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Abstrakt

Nuklearni medicina je 1ékarsky obor, ktery slouzi k diagnostice a 1é¢bé pomoci
radioaktivnich izotopt. Nukledrni medicina patii mezi minimaln¢ zatézujici neinvazivni
vysetiovaci metody. Na rozdil od diagnostické radiologie, ktera zobrazuje strukturu
organd, nuklearni medicina umoziuje ziskavat informace nejen anatomické, ale hlavné
o organovych funkcich ¢i metabolismu. V mnoha ptipadech jde o unikéatni diagnosticka
vysetieni, kterd umoziuji zjistit nemoc ¢i jeji rozsah diive, a tim zvySit moznost
uspesné 1écby. Pii praci s otevienymi zafi¢i na oddéleni nukledrni mediciny lze
predpokladat, ze mize dojit, pii o¢ekdvaném zplsobu pouzivani zdrojii zafeni pouze k
mimoiadné udalosti 1. stupné (rozliti nebo rozstfiknuti radiofarmaka, zneciSténi
pacienta) a zcela vyjimecné k mimotradné udalosti 2. stupné (ztrata nebo odcizeni zdroje
zafeni). Mimotddnou udalosti 3. stupné je radiacni havérie s velice minimalni

pravdépodobnosti vzniku.

Cilem bakalatské prace je zmapovat distribuci a uloZeni radioaktivniho jodu na
oddéleni nuklearni mediciny danych nemocnic v CR, zjistit Groveit znalosti u
zdravotnického persondlu a pfislusniki HZS a jejich vyuziti v praxi pii Uniku
radioaktivniho jodu a vyhodnotit miru rizik spojenou s Unikem radioaktivniho jodu pii
pozaru.

Hypotéza predpoklada, Ze zdravotnicky personal a pfisluSnici HZS védi, jak
postupovat v ptipadech Uniku radioaktivniho jodu z oddéleni nuklearni mediciny, a Ze
Mira rizika spojend s inikem radioaktivniho jodu pfi poZaru je zanedbatelna.

Vyzkum je zpracovan kvalitativni formou vyzkumu - dotaznik a metoda
tizeného rozhovoru. V rozhovoru bude pouzit polootevieny a uzavieny typ otazek.
Vyzkumny soubor tvoii pracovnici oddéleni nuklearni mediciny a ptisluSnici HZS.

Bakalatska prace bude pouzita pro podrobnéjsi studium dané problematiky. Déle
muze byt pouZzita v prednaSkach a seminafich zdravotnickych pracovnikl a ptislusniku
HZS.

Kli¢ova slova: riziko, radioaktivni jod, nuklearni medicina, pozar, radioaktivita,

onemocnéni §titné Zlazy



Abstract

Nuclear medicine is the branch of medicine that is used to diagnosis and
treatment with radioactive isotopes. Nuclear medicine is one of the least burdensome
non-invasive methods of investigation. In contrast to diagnostic radiology, which shows
the structure of organs , nuclear medicine provides information not only anatomical ,
but also on organ functions and metabolism. In many cases it is a unique diagnostic test
that can detect the disease or its extent before, and thus increase the chance of
successful treatment. When working with open emitters for nuclear medicine
department can be assumed that may occur in the expected manner of use of radioactive
sources only incident of First Instance ( spilling or splashing radiopharmaceuticals,
patient pollution ) and very rarely an emergency occurs the second stage (the loss or
theft of resources radiation). An extraordinary event is the third-degree radiation
accident with very minimal probability of occurrence.

The aim of the Bachelor thesis is to map the distribution and the storage of
radioactive iodine in the Department of nuclear medicine of the hospitals in the Czech
Republic, to determine the level of knowledge of the medical staff and members of the
fire rescue Corps and their application in practice, in the release of radioactive iodine,

and assess the degree of risk associated with the release of radioactive iodine in the fire.

The hypothesis assumes that the medical staff and members of the fire rescue
Corps know how to proceed in cases of leakage of radioactive iodine from the
Department of nuclear medicine, and that the level of risks associated with the release
of radioactive iodine in the fire is negligible. It is a form of qualitative research,
research-questionnaire and interview-driven method. In an interview, polootevieny will
be used and the type of closed questions. The research staff of the Department consists

of a set of nuclear medicine and the members of the fire rescue Corps.

Thesis will be used for more detailed study of the issue. It may also be used in
lectures and seminars, health workers, and a fire department Rescue Corps.
Keywords:
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UvVOD

Po celou dobu trvani a evoluce zivota na Zemi jsou vSechny organismy
vystaveny ionizujicimu zaieni z ptirodnich zdroji - z kosmického zéafeni a z ptirodnich
radionuklidi. Stejné je tomu i po celou dobu existence ¢loveéka. Od zacatku 20. stol., po
objevu rtg zafeni a radioaktivity, pfistupuje k pfirodnim zdrojim i fada umélych zdroji
ionizujiciho zafeni, které se stale castéji vyuzivaji v mnoha oborech mediciny, vyzkumu
1 primyslu.

Pouziti ionizujiciho zafeni pro diagnostické¢ a lécebné ucely v medicing je
nejvyznamnéj$im ze vSech uméle vytvorenych zdroji zafeni. Jedna se predevs§im o X-
zateni v rentgenové diagnostice a terapii, radioterapii g-zarenim a diagnostické a
terapeutické pouziti otevienych radionuklidi v nuklearni medicin€. Celkovéa primérna
davka z lékatfského ozareni se odhaduje na cca 0,3 mSv/rok (je vSak velmi silné
individualn¢ i geograficky zavisla).

Prokazané s$kodlivé deterministické wcinky silného zafeni, jakoz i riziko
Skodlivych stochastickych ucinkt slabého zateni (odhlédneme-li zde od shora
zminénych alternativnich moznosti U¢inkd nizkych davek zafeni), vede k nutnosti
ochrany pfed ionizujicim zéafenim. Tato radiacni ochrana ¢i radiaéni hygiena
pfedstavuje systém technickych a organizacnich opatfeni k omezeni neZadouciho
ozateni fyzickych organismi (pfedevSim osob).

Stavba, uspofadani a vybaveni pracovist¢ musi byt provedeny tak, aby byla
zajiSténa dostatecnd radiacni ochrana pracovnik, ostatnich osob a Zivotniho prostiedi.
V ptipadé nehody musi byt umoznéna co nejrychlej$i a nejucinnéjsi dekontaminace
osob 1 pracovisté. Projekty a zplisobilost pracovist pro ionizujici zafeni schvaluji

pracovnici SUJB.



1 SOUCASNY STAV

1.1 Radioaktivni jod

Jod-131 (' 1), také nazyvan radiojodem, je dalezity radioizotop z jodu. Je
spojen s jadernou energii, 1ékafskymi diagnostickymi a lé¢ebnymi postupy, a zemnim
plynem. B3 také hraje vyznamnou roli jako radioaktivni izotop pfitomny v jadernych
stépnych produktech. ' | je hlavnim $t&pnym produktem uranu, plutonia, ktery
zahrnuje témé&k 3% z celkového poctu produkti §tépeni (podle hmotnosti). *** 1 je také
hlavni produkt §t8peni uranu-233, vyrobeny z thoria. %)

Vzhledem k jeho zpisobu rozpadu beta, u B je pozoruhodné, Ze zpiisobuje
mutace a smrt v buiikach, které pronikaji do dalSich bunck aZz né€kolik milimetri od
ozareni. Z tohoto diivodu vysoké davky izotopu jsou nékdy méné nebezpecné nez malé
davky, protoze maji tendenci zabit buiky S§titné zlazy, tkani, které by jinak podlehly
rakoviné v disledku radiace. Naptiklad u déti 1éenych mirnou davkou B pro adenom
Stitné zlazy byl detekovatelny nérlst rakoviny §titné zlazy, ale u déti 1é€enych mnohem
vy$$imi davkami ne. Stejné tak vétsina studii s velmi vysokymi davkami **! | pro 1ébu
onemocnéni Graves se nepodafilo najit zadny narust rakoviny S§titné Zzlazy, i kdyz
linedrni zvySeni rizika rakoviny §titné zlazy u 131 je absorpce v mirnych davkach. Tak,
B, je stale méné vyuZzivan v malych davkach v 1ékafstvi (zejména u déti), ale stale
Castéji se pouziva pouze ve velkych a maximalni lécebnych davkach, jako zpisob

zabijeni cilovych tkédni. Toto je znamé jako "terapeutické pouziti." (1.21)

131 | "

muze byt "vidén" v nuklearni medicin€ u technik zpracovani obrazu (tj.
gama kamery) je-li to pro terapeutické ucely, protoze asi 10% své energie a radia¢ni
davky je pfes gama zafeni. 90% zafeni (beta zafeni) zpisobuje poskozeni tkané bez
piispivani k jakékoli schopnosti vidét "obraz" izotopli. Ostatni meéné Skodlivé
radioizotopy jédu jsou preferovany v situacich, kdy jsou vyZadovana pouze jaderna
zobrazovani. Izotop B je jesté obcas pouzitelny pro Cisté diagnostické prace,
vzhledem k jeho nizké ndkladovosti v porovnani s ostatnimi radioizotopy jodu. Velmi

1AL ¥l 4 . o1son 131 . ey
malé 1ékaiské zobrazovaci davky 3 neprokazaly zadny narast rakoviny §titné zlazy.
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http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en|cs&rurl=translate.google.cz&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Thyroid&usg=ALkJrhhqfGoh8M1ZaRl1p0a-N4ztqx-3fQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en|cs&rurl=translate.google.cz&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Graves_disease&usg=ALkJrhiYT_C584ARMO5HFDC0Br2MZBtZ5Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en|cs&rurl=translate.google.cz&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_medicine&usg=ALkJrhi6jSjyRdCCCfK0tvF_DS81oN0a-A
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131 131

| neutronovym ozafenim
131

Dostupnost | se zajiStuje snadnym vytvorenim

pfirodnim telurem v jaderném reaktoru a naslednym oddélenim I rznymi
jednoduchymi metodami (tj. zahfatim odebran tékavy jod). Naopak, ostatni
radioizotopy jodu se obvykle vytvafi mnohem draz§imi technologiemi, pocinaje v
reaktoru ozafenim drahych kapsli pod tlakem xenonovym plynem. &?%)

131 je také jednim z nejCastéji pouzivanych gama-vyzatrujicim radioaktivnim
pramyslovym tracerem . (L.21)

Mnohem mensi vedlejsi davky B nez jsou pouzity v lékaiskych 1écebnych
postupech, jsou povazovany za hlavni pfi¢inu zvySené rakoviny Stitné zlazy po
nahodném jaderném zamoteni. (1.21)

Radionuklid **'I je tedy smiSenym zafiGem beta a gama s poloasem piemény
8,04 dne. Zafeni beta je predev§im vhodné pro lé€bu, kdy maximalni dosah zatfeni
v mekké tkani je 2,4 mm a stfedni dosah 0,5 mm. Tyto kratké dosahy ve tkanich
umoziuji lokalizované ozéreni cilovych tkani a to bez vyznamného ucinku na zdravou

tka v okoli.& 2V
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1.1.1 Veliciny souvisejici s radioaktivnim jodem

Aktivita

Je definovana jako podil stfedniho poctu samovolnych radioaktivnich premén
z daného energetického stavu v uréitém mnozstvi radionuklidu za kratkou dobu.
Aktivitou se tedy rozumi pocet radioaktivnich pfemén za jednotku casu. Jedna se o

jednu radioaktivni pfeménu na jednu sekundu. @3)

Tato fyzikdlni veli¢ina se zna¢i pismenem ,,A“ a udava se v jednotkach

,becquerel (Bq). @3)

A=
dt

N — pocet radioaktivnich atomu

t— Cas

< x ,ore . FRTI PR (1
d — nekonecné maly pfirastek uvazované veliiny (13)

Davka, absorbovana davka
Jedna se o podil stfedni sd¢lené energie, pfedané ionizujicim zafenim latce

V malém prostoru, a hmotnosti této latky. (1.3)

Jednotkou absorbované davky je joule na kilogram a zavedl se pro ni ndzev gray (Gy).
24

Ekvivalentni davka
Jednd se o soucet soucini absorbované davky ve tkani piisobenim zafeni a

radiacniho vdhového faktoru, kde se scitaji ptispevky od jednotlivych druhti zéteni.™?

12



Jednotkou ekvivalentni davky je sievert (Sv). @4

H=W* G

D — absorbovana davka

T —tkan

R — typ zafeni

Wk — radiaéni véhovy faktor ¢*

Efektivni davka
Je to soucet vSech vazenych stfednich hodnot ekvivalentnich davek v tkanich nebo

organech lidského téla. (L3

=Sy

Ht— ekvivalentni davka v organu ¢i tkédni T

W7t — véhovy faktor pro orgén nebo tkan

Polocas radioaktivni pfemény

Tato veliCina je definovana jako doba, za kterou klesne pocet atomi na polovinu

ptvodni hodnoty. 3)
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1.1.2 Metabolismus radioaktivniho jédu v organizmu

Radiojod se zejména dostava do organismu peroralni cestou a je aplikovan ve

formé zelatinovych kapsli nebo roztoku jodidu sodného. 2V

Po nasledném pifjmu ingesci se **'1 dostava z gastrointestinalniho traktu do krve a
za pomoci krve do §titné zlazy, kde se shromazdi okolo 30%. Nevstiebany radiojéd je
vyluovan mo¢i, v malé mife stolici, potem a perspiraci. Stitnou Zldzu opousti jod

vazany na organické molekuly, které se zde vytvarej { (1219:2)

Je mozno potitat s tim, Ze resorbce *>1 je skoncena do do jedné hodiny od podéani
zelatinové kapsle, popfipadé roztoku. K rozptylovani jodidu dochazi v plazmé
extracelularni tekuting. Ve §titné Zlaze prochazi **'I velmi rychle folikularni buiikou a

tyreoidalni tkafi je hlavng ozafovana z koloidu.*?V

Do nékolika hodin po podani se v krvi objevuje znaceny tyroxin. Radioaktivni
tyroxin se hromadi v jatrech, kde nasledné dochazi k jeho konjugaci a sekreci do
zlucovych cest, dale se zluci vyluCuje do stieva a veEtsi Casti se znovu vstiebava do

portalniho obé&hy. (1219.21)

1.1.3 Vyuziti radioaktivniho jodu v mediciné

Za puvodni a stale standardni radionuklid pro posouzeni akumula¢nich schopnosti a

nasledné 1&¢by §titné Zlazy je povazovan **'I (viz podkapitola 1.1).69

Principem této 1écby hromadéni jodu z krve Stitnou Zlazou a vyuziti tohoto jodu

k tvorbg tyreoidalnich hormoni.®"

Terapie tyreotoxikozy za pomoci radiojodu se z po€atku provadéla pouze u osob
starSich 40 let, postupem Casu se zacala provadét bez ohledu na v€k a dnes je jiz
provadéna 1 u déti (viz podkapitola 1.1). Za jedinou jednozna¢nou kontraindikaci je
povazovana gravidita. Nespornou vyhodou této 1écby je fakt, ze vétSina pracovist ji

;1 v v Ny v 17w r 12 , - 131 oo
provadi ambulantné, coz ocenuji hlavné 1écené osoby. Nevyhodou podani ~1 se stava
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hypotyredza, ktera mize do 6 mésict po aplikaci. To se déje cca u 20 — 25% IéCenych

pacientt (viz podkapitola 1.3.1).(6’15)

Dale se pristupuje k 1écbé radiojédem v piipadé, pokud je diagnostikovan
diferencovany nador §titné zlazy (viz podkapitola 1.3.2). Tato lécba je provadéna
systematicky, aby doslo k destrukci $titné Zlazy a nasledné se docililo plné atyredzy
zZ funkénich divodi. Nejprve se provede tyreoablace, nasledn¢ se poda radioaktivni jod
(davky se pohybuji mezi 3,7 — 4,4 GBq), necha se rozvinout hypotyredza a pacienta se

dale sleduje ambulantné v ur¢enych kontrolach.®®

U lécby hypertyredzy je nejcastéji aplikuje aktivita v rozmezi od 300 MBq
do 800 MBq a maximalni aktivita mize dojit az ke 2000 MBq. Dojde-li k1é¢bé
diferencovaného karcinomu §titné z1azy, aplikované aktivity se pohybuji od 3,4 GBq do
10 GBq.**>*)

1.1.4 Méreni radioaktivity v zavislosti na radioaktivni jod

U radioaktivity se jedna o zafeni, které¢ clovék nemiiZe jen tak ve svém okoli
primo registrovat, mé¢l by byt vybaven vhodnymi pfistroji pro zjisténi pfitomnosti zafeni
a zjisténi jeho intenzity. Takové pfistroje zajist'uji bezpec¢nost osob tam, kde hrozi riziko
uniku radioaktivnich latek z vymezenych prostor, pfipadné zamoteni. Méfici pfistroje
jsou samoziejmé vyuzivany i v profesionalnich podminkéch pro zjisténi kvantitativnich

parametrl zafice. (1.3:39)

Detekéni zaFizeni 1ze rozdélit na nékolik skupin: (12,38)

e Osobni indikatory zareni a dozimetry - naptiklad pfistroje fady PTR.

e Mc¢fidla zéafeni udavajici intenzitu ve vhodnych fyzikdlnich jednotkach -
napiiklad TBgmetr, NDmetr a dalsi.

o Cejchovana méfidla pro piesné méfeni radioaktivniho zafeni - BQ Metr

e Primyslové vyuZzivané automatizované meéfici celky (i jako stanovend métidla) -

naptiklad TLDmetr.
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e Laboratorni a vyzkumna méfidla - naptiklad sestava pro Koinciden¢ni méfeni

V profesionalni sféfe se pouzivaji méfidla radioaktivity od samého pocatku vyuziti
radioaktivity, cena znackovych méficich piistrojti je vSak obvykle velmi vysokd. Pfitom
mnohdy tato univerzalni a mnohofunkéni zafizeni nevyhovuji pfesné¢ v praxi

pozadovanému ucelu a jejich Siroké vlastnosti nejsou vétSinou vyuzity. (12:38)

Radia¢ni monitorovani je tedy cilené méfeni veliin charakterizujicich zafeni za
ucelem zajis tovani optimalni Grovné ochrany osob a zivotniho ¢i pracovniho prostredi
pred skodlivymi u€inky ionizujiciho zafeni. Monitorovani lze provadét na pracovistich s
ionizujicim zafenim a popiipadé 1 v okoli zdrojii ionizujiciho zafeni. Zakladnimi
mefenymi veli¢inami pii radiacnim monitorovani, je davkovy piikon a radia¢ni davka.
Jejich pfimé méfeni lze provést pomoci tzv. dozimetrl, to jsou specidln¢ upravené
radiometry, cejchované v jednotkach davky (Gray, Sievert). Vedle toho se mohou

pouzit metody odvozeného stanoveni davek na zdklad€ jinych veli€in, napt. aktivity

radionuklida, ‘%%

Referencni tirovné
Pro hodnoceni vysledki méfeni pfi monitorovani lze stanovit urcité vyznacné
hodnoty, jejichz dosazeni muze signalizovat urCitou anomélni radiacni situaci a je
poptipad€ pokynem pro zahojovani ptisluSnych opatteni radia¢ni ochrany. Lze zavést tii
druhy referenc¢nich trovni: (38, 42)
e Zaznamova droven
Tato uroven stanovi nejniZsi hodnotu monitorované veli¢iny, od které ma
vyznam ji zaznamenavat a hodnotit v dokumentaci. Jako zdznamova aroven se
vétSinou vezme nejmensi detekovatelna hodnota métené veli€iny nebo hodnota
pozadi. Tato hodnota byva zavisld na druhu méfené veliiny, konkrétnich

podminkach méfeni a vlastnostech méficich pfistroji, které lze pouzit k

monitorovani.
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e VySetiovaci uroven
Dosazeni vySetfovaci urovné byva jiz ptiznakem ne zcela bézné radiacni
situace na pracovisti a mize byt podnétem k Setfeni jeho dusledkli a pficin.
Vysetfovaci urovenn se zpravidla stanovi jako horni mez obvykle se
vyskytujicich hodnot, u osobnich radia¢nich davek poté poptipad¢ jako 0,3-
nasobek piislusného limitu pro radiacni pracovniky.
e Zasahova uroven
Dosazeni této urovné signalizuje radiacni nehodu, spojenou se zvySenym
radiacnim rizikem, a byva podnétem k neprodlenému varovani a podniknutim

kroki k ochrané osob a prostiedi podle havarijniho fadu daného pracoviste.

Radia¢ni monitorovani se vétSinou skladad ze tii Casti: monitorovani pracoviste,
monitorovani osob, monitorovani radioaktivnich odpadii a popfipadé monitorovani

, S VY I 12,38,42
okoli pracov1ste S 10Nn1Zyjicim zarenim. ( )
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1.2 Anatomie a fyziologie Stitné Zlazy

Stitn4 Zlaza je uloZena ve spodiné laryngu, sestupuje ke kofeni jazyka a dale dolt
pted tracheu, kde se rozdéluje na dva laloky, které jsou navzajem propojeny istmem.
Oba dva laloky stitné zlazy maji ovalny tvar o velikosti cca 2,5x4-5x1-1,5 cm, kdy prvy
lalok maze byt nepatrné vétsi nez levy. Velikost thyreoidy zéavisi predevsim na véku,
télesné hmotnosti a také na piijmu jodu. U dospé€lého ¢loveéka vazi ptiblizné 15 - 20 g.
Cévni zasobeni §titné zlazy je bohaté a pratok krve zlazou se pohybuje okolo 50 - 100

ml/min.@+%9)

Thyreoidu tvoifi skupina folikuli rizné velikosti, které jsou vystlany vrstvou
tyreoidalniho epitelu. V klidovém stavu jsou thyreocyty ploché, zvysi se v piipade

stimulace TSH.G%%0)

Stitnou zlazu lze fadit mezi Zlazy s vnitini sekreci. Stitna Zliza produkuje tii
hormony (tyroxin, trijodtyronin a kalcitonin), které jsou nezbytné pro spravné
prospivani jedince. Hormony plni fadu funkci a mezi hlavni se fadi vliv na vyvoj a
latkovou vyménu organismu. Ovliviuji rist a dozravani jedince, zejména mozku a
nervového Ustroji. U dospélého organismu je hlavné vliv metabolicky, coz znamena
zvySovani premény latek a zvySovani spotteby kysliku hormony S§titné zlazy. Pokud
jedinec trpi nedostatkem vySe jmenovanych hormont, dochédzi ke zpomalovani

metabolickych d&jii a naopak. %"

Mezi dalsi u¢inky hormont patii vliv na ob&hovou soustavu (zvySovani tepové
frekvence), vliv na kosterni svaly (méni rychlost kontrakce), vliv na zaZivaci trakt,

krvetvorbu, imunitni systém a koizj, (#3034
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1.3 Onemocnéni Stitné Zlazy v zavislosti na ozareni radioaktivnim jédem
1.3.1 Hypertyreoza stitne zlazy

Jedna se o syndrom, ktery je doprovazen zvySenou sekreci hormonti §titné zlazy a

soucasnou odpovédi perifernich tkani na tuto zvySenou sekreci.t®2)

Ke klinickému obrazu se fadi hypersekrece tyreoidalnich hormont, svalova slabost,
hmotnostni Ubytek, dochdzi ke stimulaci sympatoadrenergniho systému s tachykardii,
vzestupu minutového srdecniho objemu, sklonim k arytmiim, k srdecnimu selhavani.
Déle se mohou objevovat neuropsychické projevy jako ties, neklid, nespavost,
nervozita, ale i zmény osobnosti a nalez na EEG. Vyskytuje se zvySeny o¢ni lesk, tepla
opocend kize a jsou poSkozena kozni adnexa, coZ se projevuje vypadavanim vlast a

. o 2 (15,21
zvySenou lomivosti nehtt. >V

1.3.2 Nddorova onemocnéni stitné zldzy

Nadory §titné zlazy jsou povazovany za pomérné vzacné, piesto béhem poslednich
let 1ékafi zaznamenali jejich nartist. V Ceské republice se diagnostikuje roéné zhruba
200 pacienti. VétSina dneSnich nadord pochazi z folikularniho epitelu. Tyto nédory
maji papilarni ¢i folikularni stavbu a vyskytuji se ve vSech vékovych skupinach. Jejich
vyhodné biologické vlastnosti umoznuji dlouhodobé preziti, pfedev§im u mladych

pacientii s nepokroGilym stadiem. 5%

Mezi hlavni formy patii izolovany uzel ve S§titné Zlaze, uzlinovy syndrom,

metastaticky plicni rozsev a kostni metastazy u starSich pacientﬁ.(15’21)

U téchto nadorti se prevazné zacind chirurgickou 1écbou s kombinaci 1éCby

radioaktivnim jodem, popiipadé chemoterapii.®>?%

1.3.3 Jaderna havarie v Cernobylu a nadorovda onemocnéni

Za prokazatelny pozdni tginek havarie v Cernobylu, jehoz disledkem je

radioaktivni zamofeni, je povazovan zvySeny vyskyt rakoviny Stitné zlazy u osob
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ozatenych v détském véku (tzn. do 18 let veku). Jednalo se o déti z Béloruska a v mensi
mife z Ukrajiny a Ruska, které byly v dobé havarie zasazeny radioaktivnim jodem jak
vdechnutim, tak hlavné v disledku piti mléka od krav, které se pasly na kontaminované
travé. Jadernd havarie mé¢la své nasledky — v prubéhu let 1992 az 2000 bylo v
uvadénych zemich diagnostikovano pfiblizn€ 4000 pfipadl rakoviny §titné zlazy u déti
a mladeZze ve véku do 18 let. Z toho celkem 9 malych pacienti (8 v Bélorusku, 1 v
Rusku) zemfelo na rakovinu stitné zlazy. Neexistuji zadna data, ktera by potvrzovala
dalsi vyskyt rakoviny §titné zlazy mezi dospélymi (viz ptiloha 3). (37.43:44)

Pokud jde o dalsi typy naddorovych nemoci, nebyl mezi Sirokou vetejnosti do roku
2004 zaznamenan vétsi nardst (nad prirozenou uroven) umrtnosti zpsobeny leukémii
nebo jinymi typy rakoviny (s vyjimkou pravé rakoviny stitné zlazy u déti), ktery by byl
vyvolan znaénou radiaci v diisledku jaderné havarie v Cernobylu. Ve skuping p¥imych
zasahujicich likvidatord jaderné havarie (tedy zaméstnanci, zachranafi, hasici, asanacni
pracovnici, atd.), ktefi byli zasazeni vysokou davkou radiace (v praméru 107 mSv), byla
uvedena zvySena tumrtnost zpusobena leukémii, jinymi nadorovymi nemocemi nebo
nemocemi obéhového systému vyvolanymi zvySenou radiaci v disledku jaderné havéarie
v Cernobylu. Dosud nebyl prokdzan zadny vliv radioaktivniho zafeni na vyskyt
vrozenych vad nebo jinych genetickych efekti. Zhruba od poloviny roku 1986 se ve
statistikach sice zacal vyskytovat narlst vrozenych vad a to jak v zasaZenych, tak i
nezasazenych oblastech Béloruska. Odbornad vetejnost vSak tento rlst spiSe pficitaji
zlepSené urovni registrace takovych onemocnéni. Bylo znamo, Ze registrace vrozenych
poruch a malformaci byla do jaderné havarie v Cernobylu v Sovétském svazu na nizké
velmi trovni. 74344

Nyni se uvadi, Ze havarie jaderné elektrarny néjakym zplisobem zasahla zhruba 600
tisic osob. Oficialni dokumenty tedy rozd€luji obéti radioaktivniho zamoteni do vice
skupin. Jde pfedev§im o skupinu ,,zasahujicich likvidatorti®, kam patii pracovnici
zachrannych a asanacnich Cet, zaméstnanci elektrarny, policisté a hasi¢i. Do konce roku
1987 ¢ital pocet lidi patficich do této skupiny 200 — 240 tisic. V pozdé&jsich letech vsak
pocet registrovanych ,, zasahujicich likvidatorda“ stoupl az trojnasobné (nékteré

udavajici zdroje pficitaji tento nartst socidlnim vyhodam od statu). Jinou postizenou
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cey

skupinou se stava 116 tisic osob Zijicich v oblastech, které kontaminovalo radioaktivni
zamoteni v $ir$im okoli Cernobylské krajiny a ktefi byli evakuovani kratce po havarii
(do poloviny srpna 1986) do nepostizenych oblasti. DalSich 220 tisic lidi, zijicich na
kontaminovanych tzemich Béloruska, Ruska a Ukrajiny, bylo evakuovano pozdéji.
(37,43,44)

Nejvyssimi davkami radioaktivniho zafeni byli zasazeni pracovnici jaderné
elektrarny, ktefi se byli na misté¢ (a blizkém okoli) nehody a zachranari, kteti fesSili
akutni nasledky jaderné havarie — a to béhem prvniho dne, tedy 26. dubna 1986. Tykalo
se to zhruba 1000 osob. V této skupiné mohly davky ozafeni dosahovat hodnot az v
rozmezi 2 — 20 Gy. (37:4344)

Pokud jde o ,,zasahujici likvidatory* havarie, kteti po néjakou dals$i dobu v obdobi 4
let po havarii vykonavali asana¢ni prace, davky ozafeni zde dosahly nejvyse 500 mSv
(u fadoveé pouze nékolika procent zasahujicich likvidatort jaderné nehody), pficemz
prumérna davka ozafeni byla 100 mSv. Zhruba 10 % zasahujicich likvidatord bylo
zasazeno davkou na arovni 250 mSy. 74344

Davky, jimiz byly zasaZeny osoby evakuované z okoli havarovaného reaktoru, se
stale odhaduji v priméru na 17 mSv (Ukrajina), respektive 31 mSv (Bélousko). Pro
Sirokou vetejnost zijici v oblastech (uzemi Béloruska, Ukrajiny, Ruska), které byly
zasazeny dopady havarie, se primérna efektivni davka akumulovana za obdobi 1986 —
2006 odhaduje na 10 — 20 mSv (dle zpravy Cernobylského fora). 74344

V pozdgjsich letech po havarii jaderné elektrarny Cernobyl, tzn. v letech 1987 az
2004, zemfelo z riznych pticin celkem 19 lidi ze skupiny s diagnostikovanym Akutnim
radiacnim syndromem. U vétSiny z nich vSak pfi¢iny Gmrti nesouvisi s ozafenim. Za
zminku stoji, Ze fada lidi, ktefi pfezili akutni nemoc z ozafeni, pfivedla pozdé&ji na svét
zdravé potomky. U Siroké vefejnosti z okoli Cernobylu, které bylo zasaZeno
radioaktivnim zamofenim z havarované jaderné elektrarny, se zmiflovana nemoc

(Akutni nemoc z ozafeni / Akutni radia¢ni syndrom) viibec neprojevila. (37:4344)
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1.4 Radioaktivita

Jev, pti kterém se nestabilni jadro urcitého nuklidu samovolné pfeméinuje na
jadro jiné¢ho nuklidu za soucasného vzniku ionizujiciho zéfeni, se nazyva radioaktivni
pfeménou. Nestabilni jadro je oznacovano jako mateiské (M) a jadro, které vznika jako
dcefiné (D). Tento jev je statisticky, ale lze stanovit pouze pravdépodobnost, s jakou se

jadra urcitého radionuklidu pfeméni za jednotku Casu. (7.18:39)

Jednotlivé radionuklidy maji charakteristické parametry: (7,18.39)

1. Typ piemény
2. Polocas ptemény

3. Energii emitované ¢astice

Nékteré spolecné jevy doprovazejici radioaktivitu
Zpétny odraz jader

Pfi emisi Castic a kvant radioaktivniho zatfeni dojde vlivem zakona zachovani
hybnosti (akce a reakce) ke zpétnému odrazu jadra, které piebira malou ¢ast kinetické
energie rozpadu. Tento jev se projevi u kazdé radioaktivni pfemény, nejvyraznéji u
radioaktivity, protoze a-Castice maji vysokou hmotnost a jsou emitovany s vysokou
kinetickou energii a hybnosti. Zpétny odraz vétSinou vede k uvolnéni atomi z
krystalové mfizky mineralt. Kinetickd energie odraZenych jader se nakonec projevuje
tepelnymi ucinky. (18.39)
Tepelné ucinky radioaktivity

Jev, ktery doprovazi vSechny druhy radioaktivity: je to teplo. Pii radioaktivni
pfeméné vyletava z jadra velkou rychlosti ¢astice (kvantum) zéateni. Podle zakona akce
a reakce tim bude jadro odmrsténo opacnym smérem - bude mu piidélena kineticka
energie pohybu. Podobné pfi absorbci zafeni byva latce pfeddvana energie na urovni
kinetické energie atoml. A kinetickd energie pohybu atomi latky neni nic jiného nez
teplo. Pti kazdé dalsi a dal$i radioaktivni pfeméné se takto mohou a budou rozkmitavat
atomy latky na vétsi a stale vetSi kinetickou energii - radioaktivni latka se zaéne

zahtivat, "%
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Typy radioaktivnich pfemén:

Pifeména alfa
rr s e N R . r s 7 2 ’ I~ M . 12
Dochéazi k emisi alfa ¢astic, heliového jadra “4He, tim se snizi pocet jadernych
Castic o Ctyfi. Nebot' mezi témito Casticemi jsou dva protony, posouva se prvek

v periodické soustavé o dvé mista nalevo.?*?

Pti emisi Castice a se mateiské jadro méni podle schématu:

A 4 A-4
- X = He+ 5,

Dolet alfa ¢astic je vSak velmi maly, v kapalinach a pevnych latkach dosahuje
milimetri, v plynech fadové nékolik centimetri, zato jsou tyto Ccastice silné
ionizujici.(2’3g)

Pireména beta™

Pfi pfeména B~ se z matefského jadra emituje elektron, jeho emisi dochazi

k pfeméné jednoho neutronu v proton. Z jadra atomu vychazi zaporné nabity elektron a

neutralni ¢astice neutrino.
n >pt+e+to

V tomto ptipad¢ dochazi ke zvySeni protonového Cisla. Noveé vznikly atom se
Vv periodické soustavé posouva o jedno misto napravo.®%)

Ay

A o,
X et 4,

Dolet ¢astic B~ je vétsi néz u alfa Castic, jelikoz jsou Castice beta relativné malé a
lehké, jsou rozptylovany s malymi ztratami energie. V plynech se dolet beta zafeni
pohybuje v priméru nékolika metrti, v kapalinach nékolik centimetrd a v pevnych

latkach n&kolik milimetri. 739
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Pifeména beta+

Jadro emituje pozitron, ktery vznika pfeménou protonu v jadie na neutron,

pozitron a neutrino. 39

p >n+e +o

e w VoW + rowr ~_ 7 A 4
Pti pfeméné B~ se hmotnostni ¢islo prvku nezméni, protonové ¢islo se zmensi o

1. Prvek se posune o jedno misto vlevo v periodické soustave prvki. (1.3.39)

A L] A
s X—> et Y
Elektronovy zachyt (K-zachyt)

Jedna se o zachyt elektronu z elektronového obalu (nejcastéji elektronu ze sféry
K) do jadra. Obsahuje-li jadro o jeden proton vice nez ptipousti jeho stabilita, zachyti

jeden elektron z K-orbitu a absorbuje ho. Proton v jadie se pfeméni na neutron.

A4

Uprazdnéné misto v K-orbitu se doplni elektronem z vyssiho orbitu a piebytek energie

(o y 2
se vyzaii ve formé fotonu. (2:3:39)

Pti elektronovém zachytu se hmotnostni ¢islo prvku nezméni, protonové Cislo se

., . , T « . (1
zmensi o 1. Prvek se posune o jedno misto vlevo v periodické soustaveé prvkii. (1,3:39)

Pifeména gama

Jadernou reakci kteréhokoliv typu zpravidla nevznikd vysledné jadro ve svém
zakladnim (nejniZ§im) energetickém stavu. VéEtSinou jak po vynucené, tak 1 po
spontanni pfemeén¢ ziistava ve stavu energeticky vzbuzeném. Nadbytecné energie se pii
pfimém nebo postupném navratu do zakladniho stavu zbavuje kromé emise ¢astice také
emisi jednoho nebo nékolika fotonli zafeni y. Doba existence excitovaného jadra je

J 4

obecné nesmirné kratka a pfimo nemcéfitelna, takze foton se vyzafi prakticky soucasné s

emisi hmotné &astice. 3%
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http://fbmi.sirdik.org/1-kapitola/14/143.html

Ionizujici zafeni y je ptibuzné jak rentgenovym paprskim, tak i svétlu, ovsem s
krat$i vinovou délkou (kolem 101 m). Vzhledem k velmi kratkym vinovym délkam ma
zateni y velkou energii a tudiz vysokou pronikavost. U piirozené radioaktivnich prvku
Casto doprovazi prechod excitovaného dcefiného jadra do stabilngjsiho stavu pfi

pfeméné o a 3. (2,4,39)

Pfeménou v se protonové ani hmotnostni ¢islo prvku neméni.

Jen za urcitych podminek mulize nabyt doba Zzivota vzbuzené formy atomu
dostatecné veliké, méfitelné hodnoty. Takové jadro jevi svou vlastni radioaktivitu y o
uréitém charakteristickém polocasu. Jde tu o izomerii jddra a pfechod metastabilni

formy v niz8i nebo zékladni stav se nazyva izomericky prechod. (2:3:39)
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1.5 PoZar

Za pozar je povazovano kazdé nezadouci hoteni, pti kterém doslo k usmrceni ¢i
zranéni osob nebo zvirat, ke Skodam na materialnich hodnotach nebo zivotnim
prosttedi. Za nezadouci hoteni je dale povazovano, pokud doslo k bezprostiednimu

ohrozeni osob, zvifat, materialnich hodnot ¢i Zivotniho prostredi. (2340)

Pozér byva nekontrolovatelny ohen, pii kterém dochazi: (23.40)

e ke Skodam na materialnich hodnotach nebo Zivotnim prostiedi, nebo

e k bezprostfednimu ohrozeni osob, zvifat, materidlnich hodnot nebo Zivotniho
prostiedi,

e Kk usmrceni nebo zranéni 0sob nebo zvitat.

Vznika obvykle bud v disledku pfirodniho neStésti, Umyslnym zapalenim

(zhaistvi) nebo technické chyby. 340

1.5.1 Typy a faze pozarii

Pozéry lze rozdglit: 473°)

1. Podle horicich latek:

PoZary pevnych latek — na hasicich pfistrojich jsou znaceny jako A, nebo u lehkych

kovt jako D
Pozary plynnych latek — na hasicich pfistrojich znaceny jako pozary typu C
Pozary kapalnych latek — na hasicich pfistrojich znaceny jako pozary typu B
Pozary kombinované — slozené z pfedeslych moznosti

2. Podle rozsahu:

Malé — ohrozeny jednotlivé osoby, plochy v rozloze m?, &asti budov
Stitedni — ohroZeny desitky osob, plochy 0 rozloze stovek m?, celé budovy

Velké — ohrozeny stovky osob, plochy v hektarech ¢i desitkach hektarti, bloky domt
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Katastrofické — ohrozeny tisice lidi, plochy ve stovkach hektart, celé ctvrti obci

3. Podle doby trvani:

Kratkodobé — trvani je fadové v hodinach
Strednédobé — trvani je fadove v desitkach hodin

Dlouhodobé — trvani je nad Ctyfi dny

4. Podle polohy:
Podzemni — pod Grovni mistniho terénu
P{izemni — na Grovni mistniho terénu
Nadzemni — nad urovni zemé& do 27 m (stfedné¢ vysoké pozary- dostupné standardni

vyskovou technikou), nad 27 m (vyskové pozary)

5. Podle moznosti Sireni:
NerozSirujici se pozary

RozSifujici se pozary

6. Podle zjistitelnosti:
Oteviené — viditelné plameny, kouf...

Skryté — nejsou snadno zjistitelné (pozary v mezistropi, ve sténach apod.)

PoZzar je vétSinou charakterizovan ¢tyfmi fazemi, které mohou byt velmi rozdilné a
i (7:36)

zavisi pfedevS§im na mnoZstvi a druhu hoficich late
1. Faze
Za prvni fazi je povazovan casovy Usek od vzniku poZzaru az do pocatku
intenzivniho hoteni. Podle statistickych idaji obvykle tato faze trva od tiech do desiti

minut. Intenzita hofeni je pomérné mala, proto je tato fdze nejidealnéjsi pro zahdjeni
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hasebnich praci. Likvidace prvni faze byva pomérné jednoduchou a Skody zplisobené

pozarem jsou minimalni. (17.36)

2. Fdze

Jedna se o ¢asovy interval od pocatku intenzivniho hoteni az do doby, kdy jsou
pozarem zasazeny vSechny hoflavé materialy a konstrukce objektu. Dalo by se fici, ze
situace byva jiz velmi slozita, jelikoz kovové konstrukce ztraceji pevnost a hrozi
nebezpeci jejich ziiceni. (17.36)

3. Faze

Je Casovy interval od konce druhé faze (v daném objektu hoti vSechny hotlavé
latky, intenzita hoteni dosahuje maxima) az do zacatku poklesu intenzity hoteni. Byvaji
naruseny i ostatni nosné prvky a dochézi ke zficeni. Jednotky se pfi zasahu predevSim

N - . 1o (17
zameétuji na ochlazovani a ochranu okolnich objektt. (17,36

4. Faze
Jde o Casovy usek od pocatku snizovani intenzity hoteni az do Gplného vyhoteni
hotlavych latek. V této fazi hrozi ziiceni vnitiniho i obvodového zdiva, schodist’ apod.

Jednotky se zamétuji na dohasovani ohnisek poZaru. (17:36)

1.5.2 Rozdéleni hasicich pristrojii

Hasici pfistroj je jednim z vécnych prostiedkd pozarni ochrany. SlouZi pfedevsim k

operativnimu zdolavani pozarti v pocatecni fazi rozvoje. (24.83,36)

1. Rozd&leni podle druhu hasici latky 432

o Vodni. Hasici latkou se stava voda, kterd obsahuje potas, chranici proti
zamrznuti. Nelze s nim hasit elektrickd zafizeni pod napétim. Hasebnim
ucinkem vody je piedev§im ochlazovani (chladici efekt). Vodni hasici ptistroje

jsou vhodné pro haSeni pozart pevnych latek.
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2. Hasici pfistroje podle provedeni

Pénovy. Mimo obsahuje i pénidlo, které pti provzduSnéni zacne vytvaret pénu.
Diky pénidlu dochazi k snadnéjSimu smaceni, nicmén¢ vytvofend péna izoluje
hotici latky od vzduSného kysliku - pracuje na principu dusivého efektu. Lépe
tedy nez samotna voda hasi pevné latky, ale pfedevSim se pouziva k haseni
hotlavych kapalin. Pfistrojem nelze hasit elektricka zafizeni pod napétim,
protoze péna je vodiva.

Praskovy. Hasivem se stdva specialni nebo univerzdlni jemny praSek, hnany
plynem. Jedna se o pomérné¢ velmi u¢inné hasivo, jehoz velkou vyhodou byva
nevodivost. Je mozné tedy s nim hasit 1 elektrickd zafizeni pod napétim.
Hasebnim efektem je sténovy efekt. Je nevhodny do danych prostor, kde jsou
ptistroje citlivé na prach (elektronickd zatizeni atd.).

Snéhovy. Hasivem je oxid uhli¢ity. Hasivo miva po opusténi tlakové nadoby
velmi nizkou teplotu — pii Gsti hubice asi -30 °C. Nelze jim hasit sypké
materialy, nebot’ proud plynu je velice prudky. Neni vhodny pro haSeni pevnych
latek.

e Halonovy. Hasivem jsou halonové plyny. Stava se o nejucinnéjsi hasebni
latkou. Hasebnim tc¢inkem byvé fyzikalné-chemicky efekt. Hasivo ma
vSak velmi negativni vliv na ozénovou vrstvu Zemé¢. Hasivo je jedovaté.
Nesmi se proto pouzivat ve Spatné vétratelnych prostorach, na zhouci

latky a na pozary lehkych kovt.

(24,33,36)

Podle provedeni rozliSujeme:

3. Hasici pfistroje podle tfid poza

prenosné hasici piistroje
pojizdné hasici pfistroje

ptivésné hasici pfistroje

v so0(24
10,(24:33.36)

Jednotlivé hasici pfistroje je mozno pouZzit na pozary riznych latek. Proto se pozary

déli do nasledujicich tiid:
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e A —pevné latky — vhodné jsou pénové, vodni a praSkové hasici ptistroje

e B — horlavé kapaliny — je mozné pouzit praskové, pénové a snéhové hasici
pristroje

e C —plyny — pouzivaji se sn¢hové a praSkové hasici piistroje

e D — horlaveé kovy (alkalické a lehké kovy) — hasi se specidlnimi prasky

o E — elektrické zarizeni pod proudem - hasi se do 1000 V snéhovym nebo
praskovym piistrojem, nad 1000 specialnimi piistroji.

o F — jedlé rostlinné a zZivocisné oleje a tuky v kuchynskych zarizenich — hasi se

specialnim hasivem

1.5.3 Evakuace osob

Pojem evakuace zatim nebyl pfesné vymezen. Z pohledu pozarni ochrany je ho
mozno chépat jako kratkodoby proces zakonceny premisténim unikajicich osob bez
pomoci zvenci na volné prostranstvi nebo do jiného bezpecného prostoru. (17.24.33)

Z pohledu ochrany obyvatelstva jej lze chapat jako proces dlouhodobégjsi, nebot’
tesi 1 naslednou péci o evakuované osoby (nahradni ubytovani, strava). (17.24)

Déleni evakuace "3

e Z hlediska rozsahu opatteni:

Evakuace objektova — zahrnuje evakuaci osob jedné nebo malého poctu obytnych budov

Evakuace plosna — zahrnuje evakuaci obyvatelstva z ¢asti nebo celého urbanistického

celku ¢i vétsiho uzemniho prostoru

e Zhlediska doby trvani:
Evakuace kratkodoba — ohrozeni nevyzaduje dlouhodobé opusténi prostoru, neni
zapotiebi realizovat opatfeni souvisejici s naslednou péc¢i pro evakuované osoby
Evakuace dlouhodobd — ohrozeni vyzaduje dlouhodobé opusténi objektu, je zapotiebi je

r~r

zapotiebi realizovat opatieni souvisejici s naslednou péci (nahradni ubytovani, strava)
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2 CiLE PRACE A HYPOTEZY
2.1 Cile prace
Cile predkladané prace byl stanoven:

e Zmapovat distribuci a ulozeni radioaktivniho jodu na oddéleni nuklearni

mediciny danych nemocnic v CR.

e Zjistit uroven znalosti u zdravotnického persondlu a pfislusniki HZS a jejich

vyuziti v praxi pfi uniku radioaktivniho jodu.
e Vyhodnotit miru rizik spojenou s inikem radioaktivniho jodu pfi pozaru.
2.2 Hypotézy
Hypotéza bakalaiské prace byla formulovana:

e Zdravotnicky personal a pfislusnici HZS védi, jak postupovat v piipadech tniku
radiaktivniho jodu z odd. nukledrni mediciny.

e Mira rizika spojena s unikem radioaktivniho jodu pti pozaru je zanedbatelna.
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3 METODIKA
3.1 Metodika prace

Sbér dat byl provadén technikou dotaznikli — kvantitativni formou metody
dotazovani a formou fizeného rozhovoru. Data byla zpracovana za ucelem testovani
hypotéz a nasledné splnéni cill. Dotaznik byl rozdan v jedenacti mistech plsobeni

oddé€leni nuklearni mediciny a do deseti pracovist HZS.

Dotaznik (viz ptiloha 1) obsahoval 16 otdzek, z toho 15 otazek bylo tvotfeno
uzavienou formou a 1 otazka polootevienou formou. Na kazdou uzavienou formu
otazky byla mozna jedna spravna odpovéd — na tuto skutecnost byli respondenti

upozornéni.

Dotaznik (viz ptiloha 2) obsahoval 13 otazek, z toho 11 otazek bylo tvofeno
uzavienou formou a 2 otazky polootevienou formou. Na kazdou uzavienou formu
otazky byla mozna jedna spradvnd odpovéd’ — na tuto skutecnost byli respondenti

upozornéni.

Rozhovor byl veden se specialisty na nuklearni medicinu. Otazky se zamétovaly

na mnozstvi a dobu uskladnéni radioaktivniho jodu na odd¢leni nuklearni mediciny.

3.2 Charakteristika zkoumaného souboru

Dotazniky byly rozddny v jedenacti mistech plsobeni oddéleni nukledrni
mediciny a do deseti pracovist HZS, kde cilovou skupinu tvoftil zdravotnicky personal
oddéleni nukledrni mediciny a pfisluSnici HZS. Oddéleni nukledrni mediciny a
pracovi§té HZS byla vybrana ndhodné — rozmisténim ve vsech 14 krajich Ceské
republiky. Celkem bylo rozdano 170 dotaznikii z navratnosti 120 dotaznikt. 78
dotaznikli byla rozddna na oddéleni nuklearni mediciny a 92 dotaznikii na pracovisté
HZS. Data ztéchto dotazniki byla poté vyhodnocena a pouzita k vypracovani

vyzkumné €asti bakalatské prace.
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4 VYSLEDKY

4.1 Odpovédi na otazky dotazniku — zdravotnicky personal oddéleni nuklearni

mediciny

1. otazka dotazniku- Uved’te Vas vek?

Tab. 1 — Vék respondenta
Odpovéd” Respondenti

20— 30 let 15
31-40 let 29
41 -50 let 17
51 let a vice 17

Zdroj: vlastni vyzkum

19%— 020-30 let

m @31-40let

‘w 041 -50 let
051 let a vice

Graf 1 — VEéKk respondenta

Na otazku veéku odpovidalo 19% respondenti 20 — 30 let, 37% respondentti 31 —
40 let, 22% respondentt 41 — 50 let a 22% respondentt 51 let a vice.



2. otazka dotazniku- Vase pohlavi?

Tab. 2 — Pohlavi respondenta
Odpovéd” Respondenti
Muz 29

Zena 49
Zdroj: vlastni vyzkum

O Muz
BZena

Graf 2 — Pohlavi respondenta

Na otazku pohlavi respondenta odpovidalo 37% respondenti muzii a 63%

respondentl zen.
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3. otazka dotazniku- Vase nejvyssi dosazené vzdelani?

Tab. 3 — Vzdélani respondenta

Odpovéd’ Respondenti |
Sti‘edni odborné s maturitou 29
Specializa¢ni studium 36
Vysokoskolské studium 13

Zdroj: vlastni vyzkum

Ostfedni odborné s

17% maturitou

@ specializacni studium

Ovysokoskolské studium

467

Graf 3 — Vzdélani respondenta

Na otazku vzdélani odpovidalo 37% respondentd stiedni odborné s maturitou,

46% respondentl specializa¢ni studium a 17% respondentl vysokoskolské studium.



4. otdzka dotazniku- Jak dlouho pracujete na oddéleni nuklearni mediciny?

Tab. 4 — Délka praxe respondenta
Odpovéd” Respondenti
27

1-5let
6—10 let 29
11 — 20 let 14
21 let a vice 8

Zdroj: vlastni vyzkum

10%
O1-5let
18% _
W6-10let
011-20let
021 let avice

37%

Graf 4 — Délka praxe respondenta

Na otazku délky praxe na oddéleni nukledrni mediciny odpovidalo 35%
respondentt 1 - 5 let, 37% respondenti 6 - 10 let, 18% respondentt 11 - 20 let a 10%

respondentt 21 let a vice.
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5. otédzka dotazniku- Pracujete na Vasem odd¢leni s radioaktivnim jodem?

Tab. 5 - Prace s radiojédem

Odpovéd® Respondenti
ANo 69

Ne 9
Zdroj: vlastni vyzkum

OAno

ENe

Graf 5 — Prace s radiojodem

Na otdzku, zda respondent pracuje s radioaktivnim jodem, odpovidalo 88%

respondentt ano a 12% respondentt ne.



6. otdzka dotazniku- Kterd onemocnéni S§titné zlazy na vasem oddéleni 1éCite

radioaktivnim jodem?

Tab. 6 — Pfipadna 1é¢ba riznych onemocnéni $titné Zlazy

Odpovéd’ Respondenti

Hypertyredzu stitné zlazy 13

Nadory Stitné Zlazy 11

Hypertyredzu §titné Zlazy, nadory $titné 54
Zlazy

Zdroj: vlastni vyzkum

Zlazy
17%

@ nadory stitné Zlazy

O hypertyredzu Stitné
Zlazy, nadory stitné

Graf 6 — Pripadna 1é¢ba riiznych onemocnéni §titné Zlazy

Na otazku, kterd onemocnéni S§titné Zlazy 1é¢i na oddéleni nuklearni mediciny
radioaktivnim jodem, odpovidalo 17% respondentii hypertyreozu Stitné zlazy, 14%
respondentll nadory §titné Zlazy a 69% respondentli hypertyredzu §titné zlazy a nadory

ititné Zlazy.



[. otézka dotazniku- Vite, jaky je polo€as pfemény radioaktivniho jodu?

Tab. 7 — Polo¢as pfemény radioaktivniho jodu
Odpovéd’ Respondenti

4, 25 dne 21
8, 04 dne 39

17 dni 10
2, 65 dne 8

Zdroj: vlastni vyzkum

10%
13% 04,25 dne
38,04 dne
017 dni
02,65 dne

Graf 7 — Polo¢as piremény radioaktivniho jodu

Na otazku, zda respondenti védi, jaky je polo€as pfemény radioaktivniho jodu,
odpovidalo 27% respondenti 4,25 dne, 50% respondentt 8,04 dne, 13% respondentt 17
dni a 10% respondentt 2,65 dne.
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8. otdzka dotazniku- V jakych lékovych formach se radioaktivni jod vyskytuje na

Vasem oddéleni?

Tab. 8 — Lékové formy radioaktivniho jodu

Odpovéd’ Respondenti

Zelatinové kapsle 22
Ve formé roztoku 47
Obé formy se u nas vyskytuji 9

Zdroj: vlastni vyzkum

Dzelatinové kapsle

Bve formé roztoku

Oobé formy se u nas
vyskytuji

60%

Graf 8 — 1ékové formy radioaktivniho jéodu

Na otazku, v jaké 1€kové formé se radioaktivni jod vyskytuje na daném odd¢leni
nuklearni mediciny, odpovidalo 28% respondentt Zelatinové kapsle, 60% respondentt

ve formé roztoku a 12% respondentli obé formy se u nas vyskytuji.
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9. otazka dotazniku- Jak je skladovan radioaktivni jod na Vasem oddéleni?

Tab. 9 — Skladovani radioaktivniho jodu

Odpovéd’ ~Respondenti |

a) Neskladujeme, nebot’ ho hned po doruceni 1
podavame pacientovi

b) Na uskladnéni mame piesné urcenou 25

mistnost — aplika¢ni mistnost

¢) Ridime se dle pokyni dodavatele a 25
atomovym zakonem

d) ' Ije uloZen ve sklenéné 1ékovce a 27

olovéném kontejneru, skladujeme pri teploté

15 — 25 stupna Celsia

e) Neni divod ke zvlastnimu uskladnéni 0

Zdroj: vlastni vyzkum

1%

Oa)

@b)
Oc)
Od)

Graf 9 — Skladovani radioaktivniho jodu

Na otazku uskladnéni radioaktivniho jodu odpovidalo 1% respondenti -
neskladujeme, nebot’ ho hned po doruceni podavame pacientovi, 32% respondentt - na
uskladnéni méame presné urCenou mistnost — aplika¢ni mistnost, 32% respondentli -
fidime se dle pokynt dodavatele a atomovym zékonem, 35% respondentd - ** | je
ulozen ve sklenéné lékovce a olovéném kontejneru, skladujeme pii teploté¢ 15 — 25
stupiti Celsia a Zadny respondent nevyuzil moznosti odpovédi. neni divod ke

zvlastnimu uskladnéni.



10. otazka dotazniku- Jaké pouzivate ochranné pomicky k osobni ochrané?

Tab. 10 — Vlastni ochranné pomiick
Odpovéd’ Respondenti

Rukavice 42

Olovéné vesty 10

Olovéné nakréniky 5

Ustenky 19

Ochranné bryle 2

ZAdné nepouZivam, p¥ijde mi to zbyteéné 0

Zdroj: vlastni vyzkum

3% O rukavice

7 -
‘ @ olovéné vesty
. DO olovéné nakréniky
6% DO astenky

157

B ochranné bryle

Graf 10 — Vlastni ochranné pomiicky

Na otazku, jaké pomicky pouzivaji k osobni ochran¢ na odd€leni nuklearni
mediciny, odpovidalo 54% respondentii rukavice, 13% respondentti olovéné vesty, 6%
respondentl olovéné nakréniky, 24% respondentd tUstenky a 3% respondentli ochranné

bryle.
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11. otdzka dotazniku- Jak na Vasem odd¢€leni zachazite s pradlem od pacienti po
aplikaci radiojodu?

Tab. 11 — Zachazeni s pradlem od pacienti

. Odpovég Respondenti | ondent|

a) Pradlo si pereme prvotné na naSem oddéleni a
nasledné projde dozimetrickou kontrolou a posilime do
centralni pradelny
b) Nemame duvod dodrZovat specialni opatieni, 7
posilame hned do centralni pradelny
Zdroj: vlastni vyzkum

9%
Oa)
Bb)

Graf 11 — Zachazeni s pradlem od pacienti

Na otazku, jak na odd¢leni zachazi s pradlem od pacientii po aplikaci radiojodu,
odpovidalo 91% respondentti, ze pradlo si perou prvotné na oddéleni a nasledné projde
dozimetrickou kontrolou, poté ho posilaji do centralni pradelny a 9% respondentli nema

diavod dodrzovat specialni opatieni, posilaji hned do centralni pradelny.



12. otazka dotazniku- Plati na Vasem oddéleni n¢jaka specialni opatfeni, ktera se tykaji
navstév cizich osob??

Tab. 12 — Specialni opatieni tykajici se navstév

Odpovéd’ Respondenti

a) Ano, pracuji v kontrolovaném 74
pasmu, kazdy cizi ¢lovék pii vstupu
na nase oddéleni se musi zapsat do
ucené knihy, kde se také zaznamenava
doba, po kterou pobyval
V kontrolovaném pasmu
b) Ne 4
Zdroj: vlastni vyzkum

Oa)
Bb)

Graf 12 — Specialni opati‘eni tykajici se navstév

Na otazku, zda plati na oddéleni nukl. mediciny n¢jaka specialni opatfeni
tykajici se navstév, odpovidalo 95% respondentl ano, pracuji v kontrolovaném pasmu,
kazdy cizi ¢lovek pii vstupu na jejich oddé€leni se musi zapsat do uc¢ené knihy, kde se

zaznamenava doba, po kterou pobyval v kontrolovaném pasmu a 5% respondentti ne.



13. otazka dotazniku- Véd¢l/a, kde je na vasem oddéleni uloZena pozarni poplachova
smérnice?

Tab. 13 — UloZeni poZarni poplachové smérnice

Odpovéd’ Respondenti

Ano, na fidici mistnosti sester 12
Ano, na chodbé naseho oddéleni 42
Ne, nepovazuji to za duilezité 5
Ne, ale rad/a bych to védél/a 19

Zdroj: vlastni vyzkum

B Ano, na
chodbé
naseho
oddéleni

O Ne, nepovazuji
to za dilezité

Graf 7 — Polo¢as piremény radioaktivniho jédu

Na otazku, zda respondenti védi, zda vi, kde je ulozena pozarni poplachova
smérnice na jejich oddéleni, odpovidalo 15% respondentii ano, na fidici mistnosti sester,
54% respondentli ano, na chodbé oddéleni, 7% respondentli ne, nepovazuji to za

dalezité a 24% respondenti ne, ale rad/a bych to védél/a.



14. otdzka dotazniku- Pokud by na Vasem odd¢leni zacalo hotet, véd¢€l/a byste, jak se

zachovat??

Tab. 14 — MozZna reakce na poZar

Odpovéd’ Respondenti

Ano, jsem s tim obeznamen/a 48
Ne a je mi to celkem jedno 6
Ne, ale bylo by zajimavé se to dozvédét 24

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno,jsem s tim
obezndamen/a

@ Ne a je mi to celkem
jedno

61% ONe,ale bylo by to
zajimavé,se to
dozvédét

Graf 14 — MoZna reakce na poZar

Na otazku, zda ma pracovnik povédomi o tom, jak se chovat pfi pozaru,
odpovidalo 61% respondentli ano, jsou s tim obeznameni, 8% respondentl nevi a je jim

to jedno a 31% respondentl nevi, ale bylo by pro né€ zajimavé, se to dozveédét.



15. otdzka dotazniku- Vite, kde na VaSem oddéleni je uloZen hasici ptistroj?

Tab. 14 — UloZeni hasiciho p¥istroje

Odpovéd® Respondenti
Ano 54

Ne 24
Zdroj: vlastni vyzkum

OAno
B Ne

Graf 15 — UloZeni hasiciho p¥istroje

Na otazku, zda respondent vi, kde je uloZen hasici pfistroj, odpovidalo 69%

respondentt ano a 31% respondentt ne.



16. otdzka dotazniku- Jakym typem hasiciho pfistroje byste hasil/a (oteviena otazka):

Tab. 16a — Papir, pevné latky

Odpovéd’ Respondenti

Praskovy hasici pristroj 42
Pénovy hasici pristroj 15
Snéhovy hasici pristroj 21

Zdroj: vlastni vyzkum

O Praskovy hasici pristroj

@ Pénovy hasici pfistroj

OSnéhovy hasici pristroj

Graf 16a — Papir, pevné latky

Na otazku, jakym zplsobem by respondent hasil papir, pevné latky, odpovidalo
54% respondentli praSkovym hasicim pfistrojem, 19% respondentli pénovym hasicim

ptistrojem a 27% respondentli snéhovym hasicim pfistrojem.
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Tab. 16b — Hofici kapaliny

Odpovéd’ Respondenti

Praskovy hasici pristroj 11
Pénovy hasici pristroj 52
Snéhovy hasici pristroj 15

Zdroj: vlastni vyzkum

_19% 14% O Praskovy hasici pFistroj

@ Pénovy hasici pfistroj

67% OSnéhovy hasici pristroj

Graf 16b — Hoftici kapaliny

Na otazku, jakym zplisobem by respondent hasil hofici kapaliny, odpovidalo
14% respondentii praSkovym hasicim pfistrojem, 67% respondentll pénovym hasicim

ptistrojem a 19% respondentli snéhovym hasicim pfistrojem.
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Tab. 16¢ — Elektronické zarizeni

Odpovéd’ Respondenti

Praskovy hasici pristroj 11
Pénovy hasici pristroj 29
Snéhovy hasici pristroj 38

Zdroj: vlastni vyzkum

O Praskovy hasici pfistroj

@ Pénovy hasici pfistroj

OSnéhovy hasici pristroj

Graf 16¢ — Elektronické za¥Fizeni

Na otazku, jakym zplsobem by respondent hasil elektronické zatizeni,
odpovidalo 14% respondentii praskovym hasicim pfistrojem, 37% respondentl

p€novym hasicim pfistrojem a 49% respondentti snéhovym hasicim ptistrojem.



4.2 Odpovédi na otazky dotazniku — prislu$nici HZS

1. otazka dotazniku- Uved’te Vas vek?

Tab. 17 — VEk respondenta
Odpovéd’ Respondenti
32

20— 30 let

31-40 let 27

41 - 50 let 21
51 let a vice 9

Zdroj: vlastni vyzkum

10%

020-30let
W31-40Ilet
041-50let

051 let a vice

30%

Graf 17 — Vék respondenta

Na otazku véku odpovidalo 36% respondentt 20 — 30 let, 30% respondentt 31 —
40 let, 24% respondenttt 41 — 50 let a 10% respondentti 51 let a vice.
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2. otazka dotazniku- Vase pohlavi?

Tab. 18 — Pohlavi respondenta
Odpovéd” Respondenti
Muz 65

Zena 27
Zdroj: vlastni vyzkum

O Muz
BZena

Graf 18 — Pohlavi respondenta

Na otazku pohlavi respondenta odpovidalo 71% respondentt muzi a 27%

respondentl zen.
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3. otazka dotazniku- Vase nejvyssi dosazené vzdelani?

Tab. 19 — Vzdélani respondenta

Odpovéd’ Respondenti |
Sti‘edni odborné s maturitou 47
Specializa¢ni studium 24
Vysokoskolské studium 21

Zdroj: vlastni vyzkum

Ostfedni odborné s
maturitou

@ specializacni studium

Ovysokoskolské studium

Graf 19 — Vzdélani respondenta

Na otazku vzdé€lani odpovidalo 51% respondenti stfedni odborné s maturitou,

26% respondentil specializacni studium a 23% respondentt vysokoskolské studium.



4. otazka dotazniku- Jak dlouho pracujete na pracovisti HZS?

Tab. 20 — Délka praxe respondenta
Odpovéd” Respondenti

1-5let 24
6—10 let 35
11 —-20 let 26

21 let a vice 7

Zdroj: vlastni vyzkum

O1-5let
W6-10let
011-20let

021 let avice

Graf 20 — Délka praxe respondenta

Na otazku délky praxe na pracovisti HZS odpovidalo 26% respondentu 1 - 5 let,
38% respondentt1 6 - 10 let, 28% respondentti 11 - 20 let a 8% respondentti 21 let a vice.
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5. otédzka dotazniku- Setkali jste se pfi své praci s Unikem radioaktivniho jodu?

Tab. 21 — Unik radioaktivniho jédu

Odpovéd’ Respondenti

Ano 5

Ne 87
Zdroj: vlastni vyzkum

5%
OAno
B Ne

Graf 21 — Unik radioaktivniho jédu

Na otazku, zda respondent se setkal s unikem radioaktivniho jodu, odpovidalo

95% respondent ano a 5% respondentti ne.



6. otazka dotazniku- Vite, jaky je polocas pfemény radioaktivniho jodu?

Tab. 22 — Polo¢as pfremény radioaktivniho jodu
Odpovéd’ Respondenti
26

4, 25 dne

8, 04 dne 33
17 dni 9

2, 65 dne 24

Zdroj: vlastni vyzkum

04,25 dne

8,04 dne

)

017 dni

10%

02,65 dne

Graf 22 — Polocas pi‘emény radioaktivniho jodu

Na otazku, zda respondenti védi, jaky je polo€as pfemény radioaktivniho jodu,
odpovidalo 28% respondenti 4,25 dne, 36% respondentti 8,04 dne, 10% respondent 17
dni a 26% respondenti 2,65 dne.
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7. otazka dotazniku- Znate nc¢kterd onemocnéni §titné zlazy 1é¢ené radioaktivnim

jodem? (oteviena otazka)

Tab. 23 — Onemocnéni §titné Zlazy

Odpovéd’ Respondenti
ANo 34
Ne 58

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno
B Ne

Graf 23 — Onemocnéni $titné Zlazy

Na otazku, zda respondent znd nékterd onemocnéni Stitné Zzlazy lécena

radioaktivnim jodem, odpovidalo 37% respondentti ano a 63% respondentti ne.



Odpovéd’ na otazku 7: ano, jaka....:

Tab. 23a — Onemocnéni $titné zZlazy

Odpovéd® Respondenti

Hypertyredzu $titné zlazy 5

Nadory Stitné Zlazy 21

Hypertyreézu §titné zlazy, nadory $titné 8
Zlazy

Zdroj: vlastni vyzkum

Zlazy
15%

@ nadory stitné zlazy

62% O hypertyredzu stitné
Zlazy, nadory Stitné

Graf 23a — onemocnéni §titné Zlazy

Na otazku, ktera onemocnéni S§titné Zlazy léCend radioaktivnim jodem
respondent znd (pfi odpovédi ano na otazku 7), odpovidalo 15% respondentt
hypertyredzu §titné zlazy, 62% respondentii nadory S§titné zlazy a 23% respondentli
hypertyredzu §titné Z1azy a nadory §titné zlazy.



8. otdzka dotazniku- Myslite si, Ze na odd¢leni nuklearni mediciny pracovnici

dodrzuji zasady prace s radioaktivnim jédem?

Tab. 24 — Zasady prace s radioaktivnim jédem

Odpoveéd Responde
ANo 78
Ne 14

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno

ENe

Graf 24 — Zasady prace s radioaktivnim jédem

Na otazku, zda si respondent mysli, Ze na oddéleni nukledrni mediciny dodrZuji
zasady prace s radioaktivnim jodem, odpovidalo 85% respondenti ano a 15%

respondentti ne.



9. otazka dotazniku- Vite, v jakych 1€kovych formach se radioaktivni jod vyskytuje

na oddéleni nuklearni mediciny? (oteviena otazka)

Tab. 25 — Mozné 1ékové formy

Odpovéd’ Respondenti
ANo 23
Ne 69

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno
B Ne

Graf 25 — MoZné 1ékové formy

Na otdzku, zda respondent vi, v jakych Iékovych formach se radioaktivni jod
vyskytuje na oddé€leni nukledrni mediciny, odpovidalo 25% respondenti ano a 75%

respondenttl ne.



Odpovéd’ na otazku 9: ano, v jakych....:

Tab. 25a — MozZné 1ékové formy

Odpovéd’ Respondenti

Zelatinové kapsle 9
Ve formé roztoku 12
Zelatinové kapsle, ve formé roztoku 2

Zdroj: vlastni vyzkum

9%

39%

Dzelatinové kapsle

Bve formé roztoku

DzZelatinové kapsle,ve
formé roztoku

Graf 25a — Mozné 1ékové formy

Na otazku, zda respondent HZS vi, v jakych 1ékovych formach se radioaktivni
jod vyskytuje na daném oddéleni nuklearni mediciny, odpovidalo 39% respondentti

zelatinové kapsle, 52% respondentil ve formé roztoku a 9% respondentii Zelatinové

kapsle, ve formé roztoku.




10. otdazka dotazniku- Jak je skladovan radioaktivni jod na oddéleni nukledrni
mediciny?

Tab. 26 — Skladovani radioaktivniho jédu

Odpovéd’ ~Respondenti |
f) Neskladuji ho, nebot’ ho hned po doruceni 12
podavaji pacientovi
g) Na uskladnéni maji pfesné uréenou mistnost 32
— aplika¢ni mistnost
h) Ridi se dle pokynii dodavatele a atomovym 33
zakonem
i) 1 je uloZen ve sklenéné lékovce a 15
olovéném kontejneru, skladuji ho p¥i teploté
15 — 25 stupiiii Celsia
j) Neni davod ke zvla§tnimu uskladnéni 0

Zdroj: vlastni vyzkum

q Oa)

@b)

\
0Od)

Graf 26 — Skladovani radioaktivniho jodu

Na otazku uskladnéni radioaktivniho jodu odpovidalo 13% respondentd —
neskladuji ho, nebot’ ho hned po doruceni podavaji pacientovi, 35% respondentd - na
uskladnéni m4ji pfesné ur€enou mistnost — aplikacni mistnost, 36% respondentl - fidi

se dle pokynii dodavatele a atomovym zékonem, 16% respondenti - **

I je uloZen ve
sklenéné 1ékovce a olovéném kontejneru, skladuji ho pii teploté 15 — 25 stupinti Celsia a

zadny respondent nevyuzil moznosti odpovédi - neni divod ke zvlastnimu uskladnéni.



11. otdzka dotazniku- Vite, jaké ochranné pomucky pouZzivaji na oddéleni nuklearni
mediciny K osobni ochrané?

Tab. 26 — Ochranné pomicky

Odpovéd Respondenti
Rukavice 59
Olovéné vesty, olovéné nakréniky 7
Nevim 10
Ustenky 8
Ochranné bryle 8
ZAdné nepouZivaji 0

Zdroj: vlastni vyzkum

DO rukavice

B olovéné vesty,
olovéné nakréniky
Onevim

O Gstenky

Graf 26 — Ochranné pomicky

Na otazku, jaké pomucky pouzivaji k osobni ochrané¢ na oddéleni nukledrni
mediciny, odpovidalo 64% respondentii rukavice, 7% respondentii olovéné vesty,
olovéné nakréniky, 11% respondentti nevi, 9% respondentil Gstenky a 9% respondentli
ochranné bryle, nikdo zrespondenti neuvedl, ze by nepouzivali zadné ochranné

pomtcky.



12. otdzka dotazniku- Myslite si, ze pracovnici oddéleni nukledrni mediciny védi,

jak se zachovat pfi pozaru v souvislosti s unikem radioaktivniho jodu?

Tab. 27 — Reakce na pozar s inikem radioaktivniho jodu

Odpovéd’ Respondenti

Ano, jsou s tim obeznameni 54

Ne, nevédi 13

Nevim, ale bylo by zajimavé se to 25
dozvédét

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno,jsou s tim
obeznameni

B Ne,nevédi

59%

ONevim,ale bylo by
zajimavé se to
dozvédét

Graf 27 — Reakce na poZar s iinikem radioaktivniho jodu

Na otazku, zda respondent HZS ma povédomi o tom, zda pracovnik oddéleni
nuklearni mediciny vi, jak se chovat pfi pozaru Vv souvislosti s tnikem radioaktivniho
jodu, odpovidalo 59% respondentdl ano, jsou s tim obezndmeni, 14% respondentl ne,

nevedi a 27% respondentt nevi, ale bylo by pro né zajimavé, se to dozveédét.



13. otazka dotazniku- Myslite si, Zze védi pracovnici na odd€leni nukledrni

mediciny, kde je na jejich oddéleni uloZeny hasici pfistroj a poZarni poplachova

smérnice?

Tab. 28 — UloZeni hasiciho pristroje a poZarni poplachové smérnice

Odpoveéd Responde
Ano 84
Ne 8

Zdroj: vlastni vyzkum

OAno

B Ne

Graf 28 — UlozZeni hasiciho pFistroje a poZzarni poplachové smérnice

Na otazku, zda si respondent HZS mysli, Ze pracovnici oddéleni nuklearni
mediciny védi, kde na jejich oddéleni je ulozen hasici pfistroj a pozarni poplachova

smérnice, odpovidalo 91% respondentli ano a 9% respondenttl ne.
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4.3 Vysledky z rozhovori — specialisté z odd. nuklearni mediciny

Dotazem ucinénym specializovanym pracovnikiim odd¢leni nuklearni mediciny
nekolika zdravotnickych zafizeni rtiznych typt bylo zjisténo nasledujici. Primeérmeé je
zde uskladiiovano 15 GBq radioaktivniho jodu tydné. Konkrétni mnozstvi zavisi na
velikosti spadového zdravotnického zatizeni. Radioaktivni materidl je zde uskladiovéan
po dobu nékolika hodin az dnd. Doba uskladnéni zavisi na form¢ dodaného
(pozadovaného) radioaktivniho jodu, ktery je pacientim podavan bud ve formé
zelatinovych kapsli nebo ve formé roztoku. Radioaktivni jod dodany formou
zelatinovych kapsli je na oddéleni uskladiiovan, pocinaje od doby dodédni na odd. do
doby podani pacientim, v casovém intervalu nékolika minut az hodin. V piipadé
radioaktivniho jodu dodaného ve formé roztoku se doba jeho uskladnéni na jednotlivych

oddélenich nukledrni mediciny pohybuje v fadu neékolika dni
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5 DISKUZE

Na otazku véku odpovidalo z oddéleni nuklearni mediciny 19% dotazanych (15
respondentti) 20 — 30 let, 37% dotazanych (29 respondenti) 31 — 40 let, 22%
dotazanych (17 respondentl) 41 — 50 let a 22% dotazanych (17 respondentt) 51 let a
vice, z pracovisté¢ HZS na otazku véku odpovidalo 36% dotazanych (32 respondentit) 20
— 30 let, 30% dotazanych (27 respondenti) 31 — 40 let, 24% dotazanych (21
respondenttl) 41 — 50 let a 10% dotdzanych (9 respondentit) 51 let a vice. Z odpovédi je
patrné, Ze na oddéleni nuklearni mediciny jsou zaméstnani hlavné pracovnici v rozmezi

véku 31 — 40 let, avsak na pracovisti HZS pracovnici v rozmezi véku 20 — 30 let.

Na otazku pohlavi respondenta na oddé¢leni nuklearni mediciny odpovidalo 37%
(29 respondentl) muzii a 63% (49 respondentll) Zen, na pracovisti HZS na otdzku
pohlavi respondenta odpovidalo 71% (65 respondentil) muzi a 29% (27 respondentil)
zen. Na oddéleni nukledrni mediciny jsou zaméstnany v nadpoloviéni vétSiné zeny,

naopak na pracovisti HZS témét ve % muzi.

Na otdzku vzdélani na oddéleni nuklearni mediciny odpovidalo 37% dotazanych
(29 respondentt) stfedni odborné s maturitou, 46% dotazanych (36 respondentl)
specializa¢ni studium a 17% dotdzanych (13 respondentll) vysokoskolské studium, na
otazku vzdé€lani na pracoviSti HZS odpovidalo 51% dotdzanych (47 respondentl)
sttedni odborné s maturitou, 26% dotazanych (24 respondentil) specializa¢ni studium a
23% dotazanych (21 respondentll) vysokoSkolské studium. Na oddéleni nuklearni
mediciny ma téméf polovina pracovniki specializacni studium, avSak na pracovisti HZS

je polovina pracovniki se stfednim odbornym vzdélanim s maturitou.

Na otazku délky praxe na oddéleni nuklearni mediciny odpovidalo 35%
dotazanych (27 respondenti) 1 - 5 let, 37% dotazanych (29 respondenttt) 6 - 10 let, 18%
dotazanych (14 respondentd) 11 - 20 let a 10% dotazanych (8 respondentit) 21 let a
vice, na otazku délky praxe na pracovisti HZS odpovidalo 26% dotdzanych (24
respondentll) 1 - 5 let, 38% dotazanych (35 respondentit) 6 - 10 let, 28% dotazanych (26
respondenttt) 11 - 20 let a 8% dotazanych (7 respondentil) 21 let a vice. Na oddéleni
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nuklearni mediciny ma vice nez % pracovniki 6 az 10 ti letou praxi a stejné tak je

pomérove nejvice pracovniktt HZS s 6 az 10 ti letou praxi.

Na otazku, zda respondent na oddéleni nukledrni mediciny pracuje
s radioaktivnim jodem, odpovidalo 88% dotazanych (69 respondentil) ano a 12%
dotazanych (9 respondentll) ne, na otazku, zda respondent HZS se nckdy setkal
s unikem radioaktivniho jédu, odpovidalo 5% dotazanych (5 respondentll) ano a 95%
dotadzanych (87 respondentll) ne. Pracovnici oddéleni nuklearni mediciny ve vétSing
piipadii pracuji s radioaktivnim jodem, naproti tomu pracovnici HZS se ve vétSiné

ptipadd nikdy nesetkali s inikem radioaktivniho jodii.

Na otdzku, zda respondenti oddéleni nukledrni mediciny védi, jaky je polocas
premény radioaktivniho jodu, odpovidalo 27% dotazanych (21 respondentd) 4,25 dne,
50% dotazanych (39 respondenti) 8,04 dne, 13% dotazanych (10 respondentil) 17 dni a
10% dotdzanych (8 respondentl) 2,65 dne, na otdzku, zda respondenti pracovist¢ HZS
védi, jaky je polocas pfemény radioaktivniho jodu, odpovidalo 28% dotdzanych (26
respondentli) 4,25 dne, 36% dotazanych (33 respondenttt) 8,04 dne, 10% dotazanych (9
respondentl) 17 dni a 26% dotazanych (24 respondentl) 2,65 dne. Na oddéleni
nukledrni mediciny polovina pracovnikl vi, jaky je polocas rozpadu radioaktivniho

jodu, avsak pracovnici HZS tento fakt vi v % ptipadu.

Na otazku, kterd onemocnéni §titné Zlazy 1é¢i na oddé€leni nuklearni mediciny
radioaktivnim jodem, odpovidalo 17% dotazanych (13 respondentll) hypertyredzu §titné
zlazy, 14% dotazanych (11 respondentll) nddory Stitné zlazy a 69% dotazanych (54
respondentll) hypertyredzu §titné zlazy a nadory §titné zlazy. Na otazku, zda respondent
HZS zn4 nékterd onemocnéni §titné zlazy 1é€ena radioaktivnim jodem, odpovidalo 37%
dotdzanych (34 respondentd) ano a 63% dotdzanych (58 respondentll) ne. Na otazku,
ktera onemocnéni §titné Zlazy 1écend radioaktivnim jodem respondent zna (pii odpoveédi
ano na otazku 7), odpovidalo 15% dotazanych (5 respondentll) hypertyreézu Stitné
zlazy, 62% dotadzanych (21 respondentll) nadory §titné zlazy a 23% dotazanych (8
respondentll) hypertyredzu §titné zlazy a nddory Stitné zldzy. Na oddéleni nuklearni

mediciny ve ¥ ptipadl 1é¢i radioaktivnim jodem hypertyredzu Stitné Zl1azy i1 nadory
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Stitné zlazy, avSak pracovnici HZS v nadpolovi¢ni vétSiné neznd onemocnéni S§titné
zlazy léCené radioaktivnim joédem, pokud je znaji, tak ve vétsiné pripada védi o

nadorech §titné zlazy.

Na otazku, zda si respondent HZS mysli, Ze na oddéleni nukledrni mediciny
dodrzuji zésady prace S radioaktivnim jodem, odpovidalo 85% dotdzanych (78
respondentll) ano a 15% dotdzanych (14 respondentil) ne. Pracovnici HZS v podstatné
veétSiné veii, Ze pracovnici oddéleni nuklearni mediciny dodrzuji zésady prace

s radioaktivnim jodem.

Na otazku, v jaké 1€kové formé se radioaktivni jod vyskytuje na daném odd¢leni
nukledrni mediciny, odpovidalo 28% dotazanych (22 respondentil) Zelatinové kapsle,
60% dotazanych (47 respondentli) ve formé roztoku a 12% dotdzanych (9 respondentit)
ob¢ formy se u nas vyskytuji. Na otazku, zda respondent HZS vi, v jakych 1ékovych
formach se radioaktivni jod vyskytuje na oddéleni nuklearni mediciny, odpovidalo 25%
respondentll ano a 75% respondentl ne. Pfi odpovédi ano na otazku 9 dotazniku pro
HZS, v jakych 1ékovych formach se radioaktivni jod vyskytuje na daném oddéleni
nukledrni mediciny, odpovidalo 39% dotazanych (9 respondentll) zelatinové kapsle,
52% dotazanych (12 respondenttl) ve formé roztoku a 9% dotdzanych (2 respondenti)
zelatinové kapsle, ve formé roztoku. Na oddéleni nukledrni mediciny v nadpolovi¢ni
vétsin€ odpovidali pracovnici, Ze uZivaji radioaktivni jod ve formé roztoku. Pracovnici
HZS vSak nevi, v jakych lékovych forméch se radioaktivni jod vyskytuje na oddé€leni

nuklearni mediciny.

Na otazku uskladnéni radioaktivniho jodu odpovidalo 1% dotdzanych (1
respondent) - neskladujeme, nebot’ ho hned po doruceni podavame pacientovi, 32%
dotazanych (25 respondentil) - na uskladnéni mame piesné ur€enou mistnost — aplikacni
mistnost, 32% dotazanych (25 respondentli) - fidime se dle pokyni dodavatele a
atomovym zakonem, 35% dotazanych (27 respondentt) - 131y je ulozen ve sklenéné
lékovce a olovéném kontejneru, skladujeme pii teploté 15 — 25 stupnia Celsia a Zadny
respondent nevyuzil moznosti odpovédi - neni divod ke zvlastnimu uskladnéni. Na

otazku uskladnéni radioaktivniho jodu (védomosti ptislusniki HZS) odpovidalo 13%
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dotdzanych (12 respondentd) — neskladuji ho, nebot’ ho hned po doruceni podavaji
pacientovi, 35% dotazanych (32 respondentl) - na uskladnéni maji pfesné uréenou
mistnost — aplika¢ni mistnost, 36% dotazanych (33 respondentti) - fidi se dle pokynua
dodavatele a atomovym zédkonem, 16% dotazanych (15 respondenttl) - “** I je uloZen ve
sklenéné 1ékovce a olovéném kontejneru, skladuji ho pii teploté 15 — 25 stupiti Celsia a
zaddny respondent HZS nevyuzil moznosti odpoveédi - neni divod ke zvlastnimu

uskladnéni.

Na otazku, jaké pomiicky pouzivaji respondenti k osobni ochrané na oddéleni
nukledrni mediciny, odpovidalo 54% dotdzanych (45 respondentl) rukavice, 13%
dotadzanych (10 respondenttl) olovéné vesty, 6% dotazanych (5 respondentil) olovéné
nakréniky, 24% dotazanych (19 respondentt) ustenky a 3% dotazanych (2 respondenti)
ochranné bryle a zadny respondent neodpovédél, Ze by nepouzival Zadné ochranné
pomucky kvili zbyte¢nosti. Na otazku pro piislusniky HZS, jaké pomicky pouzivaji
k osobni ochran¢ na oddéleni nuklearni mediciny, odpovidalo 64% dotazanych (59
respondentli) rukavice, 7% dotdzanych (7 respondentil) olovéné vesty, olovéné
nakréniky, 11% dotazanych (10 respondentl) nevi, 9% dotdzanych (8 respondentil)
ustenky a 9% dotazanych (8 respondentit) ochranné bryle, nikdo z respondentti neuvedl,

ze by nepouzivali zadné ochranné pomucky.

Na otazku, jak na oddéleni nuklearni mediciny respondenti zachdzi s pradlem od
pacientii po aplikaci radiojodu, odpovidalo 91% dotazanych (71respondentt), ze pradlo
si perou prvotné na oddéleni a nasledné projde dozimetrickou kontrolou, poté ho
posilaji do centrdlni pradelny a 9% dotdzanych (7 respondenti) nemé ditvod dodrzovat

specialni opatfeni, posilaji hned do centralni pradelny.

Na otazku, zda plati na oddéleni nuklearni mediciny néjakéa specialni opatfeni
tykajici se navstév, odpovidalo 95% dotazanych (74 respondentli) ano, pracuji
Vv kontrolovaném péasmu, kazdy cizi ¢lovék pii vstupu na jejich oddéleni se musi zapsat
do ucené knihy, kde se zaznamenava doba, po kterou pobyval v kontrolovaném pasmu a

5% dotazanych (4 respondenti) ne.
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Na otazku, zda respondenti oddéleni nuklearni mediciny védi, zda vi, kde je
uloZena pozarni poplachova smérnice na jejich oddé€leni, odpovidalo 15% dotdzanych
(12 respondentil) ano, na fidici mistnosti sester, 54% dotdzanych (42 respondentll) ano,
na chodb¢ oddé€leni, 7% dotdzanych (5 respondentll) ne, nepovazuji to za dilezité a 24%

dotazanych (19 respondentil) ne, ale rad/a bych to védél/a.

Na otazku, zda ma pracovnik odd¢leni nuklearni mediciny povédomi o tom, jak
se chovat pfi pozéaru, odpovidalo 61% dotdzanych (48 respondentil) ano, jsou s tim
obeznameni, 8% dotazanych (6 respondentil) nevi a je jim to jedno a 31% dotazanych
(24 respondentll) nevi, ale bylo by pro né zajimavé, se to dozvédét. Na otazku, zda
respondent HZS ma povédomi o tom, zda pracovnik oddé€leni nuklearni mediciny vi, jak
se chovat pfi pozaru v souvislosti sunikem radioaktivniho jodu, odpovidalo 59%
dotdzanych (54 respondentil) ano, jsou stim obezndmeni, 14% dotazanych (13
respondentll) ne, nevédi a 27% dotdzanych (25 respondentl) nevi, ale bylo by pro né
zajimavé, se to dozveédét. Na oddéleni nukledrni mediciny maji v nadpoloviéni vétSing
povédomi o tom, jak se chovat pii pozaru a pracovnici HZS v nadpolovi¢ni vét§ing veri,
ze pracovnici oddéleni nuklearni mediciny védi, jak se chovat pii pozaru v souvislosti

s unikem radioaktivniho jodu.

Na otdzku, zda respondent oddéleni nukledrni mediciny vi, kde je uloZen hasici
pfistroj, odpovidalo 69% dotazanych (54 respondentll) ano a 31% dotdzanych (24
respondentli) ne. Na otdzku, jakym zplsobem by respondent na oddé¢leni nuklearni
mediciny hasil papir, pevné latky, odpovidalo 54% dotazanych (42 respondentil)
praskovym hasicim pfistrojem, 19% dotazanych (15 respondentil) pénovym hasicim
pfistrojem a 27% dotazanych (21 respondentil) snéhovym hasicim pfistrojem. Na
otazku, zda si respondent HZS mysli, Ze pracovnici oddéleni nuklearni mediciny védi,
kde na jejich oddéleni je ulozen hasici pfistroj a pozarni poplachova smeérnice,
odpovidalo 91% dotazanych (84 respondentil) ano a 9% dotazanych (8 respondentl) ne.
Na odde¢leni nukledrni mediciny pracovnici ve vét$ing piipadii védi, kde je ulozen hasici
pfistroj a pracovnici HZS véii téméf ve 100% piipadi, ze pracovnici nuklearni

mediciny vi, kde maji ulozen hasici ptistroj i pozarni poplachovou smérnici.
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Na otazku, jakym zplsobem by respondent hasil hoftici kapaliny, odpovidalo
14% dotazanych (11 respondentll) praSkovym hasicim pftistrojem, 67% dotazanych (52
respondentll) pé€novym hasicim piistrojem a 19% dotdzanych (15 respondenti)

sn¢hovym hasicim pfistrojem.

Na otazku, jakym zplsobem by respondent hasil elektronické =zatizeni,
odpovidalo 14% dotdzanych (11 respondentll) praskovym hasicim pfistrojem, 37%
dotdzanych (29 respondentll) pénovym hasicim pfistrojem a 49% dotazanych (38

respondentll) snéhovym hasicim piistrojem.

Z diskuze se specializovanym pracovnikem oddéleni nukledrni mediciny jsem
dospéla k jednozna¢nému nazoru, ze nelze pfesné matematicky stanovit miru
zdravotniho rizika pro pfislusniky HZS, zasahujici v pfipadé mimotadné udalosti na
oddéleni nuklearni mediciny, souvisejiciho s délkou jejich pobytu v radioaktivitou
zasazeném prostiedi. Pfedmétny matematicky vypocet je zavisly na n€kolika, v danou
chvili, neznamych faktorech, které nelze ptedem definovat. Z tohoto divodu je nutno
vychézet z obsahu dostupnych ¢lanki s véci souvisejicich, z kterych vyplyva, ze podani
radioaktivniho jodu pacientim zvysuje riziko nadorového bujeni fadoveé o 20 %. (48,49,50)
Vzhledem ke skutecnosti, ze ptislusnici HZS neuziji, na rozdil od pacient, radioaktivni
jod vramci zasahu peroralné a v zamofeném prostoru se budou pohybovat pouze

omezenou dobu, je piedpoklad vlivu radioaktivniho jodu na jejich organismus,

respektive jejich zdravi, zanedbatelny ve srovnani s uvedenym rizikem vici pacientlim.

Pokud se vratime zpét k veli¢inam a jednotkam J. Hillov4 uvadi, Ze absorbovana
davka a kerma jsou si prakticky rovny v ptipadé, ze existuje rovnovaha nabitych ¢astic a
Ize-li zanedbat vzniklé brzdné zafeni. Jinak tedy feceno, dochazi k rovnovaze nabitych
Castic tehdy, jsou-li soucty energii, s vyjimkou klidovych energii nabitych castic

vstupujicich do objemu, stejné jako ty, které z objemu vystupuji.

Havarii s tinikem nebezpecnych latek definuje zakon ¢. 353/1999 Sb. jako ,, ...
mimotadnou, ¢asteCné nebo zcela neovladatelnou, ¢asové a prostorové ohrani¢enou

udalost, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti S uzivanim
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objektu nebo zafizeni, v némz je nebezpecna latka vyrabéna, zpracovavana, pouzivana,
piepravovana nebo skladovéana, a ktera vede k bezprostiednimu nebo naslednému
zdvaznému poskozeni nebo ohrozeni Zivota a zdravi obcCanii, hospodaiskych zvirat,
zivotniho prostfedi nebo ke Skod¢ na majetku®. L. Zezulka uvadi, Ze radia¢ni nehodou
se rozumi ztrata nad zdrojem ionizujiciho zafeni, spojend s podezienim, ze doslo, nebo
S nebezpecim, ze dojde k radia¢ni nehod¢ nasledkem neplanovaného zvyseni davkového
piikonu nebo rozptylu radioaktivni latky. Z toho vyplyva, ze cilem opatieni pii radiacni
nehod¢ predevSim spocivaji v omezeni radiacni expozice postizenych osob na

dosazitelnou troven, vcetné rychlého vyvedeni osob z mista nehody.

Expozice pracovniki na pracovistich dle J. Sevce se zdroji ionizujiciho zafeni
muze byt znacné rozdilna a relativné vyss$i davky lze ocekavat u mensiho okruhu
pracovniki, ktefi pifimo pracuji ze zdroji ionizujicitho zafeni nebo v jejich blizkosti.
Nejspise vzhledem k nakladovosti individualni dozimetrické kontroly je ptirozené, Ze se
pozornost soustied’'uje na tuto mensi skupinu pracovniki.

Névrhem feseni daného problému by bylo intenzivnéjsi proskolovani pracovniki
oddéleni nukledrni mediciny s dostatecnymi nadzornymi pomtickami, mozné praktické
nacviky postuptt pii Gniku radioaktivniho jodu nasledkem pozaru, motivace
zaméstnancll ve smyslu riiznorodosti a népaditosti Skoleni — moznost workshopt a

konstruktivnéjsi feSeni praktického zapojeni ptislusnikid HZS.

73



6 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zmapovat distribuci a ulozeni radioaktivniho jodu
na oddéleni nuklearni mediciny danych nemocnic v Ceské republice, zjistit Giroveii
znalosti u zdravotnického personalu a ptislusniktt HZS a jejich vyuziti v praxi pii iniku
radioaktivniho jodu a vyhodnotit miru rizik spojenou s tnikem radioaktivniho jodu pfi
poZzaru.

Hypotézy piedpokladaly, ze zdravotnicky persondl a ptislusnici HZS védi, jak
postupovat v ptipadech tniku radioaktivniho jodu z oddéleni nuklearni mediciny, a ze
mira rizika spojena s inikem radioaktivniho jodu pfi pozaru je zanedbatelna. Hypotézy
byly vlastnim vyzkumem bakalafské prace potvrzeny.

Vyzkum je zpracovan kvalitativni formou vyzkumu - dotaznik a metoda
fizeného rozhovoru. V rozhovoru bude pouzit polootevieny a uzavieny typ otazek.
Vyzkumny soubor tvoii pracovnici oddéleni nuklearni mediciny a ptislusnici HZS.

Dal$im moznym feSenim problému do budoucna je efektivita Skoleni BOZP
V souvislosti tniku radioaktivniho jodu pfi poZaru pro pracovniky oddéleni nuklearni
mediciny a zvySeni znalosti formou workshopti z pracovniki HZS v souvislosti na
prvek radioaktivni jod.

Bakalatska prace bude pouzita pro podrobnéjsi studium dané problematiky. Déle
muze byt pouZita v prednaSkéach a seminafich zdravotnickych pracovnikl a ptislusnikt

HZS.
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8 PRILOHY

8.1 Priloha 1 — Dotaznik — zdravotnicky personal oddéleni nuklearni mediciny

Dobry den,

jmenuji se Lucie Rambouskovd a studuji Zdravotn& socialni fakultu v Ceskych
Bud¢jovicich obor Ochrana obyvatelstva se zaméfenim na chemické, biologické,
radiologické a jaderné noxy a vybusniny. A timto bych se na Vas chtéla obratit
Sprosbou o vyplnéni dotazniku, ktery se tykd mé bakalarské price na téma —
Zhodnoceni rizik spojenych suvolnénim radioaktivniho jédu z oddéleni nuklearni

mediciny pfi pozaru.

Jsem si védoma, Ze se zadosti o nejriznéjsi vypliovani dost rozmahaji, a ze v urcité
fazi uz clovék nema na dals$i odpovidani ndladu. OvSem k mnoha zavérecnym pracim

prave praktické Casti patii jaksi automaticky. Velmi mi vyplnénim dotazniku pomuzete.

Dotaznik je naprosto anonymni a udaje zn¢ho ziskané budou pouZity pouze k

zpracovani vySe uvedené bakalarské prace.

S pozdravem a pfanim hezkého dne, Lucie Rambouskova.

1. Uved’te Vas vék?

O 20— 30 let
O 31-40 let
O 41-50 let
O 51 letavice



2. Vase pohlavi?

O Muz
O Zena

3. VaSe nejvyssi dosazené vzdélani?

O Stfedni odborné s maturitou
[0 Specializacni studium

O Vysokoskolské studium

4. Jak dlouho pracujete na oddéleni nuklearni mediciny?

1-5]let
6 —10 let
11 —-20 let

(I I N R

21 let a vice

5. Pracujete na VaSem oddéleni s radioaktivnim jédem?

O Ano
O Ne

6. Ktera onemocnéni $titné Zlazy na Vasem oddéleni 1é¢ite radioaktivnim jodem?
O Hypertyreozu §titné Zlazy
OO0 Nadory §titné Zlazy

OO0 Hypertyredzu §titné Zl1azy, nadory Stitné zlazy



7. Vite, jaky je polo¢as premény radioaktivniho jodu?

4,25 dne
8,04 dne
17 dni

2, 65 dne

[ R B

8.V jakych lékovych formach se radioaktivni jo vyskytuje na Vasem oddéleni?

O Zelatinové kapsle
O Ve formé roztoku

0 Obe¢ formy se u nds vyskytuji

9. Jak je skladovan radioaktivni jod na VaSem oddéleni?

10.

O Neskladujeme, nebot ho hned po dorufeni na nase oddéleni podavame
pacientovi

[0 Na uskladnéni mame pfesné uréenou mistnost — aplikacni mistnost

O Ridime se podle pokynii od dodavatele a atomovym zakonem

| je ulozen ve sklenéné 1€kovce a olovéném kontejneru, skladujeme pfi teplote

15-25°C

O Neni duvod ke zvlastnimu uskladnéni

Jaké pouzivate ochranné pomiicky k osobni ochrané?

Rukavice
Olovéné vesty

Olovéné nakréniky

O 0O 0o O

Ustenky



]
(|

Ochranné bryle

Zadné nepouzivam, piijde mi to zbytecné

11. Jak na VaSem oddéleni zachazite s pradlem od pacienti po aplikaci radiojodu?

O

O

Pradlo si pereme prvotné na nasem oddéleni a nasledné¢ projde dozimetrickou

kontrolou a posilame do centralni pradelny

Nemame divod dodrzovat specidlni opatieni, posilime hned do centralni

pradelny

12. Plati na VSem oddéleni néjaka specialni opatreni, ktera se tykaji navStév cizich

osob?

O

Ano, pracuji v kontrolovaném pasmu, kazdy cizi ¢lovék pii vstupu na naSe
oddéleni se musi zapsat do ucené knihy, kde se také zaznamenava doba, po

kterou pobyval v kontrolovaném pasmu

Ne

13. Védél/a byste kde je na Vasem oddéleni uloZena poZarni poplachova smérnice?

O

O

Ano, na fidici mistnosti sester
Ano, na chodbé naseho odd€leni
Ne, nepovaZzuji to za dilezité

Ne, ale rad/a bych to védél/a



14. Pokud by na Vasem oddéleni zac¢alo horet védél/a byste, jak se zachovat?
O Ano, jsem s tim obeznamen/a
O Ne a je mi to celkem jedno

[0 Ne, ale bylo by zajimavé se to dozvédet

15. Vite, kde na Vasem oddéleni je uloZen hasici pristroj?
O Ano

O Ne

16. Jakym typem hasiciho prFistroje byste hasil/a:

O Papir, pevné latky

[0 Hofici kapaliny

O FElektronicka zafizeni




8.2 Priloha 2 — Dotaznik — prisluSnici HZS

Dobry den,

jmenuji se Lucie Rambouskovd a studuji Zdravotné socialni fakultu v Ceskych
Bud¢jovicich obor Ochrana obyvatelstva se zaméfenim na chemické, biologické,
radiologické a jaderné noxy a vybuSniny. A timto bych se na Vas chtéla obratit
Sprosbou o vyplnéni dotazniku, ktery se tykd mé bakalarské prace na téma —
Zhodnoceni rizik spojenych suvolnénim radioaktivniho jodu z odd€leni nuklearni

mediciny pfi pozaru.

Jsem si védoma, Ze se zadosti o nejriznéjsi vypliovani dost rozmahaji, a ze v urcité
fazi uz Clovek nema na dalsi odpovidani naladu. OvSem k mnoha zavére¢nym pracim

prave praktické ¢asti patii jaksi automaticky. Velmi mi vyplnénim dotazniku pomtizete.

Dotaznik je naprosto anonymni a tUdaje zného ziskané budou pouzity pouze Kk

zpracovani vySe uvedené bakalarské prace.

S pozdravem a pranim hezkého dne, Lucie Rambouskova.

1. Uved’te Vas vék?

O 20— 30 let
O 31-40let
O 41-50 let
O 51 letavice

2. VaSe pohlavi?

O Muz
0 Zena



3. VasSe nejvyssi dosaZené vzdélani?

O Stiedni odborné s maturitou
O Specializa¢ni studium

[0 Vysokoskolské studium

4. Jak dlouho pracujete na pracovisti HZS?

1-5]let
6 —10 let
11 —-20 let

(I I N N R

21 let a vice
5. Setkali jste se pFi své praci s inikem radioaktivniho jédu?

O Ano
O Ne

6. Vite, jaky je polo¢as pfemény radioaktivniho jodu?

4,25 dne
8,04 dne
17 dni

2,65 dne

O 0O o O

7. Znate néktera onemocnéni $titné Zlazy 1é¢ené radioaktivnim jédem?

O Ne

O Ano, jaka:
o Hypertyredzu stitné Zlazy
o Nadory §titné Zlazy

o Hypertyreozu §titné zlazy, naddory Stitné zlazy



8. myslite si, Ze pracovnici na oddéleni nuklearni mediciny dodrZzuji zasady prace

s radioaktivnim jodem?

O Ano
O Ne

9. Vite, v jakych 1ékovych formach se radioaktivni jod vyskytuje na oddéleni

nuklearni mediciny?

O Ne

O Ano, v jakych:
o Zelatinové kapsle
o Ve formé roztoku

o Zelatinové kapsle, ve formé roztoku

10. Jak je skladovan radioaktivni jod na oddéleni nuklearni mediciny?

[0 Neskladuji ho, nebot” ho hned po doruceni na oddé€leni nuklearni mediciny
podavaji pacientovi

[0 Na uskladnéni méji pfesné uréenou mistnost — aplikacni mistnost

O Ridi se podle pokynti od dodavatele a atomovym zakonem

o ¥ je ulozen ve sklenéné Iékovce a olovéném kontejneru, skladuji ho pfi teploté

15-25°C

O Neni duvod ke zvlastnimu uskladnéni



11. Vite, jaké ochranné pomiicky pouZivaji na oddéleni nuklearni mediciny k

osobni ochrané?

Rukavice

Olovéné vesty, olovéné nakréniky
Nevim

Ustenky

Ochranné bryle

O 0o 0o oo od

Zadné nepouzivaji

12. Myslite si, Ze pracovnici oddéleni nuklearni mediciny védi, jak se zachovat pri

poZaru Vv souvislosti s inikem radioaktivniho jodu?

0 Ano, jsou s tim obeznameni
O Ne, nevédi

[0 Ne, ale bylo by zajimavé se to dozvédet

13. Myslite si, Ze védi pracovnici na oddéleni nuklearni mediciny, kde je na jejich
oddéleni uloZeny hasici pristroj a poZarni poplachova smérnice?

O Ano

O Ne



8.3 Piiloha 3 - Radia¢ni havirie — Cernobyl

Y Vv

1986 v jaderné elektrarnd v Cernobylu. Pii destrukci jaderného reaktoru doslo k
roz$ifené kontaminaci zivotniho prostiedi radioaktivnimi $t€épnymi produkty a k ozéateni
232 o0sob velmi vysokymi davkami zafeni (jednotky az desitky Sv), spojenymi s
deterministickymi UCinky i akutnim poskozenim zdravi; v 31 ptipadech ozaieni se
jednalo dokonce o uéinky smrtelné (z toho 2 pracovnici jaderné elektrarny byli
usmrceni ptimo pii vybuchu reaktoru, avSak i kdyby se tak v ten okamzik nestalo,
obdrzeli by smrtelnou davku zéfeni). DalSich mnoho tisic osob dostalo davku zafeni
desitky az stovky mSv, u niZ se dalo ofekavat zvySeny vyskyt stochastickych t¢inki.

Ptes veSkerou zévaznost situace a mistni tragi¢nost cernobylské havarie se vSak jeji
dasledky nastésti pozdéji ukazaly byt podstatné mens$i, nez se zpocatku zdalo. A
mnohondsobné¢ mensi (pfinejmensim 100krat mensi), nez informovaly n¢ckteré
propagandistické materidly, zmanipulované, at jiz z politickych davodi
(antisovétismus, antikomunismus) nebo z pohnutek partikuldrnich zdjma (boj proti
jaderné energii apod.). Cernobylska havarie se stala urditym meznikem v jaderné
energetice a radiaéni ochran¢. Prispéla k podstatnému zptisnéni bezpecnostnich
ptredpisti a norem radia¢ni ochrany nejen v jaderné energetice, ale v celé sfétre aplikaci

ionizujiciho zareni. (37:43.44)

Sled udalosti radia¢ni havarie Cernobyl

25. dubna 1986 bylo zahajovdno odstaveni 4. bloku z provozniho vykonu
S nahlizenim na planovanou opravu. Pfed odstavenim bloku mélo dochéazet k provedeni
celkem bé&zného experimentu, ktery mél zkouSet funkci nového regulatoru
magnetického pole rotoru a ovéfovat, jestli bude turbogenerator pii rychlém uzavieni
pfivodu pary do turbiny pfi svém setrvacném dobchu jesté¢ téméef 40 vtefin napajet
proudem cerpadla havarijniho chlazeni. Experiment mél probihat podle nésledujiciho

schématy: G74344)



a) snizovani vykonu reaktoru na 25 — 30% (700 — 1000 Mwt), coz byl nejnizsi

vykon, pii kterém je povolen provoz tohoto reaktoru,
b) odstavovani prvniho ze dvou turbogeneratori pfipojenych k reaktoru,

€) odpojovani systému havarijniho chlazeni (pokud by nebylo odpojovano a zacalo
pusobit v prabéhu testu v souladu s piedpisy, byly by byvaly vysledky méfeni

nevérohodné),

d) preruSovani piivodu pary ke druhé turbing, tento krok mél byt zaroven signalem

pro systém havarijni ochrany k automatickému odstaveni reaktoru.

Experiment byl od zacatku bran jednoznacné jako elektroenergetickd zaleZitost,

nevyznamnd z hlediska jaderné bezpecnosti, a regulovali jej elektrotechnici, nikoliv

ialisté 1 X L 7,43,44
spemahste na Jadernou bezpecnost a provozni rezimy. (37.43.44)

Na rozdil od planu probihal experiment nasledovné: (37.:43,44)

Snizovani vykonu reaktoru pocalo 25. dubna ve 13 hodin.

V 13.05 hod. byl sniZen vykon téméf na polovinu a byl odstaven prvni
turbogenerator. Poté byl odpojen systém havarijniho chlazeni. Nasledovné bylo na
neplanovanou zadost energetického dispecinku dal§i snizovani vykonu pozastaveno
prakticky na devét hodin. V pribéhu této doby zlstal systém havarijniho chlazeni
odpojen. Postup dalSich udalosti to pfiliS neovlivnilo, ale svéd¢i to o pfistupu
provozniho persondlu k dodrzovani provoznich ptedpisi. Ty del§i provoz bez
piipraveného havarijniho dochlazovani samoziejmé nepovoluji. Casové odrodeni
zpusobilo, ze experimentu se ujala k provedeni nova sména, ktera na experiment nebyla

pfipravena.



0d 23.10 hod. dochézelo k dalsimu poklesu vykonu, pfitom vSak doslo k dalsi velmi
neobvyklé udalosti. Chybou operatora jaderné elektrarny doslo k prudkému poklesu
reaktoru az na 30 Mwt — v dusledku to znamend, ze doSlo prakticky k Gplnému
zastaveni $tépné fetézové reakce. Pii provozu na tak velmi nizkém vykonu dochazi
k prudkému naristu koncentrace jader 135 Xe (jednalo se o tzv. xenonové otravé
reaktoru) a reaktoru hrozilo nebezpeci ,,padu do jodové jamy*. To je urcity stav, v némz
pii absenci $tépeni ptfevazuje v palivu v dusledku jeho radioaktivnich pfemén tvorba
parazitnich radionuklidii absorbujici pfitomné neutrony v takovém rozsahu, ze Sté¢pnou
reakci nelze po jistou dobu obnovovat. V tu chvili méli operatofi jaderné elektrarny
experiment ukoncit a reaktor definitivné odstavit. Dostali jej totiz do znaéné
nestabilniho stavu mimo oblast povoleného chodu. I pies toto prvni hrubé nedopatieni
se vSak rozhodli pokracovat v experimentu. Znacné otravé reaktoru se rezim regulace
vykonu branil vytahovanim regula¢nich ty¢i z aktivni zény, coz zptsobilo zvyseni ristu
vykonu reaktoru a soucasn¢ dochazelo ke snizovéani operativni zésoby reaktivity. Pul
hodiny pied jadernou havarii se vykon reaktoru stabilizoval na 200 Mwt. V takovém
stavu byl v8ak chod reaktoru zakazan. Reaktor byl v t¢ dob& v nestabilnim stavu,
operatoii jaderné elektrarny vSak pokracovali dal v ptipravé experimentu. Dostali se
pritom do obrovskych problémil s udrzenim spravnych hodnot tlaku a obsahu pary
Vv reaktoru. Snizeny vyvin pary v reaktoru mél poté za nasledek snizeni tlaku a hladiny
vody V separatorech. Pokles hodnot téchto parametrd se stal signalem pro zafungovani
antihavarijni ochrany 1. stupné (z pfi¢iny nevyhovujiciho chlazeni aktivni zony), a za
normalnich okolnosti by v této dobé zasahly odpovidajici rezimy automatické ochrany.
Operator jaderné elektrarny vSak tuto ochranu zablokoval, aby tim zabranil odstaveni
reaktoru a mohl tak pokracovat v experimentu. Tim se dopustil dal$i osudové chyby (jiz
druhé). Reaktor vté dobé fungoval podle planu pouze s jednim piipojenym

turbogeneratorem, jehoZz odstaveni se pfichystalo v uplném zavéru experimentu.

V 01.22 hod (26. dubna) si operatofi jaderné elektrarny nechali vypsat pocitacové

vyhodnoceni stavu reaktoru. Operatofi védé€li, Ze mnoZstvi regulacnich ty¢i v aktivni



z6né odpovida necelé poloviné povolené hodnoty. Po tomto zjiSténi méli operatofi
okamzité¢ odstavit reaktor, jesté stale by to bylo pfes piedchozi hrubé chyby mozné.
Opét se rozhodli pokracovat. K Sesti dosud hlavnim pracujicim cirkula¢nim ¢erpadliim i
ob¢ zalozni. Pfitom Sest pracujicich cirkulacnich ¢erpadel by plné€ postacilo pro chlazeni
aktivni zony 1 pfi préci reaktoru na nomindlnim vykonu 3200 Mwt. Pfipojeni obou
zaloznich hlavnich cirkulacnich Cerpadel bylo motivovano snahou operatora jaderné
elektrarny zajiStovat dostatecné chlazeni aktivni zony 1 po ukonceni planovaného
experimentu, pii kterém 4 hlavni cirkulacni ¢erpadla méli slouzit jako elektricka zatéz
dobihajiciho turbogeneratoru. Zvyseny prutok chladiva aktivni zénou mél vSak za
dasledek pokles obsahu pary v chladivu a tim dalsi snizeni reaktivity, na ktery rezim
regulace vykonu reagoval dal§im vytahovanim regulacnich ty¢i. Provozni zésoba
reaktivity reaktoru klesla na 6 az 8 ty¢i, coz uz bylo v naprostém rozporu s piedpisy
pozadovanou zasobou 30 ty¢i. Otraveny reaktor, o teploté chladiva jen o malo vétsi nez
byva teplota sytosti, byl velice nestabilni. I velmi mald proména teploty nebo tlaku
chladiva mlze vyvolat v takovém stavu velké zmény v obsahu pary, a tim tedy i velké
zmény vykonu. Vytazend absorpcni ty¢ byva pfi tom malo uc¢innd pfi regulaci reaktoru,
protoze zasahuje jen do oblasti s nejniz§im neutronovym tokem a pomérn¢ velka zména
jeji polohy ovlivni vykon reaktoru pouze malo. Jednu minutu pied pocatkem
experimentu operator jaderné elektrarny prudce pritok napéjeni vody na vstupu do
reaktoru. Cilem bylo snad pokles budouciho pfivodu teplé vody do separatoru po

chystaném otevieni pfepoustéci stanice do kondenzatoru.

V 01:23 hod se operatofi jaderné elektrarny dopustili posledni osudové chyby.
Operatofi zablokovali havarijni signal, ktery by po uzavieni ptivodu pary na turbinu
odstavil automaticky reaktor. Chtéli si v rozporu s planem zajistit opakovani
experimentu, kdyby se nahodou neprokazalo prodlouzeni doby dodavky elektrické
energie od turbogeneratoru. Kromé toho byl nepfetrzit€é vypnut systém havarijniho
chlazeni aktivni zony s cilem vyhnout se jeho zasahu do procesu experimentu.
Uzavienim rychlouzaviraciho ventilu turbogeneratoru zapocal planovany experiment.
Reaktor fungoval déale na vykonu 200 Mwt. Pokles vykonu 4 hlavnich cirkula¢nich

cerpadel od dobihajiciho turbogeneratoru déale vedlo k podstatnému poklesu pritoku



chladici vody reaktorem, rostla jeji teplota a tlak. To mélo spole¢né s nestabilnim
stavem reaktoru za nasledek zvySeny vyvin pary a tim i1 zvySeni reaktivity a vykonu
reaktoru. Reaktor byl v té chvili v nestabilnim stavu s rostouci reaktivitou — diky
klidnému dutinovému teplotnimu koeficientu reaktivity. Rezim regulace vykonu ze
zacatku branil vzristu vykonu zasouvanim absorpc¢nich ty¢i. Po jejich Gplném zasunuti
pokracoval rust vykonu naprosto nekontrolovateln¢ a dosahoval vykon cca 1600 Mwt.
Pokracujici snizeni prutoku chladiva a vzristajici mnozstvi pary vedl ke krizi varu,
piehrati paliva a destrukci pokryti paliva. V tlakovych kanalech rostl déle tlak do té
miry, ze piekonal nakonec vytlak pracujicich hlavnich cirkula¢nich Cerpadel a zcela
zabranoval chlazeni aktivni zony. Vzristajici tlak vedl k destrukei tlakovych kanala i

K naruseni geometrie aktivni zony.

V 01:23:40 se neodvratné katastrofa blizila. Operatofi jaderné elektrarny dali
tlacitkem jasny signdl havarijni ochrany 1. stupné k havarijnimu odstaveni reaktoru
zasunutim regula¢nich ty¢i. Ty vSak byly skoro vSechny Gplné vytazené z aktivni zony a
jejich ucinek byl proto velmi pomaly na to, co se v reaktoru délo. Havarijni tyCe se
pocaly rychlosti cca 0,4 m/s zasouvat do aktivni zony, ale ,, po n€kolika vtetinach bylo
slySet udery* a tyCe se zarazily ptfed dolni polohou. Piesto se v tomto okamziku ziejmeé
postavila fetézova reakce. Pti uvedené rychlosti se za 10 vtefin ty¢e zasunou o 4 metry,

takze v ¢ase 01:23:50 musela tedy byt naruSena geometrie uprostied aktivni zony.

Ptiblizn€ v 01:24, z toho vyplyva pouhou minutu po zahajeni experimentu, postupné
doslo ke dvéma vybuchim. Nahlé zvySeni produkti tepla zplsobilo poruSeni
palivovych ¢lanktt a reakci vody s malymi c¢asticemi horkého paliva dochéazelo
K vybuchu pary. Reaktor byl pretlakovan az tak, ze para pifi prvni explozi pozvedla a
odsunula horni betonovou desku reaktoru o vaze témét 1000 tun. Ke druhé explozi
doslo o 2 az 3 vtefiny pozdéji. Nebylo dale jednoznacné objasnéno, zda tato exploze
byla zapfi¢inéna reakci vodiku vzniklého chemickymi reakcemi mezi unikajici parou a
zirkoniem (které je obsaZeno v trubkach tlakovych kanalll) nebo reakce mezi parou a

grafitem se vzduchem nebo to byl dopad druhé vykonové exkurze. Exploze rozmetaly



wrwe

¢asti budovy reaktoru a poskozeni a obnazeni aktivni zony a ptispély ke vzniku pozaru

na stfese turbinové haly a v prostorach reaktorové haly.

V 02:20 byl pozar na 4. bloku konecné lokalizovan, o necelé 3 hodiny pozdéji
uhasen za cenu Zivotu profesionalnich hasici, kteti tak piedesli rozsifeni pozaru na dalsi

bloky elektrarny.
Likvidace nasledku havarie

Prvnim krokem likvidace nasledkii havarie se stalo haseni pozart v reaktorové
hale a na stfeSe turbinové haly 4. bloku. HaSeni vykonavalo predevS§im 29 muzl
specialniho pozarniho utvaru. V 05:00 hod byl pozéar plné uhasen. Dusledkem pozaru
doslo ke zhrouceni zavazejiciho stroje a velké ¢asti stfechy reaktorové haly na obnaZeni
aktivni zony. (37:4344)

Fotografie potizené s vrtulnikii 3 dny po havarii ukazovaly, Ze skoro ctvrtina
grafitovych bloki hotelo. Hofeni grafitu probéhlo pii teploté kolem 5000 stupi Celsia,
taz palivo a jeho okoli se s velkou pravdépodobnosti roztavilo. Hofeni grafitu
pravdépodobné probihalo pouze na povrchu aktivni zény. Uvnitf aktivni zény se
vznikalo pouze zbytkové teplo rozpadem Stépnych produkti a teplota paliva
nepiesovala podle odhadt 2000 stupiiti Celsia, takze nemohlo dochazet k taveni. Pfi této
teploté se vSak z paliva stale uvoliiovaly vzacné plyny a tékavé $tépné latky, predevSim
J, Xe, Kr,Te a Cs a dostaly se do atmosféry. (37,43.44)

Aby se predeslo dal§im unikim, byl reaktor postupné zahrnut 5000 tunami
sloucenin boru, dolomitu, pisku, olova a hliny shazovanim z vysky kolem 200 metrQ
z rychle pfilétavajicich vrtulnikii. Reaktor byl tak pokryt vrstvou sypkych materiald,
které dostatecné uhasily poZar grafitu a z Casti absorbovaly unikajici radioaktivni
aerosoly. Podle sovétskych zprav byl od 6. kvétna unik aktivity témét zastaven. Od 7.
kvétna byla aktivni zona stale chlazena tekutym dusikem a 8. kvétna poklesla teplota
vni cca 300 stupna celsia. do 17. kvétna (tj. do 20 dnli po havarii) klesla teplota

v aktivni zon¢€ na 200 — 250 stupnili celsia a stabilizovala se pii pfirozeném chlazeni

proudicim vzduchem. Necelé dva tydny po jaderné havarii bylo rozhodnuto



zakonzervovat cely havarovany blok vcetné strojovny do betonové obalky s vestavénym

chladicim syst¢émem — do tzv. ,sarkofagu. Tento chladici systém by mél odvadét

zbytkové teplo vyvijené v aktivni zon& po dobu n&kolika set let. 74344



