximaln¢ 2,2 GBq), pouCeni o nasledné zlikvidovanim odpadu a pouceni

o nevyuzivani porusené¢ho baleni radiofarmaka [22].
“1. Lahvicku s lyofilizovanou smési vlozte do oloveného kontejneru.

2. Za aseptickych podminek pridejte do lahvicky injekcni roztok technecistanu (99mTc)

sodného o objemu I - 3 ml a o maximalni aktivité 2,22 GBq, po vnitini stené lahvicky.

3. Pred odejmutim stiikacky odeberte stejné mnozstvi dusiku pro vyrovnani tlaku v

lahvicce. (Nepouzivejte odvzdusinovaci jehlu).

4. Obsah lahvicky nékolikrat jemné promichejte prevracenim do rozpusténi

lyofilizované smesi.

5. Znaceni probiha 20 minut pri pokojové teplote.

6. Behem znaceni obsah lahvicky nekolikrat jemné promichejte prevracenim.
7. Ucinnost znacent presahuje 95%.” [22]

Bod ¢.1 popisuje zékladni radia¢ni ochranu formou olovéného kontejneru na lahvicku
radiofarmaka. Od doby, kdy se ptida roztok technecistanu sodného do lahvicky kitu, tak je
nutné mit lahvicku stale v olovéném, nebo jiném vhodném, obalu. Bod ¢. 2 instruuje
farmaceuta, nebo farmaceutického asistenta, o tom, Ze vyuziva injekéni roztok **™Tc a musi
se rozhodnout, kolik ml daného radiofarmaka chce ptipravit, vS§ak nesmi pfidat vice jak 3 ml
roztoku o vétsi aktivité jak 2,22 GBq. Bod €. 3 popisuje nutnost vyrovnani tlaku z ditvodu
vyuzivani sklenéné lahvicky, kterd by byla po prostém pfidani roztoku pretlakovana
a pfi zasunuti nové jehly mohla vystitiknout ¢ast roztoku, coz by jednak snizilo vytéZnost
radiofarmaka, ale také ohrazilo osoby otevienym zaficem ve formé kapek radiofarmaka.
Bod €. 4 instruuje o fadném promichani a rozpousténi lyofilizovaného prasku v ptidaném
roztoku technecistanu sodného. Bod ¢. 5 popisuje nutnost inkubace, kterd trva 20 minut
aneni potfeba zadného externiho zdroje zvysené teploty a vyuziva se pouze laboratorni

teploty mistnosti. Tato doba inkubace je nutnd, ale maximalni mozné mnozstvi technecia
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bylo navazéno na nosi¢, tedy nanokoloid lidského albuminu. Bod €. 6 instruuje o nutnosti
nekolikrat promichdni dany kit béhem doby inkubace, aby bylo zaruceno rozpusténi vSech
¢asti lyofilizovaného prasku, a tedy i nasledné navazani technecia. Bod ¢. 7 udava pozadavek
na vysledek chromatografického stanoveni radiochemické Cistoty. Piesny popis

chromatografického stanoveni je uveden dale v souhrnu udaji o ptipravku [22].

wewr

Priklad komplexnéjsi pripravy radiofarmaka

Jako ptiklad komplexné&jsi ptipravy radiofarmak bude vyuzito uvedeného postupu ptipravy
uléCiva TEKTROTYD 20mcg Kit pro radiofarmakum. Jednd se o radiofarmakum

pro vySetfovani neuroendokrinnich nadori s expresi somatostatinovych receptorti [26].

Pro zjisténi postupu piipravy radiofarmaka se vyuziva souhrn udaji o pfipravku daného
lé¢iva. Dvandctd ¢ast tohoto dokumentu je oznacena Néavod na piipravu radiofarmaka.
Tato ¢ast je sloZzena z Gvodni pasaze, kterd popisuje zdkladni pouceni o dodrzovani
aseptickych podminek ptipravy, dale o radia¢ni ochrané a pouceni o nevyuzivani porusené¢ho
baleni radiofarmaka. Je zde také popsan fakt, Ze radiofarmakum se skldda ze dvou lahvicek,

které jsou odd¢lené riiznou barvou vicek pro rychlejsi orientaci pfi pfiprave [26].
Druha ¢ast je oznacena jako piiprava injekce a obsahuje tento text:

“1.Uzavery obou lahvicek vydezinfikujte vhodnym alkoholovym tamponem a nechte

na vzduchu oschnout.

2. Do lahvicky Il pomoci sterilni strikacky pridejte 1 ml vody pro injekci. 15 sekund

lehce protrepavejte (i ve svisléem sméru), aby bylo zajisténo uplné rozpusteni.

3. 0,5 ml roztoku koligandu/pufru z lahvicky Il natahnéte pomoci sterilni strikacky
do lahvicky I a stejnou stiikackou odeberte stejné mnozstvi plynu, aby se vyrovnal tlak.
Asi 30 sekund lehce protrepavejte (i ve svislem sméru), aby bylo zajisténo uplné
rozpusSteni. Po natahnuti roztoku z lahvicky Il do lahvicky I je lahvicku II nutno
zlikvidovat, aby nedoslo k zaméné mezi lahvickou I a II.

4. Lahvicku I umistéte do vhodného olovéeného stinéni.

5. Do lahvicky I pridejte pomoci sterilni stiikacky opatiené stinicim krytem 1 ml roztoku
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technecistanu-(99mTc) sodného (aktivita v rozsahu od 740 MBq do 1600 MBgq)
a vyrovnejte tlak. Lahvicku po dobu 10 minut zahiivejte v lazni z varici vody

nebo v ohrivacim bloku pri 100 °C.

6. Lahvicku nechte vychladnout pri pokojové teploté (po dobu alespornn 30 minut).

Neurychlujte chlazeni, napriklad lahvicku neochlazujte ve studené vode.

7. V pripadé potreby radiofarmakum nared'te nejvyse 5 ml injekcniho 0,9% roztoku

chloridu sodného.

8. Lahvicku znaceného pripravku uchovavejte pri teploté do 25 C. Pouzijte do 4 hodin

od pripravy (pocitano od konce ohievu).

9. Pred podanim pacientovi je nutno zkontrolovat radiochemickou Cistotu nékterou
z nize uvedenych metod. Poznamka: Je-li radiochemicka cistota nizsi nez 90 %,

radiofarmakum nepouzivejte.
10. Veskery nepouzity materidl a jeho obal zlikvidujte povolenym zpiisobem.” [26]

Bod ¢. 1 popisuje nutnost dezinfekce obou pryzovych zatek, které uzaviraji jednotlivé
lahvicky. Bod €. 2 instruuje farmaceuta, aby pomoci vody pro injekce naredil lahvicku II
a dostate¢né ji prostiepal pro zajisténi tiplného rozpusténi lyofilizatu a vytvoreni potiebného
pufru. Bod €. 3 popisuje presun 0,5 ml vytvoieného pufru do lahvicky I, nutnost vyrovnani
tlaku a nasledné protiepani, které opét zaruci Uplné rozpusténi daného nosi¢e v pufru.
Je zde zapsana pozndmka o vhodnosti odstranéni lahvic¢ky se zbylym pufrem, protoZe by
snadno mohlo dojit k zdméné z disledku velké podobnosti jednotlivych lahvicek. Bod ¢. 4
je pouceni o vyuziti olovéného kontejneru, ktery odstini radioaktivni zafeni budouciho
pfidaného radionuklidu. Bod €. 5 instruuje farmaceuta k ptidani 1 ml roztoku technecistanu
sodného, ktery byl ziskdn z molybden-techneciového generatoru a aktivita tohoto roztoku
je 740-1600 MBq. Aktivitu uruje farmaceut v zavislosti na mnozstvi zbylé aktivity
a mnozstvim pacientti, pro kolik se tento kit pfipravuje. Farmaceut nasledné op€t vyrovna
tlak v lahvi¢ce a vytvofi inkuba¢ni podminky, které spocivaji v ohievu ve vatici lazni
nebo v ohifivacim bloku pii 100 °C po dobu 10 minut. Bod ¢. 6 poskytuje informace
o ochlazovani roztoku v lahvi¢ce na pokojovou teplotu, kterd je doporuc¢ena po dobu alespon

30 minut bez metod urychlujici chlazeni. Bod €. 7 je na uvazeni pfipravujiciho pacienta
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a pozadavkach odd¢leni, jestli chtéji mit danou injekci ve vétSim, ¢i mensim objemu.
Bod. 8 je informaci o podminkach skladovani piipraveného radiofarmaka a dobé
pouzitelnosti piipravku. Bod. 9 je pozadavkem k provedeni radiochemické Ccistoty
s pozadavkem na dany vysledek radiochemické cCistoty. Posledni bod ¢. 10 je poucenim

o likvidaci nepouzitého materialu [26].

3.5 Pruvodni list radiofarmaka

Po kazdé¢ ptipraveé radiofarmaka musi pfipravujici osoba vyplnit privodni list radiofarmaka
neboli atest radiofarmaka, ktery obsahuje zékladni informace o zhotoveném radiofarmaku

[23].
Zakladni informace v privodnim listu obsahuji:

e ndzev zhotoveného radiofarmaka

e chemickou formu radiofarmaka

e oznaceni vyuzitého radionuklidu

e Sarzi vyuzitého generatoru radionuklidu, nebo jiného zdroje radionuklidu
e celkovou aktivitu zhotoveného radiofarmaka v dob¢ ptipravy
e celkovy objem radiofarmaka

e mérnou aktivitu zhotoveného radiofarmaka v dobé¢ ptipravy
e Cas a datum ukonceni pfipravy radiofarmaka

e dobu pouzitelnosti dan¢ho radiofarmaka

e hodnotu radiochemické Cistoty

e potradové ¢islo dané ptipravy v kalendainim roce

e identifikace laboratote

¢ identifikace zaméstnance laboratote, ktery dané radiofarmakum ptipravil [23]

Kromeé téchto informaci obsahuje dany pritvodni list informace o pacientech, kterym je dané
radiofarmakum urceno. Pacienti jsou identifikovani pomoci celého jména a pfijmeni, roku
narozeni a vahy. Z vahy se nésledné v atestu vypocitad davka, kterd je pro dané¢ho pacienta
idedlni a vychdzi z informaci v souhrnu udaji o 1é€ivém piipravku daného kitu. Pii aplikaci

radiofarmaka détem, t€hotnym Zendm, nebo pacientim se specifickymi poruchami se musi
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postupovat dle informaci v souhrnu udaji o 1é¢ivém piipravku a obvykld davka

je procentualné snizena v navaznosti na ovliviiujicich faktorech pacienta [23].

Tato hodnota ideédlni davky je indikatorem pro osobu, ktera davku pro jednotlivého pacienta
pfipravuje. Davku mize pfipravovat bud’to zaméstnanec laboratote piipravy radiofarmak,
nebo zaméstnanec dan¢ho oddéleni nuklearni mediciny, ktery méa k tomu povéteni.
Ptipravena davka, tedy obvykle stfikacka s injek¢nim roztokem, je vzdy preméiend
a naméfend hodnota aktivity stiikacky je zapsédna do privodniho listu s Casem méfeni
a nésledn¢ do pacientovi karty, kde 1ze snadno dohledat, jakd ddvka dan¢ho radiofarmaka
byla pacientovi podana. Clen personélu, ktery radiofarmakum pfipravil musi piipravu stvrdit

svym podpisem, aby byl zpétné dohledatelny [23].

Na nasledujici fotografii (Obrazek 16) je k nahlédnuti vytvofeni vzorovy privodni list
zhotoveného radiofarmaka, ktery obsahuje vSechny vySe uvedené informace. VSechny

osobni udaje pacientll jsou smyslené.
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Obrazek 16 Priivodni list radiofarmaka
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Prakticka cast B

Prakticka c¢ast diplomové prace se sklada ze dvou kvantitativnich vyzkuma a navrhu
edukacnich materiald. Prvni kvantitativni vyzkum se skladd z analyzy dotaznikového
Setieni, které se zamétuje na ucitele predmétii zametenych na nukleadrni medicinu, které jsou
uréené pro zdravotnické VOS soborem ,diplomovany farmaceuticky asistent“.
Druhy kvantitativni  vyzkum se skladd zvyhodnoceni dotaznikového Setieni,

které se zamétuje na studenty 3. ro¢niku oboru ,,diplomovany farmaceuticky asistent*.

Pro ptehlednost jsou jednotliva dotaznikova Setfeni rozdélena a vyhodnocena samostatné.
V tivodech obou dotaznikl jsou popsény hlavni cile, doprovodné dil¢i cile a metody
prizkumu. Déle nésleduje vyhodnoceni jednotlivych otazek priizkumu, které je doplnéno
pomoci grafii a tabulek. Z téchto vysledki dochdzi k ovéteni jednotlivych vyzkumnych

otazek a celkovému zhodnoceni dotazniku.

Posledni ¢ast praktické ¢asti se skladd z navrhii edukaénich materiala pro tyto zkoumané

predméty.
4 Dotaznik pro uditele
V této Casti diplomové prace je zpracovan dotaznik urcen pro ucitele pfedméti zaméiujicich

se na vyuku nuklearni mediciny a pfipravy radiofarmak.

4.1 Cil a vyzkumné otazky dotazniku pro ucitele
Cilem tohoto dotazniku je ziskat a vyhodnotit informace od uciteld, kteti vyucuji predmét

zaméfujici se na vyuku nuklearni mediciny a pfipravu radiofarmak.
Hlavni cil dotazniku pro uditele

e Zjistit informace o zafazovani rozmanitych forem vyuky a vyuzivani didaktickych

prostiedkll ve vyuce pfedméth zamétujicich se na nuklearni medicinu.
Hlavni vyzkumna otazka dotazniku pro uditele

e Do jaké miry osloveni vyucujici zafazuji rozmanité¢ druhy forem vyuky a jaké

didaktické prostfedky bézné vyuzivaji?
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Dil¢i cile a dil¢i vyzkumné otazky dotazniku pro udlitele

e Dildi cil ¢. 1 dotazniku pro uditele: Ziskat data o profesnim zdzemi dotazovanych
ucitelt.

e Dil¢i vyzkumna otiazka ¢. 1 dotazniku pro ucitele: Jaké je profesni zdzemi
dotazovanych ucitelti?

e Dilci cil ¢. 2 dotazniku pro uditele: Ziskat data o vztahu studenti k predmétu
zamétenc¢ho na nukledrni medicinu od dotazovanych vyucujicich

e Dil¢i vyzkumna otazka ¢. 2 dotazniku pro uditele: Jaky je dle vyucujicich vztah

studenti k predmétu zaméefeného na nuklearni medicinu?

4.2 Metodika dotazniku pro ucitele

Pro praktickou ¢ast byla zvolena metoda dotaznikového Setfeni. Dotaznikové Setfeni

probihalo anonymné¢ a probihalo v obdobi 22.10.2023 — 3.12.2023.
Dotaznikové Setieni

Dotaznik probihal online formou za vyuzZiti programu Microsoft Forms. V pozvéance
k vyplnéni dotaznikového Setieni bylo ptiloZeno predstaveni autora dotazniku a vysvétleni
divodu dotazovani. Dotaznik se skladal ze tficeti Ctyf otdzek. Bylo vyuzito uzavienych
otazek s jednou moznou odpovédi, uzavienych otdzek s moznosti vice odpovéedi
a otevienych otazek. N&které otdzky nebyly zobrazeny vSem respondentim z divodu
predchozich odpovédi. VSechny otdzky lze rozdé€lit do nékolika skupin. Prvni skupina
popisuje zékladni informace o dotazovanych ucitelich a jejich profesnim zazemi (1-7.
otazka). Druhd skupina otazek zjistuje informace o zdjmu studentli o obor nuklearni
mediciny a pfipravy radiofarmak (8.-11. otazka). Tteti skupina otdzek ziskava informace
o vlastni vyuce v dotazovanych predmétech a materialovych prostfedcich vyuzivanych
ve vyuce (12.-31. otazka). Posledni skupina otdzek zjiSt'uje zajem mezi uciteli o vytvorené
vyukové materidly pro podporu hodin zamétenych na nukledrni medicinu a ptipravu

radiofarmak (32.-34. otazka). Nevyplnény dotaznik je ptiloZen v ptiloze €. 4.
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Charakteristika zkoumaného vzorku

Zkoumanym vzorkem tohoto dotaznikové Setieni byly ucitelé a ucitelky, které vyucu;ji
na zdravotnickych VOS s oborem ,,diplomovany farmaceuticky asistent” a vyuéuji predmét

zaklady radiofarmacie, zaklady radiologie, nebo zaklady radiacni ochrany.

Dotaznik byl odeslan vedoucim obort, ¢ zastupciim VOS na viech vyssich odbornych
Skolach zdravotnickych s oborem ,,diplomovany farmaceuticky asistent™. V tvodnim emailu
byla Zadost o pfedani dotazniku vyucujicimu daného pfedmétu. Kazdy dotazovany ucitel byl
poucen, Ze dotaznik vypliluje pouze jedenkrat.

Z tohoto dotaznikového Setieni byly vyfazeni ostatni ucitelé na téchto skolach, ucitelé téchto
predméti, kteti v soucasné dob¢ nevyucuji a vSichni ostatni zajemci, ktefi by chtéli tento
dotaznik vyplnit.

Pti vyhodnocovani kazdy zodpovézeny dotaznik dostal pfifazené¢ anonymizaéni Cislo.
Toto ¢islo bylo nasledné vyuzito v prubéhu vyhodnocovani u téch otazek, kde bylo vhodné

toto roziazeni vyuzit.
4.3 Vyhodnoceni odpovédi dotazniku pro ucitele
Navratnost

Osloven byl vzdy ucitel zkoumaného predmétu (zdklady radiofarmacie, zaklady radiologie,
nebo zéklady radia¢ni ochrany) na kazdé z 11 zdravotnickych VOS s oborem ,,diplomovany

farmaceuticky asistent”. Celkem jsem ziskal 7 vyplnénych dotaznik.
Celkova néavratnost je 63,63 %.

Otazka ¢. 1

Jaké je Vase vzdélani v oblasti uéitelstvi?

N=7
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Tabulka 1 Stupen dosazeného pedagogického vzdélani oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Magisterské nebo doktorské vzdélani 1 14,3
Bakalarské vzdélani 1 14,3
StredosSkolské vzdélani 0 0,0
Pedagogicky kurz celozivotniho vzdélavani 3 42,9
Zadné 2 28,6
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpoveédélo 7 ucitelli. Nejcastéji se vyskytujici vzdélani v oblasti ucitelstvi

je pedagogicky kurz celozivotniho vzdélani (42,9 %), zadné pedagogické vzdélani nemaji

dva dotazovani ucitelé (28,6 %) a stejny pocet odpovédi ma magisterské nebo doktorské

vzdélani a bakalatské vzdélani (14,3 %). Zadny z dotazovanych ugitelll nema stiedoskolské

pedagogické vzdelani.
Otazka ¢. 2
Jaké je Vase vzdélani v oblasti farmacie?

N=7

Tabulka 2 Stupen dosazeného farmaceutického vzdeélani oslovenych respondenti

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Magisterské nebo doktorské vzdélani 3 42,9
Bakalarské vzdélani 0 0,0
Vyssi odborné vzdélani 0 0,0
Stiedoskolské vzdélani 1 14,3
Zadné 3 42,9
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovédélo 7 ucitelit. Tti dotazovani ucitelé maji magisterské nebo doktorské

vzdélani v oblasti farmacie (42,9 %) a jeden ucitel stfedoSkolské vzdélani (14,3 %).

Tti ucitelé vybranych predméti nemaji Zadné vzdélani spojené s farmacii (42,9 %).
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Zadny z dotazovanych uciteli nema vyssi odborné, nebo bakalarské vzdélani v oblasti

farmacie.

Otazka ¢. 3

Mate jiné, nebo dalsi vzdélani, nez jste uvedl v predchozich otdzkach?
N=7

Odpovédi respondentti jsou doslovné piepisy odpovédi.

Daldi vzdéldni oslovenych respondentt

"Atestacez verejineho

|Ekarenstvi”
145 %
"Arestacevobaoru
farmaceuticky laborant” Ne
14,3 % 429 %

"Lekarskévzdélani"
14,3 %

"Stredoskolske vzdelani
- Radiologicky asstent”
14,3 %

m Me

m StredoSkolskévzdélani - Radiologicky asstent
m Lekarskevzdekani

Atestece v oboru farmaceuticky laborant
m Atestace 7 vefejného Ekarenstvi

Graf'1 Dalsi vzdélani oslovenych respondentii

Na tuto otazku odpovédelo 7 ucitelti. Tii z dotazovanych uciteld nemaji jiné, nebo dalsi
vzdélani (42,9 %). Mezi ostatnimi vyucujicimi se vyskytuje jednou c¢loveék s lékaiskym
vzdélanim (14,3 %), jednou Cloveék se stiedoSkolskym vzdélanim v oboru radiologicky
asistent (14,3 %), jednou stfedoskolska atestace v oboru farmaceuticky asistent (14,3 %)
a jednou nastavbova atestace ve veifejném Iékarenstvi urCend pro magistry a doktory

farmacie (14,3 %).
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Otazka ¢. 4

Jak dlouho se vénujete Vasi pedagogické Cinnosti? (bez ohledu na vyucovany predmét a vysi

pedagogického uvazku)
N=7

Tabulka 3 Délka pedagogické cinnosti u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Tento rok za¢inam ugit 0 0,0
1-2 roky 0 0,0
3-5 let 0 0,0
6-10 let 0 0,0
11 a vice let 7 100,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otdzku odpovédélo 7 ucitell. VSichni z dotazovanych uciteld uvedli, Ze jejich
pedagogicka &innost trva 11 a vice let (100,0 %). Zadna jina odpovéd se v této otazce

nevyskytla.
Otazka ¢. S

Jak dlouho ucite predmét zaklady radiofarmacie (ptipadné pfedmét zéklady radiologie, nebo

zaklady radia¢ni ochrany) uréeny pro obor diplomovany farmaceuticky asistent?

N=7

66



Tabulka 4 Délka osobni pedagogické zkusenosti s predmétem zdiklady radiofarmacie urceny pro obor diplomovany
farmaceuticky asistent oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Tento rok za¢inam ucit 0 0,0
1-2 roky 1 14,3
3-5 let 2 28,6
6-10 let 1 14,3
11 a vice let 3 42,9
Celkem 7 100,0

Na tuto otdzku odpovédélo 7 ucitelii. Nejvice z odpovidajicich uciteli u¢i vybrany pfedméty
11 a vice let (42,9 %). Druhou nejvice vyskytujici odpovédi byla vyuka danych predmét
po dobu 3-5 let (28,6 %). Jedenkrat se vyskytla odpovéd’ 1-2 roky, az 6-10 let (14,3 %).
Z4dny z dotazovanych ugiteli tento rok nezacal nové dany predmét vyudovat.

Otazka ¢. 6

Pracoval/a jste n€kdy na oddéleni ptiprav radiofarmak, pfipadné na jiné pozici na oddéleni
nuklearni mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém useku?
N=7

Tabulka 5 Pracovni zkuSenost na oddéleni priprav radiofarmak, pripadné na jiné pozici na oddéleni nuklearni mediciny,
nebo jiném radiodiagnostickém useku oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 3 42,9
Ne 4 57,1
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovédélo 7 ugiteli. Cty¥i dotazovani ugitelé nikdy nepracovali na oddéleni
piipravy radiofarmak, pfipadné na jiné pozici na oddéleni nukledrni mediciny, nebo jiném
radiodiagnostickém useku (57,1 %). Tti vyucujici alespon kratkou dobu na nékteré z téchto

pozic pracovali (42,9 %).
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Otazka ¢. 7

Jak dlouho jste pracoval na odd¢€leni ptiprav radiofarmak, ptipadné na jiné pozici na oddéleni
nuklearni mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém useku?
N=3

Tabulka 6 Délka pracovni zkuSenosti na oddéleni priprav radiofarmak, pripadné na jiné pozici na oddéleni nukledrni
mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém iiseku oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
0-2 roky 1 33,3
3-5 let 0 0,0
6-10 let 1 33,3
11 a vice let 1 33,3
Celkem 3 100,0

Tato otdzka byla ur¢ena pro respondenty, ktefi odpovédé€li na otazku ¢. 6 odpovédi Ano,
coz znamend, Ze na tuto otazku odpoveédéli 3 ucitelé. U odpovédi 0-2 roky, 6-10 let
a1l avice let se vZzdy vyskytla 1 odpovéd (33,3 %). Nikdo z dotazovanych na jednom

z téchto oddéleni nepracoval v rozmezi 3-5 let.
Otazka ¢. 8

Jak byste hodnotil/a na stupnici od 1-10 (1 nejmensi zajem, 10 nejvetsi zajem) primérny
zajem studentll o predmét, ktery vyucujete (zaklady radiofarmacie, zdklady radiologie,

zaklady radia¢ni ochrany)?

N=7
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Predpoklddand mira oblibenosti pfedmétu u studentt z
pohledu oslovenych respondenti

2 2
I | | I |
0 I I
2 3 4 5 6 7

1 nejmensi zajem - 10 nejvétsi zajem

(=]

=

Cetnost wskytu odpovidi

Graf 2 Predpokladana mira oblibenosti predmétu u studentit z pohledu oslovenych respondentii

Na tuto otdzku odpovidalo 7 uciteld. Se stejnou Cetnosti, tedy 2 hlasy, se vyskytuji hodnoty
3 a6 (28,6 %). Hodnoty 4, 5 a 9 se vyskytuji s Cetnosti vyskytu jednoho hlasu (14,3 %).
Ostatni hodnoty zajmu se nevyskytly.

Primérna hodnota vychézi 5,14 a jeji hodnota je relativné zvySena diky jednoho vyskytu

hodnoty 9.
Otazka ¢. 9

Pozadam Vas o kratké slovni zdivodnéni, z ¢eho posuzujete zajem o tento piredmét

u studentd, tedy proc€ jste vybral danou hodnotu u ptedchozi otdzky.

N=7
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Tabulka 7 Slovni zdiivodnéni miry oblibenosti predmétu u studentii z pohledu oslovenych respondentii

Anonymizované Odpovéd respondenta
poradi odpoveédi

1 “Néktefi studenti zajem maiji, ale vétSina ne. Neni to vétSinu
studentu dulezity pfedmét.”

2 “Zajem studentd posuzuji podle reakci na prezentované
materialy.”

3 “Studenti se spiSe vidi na pracovni pozici v Iékarné.”

4 “VaSe otazka je velmi zobecriujici , v kazdé tfidé je 10% aktivnich
49% prumérnych a 50% podprimérnymi studentd - zhruba o zde
se odviji zajem o pfedmét”

5 “Neni to profilovy pfedmét”

6 “Studenti podle mého nazoru nevidi pfinos vyuky pro budouci
praxi’

7 “‘dsem vyulujici pfedmétu Zaklady radiologie a radiacni
ochrany,ktery se vyucuje u vSech nelékarskych obor(,pro studenty
jsou to Uuplné nové informace,mam prfedmét rozdéleny na teorii a
cviCeni,kde je beru do provozu na vSechny modality, jak na
Radiologické klinice,tak na Klinice nuklearni mediciny a hlavné
tato ¢ast je pro studenty zajimava a z toho usuzuji, Ze prameni
zajem o pfedmét.”

Na tuto otevienou otazku odpovédélo 7 respondentli. Kazdy odpovidajici ucitel napsal

odpovéd’ nejméné v jedné veété. VeEtSina odpovédi obsahuje poznamku o tom,

ze se pro studenty nejedna o dulezity predmét, nebo na to, Ze kazda tfida ma rizné sloZeni

jedincti se zajmem o tento predmét.

Otazka ¢. 10

Vedl/a jste, ptipadn€ oponoval/a jste, v posledni 5 letech absolventskou praci na téma

nuklearni mediciny, nebo radiodiagnostiky, u studenta oboru diplomovany farmaceuticky

asistent?

N=7
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Tabulka 8 Zkusenosti oslovenych respondentii s vedenim, pripadné oponovani, absolventské prace v posledni 5 letech na
téema nuklearni mediciny, nebo radiodiagnostiky, u studentii oboru diplomovany farmaceuticky asistent

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 0 0,0
Ne 7 100,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otdzku odpovédélo 7 respondentt. Zadny z dotazovanych ugitell nevedl na uvedené

téma svou absolventskou préci.

Otazka ¢. 11

Kolik jste téchto absolventskych praci vedl/a, ptipadné oponoval/a?

N=0

Tato otazka byla urcena pro respondenty, ktefi odpovédéli na otazku ¢. 10 odpovédi Ano.

Jelikoz se tato odpovéd’ nevyskytla ani v jednom ptipadé, tato otazky se Zadnému

respondentovi nezobrazila.

Otazka ¢. 12

Oznacte témata, se kterymi seznamujete v rdmci daného predmétu studenty?

N=64
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Tabulka 9 Témata, se kterymi jsou studenti seznameni v ramci zkoumaného predmétu

Odpovéd Pocet | Vyjadieno v %
Zakony vztahujici se k nuklearni mediciné 7 10,9
Biologické ucinky ionizujiciho zareni 7 10,9
Radiaéni ochrana 7 10,9
Dozimetrie ionizujiciho zareni 7 10,9
Ostatni radiodiagnostické metody (CT, MR, ...) 5 7,8
Vypocty rozpadu radioizotopt 1 1,6
Prace s SPC (souhrn udaji o lécivém pripravku) kita 3 4,7
vyuzivanych v nuklearni mediciné
Obecnou strukturou pracovisté nuklearni mediciny 6 9,4
Rozdil v SPECT a PET pracovistém 3 4,7
Prehled vyuzivanych radioizotopi ve SPECT a PET 4 6,3
vysetienich
Prehledem diagnostickych vyuziti nuklearni mediciny 7 10,9
Prehledem terapeutického vyuziti nuklearni mediciny 6 9,4
Jiné 1 1,6
Celkem 64 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo 7 ucitelt. V této tabulce jsou navrhnuté zékladni okruhy, které

mohou dotazovani ucitelé zahrnout do své vyuky. Kazdy ucitel mohl oznacit neomezeny

pocet odpovedi a ptipadné vyuzit moznosti volné odpovédi. Tito ucitelé oznacili celkove

64 odpovédi. Nasledujici vyhodnoceni dat je sefazeno sestupné, od témat, kterd se vyskytuji

v odpovédi nejcastéji.

Vsichni z dotazovanych ucitel vyucuji kapitoly — zakony vztahujici se k nukledrni

medicin€, biologické Uc€inky ionizujiciho zatfeni, radia¢ni ochranu, dozimetrii ionizujiciho

zatfeni a prehled diagnostického vyuziti nukledrni mediciny. VétSina dotazovanych ucitelli

(85,7 % z celkového poctu) vyucuje kapitoly — obecnou strukturu pracovisteé nukledrni

mediciny a piehled terapeutického vyuziti nuklearni mediciny. Ostatni radiologické metody

(CT, MR, ...) vyucuje pét dotazovanych uciteld (71,4 % z celkového poctu) a piehled
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vyuzivanych radioizotopti ve SPECT a PET vySetfenich vyucuji ¢tyfi dotazovani ucitelé
(57,1 % z celkového poctu). Méné€ nez polovina dotdzanych ucitela (42,9 % z celkového
poctu) vyucuje kapitoly — prace s SPC (souhrn udaji o 1é¢ivém piipravku) kit vyuzivanych
v nuklearni mediciné a rozdil ve SPECT a PET pracovistém. Pouze jeden z dotazovanych
uciteld (14,3 % z celkového poctu) vyucuje vypoclty rozpadl izotopll. V této otdzce
se vyskytla jednou volnd odpovéd’, kterd obsahuje odpoveéd “radiofarmaka — pfiprava,

pouziti, 1ékopisné pozadavky™.
Otazka ¢. 13

Nosite do vyuky studentiim fyzické predméty z oblasti nuklearni mediciny (napt. dozimetry,

olovéna stinéni, neaktivni kity, ...)?
N=7

Tabulka 10 Mira vyuzivani fyzickych predmétii z oblasti nukledrni mediciny (nap¥. dozimetry, olovend stinéni, neaktivni
kity, ...) ve vyuce

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 1 14,3
Ne 6 85,7
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 ucitelii. VétSina respondentt (85,7 %) nenosi do vyuky fyzické
predméty z oblasti nukledrni mediciny. Pouze jeden z dotazovanych uciteltl (14,3 %) nosi
do vyuky alespont nékteré fyzické predméty. Tyto pfedméty jsou vypsany v nasledujici

otazce C. 14.
Otazka ¢. 14

PoZzadam vas o vypsani fyzickych predméth z oblasti nukledrni mediciny, které nosite
do hodin.

N=1

Tato otdzka byla urCena pro respondenty, ktefi odpoveédéli na otdzku €. 13 odpovédi Ano.
Takto odpovedél pouze jeden dotazovany ucitel, ktery vypsal svou odpoved’ takto “neaktivni

kity, olovéna stinéni, dozimetry, atesty pfipravenych radiofarmak, ...”.
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Olovéna stinéni, dozimetry a atesty pfipravenych radiofarmak lze povazovat za velmi
snadno ziskatelné a cenovée nenaro¢né. Pfedpokladam, ze vyucujici, ktery by mél zajem tyto
predméty ukazovat a pozadal by kliniku nuklearni mediciny a poskytnuti téchto materiali,

tak by je ve vétSing piipadi poskytly.

V oblasti vydani neaktivnich kitd uciteli uz je na hrané zakona, jelikoz se predava 1é¢ivy
pripravek, ktery neni volné prodejny a piedani expirovaného kitu, také neni vhodné, jelikoz
by takovy léCivy ptipravek mél byt zlikvidovan dle platnych smérnic.

Otazka ¢. 15

Ptijde vam uziteCné spolecné se studenty fyzicky navstivit kliniku nuklearni mediciny,
ptipadné jiny radiodiagnosticky usek zdravotnického zatizeni?

N=7

Tabulka 11 Nazor na uzitecnost spolecné fyzické navstévy kliniky nuklearni mediciny, pripadné jiného radiodiagnostického
useku zdravotnického zarizeni z pohledu oslovenych respondentit

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 7 100,0
Ne 0 0,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 ucitell. VSichni dotazovani ucitelé se shodli na tom, Ze je
uzitetné navstivit spolecné se studenty fyzicky navstivit kliniku nukledrni mediciny,

pfipadné jiny radiodiagnosticky usek zdravotnického zatizeni.
Otazka ¢. 16

Navstévujete v ramcei Vaseho pfedmétu néjakou kliniku nuklearni mediciny, pfipadné jiny

radiodiagnosticky usek zdravotnického zatizeni?

N=7

74



Tabulka 12 Mira realného navstévovani kliniky nukledrni mediciny, pripadné jiného radiodiagnostického useku
zdravotnického zarizeni, pri vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Ano 5 71,4
Ne 2 28,6
Celkem 7 100,0

Na tu otazku odpovidalo 7 ucitelt. Presto, ze se vSichni dotazovani ucitel shodli na tom,
ze je uzite¢né navstivit fyzicky se studenty takové zdravotnické zatizeni, tak dva respondenti
uvedli (28,6 %), Ze tuto exkurzi se studenty nepodnikaji. Divod, pro¢ redln€ nenavstivi tyto

kliniky se uveden v nasledujici otazce ¢. 17.

Vétsina dotazovanych ucitelt (71,4 %) uvedla, Ze tyto exkurze do zdravotnickych zatizeni

se studenty podnikaji.
Otazka ¢. 17

Z jakého divodu v ramci VaSeho predmétu nenavstévujete néjakou kliniku nuklearni
mediciny, pfipadné jiny radiodiagnosticky tusek zdravotnického zatizeni?
N=2

Tabulka 13 Divod nezarazeni navsteévy kliniky nuklearni mediciny, pripadné jiného radiodiagnostického useku
zdravotnického zarizeni, pri vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ne — z divodu naroc¢né byrokracie ze strany 0 0,0
Skoly
Ne — z divodu naro¢né byrokracie ze strany 0 0,0

zdravotnického zarizeni

Ne - z dudvodu absence spolupracujiciho 0 0,0
zdravotnického zafizeni

Ne — z ¢asovych davodu 1 50,0
Ne - bez udani davodu 0 0,0
Jiné 1 50,0
Celkem 2 100,0
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Tato otdazka byla ur¢ena pro respondenty, ktefi odpovédéli na otazku ¢. 16 odpovédi
Ne, coz znamena, Ze na tuto otazku odpovedéli dva ucitelé. Odpoveéd’ prvniho ucitele (50,0
%) udéava nenavstévovani zdravotnickych zatfizeni z Casovych divodl a druhy vyucujici
vyuzil volnou odpovéd, kterd obsahovala text “Velmi tézko zorganizovatelné pro 15 lidi
adélat to po 2 lidech je pro mne nerealizovatelné”. Zde vyucujici nejspiSe popisuje
problematiku navstévy studentli laboratofe ptipravy radiofarmak, kde je nutné dodrzovat

ptisnd hygienickd opatfeni a jedna se o znaéné€ prostorove limitované mistnosti.
Otazka ¢. 18

Provadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji v nuklearni medicin€ (snizeni

aktivity v Case, vypocty davek pacientim, ...)?
N=7

Tabulka 14 Mira zarazeni praktickych vypoctii z oblasti nuklearni mediciny ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 1 14,3
Ne 6 85,7
Celkem 7 100,0

Na tu otdzku odpovidalo 7 uciteld. Téméf vSichni dotazovani ucitelé (85,7 %) nezahrnuji
praktické vypoclty, které se vyuzivaji v nuklearni medicin€. Pouze jeden z dotazovanych
uciteld (14,3 %) tuto kapitolu zahrnuje. Tento ucitel pokracoval v doplnéni odpovédi

v nasledujici otazce.
Otazka ¢. 19

Jakou metodou provadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji v nuklearni

medicing (snizeni aktivity v Case, vypocty davek pacientlim, ...)?

N=1
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Tabulka 15 Metoda zarazeni praktickych vypocti z oblasti nuklearni mediciny ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Studenti aktivné pogéitaji priklady vztahujici se k 0 0,0
nuklearni mediciné
Pouze ukazuji metody vypoctli bez praktického 1 100,0
procvi¢ovani
Jiné 0 0,0
Celkem 1 100,0

Na tu odpovidal pouze jeden ucitel, ktery u otazky ¢. 18 odpovédél, ze zahrnuje do vyuky
zkoumanych pfedméti praktické vypocty z oblasti nuklearni mediciny. Dle ziskané

odpovédi vyucujici pouze ukazuje metody vypoctl, ale studenti je prakticky neprocvicuji.
Otazka €. 20

Z jakého diivodu neprovadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji v nuklearni

medicing (snizeni aktivity v €ase, vypocty davek pacientim, ...)?
N=6

Tabulka 16 Ditvod nezarazeni praktickych vypoctii z oblasti nukledrni mediciny ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Z ¢asovych divodu 2 33,3
Neprijde mi to dulezité 1 16,7
Neprovadim — bez udani divodu 1 16,7
Jiné 2 33,3
Celkem 6 100,0

Na tu odpovidalo Sest ucitelii, ktefi u otazky €. 18 odpovedéli, Ze nezahrnuji do vyuky
zkoumanych pfedmétt praktické vypocty z oblasti nuklearni mediciny. Tato otazka slouzila
k ziskani dtivodu, pro¢ nezahrnuji do obvyklé vyuky praktické vypocty z oblasti nuklearni
mediciny. Dva dotazovani ucitelé (33,3 %) nezahrnuji tuto kapitolu z ¢asovych ditvodd,
jeden z dotazovanych uciteld (16,7 %) nepovazuje tuto kapitolu za dileZitou a dalsi jeden

dotazovany ucitel (16,7 %) neuvedl ditvod vynechani této kapitoly.
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V této otdzce dva ucitelé vyuzili moznosti odpovédi Jiné a nésledné doplnili svou odpovéd.
Prvni doplnéna obsahovala text: "Je to pfedmétem studia atestace, v VOS to neni v planu
vyuky”, kde se vyucujici odkazuje na obsah planu vyuky u daného pfedmétu na VOS. Druh4
odpovéd’ obsahuje text: “Z 15 studentid jde 14 do fetézcovych lékaren — proto to povazuji
za zbyte¢né.”, kde vyucujici odkazuje na nepotiebnost téchto znalosti z diivodu nizkého

vyuziti téchto znalosti.

Otazka ¢. 21

Vyuzivate pfi vyuce videozdznamy z klinik nukledrni mediciny, pifipadné z jinych
radiodiagnostickych usekti zdravotnickych zafizeni?

N=7

Tabulka 17 Mira zarazeni videozdznamui z klinik nukledrni mediciny, pripadné z jinych radiodiagnostickych useki
zdravotnickych zarizeni ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 4 57,1
Ne 3 42,9
Celkem 7 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo 7 vyucujicich. Mirna nadpoloviéni vétsina (57,1 %) vyuZiva
ve vyuce rizné videozaznamy z oblasti nuklearni mediciny. Ostatni ucitelé (42,9 %) takové
videozaznamy nevyuziva. Ucitelé, ktefi vyuZzivaji videozaznamy béhem vyuky odpovidaji
nasledné na otdzku €. 22 a ostatni ulitelé na otazku €. 23. Obé skupiny ucitelit nasledné
pokracuji u otazky ¢. 24.

Otazka ¢. 22

Jak Casto vyuzivate pfi vyuce videozaznamy z klinik nukle4drni mediciny, pfipadné z jinych

radiodiagnostickych usekii zdravotnickych zatizeni?

N=4
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Tabulka 18 Cetnost vyuzivani videozdznamii z klinik nukledrni mediciny, pripadné z jinych radiodiagnostickych tisekii
zdravotnickych zarizent ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Velmi €asto vyuzivam rizné videozaznamy (vice 1 25,0
nez 3x za semestr)
Snazim se ob¢asné zaradit vyuziti videozaznamu 1 25,0

(maximalné 3x za semestr)

Pouze, kdyz zbyde ¢as 2 50,0
Jiné 0 0,0
Celkem 4 100,0

Tato otazka byla urcena pro respondenty, kteii odpoveédé€li na otazku €. 21 odpovédi Ano,
coz znamena, ze na tuto otazku odpovédéli 4 ucitelé. Polovina (50,0 %) vyuziva vyukova
videa pouze, kdyz zbyde ¢as. Jeden vyucuji (25,0 %) vyuziva vyukova videa velmi Casto
(vice, nez 3x za semestr) a posledni jeden ucitel (25,0 %) se snazi obCasné¢ zatadit vyukova
videa do vyuky (maximaln¢ 3x za semestr). Nikdo z dotazovanych uciteli nevyuzil jinou

moznost odpovedi.
Otazka ¢. 23

Z jakého divodu nevyuzivate pii vyuce videozaznamy z klinik nuklearni mediciny, pfipadné

z jinych radiodiagnostickych Usekil zdravotnickych zatizeni?

N=3
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Tabulka 19 Diivod nevyuzivani videozdznamui z klinik nukledrni mediciny, pripadné z jinych radiodiagnostickych usekii
zdravotnickych zarizent ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Nemam vhodné videozaznamy k dispozici 1 33,3
Z ¢asovych dlvodu 0 0,0
Neprijde mi to dulezité 0 0,0
Nevyuzivam — bez udani diivodu 0 0,0
Jiné 2 66,7
Celkem 3 100,0

Tato otdzka byla ur¢ena pro ucitele, kteti odpoveédéli na otazku €. 21 odpovédi Ne, z ¢ehoz
vyplyva, ze na tuto otdzku odpovédéli 3 ucitelé. Jeden z dotazovanych ucitelt (33,3 %)
nema vhodné videozaznamy k dispozici a dalsi dva vyucujici (66,7 %) vyuzili moznost
volné odpovédi. Prvni odpovéd obsahuje text “Vyuka probiha ptl semestru -
nelze vSe stihnout”, ktera se odkazuje na nedostatek Case béhem vyuky. Druhd volna
odpovéd’ obsahuje text “Chodime piimo do provozu na dané kliniky”, coz odkazuje

na vyuZiti moznost navstiveni dané kliniky a tim nahradit videozdznamy ve vyuce.
Otazka ¢. 24

Vyuzivate pii vyuce pracovni listy?

N=7

Tabulka 20 Mira vyuZivani pracovnich listit ve vyuce oslovenych respondenti

Odpovéd’ Pocet Vyjadieno v %
Ano 0 0,0
Ne 7 100,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo sedm ucitelt. VSichni sdélili (100,0 %), ze ve své vyuce

nevyuzivaji Zadnych pracovnich listd.

Pro ucitele, ktefi odpoveédeli ano byla piipravena nésledujici otdzka €. 25 a pro ucitele, ktefi

odpoveédéli ne byla pfipravena otazka €. 26.
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Otazka ¢. 25
Kde jste ziskala/a pracovni listy, které vyuzivate pti vyuce?
N=0

Tato otazka byla urcena pro respondenty, ktefi odpovédéli na otazku €. 24 odpovédi Ano.
Jelikoz se tato odpovéd nevyskytla ani v jednom piipade, tato otazky se zadnému

respondentovi nezobrazila.
Otazka ¢. 26
Z jakého diivodu nevyuzivate pracovni listy pti vyuce?

N=7

Divod nevyuZivani pracovnich listi ve vyuce oslovenych
respondentu

Z Easowych ddvodd
14,3 %

Nemam vhodne
pracovni listy k dispazid
Mewyuiivam - bez udani 429 %
divodu
28,6 %

MNepfijde mito dilefits Jine
14,3 3% 0.0 %
1 Nemam vhodné pracovni sty k dispozici
ling
s Nepfijde mi to dikfits
Mewyuzivam - bez udani divedu
» 7 Easowych divodi

Graf'3 Divod nevyuzivani pracovnich listit ve vyuce oslovenych respondentii

Na tuto otazku odpovidalo 7 ucitelt, kteti v otazce ¢. 24 odpovédéli, ze nevyuzivaji pracovni
listy. Tti ucitelé (42,9 %) odpovédéli, ze nemaji k dispozici vhodné pracovni listy, jeden
z dotazovanych ucitelt (14,3 %) nevyuziva tuto didaktickou pomiicky z casovych divodii
ajeden dotazovany ucitel (14,3 %) nepovazuje vyuzivani pracovnich listi za dilezité.

Dva ucitelé (28,6 %) neuvedli diivod nevyuzivani pracovnich listi.
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Otazka ¢. 27

Vyuzivate pti vyucovani téchto predmétii 1 jinou formu vyuky, nez frontalni (jinou nez ucitel

predavajici informace)? (Pokud ano, prosim o uvedeni ptikladi)
N=7
Odpovédi respondentt jsou doslovné prepisy odpovedi.

Tabulka 21 Metody vyuky oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ne 4 57,1
Ano - “Pripadové studie, exkurze” 1 14,3
Ano - “Skupinova prace, prace s textem, 1 14,3

badatelsky pfistup, kvizy”

Ano - “Pokousel jsem se o to — studenti nejsou 1 14,3
ochotni/schopni se na vyuku pfipravovat®

Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo sedm uciteld. Lehka nadpolovi¢ni vétSina (57,1 %) vyuziva jinou
nez frontalni formu vyuky. Dva ucitelé (28,6 %) popisuji rizné moderni didaktické formy
a jeden ucitel (14,3 %) popisuje negativni zkuSenost s vyuzivanim jinych neZ frontalnich

metod.
Otazka ¢. 28

Vyuzivate ve vyuce praci s odbornym textem z oblasti nukledrni mediciny nebo
radiodiagnostiky (uéebnice, skripta, odborné ¢lanky, ...)? (Pokud ano, prosim o uvedeni
prikladl)

N=7

Odpovedi respondentt jsou doslovné prepisy odpovedi.
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Tabulka 22 Mira vyuzivani prace s odbornym textem z oblasti nuklearni mediciny nebo radiodiagnostiky ve vyuce
oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Ne 4 57,1
Ano - “Zaklady radiologie pro radiologické 1 14,3
asistenty”
Ano - “RabiSkova: Technologie léku, webové 1 14,3

stranky SUJB, SURO, SZU”

Ano - “Skripta: Nuklearni medicina, Radiologie 1 14,3
pro studium i praxi a Medicinska biofyzika“

Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 ucitelti. Nizkd nadpolovicni vétSina (57,1 %) uvedla, Ze ve
vyuce nevyuziva zadné metody prace s odbornym textem z oblasti nuklearni mediciny nebo
radiodiagnostiky. Tti dotazovani ucitelé uvedli, ze vyuzivaji nékteré odborné texty.
Jeden vyucujici uvedl jednu knihu — Zéklady radiologie pro radiologické asistenty” a druhy
vyucujici uvedl tii jednotlivé odborné publikace - “Nukledrni mediciny, Radiologie pro
studium a praxi a Medicinskou biofyziku”. Posledni ucitel, ktery uvedl mimo
publikaci “Technologie 1éka”, také odborné texty z webovych stranek SUJB (Statni tstav
pro jadernou bezpeénost), SURO (Statni Gistav radia¢ni ochrany) a SZU (Statni zdravotni

ustav).
Otazka €. 29

Vyuzivate ve vyuce fotografické materidly z oblasti nuklearni mediciny nebo
radiodiagnostiky (fotografie laboratoti, pomticek, strojt, ...)? (Pokud ano, prosim o uvedeni
prikladt)

N=7

Odpovedi respondentt jsou doslovné prepisy odpovedi.
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Tabulka 23 Mira vyuzivani fotografickych materialii z oblasti nukledrni mediciny nebo radiodiagnostiky ve vyuce
oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Ne 3 42,9
Ano — Bez uvedeni prikladt 1 14,3
Ano - “Obrazky pristrojd, snimku z jednotlivych 1 14,3
vysetrovacich metod, zaznam echo”
Ano - “Sety vyukovych snimku“ 1 14,3
Ano - “Plany pracovisté, fotografie pomucek, 1 14,3

laminarnich box(, jednorazovych oblekl
pracovnikt v laboratofi, ...”

Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 uditelti. Tii z dotazovanych uditelti (42,9 %) odpovédélo,

ze zadné fotografické materialy z oblasti nukledrni mediciny nebo radiodiagnostiky
nevyuzivaji. Ctyfi vyulujici (57,1 %) vyuzivaji vySe uvedené fotografické materialy
ve vyuce.

Otazka ¢. 30

Probirate se studenty detailné jednotlivd vySetieni z oblasti nuklearni mediciny nebo

radiodiagnostiky? (Pokud ano, prosim o uvedeni ptikladl)
N=7

Odpovedi respondentl jsou doslovné prepisy odpovedi.
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Tabulka 24 Mira seznamovani studentii s jednotlivymi typy vySetieni z oblasti nukledrni mediciny, nebo radiodiagnostiky
ve vyuce u oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %
Ne 2 28,6
Ano - “Jednotliva vysSetreni studenti vidi pfimo v 1 14,3
provozu”
Ano - “Prosté snimky, typové snimky fraktur, 1 14,3
cT”
Ano - “RTG, CT, ultrazvuk, MR, NMR, PET, 1 14,3
scintigrafie®
Ano - “PET, CT, MR, skiaskopie, skiagrafie, 1 14,3
ultrazvukova vysetieni atd.”
Ano - “Napr. zatézové vysetieni srdce, vysetieni 1 14,3
ledvin, vySetreni kosti, ...”
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 ucitelt. Pét uciteld (71,4 %) uvedlo rizné piiklady z oblasti
nuklearni mediciny nebo radiologie, pfipadné¢ kombinace obou obord, kterd se studenty
detailné probiraji. Dva ucitelé (28,6 %) uvedli, Ze detailné tyto typy vySetieni se studenty

neprobiraji.
Otazka ¢. 31

Vyuzivate ve vyuce snimky z vySetfeni pacientll z oblasti nukledrni mediciny nebo

radiodiagnostiky? (Pokud ano, prosim o uvedeni ptikladl)

N=7
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Tabulka 25 Mira vyuzivani snimkii z vySetieni pacientii z oblasti nukledrni mediciny nebo radiodiagnostiky ve vyuce

oslovenych respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ne 3 42,9
Ano - Bez uvedeni prikladt 1 14,3
Ano - “Ano v systému PAXS” 1 14,3
A|‘1‘o - “Zlomeniny, patologie kloubu, plic, ledvin 1 14,3
Ano - “VysSetreni srdce, ledvin, plic, kosti, ...” 1 14,3
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 vyucujicich. Necela polovina (42,9 %) uvedlo, ze zddné snimky

z vySetfeni pacientl z oblasti nuklearni mediciny nebo radiodiagnostiky se studenty

nevyuziva. Jeden vyucujici (14,3 %) neuvedl piiklady snimkt vySetfeni, dalsi vyucujici

uvedl (14,3 %), Ze vyuziva systém PAXS (PACS — Picture archiving and communication

system — Systém pro archivaci a komunikaci snimkt). Tteti pozitivné odpovidajici ucitel

(14,3 %) uvedl priklady patologie rliznych casti téla a posledni vyucujici (14,3 %) uvedl

vySetfeni z oblasti nukledrni mediciny.

Otazka ¢. 32

Me¢él/a byste zajem o zpracované eduka¢ni materidly zaméfené na nuklearni medicinu?

N=7

Tabulka 26 Zajem o zpracované edukacni materialy zamérené na nuklearni medicinu u oslovenych respondentii

Odpovéd’ Pocet Vyjadieno v %
Ano 7 100,0
Ne 0 0,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo sedm ucitelt. VSichni sdélili (100,0 %), ze by méli zdjem

o zpracované eduka¢ni materidly, které mohou vyuzit ve vyuce zkoumaného predmeétu.
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Otazka ¢. 33

Kdybyste si mohl/a vybrat, které zpracované edukacni materialy by nejvice obohatily vase

hodiny predméti zamétenych na nuklearni medicinu? (moznost odpoveédét az tit odpoveédi)
N=16

Tabulka 27 Zajem oslovenych respondentii o jednotlivé zpracované edukacni materialy zamérené na nukledarni medicinu

Odpovéd Pocet Vyjadreno v %

Zpracované radiofarmaceutické vypocty 1 6,3
Edukaéni videozaznamy z nuklearni mediciny 4 25,0
Vypracované pracovni listy 3 18,8
Pripravené odborné texty 3 18,8
Fotografie materiald a predméti z oblasti 3 18,8
nuklearni mediciny

Snimky z vySetieni pacient z oblasti nuklearni 2 12,5
mediciny

Zadné, vse potirebné mam do vyuky pfipravené 0 0,0
Jiné 0 0,0
Celkem 16 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 7 uitelt a kazdy z odpovidajicich ucitelli m¢l moznost oznacit

az 3 okruhy materiald, které by nejvice obohatily jejich vyuku.

Celkem bylo ziskano 16 odpovédi. Nejcastéji se vyskytovala odpovéd’ se zajmem o edukacni

videozaznamy z nuklearni mediciny (25,0 % z celkového poctu odpovedi).

S druhou nejvétsi Cetnosti se vyskytly tfi odpovédi se stejnou shodou tii hlast (kazda
s 18,8 % z celkového poctu odpovédi) - vypracované pracovni listy, piipravené odborné
testy a fotografie materidlli a predmétii z oblasti nuklearni mediciny. S dvéma hlasy (12,5 %)
se vyskytla odpovéd’ se zajmem o snimky z vySetfeni pacientl z oblasti nuklearni mediciny

a s jednim hlasem (6,3 %) se vyskytla odpovéd’ zaméiend na zpracované radiofarmaceutické

vypocty.
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Nikdo nevyuzil moznost, Ze zadné materialy nepotiebuje, protoze vse potiebné ma do vyuky

pripravené a nikdo nevyuzil moznost volné odpovédi.
Otazka ¢. 34

Me¢él/a byste zajem o zaslani vytvorenych eduka¢nich materialli z oblasti nuklearni mediciny

a radiodiagnostiky? (Pokud ano, prosim o uvedeni e-mailu)
N=7

Tabulka 28 Zdajem ucitelii o zaslani vytvorenych edukacnich materialii z oblasti nukledrni mediciny a radiodiagnostiky

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 7 100,0
Ne 0 0,0
Celkem 7 100,0

Na tuto otazku odpovidalo sedm dotazovanych uciteld a vSichni vyplnili své e-mailové

adresy na které jim budou zaslany vytvofené edukacni materialy.
4.4 Diskuze, komparace a zhodnoceni dotazniku
Diskuze

Hlavni cil dotazniku pro ucitele

Zjistit informace o zafazovani rozmanitych forem vyuky a vyuzivani didaktickych

prostiedkil ve vyuce predméti zameétujicich se na nuklearni medicinu.
Hlavni vyzkumna otizka dotazniku pro ucitele

Do jaké miry osloveni vyucujici zafazuji rozmanité druhy forem vyuky a jaké didaktické

prosttedky bézné€ vyuzivaji?

Pro vyhodnoceni hlavni vyzkumné otazky dotazniku jsou pouzita data ziskana z odpovédi
na osm jednotlivych otdzek (¢. 13, 16, 21, 24, 27, 28, 29 a 31). VSechny tyto otazky
zkoumaji, jakou formu vyuky dotazovani ucitelé vyuzivaji a také zda vyuzivaji rGzné

didaktické nastroje pro vyuku a opakovani uciva.

Nasledujici tabulka vytvaii souhrnny nahled na odpovédi danych ucitelt v téchto otdzkach.
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Tabulka 29 Rozbor otazek pro zodpovezeni hlavni vyzkumné otazky

Odpovéd respondenta €.

Otazka ¢. 13 -
Vyuzivani fyzickych Ano Ne Ne Ano Ne Ne Ne
predméti ve vyuce

Otazka ¢. 16 -
Navstévovani
zdravotnickych
zarizeni

Ano Ano Ano Ne Ne Ano Ano

Otazka ¢. 21 -
Vyuzivani Ano Ano Ne Ne Ano Ano Ne
videozaznamu

Otazka ¢. 24 -
Vyuzivani Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
pracovnich lista

Otazka ¢. 27 -
Vyuzivani rozmanité Ne Ne Ano Ne Ne Ano Ne
formy vyuky

Otazka ¢. 28 -
Vyuzivani Ne Ne Ano Ne Ne Ano Ano
odbornych textu

Otazka ¢. 29 -
Vyuzivani
fotografickych
materiald

Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne

Otazka €. 31 -
Vyuzivani snimku Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ano
z vySetieni pacientt

Procentualni vyskyt
kladnych odpovédi u | 62,5 % | 50,0 % | 50,0 % | 25,0 % | 12,5 % | 50,0 % | 37,5 %
daného respondenta

Z této tabulky lze vyvodit n€kolik poznatki. Primérna hodnota procentuadlniho vyskytu
kladnych odpovédi na vyuzivani uvedenych didaktickych forem a didaktickych nastroji
je 41,1 %. Nejvyssi procentudlni vyskyt vyuzivani riznych didaktickych forem a néstroji

uvedl respondent €. 1, ktery z uvedené nabidky vyuziva ve své vyuce 62,5 % nabizenych
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¢. 5, ktery vyuziva pouze 12,5 % z nabizenych moZznosti.

Z uvedenych odpovédi lze vycist, ze 57,1 % dotazovanych ucitelt pouziva 50,0 a vice %
z dané nabidky didaktickych forem a néstroji. Pouze 28,6 % dotazovanych ucitelli

odpovédélo tak, ze vyuzivaji 25,0 a méné % z dané nabidky didaktickych forem a nastroja.

Nejmensi Cetnost kladné odpovédi vykazuje otazka €. 24, kterd se zabyvala vyuzivanim
pracovnich listd (0,0 % vyskytu) a déale se stejnou Cetnosti otdzka ¢. 13 zameéfena
na vyuzivani fyzickych predmétl ve vyuce. Nizkou miru kladnych responzi vykazuje
také otazka ¢. 27 zaméfena na vyuzivani riznych forem vyuky (28,6 % vyskytu).
S nejvetsi Cetnosti kladné odpovédi je otdzka ¢. 16 zabyvajici se realizaci navstév

zdravotnickych zatizeni (71,4 % vyskytu).

Souhrnnou analyzou odpovédi byla prozkouména a vyhodnocena hlavni vyzkumna otazka.
Dil¢i cil €. 1 dotazniku pro ufitele

Ziskat data o profesnim zdzemi dotazovanych uciteli.

Diléi vyzkumna otazka €. 1 dotazniku pro ucitele

Jaké je profesni zdzemi dotazovanych ucitelt?

Pro vyhodnoceni této vyzkumné otdzky budeme vychazet z vysledki sedmi otazek

realizovaného dotaznikového Setfeni (€. 1, 2, 3,4, 5,6 a 7).

Nasledujici tabulka pfiblizuje zastoupeni jednotlivych odpovédi u anonymizovanych
respondentl. Z dotazniku bylo zjisténo, ze 71,4 % dotazovanych ucitelti ma alespoii urcitou
formu pedagogického vzdélani. Kazdy z dotazovanych ucitelt ma nejméné pedagogicke,
nebo farmaceutické vzdélani. Respondent €. 2 nema rozsahlé pedagogické vzdélani, avSak
je soucasn¢ lékatem (bohuzel nesd€lil své 1ékarské zaméfeni) a respondent €. 7 také nema
rozsahlé pedagogické vzdélani, avsak mé stiedoSkolské vzdélani v oboru radiologicky

asistent, které je tizce spjato s nuklearni medicinou.

V nasledujicich otazce €. 4 je popsana délka pedagogické zkuSenosti dany respondentl a
v navazné otazce €. 5 je popsana délka zkuSenosti s vyukou predmétu zéklady radiofarmacie

(nebo obdobného pifedmétu na dané skole). Z vyhodnoceni otdzky ¢. 4 bylo zjisténo,
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ze kazdy dotazovany ucitel ma zkuSenost s vyukou 11 a vice let. Z vyhodnoceni otazky €. 5,
ktera se zaméiuje na specifickou délku praxe s predmétem zaklady radiofarmacie
(nebo obdobnym predmétem na dané Skole), mizeme vycist, ze vice nez polovina
dotazovanych (57,2 %) mé zkusSenost s vyukou tohoto predméetu nejméné 6 a vice let a pouze

jeden respondent (14,3 %) ma zkusenost s vyukou tohoto predmétu v délce obdobi 1 az 2 let.

V nasledujicich dvou otdzkach €. 6 a 7 odpovéde€li respondenti na pracovni zkuSenosti
v oblasti na odd¢leni pfiprav radiofarmak, pfipadné na jiné pozici na oddéleni nuklearni
mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém useku. Otazka ¢. 6 zjiStuje, jestli respondenti
na takovém pracovisti ve své praxi pracovali a nasledujici otdzka ¢. 7 zjiStuje u kladné

odpovidajicich respondentd délku pracovni zkuSenosti na takovém pracovisti.

Z analyzy ziskanych odpovédi lze urcit, ze 57,1 % vyucujicich nema pracovni zkuSenost
s praci na danych zdravotnickych pracovistich. Ti vyucuji, ktefi v historii pracovali
na danych pracovistich, disponuji rtizn¢ dlouhou dobou praxe na téchto pozicich.
Mezi dotazovanymi uciteli se vyskytuje zastupce se zkuSenosti o dobé 0-2 let prace, dale
jeden zaméstnanec s délkou praxe 6-10 let a posledni zaméstnanec, ktery byl na pracovisti

zameéfeném na radiofarmacii zameéstnan 11 nebo vice let.

Z téchto ziskanych vysledki lze vyvodit, Ze profesni zdzemi dotazovanych ucitell je velmi
riznorodé a vyskytuji se mezi témito uciteli 1 1€karnici, 1€kati, farmaceuticti asistenti,

nebo radiologicti asistenti.

Témito vysledky byla prozkoumana a vyhodnocena prvni dilé¢i vyzkumna otazka.
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Tabulka 30 Tabulka porovnani odpovédi otazek ¢. 1, 2, 3,4, 5, 6a 7

Cislo Vzdélani Vzdélani Dalsi Délka Délka Pracovni Délka této
anonymizovaného | respondenta | respondenta vzdélani celkové pedagogické | zkuSenost pracovni
respondenta v oblasti v oblasti pedagogické praxe na oddéleni | zkuSenosti
ucitelstvi farmacie praxe s danym pripravy
predmétem | radiofarmak
1 Zadné Magisterske Ne 11 avicelet | 11 avice let Ano 6-10 let
nebo
doktorské
vzdélani
5 Zadné Magisterské Atestace 11 avicelet | 11 avice let Ano 0-2 roky
nebo z vefejného
doktorské l€ékarenstvi
vzdélani
7 Pedagogicky Zadné SS - 11 avicelet | 11 avice let Ano 11 a vice let
kurz Radiologicky
celozivotniho asistent
vzdélavani
4 Pedagogicky | Magisterske Ne 11 a vice let 6-10 let Ne 0 let
kurz nebo
celozivotniho doktorské
vzdélavani vzdélani
2 Pedagogicky Zadné MUDr. 11 a vice let 3-5 let Ne 0 let
kurz
celozivotniho
vzdélavani
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Cislo Vzdélani Vzdélani Dalsi Délka Délka Pracovni Délka této
anonymizovaného | respondenta | respondenta vzdélani celkové pedagogické | zkuSenost pracovni
respondenta v oblasti v oblasti pedagogické praxe na oddéleni | zkuSenosti
ucitelstvi farmacie praxe s danym pripravy
predmétem | radiofarmak
3 Bakalarské | Stfedo$kolské Atestace 11 a vice let 3-5 let Ne 0 let
vzdélani vzdélani v oboru
farmaceuticky
laborant
6 Magisterské Zadné Ne 11 a vice let 1-2 roky Ne 0 let

nebo
doktorské
vzdélani
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Dil¢i cil €. 2 dotazniku pro ufitele

Ziskat data o vztahu studenti k pfedmétu zaméfeného na nuklearni medicinu

od dotazovanych vyucujicich
Diléi vyzkumna otazka €. 2 dotazniku pro ucitele
Jaky je dle vyucujicich vztah studentt k pfedmétu zaméfeného na nuklearni medicinu?

Pro vyhodnoceni této vyzkumné otazky budeme vychazet z vysledkt ¢tyt otazek (€. 8, 9, 10

all).

Otazka €. 8 ziskala od respondentl jednotlivé hodnoty, ktera popisuji zajem o predmét
u student oboru diplomovany farmaceuticky asistent. Ziskana primérmé hodnota
predpokladaného zajmu u studentii na stupnici 1-10 (1 nejmensi zdjem, 10 nejveétsi zajem)
je 5,14. Tato hodnota se d& povazovat za primérnou, coz by se dalo u studentt tohoto oboru

a téchto zkoumanych predméti predpokladat.

Data ziskana z odpovédi na otazku €. 9 popisuji smiSené pocity vyucujicich v jejich ndzorech
na vztah studentll ke zkoumanému pfedmétu. VétSina oslovenych uciteltt vyzdvihuje fakt,
ze nejedna o profilovy pfedmét a také o to, Ze vétSina studentl je pasivnich nebo nevidi
dostatecné propojeni s obvyklou Iékarenskou praxi. To, Ze se nejedna o profilovy predmét,
je samoziejmé, predevsim kvili celkovému zaméieni studovaného oboru farmaceutického
asistenta. Dal$i zminéné fenomény, naptiklad pasivita studentd nebo nedostatecné propojeni
védomosti, by se daly spiSe pfisuzovat nevyhovujicim didaktickym metodam, poptipadé

Spatné zvolené didaktické forme vyuky.

Nasledujici dve otazky (€. 10 a 11) popisuji nepiimo vztah studentl k dané oblasti farmacie.
V otazce €. 10 vSichni dotazovani ucitelé uvedli, Ze za poslednich 5 let nevedli ani jedinou
absolventskou praci u studenta oboru diplomovany farmaceuticky asistent. Student VOS
by samoziejmé nemusel psat absolventskou praci v tomto oboru ptimo pod vedenim dané¢ho
ucitele, a proto je v otdzce zdlraznéna také Cast, jestli alespont oponovali takovou praci.
Na otazku oponentury soucasné¢ vSichni ulitelé uvedli, ze za poslednich 5 let také
neoponovali ani jednu absolventskou praci od studenta oboru diplomovany farmaceuticky

asistent na téma nukle4drni mediciny, nebo radiodiagnostiky.
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Na otazku €. 10 navazuje otazka ¢. 11, kterd méla zjistit u respondentli piesny pocet
vedenych nebo oponovanych absolventskych praci, avSak tato otazka nebyla vyuzita
u zadného ucastnika vyzkumu, nebot’ zadny z ucitelti neuvedl vyskyt dané absolventské

prace.

Z téchto dvou vysledku lze vy¢ist, ze urcity zdjem se mezi studenty miize vyskytovat, avSak
u 7adného studenta na dotazovanych sedmi VOS se v poslednich péti letech neprojevil
dostate¢ny zajem o obor nuklearni mediciny, aby se dobrovolné zavézal k napsani a obhéjeni

sv¢ absolventské prace na toto téma.

Nasledujici tabulka obsahuje doslovné piepisy respondentt z otazky €. 8, nasledné vzestupné
sefazené hodnoty na stupnici oblibenosti pfedmétu u studenti z pohledu dotazovanych
uciteldl vychazejici z otazky €. 9. Sloupec vychazejici z odpovédi na otazky €. 10 a 11 nebyl
zatazen z ditvodu, Ze u vSech respondentt byla odpovéd’, Ze nevedl ani jednu absolventskou
praci na téma nuklearni mediciny u studenta oboru diplomovany farmaceuticky asistent

v obdobi poslednich 5 let.

Témito vysledky byla prozkoumana a vyhodnocena druha dil&i vyzkumna otazka.
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Tabulka 31 Tabulka shrnuti dat o predpokldadané oblibenosti predmétu u studentii z pohledu dotazovanych vyucujicich

Anonymizované Odpovéd respondenta Hodnota
poradi odpoveédi na
stupnici
1 “Néktefi studenti zajem maji, ale vétSina ne. Neni to 3

vétsinu studentl ddlezity pfedmét.”

6 “Studenti podle mého nazoru nevidi pfinos vyuky pro 3
budouci praxi”

3 “Studenti se spiSe vidi na pracovni pozici v lékarné.” 4

2 “Zajem studentd posuzuji podle reakci na 5
prezentované materialy.”

4 “VaSe otazka je velmi zobechuijici, v kazdé tfidé je 6
10% aktivnich 49% pramérnych a 50%
podpramérnymi studentl - zhruba o zde se odviji
zajem o predmét”

5 “Neni to profilovy pfedmét” 6

7 “Jsem vyucujici pfedmétu Zaklady radiologie a 9
radiacni ochrany,ktery se vyuCuje u vSech
nelékarskych oboru,pro studenty jsou to uplné nové
informace,mam pfedmét rozdéleny na teorii a
cviCeni,kde je beru do provozu na vechny modality,
jak na Radiologické klinice,tak na Klinice nuklearni
mediciny a hlavné tato ¢ast je pro studenty zajimava
a z toho usuzuiji, Ze prameni zajem o pfedmét.”

Komparace dat ziskanych z dotazniku pro uditele

Pro komparaci bylo vybrano porovnani Cetnosti vyuzivani riznych didaktickych forem
vyuky a didaktickych néstroji v ndvaznosti na tUroven pedagogického vzdélani

dotazovanych ucitelt.
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Nejdiive dojde k roziazeni ucitelt do tfi skupin dle Grovné pedagogického vzdélani pomoci

odpovédi v otazce ¢. 1.

pii vyhodnocovani hlavni vyzkumné otazky.

Nasledn¢ vyuzijeme data z tabulky, ktera byla vyuzita

Skupiny dle trovné pedagogického vzdélani rozdélime na ucitele bez pedagogického

vzdélani, dale na ucitele s pedagogickym kurzem celozivotniho vzdélavani a nasledné

na ucitele s bakalafskym, magisterskym, nebo doktorskym stupném pedagogického

vzdélani. K jednotlivym respondentim zatazenym do skupin bude pfifazen procentudlni

vyskyt kladnych odpovédi na jednotlivé didaktické formy a didaktické nastroje.

Tabulka 32 Tabulka komparace dat z dotaznikového Setreni

. . . Cislo Procentualni vyskytu kladnych
Uroven pedagogického . sh d sdi R . 2
vzdslani anonymizovaného odpové !votazce vyuzivani
respondenta didaktickych forem a nastroju
. ., . 1 62,5 %
Zadné pedagogické
vzdélani
5 12,5 %
2 50,0 %
Pedagogicky kurz
celozivotniho 4 25,0 %
vzdélavani
7 37,5 %
BakalaFskeé, 3 50,0 %
magisterské, nebo
doktorské vzdélani 6 50,0 %

Primérna hodnota procentualniho vyskytu kladnych odpovédi na vyuzivani didaktickych

forem a nastrojii u skupiny uciteli bez pedagogického vzdélani odpovida 37,5 %.

Stejnému praméru nabyva skupina s pedagogickym kurzem celozivotniho vzd€lavani, tedy

37,5 %. Primérna hodnota u bakalarsky, magistersky, nebo doktorsky vzdélanych pedagogu

je 50,0 %, ktera odpovidé ziskanym hodnotdm obou téchto ucitel.

Zajimavou hodnotou je ucitel pod &islem 1, ktery nema zadné pedagogické vzdélani,

avsak jeho vysledek v prehledu vyuzivanych forem a néstrojii je nejvyssi.
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Obecné by se dalo predpokladat, ze vice didaktickych forem a néstroji budou vyuzivat
ucitelé s vysSim pedagogickym vzdélanim, coz tyto vysledky v priméru podporuji,

avSak zde se jedna pouze o velmi omezeny vzorek specificky zamétenych ucitelt.
Zhodnoceni dotazniku

Toto dotaznikové Setfeni pomohlo nahlédnout do pedagogické reality vyuky zkoumanych
predméti na vysSSich odbornych Skolach zdravotnickych s oborem diplomovany
farmaceuticky asistent. Z téchto 11 8kol, které se na tzemi Ceské republiky celkové
nachdzeji, bylo ziskano 7 odpovédi, coz znamenalo 63,6 % vSech zéstupci, kterych se toto
dotaznikové Setfeni tykalo. Jedna se o velmi maly vzorek respondentti, avSak je nutno vzit

limitujici faktor velmi omezeného poctu skol.

Z dotaznikového Setteni lze vidét, Ze vzorek téchto ucitelli je velmi pestry a napiiklad
z hlediska vzd¢€lani mé kazdy ucitel rozdilné odborné zaméteni. Kazdy z téchto ucitelti ma
dlouholetou zkuSenost s vyukou, takze 1ze predpokladat, ze kazdy z nich mé jiz urcity systém
vyuky zkoumaného pfedmétu. Vérim, ze vytvorené didaktické materialy obohati vyuku
téchto predmétl a pomohou jak ucitelim s jednodus$im predavanim znalosti, tak studentlim,

pro které bude jednodussi pochopit tento zajimavy obor farmacie a mediciny.
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5 Dotaznik pro studenty

V této cCasti diplomové prace je zpracovan dotaznik urcen pro studenty 3. rocniku oboru
diplomovany farmaceuticky asistent, ktery se zaméefuje na plany studentti po ukonceni studia
a dale na zkuSenosti se studiem predmétli zabyvajicich se nuklearni medicinou a ptipravou

radiofarmak.

5.1 Cil a vyzkumné otazky dotazniku pro studenty
Cilem tohoto dotazniku je ziskat a vyhodnotit informace od studenti oboru diplomovany
farmaceuticky asistent, ktefi jsou aktudln¢ ve 3. ro¢niku, a tedy semestr od ukonceni jejich

studia tohoto oboru.
Hlavni cil dotazniku pro studenty

e Zjistit informace o spokojenosti studentd s absolvovanym pfedmétem zamétenym
na nukledrni medicinu a zmapovat edukaéni materily, které by z pohledu studentti

nejvice obohatily vyuku zkoumaného predmétu.
Hlavni vyzkumna otazka dotazniku pro studenty

e Do jaké miry jsou studenti spokojeni s absolvovanym pfedmétem zaméfenym
na nuklearni medicinu a které eduka¢ni materidly by nejvice ocenili pfi vyuce tohoto

predmétu?
Dil¢i cile a dil¢i vyzkumné otazky dotazniku pro studenty

e Dilci cil ¢. 1 dotazniku pro studenty: Ziskat data o studijnim zazemi a budouci
studijni plany dotazovanych studentii 3. ro¢niku oboru diplomovany farmaceuticky
asistent.

e Diléi vyzkumna otazka ¢. 1 dotazniku pro studenty: Jaké je studijni zazemi
a budouci studijni plany dotazovanych studentli 3. ro¢niku oboru diplomovany
farmaceuticky asistent?

e Diléi cil ¢ 2 dotazniku pro studenty: Ziskat data o pfedpokladané pracovni
budoucnosti studentt 3. ro¢niku oboru diplomovany farmaceuticky asistent.

e Diléi vyzkumna otazka €. 2 dotazniku pro studenty: Jakad je piedpokladana

pracovni budoucnost studentt 3. ro¢niku oboru diplomovany farmaceuticky asistent?
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5.2 Metodika dotazniku pro ucitele

Pro praktickou cast byla zvolena metoda dotaznikového Setieni. Dotaznikové Setfeni

probihalo anonymné a probihalo v obdobi 20.2.2024 — 14.3.2024.
Dotaznikové Setieni

Dotaznik probihal online formou za vyuziti programu Microsoft Forms. V pozvance
k vyplnéni dotaznikového Setieni bylo piiloZzeno predstaveni autora dotazniku a vysvétleni
divodu dotazovani. Dotaznik se skladal ze sedmnacti otazek. Bylo vyuzito uzavienych
otazek s jednou moznou odpovédi, uzavienych otazek s moznosti vice odpovédi a otdzek
s otevienou moznosti odpovédi. Nékteré otazky nebyly zobrazeny vSem respondentiim
zdivodu ptedchozich odpovédi. VSechny otdzky lze rozdélit do nckolika skupin.
Prvni skupina otazek popisuje zékladni informace o respondentech (1-2. otdzka). Druha
skupina otdzek zjistuje informace o studijnim zazemi a pfipadnymi plany dal§iho studia
u téchto respondentt (3.-6. otazka). Tieti skupina otazek ziskdva informace o pracovnich
planech po dokonceni studia tohoto oboru (7.-11. otazka). Posledni skupina otazek zjistuje
informace o spokojenosti dotazovanych studentli s absolvovanym pfedmétem zamétenym
na nuklearni medicinu, ndvrhy na zlepSeni dané¢ho pfedmétu a davaji moznost zanechat
e-mailovou adresu v piipad€ zdjmu o vytvorené edukaéni materidly zamétené na nuklearni
medicinu a pfipravu radiofarmak (12.-17. otdzka). Nevyplnény dotaznik je pfiloZen

pod pftilohou €. 5.
Charakteristika zkoumaného vzorku

Zkoumanym vzorkem tohoto dotaznikové Setfeni byly zvoleni studenti 3. ro¢niku
zdravotnickych VOS s oborem diplomovany farmaceuticky asistent. Dotaznik byl odeslan
vedoucim obort, &i zastupcim VOS na viech vyssich odbornych $kolach zdravotnickych
s oborem diplomovany farmaceuticky asistent. Celkem se jednalo o osloveni zastupcii
11 zdravotnickych VOS. V ivodnim emailu byla Zadost o pfedani dotazniku studentiim
daného oboru a ro¢niku. Kazdy dotazovany student byl poucen, Ze dotaznik vypliuje pouze
jedenkrat. Z tohoto dotaznikového Setfeni byly vyfazeni studenti jinych ro¢nikl tohoto
oboru na oslovenych Skolach, studenti jinych oborii na téchto Skolach a vSichni ostatni

zajemci, ktefi by chtéli tento dotaznik vyplnit.

100



5.3 Vyhodnoceni odpovédi dotazniku pro studenty

Navratnost

Osloveni studentit 3. ro¢niku oboru diplomovany farmaceuticky asistent prob¢hlo skrze
vedouci oboru na dané VOS, nebo zastupce dané VOS. Osloveno bylo viech
11 zdravotnickych VOS se zkoumanym studijnim oborem. Z 5 dotazovanych VOS
odpovédéli zastupci $koly, Ze dotaznik pieposilaji studentim. Ostatni VOS aktivné
nereagovali na zadost o pfeposlani a dotaznik s zadosti jim byl odeslan dvakrat v obdobi
dvou tydnd.

Celkem jsem ziskal a zpracoval 56 vyplnénych dotaznikd od zkoumaného vzorku studenti.

Z divodu nezndmého mnoZstvi studentl jednotlivych Skol nelze pfesné urcit pfesné procento

navratnosti vyplnénych dotazniki.
Otazka ¢. 1
Jaké je vaSe pohlavi?

N=156

Pohlavi respondenti

Muz
16.1%

EEHE
B3,9%

Mechci uvést
0,0 %

» Fena u Muf » Mechd uvést

Graf'4 Pohlavi respondentii

101



Na tuto otazku odpovidalo 56 studentl. Z dotazované¢ho vzorku respondentl je 47 Zen
(83,9 %). Ve vzorku se nachazi pouze 9 muzi (16,1 %). Zadny z respondentii nevyuzil

moznost neuvedeni svého pohlavi.
Otazka €. 2

Jaka je Vase forma studia?

N=56

Tabulka 33 Forma studia respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Prezencéni studium 47 83,9
Kombinované studium 9 16,1
Celkem 56 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 56 studentd. Vyrazna vétSina respondenti (83,9 %) studuje formu
oboru diplomovany farmaceuticky asistent prezen¢ni formou studia. Zbyla ¢ast respondent

(16,1 %) studuje tento obor kombinovanou formou studia.
Otazka ¢. 3

Studoval/a jste pfed VOS oborem “diplomovany farmaceuticky asistent” jinou vysokou,

nebo vyssi odbornou Skolu?
N=56

Tabulka 34 Predchozi zkuSenosti se studiem VS, nebo VOS

Odpovéd’ Pocet Vyjadreno v %
Ano 28 50,0
Ne 28 50,0
Celkem 56 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo 56 respondentl. V této otdzce byl pocet respondentli presné
rozdélen na polovinu, kdy jedna polovina (50,0 %) nema zkuSenost s pfedchozim studiem

VS, nebo VOS a druhé polovina (50,0 %) respondentil tuto zku$enost pred studiem oboru
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“diplomovany farmaceuticky asistent” ma. Na studenty s touto zkuSenosti byla smétovana

nasledujici otazka €. 4.
Otazka ¢. 4

Dostudoval/a jste uspésné studovany vysokoskolsky obor, nebo obor vyssi odborné Skoly?

(Pokud ano, pozddam vas o nazev dostudovaného oboru)
N=28
Odpovédi respondentti jsou doslovné piepisy odpovédi.

Tabulka 35 Uspésné ukoncend studia VS, nebo VOS respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ne 25 89,2
“Diplomovany zdravotni laborant” 1 3,6
“Bc. - VSeobecna sestra” 1 3,6
“Stale studuji” 1 3,6
Celkem 28 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 28 respondentii. Jedna se o respondenty, kteti odpoveédéli v otazce
&. 3, ze maji osobni zkugenost s pfedchozim studiem na VS, nebo VOS. Témét vsichni
respondenti (89,2 %) uvedli, Ze studovany obor VS, nebo VOS, nedostudovali.
Jeden respondent (3,6 %) uvedl, Ze méa vystudovany obor “Diplomovany zdravotnicky
laborant”, coZ je VOS obor. Dalsi student (3,6 %) uvedl, Ze uspéiné dostudoval bakalaisky
obor “Vseobecny sestra”, coz je vysokoskolsky bakalafsky obor. Posledni respondent uvedl,
Ze stale soubézné studuje dalsi studijni program, avSak neuvedl, o jaky typ Skoly, ¢i obor

se jedna.
Otazka ¢. 5

Planujete po dostudovani VOS oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” studovat dalsi

vzdélavaci program na VOS, VS?

N =156
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Tabulka 36 Plany budouctho studia respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 18 32,1
Ne 38 67,9
Celkem 56 100,0

Na tuto otazku odpovidalo vSech 56 respondentl. VétSina (67,9 %) respondentli uvedla,
7e po dostudovani VOS oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” jiz neplanuji
dale studovat. Ostatni studenti (32,1 %) uvedli, Ze maji zajem o dalsi studium na VS,

nebo VOS. Na respondenty, kteii zvolili odpovéd “ano” se zaméfuje nasledujici otazka &. 6.
Otazka ¢. 6

Planujete, Ze by dalsi vzdélavaci program souvisel s chemii, nebo farmacii?

N=18

Tabulka 37 Zaméreni oboru planovaného studia respondentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 12 66,7
Ne 6 33,3
Celkem 18 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 18 respondentti. Jednalo se o respondenty, kteti uvedli, ze maji
zajem pokracovat v dalSich studiich. Témto studentlim byla polozena otazka na specifikaci
uvazovaného vzdélavaciho programu. Dvé tietiny respondentl (66,7 %) uvedly, Ze chtéji,
aby jejich nasledujici vzdélavaci obor souvisel s chemii, ¢i farmacii. Jedna tfetina
respondent (33,3 %) uvedla, ze nechtéji, aby budouci studovany vzdélavaci program

souvisel s chemii, ¢i farmacii.
Otazka ¢. 7

Planujete po dostudovani oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” nastoupit

do jakéhokoliv pracovniho provozu?

N =156
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Tabulka 38 Zdjem studentii zacit pracovat po dokoncent studia VOS

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 51 91,1
Ne 5 8,9
Celkem 56 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo 56 respondentii. Témét vSichni respondenti (91,1 %) uvedli,
ze po dostudovani VOS oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” se maji v planu zatadit
do jakékoliv pracovniho provozu. Pouze 5 respondentt (8,9 %) uvedlo, Ze po dostudovani

aktudlné studované VOS neplanuji plné zarazeni do pracovniho provozu.

Otazka ¢. 8

Planujete po dostudovani oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” nastoupit

do pracovniho provozu v 1ékarn¢?
N=>5l1

Tabulka 39 Zdjem studenti zacit pracovat po dokoncent studia VOS v lékdrné

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 43 84,3
Ne 8 15,7
Celkem 51 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 51 respondentti. Jednalo se pouze o respondenty, kteti u otdzky
¢. 7 poznamenali, Ze se chtéji zafadit do jakéhokoliv pracovniho provozu po dostudovani
oboru “diplomovany farmaceuticky asistent”, ktery praveé studuji. VeEtSina respondentd
(84,3 %) oznacila, ze maji v planu zacit pracovat v 1ékarn¢. Zajem o jiny pracovni obor

uvedlo 8 respondentti (15,7 %), kteti nemaji zdjem o préci v Iékarne.
Otazka ¢. 9

Ktery typ lékarny byste preferoval/a pro své budouci zaméstnani?

N=43
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Preferovany typ lékarny pro budouci pracovni zafazeni respondentd
Jiné 0,0%

Menil soukromou IEkarmu

o 233 %
Memocnicni lékarnu

J26%

WVEtsi Iekdrnu pri
zdravotnickém zafizeni

7.0% Ret&zcovou Iékdrnu

IT2%

m Men & soukromou [Ekarmu » Reté&covou lékarnu
= WVEtE |ékarnu pii zdravotnickém zafizeni = Memoonicni Bkamu

m ling

Graf'5 Preferovany typ lékarny pro budouct pracovni zarazeni respondentii

Na tuto otazku odpovidalo 43 respondentd. Jednalo se o respondenty, ktefi v otazce
&. 8 uvedli, ze cht&ji po dostudovani VOS zagit pracovat a maji zijem o praci v 1ékarng.
Nejvetsi zdjem u respondentd je o fetézcové I€karny (37,2 %), které preferuje
16 respondentii. Na druhém misté v zajmu jsou nemocnicni 1ékarny, kde chce pracovat
14 respondentii (32,6 %). O mensi soukromé 1ékarny ma zajem 10 respondentt (23,3 %)
a nejmensi zdjem je o veétsi Iékarny pii zdravotnickém zafizeni, které preferuji 3 respondenti

(7,0 %). Zadny dotazovany student nezvolil volnou moZnost odpovédi.
Otazka ¢. 10

Dokazete si piedstavit, Ze by se VaSe pracovni naplit odehravala pfedevsim v Iékarenské
laboratoii? (napt. galenicka laboratot ptipravy léCiv, laboratof ptipravy sterilnich 1€ékovych
forem, laboratof pifipravy cytostatik, laboratot pfipravy radiofarmak, analytické laboratofi

kontroly 1é¢iv, ...)

N=43
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Tabulka 40 Zajem respondentii o praci v lékdrenskych laboratorich

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 27 62,8
Ne 16 37,2
Celkem 43 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 43 respondentti, ktefi u otazky €. 8 poznamenali, ze maji zdjem
o pracovni pozici v 1ékarné. Nadpoloviéni vétSina studentl (62,8 %) uvedla, si dokazi
pfedstavit, Zze by vétSina jejich pracovni ndplné odehravala v 1¢kdrenské laboratofi.
Pro tyto respondenty byla vytvoren nasledujici otdzka ¢. 11, ktera specifikuje preferovanou
lékéarenskou laboratoi. Ostatnich 16 respondentt (37,2 %) uvedlo, ze by o pfevazujici praci

v laboratofi neméli zajem.
Otazka ¢. 11

Ktera z téchto Iékarenskych laboratoiti Vam pfijde nejvice zajimava a nejvice

by se shodovala s ptedstavou Vasi budouci prace v 1ékarng?

N =27
Preferovany typ lékarenské laboratore
Laborator pripravy Laborator pripravy
sterilnich [ékovych forem cytostatik 25,9 %
7.4%

Laboratof pfipravy
radiofarmak 0,0 %

Analyticka laboratof
kontraoby 1&Eiv 7,4 %%

. - Jliné 0,0%
Galenicka laborator ne
pripravy |&Civ
59,3 %
m Galenicka laborator plipravy 185w » Laboratof pfipravy sterilnich [ékowych forem
Laboratof plipravy cytostatik » Laboratof pfipravy radiofarmak
m Analyticka laboratof kontroly 186w u lingé

Graf 6 Preferovany typ lékarenské laboratore
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Na tuto otdzku odpovidalo 27 respondentd, kteti v otdzce ¢. 10 uvedli, ze by si dokazali
predstavit jako pifevazujici ndplii prace v lékarenské laboratofi. Nejvétsi zdjem je
o galenickou laboratof pfipravy lé€iv, kterou by zvolilo 16 respondentt (59,3 %). Druhou
v potadi je laboratof pfipravy cytostatik, ktera byla zvolena 7 studenty (25,9 %).
Laboratof piipravy sterilnich lékovych forem a analytickou laboratof kontroly 1é¢iv
by si zvolilo stejné respondentli, tedy po dvou v kazdém typu laboratofe (7,4 %).
Zadny z dotazovanych studentii nevyuzil odpovéd’ laboratof piipravy radiofarmak a nikdo

také nevyuzil moznost volné odpovédi.
Otazka ¢. 12

Béhem Vaseho studia jste absolvoval/a predmét zaklady radiologie, zaklady radiofarmacie,
nebo zdklady radiani ochrany. Na stupni 1-10 uved'te, jak pro Vés byl tento pfedmét

zajimavy. (1 velmi nezajimavy predmét - 10 velmi zajimavy pfedmét)

N=56

Mira zajimavosti zkoumaného predmétu
14

12

10

13
] ]
B
7]
5

2 2

i i = &=
. HE =

i 2z 3 4 5 & ¥ B 5

10

= h =]

Cetnost vyskytu odpovédi

(]

1 velmi nezajimavy predmét - 10 velmi zajimavy predmét

Graf 7 Mira zajimavosti zkoumaného predmétu

Na tuto otazku odpovidalo vSech 56 respondentli. Nejvyssi Cetnost se vyskytla u hodnoty

wevr

Dalsi v €etnosti potfadi byla oznacovana hodnota 7 (14,3 %), hodnota 6 (10,7 %) a hodnota
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2 (8,9 %). Hodnoty 1 a 8 byly vyuzity dvakrat (3,6 %) a pouze jedenkrat byla vyuzila hodnota
9a10 (1,8 %).

Median ziskanych hodnot je roven hodnot€ 4 a priimérna hodnota ziskanych hodnota 4,70.
Otazka ¢. 13

Béhem Vaseho studia jste absolvoval/a predmét zaklady radiologie, zaklady radiofarmacie,
nebo zdklady radiaéni ochrany. Na stupni 1-10 uved'te, jak pro Véas byl tento pifedmcét

obohacujici. (1 velmi neobohacujici predmét - 10 velmi obohacujici pfedmét)

N =156

Mira pocitu obohaceni po absolvovani zkoumaného predmétu

12
10 10
B
7
4
3
]
i O O
1 2 3 4 5 B 7 B 9
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[ [ [
E = o = (=] [ =

Cetnost wskytu odpovisdi

(=]

1 velmi nechohacujici predmét - 10 velmi cbohacujici predmét

Graf 8 Mira pocitu obohaceni po absolvovani zkoumaného predmétu

Na tuto otazku odpovidalo vSech 56 respondentti. Nejcastéji se vyskytla odpoveéd’ s hodnotou
3 (21,4 %). Dale se se stejnou Cetnosti vyskytla odpovéd’ s hodnotou4 a5 (17,9 %), nasledné
hodnota 6 (14,3 %) a hodnota 2 (12,5 %). Méné vyuzili respondenti odpovéd’ s hodnotou
8 (7,1 %), hodnotou 1 (5,4 %) a odpovéd’ s hodnotami 7 a 9 byla kazdy vyuzita pouze
jedenkrat (1,8 %). Nikdo nevyuZil moZnost vyuZiti odpovéd’ s hodnotou 10.

Median ziskanych hodnot je roven hodnoté¢ 4 a primérna hodnota ziskanych hodnot je 4,27.
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Otazka ¢. 14

Ohodnot’te kvalitu vyuky tohoto pfedmétu na stupnici 1-10. (1 velmi nekvalitni vyuka - 10

velmi kvalitni vyuka)

N=56

Kvalita vyuky z pohledu studentd
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2
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Cetnost vyskytu odpovédi
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= %]

1 velmi nekvalitni wyuka - 10 velmi kvalitni vwwuka

Graf 9 Kvalita vyuky z pohledu studentii
Na tuto otazku odpovidalo vSech 56 respondentti. Odpovédi s hodnotou 3 a 6 maji stejny
nejcastejsi vyskyt (19,6 %) a odpoveéd’ s hodnotou 4 mé o jeden hlas méné (17,9 %). Ostatni
odpovédi se vyskytuji méné Castéji a to tak, Ze odpovedi s hodnotami 2, 5 a 7 maji stejny
vyskyt (8,9 %). Dale se vyskytuje odpoveéd” s hodnotou 8 (7,1 %), hodnotou 10 (5,4 %)
a hodnotou 1 (3,6 %). Nikdo nevyuZil moZnost odpovédi s hodnou 9.

Medidn ziskanych hodnot je roven hodnoté 4,5 a primérnad hodnota ziskanych hodnot

je 4,88.
Otazka ¢. 15

Kdybyste si mohl/a vybrat, které edukacni materialy by nejvice obohatily hodiny pfedmétu
zéklady radiologie, zéklady radiofarmacie, nebo zéklady radia¢ni ochrany? (mozZnost

vice odpovédi)

N=189
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Tabulka 41 Edukacni materidly, které by obohatily vyuku z pohledu studentii

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Zpracované radiofarmaceutické vypocty 7 3,7
Edukaéni videozaznamy 2z nuklearni 28 14,8
mediciny
Vypracované pracovni listy 17 9,0
Pripravené odborné texty 13 6,9
Fotografie materiali a predmétt z oblasti 37 19,6

nuklearni mediciny

Snimky z vySetfeni pacienti z oblasti 39 20,6
nuklearni mediciny

Exkurze na oddéleni nuklearni mediciny 41 21,7
Zadné, vyuka mi prisla takto v poradku 7 3,7
Jiné 0 0,0
Celkem 189 100,0

Na tuto otdzku odpovidalo 56 respondentti a celkem oznacili 189 odpovédi. Nejveétsi zajem
studentli je o exkurze na oddé€leni nukledrni mediciny, které vyuZilo 41 respondenti
(73,2 % respondentt s Cetnosti 21,7 % z celkového mnoZstvi odpovédi). Velmi podobné
mnozstvi studentll projevilo zdjem o snimky z vySetfeni pacientil z oblasti nuklearni
mediciny (69,6 % respondenti s Cetnosti 20,6 % z celkového mnozstvi odpovéedi)
a dale o fotografie materiali a predméth z oblasti nuklearni mediciny (66,1 % respondenti
s Cetnosti 19,6 % z celkového mnozstvi odpovedi). O edukaéni videozdznamy z nuklearni
mediciny by mélo zajem 28 studentli (50,0 % respondentt s Cetnosti 14,8 % z celkového
mnozstvi odpovédi) a 17 studentt by povazovali za obohaceni vyuky zpracované pracovni
listy (30,4 % respondentli s Cetnosti 9,0 % z celkového mnozstvi odpovédi). Pripravené
odborné texty by ocenilo 13 studentd (23,2 % respondentil s Cetnosti 6,9 % z celkového
mnozstvi odpovédi) a z oblasti edukacnich materidld by pouze 7 studentli oznacilo
za obohaceni vyuky zpracované radiofarmaceutické vypoclty (12,5 % respondentd
s ¢etnostni 3,7 % z celkového mnozstvi odpovédi). Nic by na vyuce neménilo 7 respondentt

(12,5 %). Zadny z respondentii nevyuzil moznost oteviené odpovédi.
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Otazka ¢. 16

Na kolik Vas inspiroval tento pfedmét k vyzkouSeni prace na oddéleni pfipravy
radiofarmak? Ohodnot’te miru inspirace na stupnici 1-10. (1 - velmi neinspiroval - 10 velmi

inspiroval)

N=56

Mira inspirace pro vyzkouseni prace v oblasti radiofarmacie
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Graf 10 Mira inspirace pro vyzkouseni prace v oblasti radiofarmacie

Na tuto otazku odpovidalo 56 respondentli. Nejcastéji se vyskytla odpovéd’ s hodnotou
4 (25,0 %), dale s hodnotou 3 (21,4 %) a nasledné s hodnotou 5 (19,6 %). S mensSim
vyskytem studenti vyuzili odpovéd s hodnotou 2 (12,5 %) a dale se stejnym pocétem
odpovédi se vyskytla odpovéd’ s hodnotou 1 a 6 (7,1 %). Druha nejnizsi Cetnost odpovedi
se vyskytla u odpovédi s hodnotou 7 (5,6 %) a jeden respondent vyuzil odpoveéd’ s hodnotou

8 (1,8 %). Zadny z respondentii nevyuzil odpovéd’ s hodnotou 9 a 10.
Medién ziskanych hodnot je roven hodnoté€ 4 a primérna hodnota ziskanych hodnot je 3,89.
Otazka ¢. 17

Vysledkem této diplomové prace budou vytvorené edukacni materidly z oblasti nuklearni

mediciny a radiologie pro studenty oboru diplomovany farmaceuticky asistent.
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Mg¢l/a byste zajem o ziskani téchto materialii? Pokud ano, vypliite kontaktni e-mailovou

adresu.
N=56

Tabulka 42 Zajem studentii o zaslani vytvorenych edukacnich materialii z oblasti nukledrni mediciny a radiodiagnostiky

Odpoveéd Pocet Vyjadieno v %
Ano 11 19,6
Ne 45 80,4
Celkem 56 100,0

Na tuto otazku odpovidalo 56 respondentd. E-mail pro budouci ziskdni vytvoienych
materiali zanechalo 11 respondentti (19,6 %) a zbyly respondenti (80,4 %) neprojevili

aktivni zajem o edukacni materidly.

5.4 Diskuze, komparace a zhodnoceni dotazniku

Diskuze
Hlavni cil dotazniku pro studenty

Zjistit informace o spokojenosti studentli s absolvovanym pifedmétem zameéfenym
na nukledrni medicinu a zmapovat eduka¢ni materialy, které by z pohledu studentt nejvice

obohatily vyuku zkoumaného predmétu.
Hlavni vyzkumna otazka dotazniku pro studenty

Do jaké miry jsou studenti spokojeni s absolvovanym pfedmétem zaméfenym na nukledrni

medicinu a které¢ edukacni materialy by nejvice ocenili pii vyuce tohoto pfedmétu?

Pro vyhodnoceni hlavni vyzkumné otazky budeme vychézet z 5 otdzek (¢. 12, 13, 14, 15
a 16). Nejdfive se zamé&fime na porovnani vysledkl otazek zabyvajicich se mirou zaujmuti
a motivace k vyzkouSeni dané¢ho odvétvi farmacie. K t€émto vysledkiim dojdeme pomoci
porovnani 3 otazek (€. 12, 13 a 16). Tyto otdzky se zaméfuji na miru zajimavosti daného
predmétu (otazka €. 12), dale miru obohaceni pomoci daného predmétu (otazka €. 13) a jestli
dané studenty zkoumany piedmét inspiroval k vyzkouSeni prace na oddéleni nuklearni

mediciny (otazka €. 16).
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Jednotliva data jsou souhrnné zaznamenana v nasledujicim porovnavacim grafu.

Porovnani miry zajimavosti, obohaceni a inspirace
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Graf 11 Porovnani miry zajimavosti, obohaceni a inspirace

Pti porovnani jednotlivych dat lze vidét, Ze nejlépe je na tom mira zajimavosti daného
predmétu, kterd ma primeérnou hodnotu odpovédi 4,70 jako u jediné otazky se vyskytuje
odpovéd’ s hodnotou 10. Druhd v pofadi je mira obohaceni, kterd ma primérnou hodnotu
4,27. Z porovnani téchto dvou hodnot Ize usoudit, Ze studenti chédpou radiofarmacii jako
zajimavy pfedmét, av§ak malo obohacujici, coz bude nejspiSe vychazet z nizkého propojeni
s ostatnimi oblastmi farmacie a relativné nizké vyuzitelnosti zjiSténych informaci
v porovnani s jinymi pfedméty, které jsou v budoucim povolani farmaceutického asistenta
vyuzitelnéjsi.

Mira inspirace pro vyzkouSeni prace v odvétvi radiofarmacie ziskala od respondentt nejnizsi
prumérnou hodnotu odpovédi 3,89 a ani jeden respondent nevyuzil moznost odpovédi
s hodnotou 9, nebo 10. Lze predpokladat, Ze 1 pres snahu ucitelit zkoumaného predmétu
se nedokdzala vzbudit velkd mira inspirace pro vyzkouseni daného oboru radiofarmacie.
Lze predpokladat, 7e budouci absolventi pfichazeli na VOS oboru “diplomovany
farmaceuticky asistent” se zamérem pracovat ve vetejné Casti 1ékarny, pfipadné v nekteré
typické I¢karenské laboratofi a takto specializovanou c¢innost nejspiSe ptivodné
nevyhledavali, nebo ani pii zaCatku studia nevédéli, ze takovy obor farmacie viibec existuje

z ditvodu relativne vysoké specifi¢nosti tohoto oboru.
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Abychom analyzovali i druhou polovinu vyzkumné otdzky, tak se zaméfime také na to,
jak byli respondenti spokojeni s kvalitou vyuky (otdzka ¢. 14) a soucasné se podivame
na vysledky otazky zaméftujici se na edukacni materialy, které by z pohledu dotazovanych

studentl nejvice obohatily vyuku daného predmétu (otazka €. 15).

Obecnou kvalitu vyuky hodnotili dotazovani studenti v otazce ¢. 14. Zde vychazela data,
ktera ukazovala zna¢né rozdilné nézory na vyuku daného predmétu. Primérnd hodnota
odpovédi popisujici kvalitu vyuky z pohledu studentt je 4,88. V odpovédich se vyskytovaly
jak odpovédi s hodnotou 1, ¢i 2 (spolecné ve 12,5 % ptipadil), které naznacovaly velmi
nekvalitni vyuku, tak 8 az 10 (spolecné také ve 12,5 % piipadu, které popisuji kvalitu vyuky
jako velmi kvalitni. Tyto nazory na vyuku jsou rozdilné¢ predev§im kvuli skutecnosti,
7e jsou viichni studenti VOS v CR vyhodnocovani spole¢nd a také lze piedpokladat,

ze kazdy student ma jiné preference vyuky.

Z navrha edukacnich materiald, které by studenti zatradili do vyuku pro jeji zlepSeni, studenti
vybrali predev§im odpovéd’ popisujici exkurzi na oddéleni nuklearni mediciny
(73,2 % respondentlt), dale snimky z vySetieni pacientd z oblasti nukledrni mediciny
(69,6 % respondentll) a fotografie materiali a pfedméti z oblasti nukledrni mediciny
(66,1 % respondentil). Z téchto vysledkil 1ze vypozorovat, Ze zna¢né skupiné studentli chybi
propojeni teoretického predmétu o ptripravé radiofarmak s realitou prace na pracovistich
nuklearni mediciny. Bez tohoto propojeni, napiiklad formou exkurze na oddéleni nuklearni
mediciny, nebo ukazek vysledkl prace radiofarmaceutd ve formé anonymizovanych snimki
pacientil, nelze predpokladat, ze studenti budou plné motivovani se v budoucnu zaméfit

na praci v radiofarmaceutické laboratofi.
Témito vysledky byla prozkoumana a vyhodnocena hlavni vyzkumné otazka.
Dil¢i cil €. 1 dotazniku pro studenty

Ziskat data o studijnim zazemi a budouci studijni plany dotazovanych studentt 3. ro¢niku

oboru diplomovany farmaceuticky asistent.
Diléi vyzkumna otazka €. 1 dotazniku pro studenty

Jaké je studijni zdzemi a budouci studijni plany dotazovanych studentl 3. ro¢niku oboru

diplomovany farmaceuticky asistent?
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Pro vyhodnoceni prvni dil¢i vyzkumné otdzky dotazniku jsou pouzita data ziskana

z odpovédi na Ctyii jednotlivych otazek (€. 3,4, 5 a 6).

Nejdiive se zamétfime na historii studii dotazovanych studentd. Pro toto budeme vychazet
z odpovédi dvou otazek (€. 3 a 4). Pti spojeni vysledki téchto dvou otdzek dojde k vytvoteni

souhrnné tabulky, ktera popisuje zkuSenosti studentii na VS, nebo VOS.

Tabulka 43 ZkuSenosti respondentii s predchozim studium VS, nebo VOS

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %
Nema zkuSenosti se studiem 28 50,0
Ma zkusSenosti se studiem — nedostudoval 25 44 6
Ma zkusSenosti se studiem — stale studuje 1 1,8
Ma zkusenosti se studiem — dostudoval VS 1 1,8
Ma zkusenosti se studiem — dostudoval VOS 1 1,8
Celkem 56 100,0

Do této otazky byly zahrnuty odpovédi 56 respondentt. Z této tabulky lze vydist,
7e 28 respondenttl (50,0 %) nikdy v historii nestudovali VS, nebo jinou VOS a dalgich
25 respondenttl (44,6 %) v minulosti neusp&$né studovalo VS, nebo VOS.
ma dostudovany VOS obor. V odpovédich se vyskytl pfipad, kdy student souasné studuje
dotazovany obor a dalii studium na VS, nebo VOS, bez udani specifikace oboru. Z t&chto
dat Ize vy¢&ist, ze v dobé dotazovani ma pouze 3,6 % studentli dostudovan jiny obor VS, nebo

VOS a zbyli respondenty (96,4 %) jsou aktualné bez jiného ukonéeného terciarniho vzdélani.

Pro vyhodnoceni druhé poloviny prvni dilé¢i vyzkumné otdzky budeme vychdzet z odpovéedi
na dvé otazky (¢. 5 a 6). Pfi spojeni vysledkli téchto dvou otdzek dojde k vytvoteni

souhrnného grafu, ktery zndzorfiuje budouci studijni plany dotazovanych respondentd.

116



Budouci studijni plany dotazovanych respondentt
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Graf 12 Budouci studijni plany dotazovanych respondentii

Do tohoto grafu byly zahrnuty odpovédi vSech 56 respondentli. Graf znazorniuje fakt, ze 38
respondentl (67,9 % z celkového poctu respondentl) jiz nema ambice k dalSimu studiu
na VS, nebo VOS. Zbylych 18 respondentd (32,1 % z celkového poétu respondenti)

ma zajem o vyzkouseni daliiho studia na VS, nebo VOS.

Ze vzorku zajemct o dal$i studium chece 12 respondentti (66,7 % ze zdjemct o dalsi studium
a 21,4 % z celkového poctu respondentlt) pokracovat ve studiu chemie, nebo farmacie
a 6 respondentt (33,3 % zajemct o dalsi studium a 10,7 % z celkového poctu respondentit)
chce studovat jinak zaméfeny obor VS, nebo VOS.

Témito vysledky byla prozkoumana a vyhodnocena prvni dil¢i vyzkumna otazka.
Dil¢i cil €. 2 dotazniku pro studenty

Ziskat data o pfedpokladané pracovni budoucnosti studentt 3. ro¢niku oboru diplomovany

farmaceuticky asistent.
Diléi vyzkumna otazka €. 2 dotazniku pro studenty

Jaka je ptredpokladand pracovni budoucnost studentti 3. ro¢niku oboru diplomovany

farmaceuticky asistent?
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Pro vyhodnoceni druhé dil¢i otdzky budeme vychazet z vysledki 5 otazek (C. 7, 8, 9, 10
al1). Prvni dvé otazky (C. 7 a 8) se zaméfuji, jestli chtéji dotazovani studenti nastoupit
do jakéhokoliv pracovniho provozu a nasledné¢ se dotazuje na zaméstnani, které piimo
souvisi s 1ékdrnou. Otdzka ¢. 9 navazuje na praci v lékarné a zjistuje informace
o preferovaném specifickém typu 1ékarny, kde by budouci absolventi radi zacali pracovat.
Posledni dv¢ otazky (¢. 10 a 11) se zaméfuji na zajemce o praci v 1€karné a jejich ptipadné

zaméteni budouci prace v 1ékarenské laboratofi.

Naésledujici tabulka se bude zamétfovat na to, kolik studentll chce zacit pracovat a jaky
je jejich preferovany specificky typ 1ékarny. Pro vytvoteni piehledu budeme vychazet ze tii

otazek (€. 7,8 a9).

Tabulka 44 Zdjem respondentii o praci v jednotlivych typech lékaren

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %

Nechtéji aktualné zacit pracovat 5 8,9
Nechtéji aktualné zaéit pracovat v Iékarné 8 14,3
Chtéji pracovat v retézcové Iékarné 16 28,6
Chtéji pracovat v nemocni¢ni lékarné 14 25,0
Chtéji pracovat v mensi soukromé Iékarné 10 17,9
Chtéji pracovat ve vétsi Iékarné pri 3 53
zdravotnickém zafizeni

Celkem 56 100,0

Ke zpracovani této tabulky bylo vyuzito dat od 56 respondentt. Z celkového vzorku miizeme
pozoroval, ze v blizké dobé chce v Iékarné zalit pracovat pouze 43 studentti (76,8 %).
Ostatni bud'to nechtéji zatim zacit pracovat vibec (8,9 %), nebo chtji pracovat mimo
1ékarnu (14,3 %). Mezi dotazovanymi zajemci o praci v 1ékdrné jsou v popredi fetézcové
Iékarny (28,6 %) a nemocni¢ni lékarny (25,0 %). Mensi zajem je o praci v menSich
soukromych lékarnach (17,9 %) a dotazovani zajemci maji nejmensi zdjem o praci ve vétSich

1ékarnéach pti zdravotnickém zatizeni (5,3 %).

118



Nasledujici tabulka se zaméfi na to, jaké 1ékarenské laboratofe jsou dotazovanymi studenty

preferovany v porovnani s celkovym mnoZzstvim respondentt. Pro zpracovani dat vychazime

ze 4 otazek (¢. 7,8, 10a 11).

Tabulka 45 Zajem respondentit o praci v jednotlivych typech lékarenskych laboratori

Odpovéd Pocet Vyjadieno v %

Nechtéji aktualné zaéit pracovat 5 8,9
Nechtéji aktualné zaéit pracovat v Iékarné 8 14,3
Nechtéji pracovat vétSinu pracovni doby v 16 28,6
Iékarenské laboratofi

Galenicka laboratofr pripravy léciv 16 28,6
Laborator pripravy sterilnich lékovych forem 2 3,6
Laborator pripravy cytostatik 7 12,5
Laborator pripravy radiofarmak 0 0,0
Analyticka laborator kontroly IéCiv 2 3,6
Celkem 56 100,0

K vyhodnoceni souhrnné tabulky byly zahrnuty odpovédi 56 respondenttl. Z vyse uvedenych

dat lze odvodit, ze 29 respondenti (51,8 %) si aktudlné nedokéazi predstavit, ze by jejich

budouci pracovni napli spocivala v préci v Iékarenské laboratofi. Ostatnich 27 respondentil

(48,2 %) uvedlo, Ze si dokazi predstavit, Ze by se vétSina jejich budouci prace odehravala

v 1ékarenské laboratoti. Z celkového vzorku 56 respondentd jich 16 (28,6 %) uvedlo,

ze by si dokézali predstavit zaméstnani v galenické laboratofi ptipravy 1é¢iv. Mezi druhou

nejpreferovanéjsi laboratof studenti oznacili laboratof pfipravy cytostatik, kterou zvolilo

7 respondentti (12,5 %). Laboratot ptipravy sterilnich Iékovych forem zvolili 2 respondenti

(3,6 %) a dalsi dva studenti (3,6 %) by nejvice ocenili praci v analytické laboratoii kontroly

1é&iv. Zadny z dotazovanych studentii nezvolil laboratof piipravy radiofarmak jako nejvice

preferovanou pro své budouci zaméstnani.

Témito vysledky byla prozkoumana a vyhodnocena druha dil¢i vyzkumné otazka.
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Komparace dat ziskanych z dotazniku pro studenty

Pro komparaci dat jsem zvolil vliv preferovaného typu lékarny na informaci o mozné

prevazujici pracovni dob¢ v 1ékarenské laboratofi.

Pro zhodnoceni budeme vychazet ze dvou otazek (€. 9 a 10). Pro vyhodnoceni pozadovanych
dat je nutné jednotlivé vyselektovat respondenty, ktefi odpovidali na otazku ¢&. 9.
Tito respondenti v dané otazce odpovidaji na to, jaky typ 1ékarny by preferovali pro svoje
budouci zaméstnani. Aby se k této otazce dopracovali, bylo nutné, aby kladn¢ odpovédéli
na otazku ¢. 7 a 8. Pomoci této selekce se celkovy vzorek zmenSil z 56 respondentl
na 43 dale zkoumanych studentd. U téchto studenti se budou nasledné porovnavat,
jestli odpovidali na otazku €. 10 kladn€, nebo zadporné. Tato otazka rozd€luje studenty na dvé
skupiny podle toho, jestli by si dokéazali pfedstavit, Ze by se vétSina jejich pracovni doby

odehravala v 1ékarenské laboratofi, nebo ne.

Zjisténa data jsou shrnuta v nasledujici tabulce.
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Tabulka 46 Porovnani preferovaného typu lékarny s praci v lékarenské laboratori

Specificky typ Iékarny (otazka ¢. 9) Spokojenost s prevazujici praci v Pocet Pomér vysledki v otazce
lékarenskeé laboratofi (otazka ¢. 10) €. 10 vyjadren v %

Mensi soukroma lékarna Ano 4 40,0
Mensi soukroma lékarna Ne 6 60,0
Nemocniéni Iékarna Ano 13 92,9
Nemocniéni Iékarna Ne 1 7.1
Retézcova lékarna Ano 7 43,8
Retézcova lékarna Ne 9 56,2
Vétsi lékarna pri zdravotnickém zarizeni Ano 3 100,0
Vétsi Iékarna pri zdravotnickém zarizeni Ne 0 0,0
Celkem Ano + Ne 43 100,0

Z vyse uvedenych dat lze pozorovat fakt, Ze zdjemci o praci v nemocni¢ni lékarné maji vyssi tendence k praci v 1€karenskych
laboratofich (v poméru 92,9 %), narozdil od respondentli s preferenci v menSich soukromych 1ékarnadch (v poméru 40,0 %)

a fetézcovych lékarnach (43,8 %).

VeéEtsi 1ékarny pii zdravotnickém zatizeni byly vyfazeny z divodu velmi malého vzorku respondentl preferujici tento typ Iékarny.

-----

laboratotich, narozdil od ostatnich typil 1€kéren, které tyto moznosti nemaji.
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Zhodnoceni dotazniku

Toto dotaznikové Setfeni pomohlo nahlédnout do budoucich plant student tfetiho rocniku
oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” a také zhodnotit absolvovanou vyuku
pfedméti zaméfenych na nukledrni medicinu. Ze vSech 11 zdravotnickych VOS
se zkoumanym oborem, které se na tzemi Ceské republiky celkové nachazeji, bylo ziskano
56 odpovédi, které byly nasledné analyzovany. Jednd se o relativné maly vzorek
respondentti, avsak je nutno vzit v potaz limitujici faktor, Ze VOS nejsou tak zaplnéné
studenty, ptedev$im z divodu, ze se nejedna o vysokoskolské vzdélani, které ma obecné

vy$si prestiz a také o znacn€ nizky pocet absolventl z diivodu naro¢ného studia.

Ze vzorku respondentd bylo zjiSténo, Ze studenti, ktefi chtéji zacit pracovat po dokonceni
VOS, se v 84,3 % piipadt cht&ji pracovné realizovat v 1ékarnach rtizného typu.
Ve zkoumaném vzorku se také nachazi 32,1 % zajemca, kteif po Gsp&$ném dokonéeni VOS
cht&ji zkusit dale studovat na VS, nebo VOS. Z téchto zajemcti o dal$i studium chce 66,7 %

studentt dale studovat chemii, ¢i farmacii.

Dotaznikové Setfeni také zjistovalo nazor respondentti na vyuku pifedmétu zaméteného
na vyuku predméti zamétenych na nukledrni medicinu a radiofarmacii. Nelze piedpokladat,
Ze studenti tohoto oboru budou projevovat velky z4jem o oblast radiofarmacie a nuklearni
mediciny z divodu velké specificnosti tohoto oboru a celkové obecné neznalosti,
ze nukledrni mediciny je propojena s farmacii. I pfes tyto ovliviujici faktory, studenti
hodnotili vyuku tohoto pfedmétu jako relativné zajimavou a obohacujici. Samotna kvalita
vyuky byla zhodnocena jako relativné neutralni a studenti nejvice projevili zdjem o exkurze
na oddé¢leni nuklearni mediciny, fotografie z vySetfovani pacientli a fotografie material

a predméth z oblasti nukledrni mediciny.
Abych podpoftil kvalitu vyuky téchto pfedmétti pro obor “diplomovany farmaceuticky
asistent” na zdravotnickych VOS, tak budou dale piilozeny riizné edukaéni materily,

které budou volné k dispozici, jak pro ucitele danych predmétd, tak i pro studenty a zdjemce

o vzdelani v této specificke oblasti farmacie.
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6 Navrh edukac¢nich materiali pro predmét zaklady radiofarmacie

V této Casti diplomové prace jsou zpracovany edukacni materialy pro predmét zaklady
radiofarmacie pro studenty oboru ,,diplomovany farmaceuticky asistent”. Tyto materialy
vychazeji z pozadavkl a navrhli pro zlepseni vyuky z pohledu uciteli téchto predméti,

tak studentt oboru ,,diplomovany farmaceuticky asistent*.

Celkem bylo zhotoveno 13 edukacnich materialti, které mohou ucitelé, ¢i studenti, vyuzit

pii studiu radiofarmacie, nuklearni mediciny a radiologie.

1. Pracovni list — Vyhledévani v SPC radiofarmaka

2. Pracovni list — Vyhledavani piipravy radiofarmaka v SPC

3. Pracovni list — Vyhledavani v tabulce “Narodni diagnostické referencni tirovné pro
diagnosticka vysetteni dospélych v nukledrni medicing”

4. Pracovni list — Vypocty — Aplikované mnozstvi radiofarmaka

5. Pracovni list — Vypocty — Polocas rozpadu

6. Pracovni list — VypoCty — Vypocet davky pro pacienta

7. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v ¢eském jazyce

8. Pracovni list — Odborny clanek z oblasti nukledrni mediciny v anglickém jazyce

9. Pracovni list — Jednotlivé obory radiologie

10. Sada snimkt z pfedmétii a materialt z oblasti nuklearni mediciny

11. Sada snimkt vySetieni z oblasti nuklearni mediciny

12. Sada snimkt vySetieni z oblasti radiologie

13. Sada fyzickych predméti k odeslani pro uclitele pfedméti z oblasti nuklearni

mediciny

Pracovni listy ¢. 1-3 se zamé&fuji na praci s texty, které je nutné zpracovat pred zacatkem
pfiprav radiofarmak a jednd se tedy o zakladni dovednost farmaceutického asistenta

na odd¢leni ptipravy radiofarmak.

Pracovni listy €. 4-6 se zamétuji na zdkladni radiofarmaceutické vypocty, které vyuzivaji
farmaceuticti asistenti pti ptipravé radiofarmak a soucasné pii ptipravé jednotlivych davek

radiofarmak pro pacienty nuklearni mediciny.
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Pracovni listy ¢. 7-8 se skladaji ze dvou odbornych ¢lanki, které jsou volné dostupné
a mohou je ucitelé téchto predmétt vyuzit. Jedna se o jeden pracovni list k o odbornému

¢lanku v ¢eském jazyce a jeden pracovni list k odbornému ¢lanku v anglickém jazyce.

Pracovni list ¢. 9 vytvari piehled jednotlivych oborG radiologie, které na nékterych

zminénych VOS je zatazen do vyuky zékladi radiofarmacie.

Sady snimki €. 10-12 slouzi k seznameni studentii s redlnymi pfedméty a vysledky vySetreni
zminénych obort. Sada snimk ¢. 10 (pfiloha €. 6) je zaméfuje na snimky, které souviseji
pfedev§im s radiofarmacii a piipravou radiofarmak. Sada snimka ¢. 11 (pfiloha &. 7)
je zaméfena na diagnostické metody nukledrni mediciny. Zavére¢na sada snimkd ¢. 12

(ptiloha €. 8) je zamétena na diagnostické metody rtiznych obort radiologie.

Vsechny fotografie v sad¢ snimkid ¢. 10 byly pofizeny autorem na oddéleni piipravy
radiofarmak ustavni 1ékarny Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady a sady €. 11 a 12 jsou
sloZzeny ze zcela anonymizovanych a zpétn¢ nedohledatelnych snimkii pacientii Fakultni

nemocnice Kralovské Vinohrady vybranych autorem.

Sada fyzickych pfedméth €. 13 (pfiloha €. 9) se sklad4 ze seznamu predméta, které budou
nabidnuty ug¢itelim VOS s oborem ,,diplomovany farmaceuticky asistent“. Tyto ptedméty
pomohou propojit teoretickém vzdélavani ve Skolnich tfidach s redlnou praxi na oddélenich

pfipravy radiofarmak.

Fakt, jestli tyto edukacni materidly bude chtit dany vyucujici vyuzit, zalezi na jeho
rozhodnuti a neni nutné vyuzit béhem vyuky vSechny vytvorené edukacni materialy. Jedna
se o paletu pfipravenych edukacnich materiala, které mohou zkvalitnit vyuky zkoumanych
predmétii a tim zvysit zdjem studenti o tento jedine¢ny obor farmacie. Pfedlozené edukacéni
materialy mohou slouzit jako inspirace pro oslovené ucitele, kteti si mohou néasledné vytvorit
obdobné pracovni listy, které budou splilovat jejich pfedstavy a promitat jejich pozadavky

ve vyuce.

Tyto edukacni materidly mohou slouzit i jakymkoliv zdjemcim o obor radiofarmacie, nebo
zacinajicim pracovniklim na oddé&leni pfipravy radiofarmak, ktefi si chtéji upevnit znalosti

a dovednosti z oblasti pfipravy radiofarmak.
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V nasledujici ¢asti jsou uvedené jednotlivé pracovni listy. Pracovni list se skladaji z uvodni
listu, ktery obsahuje zakladni informace o daném pracovnim listu a informacich o vyuziti
ve vyuce. Nasleduje zadani pracovniho listu a posledni je navrh spravného feSeni daného

pracovniho listu.
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka
Ziakladni informace o pracovnim listu — Vyhledavani v SPC radiofarmaka
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:

e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Obor vzdélavani:

e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Nézev tematického celku:

e Radiofarmaka
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Pracovni list ddva moznost aplikovat obecné ziskané informace o radiofarmakach
a dokumentu SPC (Souhrn udajii o 1éCivém piipravku) na redlnych lécivych

piipravcich.
Nézev hodiny:
e Price se souhrnem udajii o 1é¢ivém piipravkl u vybranych radiofarmak
Casova dotace:

e 45 minut pii vyuziti dvou zadani

e 90 minut pfi vyuziti ¢tyfech zadani
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané §kole
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje celd studijni skupina a jednotlivei pracuji samostatné
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Obecné znalosti o 1éCivych ptipravcich, obecné znalosti o radiofarmakach, obecné

znalosti o SPC, schopnost vyhledat informace v SPC
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Kli¢ové pojmy:

e Radiofarmakum, SPC, terapeutické a diagnostické indikace radiofarmak, davka
podaného radiofarmaka, podminky uchovavani radiofarmak, nezadouci a vedlejsi

ucinky radiofarmak, ptiprava radiofarmak
Obecny cil:

e Ziskani novych informaci o radiofarmakach a zlepseni dovednosti ve vyhledavani

v doprovodném textu radiofarmaka a jinych lé¢ivych piipravki
Rozvoj kompetenci student:

e Kompetence k uceni — ziskavani a upeviiovani novych informaci pomoci aktivniho
vyhledavani v SPC
Ocekéavany vystup studentt:
e Vyplnény pracovni list, ktery slouZil k procvi¢eni dovednosti ve vyhledavani v SPC
a muZe slouzit k dal§imu studiu a opakovani uciva
Piedpokladana délka prace s pracovnim listem:
o Uvodni predani zadani je piiblizné 5 minut
e Predpokladany cas straveny pii vyplilovani jednoho pracovniho listu je pfiblizné
15 minut
e Spolecnd zhodnoceni spravnosti nalezenych informaci s vyucujicim je pfiblizné

5 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spole¢nému celotifidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpoveédi a studenti si poznamenavaji piipadné nedostatky.

e Préce neni primarn¢ urcena k ziskdvani kvantitativnimu hodnoceni.
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Zadani 1
Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Pulmocis

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
ur¢enych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Pulmocis 2 mg kit pro radiofarmaka

K jakym terapeutickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

K jakym diagnostickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Mdze byt dané radiofarmakum podané pediatrické populaci?

Po jak dlouhé dobé dochazi ke snimkovani po aplikaci daného radiofarmaka?
Jak dlouho dobu po aplikaci radiofarmaka je u pacienta omezena schopnost Fidit
vozidlo a ovladat stroje?

Jaky je biologicky a fyzicky polo¢as daného radiofarmaka?

Za jaké teploty se ma dany kit uchovavat?

Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Jaké je minimalni a maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v MBq) pfi rekonstrukci
kitu?

10. Jak dlouha je doba tfepani b&éhem pfipravy a nasledné inkubace daného
radiofarmaka?

RN~
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Zadani 2

Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Technescan DTPA

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
ur¢enych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Technescan DTPA 20,8 mg kit pro radiofarmakum

Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Jaky radionuklid se vyuziva k zna¢eni daného radiofarmaka?

Jakeé jsou indikované cesty podani pro dané radiofarmakum?

Jakého zafizeni se vyuziva pro zajisténi inhalace daného radiofarmaka?

Pfi peroralnim podani se podava radiofarmakum samostatné&, nebo s dalSim
nosi¢em?

Za jaké teploty se ma dany kit uchovavat?

Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Jaké je maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v GBq) pfi rekonstrukci kitu?
Je u tohoto kitu jednoznaéné stanoven finalni objem pfipraveného radiofarmaka?
0 Jak dlouha je doba inkubace tohoto radiofarmaka?

o=
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1.

Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Zadani 3

Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Senti-Scint

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
ur¢enych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Senti-Scint kit

o=
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9.

Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Jaky je obsah (v mg) u&inné latky v jednom kitu?

K jakym terapeutickym indikacim je dany pfipraveny kit urcen?

K jakym diagnostickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Jaka je obvykla subkutanni davka a kolik se téchto davek obvykle aplikuje
jednomu pacientovi?

Za jakeé teploty se ma dany kit uchovavat?

Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Jaké je minimalni a maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v MBq) pfi rekonstrukci
kitu?

Je u tohoto kitu jednoznaéné stanoven finalni objem pfipraveného radiofarmaka?

10. Jak dlouha je doba inkubace tohoto radiofarmaka?
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1.

Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Zadani 4

Vyhledavani v SPC radiofarmaka — DaTSCAN

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
ur¢enych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: DaTSCAN

R wWN =
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Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Jaky radionuklid je obsaZen v tomto injekénim roztoku?

Jaka je standardni mérna aktivita toho radiofarmaka (v MBg/ml)?

Jaka je indikace tohoto radiofarmaka?

Jaké je minimalni a maximalni podana davka (v MBq)?

Pred aplikaci tohoto radiofarmaka je nutné podat pacientovy IéCivy pfipravek se
specifickym blokujicim u€inkem. O blokaci jakého organu se jedna a jakou léCivou
latku k tomu muzeme napfiklad vyuzit?

Lze aplikovat toto radiofarmakum u ditéte ve véku 9 let?

Lze tento pfipravek vyuzit u t€hotnych zen?

Jak rychle probiha vylu¢ovani daného radiofarmaka organismem?

0 Jaka je doba pouzitelnosti od ¢asu kalibrace u jednotlivych velikosti baleni?
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Spravné reSeni 1
Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Pulmocis

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
uréenych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Pulmocis 2 mg kit pro radiofarmaka

1. Kjakym terapeutickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Lécivy pfipravek je uréen pouze k diagnostickym ucelim.

2. Kjakym diagnostickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Lécivy pripravek je uréen k diagnostice nebo vylouceni plicni embolie u pacientd se

symptomy plicni embolie a pro sledovani vyvoje plicni embolie. Dale pro diagnostiku

a kvantifikaci plicnich pravolevych zkratd.

Dale také jako alternativa k dopplerovské ultrasonografii pro radionuklidovou

venografii dolnich koncetin v kombinaci se scintigrafii plicni perfuze u pacientu

s podezienim na hlubokou Zilni trombdzu dolni konc€etiny a plicni embolii.

3. Muze byt dané radiofarmakum podané pediatrické populaci?

Lze vyuzit u pediatrické populace po pfepoctu pomoci tabulky v SPC.

4. Po jak dlouhé dobé dochazi ke snimkovani po aplikaci daného radiofarmaka?

Okamzité po intravendzni aplikaci.

5. Jak dlouho dobu po aplikaci radiofarmaka je u pacienta omezena schopnost Fidit
vozidlo a ovladat stroje?

PovaZuje se za nepravdépodobné, Ze by podani tohoto léCivého pfipravku ovlivnilo

schopnost Fidit motorové vozidlo, nebo ovladat stroje.

6. Jaky je biologicky a fyzicky poloas daného radiofarmaka?

Biologicky poloc¢as je 2-8 hodin a fyziologicky polo¢as 6,02 hodiny.

7. Za jaké teploty se ma dany kit uchovavat?

Neoznaceny kit se uchovava pfi teploté 2-8 °C a rekonstruovany kit pfi teploté do 25

°C

8. Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Rekonstruovany kit ma pouzitelnost 8 hodin.

9. Jaké je minimalni a maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v MBq) pfi rekonstrukci
kitu?

Minimalni pfidana aktivita je 400 MBq a maximalni 3700 MBq.

10. Jak dlouha je doba tfepani béhem pfipravy a nasledné inkubace daného
radiofarmaka?

Doba tfepani jsou 2 minuty a doba inkubace 15 minut.
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Spravné reSeni 2

Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Technescan DTPA

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
uréenych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Technescan DTPA 20,8 mg kit pro radiofarmakum

1. Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Uginna latka tohoto kitu se nazyva kyselina pentetova.

2. Jaky radionuklid se vyuziva k znac¢eni daného radiofarmaka?

Vyuziva se ®mTc.

3. Jaké jsou indikované cesty podani pro dané radiofarmakum?

Intravendzni podani, inhalaéni podani a peroralni podani.

4. Jakého zafizeni se vyuziva pro zajisténi inhalace daného radiofarmaka?

Nebulizer vytvarejici aerosol.

5. P¥i peroralnim podani se podava radiofarmakum samostatné, nebo s dalSim
nosi¢em?

Peroralné se podava s kapalnym nosicem o objemu 30-240 ml (napf. mléko)

6. Za jaké teploty se ma dany kit uchovavat?

Neoznaceny kit se uchovava pfi teploté do 25 °C

7. Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Rekonstruovany kit ma pouzitelnost 8 hodin.

8. Jaké je maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v GBq) pfi rekonstrukci kitu?

Maximalné Ize pfidat 11,1 GBq **"Tc

9. Je u tohoto kitu jednoznacné stanoven finalni objem pfipraveného radiofarmaka?

Finalni objem rekonstruovaného radiofarmaka je 2-10 ml.

10. Jak dlouha je doba inkubace tohoto radiofarmaka?

Inkubace tohoto radiofarmaka je 15-30 minut.
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Spravné reSeni 3

Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Senti-Scint

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
uréenych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: Senti-Scint kit

1. Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Uginna latka se nazyva lidsky sérovy albumin ve formé& nanokoloidu.

2. Jaky je obsah (v mg) ucinné latky v jednom kitu?

Obsah uc¢inné latky je 1 mg.

3. Kjakym terapeutickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Lécivy pfipravek je uréen pouze k diagnostickym ucelim.

4. Kjakym diagnostickym indikacim je dany pfipraveny kit uréen?

Rekonstruované radiofarmakum slouzi ke scintigrafickému zobrazeni karcinomu prsu,

nebo malignich melanoma.

5. Jaka je obvykla subkutanni davka a kolik se téchto davek obvykle aplikuje
jednomu pacientovi?

Jednotliva davka je 10-15 MBq a obvykle se aplikuje 3-5 davek v okoli léze.

6. Za jaké teploty se ma dany kit uchovavat?

Neoznaceny kit se uchovava pfi teploté 2-25 °C.

7. Jaka je doba pouzitelnosti kitu po rekonstrukci radionuklidem?

Rekonstruovany kit ma pouzitelnost 6 hodin.

8. Jaké je minimalni a maximalni mnozstvi pfidané aktivity (v MBq) pfi rekonstrukci
kitu?

Minimalni pfidana aktivita je 185 MBqg a maximaini 2 GBq.

9. Je u tohoto kitu jednoznacné stanoven finalni objem pfipraveného radiofarmaka?

Finalni objem rekonstruovaného radiofarmaka je 1-3 ml.

10. Jak dlouha je doba inkubace tohoto radiofarmaka?

Inkubace tohoto radiofarmaka je 20 minut.
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1. Pracovni list — Vyhledavani v SPC radiofarmaka — Spravné feSeni 4
Vyhledavani v SPC radiofarmaka — DaTSCAN

Ke splnéni tohoto pracovniho listu vyuzijte aktualni Souhrn udajl o pfipravku (SPC)
uréenych radiofarmaceutickych kitll a pomoci tohoto dokumentu dohledejte pozadované
informace.

Nazev kitu: DaTSCAN

1. Jak se nazyva ucinna latka daného kitu?

Uginna latka se nazyva ioflupan.

2. Jaky radionuklid je obsazen v tomto injek&nim roztoku?

Jedna se o radionuklid %I

3. Jaka je standardni mérna aktivita toho radiofarmaka (v MBg/ml)?

Standardni mérna aktivita je 74MBg/1ml

4. Jaka je indikace tohoto radiofarmaka?

Diagnostika nemoci s parkinsonskym syndromem, rozliSeni pravdépodobné demence

s Lewyho télisky a Alzheimerovy choroby u dospélych pacientd.

5. Jaké je minimalni a maximalni podana davka (v MBq)?

Minimalni podana davka je 111 MBq a maximalni 185 MBq.

6. Pred aplikaci tohoto radiofarmaka je nutné podat pacientovy Ié€ivy pfipravek se
specifickym blokujicim u€inkem. O blokaci jakého organu se jedna a jakou léCivou
latku k tomu muzeme napfiklad vyuzit?

Jedna se o blokaci §titné Zlazy pomoci napf. 120 mg jodidu draselného 1—4 hodiny

pred aplikaci radiofarmaka.

7. Lze aplikovat toto radiofarmakum u ditéte ve véku 9 let?

Nelze, nejsou dostate¢né informace v pediatrické populaci.

8. Lze tento pfipravek vyuZit u t&€hotnych zen?

Nelze z divodu vysoké absorbované davky radiace plodu

9. Jak rychle probiha vylu€ovani daného radiofarmaka organismem?

Za 48 hodin po injekci je asi 60 % podané aktivity vylou¢eno moci, dle vypoctu

pFiblizné 14 % stolici.

10. Jaka je doba pouzitelnosti od €asu kalibrace u jednotlivych velikosti baleni?

2,5ml baleni — 7 hodin od ¢asu kalibrace uvedeného na Stitku

5ml baleni — 20 hodin od ¢asu kalibrace uvedeného na Stitku
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2. Pracovni list — Vyhledavani pripravy radiofarmaka v SPC
Ziakladni informace o pracovnim listu — Vyhledavani pripravy radiofarmaka v SPC
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:
e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:
e Radiofarmaka
Obor vzdélavani:
e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Pracovni list ddva moznost aplikovat obecn¢ ziskané informace o piipravé
radiofarmak a dohledavani informaci v dokumentu SPC (Souhrn tdaji

o lécivém piipravku) na realnych lé€ivych piipravcich.

Nézev hodiny:

e Price se souhrnem udajii o 1é¢ivém piipravkl u vybranych radiofarmak
Casova dotace:

e 45 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané kole
Pocet student:

e Do aktivity se zapojuje celd studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Obecné znalosti o 1é¢ivych piipravcich, obecné znalosti o radiofarmakach, obecné
znalosti o SPC, schopnost vyhledat informace v SPC, zakladni znalosti o pfipravé

radiofarmak
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Kli¢ové pojmy:
e Radiofarmakum, SPC, aktivita, objem ptipravovaného radiofarmaka, doba inkubace
radiofarmaka, podminky inkubace radiofarmaka

Obecny cil:

e Ziskani novych informaci o pfipravé radiofarmak a zlepSeni dovednosti

ve vyhledavani v doprovodném textu radiofarmaka a jinych 1é¢ivych ptipravka
Rozvoj kompetenci studentii:

e Kompetence kuceni — ziskdvani a upevilovani novych informaci o pfipravé

radiofarmak pomoci aktivniho vyhledavani v SPC
Ocekavany vystup studentt:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouzil k procviceni dovednosti ve vyhleddvani v SPC,
upevnéni znalosti o pfipravé radiofarmak a vyplnény pracovni list mize slouzit

k dal$imu studiu a opakovani uciva
Piedpokladana délka prace s pracovnim listem:
o Uvodni predani zadani je piiblizné 5 minut
e Predpokladany cas straveny pii vypliiovani jednoho pracovniho listu je pfiblizné
35 minut
e Spolecnd zhodnoceni spravnosti nalezenych informaci s vyucujicim je pfiblizné

5 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spole¢nému celotifidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpoveédi a studenti si poznamenavaji piipadné nedostatky.

e Préce neni primarné¢ urcena k ziskavani kvantitativnimu hodnoceni.
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2. Pracovni list — Vyhledavani pripravy radiofarmaka v SPC — Zadani
Pfiprava radiofarmak je hlavni naplni prace radiofarmaceuta. Pfiprava jednotlivych
radiofarmaka vychazi pfedev§im ze souhrnu Udaja o l1é€ivém pfipravku (SPC).
Pomoci stranek Statniho ustavu pro kontrolu |€Civ dohledejte SPC nasledujicich
radiofarmak:

TechneScan HDP
TechneScan DMSA
Brain-Spect kit
Scintimun
Technescan MAG3

V téchto dokumentech dohledejte informace o pfipravé radiofarmaka a poznamenejte
hlavni body pfipravy.
PfedevSim se zaméfte na:

e Mnozstvi pfidané aktivity =~Tc (minimalni a maximaini)

o Objem pfipravovaného radiofarmaka (minimalni a maximalni)

e Dobu a podminky inkubace radiofarmaka
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2. Pracovni list — Vyhledavani pripravy radiofarmaka v SPC — Spravné reSeni
Pfiprava radiofarmak je hlavni naplni prace radiofarmaceuta. Pfiprava jednotlivych
radiofarmaka vychazi pfedev§im ze souhrnu Udaja o l1é€ivém pfipravku (SPC).

Pomoci stranek Statniho ustavu pro kontrolu |€Civ dohledejte SPC nasledujicich
radiofarmak:

TechneScan HDP
TechneScan DMSA
Brain-Spect kit
Scintimun
Technescan MAG3

V téchto dokumentech dohledejte informace o pfipravé radiofarmaka a poznamenejte
hlavni body pfipravy.
PfedevSim se zaméfte na:

e Mnozstvi pfidané aktivity =~Tc (minimalni a maximaini)

o Objem pfipravovaného radiofarmaka (minimalni a maximalni)

e Dobu a podminky inkubace radiofarmaka

TechneScan HDP

e Maximalné 14 GBq.

e 3-10 ml

o 30 sekund tfepani za pokojové teploty
TechneScan DMSA

e 1200-3700 MBgq.

e 1-5ml

e 15 minut pfi pokojové teploty
Brain-Spect kit

e 0,37 — 2,22 GBq.

e 5ml

e 10 minut pfi pokojové teploty
Scintimun

e 400-1800 MBgq.

e 3-8ml

e 10 minut pfi pokojové teploty
Technescan MAG3

e Maximalné 2960 MBq.

e 10ml

e 10 minut pfi teploté 120°C.
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3. Pracovni list — Vyhledavani v tabulce “Narodni diagnostické referencni iirovné

pro diagnosticka vySetieni dospélych v nuklearni mediciné”

Ziakladni informace o pracovnim listu — Vyhledavani v tabulce “Narodni diagnostické

referencni Grovné pro diagnosticka vySetieni dospélych v nuklearni mediciné”
Nazev vyucovaciho predmétu:

e Zéklady radiofarmacie, Zaklady radiologie, Zaklady radia¢ni ochrany
Nazev tematického celku:

e Radiofarmaka
Obor vzdélavani:

e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Pracovni list ddvd moznost aplikovat obecné ziskané informace o radiofarmakach
artiznych radionuklidech vyuZivanych v nukledrni mediciné a ovlivnéni

radiofarmaka pomoci vyuZiti rizné chemické formy daného radiofarmaka.
Nazev hodiny:

e Prace s tabulkou “Narodni diagnostické referenéni urovné pro diagnosticka vySetteni

dospélych v nuklearni medicing”.
Casova dotace:
e 45 minut
Ro¢nik:
e 1.-3.roénik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané skole.
Pocet student:
e Do aktivity se zapojuje celé studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné.

Vstupni pozadavky pro studenta:
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e Obecné znalosti o 1é¢ivych ptipravcich, obecné znalosti o radiofarmakach, obecné
znalosti o radionuklidech a jejich chemickych formach, obecné znalosti o
diagnostickych a terapeutickych vyuziti nuklearni mediciny.

Klicové pojmy:
e Radiofarmakum, radionuklid, terapeutickd indikace, diagnostickd indikace,

chemické forma radiofarmaka, aplikovana aktivita radiofarmaka.

Obecny cil:

e Ziskani novych informaci o terapeutickém a diagnostickém vyuziti radiofarmak

v nukledrni mediciné.
Rozvoj kompetenci student:

e Kompetence k uceni — ziskavani a upeviovani novych informaci o terapeutickém

a diagnostickém vyuziti radiofarmak v nuklearni medicing.
Ocekéavany vystup studentti:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouZzil k procvi¢eni dovednosti ve vyhledavani
v tabulce “Nérodni diagnostické referen¢ni urovné pro diagnostickd vySetieni
dospélych v nuklearni mediciné* a vyplnény pracovni list mize slouzit k dalSimu

studiu a opakovani uciva.
Predpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni pfedani zadani je piiblizné 5 minut
e Piedpokladany cas straveny pii vypliiovani obou ¢asti pracovniho listu je pfiblizné
30 minut

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti nalezenych informaci s vyucujicim je pfiblizné

10 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spolecnému celottidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovédi a studenti si poznamenavaji ptipadné nedostatky.

e Prace neni primarn¢ urcena k ziskavani kvantitativnimu hodnoceni.
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3. Pracovni list — Vyhledavani v tabulce “Narodni diagnostické referencni iirovné

pro diagnosticka vySetieni dospélych v nuklearni mediciné” — Zadani

K zjisténi informaci k vyplnéni tohoto pracovniho listu slozené ze dvou cviceni vyuzijte
pfiloZenou tabulku, ktera se nachazi dale nebo vychdzejte ptimo z piilohy ¢. 22 Narodni
diagnostické referen¢ni trovné pro diagnosticka vysetifeni dospé€lych v nuklearni medicing
vyhlasky €. 422/2016 Sb., Vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového

zdroje.

1. Vyhledejte, jaky radionuklid, v jaké chemické formé a v jaké obvyklé davce se

vyuziva pro:

Typ vySetieni

Radionuklid

Latka, chemicka
forma

Aktivita aplikovana
pfi jednom vySetieni
(MBq)

Planarni scintigrafie ledvin

Planarni ventilacni scintigrafie
plic

Nepfima radionuklidova
cystografie mocového
méchyfe

Evakuace zaludku

Dynamicka scintigrafie ledvin

Radionuklidova venografie
cév jedné koncetiny

Planarni scintigrafie sleziny

Planarni perfuzni scintigrafie
plic
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2. Vyhledejte indikaci a v jaké davce slouzi tyto radionuklidy v uvedené chemické
formé
e ' —Hippuran
@)
©)
e 8IMKr — plyn
@]
e "In —leukocyty
@)
o 9MTc — fosfaty
@)
o Fe - Zelezity citrat
@)

« “F_FDG

O
o 9MTc — IDA derivaty
O
e "In-DTPA
O
e %Ga - citrat
O

O

e 2] -MIBG
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“Narodni diagnostické referencni urovné pro diagnosticka vySetfeni dospélych v

nuklearni mediciné”

Vydctfeni Radia- Liitka, Aktivita aplikovang pfi
orgln, sysen, druh vyletieni, skupina nuklid chemicks furmn H.TMI“:;M
kosti scintigrafic {::g—ﬁmi tifkzovd, Tt fomsfaty, Fosfonsty X
Lo diei scintigralbe (celoitlova, SFECT) Te-hm nanokoloidy 350
dyvnamicka Te-Whn Teily., OTPA B0
sinbicks. planami | Te-Yhn TeC, OTPA ]
scintigrafic SPECT Te-4¥hn TeQs, DTE?‘DI READ, B
meack recopion 123 Lofluspan, IBZM 200
akumulace ghukéey | B8 FDG i
) lm-111 DTPA 40
cisemogralie Yh-169 EDTA 40
akumulaini le=t 131 Jodlid 0.5
Tg-4%hm Tedky 20
Te-0tm MIBI, DMSA (V) 0
plandrm 1123 podid 20
Blitnd Fliea . 131 jodid %)
scintigrafie -
TI-201 chiorud Al
celotElovi Te-%hm MBI, DMSA (V) R
i karcinomu Sline 131 potid (5]
Hiiey T chiond 10
Te-%hn Tedly Ml
pifima 1ekiska scintigrafic planirmi Te-Fhm [LLE) &
T-Hi1 chlord Al
scintigrafie Te-hn aarosol. wechnepas [RE L
ventilatnd Plankmd Kr-R1m plsn 6 (=)
plice scintigrafic plarsrmi Te4m Bl Ay, mikrosféry Ny
petlumi SPECT et MAN mikreafiry 3000
i . . sy
—— SPECT Te-45m MIBI, tetrofsmin | dopeases)
SPECT TI-}il chlorud 11
SPECT (reimpches) -0 chlond dqu
omlos metabolické sobrasovini PET (vidbilita) | F-18 FDNG S0
radicmuklidovi ventrikulogrlic Te-TFhm arvineyly &0
seintiprafic prvmibe pritaka Te-Thm Tely, DTPA v
adrenergni imvervaee 123 MIDG Eali]
. i radionuklidoyvd lvmiogralie Te-%m nanokoloid 150
ok} aputtan datckes mnulch'-zichu::lm Te-4%hm nanckolaid 150
rudionuk hdova venopralie l'e-4%hm MAA M
(jedna kondelina) Te-4%hn DTPA | Ll
it radioauklidovi angiosralie Te-t%m ‘““"‘*“fi_l';‘]‘- DTrA, B0
scanligralickd dobckies lrambu Te-Thm rombaocy by 00
Te-¥hn H5A #l
ohjem krve a slokck I-131 H54 0
e Cr-51 CTVITOEVTY i
plezivini o lokalivsce destrubee keevnieh | Cr51 srvtmevy, frombaocyty i
clementii Ta-111 [Te—— 10
Terakinatika Fe-%% FelTIh) cimrdit 3
. s planirmi Te-Fm aleravané crvirocyty (L1
slewring scintigrafic SPECT Tetm T pE— Py
bepisobilidmi scintigsafic plandm Te-m koloidy 150
syslen SPECT Te-%hn kolaidy i
dyvnamicka Te-4%nm 1A derrvisy 150
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Vyletbeni

Radio- Lit
RS drub vyletPen], skupina nuklid :uiduhr'-m T
scinliprafie slinmyeh i Te-9%m Telly 1(H0
motilita jicn Te-99m koloidy 0
gasirocsoiapedlnl refux Te-9%m koloidy Ll
evakupce Faludku Te-9%m koleidy Gl
) scintigralie Meckelova divertiklu Te-99m Telly 500
““’“‘l':::'“‘]"' scimligrafie krviceni do GIT" Te-09m e — 700
Cr-51 Yoy ity 4
stanoveni #irit krve o bilkovin v GIT I-11% H5A [
1-131 HEA L
Schillingiy test Coi7 | monosymecobalamie '
Co-5% momogyanacobalamin 1
renogratic prosta 1-131 hippuran |
Planarmi Te-919m Db5A (1), ghokonat 150
SPECT Te-95m D5A (1), ghukonat 250
scintigrafic dvnamicka Te-99m DTPA. MAG3, EC 250
iy "1';‘;’::““’ le-99m | DIPA. MAGS. EC 00
Te-919m MAGE, IVTPA 20
stamoveni EPPLY, GFR 1-131 huppuran ns
Lr-51 ELVTA 3
mofony radionuklidevi prima le-99m LIPA, TeO, H
machid ey slagralic nepiing [ic-95m MAGE 20H)
varlata. Sourck scimtigrafic Te-99m Tels HiH)
Tc-9%m | MIBL depreotid, protilitky $00
W-lll | prolider, penictroctid 190
scintigralle Cin-67 cikral 30
nidory {planimi. SPECT) 241 chilorid 1040
1-123 MIBLi AiH)
F-1% FOeG T80
scinismamogralie (plandmd, SPECT) Te-9%m | MIBI, ietrofrsmin, Fosfonsty R
Te-9%m lemkocyty, HIG L]
. KII.:I’H‘JC.! Te-9%m prodalatky ]
{planami, SPECT) el 11 Jeukoeyly 30
Ga-67 cabral 150
Vysvétlivky:

*)  jen pred terapii I-13]
") aktivita v nebulizatorn; predpokladi se, #o mdéne nez desctma se depomge v phicich

Bhk)
seu¥)

pro jednu aphkaci
aktivita pro jednu aplikaci v dimei dvoudenniho protskolu

shkkd) qumdrni hodnota pro jednodenni protokal

1} SPECT
) PET
3)GIT

4) CPFPL
5) GFR

jedno-fotonova emisni vvpodetni tomografie,
pozitronova emisni tomografie
gastrointestindlni wraki, wivici Gstroji,
elekuivni pritok plasmy ledvinami,
gl[rrrnmllimi filtruce.
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3. Pracovni list — Vyhledavani v tabulce “Narodni diagnostické referencni iirovné

pro diagnosticka vySetieni dospélych v nuklearni mediciné” — Spravné reSeni

K zjisténi informaci k vyplnéni tohoto pracovniho listu slozené ze dvou cviceni vyuzijte
ptilozenou tabulku, ktera se nachéazi dale nebo vychazejte ptimo z ptilohy ¢. 22 Narodni
diagnostické referen¢ni trovné pro diagnosticka vysetifeni dospélych v nuklearni mediciné
vyhlasky €. 422/2016 Sb., Vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového

zdroje.

1. Vyhledejte, jaky radionuklid, v jaké chemické formé a v jaké obvyklé davce se

vyuziva pro:
Typ vySetieni Radionuklid | Latka, chemicka Aktivita aplikovana
forma pfi jednom vySetieni
(MBaq)
Planarni scintigrafie ledvin 99mTe DMSA — glukonat | 150 MBq
Planarni ventilaéni scintigrafie | " T¢ Aerosol, 1000 MBq
plic technegas
$Imy Plyn 6000 MBq
Nepiima radionuklidova 99mTe MAG 3 200 MBq
cystografie mocového
méchyfe
Evakuace Zaludku 99mTe Koloidy 60 MBq
Dynamicka scintigrafie ledvin | " Tc DTPA, MAG3, 250 MBq
EC
Radionuklidova venografie 99mTe MAA 200 MBq
cév jedné koncetiny
99mT DTPA 300 MBq
Planarni scintigrafie sleziny 9mTe Alterované 100 MBq
erytrocyty
Planarni perfuzni scintigrafie | " Tc¢ MAA, mikrosféry | 200 MBq
plic

146



formé

Vyhledejte indikaci a v jaké davce slouzi tyto radionuklidy v uvedené chemické
31 — Hippuran
o Prosta renografie — 1 MBq
o Stanoveni EPPL, GFR - 0,5 MBq
8ImKr — plyn
o Planarni ventila¢ni scintigrafie plic - 6000 MBq
"n — leukocyty
o Planarni a SPECT scintigrafie zanéta — 600 MBq
9mTc — fosfaty
o Celotélova, tfifazova a SPECT scintigrafie kosti — 800 MBq
Fe — zelezity citrat
o Ferokinetika v krvi — 3 MBq
®F — FDG
o Metabolické zobrazeni PET viability srdce — 500 MBq
o Planarni a SPECT scintigrafie nadort — 750 MBq
%mTc — IDA derivaty
o Dynamicka scintigrafie hepatobiliarniho systému — 250 MBq
"In - DTPA
o Cisternografie mozku — 40 MBq
57Ga — citrat
o Planarni a SPECT scintigrafie nadort — 300 MBq
o Planarni a SPECT scintigrafie zanétl — 150 MBq
23] — MIBG

o Adrenergni inervace srdce — 400 MBq
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4. Pracovni list — Vypocty — Aplikované mnoZzstvi radiofarmaka
Ziakladni informace o pracovnim listu — Vypocty — Aplikované mnoZzstvi radiofarmaka
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:
e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:
e Radiofarmaceutické vypocty
Obor vzdélavani:
e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Jedna se o pracovni list, ktery slouzi k upevnéni a vyzkouseni praktickych vypocti

z oblasti radiofarmacie, které jsou standardem na odd¢leni pfipravy radiofarmak.

Nazev hodiny:

e Radiofarmaceutické vypocty
Casova dotace:

e 30 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané skole.
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje celé studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné.
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Znalosti a dovednosti v oblasti zdkladnich matematickych dovednosti (nasobent,
déleni, pfima Gim¢ra, ...), zdkladni znalosti z oblasti radiofarmaceutickych vypoctd,
pochopeni principu piepoctu obsahu nosi¢e v objemu radiofarmaka, pochopeni

principu ptipravy davky radiofarmaka pro pacienta z vyrobeného kitu.

148



Kli¢ové pojmy:
e Nosic¢, objem radiofarmaka, aktivita, celkova aktivita, ptiprava davky pro pacienta
Obecny cil:

e Upevnéni znalosti a dovednosti v oblasti radiofarmaceutickych vypocta a ptipravy

davky radiofarmaka pro pacienta
Rozvoj kompetenci studentii:

e Kompetence kuceni —  ziskdvani znalosti a  dovednosti v oblasti
radiofarmaceutickych vypoctl a ptipravy davky radiofarmaka pro pacienta

e Kompetence kfeSeni problémii — pochopeni problematické tlohy a nasledné
navrzeni vypoctu a samotny vypocet, ktery ziska odpoveéd’ na poZadovanou hmotnost

radiofarmaka
Ocekéavany vystup studentt:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouzil k procvi¢eni dovednosti a upevitovani znalosti
o radiofarmaceutickych vypoctech. Vyplnény pracovni list mize slouzit k dalSimu

studiu a opakovani uciva.
Piedpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni pfedani zadani je ptiblizné 5 minut
e Predpokladany cas straveny pii navrhu feSeni a realizace samotného vypoctu vSech
ptikladli v pracovnim listu je pfiblizn¢ 20 minut.

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti vypoctu je ptiblizn€ 5 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochdzi ke spole¢nému celotifidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovédi a zaci si poznamenavaji ptipadné nedostatky.

e Vyulujici muze vyzvat studenta k dobrovolnému zéapisu vypoCtu na tabuli
a vysvétleni ostatnim spoluzaktim, jak k danému vysledku dosel.

e Priace neni primarné¢ urcena k ziskavani  kvantitativnimu  hodnoceni,

avSak pouze k praktickému vyzkouSeni radiofarmaceutickych vypocti.
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4. Pracovni list — Vypocéty — Aplikované mnoZstvi radiofarmaka — Zadani
Kit Technescan-HDP obsahujici 3 mg dinatrii oxidronas byl oznac¢en **™Tc o aktivité
7,5 GBq v celkovém objemu 6 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 950 MBq bezprostfedné po pfiprave.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

Priklad feSeni:
3 mg dinatrii oxidronas ......... 7 500 MBq
x mg dinatrii oxidronas ......... 950 MBq

x = (3-950) / 7 500
x = 0,38 mg dinatrii oxidronas
Pacientovi v této davce bylo aplikovano 0,38 mg dinatrii oxidronas znaeného *™Tc.

Alternativni moznost vypoctu:

6ml....... 7 500 MBq

xml....... 950 MBq

=0,76 ml -> eml........... 3mg
0,76 ml ........ X mg
= 0,38 mg

Pacient ziskal aplikovano 0,38 mg dinatrii oxidronas zna¢eného ®™Tc.

Kit Stabilised Ceretec obsahujici 500ug exametazonu byl oznaéen ®™Tc o aktivité
1,11 GBq v celkovém objemu 7 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 560 MBq bezprostfedné po pfiprave.

Jaka hmotnost znageného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

Kit Pulmocis obsahujici 2 mg albuminum humanum macroaggregatum byl oznacen *™Tc
o aktivité 3,4 GBq v celkovém objemu 8 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 150 MBq bezprostfedné po pfiprave.

Jaka hmotnost znageného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

Kit Technescan-Sestamibi obsahujici 1 mg cuprotetramibi tetrafluoroboras byl oznacen
9%mTc o aktivité 10,5 GBq v objemu 7 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 900 MBq bezprostfedné po pfipravé.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

Kit Technescan-DMSA obsahujici 1,2 mg succimerum byl oznacen *™Tc o aktivité
1,9 GBq v objemu 5 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 110 MBq bezprostfedné po pfipravé.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?
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4. Pracovni list — Vypoéty — Aplikované mnozZstvi radiofarmaka — Spravné reSeni

Kit Technescan-HDP obsahujici 3 mg dinatrii oxidronas byl oznagen **"Tc o aktivité
7,5 GBq v celkovém objemu 6 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 950 MBq bezprostfedné po pfipravé.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

Priklad feSeni:
3 mg dinatrii oxidronas ......... 7 500 MBq
x mg dinatrii oxidronas ......... 950 MBq

x = (3-950) / 7 500
x = 0,38 mg dinatrii oxidronas
Pacientovi v této davce bylo aplikovano 0,38 mg dinatrii oxidronas zna¢eného *MTc.

Alternativni moznost vypoctu:

eml....... 7 500 MBq

xml....... 950 MBq

=0,76 ml -> eml........... 3mg
0,76 ml ........ X mg
=0,38 mg

Pacient ziskal aplikovano 0,38 mg dinatrii oxidronas zna¢eného *°"Tc.

Kit Stabilised Ceretec obsahujici 500ug exametazonu byl oznagen **™Tc o aktivité
1,11 GBq v celkovém objemu 7 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 560 MBq bezprostfedné po pfipravé.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

500 pug exametazonu ....... 1110 MBq

X Jg exametazonu............ 560 MBq

x = (500-560) /1 110
X = 252 ug exametazonu
Pacientovi v této davce bylo aplikovano 252 ug exametazonu znaeného *™Tc.

Kit Pulmocis obsahujici 2 mg albuminum humanum macroaggregatum byl oznacen *™Tc
o aktivité 3,4 GBq v celkovém objemu 8 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 150 MBq bezprostiedné po pfiprave.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

2 mg albuminum humanum macroaggregatum ..... 3 400 MBq

x mg albuminum humanum macroaggregatum ..... 150 MBq

x =(2:150) / 3 400

x = 0,09 mg albuminum humanum macroaggregatum

Pacientovi v této davce bylo aplikovano 0,09 mg albuminum humanum macroaggregatum
znac¢eného *MTc,
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Kit Technescan-Sestamibi obsahujici 1 mg cuprotetramibi tetrafluoroboras byl oznacen
9mTc o aktivité 10,5 GBq v objemu 7 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 900 MBq bezprostfedné po pfipravé.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

1 mg cuprotetramibi tetrafluoroboras ..... 10 500 MBq

x mg cuprotetramibi tetrafluoroboras ...... 900 MBq

x =(1-900) / 10 500

x = 0,09 mg cuprotetramibi tetrafluoroboras

Pacientovi v této davce bylo aplikovano 0,09 mg cuprotetramibi tetrafluoroboras
znac¢eného *MTc,

Kit Technescan-DMSA obsahuijici 1,2 mg succimerum byl oznaéen ®™Tc o aktivité
1,9 GBq v objemu 5 ml.

Pacient dostal aplikovanou davku 110 MBq bezprostfedné po pfiprave.

Jaka hmotnost znaceného radiofarmaka byla aplikovana pacientovi?

1,2 mg succimerum ......... 1 900 MBq

X mg succimerum ........... 110MBq

x = (1,2110) / 1 900

x = 0,07 mg succimerum
Pacientovi v této davce bylo aplikovano 0,07 mg succimerum znac¢eného **mTc.
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5. Pracovni list — Vypocty — Polo¢as rozpadu
Ziakladni informace o pracovnim listu — Vypocty — Polocas rozpadu
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:

e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zaklady radia¢ni ochrany
Nézev tematického celku:

e Radiofarmaceutické vypocty
Obor vzdélavani:

e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Jedna se o pracovni list, ktery slouzi k upevnéni a vyzkouseni praktickych vypocti

z oblasti radiofarmacie, které jsou standardem na odd¢leni pfipravy radiofarmak.

Nazev hodiny:

e Radiofarmaceutické vypocty
Casova dotace:

e 45 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané skole.
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje celé studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné.
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Znalosti a dovednosti v oblasti zdkladnich matematickych dovednosti (nasobent,
déleni, ...), zdkladni znalosti z oblasti radiofarmaceutickych vypoctl, schopnost
vyhledat hodnoty poloc¢asu rozpadu v ptilozené tabulce, pochopeni principu

radioaktivniho rozpadu v Case

153



Kli¢ové pojmy:

e Eluce, generator, objem radiofarmaka, aktivita radiofarmaka, celkova aktivita,
snizeni aktivity v Case
Obecny cil:
e Upevnéni znalosti a dovednosti v oblasti radiofarmaceutickych vypocti v oblasti

snizeni aktivy v zavislosti na polocasu rozpadu a daném case.
Rozvoj kompetenci student:

e Kompetence kuceni —  ziskdvani znalosti a dovednosti v oblasti
radiofarmaceutickych vypocti

e Kompetence kfeSeni problémii — pochopeni problematické tlohy a nasledné
navrzeni vypoctu a samotny vypocet, ktery ziska odpoveéd’ na pozadovanou otazku

radioaktivniho rozpadu
Ocekéavany vystup studentt:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouzil k procvi¢eni dovednosti a upeviiovani znalosti
o radiofarmaceutickych vypoctech. Vyplnény pracovni list mize slouzit k dalsSimu

studiu a opakovani uciva.
Piedpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni pfedani zadani je pfiblizné 5 minut
e Predpokladany cas straveny pii ndvrhu feSeni a realizace samotného vypoctu vSech
ptikladli v pracovnim listu je pfiblizn¢ 30 minut.

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti vypoctl je ptiblizné 10 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochédzi ke spole¢nému celotfidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovedi a studenti si poznamendvaji ptipadné nedostatky.

e Vyucuyjici muize vyzvat studenta k dobrovolnému zdpisu vypoctu na tabuli
a vysvétleni ostatnim spoluzaktim, jak k danému vysledku dosel.

e Prace neni primarn¢ urcena k ziskdvani kvantitativnimu hodnoceni, avSak pouze

k praktickému vyzkouseni radiofarmaceutickych vypocti.
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5. Pracovni list — Vypocty — Polo¢as rozpadu — Zadani

Ve 12:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 12,5 GBq v 5 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 16:00, 20:00 a v 23:30, paklize z dané eluce neodebereme
zZadny eluat.

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.

Priklad feSeni:
12:00=12,5GBqgv 5 ml

16:00 = od 12:00 je rozdil 4 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®°™Tc a zjistime, Ze aktivita po 4 hodinach klesne na 63,0 %.

Vypocet: 12,5:0,63 = 7,875 GBq

V _16:00 bude aktivita eluce rovna 7,875 GBg v 5 ml.

20:00 = od 12:00 je rozdil 8 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®*"Tc a zjistime, Ze aktivita po 8 hodinach klesne na 39,7 %.

Vypocet: 12,5:0,397 = 4,963 GBq

V 20:00 bude aktivita eluce rovna 4,963 GBq v 5 ml.

23:30 = od 12:00 je rozdil 11,5 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®°™Tc a zjistime, Ze aktivita po 8 hodinach klesne na 26,4 %.

Vypocet: 12,5-0,264 = 3,3 GBq

V 23:30 bude aktivita eluce rovna 3,3 GBg v 5 ml.

V 8:00 jsme pfipravili kit Technecistan-DMSA o aktivité 2100 MBq v 5 ml.
Jaka bude aktivita zbytku kitu ve 12:00, paklize jsme po pfipravé vyuzili 2 ml kitu?
Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu =Tc.

V 6:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc

o celkové aktivité 50,7 GBq v 14 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 6:30, 7:15, 8:30 a ve 12:00, paklize z dané eluce neodebereme
Zadny eluat?

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.

V 7:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 30,9 GBq v 10 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 8:15 a ve 12:45, paklize z dané eluce neodebereme zadny
eluat?

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.
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V 7:30 jsme pfipravili kit Technecistan-MAG3 o aktivité 2900 MBq v 10 ml.

Jakda bude aktivita zbytku kitu na konci expirace, paklize jsme vyuZzili % kitu? Expirace
pripraveného kitu je 8 hodin od ukonc&eni pfipravy.

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **"Tc.

V 6:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 51,9 GBq v 14 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 8:15 a ve 12:00, paklize z dané eluce neodebereme zadny
eluat? Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu *°*mTc.
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5. Pracovni list — Vypoéty — Polo¢as rozpadu — Tabulka procentuilni poklesu

aktivity *™Tec.

Tabulka procentualniho poklesu aktivity **™T¢

Hodiny Minuty
0 15 30 45
0 100 97,2 94,4 91,7
1 89,1 86,6 84,1 81,7
2 79,4 77,1 74,9 72,7
3 70,7 68,7 66,7 64,8
4 63,0 61,2 59,5 57,8
5 56,1 54,5 53,0 51,5
6 50,0 48,6 47,2 45,9
7 44.5 43,3 42,0 40,8
8 39,7 38,5 37,5 36,4
9 35,4 34,3 33,4 32,4
10 31,5 30,6 29,7 28,9
11 28,1 27,3 26,4 25,7
12 25,0 24,3 23,6 22,9
Zdroj:

KUBINYI, Jozef; SABOL, Jozef a VONDRAK, Andrej. Principy radiacni ochrany v
nukledarni mediciné a dalsich oblastech prdace s otevienymi radioaktivnimi latkami. Praha:

Grada Publishing, 2018. ISBN 978-80-271-0168-9.
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5. Pracovni list — Vypocty — Polo¢as rozpadu — Spravné reSeni

Ve 12:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 12,5 GBq v 5 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 16:00, 20:00 a v 23:30, paklize z dané eluce neodebereme
zadny eluat.

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.

Priklad feSeni:
12:00=12,5GBqgv 5 ml

16:00 = od 12:00 je rozdil 4 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 4 hodinach klesne na 63,0 %.

Vypocet: 12,5:0,63 = 7,875 GBq

V _16:00 bude aktivita eluce rovna 7,875 GBg v 5 ml.

20:00 = od 12:00 je rozdil 8 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®MTc a zjistime, Ze aktivita po 8 hodinach klesne na 39,7 %.

Vypocet: 12,5:0,397 = 4,963 GBq

V 20:00 bude aktivita eluce rovna 4,963 GBq v 5 ml.

23:30 = od 12:00 je rozdil 11,5 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®"Tc a zjistime, Ze aktivita po 8 hodinach klesne na 26,4 %.

Vypocet: 12,5-0,264 = 3,3 GBq

V 23:30 bude aktivita eluce rovna 3,3 GBg v 5 ml.

V 8:00 jsme pfipravili kit Technecistan-DMSA o aktivité 2100 MBq v 5 ml.
Jaka bude aktivita zbytku kitu ve 12:00, paklize jsme po pfipravé vyuzili 2 ml kitu?
Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu =Tc.

Priklad feSent:
8:00=2,1GBgv5ml

12:00 = od 8:00 je rozdil 4 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®"Tc a zjistime, Ze aktivita po 4 hodinach klesne na 63,0 %

Vypocet: 2,1-0,63 = 1,323 GBq

V 12:00 bude aktivita neodebrané kitu rovna 1,323 GBq, avSak jsme po pfipravé vyuZili
2ml kitu na pfFipravu davky pro pacienta, coz znamena, ze v lahvi¢ce zbyly pouze 35
obsahu lahvi¢ky, a tedy musime i zbylou aktivitu snizit na 3.

1,323-345 = 0,794 GBq

V 12:00 zbydou v lahvi€ce 3 ml radiofarmaka o aktivité 0,794 GBq.
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V 6:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc

o celkové aktivité 50,7 GBq v 14 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 6:30, 7:15, 8:30 a ve 12:00, paklize z dané eluce neodebereme
zadny eluat?

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.

Priklad feSent:
6:00 = 50,7 GBg v 14 ml

6:30 = od 6:00 je rozdil 0,5 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity **"Tc a zjistime, Ze aktivita po pll hodiné klesne na 94,4 %.

Vypocet: 50,7:0,944 = 47,86 GBq

V 6:30 bude aktivita eluce rovna 47,86 GBq v 14 ml.

7:15 = 0d 6:00 je rozdil 1,25 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®"Tc a zjistime, Ze aktivita po 1,25 hodinach klesne na 86,6 %.

Vypocet: 50,7-:0,866 = 43,91 GBq

V 7:15 bude aktivita eluce rovna 43,91 GBg v 14 ml.

8:30 = 0od 6:00 je rozdil 2,5 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 2,5 hodinach klesne na 74,9 %.

Vypocet: 50,7-0,749 = 37,97 GBq

V 8:30 bude aktivita eluce rovna 37,97 GBg v 14 ml.

12:00 = od 6:00 je rozdil 6 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 6 hodinach klesne na 50,0 %.

Vypocet: 50,7-0,5 = 25,35 GBq

V 12:00 bude aktivita eluce rovna 25,35 GBq v 14 ml.

V 7:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 30,9 GBq v 10 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 8:15 a ve 12:45, pakliZze z dané eluce neodebereme zadny
eluat?

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu *™Tc.

Priklad feSent:
7:00 =30,9GBqgv 10 ml

8:15 = od 7:00 je rozdil 1,25 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®"Tc a zjistime, Ze aktivita po pll hodiné klesne na 86,6 %.

Vypocet: 30,9:0,866 = 26,76 GBq

V 8:15 bude aktivita eluce rovna 26,76 GBg v 10 ml.

12:45 = od 7:00 je rozdil 5,75 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®"Tc a zjistime, Ze aktivita po 5,75 hodinach klesne na 51,5 %.

Vypocet: 30,9-:0,515 = 15,91 GBq

V 12:45 bude aktivita eluce rovna 15,91 GBg v 10 ml.
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V 7:30 jsme pfipravili kit Technecistan-MAG3 o aktivité 2900 MBq v 10 ml.

Jaka bude aktivita zbytku kitu na konci expirace, paklize jsme vyuzili % kitu? Expirace
pfipraveného kitu je 8 hodin od ukonceni pfipravy.

Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu **™Tc.

Priklad feSeni:

7:30 =2900 GBgq v 10 ml

Po odebrani % kitu dojde ke sniZeni aktivity i objemu na Ya.
7:30 =2 900:0,25 = 725 MBq

7:30 =10-0,25 = 2,5 ml

Po odebrani % kitu => 7:30 = 725 MBq v 2,5 ml

Expirace je rovna 8 hodinam od ukonceni pfipravy, coz je rozdil 8 hodin -> nahlédneme
do tabulky procentualniho poklesu aktivity **™Tc a zjistime, Ze aktivita po 8 hodinach
klesne na 39,7 %.

Vypocet: 725-0,397 = 288 MBq

Po 8 hodinach a odebrani % kitu bude aktivita zbytku radiofarmaka rovna 288 MBq v 2,5
ml.

V 6:00 jsme provedli eluci molybden-techneciového generatoru a ziskali eluat **™Tc
o celkové aktivité 51,9 GBq v 14 ml.

Jaka bude aktivita eluce v 8:15 a ve 12:00, paklize z dané eluce neodebereme zadny
eluat? Pro dany vypocet vyuzijte tabulku ¢asového rozpadu *™Tc.

Priklad reSeni:
6:00=51,9GBqgvVv 14 ml

8:15 = od 6:00 je rozdil 2,25 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 2,25 hodiné klesne na 77,1 %.

Vypocet: 51,9-0,771 = 40,02 GBq

V 8:15 bude aktivita eluce rovna 40,02 GBg v 14 ml.

12:00 = od 6:00 je rozdil 6 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 6 hodinach klesne na 50,0 %.

Vypocet: 51,9-0,5 = 25,95 GBq

V 12:00 bude aktivita eluce rovna 25,95 GBq v 14 ml.
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6. Pracovni list — Vypocty — Vypocet davky pro pacienta
Zakladni informace o pracovnim listu — Vypocty — Vypocet davky pro pacienta
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:

e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:

e Radiofarmaceutické vypocty
Obor vzdélavani:

e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Jedna se o pracovni list, ktery slouzi k upevnéni a vyzkouseni praktickych vypocti

z oblasti radiofarmacie, které jsou standardem na odd¢leni pfipravy radiofarmak.

Nazev hodiny:

e Radiofarmaceutické vypocty
Casova dotace:

e 45 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané skole.
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje celé studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné.
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Znalosti a dovednosti v oblasti zdkladnich matematickych dovednosti (nasobent,
déleni, ...), zdkladni znalosti z oblasti radiofarmaceutickych vypoctl, schopnost
vyhledat hodnoty poloc¢asu rozpadu v ptilozené tabulce, pochopeni principu
radioaktivniho rozpadu v ¢ase, pochopeni rozdilu celkové aktivity a mérné aktivity,

pochopeni principu ptipravy davky radiofarmaka pro dané¢ho pacienta.
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Kli¢ové pojmy:

e Piiprava kitu, objem radiofarmaka, aktivita radiofarmaka, celkova aktivita, mérna

aktivita, snizeni aktivity v Case.
Obecny cil:

e Upevnéni znalosti a dovednosti v oblasti radiofarmaceutickych vypocti v oblasti
sniZzeni aktivy v zéavislosti na polocasu rozpadu a daném cCase a pfiprava davky

radiofarmaka pro daného pacienta v zavislosti na ¢ase.
Rozvoj kompetenci student:

e Kompetence kuceni — ziskdvdni znalosti a dovednosti v oblasti
radiofarmaceutickych vypocti

e Kompetence kfeSeni problémii — pochopeni problematické tlohy a nasledné
navrzeni vypoctu a samotny vypocet, ktery ziska odpovéd’ na pozadovanou otazku

radioaktivniho rozpadu a ptipravy davky radiofarmaka pro daného pacienta
Ocekéavany vystup studentti:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouzil k procvi¢eni dovednosti a upeviiovani znalosti
o radiofarmaceutickych vypoctech. Vyplnény pracovni list miZze slouzit k dalSimu

studiu a opakovani uciva.
Predpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni pfedani zadani je pfiblizné 5 minut
e Piedpokladany Cas straveny pfi navrhu feSeni a realizace samotného vypoctu vSech
ptikladl v pracovnim listu je pfiblizn€ 30 minut.

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti vypoctl je ptiblizné 10 minut
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spolecnému celottidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovédi a studenti si poznamenavaji piipadné nedostatky.
e Vyucuyjici muize vyzvat studenta k dobrovolnému zdpisu vypoctu na tabuli

a vysvétleni ostatnim spoluzaktim, jak k danému vysledku dosel.
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e Prace neni primarn¢ urcena k ziskavani kvantitativnimu hodnoceni, avsak pouze
k praktickému vyzkouseni radiofarmaceutickych vypocti.
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6. Pracovni list — Vypocty — Vypocet davky pro pacienta — Zadani

V 8:00 jsme pfipravili kit Senti-scint o aktivité 976 MBq ve 3 ml.
V 9:15 chceme pfipravit davku o aktivité 120 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?

Priklad reSeni:
8:00 = 976 MBq ve 3 ml

9:15 = od 8:00 se jedna rozdil 1 hodiny a 15 minut -> nahlédneme do tabulky
procentualniho poklesu aktivity ®®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 1 hodiné a 15 minutach
klesne na 86,6 %.

Vypocet: 976:0,866 = 845 MBq

V 9:15 bude aktivita radiofarmaka rovna 845 MBq v 3 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkoveé aktivity v dany moment celkovym objemem.
celkova aktivita

mérna aktivita = -
celkovy objem

845/ 3 =282 MBg/ml
V 9:15 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 282 MBa/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce:
pozadovana aktivita

pozadovany objem = S -
mérna aktivinag

120 /282 = 0,426 ml
Abychom pfipravili v 9:15 pfipravili stfikacku o aktivité 120 MBg musime natahnout 0,426
ml daného radiofarmaka.

V 7:30 jsme pfipravili kit Nano-albumon o aktivité 1,95 GBq v 3 ml.

V 8:30 chceme pfipravit davku o aktivité 75 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:30.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 8:30 a v 12:30 pro dané pacienty?

Ve 12:00 jsme pfipravili kit Technescan-HDP o aktivité 7500 MBq v 8 ml.
V 13:30 chceme pfipravit davku o aktivité 650 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?
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V 6:30 jsme pfipravili kit Technescan-MAG3 o aktivité 2 000 MBq v 10 ml.
V 12:45 chceme pfipravit davku o aktivité 170 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?

V 6:30 jsme pfipravili kit Technescan-Sestamibi o aktivité 9,87 GBq v 6 ml.

V 7:45 chceme pfipravit davku o aktivité 890 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:00.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 7:45 a v 12:00 pro dané pacienty?

V 7:15 jsme pripravili kit Technescan-DTPA o aktivité 315 MBqg v 8 ml.

V 8:15 chceme pfipravit davku o aktivité 40 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:15.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 8:15 a v 12:15 pro dané pacienty?
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6. Pracovni list — Vypocty — Vypocet davky pro pacienta — Spravné reSeni

V 8:00 jsme pfipravili kit Senti-scint o aktivité 976 MBq ve 3 ml.
V 9:15 chceme pfipravit davku o aktivité 120 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?

Priklad feSent:
8:00 = 976 MBq ve 3 ml

9:15 = od 8:00 se jedna rozdil 1 hodiny a 15 minut -> nahlédneme do tabulky
procentualniho poklesu aktivity ®*™Tc a zjistime, Ze aktivita po 1 hodiné a 15 minutach
klesne na 86,6 %.

Vypocet: 976:0,866 = 845 MBq

V 9:15 bude aktivita radiofarmaka rovna 845 MBq v 3 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkoveé aktivity v dany moment celkovym objemem.
celkova aktivita

mérna aktivita = -
celkovy objem

845/ 3 =282 MBg/ml
V 9:15 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 282 MBa/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce:
pozadovana aktivita

pozadovany objem = E— -
mérna aktivinag

120 /282 = 0,426 ml
Abychom pfipravili v 9:15 pfipravili stfikacku o aktivité 120 MBg musime natahnout 0,426
ml daného radiofarmaka.

V 7:30 jsme pfipravili kit Nano-albumon o aktivité 1,95 GBq v 3 ml.

V 8:30 chceme pfipravit davku o aktivité 75 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:30.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 8:30 a v 12:30 pro dané pacienty?

Priklad feSent:
7:30 =1 950 MBq ve 3 ml

8:30 = od 7:30 se jedna rozdil 1 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®*"Tc a zjistime, Ze aktivita po 1 hodiné klesne na 89,1 %.

Vypocet: 1 950:0,891 = 1 648 MBq

V 8:30 bude aktivita radiofarmaka rovna 1 648 MBqg v 3 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.
1648 /3 = 549 MBqg/ml
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V 8:30 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 549 MBag/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

75/549 = 0,137 ml

Abychom pripravili v 8:30 pfipravili stfikacku o aktivité 75 MBgq musime natahnout 0,137
ml daného radiofarmaka.

12:30 = od 7:30 se jedna rozdil 5 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho
poklesu aktivity ®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 5 hodinach klesne na 56,1 %.
Vypocet: 1 950-0,561 = 1 094 MBq

V 12:30 bude aktivita radiofarmaka rovna 1 094 MBqg v 3 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

1094 / 3 = 365 MBg/ml

V 12:30 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 365 MBg/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

75/ 365 = 0,206 ml

Abychom pripravili v 12:30 pfipravili stfrikacku o aktivité 75 MBg musime natahnout 0,206
ml daného radiofarmaka.

Ve 12:00 jsme pfipravili kit Technescan-HDP o aktivité 7500 MBq v 8 ml.
V 13:30 chceme pfipravit davku o aktivité 650 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?

Priklad reSeni:
12:00 = 7 500 MBq ve 8 ml

13:30 = od 12:00 se jedna rozdil 1,5 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho
poklesu aktivity *™Tc a zjistime, Ze aktivita po 1,5 hodiné klesne na 84,1 %.

Vypocet: 7 500-0,841 = 6 308 MBq

V 13:30 bude aktivita radiofarmaka rovna 6 308 MBq v 8 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkoveé aktivity v dany moment celkovym objemem.

6 308 /8 =789 MBg/ml

V 13:30 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 789 MBa/ml.

Prepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

650 /789 = 0,824 ml

Abychom pfipravili v 13:30 pfipravili stfikacku o aktivité 650 MBg musime natahnout 0,824
ml daného radiofarmaka.
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V 6:30 jsme pfipravili kit Technescan-MAG3 o aktivité 2 000 MBq v 10 ml.
V 12:45 chceme pfipravit davku o aktivité 170 MBq.
Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky pro daného pacienta?

Priklad reSeni:
6:30 =2 000 MBq ve 10 ml

12:45 = od 6:30 se jedna rozdil 6,25 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho
poklesu aktivity ®MTc a zjistime, Ze aktivita po 6,25 hodinach klesne na 48,6 %.
Vypocet: 2 000:0,486 = 972 MBq

V 12:45 bude aktivita radiofarmaka rovna 972 MBq v 10 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

972 /10 = 97 MBg/ml

V 12:45 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 97 MBa/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

170 /97 =1,753 ml

Abychom pripravili v 12:45 pfipravili stfikacku o aktivité 170 MBg musime natahnout 1,753
ml daného radiofarmaka.

V 6:30 jsme pfipravili kit Technescan-Sestamibi o aktivité 9,87 GBq v 6 ml.

V 7:45 chceme pfipravit davku o aktivité 890 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:00.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 7:45 a v 12:00 pro dané pacienty?

Priklad feSent:
6:30 =9 870 MBq ve 6 ml

7:45 = od 6:30 se jedna rozdil 1,25 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho
poklesu aktivity ®°™Tc a zjistime, Ze aktivita po 1 hodiné a 15 minutach klesne na 86,6 %.
Vypocet: 9 870-0,866 = 8 547 MBq

V 7:45 bude aktivita radiofarmaka rovna 8 547 MBq v 6 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

8 547 / 6 = 1425 MBg/ml

V 7:45 bude mérn4 aktivita radiofarmaka rovna 1425 MBqg/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

890/ 1425 = 0,625 ml

Abychom pripravili v 7:45 pripravili stfikacku o aktivité 890 MBqg musime natahnout 0,625
ml daného radiofarmaka.

12:00 = od 6:30 se jedna rozdil 5,5 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho
poklesu aktivity ®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 5,5 hodinach klesne na 53,0 %.
Vypocet: 9 870-0,53 = 5 231 MBq

V 12:00 bude aktivita radiofarmaka rovna 5 231 MBg v 6 ml.
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Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

5231/6 =872 MBg/ml

V 12:00 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 872 MBg/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

890/872=1,021 ml

Abychom pripravili v 12:00 pfipravili stfikacku o aktivité 890 MBg musime natahnout 1,021
ml daného radiofarmaka.

V 7:15 jsme pfipravili kit Technescan-DTPA o aktivité 315 MBq v 8 ml.

V 8:15 chceme pfipravit davku o aktivité 40 MBq.

Stejnou davku chceme pfipravit z tohoto kitu v 12:15.

Jaky objem radiofarmaka pfipravime do stfikacky v 8:15 a v 12:15 pro dané pacienty?

Priklad feSent:
7:15 =315 MBq ve 8 ml

8:15 = od 7:15 se jedna rozdil 1 hodiny -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®®™Tc a zjistime, Ze aktivita po 1 hodiné klesne na 89,1 %.

Vypocet: 315-0,891 = 281 MBq

V 8:15 bude aktivita radiofarmaka rovna 281 MBq v 8 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

281 /8 = 35 MBg/ml

V 8:15 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 35 MBa/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

40/35=1,143 ml

Abychom pfipravili v 8:15 pfripravili stfikacku o aktivité 40 MBg musime natahnout 1,143
ml daného radiofarmaka.

12:15 = od 7:15 se jedna rozdil 5 hodin -> nahlédneme do tabulky procentualniho poklesu
aktivity ®*"Tc a zjistime, Ze aktivita po 5,5 hodinach klesne na 56,1 %.

Vypocet: 315:0,561 = 177 MBq

V 12:15 bude aktivita radiofarmaka rovna 177 MBg v 8 ml.

Pro nasledujici vypocet je vhodné vyuzit mérnou aktivitu v 1 ml. Lehce pfepocitame
vydélenim celkové aktivity v dany moment celkovym objemem.

177 18 = 22 MBg/ml

V 12:15 bude mérna aktivita radiofarmaka rovna 22 MBa/ml.

Pfepocitame pozadovany objem pomoci mérné aktivity dle vzorce.

40/22=1,818 ml

Abychom pripravili v 12:15 pfipravili stfikacku o aktivité 40 MBg musime natahnout 1,818
ml daného radiofarmaka.

169



7. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v ¢eském jazyce

Ziakladni informace o pracovnim listu — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny

v Ceském jazyce
Nazev vyucovaciho predmétu:
e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:
e Radiofarmaka
Obor vzdélavani:
e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Obsah hodiny je slozen ze samostatné prace s pracovnim listem, ktery se zabyva
radiofarmaky a nasledné technologii a ptipravou radiofarmak, coz je pro studijni

obor diplomovany farmaceuticky asistent stéZejni ¢asti tohoto tematického celku.

Nézev hodiny:

e Technologie a pfiprava radiofarmak
Casova dotace:

e 45 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uebnim planu oboru na dané $kole.
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje cela studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné,

piipadné ve dvojicich.
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Obecné znalosti o 1éCivych ptipraveich, uvodni znalosti o radiofarmakach, ivodni

znalosti o radionuklidech a jejich chemickych formach, tvodni znalosti
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o0 zobrazovacich metodach, ivodni znalosti o generatorech radionuklidd v nukledrni
medicing, technologie ptipravy Zelatinovych tobolek, zdkladni znalosti o inhala¢nich
1é¢ivych piipravcich, zékladni znalosti o parenteralnich 1é¢ivych ptipravceich.
Kli¢ové pojmy:
e Radiofarmakum, radionuklid, chemicka forma radiofarmaka, aktivita radiofarmaka,
zobrazovaci metody (CT, MR, SPECT, PET), polo¢as rozpadu, 1ékova forma,

pozadavky na parenteralni Iékové formy, statni kontrolni ustavy, kit.

Obecny cil:

e Ziskéani novych informaci o radiofarmakach a technologii a pfipravé radiofarmak.

Upevnéni téchto znalosti, které jiz byly ziskany v piedchozi vyuce.
Rozvoj kompetenci studentii:

e Kompetence k uceni — ziskavani a upevilovani novych informaci o radiofarmakéach

a technologii a pfipravé radiofarmak.
e Kompetence komunikativni — na zaklad¢ diive ziskanych znalosti a novych znalosti

z odborného textu popsat nckteré principy v oblasti technologii a pfipravé

radiofarmak
Ocekéavany vystup studentti:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouZzil k procvi¢eni dovednosti ve vyhledavani
v odborném textu a vyplnény pracovni list miiZze slouZit k dal§imu studiu a opakovani
uciva.
Ptredpokladand délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni predani zadani je piiblizné 5 minut
e Predpokladany Cas straveny pii vypliovani pracovniho listu je pfiblizn€ 30 minut

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti nalezenych informaci s vyucujicim je pfiblizné

10 minut
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Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spole¢nému celotfidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovéedi a studenti si poznamenavaji ptipadné nedostatky.
e Prace neni primarné urcena k ziskavani kvantitativnimu hodnoceni, av§ak by mohla

k ziskani hodnoceni slouzit.
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7. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v ¢eském jazyce —

Zadani

Tento pracovni list se sklada z otazek, na které Ize odpovédét pomoci textu z
“Technologie a pfiprava radiofarmak na oddélenich nuklearni mediciny”, ktery je volné
dostupny na strankach Solen Medical Education — Praktické Iékarenstvi.

Tento ¢lanek byl zafazen v 3. €islu Farmacie pro praxi — Praktické Ieékarenstvi 2021.
Odkaz pro stazeni dokumentu: https://www.farmaciepropraxi.cz/artkey/lek-202103-

0007 technologie a priprava_radiofarmak na_oddelenich nuklearni_mediciny.php?back
=%2Fsearch.php%3Fquery%3Dradiofarmaka%26sfrom%3D0%26spage%3D30

Potfebné stranky (strana 171-174, 3. &isla Praktického Iékarenstvi 2021) pro zodpovézeni
vytvorenych otazek jsou uvedené dale.

Zadani
Pomoci nasledujiciho ¢lanku odpovézte na nasledujici otazky.
1. Popiste, co je to radionuklid.
. Cim je doprovazena pfeména radionuklidu v jiny radionuklid?

3. Popiste, €im je rozdilna nuklearni mediciny od klinické diagnostické radiologie.

4. Co je to technika hybridniho zobrazeni? Uvedte a popiste pfiklad takového
vySetfeni.

5. V jaké chemické formé se muze vyskytovat radionuklid?

6. MuUze byt radionuklid navazan na nosi¢?

7. Popiste rozdil mezi mérnou aktivitou a celkovou aktivitou.

8. Kde se nejCastéji vyrabéji radiofarmaka s kratkym polo¢asem rozpadu? Popiste
ddvod, pro€ tomu tak je.

9. Popiste dva zakladni principy pfipravy inhalacnich radiofarmak.

10. Popiste nejCastéji vyuzivanou peroraini Iékovou formu pro podani radiofarmaka.

11. P¥i parenteralnim podani radiofarmak ve formé pravych roztokd musi radiofarmaka
splfiovat tfi zakladni poZzadavky na parenteralni pfipravky. Vyjmenuijte tyto tfi
pozadavky a zaznamenejte, jak téchto pozadavkl docilime.

12. Co jsou to tzv. kitova radiofarmaka? Kratce je popiste.

13. Ktera dva statni ustavy dohlizeji na spravny chod radiofarmaceutické laboratofe?
Uvedte zkratky i celé nazvy téchto urada.
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7. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v ¢eském jazyce —

Technologie a priprava radiofarmak na oddéleni nuklearni mediciny

FARMACEUTICKA TECHNOLOGIE (
TECHROLDGE & PRIPRAVA RADNIFARMAK & DDDELENICH NUKLEARN| MEDITNY

Technologie a priprava radiofarmak
na oddélenich nuklearni mediciny

Andrej Kovatik', Barbora Vranikovd', Katefina Zilkova®
'Katedra farmaceutické technologie, Farmaceuticka fakulta UK v Hradd Krdlove
*0Oddeéleni nukledarni mediciny, Fakultni nemocnice Hradec Krdlove

Radiofamaceuticke phipraviy radiofarmaka) predstavul 2viasimi skupinu lechvich pripravio nachazejicich uplatnéni zejmeéna v dia-
gnostice riznych onemocnéni, plitern? jejich aktivita je dana obsahem minimaing jednoho radicaktivniho izotopw. Cllem tohoto
tlanku je popsat zplsoby ziskavani radionukdidd vhodnych pro powitl v nukledmi medicing, ddle popsat moing cesty podanl ra-
dicfarmnak a v neposledni fade také predstavit pHpravu sterilnich radiofarmaceutickych pripraviid na eddélenich nukleami mediciny.

Klicowa slova: radiofarmakum, radioaktivita, nukleami medidna, sterilni pliprava, diagnostika.

Technology and preparation of radiopharmaceutical preparations at the departments of nudear medicine

Radiopharmaceuticals represent 3 unique group of pharmaceutical preparations. They contain at laast one radioactive isotope
carrying the desired effect, and, therefore, radiopharmaceuticals are used mainly in diagnostics. This article aims to describe the
methods used to obtain radionudides suitable for nuclear medicine, to define the possible administration routes of radiophar-

maceuticals, and to introduce the preparation of sterile radiopharmaceuticals at departments of nuclear medidine.
Key words: radiopharmnaceutical praparation, radioactivity, nuclear medicine, aseptic preparation, diagnostics.

Radiolarmaka (2 latinského mcdius - pagr-
sek a Feckého pharmakon - 162iva) nebo taks
radiofarmaceuticks plipravky jsou specificke
bitivet plipravky urfend pro pow?itl v abong
nuldedml medicing, a to Zejména pro urdent
diagnazy zpravidla zavarnych onemoonénl
Radiofarmaceaticke phpravky vady chsahuji
jeden nebo vice welengnych radioaktivréch
izotopi urtitého prvku, tzv. radionuklid.
Radionuklid je cznateni pro nestabiln kombsi-
nad definovandhvo podtu protond a neutrond
v jadre, kterd md tendencdi se samovolni phe-
misnit jrozpadat) na dalshnuklidy. Tento expo-
nencidinirozpad je charakterizovin polotasem
plremény vijadiujicim dobu, za kterouw aktivi-
ta radionuklidu klesne na polovinu pocitetnd
hesdnoty, Tate plermina na jiné radionuklidy je
daprovizena uvolnéngm zienim, ktend mide
byt v podob kladnd nabitych iontd helia z3-
feni a), pazitrond (zafent i1, zipormie nabitych

elekirond - negatrond zdfend i) nebo elek-
romagnetického zdteni, kiend je vistedkem
deexcitace vebuzengch stavil deefineho jadra
radianuklidu Fatenty) (1-4).

Ma rozdil od klinicke diagnosticke radio-
logie (rtg, ultrarzvuk nebo magneticka rezo-
nance], kterd jsou vyuivany phedeviim jako
techiniky pro zobrazeni anatomie tkani a onga-
i, radiofarmaka v nukladmi medicng sloud
plevainé ke sledovinl Gnnosti organl padien-
ta. Jinymi slovy je po podind radiofarmaka za-
mamendvina distribuce radiofarmaceutickeho
piipraviu v téle nemooného, na rozdil od vie
uvedenych radiclogickych metod, kdy 2droj
Edifent je umisizn mimo t@lo pacienta mapf,
rentgenka) a k vysetfenl se vyuFivd prozafo-
vl (iransmitse) thanl, Po podind paciento je
radicfarrmakum distribucvine v téle a venikajic
benizatni zabend {napl emise zalend y) prochaz
od vySeiTovane than® k pevrchu tla pacienta,

nad klerym je detekovding pomel snimacho
zafizend napk. y-kamery} (2, 3}
Radicfarmaceuticke plipravky s y-radio-
nukdicy v nakleamni maedicing nachazej vyusit
w techndoe zndme jako SPECT zobrazen fangl.
wmodemégim robrazen! PET (z angl. positron
emission tomography). V dnesnl nukledmil me-
diicing se nepastéji vyuHva technika hybridniho
robrazeni, tedy kombinace vyée mminénych
technik s technikou vypoletnl tomografie [z
angl. computed tormography; C1) nebo mag-
netickou rezonancl @ngl. mognetic resonan-
ce; MR), 1. techniky SPECTACT, PETACT nebo
FEIMR v jedne hybridnl kamefe, Diky témito
kormbinacim lze lokalizoval mista amén meta-
bolismu a zaroven ziskat anatemicky pohled
na dedovanou tan. Radiefarnaka nachaze)
uplatneni zejmdna phi sedovani metabolicks
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aktivity novotvand inadonl nebo stavi nadorno-
wich antigenil. Mezastupitelnd misto majf take
w paliativind kache a kadbe nadonowgch onemioc-
néni. Pomad radiofammak ke dosahnout cllens
distribuce a kurmulace léciva v chaorobné thani,
cod vede kndsledné likvidaci lo¥iska ionizujicim
zatenim radionuklidu (57

Radionuklid mite byt ve formé& samo-
statného atomu ([“Xel-xenon], molekuly
([OH0,-mokekuldrni kyslik), iontu ([*1]-jodid,
[**Tc}-technecistan) nebo je vizamy na iz
ldtky (tzv. noside neboli igandy), jako jsou
napf. molekuly, peplidy, protilitky, krevnl
elementy £i buiky, je? urfujl mechanismus
distribuce. Typ spojent s organickeu latkou
milite byt kovalentnl (2-["F]-flucr-2-deoxy-
[D-ghukiza) nebo koordinacne kevalentni zv.
chedatace), kdy nukdid mie byt inkorporovan
i adsorbovan na organicky neradioaktini no-
sitt (mdnat zinednaty madeny [in}-indiem) 3

Aktivita radlonuklidd
a radlofarmak

Aktivita radionuklidu je fyziksini velitina
charakterizujicl interzity jeho radioaktivid phe-
miny. Jednotkou aktivity je Bg (becquerel), tedy
kevanititathmil vygadPent jedné plemny radion-
klichu za sefoundu, £ praktickeho hlediska se viak
akitivita racionuklichd vyjadfuje jako hmotnostn,
ebjenov, pophipads molami aktivita [Bok, Bg/
il mvesbocs el Hirscitrocastl sk tivita, Zrdinn ta-
ket ki specificls nebe méama, popisuje aktivity

de radiofarmak se nejtastéy pouwtiva objemova
aktivita vrtarena na jednotku objemu radio-
farmaka (Bgyl, resp. Bg/ml, pliteme v praxi se
nejtastEji vyjadiuje jako MBg/mi) a dale cellova
vetadenou na urfitou jednotku, napk. lahwicku,
tobalku, ampuli, generstor atd. (5,
Radiclammeaka majl 2viistni postaven mez
cestatnimi laivimi plipraviy, jeliko? jejich o2i-
neek, e roddll od kKasickych W2, je ddn délkou
polodasu plemény jednotivich radionukdidd.
7 tehoto divedu e radiofarmaka rozdélit na
plipravky s diouhgm polocasem ftydny, dy,
které 72 hromadné vyrabet, a dale phipravicy
s kratkym polotasem premény (hodiny, minuty,
sekundy). Ty maji pliroeens kratkou dobu pow-
Htelnosti, a proto se nejtastaji plipravujl indivi-
dugiing na oddélenich nukledmd medicny (8, %
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Vyraba (generovani)
radionuklida

Radionukfidy je modne ziskat z vyhoralse-
hao jademého paliva, castaji se viak k virokhs
radionuklidd vyutiva jaderny reaktor, diky
nému lze material ozafovat tokem neutro-
nil. Jaderné reaktory slowt k vyrobé radio-
nuklidi s dioubym polotasem plemémny, napk
) o, *C0r, B, #Fe nebo také “Xe. DalBim
zdrojem radionuklidd jsou tev. cyklotrony,
tedy zaflzen! pracujicl na principu reakoe
urychlengch nabitych Z4stic v uzavfensdm
systéma, Cyklotrony fsou vyuviny nejen ke
generovanl radionuklidd do hromadng vy-
rabémvych radiofarmak, ale take k virobd tzv.
ubtrakratkodobych radienuklidd nachazepicich
swé uplatninl v produkc pozitrond (1, 6,

Poslednim typem virobniki jsou generd-
tory radionuklidl crnadovans take jako sekun-
dami zdroje radionuklidd. Tyto zdroje oddeluji
dcefiné radionukdidy veniknuval pfeménou
tev. matefskych radionubkdidd. Viyhodou tohoto
uzaviendého systému je modnost ziskat a oka-
miité poulil radionuklidy s krdtkym poloda-
sem pfemény. Generdlory radionuklidd, jako je
napf. generdtor ®Mo-**Tc umodfiupid ziskdvani
deefingh techneda pleménou matefskiého
molybdenu, nadhizl nezasiupitelng misio v in-
dividuding pHprav raciolarmalk v nemocnicich.
Podie rvolend separalnd operace pro oddélent
matefskiho a doefineho radionuklidu byl vy-
vinuto nékalik druhi komerend vyrabéngch
FMo-*Te generdtor, jako jsou extraken,
subdimadnd ¢i chromatograficky (elucni). Mezi
nejeastéji powtvany "Mo-""Tc generator
w niuklesmil medicing patii eludnl typ (6).

Lékové formy a cesty podani
radiofarmak

Inhalacnl podani

K inhalagné poddvangm radiofarmaceu-
tickym phipravkim lze zafadit aerodisperzni
Ikt Formmy, bednd se o pravé nebo kolokdni
roztoky urtend k podanl pacientim pomaoct
upravenych ultrazvukowich inhaldton, ve kbe-
rych se pled inhalact disperguje odpovidajici
radiofarmakum. Drubym typem inhalacniho
podand je vdechovani radioaktivntho plynu,
ktery se Fiskava napt. prormjvanion generaton
{Rb-"=Kr) inhalovamym vzduchem. Pacient tak
vdechuje vzduch obohaceny o aktivid atomy
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kryptonu, kters vanikly premnou rubidia a ve
Forme plynu se smisity se vaduchem (5 81

Perordlni poddni

Pro peroralni podani radiofarmal ke vyt
pravé roztoky, kterd musi splivovat standardni
poadaviy kadené na peroriini kapaln léiowe
formy. Radionukdidové castice se v tomto ph-
padé dostévaji do thiané pomod prosté difuze
ples biologické membrany, pasiviim fipofilni
nosice radionulkdidu) nebo taks aktividm trans-
parterm, nagl. * TIC pomoc Ma/K-ATP pumpy
v srdedndm svalu, Mezl poddvand kapalneg k-
ket Farrmy pathf mimes jiné roztoky se mnade-
ey kyanokobalaminem [ “Co nebo ®Co), tedy
vitaminem B, poufivané napl. v diagnostice
logii vjroby s klasickymi tvrdymi 2elatinovymi
tobolkami Pro rorpustant radioaktivid slodoy
sa obvykle vyutva ethanolu jako technicke
pomocnié litky; vanikly roztok se nanasi na
wnitfni povrch tobolly a nésledmym odpatenim
alkoholu ede venika souvishi film. Tobolky jsou
napt. laktdza-monohydrit, derivity celuldey
apod. Nejklasic t2i3im phikladem perorilnd kéko-
wi Tormy radiofarmaceuticksho plipravku jsou
tobalky s obsabem [*|-natriumjedidu skouzici
k bebe nadord Stitne Aizry nebo terapil piiis
wysoke aktivity stitne Hazy, napl. Gravesova-
Basedowovy charokry (8).

Parenteralnl podani

K mejtastéji podavanym parenteralnim -
leowym formesim radiofanmak pathl injekce, Zpra-
vidla v podobeé pravych roztokd. Tyto pripraviy
nia bz wody pro injekd musi spifovat viechny
pokadavky kladend na parenterdinl phipravicy:
jmou tedy sterlinl, izotonickéa izoaddnl, Toho se
docill diky Etkdm upravujicim osmolicky thak
(eepmdna chiorid sodr), volbé vhodng plisady
upravujicl pH (pledeviim fosfitovy a citribovy
pulry a plipravou za aseplickych podmimek,
pophipad® optimalnl sterilizacnl metodou.
Vedle pravich rortaki e injekons dale podat
keslobdni roztoky nebo take suspenan formy
obsahujic! dispergované radionuklidove £asti-
ce s priiméremm wetaim, ne je primer krevnich
kapilar, ke jsou castice zachyceny {napt. v pli-
clich). Ptikladem takovychto radiofamnak miite
byt denaturad ziskany idsky albumin madeny
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= Te b take krewvind elementy (autclogni
erytrocyty, leukocyty 2 trombocyty) malens
=T, popripads ™in (5)

Vyznamné postaven! v ramci injekons
podavanych radicfarmak maji plipravky se
matemym pozitronovym radicnuklidem fluo-
ru-[F], jeho? polotas pfemény na stabilni
leyslik jza soastasného wyzdbeni powitrond a zd-
fenim gamaj je pfiblizné 110 minut. Tento ra-
dionuiid je nejtast&i wizdn v analogu cukru
ghukdzy. Radiofarmakurm 2-decy-2-[*F|-fluor-
-D-ghukiza, zkrdcen [5F|FDG, nachdz uplat-
el pfi zobrazovdnd patalogickych lodisek
s intenziviim metabolismenm glukszy, Skoui
pledewiim k diferenciding diagnostice malig-
nifch a benignich thkand, sledowvanl pribahu
a visledhl léchy zejména u nadard a k was-
niému cdhaleni recidiv. Daléim prikladem
intravendzng podavaného radiofarmaka je
["™F]-fluorid sodny pouivany pro topogra-
fickou analyzu regiondlnich zmén ve skeletu
a pro in wivo uréend celkového metabolického
obratu v kostnim systému. Intravendzni radio-
farmakum na bdz [*F]-udecxythymidinu
je vhodné pro diagnostiku rychle se mnodicl
neidorove mozkowe & plicnl ting (10).

Dirtivou wit3inu klinicky powfivanych
parenterding poddvanich radiofarmiak tvofi
tzv, kitovd radiolarmaka. Kit lze definovat
jakes neradioaktivil pripravek urfeny k re-
kanstituci neba spojent s radionuklidem. be
wyrabén hromadni: v podob injeknich lah-
vicek 5 propichovact zatkou (prydovym sep-
tem) k opakovanému aseptickému odbén.
Lahwitka je tvolena lyofilizovarym ligandam,
redukénim Einidlem (napt. chloridem/fluori-
dem cinatym) a dalsimi pomoonymi Litkami.
Inateni kit probihd za pomoci generdtond
radionuklidd, nejtast&i *Mo-"Ic. Generdtor
md podobu pfenosné nddoby s olovénym
stinénim, kterd obsahuje kobonw na biz oxidu
hinitého s adsorbovanym malybdenanem
amanmyim. Mapojenim zisobniho fyziologic-
kého roztoku na generitor se spoustl eluce
prymywan() venikleho deefineho radionukdi-
du technecia, Kapalina vytéks do evakuo-
vand lahwicky, Zim2 se ziska steriing roztok
[P Tic]-technecistanu sodnefo vhodnsho ke
madeni nosice (igandu). Poté se 7 lahvicky
cdebere potadovany objem v odpovidajict
aktivit® a efudt je poté pfidan do kitw. V kitu
se rozpouitl hofilizovand soutasti, zejména
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redukend Einidlo, jeho? dlohou je chemicks
pfeména radionuklidu do takového oxidad-
niho stupni&, aby mohlo dojit k navdeani
nsklichu na nesit a veniklo plnohodnotne ra-
diofarmakum, Fednoduieny popis piipravy
kitowéha radiofarmaka zobrazuje obrizek 1.
Techneciem- [ Tc] macens radiofarmaka ma-
i Siroks diagnosticks spektrum. Lze je pou?it
na fobrazen skedety, vySetteni ledvin, mozk,
plic, srdce a dalsich organd (11).

Pfiprava radlofarmak na
oddélenich nukledrni mediciny
Ptipravaradicfarmak pro jednotivé padien-
ty probihd nejtastsi na oddélenich mikledmi
mediciny nebo ve spedalizovandém prostoru
Iékarmy, pokud tato splfiuje vicné a technicks
podadaviy pro pipravu radiofarmak. Takowsto
zallzeni s schvalit SLAtnl Gfad pro jademou
bezpat nost (SUIB), kterd ud@luje pracovisti
poveden pro naklddant se zdroji ionizujiciho
ZaPeni, Pracoviste opranene k phprave radio-
farmak musl splifvovat podadavky atomend-
he zakona na radichygienicka opatfent, Tato
opattenl zahmujl kategorizaci radiofarmak
a jednotlivich pracovist, matenl a detekci ra-
dinaktivity, postup pfi phijmu radicaktimnich
du a v neposledni Fadi také havarin plan. Ddle
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musi pracovitt® dodriovat polkyny Statniho
dstavu pro kontrolu lédiv (SUKL) a fidit se po-
Tadavky rdkona o kévech a platného Cesksho
Iskopisu. Ma oddslen nukledmi mediclny pli-
pravuji rachiolanmaka zpravidla Barmaceuti nebo
taks vysokoSkoBtl odbormic se specializact
w pliprave: radiofarmak (12, 13). Proces piipravy
radiofarmalka na oddélent nuklearni mediciny
popisuje obrizek 7.

Operace berprosttedn® spjaté s pHpra-
wou radiofarmaka (napt. plnénl kit techne-
cistamerm) wyaduji intenzivil trénink pHpravy
a mily by byt optimaing jednoduché a rych-
I&. Pripravujici pracuje v tistych prostorech,
jejichd vybavenl odpovida potadavkdm na
technické a wioné vybaveni laboratofl zdra-
wolnickych zaffzeni. Pro pfipravu sterilnich
l&divych pHpravii v lékdmach a dalsich adra-
walnickych zaflzenich byl vypracovan doku-
ment LEXK-17 (14). Pipravujicl osoba pracuje
W podminkich asepticks pRpravy s vyuZitim
laminarmich bl [ida Sistoty AL Ty wtsi-
neu pracuji na principu podtlaku veduchu, B
wzcuch je 7 boxu odsdvan a nenl recirkulovan,
na rozdil od asepticke phipravy neradioaktiv-
nich pHipravied vyuvajicl pretlak v boxech.

(Osoba, ktera je cdpovedna za phipravu
radicfarmaka, vypodita divky pro jednotliva
podani, upravl objemaovou aktivitu a nakonec
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radiofarmakum zhotow a provede kontralu.
Kontrola hotowsho pRipravio je velmi dile?ita,
jeliknz byl pfipraven zoela novy kcivi plipravel.
Radicfarmalkourmn maust kvalitative odpowvidat
potadavidim Caskeho lakopisu_ 7 asadn je take
nil zhodnocen! navizan radionuklidu na nosit,
kterd se nejtastéi provadl pomaod chromato-
grafickych metod. Ovifenl aseptickych postupd
a aseplickéhe prostied! se kontroluje mikrobio-
LEK-17 {143,V neposkednl Facd® se Laké odebiraji
wzarky radiolarmaka na kontrobu sterlity -
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tich nukleaml mediciny. Jejich zhotavevani
e natolik specificke, e vyZaduje specialng
pistrojove vybaven! i Fadne protkolens pra-
covniky. Priprava téchto individualng pri-
pravovanych lecivgch phipravkd spada dle
platné legislativy do rukou zdravotmickyich
pracovniki se specializovanou zplsobilos-
. Cilem této prace bylo pfiblidit specifika
pfipravy v nukledrni medicing nezastu-
pitelnych l&divich pfipravki, a zvydit tak
povadoml, 2e pfiprava radiofarmak spadd
do rukou farmaceuti a farmaceutickych
asistenti,

M. Guidelines on Good Radinphanmacy Practices for B
diophumaceubicas [GHFFL bar ) Hud Mied ol maging
PO Wr 63T

12 wyhbitha ¢ 247008 Sh, o gpevne kikceersde proo), bz
Sich podminkch cachdseni s oy v ekamach, alivotnic
kch zaftzonkch 3 u daltich provoeosaiell a st vwddva:
Iiich e ity

13 whlaska 4 sh, o radatnl ochiand a sabeepe
toni radionuklidowtha adige,

T4 | FE 1 (PPipmane siprilinich pliprasdd] v kcime® a st
nickirh cafamnich SLaird st peo kontobs 60 destup:
Tt 2 v a2

www praklickelekamensivice



7. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v ¢eském jazyce —
Spravné reSeni

Tento pracovni list se sklada z otazek, na které Ize odpovédét pomoci textu z
“Technologie a pfiprava radiofarmak na oddélenich nuklearni mediciny”, ktery je volné
dostupny na strankach Solen Medical Education — Praktické Iékarenstvi.

Tento ¢lanek byl zafazen v 3. &islu Farmacie pro praxi — Praktické Ieékarenstvi 2021.
Odkaz pro stazeni dokumentu: https://www.farmaciepropraxi.cz/artkey/lek-202103-

0007 technologie a priprava_radiofarmak na_oddelenich nuklearni_mediciny.php?back
=%2Fsearch.php%3Fquery%3Dradiofarmaka%26sfrom%3D0%26spage%3D30

Potfebné stranky (strana 171-174, 3. Cisla Praktického Iékarenstvi 2021) pro zodpovézeni
vytvofenych otazek jsou uvedené dale.

Zadani
Pomoci nasledujiciho €lanku odpovézte na nasledujici otazky.

1. Popiste, co je to radionuklid.

Radionuklid je oznaceni pro nestabilni kombinaci definovaného poctu proton( a neutront
v jadfe, ktera ma tendenci se samovolné pfeménit (rozpadat) na dal$i nuklidy.

2. Cim je doprovazena pfeména radionuklidu v jiny radionuklid?

Tato pfeména na jiné radionuklidy je doprovazena uvolnénym zarenim, které mize byt

v podobé kladné nabitych iontl helia (zafeni a), pozitrond (zafeni 3+), zaporné nabitych
elektronll — negatronu (zarfeni 3-) nebo elektromagnetického zareni, které je vysledkem
deexcitace vzbuzenych stavu dcefiného jadra radionuklidu (zafeni y).

3. Popiste, ¢im je rozdilna nuklearni mediciny od klinické diagnostické radiologie.
Klinicka radiologie slouzi pfedevSim k zobrazeni anatomie tkani a organu a zafi¢ se
nachazi mimo télo pacienta, ktery prozafuje pacienta, na rozdil od nuklearni mediciny,
ktera slouzi pfevazné ke sledovani Cinnosti organt a zafi¢ se nachazi v téle pacienta,
ktery z pacienta vyzafuje.

4. Co je to technika hybridniho zobrazeni? Uvedte a popiste pfiklad takového

vySetfeni.
Technika hybridniho zobrazeni je zalozena na kombinaci vySe technik nuklearni mediciny
(SPECT, nebo PET) s technikou vypocetni tomografie, nebo magnetickou rezonanci.
Jedna se o techniky SPECT/CT, SPECT/MR, PET/CT nebo PET/MR v jedné hybridni
kamere. Coz znamena, Zze pomoci jednoho zafizeni probéhnou dva typy vySetfeni.

5. 'V jaké chemické formé se muze vyskytovat radionuklid?

Radionuklid se mize vyskytovat ve formé& samostatného atomu, molekuly, iontu,
nebo vazany na rizné nosice, €i ligandy.

6. Muze byt radionuklid navazan na nosi¢?

Ano, muze byt. Napfiklad na molekulu, peptid, protilatku, krevni element i buriku.

7. Popiste rozdil mezi mérnou aktivitou a celkovou aktivitou.

Mérna aktivita popisuje aktivitu radionuklidu vztazenou na jednotku hmotnosti,

u radiofarmak spise na jednotku objemu. Pfikladem je Bq/l, MBg/ml, GBg/ml.
Celkova aktivita popisuje aktivitu radionuklidu vztazenou na ur€itou jednotku, napf.
celkova aktivita v dané lahvicce, v tobolce, v ampuli, nebo generatoru.

8. Kde se nejCastéji vyrabéji radiofarmaka s kratkym polo€asem rozpadu? Popiste

ddvod, pro¢ tomu tak je.
Radiofarmaka s kratkym polo¢asem rozpadu, a tedy i kratkou pouzitelnosti se pfipravuiji
pfimo na oddélenich nuklearni mediciny. Prikladem muze byt pfiprava 8'™Kr (s polo¢asem
rozpadu 13 sekund), ktery se pfipravuje z rubidium-kryptonového generatoru. Divodem

178


https://www.farmaciepropraxi.cz/artkey/lek-202103-0007_technologie_a_priprava_radiofarmak_na_oddelenich_nuklearni_mediciny.php?back=%2Fsearch.php%3Fquery%3Dradiofarmaka%26sfrom%3D0%26spage%3D30
https://www.farmaciepropraxi.cz/artkey/lek-202103-0007_technologie_a_priprava_radiofarmak_na_oddelenich_nuklearni_mediciny.php?back=%2Fsearch.php%3Fquery%3Dradiofarmaka%26sfrom%3D0%26spage%3D30
https://www.farmaciepropraxi.cz/artkey/lek-202103-0007_technologie_a_priprava_radiofarmak_na_oddelenich_nuklearni_mediciny.php?back=%2Fsearch.php%3Fquery%3Dradiofarmaka%26sfrom%3D0%26spage%3D30

pfipravy v Cas potfeby je pravé velmi kratky poloCas rozpadu, ktery by nestacil na pfevoz
farmaka z tovarny.
9. Popiste dva zakladni principy pfipravy inhala¢nich radiofarmak.
Pravé nebo koloidni roztoky uréené k podani pacientlim pomoci upravenych
ultrazvukovych inhalatord, ve kterych se pfed inhalaci disperguje odpovidajici
radiofarmakum.
Druhym typem inhalaéniho podani je vdechovani radioaktivniho plynu, ktery se ziskava
napf. promyvanim generatoru inhalovanym vzduchem. Pacient tak vdechuje vzduch
obohaceny o aktivni atomy kryptonu, které vznikly pfeménou rubidia a ve formé plynu
se smisily se vzduchem.

10. Popiste nejCastéji vyuzivanou peroralni Iékovou formu pro podani radiofarmaka.
Nejcastéji peroralni Iékova forma jsou tobolky, které maiji shodnou technologii vyroby
s klasickymi tvrdymi Zelatinovymi tobolkami. Pro rozpusténi radioaktivni slozky se obvykle
vyuziva ethanolu jako technické pomocné latky a vznikly roztok se nanasi na vnitfni
povrch tobolky a naslednym odparenim alkoholu zde vznika souvisly film. Tobolky jsou
poté plnény neradioaktivnimi plnivy, jako jsou napf. laktéza-monohydrat, derivaty celulézy
apod.

11. P¥i parenteralnim podani radiofarmak ve formé pravych roztok( musi
radiofarmaka splfiovat tfi zakladni pozadavky na parenteralni pfipravky.
Vyjmenujte tyto tfi pozadavky a zaznamenejte, jak téchto pozadavk( docilime.

Sterilita pfipravku — docilena sterilni pfipravou v laminarnim boxu za aseptickych
podminek
Izotonicita pfipravku — docilena latkami k Upravé osmotického tlaku — napf. chloridem
sodnym
Izobazicita pfipravku — docilena vhodnymi latkami k Gpravé pH — napf. fosfatovym
a citratovym pufrem

12. Co jsou to tzv. kitova radiofarmaka? Kratce je popiste.
Kit Ize definovat jako neradioaktivni pfipravek uréeny k rekonstituci nebo spojeni
s radionuklidem. Je vyrabén hromadné v podobé injek&nich lahviCek s propichovaci
zatkou (pryZzovym septem) k opakovanému aseptickému odbéru. Lahvicka je tvofena
lyofilizovanym ligandem, reduk&nim &inidlem (napf. chloridem/fluoridem cinatym)
a dalSimi pomocnymi latkami. K obsahu kitu se pfidava nejcastéji 99mTc v pozadovaném
objemu.

13. Ktera dva statni ustavy dohliZeji na spravny chod radiofarmaceutické laboratofe?
Uvedte zkratky i celé nazvy téchto uradu.

SUKL — Statni ustav pro kontrolu lé&iv
SUJB — Statni ustav pro jadernou bezpeénost
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8. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v anglickém jazyce

Ziakladni informace o pracovnim listu — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny

v anglickém jazyce
Nazev vyucovaciho predmétu:
e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:
e Radiofarmacie
Obor vzdélavani:
e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Obsah hodiny je slozen ze samostatné prace s pracovnim listem, ktery se zabyva
radiofarmacii, radiofarmaky, radioaktivnim rozpadem, jednotkami radioaktivity
a zéklady radia¢ni ochrany. VSechny tyto ¢asti nuklearni mediciny jsou pro studijni

obor diplomovany farmaceuticky asistent stéZejni ¢asti studia.

Nazev hodiny:

e Radiofarmacie a radia¢ni ochrana
Casova dotace:

e 45 minut
Roc¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané $kole.
Pocet studenti:

e Do aktivity se zapojuje celd studijni skupina a jednotlivci pracuji samostatné,

piipadné ve dvojicich.
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Vstupni pozadavky pro studenta:

e Dovednost zpracovat anglicky psany odborny text, ivodni znalosti o radiofarmacii
a radiofarmakach, avodni znalosti o radionuklidech, Givodni znalosti o radiaktivnim

zateni, uvodni znalosti o polo¢asu rozpadu, zékladni principy radiacni ochrany.
Kli¢ové pojmy:
e Radiofarmacie, Radiofarmakum, radionuklid, aktivita radiofarmaka, Becquerel
a Curie, polo€as rozpadu, radia¢ni ochrana, principy radiani ochrany, principy
snizeni radiacni zatéze.
Obecny cil:

e Rozsifeni a ziskani novych informaci o radiofarmacii, radiofarmakach a radia¢ni

ochrang. Upevnéni téchto znalosti, kter¢ jiz byly ziskany v ptedchozi vyuce.
Rozvoj kompetenci studentti:

e Kompetence k uceni — ziskavani a upeviiovani novych informaci o radiofarmacii,
radiofarmakéch a radia¢ni ochrang.

e Kompetence komunikativni — na zaklad¢ diive ziskanych znalosti a novych znalosti
z odborného textu popsat nékteré pozadované informace a principy. Soucasné

pracovat s anglickym odbornym textem a vhodné ptekladat odborné terminy.
Ocekavany vystup studentt:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouZzil k procvi¢eni dovednosti ve vyhledavani
v odborném textu a vyplnény pracovni list mize slouzit k dal§imu studiu a opakovani

uciva. Souc€asné dochézi k rozvoji prace s odbornym textem v cizim jazyce.
Predpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni predani zadani je piiblizné 5 minut
e Predpokladany Cas straveny pii vypliiovani pracovniho listu je pfiblizné 30 minut

e Spolecnd zhodnoceni spravnosti nalezenych informaci s vyucujicim je pfiblizné

10 minut

181



Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spole¢nému celotfidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovéedi a studenti si poznamenavaji ptipadné nedostatky.
e Prace neni primarné urcena k ziskavani kvantitativnimu hodnoceni, avSak by mohla

k ziskani hodnoceni slouzit.
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8. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v anglickém jazyce

— Zadani

Tento pracovni list se sklada z otazek, na které Ize odpovédét pomoci &asti textu

z “The Radiopharmacy - A Technologist’s Guide”, ktery je volné dostupny na strankach
EANM (European Association of Nuclear Medicine).

Odkaz pro staZeni dokumentu: https://www.eanm.org/publications/technologists-
guide/the-radiopharmacy/

Potfebné stranky (strana 6-8) pro zodpovézeni vytvofenych otazek jsou uvedené dale.

Zadani

Pomoci nasledujiciho ¢lanku v anglickém jazyce odpovézte na nasledujici otazky.
1. Cim se obecné& zabyva radiofarmacie?

K &emu slouzi radiofarmaka?

Jaky je farmakologicky ucinek radiofarmak?

Co zpusobuje v terapeutickych radiofarmakach dany terapeuticky ucinek?

Kolik rdznych radionuklidli se vyuziva v nuklearni mediciné?

Jaké typy zareni by mélo vyzarovat diagnostické radiofarmakum?

Existuje typ zafeni, které u diagnostickych radiofarmak nechceme?

Kratce popiste alfa zafiCe a k Cemu se vyuzivaji.

Které dvé jednotky se vyuzivaji pfi popisu radioaktivity? Jak jsou tyto jednotky

definované?

10. Co je to polo¢as rozpadu? K ¢emu dojde béhem tohoto Casu?

11. Vyjmenujte a kratce popiste tfi zakladni principy radiacni ochrany.

12. Vyjmenujte a kratce popiste tfi zakladni principy pro snizeni radiaCni zatézi pfi
praci s radiofarmaky.

©CoNOORWN
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8. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v anglickém jazyce

-, The Radiopharmy — A Technologist’s Guide* str. 6-8

Chapter 1 — Radiopharmacy Technology

Brit Farstad

Radiopharmacy

Radiopharmacy encompasses studies related
to the pharmaceutical, chemical, physical,
biochemical, and biological aspects of
diopharmaceuticals. Radiopharmacy com-
prises a rational understanding of the design,
preparation and quality control of radiophar
maceuticals, the relationship between the
physiochemical and biclogical properties of
radiopharmaceuticals and thelr clinical appli-
cation, as well as radiopharmaceuticals chem-
istry and issues related o the management,
selaction, storage, dispensing, and proper use
of radiopharmaceuticals.

Characteristics of radiopharmaceuticals
A radiopharmaceutical is a pharmaceutical
that, when ready for use, incorporates one
or more radionuclides (radicactive isolopes).
Radiopharmaceuticals are used for diagnosis
or therapeutic treatment of human diseases;
hence nearly 95% of radiopharmaceuticals are
used for diagnostic purposes, while the rest is
used for therapy.

Radiopharmaceuticals usually have no phar-
macologic effects, as they are used in racer
quantities, There is no dose-response relation-
shipin this case, which thus differs significantly
from conventional drugs.

Radiation is an inherent characteristic of all
radiopharmaceuticals, and patients always re-
ceive an unavoidable radiation dose. In the case
of therapeutic radiopharmaceuticals, radiation
is what produces the therapeutic effect.

A radiopharmaceutical can be as simple as a
radicactive elerment such as ™Xe, a simple salt
such as "-Mal, or a labelled compound such
as "Hodinated proteins and *™c-labeled
compaounds,

Usually, radiopharmaceuticals contain at least
TWO major components:

- A radionuclide that provides the desired
radiation characteristics.

- A chemical compound with structural or
chemical properties that determine the in
vivo distribution and physiological behav-
iour of the radiopharmaceutical.

Radiopharmaceuticals should have several
spedific characteristics that are a combination
of the properties of the radionuclide used as
the label and of the final radiopharmaceutical
molecule itsell.

Decay of radionuclides

Radionuclides are unstable nuclei that are sta-
bilised upon radicactive decay. Approximately
3000 nuclides have been discovered so far;
miost of these are unstable, but only about 30
of these are routinely used in nuckear medicine.
Muast of these are artificial radicnuclides, which
may be produced by irradiation in nuclear re-
actors, cyclotrons, or large linear accelerators,

A radionuclide may decay by emitting differ
ent types of lonising radiation: alpha (a), beta
(), positron (B* and gamma (y) radiation.

184



Chapter 1 - Radiopharmacy Technology

Depending on the radiation characteristics
of the radionuclide, the radiopharmaceutical
is used either for diagnosis or for therapy. Di-
agnostic radiopharmaceuticals should decay
by gamma emission or positron emission, and
never emit alpha particles or even beta par-
ticles, On the other hand, therapeutic radio-
pharmaceuticals should decay by particulate
decay (alpha or beta) since the intended effect
is in fact radiation damage to specific cells.

Gamma radiation is characterised as electro-
rmagnetic radiation. When used in diagnostic
radiopharmaceuticals, the finally produced
gamma rays should be powerful enough to
be detected outside the body of the patient.
The ideal energy for conventional (SPECT)
nuclear medicine equipment is around 150
kel Mormally, these radiopharmaceuticals are
in such small quantities that the radiation dose
received by the patient can be compared to
that of a simple radiology investigation.

Alpha decay is characterised by the emnission of
an alpha particle from the nucleus. This particle
i a helium ion containing two protons and two
neutrons. In beta decay a negatively charged
particle with the same charge and mass as an
electron is emitted. Alpha emitters, which are
monoenergetic and have a very short range
in rmatter due to their mass, thus leaving much
of its energy on a very small area (only a fow
cell diameters), are used only for therapeutic
purposes. Their dlinical use is very limited, and
they are mainly used for research purposes, or
still are in early phase clinical trials.

Meutron rich radionuclides disintegrate by
beta () decay. Beta emitters represent dif-
ferent energy levels, and have different range
in matter (40 - 100um) depending on their
energy. Beta emitting radionuclides are also
used in radiopharmaceuticals mainly for thera-

peutic purposes.

Positron (B*) decay occurs in proton rich nuclei.
The range of a positron is very short in matter,
Atthe end of the path of *- particles, positrons
combine with electrons and are thus annihilat-
ed, giving rise to two photons of 511 kel that
are emitted in opposite directions. Positron
emitters are used to label radiopharmaceuti-
cals for diagnostic purposes by imaging.

Radloactlvity units

Radioactivity is expressed in Becquerels (Bg)
as the Sl-unit. One Becquerel is defined as one
disintegration per second (dps). Normally, ac-
tivities used in radiopharmacy are in the range
of megabecquerels (MBq) or gigabecquerels
{GBqg). There is a non-Sl-unit for radioactivity
called Curie (Ci), which is used in some ooca-
sions. One Ci represents the disintegration of
one g of radium. The equivalence between
the Bg and the Ci is as follows:

1B8q=27x10"Ci
1 Ci=37GBg

Fvery radionuclide is characterised by a half-life,
which is defined as the time required to reduce
its initial activity to one half. Itis usually dencted
by t,, and is unique for a given radionuclide.
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Principles of radiation protection
Production, transportation and use of radio-
pharmaceuticals, as radioactive products, are
governed by requlatory agendcies dealing with
radiation protection and nuclear safety. Only
licensed personnel in an authorised facility
are authorised to handle and use radiophar-
maceuticals.

The general principles of radiation protec-
tion are:

- Justification: All procedures involving ra-
dioactive material must be justified.

- Optimisation: The radiation exposure to
any individual should be as low as reason-
ably achievable. This principle is the widely
known ALARA concept (as low as reason-
able achievable),

- Limitation: The radiation dose received
by the personnel handling radicactive
material will never exceed the legally es-
tablished dose limits,

When planning facilities and procedures for
handling of radicactive materials according
to the ALARA principle, it is important to keep
in mind the basic principles for reduction of
radiation doses:
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- Time: The shorter the time of exposure to
radiation, the lower the dose 1o the op-
erator.

- Distance: The radiation dose decreases
with a factor equal to the square root of
the distance from the radiation source, The
operator’s distance from the source can
be increased by using forceps, tongs, or
manipulators in handling the radicactive
material.

- Shilelding: The radiation dose can be re-
duced by placing shielding material be-
ween the source and the operator. For
protection against gamma radiation, walls
made of heavy concrete or lead bricks are
used. For transport containers, material
such as tungsten may be used for higher
energy gamma irradiation radionuclides,
giving a higher shielding per weight unit
when compared to lead,

Formulation and production of
radiopharmaceuticals

When designing a radiopharmaceutical, one
should have in mind the potential hazard the
product may have to the patient. The goal
must be to have a maximum amount of pho-
tons with a minimum radiation exposure of
the patient.



8. Pracovni list — Odborny ¢lanek z oblasti nuklearni mediciny v anglickém jazyce
— Spravné reSeni

Tento pracovni list se sklada z otazek, na které |ze odpovédét pomoci €asti textu

z “The Radiopharmacy - A Technologist’s Guide”, ktery je volné dostupny na strankach
EANM (European Association of Nuclear Medicine).

Odkaz pro stazeni dokumentu: https://www.eanm.org/publications/technologists-
guide/the-radiopharmacy/

Potfebné stranky (strana 6-8) pro zodpovézeni vytvofenych otazek jsou uvedené dale.

Zadani
Pomoci nasledujiciho ¢lanku v anglickém jazyce odpovézte na nasledujici otazky.

1. Cim se obecné zabyva radiofarmacie?
Radiofarmacie je obor, ktery se zabyva farmaceutickymi, chemickymi, fyzikalnimi,
biochemickymi a biologickymi aspekty radiofarmak. Dale se zabyva pfipravou a kontrolou
kvality radiofarmak.
2. K &emu slouzi radiofarmaka?
Radiofarmaka slouzi k diagnostice, nebo terapii onemocnéni. Témér vétsina (95 %)
radiofarmak se vyuziva k diagnostice.

3. Jaky je farmakologicky uginek radiofarmak?

Radiofarmaka obecné nemaji zadny farmakologicky ucinek na lidské télo.

4, Co zpusobuje v terapeutickych radiofarmakach dany terapeuticky ucinek?
Terapeuticky ucinek radiofarmak je zaloZen na radiaénim ozareni dané tkané.

5. Kolik rdznych radionuklidd se vyuZiva v nuklearni medicing?

Obecné se vyuziva okolo 30 radionuklidu, které jsou vhodné pro nuklearni medicinu.
6. Jaké typy zareni by mélo vyzarovat diagnostické radiofarmakum?

Diagnostické radiofarmakum by mélo vyzafovat budto gama zafeni (y zafeni), nebo
pozitronové zareni (B+ zafeni).

7. Existuje typ zareni, které u diagnostickych radiofarmak nechceme?
Diagnostické radiofarmakum by nikdy nemélo vyzafovat alfa zafeni (a zafeni) a beta
zareni (B- zafeni).

8. Kratce popiste alfa zafiCe a k Cemu se vyuzivaji.

Alfa zafeni je charakterizovano vyzarenim alfa ¢astic, slozené ze dvou protonl a dvou
neutronu. Alfa zafeni ma velmi kratkou vzdalenost doletu o vysoké energii, a proto

se vyuziva pro terapeutické ucely.

9. Které dvé jednotky se vyuzivaiji pfi popisu radioaktivity? Jak jsou tyto jednotky
definované?

Bqg = Becquerel je definovany jako jeden rozpad za sekundu.

Ci = Curie je definovan jako rozpad jednoho gramu radia.

10. Co je to polo¢as rozpadu? K ¢emu dojde béhem tohoto ¢asu?

Polocas rozpadu je takovy ¢as, ktery odpovida snizeni pavodni aktivity na polovinu.
Tento Cas je vzdy definovany pro kazdy radioizotop zvlasteé.

11. Vyjmenujte a kratce popiste tfi zakladni principy radiaéni ochrany.
Oduvodnéni — vSechny aktivity, které ¢lovék provadi v okoli radioaktivniho zdroje musi byt
smysluplné a od{vodnéné.

Optimalizace — v3echno vystaveni Clovéka radiaci by mélo byt tak malé, jak jen to je

v rozumnych mezich mozné

Limitace — vSechno vystaveni zareni by nemélo pfesahovat stanovené davkové limity.
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12. Vyjmenujte a kratce popiste tfi zakladni principy pro snizeni radiacni zatézi pfi
praci s radiofarmaky.

Cas — &im kratsi je éas vystaveni radiace, tim je to pro &lovéka lepsi

Vzdalenost — ¢im vétsi je vzdalenost od zdroje radiacniho zareni, tim je to pro ¢lovéka
lepsi

Stinéni — pakliZze je to mozné, vyuzivame vhodné stinéni (pro gama zareni se jedna

o silnou vrstvu betonu, nebo dostateéné silnou vrstvu olova), které vyrazné pohlcuje
zareni a tim snizuje radiaCni zatéz.
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9. Pracovni list — Jednotlivé obory radiologie
Ziakladni informace o pracovnim listu — Jednotlivé obory radiologie
Nazev vyucCovaciho pfedmétu:

e Zaklady radiofarmacie, Zéklady radiologie, Zéklady radiacni ochrany
Nézev tematického celku:

e Radiologické diagnostické metody
Obor vzdélavani:

e VOS — Diplomovany farmaceuticky asistent
Vazba obsahu hodiny na téma:

e Obsah hodiny je slozen ze samostatné prace s pracovnim listem, ktery se zabyva

jednotlivymi obory radiologie.

Nazev hodiny:

e Jednotlivé obory radiologie
Casova dotace:

e 45 minut
Ro¢nik:

e 1.-3.ro¢nik VOS — dle umisténi pfedmétu v uéebnim planu oboru na dané skole.
Pocet student:

e Do aktivity se zapojuje celé studijni skupina a studenti pracuji ve dvojicich.
Vstupni pozadavky pro studenta:

e Dovednost zpracovat rtizné odborné texty, vodni znalosti o radiodiagnostice,
uvodni znalosti jednotlivych znalosti radiologie, rozdil mezi nukledrni medicinou

a radioterapii,
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Kli¢ové pojmy:
e Radiologie, diagnostika, terapie, rentgen, skiagrafie, pocitatova tomografie,

skiaskopie, mamografie, angiografie, sonografie, radioterapie, intervencni

radiologie.
Obecny cil:

e Rozsiteni a ziskani novych informaci o jednotlivych oblastech radiologie a schopnost
rozpoznat a odlvodnit rozdily jednotlivych radiologickych vySetfeni. Upevnéni

téchto znalosti, které jiz byly ziskany v ptedchozi vyuce.
Rozvoj kompetenci student:

e Kompetence k ueni — ziskdvani a upeviiovani novych informaci o jednotlivych
oborech radiologie.

e Kompetence komunikativni — na zdklad¢ diive ziskanych znalosti a novych znalosti
z relevantnich zdroji zjistit zdkladni informace a rozdily jednotlivych vySetfeni.
Soucasné pracovat se slovnikem zdravotnickych pojmi, které student doposud

neznal.
Ocekavany vystup studentt:

e Vyplnény pracovni list, ktery slouZzil k procvi¢eni dovednosti ve vyhledavani
v relevantnich zdrojich informaci. Vyplnény pracovni list mize slouzit k dalSimu

studiu a opakovani uciva.
Predpokladana délka prace s pracovnim listem:
e Uvodni predani zadani je ptiblizné 5 minut.
e Predpokladany Cas straveny pii vypliiovani pracovniho listu je pfiblizn€ 30 minut.

e Spole¢nd zhodnoceni nalezenych informaci s vyu€ujicim je pfiblizn€ 10 minut.
Hodnoceni:

e Po vyplnéni pracovniho listu dochazi ke spolecnému celottidnimu vyhodnoceni
spravnosti odpovédi a studenti si poznamenavaji ptipadné nedostatky.

e Prace neni primarné urcena k ziskdvani kvantitativnimu hodnoceni.
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9. Pracovni list — Jednotlivé obory radiologie — Zadani
Radiologie je Iékafskym oborem, kdy se vyuzivaji rizné formy ionizujiciho a neionizujiciho
zareni. Tyto formy zareni se vyuzivaji diagnosticka vySetfeni a terapeutické postupy.
Obecné tedy mGzeme rozdélit radiologii na radiodiagnostiku, radioterapii a nové rozvijejici
se oblast intervencni radiologie.
Pro vytvofeni vlastniho studijniho materialu jste ziskali tento pracovni list, ktery obsahuje
nadpisy hlavnich oblasti radiologie.
Vasim ukolem je za pomoci odborné literatury, nebo vhodnych internetovych zdroja,
dohledat zakladni informace k uvedenym oblastem radiologie.
Mezi vhodné informace k poznamenani patfi kratka definice dané oblasti, jednoduchy popis
principu vySetfeni, vyuzZivané zkratky uvedenych oblasti a pfiklady Iékafského vyuziti dané
oblasti radiologie.

Radiodiagnostika

Rentgenova vySetieni
Skiagrafie

Vypocetni tomografie

Skiaskopie

Mamografie

Angiografie
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Ultrazvukova vysetieni
Sonografie

Magneticka vySetieni
Magneticka rezonance

Radioterapie

Intervencni radiologie
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9. Pracovni list — Jednotlivé obory radiologie — Spravné reSeni

Radiologie je Iékafskym oborem, kdy se vyuzivaji rizné formy ionizujiciho a neionizujiciho
zareni. Tyto formy zareni se vyuzivaji diagnosticka vySetfeni a terapeutické postupy.
Obecné tedy mizeme rozdélit radiologii na radiodiagnostiku, radioterapii a noveé rozvijejici
se oblast intervencni radiologie.

Pro vytvoreni viastniho studijniho materialu jste ziskali tento pracovni list, ktery obsahuje
nadpisy hlavnich oblasti radiologie.

VaSim ukolem je za pomoci odborné literatury, nebo vhodnych internetovych zdroja,
dohledat zakladni informace k uvedenym oblastem radiologie.

Mezi vhodné informace k poznamenani patfi kratka definice dané oblasti, jednoduchy popis
principu vySetfeni, vyuzivané zkratky uvedenych oblasti a pfiklady Iékafského vyuZiti dané
oblasti radiologie.

Radiodiagnostika

Rentgenova vySetieni

Skiagrafie

Zkratka — RTG. Skiagrafie je staticka zobrazovaci metoda, ktera vyuziva RTG paprsku.
Pfi snimkovani prochazi svazek zareni vySetfovanou oblasti, absorbuje se v zavislosti na
sloZeni vySetfovanych tkani. Tkané, které absorbuiji vice zafeni vytvareji na snimku
zastinéni, tkané méné absorbujici zafeni projasnéni. Vysledkem je Jde dvourozmérné
zobrazeni trojrozmérné Casti lidského téla.

Vypocetni tomografie

Zkratka CT (“computed tomography”). Vypocetni tomografie je vySetfovaci metoda,

ktera vyuziva RTG paprskud. Tim, ze rentgenka (zdroj rentgenového zareni) obiha

v kruzich kolem pacienta, umozniuje podrobné zobrazeni jednotlivych ¢asti téla v tenkych
vrstvach. Vyuziva se pfi diagnostice Siroké Skaly chorob i pro vedeni nékterych
specialnich l1é&ebnych vykond. Velky vyznam ma v urgentni a akutni mediciné. VySetfeni
je presné, rychlé a jednoduché. Pojem "tomografie" znamena zobrazovani v fezech.

Skiaskopie

Skiaskopie je dynamicka metoda umoznujici sledovat zobrazované déje a organy v Case
a jejich zaznam. Skiaskopické vySetfeni GIT (gastrointestinalniho traktu) je rentgenové
vySetfeni hltanu, jicnu, zaludku, dvanactniku, tenkého stfeva, tlustého streva

nebo konecniku. Princip vysSetfeni je zalozen na schopnosti rentgenového zareni pronikat
tkani lidského téla a dle vlastnosti jednotlivych tkani se specificky zeslabovat. K zobrazeni
organu slouzi podana kontrastni latka. Vysledkem je obraz zachyceny na detektoru
pristroje, ktery nasledné ulozi do digitalniho archivu ke zpé&tnému zhlédnuti

a vyhodnoceni.

Mamografie

Mamografie (MG) je zakladni diagnostickou metodou u Zen s pfiznaky onemocnéni prsu.
Je také vhodnou metodou pro screeningova vysetfeni, tedy pro vyhledavani ¢asnych
stadii riznych nadort v populaci zen bez pfiznakd onemocnéni. Mamografie je obecné
vhodna pro zeny, které jsou starsi 40 let. V pfipadé podezielého &i nejasného nalezu v
prsu na primarnim na mamografu, je vhodné opét vySetfit pacientku na ultrazvuku nebo
na magnetické rezonanci.
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Angiografie

Angiografie (AG) je rentgenové vySetfeni cév. Za normalnich okolnosti nejsou cévy

na rentgenovém snimku zobrazeny, proto je nutné podanim kontrastni latky do cévniho
fecisté. Naslednym snimkovanim dostaneme podrobné obrazky tepen pfipadné zil
vySetfované oblasti. Angiografie ma vysoké rozliSeni a umoziuje zacilit zvolena mista,
kde dokaze dynamicky zobrazit plnéni tepen a zil. Pomoci tohoto vySetfeni se zjisti
informace o prabéhu tepen a zil, dale jejich déleni i spojovani.

Ultrazvukova vySetieni

Sonografie

Sonografie neboli diagnosticky ultrazvuk (UZ) je efektivni neinvazivni zobrazovaci
metoda, ktera vyuziva ultrazvukového vinéni s vysokou frekvenci pro anatomické
zobrazeni tkani a organu ve vySetfované oblasti lidského téla. Jedna se o bezpecnou
diagnostickou metodu. Dopplerovské ultrazvukoveé vysetreni navic umoznuje kvalitativhé
i kvantitativné posoudit nalez na cévnim fecisti, pfedevs§im zhodnotit pfitomnost uzaveéra
cév Ci posoudit stupen jejich zuzeni.

Magneticka vySetieni

Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MR) je zobrazovaci metoda, ktera vyuziva k zobrazeni
jednotlivych tkani méfeni zmén magnetickych momentt atomovych jader vodiku.
Obecné Ize Fici, ze MR je nejcitlivéjSi metodou pro posouzeni morfologie a patologie
mékkych tkani. Mezi tyto tkané patfi napfiklad mozek, micha, svaly, Slachy a klouby.
Vyuziva se v8ak i na zobrazeni dalSich organt lidského téla. Bézny MR pfistroj je
uzavfeny valcovity magnet, v némz musi pacient klidné lezet. BEhem vysetreni pfistroj
vydava hlasité zvuky.

Radioterapie

Radioterapie, stejné jako nuklearni medicina, uziva k IéCbé ionizujici zareni.

Cilem této 1é€by je poSkozeni nadorovych bunék. toto poSkozeni bunék budto buriky
pfimo znici, nebo je poskodi natolik, Ze nejsou schopny dalSiho mnozeni. Burniky zdravych
tkani, které se nachazeji v okoli nadoru, jsou zarfenim zasazeny rovnéz, na rozdil od
buné&k nadorovych jsou vSak schopné zotaveni. LéEba zafenim se snazi ozafit nador
maximalni moznou davkou, avSak soucasné ozafit zdravou tkan co nejméné. K tomuto
cili vede vyuziti moderni techniky jak pfi planovani Ié€by (napf. CT, MR, ...), tak pfi jejim
provadéni a pfi kontrolach v jejim prabéhu. BEéhem |éCby zafenim neni IéCeny Clovék sam
zdrojem zareni, narozdil od nuklearni mediciny.

Intervencni radiologie

Intervenéni radiologie je zaloZena na miniinvazivnim vstupem (nej¢astéji vpichem)

do tepny nebo Zily pfislusné oblasti pod kontrolou rentgenu ¢i ultrazvuku. Pomoci téchto
metod je provadéna diagnostika a v jeji pfimé navaznosti i mozny terapeuticky vykon.
Nékteré procedury se tak daji provést ambulantné ¢i béhem kratké hospitalizace. Existuje
také nevaskularni intervencni radiologie, ktera je provadéna vpichem mimo cévni fecistg,
které je opét sledovano rentgenem ¢i ultrazvukem. Takto Ize vySetfovat napfiklad casti
gastrointestinalni traktu, abscesy, ledviny, nebo tumory.
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Zavér

Diplomova prace méla za cil souhrn zékladnich informaci o profesi farmaceutického
asistenta a jeho vzdélani a dale vytvorit ptehled informaci o oboru nukledrni mediciny
s diirazem na radiofarmacii a pfipravu radiofarmak. Hlavnim vystupem bylo vyhodnoceni

dvou dotaznikovych Setfeni, které mély za kol zjistit odpovédi na hlavni vyzkumné otazky

téchto dotaznikl a nasledné vytvoreni edukacnich materialti zamétenych na radiofarmacii.

Prvnim cile bylo zjistit informace o zafazovéani rozmanitych forem vyuky a vyuzivani
didaktickych prostiredkli ve vyuce predméti zamétujicich se na nuklearni medicinu.
Zde bylo napftiklad zjisténo, Ze pouze 28,6 % dotazovanych ucitelil vyuziva i jiné formy
vyuky neZ pouze prostou frontalni vyuku. Zadny z dotazovanych u¢iteli naptiklad neuvedl,
ze béhem vyuky pouziva pracovni listy a pouze 42,9 % uciteli vyuziva pfi vyuce praci
s odbornym textem. Velmi dobré zjisténi bylo, ze 85,7 % uciteli zajistuje exkurze
na oddéleni nuklearni mediciny, kde studenti redlné vidi praci farmaceutickych asistentii

pfimo v provozu daného zdravotnického zatizeni.

Druhym dotaznikovym Setfenim se ziskaly informace od studentii posledniho roéniku VOS
oboru ,diplomovany farmaceuticky asistent. Hlavnim vyzkumnym cilem bylo zjistit
informace o spokojenosti studentll s absolvovanym pfedmétem zaméfenym na nukledrni
medicinu a zmapovat edukacni materialy, které by z pohledu studentl nejvice obohatily
vyuku zkoumaného pfedmétu. Studenti pfedmét zamétreny na nuklearni medicinu hodnoti
jako relativné zajimavy, avSak nedostatecné inspirujici k tomu, aby méli zajem o praci
na oddéleni pfipravy radiofarmak. Z navrhli edukacnich materiald, které by dle studentl
nejvice obohatili vyuku studenti maji nejvetsi zajem o exkurze na odde€leni nuklearni
mediciny, dale o snimky z vySetfeni pacientll z oblasti nuklearni mediciny a fotografie

materiald a ptedméth z oblasti nukledrni mediciny.

rowr

Zavér prakticke Casti se sklada z 13 edukacnich materiali, které mohou nabidnout jiné formy
prace studentd pii vyuce zakladli radiofarmacie nez pouhé pasivni poslouchdni frontalni
vyuku. Jedna se o riizné pracovni listy, které se zamé&fuji na praci s texty, odbornymi ¢lanky
a specifickymi radiofarmaceutickymi vypocty. Mimo jiné se zde nachéazi sady snimkii,
které se skladaji z celkem 62 snimkl z oblasti nuklearni mediciny a radiologie, které Ize

vyuzit jako ilustraci pfi vyu€ovani, nebo je zatadit do riznych aktiviza¢nich metod.
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Z mého pohledu jsem vSechny podstatné informace v diplomové praci zpracoval
dle vytvotfenych piedpokladii a ziskal odpovédi na vSechny hlavni a dil¢i vyzkumné cile
dotaznikovych Setieni. Vytvofil jsem zékladni paletu eduka¢nich materiala, ktera miize
slouzit jako odrazovy mustek pro ucitele, kteti se boji vyuzivat rGzné vyukové formy,
které aktivizaci studenty a pomohu jim vice pochopit principy a smysl radiofarmacie
a nuklearni mediciny. Vé&fim, ze informace, které jsem ziskal pii zpracovavani diplomové
prace, budu ¢etné vyuZzivat pii svém zaméstndni v pozici farmaceutického asistenta i v pozici

ulitele.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 — Prehled vysSich odbornych §kol s oborem diplomovany farmaceuticky

asistent a prehled forem nabizenych studii

Umisténi Skoly Denni studium Kombinované studium
Brno 3 roky — denni
Hradec Kralové 3 roky — denni
Jihlava 3 roky — denni 3 roky — kombinované
Karlovy Vary 3 roky — denni
Kolin 3 roky — denni
Olomouc 3 roky — denni
Ostrava 3 roky — denni 3 roky — kombinované
Plzen 3 roky — denni
Praha 1 3 roky — denni
Praha vychod 3 roky — kombinované
Usti nad Labem 3 roky — denni 3 roky — kombinované

(otevieno 1x za 3 roky)



Priloha ¢. 2 — Prehled predméti se zamérenim na nuklearni medicinu na vysSich

odbornych Skolach s oborem diplomovany farmaceuticky asistent

Umisténi Skoly Nazev predmétu l.semestr @ 3. semestr 4. semestr
Brno Zaklady radiofarmacie --- 1/0 Z ---
Hradec Zaklady radiologie --- 1/0 Z -
Kralové
Jihlava Zaklady radiologie --- 1/0 Z 0/1Z
Karlovy Vary = Zéklady radiofarmacie --- 1/0Z -—-
Kolin Zaklady radiologie --- 1/0 Z 0/1Z
Olomouc Zaklady radiacni 1/0Z - -
ochrany
Ostrava Zéklady radiofarmacie - 1/0 Z -
Plzen Zaklady radiofarmacie --- 1/0 Z -
Praha 1 Zaklady radiofarmacie --- 1/0Z -
Praha vychod Zéklady radiologie - - 0/1Z
Usti nad Zaklady radiologie --- 1/0 Z -

Labem



Piiloha ¢. 3 — Piehled jednotlivych typu vySetieni v nuklearni mediciné

Lékarsky obor /
Télni systém

VySetifovaci latka —

Typ vysetreni forma latky

Perfuzni scintigrafie plic PmTce-MAA
Radionuklidova Ventila¢ni vySetfeni plic 9mTe-DTPA / 31mKr
vySetieni plic Diagnostika zan&tu plic ¢7Ga-citrat
Diagnostika tumori plic BE-FDG
C g s . PmTce-MAG3 / #™Te-
Dynamicka scintigrafie ledvin DTPA
. s 4 9mTe-MAG3 / ™Te-
Diureticka nefrografie DTPA
Diagnostika renovaskularni
hypertenze dynamickou 9mTe-MAG3 / **™Te-
Radionuklidova scintigrafii ledvin s podanim ACE DTPA
vySetfieni v nefro- inhibitoru
LEgluEh Staticka scintigrafie ledvin 9mTc-DTPA
Radionuklidova prima 9mTe-DTPA
cystografie
Scintigrafie skrota 9mTc-DTPA

Méreni celkové funkce pomoci

1237 7 131
vzorkovych clearanénich studii 1/-1-0OIH

99mTe-Technecistan /
1317 / 99mT . MIBI /
99mTc-DMSA /

Scintigrafie Stitné Zlazy 1l 5 entetreotid /

Radionuklidova vySetieni

v endokrinologii 2 1-MIBG /
BIL.MIBG
e e wrvere o exrs 9mTe-MIBI / 18F-
Scintigrafie priStitnych télisek fluorocholin
LG O Perfuzni scintigrafie mozku " Te-HMPAO /
vySetieni v neurologii g 9mTe-ECD




Mozkova smrt

9mTc-HMPAO /
PmTe-ECD

Detekve epileptogenniho loziska

9mTec-HMPAO /
9mTc-ECD / BF-FDG

Diagnostika extrapyramidovych 131.IBZM /
poruch hybnosti 183 joflupan
Diferencialni diagnostika demenci BE-FDG
18
Detekce tumort mozku lllln-:eﬂzge/o tid
Radionuklikdova cisternografie Mp-DTPA
Diagnostika likvorey Mp-DTPA

Radionuklidova
vySetieni pro zobrazeni
lymfatickych cest a uzlin

Detekce sentinelovych uzlin

99mTc_nanokoloid

Lymfoscintigrafie

99mTc_nanokoloid

Radionavigovani biopsie
sentinelovych lymfatickych uzlin
(melanou, prsu,, ...)

99mTc-nanokoloid

Scintigrafie kosterni
soustavy

Scintigrafie skeletu

9mTc-polyfosfat /
9mTe_difosfonat

(HDP/MDP)
RozloZeni Kosterni piestavby BF-FDG
Primarni a sekundarni nadory BE_FDG

skeletu

Scintigrafické vySetieni
neuroblastomu

IB3I.MIBG / B'I-MIBG

Scintigrafie artitickych loZisek

BE-FDG

Metabolicka kosterni onemocnéni

99mTc_difosfonat

Radionuklidova vySetieni
zazivaciho traktu

Dynamicka scintigrafie
polykaciho aktu

9mTc-DTPA /
99mTe-koloid

Dynamicka scintigrafie k detekci
gastroezofagealniho refluxu

9mTc-DTPA

Scintigrafické vySetieni evakuace
Zaludku

9mTc-DTPA /
99mTc-koloid

Scintigrafické stanoveni
lokalizace krvaceni do GIT

PmTe-Technecistan

Prikaz ektopické Zaludecni
sliznice v Meckelové divertiklu

99mTe - Technecistan

Scintigrafie zanétlivych procesi v
GIT

Leukocyty - *™Te-
HMPAO / *™Tc-MoAb




Scintigrafie tumord GIT

IBF_FDG / '8F-cholin /
Hp-pentetreotid /
PmTe-HYNIC-TOC /
68Ga

Staticka scintigrafie jater

99mTc-koloid

Dynamicka hepatobiliarni
scintigrafie

PmTe-IDA

Radionuklidova vysetieni
zanétlivych lozZisek

Scintigrafie zanétu

67Ga-citrat / 18F-FDG

Scintigrafie zanétu — znaceni
leukocyti in vitro

Leukocyty - *™Tc-
HMPAO / '"'In-oxin

Scintigrafie zanétu — znaceni
leukocyti in vivo

99mTe_hesilesomab

Zobrazeni kostni drené

99mTc-Kkoloid

Scintigrafie sleziny

99mTc_koloid

Stanoveni objemu cirkulujici

H1Tn_oxinat

Radionuklidova vySetreni Krve
krve Stanoveni objemu erytrocyt MTp-oxinat
Stanoveni doby preZiti
trombocyti a urceni lokalizace SICr
jejich destrukce
Zobrazovani nadort zaloZené na s LALLAL
nespecifickyeh mechanismech! |2 > “E-EDG /-
P Y MIBG
Zobrazeni specifického I3 jodid / '¥I-MIBG /
metabolického procesu BE-FDG
Radionuklidova MTn-pentetreotid /

diagnostika nadoru

Zobrazeni nadorovych receptori
a antigent

PmTe-HYNIC-TOC /
8Ga-DOTA-TOC

Pozitronova emisni tomografie v
onkologické diagnostice

BE_FDG / '8F-cholin /
IBE_FLT / F-DOPA /
18F_fluorid / ''C-
Methionin

Terapeutické postupy v
nuklearni mediciné

Terapie benignich onemocnéni
Stitné Zlazy

BIL.MIBG

Paliativni lé¢ba kostnich metastaz

89Sr / 186Re / 153Sm

Paliativni terapie kostnich

23R4
metastaz karcinomu prostaty
Radionuklidova synovektomie Ny /186Re / 19Er
Lé&ba karcinomu prostaty 17TLu-PMSA




Priloha €. 4 — Dotaznik pro ucitele prfedmétu zaklady radiofarmacie

Dobry den,

jmenuji se Pavel Novak a jsem studentem Pedagogické fakulty UK. Rad bych Vas pozadal
o vyplnéni dotazniku tykajiciho se vyuky pfedméti zamétenych na nukledrni medicinu
(zéklady radiofarmacie, zdklady radiologie a zaklady radiacni ochrany) urc¢eného pro obor
diplomovany farmaceuticky asistent na VOS. Dotaznik se vypliiuje za danou VOS pouze
jednou a je ur€en pouze pro vyucujici vySe uvedenych predméti.

Dotaznik je anonymni a jeho vysledky budou pouzity pro ucely mé diplomové prace.

V ptipadé zajmu Vam poskytnu vytvorené edukacni materialy pro tyto predméty, které jsou

hlavnim vysledkem diplomové prace.

Dé&kuji za vyplnéni,

Bc. Pavel Novak, DiS.

Otéazka ¢. 1 - Jaké je VaSe vzdélani v oblasti ucitelstvi?

e Magisterské nebo doktorské vzdélani
e Bakalarské vzdélani
e Stfedoskolské vzdélani
e Pedagogicky kurz celozivotniho vzdélavani
o Zidné
Otazka ¢. 2 - Jaké je VaSe vzdélani v oblasti farmacie?

e Magisterské nebo doktorské vzdélani
e Bakalaiské vzdélani
e Vyssi odborné vzdélani
e Stfedoskolské vzdélani
e Zadné
Otéazka €. 3 - Mate jin¢€, nebo dalsi vzdé€lani, nez jste uvedl v ptfedchozich otazkach?

e Ano — popiste jaké ... (volna odpoved’)

e Ne



Otézka €. 4 - Jak dlouho se vénujete Vasi pedagogické ¢innosti? (bez ohledu na vyucovany

predmét a vysi pedagogického tivazku)

Tento rok zaé¢inam udit

e -2 roky
e 3-5let
e 06-10let

e 11 avicelet

Otazka €. 5 - Jak dlouho udite predmét zaklady radiofarmacie (pfipadné predmét zaklady
radiologie, nebo zdklady radiac¢ni ochrany) urceny pro obor diplomovany farmaceuticky

asistent?

Tento rok zac¢inam ucit tento predmét poprvé

e 1-2roky
o 3-5]et
e 6-10let

e 11 avicelet

Otazka €. 6 - Pracoval/a jste nékdy na oddéleni ptiprav radiofarmak, pfipadné na jiné pozici

na odd¢leni nuklearni mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém tseku?
e Ano (pokracuje k otazce €. 7)
e Ne (pokracuje k otazce €. 8)

Otazka €. 7 - Jak dlouho jste pracoval na oddéleni ptiprav radiofarmak, ptipadné na jiné

pozici na odd¢leni nuklearni mediciny, nebo jiném radiodiagnostickém tseku?

e (-2 roky
o 3-5let
e 6-10 let

e 11 avicelet



Otazka €. 8 - Jak byste hodnotil/a na stupnici od 1-10 (1 nejmensi zajem, 10 nejveEtsi zajem)
pramérny zdjem studenti o piedmét, ktery vyucujete (zadklady radiofarmacie, zéklady

radiologie, zaklady radia¢ni ochrany)?
e Stupnice 1-10

Otazka ¢. 9 - Pozadam Vas o kratké slovni zdivodnéni, z ¢eho posuzujete zdjem o tento

pfedmét u studentq, tedy proc jste vybral danou hodnotu u ptedchozi otazky.
e Volna odpoved' ...

Otazka ¢. 10 - Vedl/a jste, ptipadn¢ oponoval/a jste, v posledni 5 letech absolventskou praci
na téma nuklearni mediciny, nebo radiodiagnostiky, u studenta oboru diplomovany

farmaceuticky asistent?

e Ano (pokracuje k otazce ¢. 11)

e Ne (pokracuje k otazce €. 12)
Otazka ¢. 11 - Kolik jste téchto absolventskych praci vedl/a, ptipadné oponoval/a?

o |1

2
3
o 4
5 avice

Otazka €. 12 - Oznacte témata, se kterymi seznamujete v ramci daného predmétu studenty?

e Zakony vztahujici se k nuklearni mediciné

e Biologické Ucinky ionizujiciho zafeni

e Radia¢ni ochrana

e Dozimetrie ionizujiciho zateni

e Ostatni radiodiagnostické metody (CT, MR, ...)

e Vypocty rozpadi radioizotopii

e Prace s SPC (souhrn udaji o 1éCivém ptipravku) kit vyuzivanych v nuklearni
mediciné

e Obecnou strukturou pracovisté nuklearni mediciny



e Rozdil v SPECT a PET pracovistém

e Piehled vyuzivanych radioizotopti ve SPECT a PET vySetfenich
e Piehledem diagnostickych vyuziti nuklearni mediciny

e Piehledem terapeutického vyuziti nuklearni mediciny

e Dalsi —uved'te ptiklady - ... (volna odpoved’)

Otazka ¢. 13 - Nosite do vyuky studentim fyzické predméty z oblasti nuklearni mediciny

(napf. dozimetry, olovéna stinéni, neaktivni kity, ...)?

¢ Ano (pokracuje k otazce ¢. 14)
e Ne (pokracuje k otazce €. 15)

Otazka ¢. 14 - Pozadam vés o vypsani fyzickych pfedmétl z oblasti nuklearni mediciny,

které nosite do hodin.
e Volna odpoved' ...

Otazka ¢. 15- Pfijde vam uzitecné spolecné se studenty fyzicky navstivit kliniku nukledrni

mediciny, pfipadné jiny radiodiagnosticky usek zdravotnického zatizeni?

e Ano (pokracuje k otazce €. 16)

e Ne (pokracuje k otazce €. 18)

Otazka ¢. 16 - Navstévujete v rdmci VaSeho predmétu néjakou kliniku nuklearni mediciny,

piipadné jiny radiodiagnosticky usek zdravotnického zatizeni?

e Ano (pokracuje k otazce €. 18)

e Ne (pokracuje k otazce €. 17)

Otazka €. 17 — Z jakého ditvodu v ramci VasSeho pfedmétu nenavstévujete n€jakou kliniku

nuklearni mediciny, ptipadné jiny radiodiagnosticky Usek zdravotnického zatizeni?

e Ne -z divodu naro¢né byrokracie ze strany Skoly

e Ne -z divodu naro¢né byrokracie ze strany zdravotnického zatizeni
e Ne - z diivodu absence spolupracujiciho zdravotnického zatizeni

e Ne - z ¢asovych davodi

e Ne - zjiného diivodu — uvedte divod - ... (volna odpovéd’)



e Ne — bez udani duvodu

Otazka ¢. 18 - Provadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji v nuklearni

medicing (snizeni aktivity v Case, vypocty davek pacientim, ...)?

e Ano (pokracuje k otazce €. 19 a nasledné k otazce €. 21)

e Ne (pokracuje k otazce €. 20 a nasledné k otazce €. 21)

Otazka ¢. 19 - Jakou metodou provadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji v

nuklearni medicin€ (snizeni aktivity v ¢ase, vypocty davek pacientlim, ...)?

e Studenti aktivné pocitaji ptiklady vztahujici se k nuklearni medicing
e Pouze ukazuji metody vypoctl bez praktického procvi¢ovani

e Jinou metodou — uved'te priklad ... (volna odpovéd’)

Otézka ¢. 20 - Z jakého diivodu neprovadite se studenty praktické vypocty, které se vyuzivaji

v nukledrni mediciné (snizeni aktivity v Case, vypocty davek pacientim, ...)?

e Z casovych divodu
e Nepftijde mi to dalezité
e Neprovadim — bez udani diivodu
e Ne —zjin¢ho diivodu —uved'te diivod - ... (volna odpoveéd)
Otazka €. 21 - VyuzZivate pfi vyuce videozdznamy z klinik nuklearni mediciny, ptipadné z

jinych radiodiagnostickych usekt zdravotnickych zatizeni?

e Ano (pokracuje k otazce €. 22 a nasledné k otazce €. 24)

e Ne (pokracuje k otazce €. 23 a nasledné k otazce €. 24)

Otéazka €. 22 - Jak cCasto vyuZzivate pii vyuce videozaznamy z klinik nuklearni mediciny,

pfipadné z jinych radiodiagnostickych tsekil zdravotnickych zatizeni?

e Velmi casto vyuzivam rizné videozdznamy (vice nez 3x za semestr)
e Snazim se ob¢asné zaradit vyuziti videozdznami (maximaln€ 3x za semestr)
e Pouze, kdyZ zbyde Cas

e Jind odpovéd’ ... (volnéd odpovéd)



Otazka ¢. 23 - Z jakého divodu nevyuzivate pfi vyuce videozaznamy z klinik nukleédrni

mediciny, pfipadné z jinych radiodiagnostickych tsekl zdravotnickych zatizeni?

e Nemam vhodné videozaznamy k dispozici
e Z Casovych divoda

e Nepftijde mi to dalezité

e Nevyuzivam — bez udani divodu

e Jind odpoved ... (volnd odpoved)
Otazka €. 24 - Vyuzivate pii vyuce pracovni listy?

e Ano (pokracuje k otazce €. 25 a nasledné k otazce €. 27)

e Ne (pokracuje k otazce €. 26 a nasledné k otazce €. 27)
Otazka ¢. 25 - Kde jste ziskala/a pracovni listy, které vyuZivate pfi vyuce?

e Pievazné jsem je sam/sama vyrobila
e VyuZivam pracovni listy z odbornych publikaci
e Stahl/a z internetu

e Ziskal/a jsem je z jinych zdrojl ... (volna odpovéd’)
Otazka €. 26 - Z jakého divodu nevyuzivate pracovni listy pti vyuce?

e Nemdam vhodné pracovni listy k dispozici
e Z casovych davodu
e Nepriijde mi to dilezité
e Nevyuzivam — bez udani diivodu
e Nevyuzivam — z jiného divodu ... (volna odpovéd’)
Otazka €. 27 - Vyuzivate pii vyucovani téchto predméti i jinou formu vyuky, nez frontalni?

(Jinou nez ucitel predavajici informace) (Pokud ano, prosim o uvedeni ptikladi)

e Ano — popiste jakou ... (volnd odpoveéd’)

e Ne



Otazka ¢€.28 - Vyuzivate ve vyuce praci s odbornym textem z oblasti nukledrni mediciny
nebo radiodiagnostiky (ucebnice, skripta, odborné ¢lanky, ...)?

e Ano — popiste jaké ... (volna odpoved)

e Ne
Otazka ¢.28 - Vyuzivate ve vyuce praci s odbornym textem z oblasti nukledrni mediciny
nebo radiodiagnostiky (ucebnice, skripta, odborné ¢lanky, ...)?

e Ano —naptiklad ... (volna odpovéd)

e Ne
Otazka ¢.29 - Vyuzivate ve vyuce fotografické materidly z oblasti nuklearni mediciny nebo
radiodiagnostiky? (Fotografie laboratofi, pomucek, stroji, ...)

e Ano — popiste jaké ... (volnd odpovéd)

e Ne
Otazka ¢.30 - Probirate se studenty detailné jednotliva vySetfeni z oblasti nuklearni mediciny
nebo radiodiagnostiky?

e Ano — popiste jaké ... (volna odpoved)

e Ne
Otazka ¢€.31 - Vyuzivate ve vyuce snimky z vySetieni pacientll z oblasti nukle4drni mediciny
nebo radiodiagnostiky?

e Ano — popiste jaké ... (volna odpoved)

e Ne

Otéazka ¢.32 - Mé&l/a byste zajem o zpracované edukacni materialy zaméfené na nuklearni

medicinu?

e Ano (pokracuje k otazce €. 33 a nasledné k otazce €. 34)

e Ne (ukonceni dotazniku)



Otazka ¢.33 - Kdybyste si mohl/a vybrat, které zpracované edukacni materidly by nejvice
obohatily vaSe hodiny pfedmétii zaméfenych na nuklearni medicinu? (moznost odpoveédét
az tii odpovédi)

e Zpracované radiofarmaceutické vypocty

e Edukacni videozaznamy z nuklearni mediciny

e Vypracované pracovni listy

e Pfipravené odborné texty

e Fotografie material a predmétii z oblasti nuklearni mediciny

e Snimky z vySetieni pacientll z oblasti nuklearni mediciny

e Jiné - uved’te priklad - ... (volna odpovéd)

e Zadné, vie potiebné mam do vyuky piipravené
Otazka ¢.34

Mg¢l/a byste zajem o zaslani vytvotfenych edukacnich materiall z oblasti nukledrni mediciny

a radiodiagnostiky?

e Ano — moznost vyplnit e-mailovou adresu ... (volna odpovéd)

e Ne
Dé&kuji Vam za vyplnéni dotazniku.

V ptipad€ zajmu o zpracované edukacni materialy odeSlu na uvedenou e-mailovou adresu v

prvni poloving roku 2024.



Priloha €. 5 — Dotaznik pro studenty
Dobry den,

jmenuji se Pavel Novak a jsem studentem Pedagogické fakulty UK. Pozadal bych Vas o
vyplnéni kratkého dotazniku, ktery slouzi k ziskdni informaci o VaSich studijnich
zkudenostech, planech po dokonéeni studia VOS a nékolik otazek na téma absolvovaného
predmétu z oblasti nuklearni mediciny. Dotaznik se vypliluje za kazdého studenta pouze

jednou a je ur€en pouze pro studenty 3. rocniku oboru diplomovany farmaceuticky asistent.
Dotaznik je anonymni a jeho vysledky budou pouzity pro ucely mé diplomové prace.

V ptipadé z4jmu Vam poskytnu vytvorené edukacni materidly z oblasti nuklearni mediciny

a radiologie, které jsou hlavnim vysledkem diplomové prace.
Dé&kuji za vyplnéni,

Bc. Pavel Novak, DiS.

Otazka ¢. 1

Jaké je vaSe pohlavi?

e Zena
e Muz

e Nechci uvést
Otazka ¢. 2
Jaka je Vase forma studia

e Prezentni studium
e Kombinované studium

Otazka ¢. 3

Studoval/a jste pred VOS oborem “diplomovany farmaceuticky asistent” jinou vysokou,

nebo vyssi odbornou skolu?

e Ano (pokracuje k otazce €. 4)

e Ne (pokracuje k otazce €. 5)



Otazka ¢. 4

Dostudoval/a jste uspésné studovany vysokoskolsky obor, nebo obor vyssi odborné skoly?

(Pokud ano, pozadam vas o nazev dostudované¢ho oboru)

e Ano - ... (volna odpovéd)
e Ne
Otazka €. 5

Planujete po dostudovani VOS oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” studovat dalsi

vzdélavaci program na VOS, VS?

e Ano (pokracuje k otazce €. 6)

e Ne (pokracuje k otazce €. 7)
Otazka €. 6

Planujete, ze by dalsi vzdélavaci program souvisel s chemii, nebo farmacii?

e Ano
e Ne
Otazka ¢. 7

Planujete po dostudovani oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” nastoupit do

jakéhokoliv pracovniho provozu?

e Ano (pokracuje k otazce €. 8)

e Ne (pokracuje k otazce €. 12)
Otazka ¢. 8

Planujete po dostudovani oboru “diplomovany farmaceuticky asistent” nastoupit do

pracovniho provozu v 1ékarng?

e Ano (pokracuje k otazce €. 9 a nadsledné k otazce €. 10)

e Ne (pokracuje k otazce €. 12)



Otazka ¢. 9
Ktery typ l1ékarny byste preferoval/a pro své budouci zaméestnani?

e Mensi soukromou lékarnu

e Retézcovou lékarnu

e VEtsi Iékarnu pii zdravotnickém zatizeni
e Nemocniéni Iékarnu

e Jiny ... (volnd odpovéd)
Otazka ¢. 10

Dokazete si predstavit, ze by se Vase pracovni ndpli odehravala predevsim v 1ékarenské
laboratofi? (napft. galenicka laboratot ptipravy 1€¢iv, laboratof piipravy sterilnich 1€ékovych
forem, laboratof pfipravy cytostatik, laboratot ptipravy radiofarmak, analytické laboratofi

kontroly 1éCiv, ...)

e Ano (pokracuje k otazce €. 11)

e Ne (pokracuje k otazce €. 12)
Otazka ¢. 11

Kterd z téchto lékarenskych laboratofi Vam pfijde nejvice zajimava a nejvice by se

shodovala s ptedstavou Vasi budouci prace v 1€karng?

e Galenicka laboratof ptipravy 1é¢iv

e Laboratof ptipravy sterilnich Iékovych forem
e Laboratof ptipravy cytostatik

e Laboratof ptipravy radiofarmak

e Analyticka laboratof kontroly 1é¢iv

e Jina ... (oteviend odpoveéd)



Otazka ¢. 12

Béhem Vaseho studia jste absolvoval/a predmét zaklady radiologie, zaklady radiofarmacie,
nebo zéklady radiacni ochrany. Na stupni 1-10 uvedte, jak pro Vas byl tento predmét

zajimavy? (1 velmi nezajimavy predmét - 10 velmi zajimavy predmét)
e Stupnice 1-10
Otazka ¢. 13

Béhem Vaseho studia jste absolvoval/a predmét zaklady radiologie, zaklady radiofarmacie,
nebo zaklady radia¢ni ochrany. Na stupni 1-10 uvedte, jak pro Vas byl tento predmét

obohacujici? (1 velmi neobohacujici pfedmét - 10 velmi obohacujici predmét)
e Stupnice 1-10
Otéazka €. 14

Ohodnot’te kvalitu vyuky tohoto pfedmétu na stupnici 1-10. (1 velmi nekvalitni vyuka - 10

velmi kvalitni vyuka)
e Stupnice 1-10
Otazka ¢.15

Kdybyste si mohl/a vybrat, které edukacni materialy by nejvice obohatily hodiny pfedmétu
zaklady radiologie, zaklady radiofarmacie, nebo zaklady radia¢ni ochrany? (moZnost vice

odpovédi)

e Zpracované radiofarmaceutické vypocty

e Edukacni videozaznamy z nukledrni mediciny

e Vypracované pracovni listy

e Ptipravené odborné texty

e Fotografie materiall a predméti z oblasti nukledrni mediciny
e Snimky z vySetfeni pacientd z oblasti nuklearni mediciny

e Exkurze na oddéleni nukledrni mediciny

e Jiné —uved’te priklad - ... (volna odpovéd)

e 7adné, vyuka mi pfisla takto v poadku



Otazka ¢. 16

Na kolik Vas inspiroval tento piedmét k vyzkouSeni prace na oddé€leni piipravy
radiofarmak? Ohodnot’te miru inspirace na stupnici 1-10. (1 - velmi neinspiroval - 10 velmi
inspiroval)

e Stupnice 1-10
Otazka ¢. 17

Vysledkem této diplomové prace budou vytvorené edukacni materialy z oblasti nuklearni
mediciny a radiologie pro studenty oboru diplomovany farmaceuticky asistent. Mél/a byste
zdjem o ziskani téchto materidli? Pokud ano, vypliite kontaktni e-mailovou adresu.

e Ano - ... (volna odpovéd)

e Ne
D¢kuji Vam za vyplnéni dotazniku.

V piipadé€ zajmu o zpracované edukacni materialy odeslu na uvedenou e-mailovou adresu v

prvni poloviné roku 2024.



Priloha ¢. 6 — Sada fotografii pfedmétii a materiala z oblasti nuklearni mediciny

VSechny fotografie byly pofizeny autorem diplomové prace.

Oznaceni kontrolovaného pasma v ¢ekarné aplikovanych pacientt




Detekéni sonda mapuijici radiaéni znecisténi prostredi




Pocitacové vyhodnoceni detekénich sond mapujicich radiacni znecisténi prostredi v

prostorach pracovisté nuklearni mediciny
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Télové dozimetry monitorujici pohlcené zafeni zaméstnance na oddéleni nuklearni
medicin

Prstové dozimetry monitorujici pohlcené zafeni na rukou zaméstnance na oddéleni
nuklearni medicin




Masivni olovéné koSe ke skladovani radioaktivhiho odpadu




Prestupni okna materialové propusti




Laminarni box pro pfipravy radiofarmak




Laborator pfipravy radiofarmak
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Sterilni obleceni pfi pripravé radiofarmak




Sekundarni papirové obaly radiofarmak




Kity pro pfipravu radiofarmak Il




Privodni list radiofarmaka




Olovéné kontejne ro skladovani lahviéek radioaktivnich radiofarmak




Olovéné kontejnery pro skladovani lahvi¢ek radioaktivnich radiofarmak




Stinéné zafrizeni pro pfipravu davek radiofarmak




Stinéné zarizeni pro pfipravu davek radiofarmak Il




Transportni box birepravu radiofarmak




Transportni box prepravu radiofarmak Il




Ochranné olovéné kryty nasazené na stfikackach




Kniha pfipravy radiofarmak zaznamenavajici kazdou pfipravu radiofarmaka v dané
laboratofi




Nalepovaci stitky oznaclujici stfikatku pacienta a nalepovaci Stitek s informacemi o dané
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Piiloha €. 7 — Sada snimkii vySetieni z oblasti nuklearni mediciny
Radionuklidové vySetieni kosterni soustavy

Staticka scintigrafie kosterni soustavy
Skelet zdravého pacienta znaceny **™Tc-HDP
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Staticka scintigrafie kosterni soustavy
Skelet pacienta s metastazemi znaceny *™Tc-HDP




Radionuklidové vySetieni plic

Perfuzni scintigrafie plic
Plice zdravého pacienta oznacen *°"Tc-MAA
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Perfuzni scintigrafie plic
Plice pacienta s plicni embolizaci oznaéen *°™Tc -MAA
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Radionuklidové vySetieni v nefro-urologii

Staticka scintigrafie ledvin
Ledviny zdravého pacienta oznaéeny *™Tc-DMSA

Staticka scintigrafie ledvin
Ledviny pacienta s nehomogennim parenchymem oznaceny *"Tc-DMSA




Radionuklidové vySeti‘eni v endokrinologii

Staticka scintigrafie stitne Zlazy
Stitna Zlaza zdravého pacienta oznacena **"Tc-pertechnatem

L o ¥

Staticka scintigrafie Stitné Zlazy
Stitna Zlaza pacienta s nespecifickym nalezem oznacena **"Tc-pertechnatem




Radionuklidové vySetieni v neurologii

Staticka scintigrafie perfuze mozku
Mozek zdravého pacienta oznaéen *™Tc-HM-PAO

Staticka scintigrafie perfuze mozku
Nehomogenni nalez mozku oznaéen °"Tc-HM-PAO




Radionuklidové vySetieni lymfatickych cest a uzlin — Lymfoscintigrafie

Staticka scintigrafie lymfatickych cest

Lymfatické cesty dolnich kongetin zdravého pacienta oznaceny **™Tc-nanoalbumon
w
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Staticka scintigrafie lymfatickych cest

Patologicky nalez v lymfatickych cestach dolnich koncéetin oznacen *™Tc-nanoalbumon
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Radionuklidové vySetieni v kardiologii

Statické snimky srdce
Srdeéni sval oznaéen *°"Tc-MIBI

Vertical Axis Latera

A'




Priloha €. 8 - Sada snimkii vySetieni z oblasti radiologie

Zobrazeni tkani pomoci skiagrafickych RTG snimki

RTG - hrudnik, ktery obsahuje prvky pro stabilizaci patere




RTG - malik pravé ruky po luxaci




RTG — Transfixace Kl draty maliku pravé ruky po luxaci
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RTG — Dlahova osteosyntéza po frakture pravého zapésti
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RTG — Patef




RTG — Levé rameno s nadorem v levé lopatce




RTG — Mamografické zobrazeni tkané
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RTG — Mamografické zobrazeni tkané



Zobrazeni tkani pomoci vypocetni tomografie (CT)

CT — Transverzalni fez hrudnikem (MIB CT)

CT - Koronarni fez HRCT plic
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CT — Sagitalni fez hrudniku
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CT — Zobrazeni trupu se zdravou ledvinou



CT — Zobrazeni trupu se svétlobunéénym karcinomem pravé ledvin
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do jaterniho cystoidu
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Zobrazeni

CT — Zobrazeni mozku

CT




CT - 3D rekonstrukce zapésti




CT — Angiografické zobrazeni pomoci CT




Zobrazeni tkani pomoci magnetické rezonance

MR — Angiografické zobrazeni pomoci MR







Zobrazeni tkani pomoci ultrazvuku

UZ — Zluénik obsahujici Zlu¢ové kameny (cholecystolitiaza) a zanét zluéniku
cholecystitida




UZ — Pooperacéni hematoza po odstranéni zZluéniku
Lo,

UZ — Echokardiografie srdce



Piiloha ¢ 9 — Sada fyzickych predméti k odeslani pro ucitele pfedmétia z oblasti

nuklearni mediciny

Tyto edukacni sady predmétd budou po obhajeni diplomové prace zdarma nabidnuté na
jednotlivé zdravotnické VOS s oborem “diplomovany farmaceuticky asistent”.

Paklize dana VOS projevi zajem o tyto pfedméty, tak obdrzi zdarma tyto pfedméty pro
ukazku fyzickych pfedmétl z oblasti nuklearni mediciny.

Tyto sady budou obsahovat:

Olovéné stinéni lahvi¢ek pro pfipravu a pfepravu radiofarmak

Sekundarni papirové obaly radiofarmak

Stitky pro oznageni zhotovenych radiofarmak

Eluéni lahvi¢ky pro pFipravu radiofarmak

Vytvoreny ukazkovy privodni list radiofarmaka

Reklamni ukazky katalogu a nabidek produktl jednotlivych firem dodavajici
radiofarmaka v Ceské republice



