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SPINAVA BOMBA STC - 01

74  Spinavd bomba - zbrai zpUGsobujici radioaktivni kontaminaci
rozptylenim radioaktivnich latek (dale jen ,Ral”) vybuchem. Velikost
kontaminovaného prostoru zavisi na druhu a mnozstvi Ral, misté
vybuchu, povétrnostnich podminkach apod. Psychologické dopady
mohou prevladat nad zdravotnim poskozenim zplsobenym Ral.

* Radioaktivni latky (Ral) - latky, které obsahuji atomy (radionuklidy)
podléhajici radioaktivni preméné za vzniku ionizujiciho zareni. Ral
mohou obsahovat napf. radionuklidy uranu, plutonia, kobaltu, cesia,
iridia.

 Nebezpecna zona - vymezeny prostor, ve kterém plati rezimova
opatreni, napf. pouzivani osobnich ochrannych prostredku (dale jen
,O0P“), omezeni doby pobytu, fizeny vstup a vystup.
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* VVnéjsi zona - prostor, ktery vymezuje misto zasahu. Ve vnéjsi zoné se
zfizuje nastupni prostor pro zasah a jsou zde soustredény zasahujici
sily a prostredky.

e Davka - (pouzita pro zjednoduseni misto pojmu efektivni davka); je
mirou biologickych ucinku ionizujiciho zareni na ¢lovéka; jednotkou
je sievert [Sv].

* Davkovy prikon - (pouzit pro zjednoduseni misto pojmu prikon
efektivni davky); davka vztazena k jednotce casu; jednotkou je
sievert za hodinu [Sv/h].

* Plosna aktivita - aktivita RalL vztazena k jednotce plochy, jednotkou
je becquerel na centimetr ¢tverecni [Bq/cm2].

- (pouzita pro zjednoduSeni misto pojmu
dezaktivace); odstranovani Ral z povrchu na prijatelnou meaz.

* Ohniska radiace - ostruvky s extrémné vysokym davkovym prikonem
(cca >100 mSv/h).



Cinnost pfi Fe$eni mimoradné udalosti

* Pri reseni MU je prioritni zachrana osob pfri zajisténi bezpecnosti
zasahujicich s ohledem na pritomnost Ral a zjisténi rozsahu
kontaminovaného prostoru.

» Cinnost slozek IZS pfi fedeni MU lze rozdélit do dil¢ich etap:

a) zachranné a likvidacni prace (radiacni prizkum, zachrana
osob),

b) poskytnuti prednemocnicni neodkladné péce,

c) opatreni na ochranu obyvatelstva (varovani, evakuace,
dekontaminace),

d) psychosocialni pomoc osobam zasazenych na MU,

e) dekontaminace a radiacni pruzkum po ukonceni likvidacnich
praci,

f) pfedani mista zasahu odpovédnym organum.



Organizace mista zasahu
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Pozn.:

Stanovisté hrubé dekontaminace: ustanovuje se na misté s davkovym piikonem
=< 0.3 mSv/h. dekontaminuji se zasahujici s plosnou aktivitou = 1000 Bg/cm?.

Stanovisté dekontaminace zasazenych osob: ustanovuje se na misté s davkovym
pirikonem < 30 uSv/h. dekontaminuji se osobyv s plognou aktivitou > 100 Bq/cm?.



1. Stanovisté prednemocni¢ni neodkladné péce

e Vedouci zdravotnické slozky zridi po dohodé s velitelem zasahu
podle aktualnich moznosti a potreb stanovisté pro tridéni,

prednemocnicni neodkladnou péci a odsun ranénych.

e Soucasné, v pripadé potreby, muze byt organizovana psychosocialni

pomoc osobam zasazenym MU dle STC 12/1ZS.



2. Dekontaminace RaL

Pl'unrhE{Illth}' Povrch téla Povrchv
ochranny odév :
‘= 1. 0.5 - 3% detergent | 1. kyselé mydlo 1.5 - 10% pénotvorny
gt 2. Neodekont (pH~6) dezaktivacni roztok
E E 3. 10% Hveézda 2. Neodekont 2.0.5 - 3% detergent
S 3. 0.5 - 3% detergent 3. 10% Hvézda
:5 ~ 4. 10% Hvezda 4. Neodekont
et
=

SloZeni detergentu:

Napi.: 1-3% hm. Na_EDTA. 1% hm. SPOLAN AES 253. 1% hm. kyselina citronova.
ad 100 % voda.
SloZeni pénotvorného dezaktivacniho roztoku:

Napi.: 3 - 5% hm. SPOLAN AES 253 (242). 2.5% hm. kyselina citronova. 2% hm.
thiomocovina. ad 100 % voda (pH~2).




Radiacni ochrana

Cile radiacni ochrany
* Vyloucit deterministické ucinky
* Snizit riziko stochastickych ucinku

ZAKLADNI PRINCIPY RO

T

[ eni T .. , Zab ceni
Zd‘gvodn(?m Optimalizace Limity davek a ezpc.ecenl
cinnosti zdroje
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Princip zdUivodnéni Cinnosti

» Cinnost zpUsobuijici ozafeni osob musi byt zddvodnéna pfinosem této
¢innosti pro spole¢nost = z ¢innosti musi byt vice uzitku nez Skody

* Napr. v |ékarském oboru — riziko radiacniho poskozeni pri vysetreni
musi byt prevazeno ocekavanym zdravotnim prinosem pro
pacienta

* Princip zdUvodnéni Cinnosti = chrani spolecnost

10.08.2026 HZS CR 14



Princip optimalizace

e Oznacuje se = ALARA (As Low As Reasonably Achievable)

e Ozareni osob tak malé, jak jen lze optimalné dosahnout pri uvazeni
vsech ekonomickych a spolecenskych hledisek
* Napfr. v |ékarstvi:
* Optimalizace RO pro persondl — ochranné pomucky

* Optimalizace RO pro pacienty — volba aplikované aktivity, prepocet aktivity
dle vahy pacienta (mensi aktivity pro déti)

* Princip optimalizace = chrani spolecnost

10.08.2026 HzS CR 15



Princip limitovani davek

 Limity, které nesmi byt zadnou Cinnosti prekroceny
(vyjma ozareni prirodniho pozadi a Iékarské vysetreni)

Ekvivalentni davka (H,)

Efektivni davka (E)

Obecné limity 1 mSv / rok 15 mSv 50 mSv

20 mSV / rok
(100 mSv / 5 let, soucasné
50 mSv / rok)

100 mSv / 5 let
(50 mSv / rok)

Radiacni

, . 500 mSv 500 mSv
pracovnici

* Princip limitovani davek = chrani jednotlivce
(hodnoty limitu vychazi z optimalizace pro spolecnost)

10.08.2026 HZS CR



Princip zabezpeceni zdroje

* Cilem je zabezpedit zdroje o vysoké aktivité od vyroby / distribuci az po
likvidaci / ulozeni / uvolnéni

* Povoleni, kontrola, monitorovani
* Centrdlni registr ZIZ — KOPIS (2x / rok)

* \lydavani povoleni na vyrobu, dovoz, nakladani ze ZIZ apod. ‘ ‘
e Zkousky provozni stalosti ®
. Zkougky dlouhodobé stability &

* Prfejimaci zkousky

) , - KONTROLOVANE PASMO
Typove schvalovani ZIZ SE ZDROJI IONIZUJICIHO ZARENi
* Vymezeni kontrolovaneho a sledovaného pasma VSTUP NEPOVOLANYM
e Prostory s regulovanym pfistupem OSOBAM ZAKAZAN

* Oznaceny radiacnim znakem
* Pt.: laborator pripravy radiofarmak, radiochemické laboratore



Ochrana osob pred ozarenim a kontaminaci

 Zavisi na moznych cestach

e Zevni ozareni (nejvyznamnéjsi) = gama zareni
e Ozareni z povrchové kontaminace = beta zareni

e Ozareni z vnitrni kontaminace = alfa a beta zareni
* Ingesci, inhalaci, priinik otevienym poranénim

10.08.2026 HZS CR
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Vnitrni ozareni / kontaminace

e Obyvatelstvo — vypusti a Uniky radionuklidi do prostredi, zkousky JZ,
havarie JZ, prirodni radionuklidy

* Profesni —JZ, vyzkumna pracoviste, vyroba znacenych sloucenin,
|ékarska pracoviste, tézba U a Th, expozice radonem

 Lékarské — diagnosticka, terapeuticka a paliativni [éCba
Zpusoby vnitfni kontaminace:
 Inhalaci — vdechnuti Ral (aerosol, plyny a pary, atd.)
* Ingesci — prechod RaM usty do zazivaciho traktu

* Prinikem pres poranénou kuzi — i subkutanni podani

* Absorpci pres neporanénou kuzi — v |ékarstvi (transdermalni)

10.08.2026 HZS CR
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Uzavreny zdroj

Rozptyl radionuklidi do
okoli NENI MOZNY

Pole ionizujiciho zareni
Davkovy prikon
[Gy/h]; [Sv/h]

T
8 s

)

Osoba je ozarena

Odbrzena davka
[1Sv, mSy, Sv]




Osoba je kontaminovana
Povrchova kontaminace
[Ba/cm?]

Otevreny zdroj

Rozptyl radionuklidi a
kontaminace okoli zarice
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Teorie UcCinku 1Z

Primy ucinek (zasahova teorie)
* Interakce IZ s atomy DNA

* Pfevazuje u zareni a, n°

Neprimy ucinek
* Interakce IZ s molekulami vody
 Radiolyza vody = produkty

radiolyzy (radikaly) poskozuji

DNA
P A r N
photon /3 :," 7 A G\"_i}
"\ DIRECT 5, g
! ACTION
Vray H / H+ hydrogen ion

‘ ' Xray 7 S H H° hydrogen
a " HOPO neutral hydroxide
10.08.2026 HZS CR
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Poskozeni DNA

Jednoduchy zlom Dvojity zlom
* Dochazi k 1 zlomu ve Sroubovici  * Dochazi ke 2 zZlomum v Sroubovici
e Opravitelny (reparace ¢i mutace) ¢ Neopravitelny (usmrceni bunky)

* U fidce ionizujiciho zareni * U husté ionizujiciho zafeni
®0 @®e
@ O@
@Q @ Interakce fotonul &o

10.08.2026 HZS CR 24



Mechanismy IZ

Fyzikalni stadium
* Interakce IZ s hmotou =2

ionizace a excitace (témér
rychlost svétla)

ozateti

Chemickeé stadium

* Disociace molekul = vznik
radikalt = radiolyza (tisiciny az
jednotky sekund)

dhrada zadny
hunek ucinek

pHma zlomy
iofizace stmlctur
CitA, CimlA,
deterministické
pofkozend acin
o abzorbee twvotha  reakee DA Ky fuadorosé
ErLETZiE radikdlll radikdlt
% eacitace ~midane
.. tepatradtd
iotizace DDPI:II% m stuggi?]i;:cke
-radikaly
iotuzace
1mumtm s
i:{henéicka zadny Drga.msmu
relombinace
dikealh iucinek zadny
iucinek

Biologické stadium

 Zména v biologicky dulezitych
latkach (reparace, mutace,
poskozeni)

a

fyzikalni stadium
chemickeé stadium
biologicke stadium
tas od nzéFenl'h

— T

10-1% 101 10# 106 102 1s

e e

l ok 101et 3



Nasledky ozareni

Stochastické ucinky

* Bezprahové — linearni model

« Uctinek nezavisi na velikosti davky (vy3si davka

- vyssi pravdépodobnost)

* Pozdni ucCinky — dlouha doba latence (az

desitky let)
* Nespecificky klinicky obraz

(nelze odlisit od spontdnnich pfipadd)

(%]
0.1

Vyskyt

0,08

0,06

0,04

0,02

0 61 02 03 04 05 0 07
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Prahové
(kazda tkan ma jiny prah)

Vyssi davka = vétsi poskozeni

U¢&inek kratce po ozafeni
(nékolik dnl az tydn()

Specificky klinicky obraz
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Radiosenzitivita tkani

Zvlast vysokou radiosenzitivitu (citlivost) vykazuji tkané v nichz probiha
rychlé bunecné déleni - krvetvorné organy, strevni vystelka, vyvijejici se
zarodek, epitelialni vystelky (hltan, jicen, zaludek, moCovy méchyr), ocni
cocka, kuize

Nizka — nervova tkan, svaly

Mitoza
— — Two diploid
DNA cells
replication

I
Mitosis



Akutni nemoc z ozareni (ARS)

Faze:

Prodromalni
e Zvysena teplota, zvraceni, bolest hlavy, prijem

Latentni
e Malatnost, bolest hlavy, epilace, vyssi teplota (30 az 5 dni, dle obdrzené davky)
Manifestni

 Slabost, krvaceni, tresavka, zanét nosohltanu, hrdla a sliznice Ustni, horecka, nebezpeci
celkové infekce (nastup po 30 az 8 dnech po ozareni)

Rekonvalescence

* Pravdépodobnost trvalého poskozeni — krvetvorba, neplodnost, porucha ruistu, casta
nadorova onemocnéni, slabost €i Unava



564 dni po expozici — i pres silnot

550 dni po expozici — kvuli zhorsujicimu se
stavu bylo rozhodnuto o autotransplantaci klize




10.08.2026

635 dni po expozici — do rany se dostava infekce a bakterie zacinaji byt

O cistentni vici antibjotikim._

-
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£
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Cca 680 dni po expozici se stav pacienta
znacné zhorsuje - hnisavé rany plné poly-
rezistentnich mikroorganizma (modry hnis),
nekrdza svall, zebra, ramenni kosti a
obratle.

Postupné mu zacinaji selhavat i nékteré
vnitrni organy (ledviny, dychaci a obéhova
soustava), trpi silnymi horec¢kami, Spatné se
mu dycha, septicky Sok.

Smrt diky zastavé srdce (fibrilace) nastava
13.5. 2004 - 693 dni po expozici)

31



Druhy pacient

490 dni po expozici (502 dni po
expozici propustén z nemocnice)

137 dni po expozici

Odhad obdrzené
celotélové davky
4,4-5,7 Gy

10.08.2026 HzS CR 32



Brazil

South America

Brazil

Rio de Janeiro
Sio Paulo

Contaminated

FIG 1 Plan showing the location of Goiama in relation to Rio de Janeiro (1348 km) and
Sdo Paulo (919 km), where the major radiological protection resources are situated, and
giving an impression of the relative size of the contaminated area of the city.
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Pricny rez hlavou zareni teleterapeutickeho pristroje podobného tomu,
ze ktereho byla v Goianii odstranéna zdrojova sestava, ukazujici rotacni
sestavu pro zdrojovou kapsli
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Radiation aperture




Source assembly

4
E Source capsule - :.‘_' Contamination with caesium from sowrce
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26, Injury has extended into musculature of the thigh. Lesion 100 mm x 120 mm

25. A radiation induced lesion on the thigh abow 25 davs after rradiation.
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