Radiacni riziko

A Nemoc z ozareni




Uvod

» Atomy vsech ldtek jsou tvoreny ze 3 druhU Cdstic:
» protony, neutrony, elektrony
» protony + neutrony = jaddro atomu (prakticky vSiechna hmotnost atomu)
» elektrony = obihagji kolem jadra po kruhovych drahdch
» stabilni jadra
» libovolné dlouho neménnd jadra (bez ohledu na zmény kterym atom prochdzi)

» atomy jejichz jGdra maji prebytek energie, nejsou v Case stabilni a samovolné
se premenujl nazyvame radioakfivni

» nuklid
» latka, jejiz vdechny atomy maiji stejny pocet protonu i stejny pocet nukleon
» izotop

» nuklidy se stejnym atomovym &islem, ale jiny pocet neutrond (stejné chemické, ale
jiné jaderne vlastnosti




Radioaktivni [Otky

» Radioaktivni latky:
» |atky, které obsahuji nestabilni izotopy prvkd

» jadra téchto prvkU (radionuklidy) se pfeménuji v jadra jinych izotopu a pfitom
vysilaji (emituji) ionizujici zareni predevsim ve formé:

» Cdstic alfa
» Cdstic beta
» zareni gama

» neutronU

» radioaktivita prirozend a radioaktivita uméle vytvorend Clovekem




Cdstice alfa

» Castice alfa:

» prostd heliovd jddra slozend ze dvou protond a dvou neutronU (kladny
elektricky naboj)

» priinterakci s atomy preddvaji East své energie elektronim, ty jsou prevdazné
ionizovany (odlouci se od atomu za vzniku iontu, nebo excituji) prejdou do vyssi
energetické hladiny a zpravidla se vraci do pUvodniho mista na orbité za
vyzdreni CAsti své energie pomoci fotonU

» emitované elekirony mohou preddvat ¢dst své energie i ddle a zpUsobit
sekunddrné dalsi ionizaci

.o

» vzhledem k husté interakci alfa Cdasti s elektrony neni jejich dolet velky:

» ve vzduchu nékolik mm, v pevnych latkdch zlomky mm



Cdstice beto

>

Cd

vV v.v vy

stice beta:

vznikaji pfi stépeni atomovych jader

maji z&aporny elektricky ndboj

stejné& jako cdstice alfa mohou preddvat svoji energii orbitdlnim elektronim
dalsim zpUsobem interakce beta cdsti s hmotou je tzv. brzdné zdreni:

» vznikd pfi ndrazu beta Castic do atomovych jader

» beta Cdstice pritom predaji Cast své energie a zpravidla se od jadra odrazi,
atomovad jadra pak svou prijatou energii vyzari ve formé fotonu

dolet: ve vzduchu az nékolik metrd, ve vodé az desitky mm, u tézsich materidlu
mm az centimetry




Gama zdreni

» Gama zdreni:
» je vyzarovano samotnymi atomovymi jadry
» mda velmi malou vinovou délku

» v elektrickém poli je neutrdini (tzn. bez ndboje, neni mozné jej elektricky
nebo elektfromagneticky vychylovat)

» vzhledem k nizké hustoté ionizace atomd md velmi vysoky dolet zdren:i:
» ve vzduchu nékolik set metrd

» v kompaktnich materidlech beton, zemina az desitky centimetru




Neutrony

» Nevutrony:
» Elekiricky neutrdini Cdastice, stavebni kameny atomovych jader

» Ackoliv neutrony interaguiji s orbitdinimi elektrony, dUlezity je jejich UCinek po
ndarazu do atomovych jader, ty mohou neutron:

» zcela pohltit (zdchyt neutronu)

» provdzen vznikem nestability jddra pUsobici dalsi radioaktivni rozpad, tento
mechanismus vysvétluje vznik indukované radioaktivity, zejm. epicentrum
jadernych vybuchu

» odrazit jej v riznych Uhlech (emituje fotony = gama zdreni)
» nebo dojde pUsobenim neutronu k rozstépeni jddra
» vznikaji dva nestabilni a rdzné velké fragmenty, které reaguiji s okolni hmotou

» praktickou vyuzitelnost maiji velmi tézkd jadra (Uran-235, Plutonium-239), pfi
St€peni téchto jader jsou uvolnovany dalsi 2 az 3 neutrony, které aktivné rozstépi
okolni atomy, ndslednad tepelnd energie je vyuzivdna k mirovym i vojenskym
Uucelim




Uvod pokracovdni

» Hmotové (nukleonové) cislo:
» uddvd pocet stavebnich cdstic (nukleony) v jaddru atomu

» Polocas rozpadu:

» casovy udaqj, ktery urCuje dobu za kterou se rozpadne polovina vsech
jader daného radionuklidu

» jsou radionuklidy s polocasem rozpadu v radu sekund, ale i nuklidy s
poloCasem nékolik tisic let

» vétSina radionuklidd emituje beta a gama zdreni, Uran-235 a
Plutonium-239 vyznamné mnozstvi alfa castic



Uvod pokracovdni

» Aktivita:
» fyzikdalni velicina, kterd udava pocet radioaktivnich premén za sekundu
» uddava se v jednotkdch — Becquerel [Bq]
» 1 Bg =1 jadernd preména za 1s

» mira aktivity se u radionuklidy [isi

» komplexni Upravu otdzek spojenych s mirovym vyuzivanim jaderné
energie a ionizujiciho zareni obsahuje Atomovy zakon ¢. 263/2016 Sb.




Uvod pokracovani (dukeiité radiobiologické veliginy)

» Absorbovand davka

» vyjadfuje energii, kterd je absorbovand jednim kilogramem hmotnosti terce
(napr. Clovek)

» jednotkou je Gray [Gy]

» 1 Gy =1 Jnakilogram, tzn. pokud 80kg Cloveék absorbuje zdreni o velikosti 80
J, jde o ozdrenirovné 1 Gy)

» Ddvkovy prikon

» vyjadfuje absorbovanou ddavku za jednotku Casu (Gy za Cas)
» Efektivni davka

» urcuje miru postizeni organismu stochastickymi UCinkami

» jednotkou je Sievert [SV], 1 SV =1 J na kilogram



/droje ionizujiciho zdreni

>
>
>
>
>

prirodné se vyskytujici radionuklidy, kosmickéeé zdreni
generatory, rtg pristroje

cyklotrony (vysokofrekvencni urychlovac), monitory
jaderné reaktory, jaderné zbrané

obecné mad jakdkoliv ¢ast hmoty kolem nds nepatrné mnozstvi
radionuklidd (de facto jsou zdfici)

nebezpecneé jsou urcené radioaktivni Iatky, pred kterymi je tfreba ochrany
(de iure — podle prava)




Radiacni nehoda a havarie

» riziko vzniku v dnesni dobé spise minimalni, nicméné pravdepodobnost
stdle existuje

» Radia¢ni nehoda:
» stav, prfi kterém jsou hodnoty expozic jsou vyssi nez limitni
» Radiaéni havdrie:

» stav, pri kterém dojde k Uniku radioaktivnich Iatek do zivotniho prostredi a je
nutné uplatnit vyznamnd opatreni pro ochranu obyvatel

» Skdla uddlosti v jadernych zarizeni podle IAEA (international Atomic Energy Agency)




Skdla uddlosti v jadernych zafizeni podie TAEA

The International Nuclear and Radiological Event Scale

‘l
- o
————— E—— N
g Accident with G
¥ Wider Consequences

A Accident with
Local Consequences

3 Serious Incident

2 Incident

Below Scale/Level 0
No Safety Significance




Hodnotici
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INES 1

INES 2

INES 3

INES 4

Popis typu udalosti

Anomalie od schvaleného reZimu, ale se zbyvajici vyznamnou hloubkovou
ochranou. K tomu mizZe dojit v disledku poruchy zafizeni, lidské chyby
nebo nedostatkl postupl a mohou nastat v jakékoliv oblasti, kterou stupnice
pokryva, napfiklad provoz jaderné elektrarny, transport radioaktivniho
materialu, manipulace s jadernym palivem a skladovani odpadu.

Nehoda s vyznamnym selhanim bezpeénostnich opatfeni, ale se zbyvaijici
dostateénou hloubkovou ochranou k vypofadani se dodateénymi poruchami.
To zahrnuje udalosti, kde by skuteéné udalosti byly klasifikovany stupném 1,
ale odhaluji vyznamné dodatecné organizaéni nedostatky.

Udalost, ktera vyustila v davku pracovnikovi, pfekraéujici povoleny roéni
limit nebo udalost, ktera vede k pfitomnosti vyznamnych mnozZstvi
radioaktivity uvnitf zafizeni v prostorach, kde to projekt nepfedpokladal, a
které vyZaduji napravna opatfeni.

Unik radioaktivnich materi&li do okoli s nasledkem dévky pro kritickou
skupinu v fadu desetin milisievertd PFi takovém Gniku nemusi byt vn&jsi
ochranna opatfeni zapotfebi.

Udalost uvnitf zafizeni sdisledkem takového ozafeni zaméstnanci, Ze by
zplsobilo akutni zdravotni nasledky nebo udalost s vysledkem téZkého
rozsifeni kontaminace, napfiklad nékolika tisic TBq aktivity uvolnéné v
sekundamim kontejnmentu, kde Ize material vratit do vyhovujicich
skladovacich prostor.

MNehoda, pfi niZ by daléi porucha bezpeénostnich systémd mohla vést k
havarijnim podminkam, nebo situace, ve které by nebyly bezpecnostni
systemy schopné zabranit havarii, pokud by nastaly urcité iniciaéni udalosti.

Unik radioaktivnich materialu do okoli s nasledkem dévky pro kritickou
skupinu v fadu nekolika milisieverta. S takovym rozsahem Gniku by
pravdépodobne obecné nebyly spojovany Zadné vnejsi ochranné zasahy s
vyjimkou mistni kontroly potravin.

Vyznamne poskozeni zafizeni. Takova havarie mizZe zahrnovat poskozeni
vedouci k velkym potiZim uvnitr zafizeni, jako je astetné taveni aktivni
zény v energetickém jaderném reaktoru a srovnatelné udalosti v zafizenich
bez reaktoru.

Takové ozafeni jednoho nebo vice zaméstnanctl, e je vysoka
pravdépodobnost rychlého amrti.

Priklad

Mezi pfiklady patfi: poruseni technickych
podminek nebo pfepravnich predpisd,
nehody bez pfimych ddsledkd, které odhali
nedostatky v organizaénim systému nebo
kultufe bezpecnosti, defekty v potrubi, mensi
nez predpoklada kontrolni program.

Mihama-2, jaderna elektrarna, Japonsko,
1991

Pickering A-B, jaderna elektrarma, Kanada,
2003

Vandellos, jaderna elektrarna, Qpanélslm,
1989

Davis Besse-1, jaderna elektrarna, USA,
2002

Paks, jaderna elektrarna, Madarsko, 2002

Windscale Pile, prepracovatelsky zavod,
Velka Britanie, 1973

Saint Laurent, jaderna elektrarna, Francie,
1980

Tokaimura, zavod na vyrobu paliva,
Japonsko, 1999



INES 5

INES 6

INES 7

Unik radioaktivnich materialt do okoli (s aktivitou stovek aZ tisici TBq
Takovy unik by pravdépodobné vyustil do Casteéného uplatnéni
protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech ke zmenseni
pravdépodobnosti zdravotnich nasledku.

Tézké poskozeni jaderného zafizeni. Muze to zahrnovat tézké poskozeni
velké Casti aktivni zony energetického reaktoru, velka havarie s kriti¢nosti,
nebo velky pozar €i exploze uvolfujici velké mnozstvi radioaktivity uvnitf
zarizeni.

Unik radioaktivnich materialti do okoli (s aktivitou tisice aZ desitky tisic TBq
1311). Takovy Gnik by pravdépodobné vyustil do plného uplatnéni
protiopatfeni zahrnutych v mistnich havarijnich planech ke zmenseni
pravdépodobnosti zdravotnich nasledku.

Unik znaéné &asti radioaktivnich materialt z velkého zafizeni (napfiklad z
aktivni zoény energetického reaktoru) do okoli. Typicky obsahujicich smés
radioaktivnich §tépnych produktt s dlouhymi i kratkymi polo€asy rozpadu (s
aktivitou pFesahuijici desitky tisic TBq '3 1). Takovy tnik by vyustil do
moznosti akutnich zdravotnich U€inku; zpozdéné zdravotni ucinky v
rozsahlé oblasti s mozZnosti zasazeni vice nez jedné zemé; dlouhodobé
dasledky pro Zivotni prostredi.

131 |)

Windscale Pile,Velka Britanie, 1957

Three Mile Island, jaderna elektrarna,USA,
1979

Kystym, prepracovatelsky zavod, SSSR
(nyni v Ruské Federaci), 1957

Cernobyl, jaderna elektrarna, SSSR (nyni
Ukrajina), 1986

Fukusima Daiici, jaderna elektrarna,
Japonsko, 2011



Ulozisté radioaktivniho odpadu (URAQ)

» Ulozisté RAO (URAO)

» je prostor, objekt nebo zarizeni na povrchu nebo v podzemi slouzici k ukladdani
radioaktivniho odpadu

» URAO Dukovany

» bylo vybudovdano v aredlu JE Dukovany pro ukldddani upraveného RAO z
jaderné energetiky, pripadnému Uniku radionuklidd do biosféry zabranuje
soustava bariér s dlouhodobou zivotnosti

» URAO Richard

» bylo vybudovdano v komplexu byvalého vapencového dolu
(v podzemi vrchu Bidnice - 70 m pod povrchem — nedaleko Litoméric)



Ulozisté radioaktivniho odpadu (URAQ)

» URAO Bratrstvi

» vzniklo adaptaci tézni stoly byvalého uranového dolu, Jdchymov

» URAO Hostim bylo vybudovdno ve vdpencovém lomu pobliz vesnice
Hostim

» v CR predpoklddd vybudovani hlubinného Ulozisté (HU)
» program jeho vyvoje byl zahdjenjiz v roce 1992
» budouci HU pfijme viechen RAO, ktery nelze uloZit do pripovrchovych Ulozist

» zahdjeni provozu HU se predpoklddd kolem roku 2065




Cesta za jadernou zbrani

vV v v v v v v v

r.1895 - W.C. Rontgen - objev rentgenoveého zdreni, paprsky X
r.1896 — H. Becquerel — objev radioaktivity uranu

r. 1897 — J.J. Thomson — objev ndboje elekironu

r. 1898 — P. a M. Curie, G. BEmont — radium a polonium

r. 1900 — E. Rutherford, F. Soddy - objev radonu

r. 1902 — E. Rutherford, F. Soddy - teorie radioaktivniho rozpadu

. 1919 — E. Rutherford - stépeni atomovych jader

)

-

.r.1933 = F. al. Joliot-Curie — objev umélé radioaktivity




Cesta za jadernou zbrani

>
>
>
>

>

>

r. 1934 — J. Chadwick — objev neutronu
r. 1934 — E. Fermi — prvni umélé stépen uranu
r. 1939 — L. Meitnerova — objev moznosti jaderné retézove stépné reakce

r. 1942 , USA, zenijni Utvar Manhattan District (prace oznaceny jako vyvoj
ndhradnich materidly)

r. 1942 — E. Fermi — Chicagskd univerzita, uskutecnil jadernou retézovou
reakci

16.7.1945 — USA, Nové Mexiko, Uspésny test Trinity (prvni jaderny test)




Japonsko

» pro bombardovdni Japonska bylo uré¢eno 5 cilU:

» Kokura, Hirosima, Nagasaki, Niigata a Kjoto (Kjoto pozdeji vyrazeno pro mnozstvi
kulturnich pamatek)

» velkd mésta vynechdna (ponicena driveéjsimi ndlety, efekt nové zbrané by nebyl
dostatecny)



Hirosima

» 6.8.1945 byla svrzena puma LITTLE BOY

» ve vysce 900 m byla zapojena roznétka a kolem vysky 600 m doslo k zablesku a
vzniku ohnivé koule

» podle americkych Udaju:
» nardz zahynulo (stalo se nezvéstnych) 70 000 lidi a dalsich 70 000 bylo zranéno
» stavby zcela zniCeny na plose 12 km2
» podle japonskych Udaju:
» okamzité ztraty 140 000 lidi, dalsi desetitisice na pozdni ndsledky
» 70 000 znicenych domu
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Nagasaki

» 9.8.1945 byla svrzena puma FAT MAN

» jako primarni cil byla urcena Kokura, ale pro potize s viditelnosti nad
Kokurou byla puma svrzena na ndhradni cil —= Nagasaki

» vzhledem k umisténi (kopcovity terén) a velikosti Nagasaki
» nizsi ztraty nez v HiroSimé

» podle USA: 36 000 mrtvych a nezvéstnych, 40 000 zranénych, zniCend méstskd
z6na 5,8 km2

» podle Japonska: 72 000 obéti, 18 000 znicenych domu









Jaderné zbrané - typy

» Stépné zbrané
» klasické atomové pumy, st€pnd (fetézovd) reakce té€zkych kovU jader

» ostrelovanim jadra radionuklidu Uranu-235 primdrnim neutronem vnikne tato
Cdstice do jadra, které je nestabilni a rozpadne se na dveé zhruba stejné velké
jadra, pricemz se z néj uvolni 1 az 3 dalsi neutrony.

» v dostatecném mnozstvi Cistého Uranu-235 pak muze kazdy sekunddrni neutron
vyvolat stépeni dalSich jader, které vzdy uvolni dalsi neutrony, toto $tépenije
doprovdzeno velkym mnozstvim energie

» Termojaderné zbrané

» uvolnuji energii opacnym procesem nez stépeni, proces spociva na vzniku
tézsich jader z lehcich, jedinym pouzitym prvkem byl zatim vodik (deuterium,
tritium




Jaderné zbrané - typy

» Trifdzova jadernd nadloz (F-F-F, fission-fusion-fission)

» uvoliuje energii ve tfrech fazich, prvnije stépeni v roznétce, druhd termojadernd
reakce, treti nasledné stépeni

» dalsi modifikované typy:

» Stépnd se zvysenym UCinkem

» Stépnd se zvysenou radioaktivni kontaminaci
» jadernd ndloz se zvysenym tokem neutronuy

» jadernd zbran s infenzivnim elektfromagnetickym impulsem (EMP)



Jaderné zbrané -

» Podle typu vybuchu:

>

vV v v v

vzdusny (vysoky, nizky)
pozemni

hladinovy

podzemni

podhladinovy

U

INky




Jaderné zbrané - U

» Primarni 0¢inky

>

vV v v v

vzdusna tlakova vina

rdzova vina a seizmické UcCinky
ionizujici zareni (pronikavd radiace)
svételné (tepelné) zareni

elektfromagneticky impuls

INky




Jaderné zbrané - ucinky

» Sekundarni O¢inky
» radioaktivni kontaminace
» zniceni infrastruktury

» pozdry



Jaderné zbrané - dnes

>
>
>
>
>
>
>
>
>

USA

Rusko

lzrael

Cina

Indie

Velkd Britanie
Francie
Pakistan
Severni Korea




/amezeni vzniku MU

» kazdé pracovisté, kde se manipuluje se zdroji ionizujicino zareni, musi mit
pripraveny pldany cinnosti pri vzniku radiacni uddlosti, plany obsahuiji

zAkladni principy Cinnosti:

>

vV v v Vv

zamezeni vzniku radiacni udalosti

zamezeni Sireni kontaminace

opétovné prevedeni zdroje zareni pod kontrolu
evakuace nebo ukryti zaméstnancd

nahldseni uddlosti kompetentnim orgdndm




Radiacni mimoradnd udadlost

» pro potfeby IZS — typovd &innost STC-01/1ZS (Spinavd bomba)
» odlisny postup oproti jinym nehoddm a havdarim

» jednotky pozdrni ochrany vytvdreji predbézinou ochranou zonu (nejméné
50 m od zdroje ionizujiciho zdreni)

» v této zéné dochdzi k prizkumu a méreni ddvkového prikonu ionizujicino zdreni
a akfivity zdrice

» Clenové 71S se v predbéziné ochranné zoné nesmi pohybovat (vyCkat na
navétrné strané)

» v plipadé, ze Clenové Z1ZS budou na misté MU prvni a dojde k jejich
kontaminaci, poté musi projit dozimetrickou kontrolou a dekontaminaci




Radiacni mimoradnd udadlost

» pri dalsim prizkumu je stanovena hranice nebezpecné zény (ddvkovy
prikon 1 mSv/h)

» potencidini ohrozeni zasahujicich osob
» Vv zOné pracuji pouze jednotky pozdrni ochrany (dle metodiky bojového radu)

» vyjezdové skupin ZZS zde nepracuji za zadnych okolnosti (nemaiji vybaveni,
vycvik, doslo by k jejich ohrozeni)

» tridéni (START) provdadéji zasahujici jednotky pozdarni ochrany



Radiacni mimoradnd udadlost

» kolem nebezpec&né zény je stanoveno misto kontrolovaného vstupu do
nebezpecné zony (ddvkovy prikon 0,1 — 1 mSv/h) a ndstupni prostor slozek
IZS (jeho zevni hranice mda davkovy prikon 0,1 mSv/h)

» v rdamci daldiho prdzkumu a méfeni je ve spoluprdci s PCR vytvorena
hranice vnéjsi zény (ddavkovy prikon 30 uSv/h a méné)



Radiacni mimoradnd udadlost

» po stanoveni zon je velitelem zdsahu urCeno stanovisté pro dekontaminaci
zasazenych osob

» velitel zdsahu spolecné s vedoucim zdravotnické slozky urCi stanovisté PNP
(tfidéni a oSetrovani)
» musi byt umisténo vné nebezpecné zony na navétrné strané
» ddvkovy prikon 30 uSv/h a méné

» za provoz zodpovidd vedouci zdravotnické slozky



Kontaminace radioaktivnimi latkami

» Zevni (povrchovd)

» znedisténi nekrytého télesného povrchu, kize a sliznic radionuklidy z rdznych
zdroju

» Vnitrni
» vznikd pri:
» vdechnuti (inhalace)

» pozitim kontaminované vody a potravy (ingesce)

» vstrebdvdanim z poranéné nebo intaktni (neporusené) kize nebo sliznic



Dekontaminace

>

>

provadi se na stanovisti dekontaminace

dekontaminace Ust
» zubnikartacek + kloktani kyselého roztoku (3% roztok kyseliny citronoveé)

dekontaminace hltanu
» kloktani naredéného roztoku peroxidu vodiku (3%)

dekontaminace dutiny nosni
» vyplach vodou nebo fyziologickym roztokem




Dekontaminace

» dekontaminace oci
» vyplach vodou nebo fyziologickym roztokem

» od vnitfniho k vnéjsimu koutku (zabrdanit kontaminaci slzného kandalku)
» vnéjsi Cast odévu se odkladdd do predem urcenych naddob

» ndsledné se provadi dozimetrickd kontrola

» pokud je hodnota nad 10 Bg/cm2 je nutné sundat i zbytek obleceni a provést
osprchovani a omyti mydlem a osuseni

» U nechodicich osob je dekontaminace provedena pomoci muld namocenych
ve fyziologickém roztoku



Dekontaminace

» pozor na ofevrené rany a popdleniny
» jako prevence infekce pouzivat sterilni muly

» pokud jsou namérené hodnoty i po omyti nadlimitni, je nutné uvazovat o
vnitrni kontaminaci

» osetfeni téZce poranéného (provedeni zivot zachranujicich UkonU)
pacienta ma prednost pred celkovou dekontaminaci

» dekontaminaci a zajisteni likvidace odévU a kontaminované vody zqjistuje
HZS ve spoluprdaci s SUJB



Cinnost ZZS pfi RMU — STC 01/1ZS

» upresnéni tisnoveho voldni zdravotnickému operacnimu stredisku
vedoucim prvni vyjezdoveé skupiny z pohledu rozsahu, typu a zavaznosti
zdravotnickych ndsledku.

» provedeni orientacniho zdravotnického prizkumu mista uddlosti

» projedndni prvotnich pozadavkU pro zgjisténi Cinnosti ZZS v misté zasahu s
velitelem zdsahu véetné pouziti osobnich ochrannych prostredkt a
dozimetr(

» poskytovani PNP

» prebirdni dekontaminovanych pacientd probihd zdsadné na predem
urceném misté blizko hranice nebezpecné zony




Cinnost ZZS pfi RMU

» tridéni postizenych osob pro stanoveni poradi pro poskytnuti PNP

» smérovdni pacientU k poskytovateli akutni lUZzkové péce nebo do stredisek
specializované zdravotni péce pro ozdrené osoby pri radiacnich
nehoddch

» dalsi Cinnosti dle fraumatologického pldanu ZZS, pokud byl aktivovdn
zdravotnickym operacnim strediskem

» stanoveni pripadné spoluprdace s dalsimi poskytovateli ZZS

» soucinnost s dalsimi zakladnimi slozkami IZS a ostatnimi slozkami 1ZS
prostrednictvim operacnich a informacnich stfedisek slozek I1ZS

» poskytnutiinformaci PCR o pacientech zemrelych b&hem transportu do
cilového zdravotnického zarizeni



Cinnost ZOS pfi RMU

zajisténi vedeni zdravotnické Cdasti zasahu osobou zodpovédnou za splnéni
UkolU ZZS, kterd se v pripadé potieby stdvd clenem stdbu velitele zdsahu

na zdkladé orientacniho zdravotnického prizkumu aktivace
traumatologického planu ZZS, pokud uddlost vykazuje prvky mimoradné
uddlosti s hromadnym postizenim osob

povoldni zaloznich sil podle fraumatologického planu 775

informovani stredisek specializované zdravotni péce pro ozarené osoby pri
radiacnich nehoddch o moznosti prijeti pacientu

informovadni kontaktnich mist poskytovateld akutni [0zkové péce

vyzaddani informaci z mista zadsahu o moznosti vhodného mista pro pristani
vriulniku s ohledem na zabrdnéni rozsSirovani radioaktivnich Iatek




Cinnosti a Ukoly vedouciho zdravotnické slozky ori RMU

» ihned po prijezdu kontaktuje velitele zasahu, kterému ohlasuje dostupné
sily a prostredky 775

» spolecné s vedoucim odsunu jako jediny komunikuje se zdravotnickym
operacnim strediskem 775

» ve spoluprdci s velitelem zadsahu rozhodne o urceni mista pro poskytnuti
PNP, které bude organizovdno v ramci fridicich skupin, skupin
prednemocnicni neodkladné péce a skupiny odsunu, véetné urceni jejich
stanovist

» urcCi vedouciho odsunu a vedouciho Iekare, ktery je soucasné vedoucim
skupiny tridéni, skupiny PNP



Cinnosti a Ukoly vedouciho zdravotnické slozky ori RMU

» stanovi Ukoly osobdm zaclenénym do zdravotnické slozky k plnéni UkolU ve
skupindch na stanovistich (tfidéni, PNP a odsunu)

» rozhodne spolecné s velitelem zasahu o podminkdch pro zagjisténi
bezpecnosti postizenych osob a zasahujicich ¢lend zdravotnické slozky

» pokud je pro zagijisténi Cinnosti ClenU zdravotnické slozky nezbytné doplnit
materidl a jeho dopravu do mista
mimordadné uddlosti prostrednictvim ZOS 778

» posuzuje rozsah dalsi nutné pomoci z jinych kraju, eventudiné dalsi
dosazitelné pomoci




Cinnosti a Ukoly vedouciho zdravotnické slozky ori RMU

» zqjisti pritomnost zdravotnického pracovnika na dekontaminacnim
stanovisti pro pripad urceni zpusobu dekontaminace postizenych osob
(individudIné podle charakteru poranéni osoby)

» spolecné s velitelem zdsahu stanovuje stupen ochrany a pouziti OOPP

» zaqjisti doprovod zdravotnickym pracovnikem pro osoby prepravované
smluvnimi dopravnimi prostredky pro hromadny odsun postizenych osob
nevyzadujicich v dobé prepravy poskytovani PNP




LLS - OOPP

» Oblicejova maska s ochrannym filirem nebo kombinace ochrannych bryli
a filfracni polomasky s Urovni ochrany FFP3

» holinky nebo dobre omyvatelnd pracovni obuv

» dvoje ochranné rukavice (chirurgické)

> ochranny odév s kapuci




Organizace mista zasahu
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MAJOR
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EXACT
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TYPE OF
INCIDENT

HAZARDS

ACCESS
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CASUALTIES

EMERGENCY
SERVICES

as a major incident or
2d?

What kind of incident is it?

Which and how many,
emergency responder
assets/personnel are required
or are already on-scene?




Strediska specializované zdravotni péce pro ozarené osoby pri radiaénich

Poskytovatelé
zdravotnich sluzeb

Fakultni nemocnice
Kralovské Vinohrady
SSZP pii Klinice
popaleninové mediciny
Srobédrova 50, Praha 10

nehodach

Rozsah poskytované zdravoini péce

prijem a lééeni ozafenych osob
s lokalnimi koZznimi projevy
vyvolanymi ionizujicim zafenim
chirurgické osetfeni lokilniho
depozitu radionuklidu

a kontaminovanych poranéni

oSetfeni pozdnich lokalnich nasledku

akuiniho ozafeni

Pocet luzek

15
Pozn. Doba, po kierou je
zarucena schopnost 1¢it:
péce o 15 pacientu po
dobu 4 tydnu

Vieobecna fakultni
nemocnice v Praze
SSZP pii
Dermatovenerologicke
klinice: Budova Al3

U Nemocnice 2, Praha 2 -
Move Mésto

Fakultni nemocnice
H. Krilové

SSZP pii IV. Interni
hematoonkologické
klinice

Sokolska 581, Hradec
Kralové

pfijem a lé¢eni ozafenych osob pri
podezfeni na vnitini kontaminaci
radionuklidy

piijem a léCeni ozarenych osob pii
indikaci diagnostické hospitalizace
(napf. pi1 celotélovem ozareni
ionizujicim zafenim davkou pod

1 Gy)

pfijem a léEeni ozarenych osob pfi
podezieni na celotélové ozareni
lonizujicim zarenim davkou
pievysujici 1 Gy, bez ohledu na
kontaminaci radionuklidy

20
Pozn. Doba, po kterou je
zaru¢ena schopnost 1é¢it:
pece o 20 pacientu po
dobu 1 - 2 tydnu

6
Pozn. Dobh, po kterou je
zaruéena schopnost 1ééit:
pece o 6 pacientil po
dobu 4 tydnu

Thomayerova
nemocnice

SSZP pri Oddéleni
I¢kaiske genetiky
Videnska 800, Praha
4 - Kré

provedeni a vyvhodnoceni
cvtogenetickych vysetfeni lymfocytu
periferni krve ozafenych osob

a urceni ckvivalentu celotélove
davky ionizujiciho zafeni

Pozn. Kapacita: analyza
krve 2 osob ozafenvch/
| tyden




U&inky ionizujiciho zdfeni na &lovéka

» Stochastické 0¢inky (pravdépodobnostni):

» vznikaji dUsledek zmény jedné nebo nékolika mdlo bunék (mutace, maligni
transformace)

» ndadory, genetické mutace
» neexistuje prahovd ddvka, zadnd davka neni pokldddna za bezpecnou
» s ddavkou vzrustd pravdépodobnost vzniku
» Deterministické Uc¢inky (nepravdépodobnostni):
» vznikaji dUsledkem zdniku velkého mnozstvi bunék

» ke svému projevu potrebuji prahovou ddvku, se vzristajici ddvkou roste
pravdépodobnost i zadvaznost poskozeni

» ANO, radiacni dermatitida...



Akutni nemoc z ozareni (ANO)

» komplex patologickych zmén v organismu vyvolanych UCinkem vysokych
ddvek ionizujiciho zdreni (vznikd v dUsledku ozdieni o ddvce vyssi nez 0,7 Gy)

» v zavislosti na davce = klinicky obraz

» drenovy, strevni (gastrointestindlni), neurovaskuldarni syndrom (toxemicky a
cerebrdilni)

» typicky klinicky prObéh, ve 4 fdzich:
» prodromalni (prvni reakce na ozdareni)
» latentni (skrytd — bez priznakl)
» manifestni
» rekonvalescence (pokud nedojde k smrti)



Klinické formy a stupné zavaznosti ANO

Stupen Doba umrti

| (lehky) zcela pfizniva
2-4 I (stfedni) TSIV 5 40- 60
o prizniva
drenova oL
4-6 Il (t1&2ky) pomerne 50 30 - 40
prizniva
6-10 nepfiznivd 95 10-20
10 - 20 strevni 8-16
(gos’rroin’re.s’rinéilnl’) IV (velmi t&zky) cela
20 - 50 foxemicka neprizniva 100 4-7
(cevni)

50 + cerebrdini 1-3



Akutni nemoc z ozareni (ANO) — drenovd forma

» vznikd pri ozdreni ddvkou 1 Gy, tzv. drenovy syndrom — Utlum krvetvorby

» Prodromalni faze

» nauzea, zvraceni, maldtnost, Unava, bolesti hlavy, prdjem, hypertermie u vysokych
davek (8-10 Gy)

» tachykardie, nadmeérne poceni, leukocytdza

o7

» Vvyssi davka zareni délda symptomatologii intenzivnéjsi, priznaky nastupuiji drive a doba
trvani je delsi
» Latentnifaze
» obtize Castecné nebo zcela ustupuji
» zvysuje se neutropenie, trombocytopenie
» Cim vyssi davka ozdreni, tim kratsi latentni faze
>

pri lehkém stupni trvani do 30 dne, pii velmi t&zkém muize pokracovat rovnou do faze
manifestace



Akutni nemoc z ozareni (ANO) — drenovd forma

» Manifestni faze:

>

v vy

>

rozvoj hemoragického syndromu (krevni vyrony na sliznici Ustni, k0zi, krvdceni z nosu, v
tézkych pripadech vnitrni krvaceni), infekce

tonzilitida, pneumonie

ulcerdzni a nekrotické zmény na kUzi a sliznicich

celkovd intoxikace = radiacni endotoxikdza, radiacni alopecie
pokud dojde ke smrti = ddvodem byvd infekce nebo vnitini krvdceni

» Terapie (antiemetika Casto vynechdna z divodu sledovdni vyvoje)

>
>

pfi nizsich davkdch - r0stové faktory krvetvorby,

pri vyssich transplantace kostni dfené, vzhledem k vyrazné leukocytdza —izolace a
ATB




Akutni nemoc z ozareni (ANO) — drenovd forma

» Fdze rekonvalescence:
» CdasteCnd nebo Uplnd normalizace organismu
» prumérnd délka rekonvalescence 3 — 6 mésicu
» béhem zZivota mohou vzniknout pozdni dUsledky:
» onkologické onemocnéni
» Sedy zakal
» sklerotfické zmény

» celkové zkraceni doby Zivota



Akutni nemoc z ozdareni (ANO) — strevni (gastrointestinalmni)
forma

» vznikd pri ozdreni ddvkou vyssi nez 10 Gy

» Kklinické zmény jsou podminény radiacnim poskozenim sliznice tenkého
stteva — tzv. gastrointestindini syndrom

» Prodromadalnifaze:
» veétsi zdvaznost projevl nez u dienové formy

» celkovd slabost, Upornd nauzea, siiné bolesti bficha, nezkrotny prdjem, mize byt
paréza zaludku Ci streva, vyrazny erytém, febrilni teplota, bolesti hlavy a kloubU

» doba trvdni 2-3 dny, ndsledné muze nastat krdtkodobé zlepseni stavu (1-2 dny,
obdoba latentni faze), nicméné projevy nemizi Uplné




Akutni nemoc z ozdareni (ANO) — strevni (gastrointestinalmni)
forma

» Manifestni faze:

ndahle zhorseni zdravotniho stavu, vysoké teploty (39-40)
snizend chut k jidlu, atonie zaludku

poruchy reabsorpce Zivin, snizovdani télesné hmotnosti
drasticky pokles leukocytU

stfevni hemoragie, infek&ni komplikace

vV vV v v v.Y

smrt (do 18 dnuU) dUsledkem enteritidy, parézy a neprichodnosti strev (ileus),
poruchy homeostdzy, kardiovaskuldarni selhani

» smrti predchdzi sopor a kdma




Akutni nemoc z ozareni (ANO) — toxemickd forma

» vznikd pri ozdreni davkou 20 - 50 Gy
» neurovaskularni syndrom
» toxemie

» vznikd rozpadem produktU tkdni, radiotoxin’, endotoxinU strevni mikrofléry

» vede ke vzniku poruch obéhu — hemodynamické poruchy, otok mozku
» poruchy funkce nervovych center
» pouze symptomatickd terapie

» smrt béhem 4 -7 dne po ozdreni v dUsledku otoku mozku



Akutni nemoc z ozareni (ANO) — cerebrdlni forma

» vznikd pri ozdreni ddvkou vyssi nez 50 Gy

» rozvoj cerebrdlniho radiacniho syndromu (pfimé poskozeni nervovych
bunék)

» Uporné zvraceni, dezorientace, kieCové stavy, poruchy védomi, poruchy
dychani, kbma
» symptomatickd terapie

» smrt do 48 hodin v dUsledku paralyzy dychaciho centra




Radiacni dermatitida

» vznikd pri lokdlinim ozdreni ddvkou vyssi nez 3 Gy, rozsah a zdvaznost
urcuje obdrzend davka

» casnd forma:
» projevuje se erytémem nekolik dni po ozdreni

» po latentni fazi ndsleduje suchd, vinkd dermatitida, jizveni a nekréza kize v
zavislosti na davce zdreni

» poskozeni pokozky
» pozdni forma:
» nékolik mésicU po ozdreni

» poskozeniskdry a podkozniho vaziva



Chronickd nemoc z ozdareni (CHNO)

» vznikd pii dlouhodobém pusobeni ionizujiciho zdfeni na organismus
(mésice, roky) v davkdach 10x a vice nez jsou pripustné davky pro
profesiondly

» prfiznaky a jejich intenzita dle davky

» terapie dle obecnych principU radiacniho poskozeni, somatickych a
nddorovych onemocnéni

» dulezité je zamezit dalsimu radiacnimu pUsobeni na ¢lovéka
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