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ionizujici zareni
Lidé mayji obvykle velké obavy z umélych zdrojii radioaktivniho zareni,

zejména z jadernych elektraren. Mélokdo vsak vi, Ze vétSinovou cast
ozdreni obyvatelstva zpusobuji pfirodni zdroje zdreni, ale nemaly podl

predstavuji i jiné zdroje vytvorené clovékem.

Co to vlastné znamena, Ze je prvek ra-
dioaktivni? Zjednodusené fec¢eno to zna-
mena, Ze atomy tohoto prvku jsou nesta-
bilni a rozpadaji se na mensi a stabilngjsi
atomy. Pfi tomto rozpadu se uvolfiuje vel-
ké mnozstvi energie ve formé zareni. Tedy
ve zkratce: radioaktivni = vydavajici zare-
ni. Téchto rozpadld mdze probihat vice
za sebou a utvofit tzv. rozpadovou fadu,
kdy se velky atom postupné rozpada na
mensi a mensi atomy. Pro predstavu jak
velké mnozstvi energie se pfi radioaktiv-
nim rozpadu uvolfiuje, Ize uvést nasledu-
jici pfiklad: 1 gram uranu, pouzivaného
v jadernych elektrarnach staci na vyrobu
stejného mnozZstvi energie jako zhruba
2,7 tun ¢erného uhli v uhelnych elektrar-
nach.

Kosmické zafeni
14%

se v8ak na nasi planeté vyskytovalo vzdy
a organismy proto maji vyvinuté mecha-
nismy, které umoznuji jistou miru zareni
zvladnout.

Pfirozené zdroje zareni se déli na né-
kolik typa:

kosmické zareni - dopada na Zemi
Z vesmiru

prirodni radionuklidy - radioaktivni
atomy vydavajici zafeni a vyskytujici se
pfimo na Zemi

Nékteré radionuklidy se rozpadaiji velmi
pomalu a na Zemi se vyskytuji od jejiho
vzniku, tzv. primordialni (napf. uran), jiné
vznikaji rozpadem téchto plvodnich ra-
dionuklidd. Tyto druhy se vyskytuiji hlavné

Spadztestl jiné(z toho
jadernych zbrani vypusti z jadernych
Instalaci &ini 0,04 %)
medicina 0,30% 0.13%
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radon v domech
(primér)
498%

Zéateniz pl
a hornin I'/
17%, Pfirodni radienuklidy
v lidskéam téle
o 9oy
Zdroj: SURO

Nebezpedi radioaktivniho zareni spo-
¢iva pravé v jeho vysoké energii. Pokud
nase télo toto zareni pohlti, miZe docha-
zet k tvorbé radikalovych forem kysliku,
které jsou velmi reaktivni a ni¢i a pozmé-
fuji tkané v blizkém okoli. Pfirozené zareni
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v pldé. Dal$im typem radionuklidd jsou
radionuklidy kosmogenni. Ty vznikaji pfi
zasazeni béznych prvkd vyskytujicich se
v atmosféfe kosmickym zarenim (takto
napriklad vznika z bézného dusiku 14N
radioaktivni typ uhliku 14C).

Diky nerovnomérnému rozlozeni zdro-
jG je uroven radiace na rliznych mistech
odlisna. Vyssi je napfiklad ve vétSich nad-
morskych vyskach diky vétSimu podilu
kosmického zareni i v oblastech, kde je
vétsi vyskyt radioaktivnich hornin (Brazilie,
Irdn). Ro¢ni davka se na rliznych mistech
planety mlze li§it az o dva fady. Na na-
sledujicim obrazku je uveden podil zdrojl
radiacnich davek.

RADON
Nejvétsi podil radiacni davky ma radon,
vyskytujici se v budovach.

Radon fadime do pfirozenych radioak-
tivnich rozpadovych fad. Na jejich po-
¢atku stoji uran nebo thorium. A téch se
v Ceském podloZi nachazi podstatné vic,
nez je celosvétovy prdimér. Jen nesmirné
pomalu se preménuji na jiné prvky. Pod-
statné je, ze v radioaktivnich rozpadovych
fadach téchto prvk( vznika nékolik rdz-
nych izotopl radonu lisici se svymi vlast-
nostmi.

Pro radioaktivni prvky je podstatnou
vlastnosti jejich polo€as rozpadu, tedy
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doba, za kterou se polovina mnozstvi prv-
ku v daném vzorku pfeméni na dalsi prvky
(ze zbyvajiciho mnozstvi se poté za stej-
nou dobu rozpadne zase polovina a tak
dal, az ve vzorku zadny tento radioaktivni
prvek nezbude). Nejdelsi polo¢as rozpa-
du izotop( radonu vznikajicich pod nasi-
ma nohama je 3,8 dne, u dalSich se méri
nejvyse v desitkach sekund.

Obavy z radonu bychom neméli pod-
cenovat, i kdyZ on sam neni hlavnim, pfi-
mym $kddcem. Radon ve formé plynu lidé
vdechuji a opét vydechuji, néco malo se
z plic dostane do krve, ale zde nepredsta-
vuje tak velké riziko. Skute¢né nebezpedi
spociva jinde. Radon se v domech rozpa-
da na dalSi radioaktivni izotopy polonia,
bizmutu a olova. Caste&ky z téchto prvk{
se usazuji na ¢astec¢kach prachu a v po-
dobé aerosolll je lidé vdechuiji. Z plic je
uz nas organismus neumi dobfe odstranit
a perzistuji v této tkani velmi dlouho. Pro-
toze jsou samy radioaktivni, rozpadavaji
se dal a vyzaruji ¢astice a zareni, které
okolni plicni tkan poskozuji (véetné DNA
v bunéénych jadrech).

Radon je tak po koureni druhym nej-

vyznamnéj$im dlvodem vzniku rakoviny
plic.
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Typické hodnoty efektivnich davek pro vybrana
konvencni rentgenova a CT vysetreni

Friblizna doba
: Pt Typicke pro stejne
D tick k
bz Al e : efektivni ozareni z
‘davky (mSw): pfiradnich zdroji
Kondetiny a klouby =001 < 1,5 dne
Plice (jeden PA snimek) 0,02 3 dny
Lebka 0,07 11 dni
Konventni
rentgenova
vysetfeni
Vysetreni zaludku, stfevni pa 16 mésich
Irigoskopie T 3,2 roku
CT hlavy =T 1 rok
CT vysetreni  CT hrudniku B o 360k
CT brficha nebo panve 10 4,5 roku
Zdroj: SUJB

Zajimavosti je zaznam koncentrace ra-
donu ve vzorové kanceléafi v pribéhu dne.
V grafu je vidét postupny nardst koncen-
trace v mistnosti pres noc a prudky po-
kles pfi vyvétrani mistnosti. Patrny je také
narlst pres vikend, kdy je mistnost uza-
viena. Z toho vyplyva jednoducha rada -

Zaznam koncentrace radonu - kancelar

CASTEJI VETREJTE!

V poslednich letech jsou nezanedba-
telnym prispévkem k ro¢ni davce ozareni
také lékarska vysetreni. Bézné se davka
ozareni udava v jednotce Sievert (Sv) Ci
v jejich ¢astech miliSievert (mSv) - tisicina
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Sievertu nebo mikroSievert (uSv) - milion-
tina Sievertu.

V CR se priimérna prirodni davka zareni
pohybuje okolo 3200 mikroSievertl za rok
(rGzné zdroje se mirné lidi v rozsahu 2000-
3500). Davka pochazejici z Iékarskych vy-
Setfeni se mize velmi lisit od méné nez
10 pSv pfi béZzném rentgenu koncetiny az

Pfiklady nikterjch expozic ionizujicimu zifeni

jen velmi malé mnoZstvi tohoto zareni,
drtiva vétSina se odrazi. Typicka davka
pfi jednom skenovani dosahuje hodnot
maximalné 0,1 ySv, coz je fadové méné
nez u nejlehcich lékarskych rentgend. Le-
tiStnim skenerem byste tedy museli projit
alespon 100x, abyste dostali stejnou dav-
ku zareni, jakou obdrzite za 1 den z pfi-
rodnich zdrojd.
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po vice nez 10000 pSv pfi CT vysetfeni
bficha, coz je ekvivalent nékolika celoro¢-
nich davek pfijatych z pfirodnich zdrojd,
coz vlbec neni zanedbatelné &islo. V ta-
bulce jsou uvedeny davky pfi jednotlivych
vySetfenich. Obecny limit pro ro€ni davku
nad ramec pfirodniho zareni je stanoven
na hodnotu 1000 pSv/rok, |ékarska vySet-
feni vSak do tohoto limitu nejsou zapodi-
tana.

Za zminku stoji poznamka o letistnich
skenerech, které v nedavné dobé zpl-
sobily obavy z miry ozareni pfi ¢astém
cestovani. Zde je tfeba uvést zasadni
rozdil mezi rentgenovym systémem lé-
karskym a systémem letiStnim. Zatimco
u lékarskych rentgen( se detekuje zareni,
které proslo télem, aby bylo mozné zob-
razit vnitfni struktury, u leti$tnich skener(
se detekuje zareni, které se od téla od-
razi a na to sta¢i daleko mensi intenzita
rentgenového zareni, nez je tomu u lékar-
skych pfistrojl. Touto metodou se dob-
fe zjistuji predméty schované v oble€eni
nebo pfilepené na kizi. Télo absorbuje
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Dale stoji za zminku davky radiace ob-
drzené pfi jadernych katastrofach. Pra-
covnici, podilejici se na likvidaci nasledkd
Gernobylské havarie, obdrzeli v prdiméru
davku 100 mSv (100000 uSv), néktefi az
500 mSv, coz se rovna prirozené davce
za vice nez 160 let. Nékolik desitek lidi,
ktefi pracovali na likvidaci Skod v elek-
trarné ihned po havarii, bylo ozarfeno po-
tencialné smrtelnymi davkami nékolika
jednotek Sievertd (miliony mikrosievertd).
28 lidi zemrelo na nemoc z ozareni béhem
nékolika mésicl. Bohuzel mnoho dalSich
zemrelo pozdéji.

PFi havarii jaderného reaktoru na sovét-
ské ponorce K-19 obdrzeli vojaci, ktefi na
jeho opravé pfimo pracovali davky od 7,5
Sv az do 54 Sv (coz je davka prirodniho
ozareni obdrzena za 18 tisic let). VSichni
zemreli do 3 tydn( na akutni radia¢ni syn-
drom.

Otéazkou zUstava, Ize-li se proti ionizu-
jicimu zareni branit. V minulosti bylo tes-
tovano mnoho latek. Jednim z nejlepsSich
vysledkl dosahuji betaglukany. Extrakty
z hub a kvasinek (Ganoderma japoni-

cum - reishi, Lentinula edodes - shitake,
Pleurotus ostreatus - hliva, ¢i betagluka-
ny z kvasinky pivni ze Saccharomyces
cerevisiae). DostaCuje podani stovek mi-
ligram( extraktd denné.

Svétova zdravotnicka organizace vyda-
la v roce 2009 doporuceni, aby koncen-
trace radonu v domech nepfesahovala
hodnotu 300 Bg /m3, s tim, ze lepsSi by
bylo, aby tato hodnota dosahovala jen
100 Bg /m3. Doporuceni prevzala Ev-
ropska unie, ktera po Clenskych statech
pozaduje, aby radonu vénovaly zvySenou
pozornost a stanovily si vlastni doporu-
¢ené hodnoty, ale tak, aby nebyly vyssi
nez onéch 300 Bg /m3. Tuto hodnotu
jako referencni prevzala i Ceska legisla-
tiva (atomovy zakon 263/2016 Sb. a vy-
hlaska 422/2016 Sb.). Protoze se ukazuje,
Ze i nizké davky predstavuji urcité riziko,
vznikl v roce 2017 Ctyrlety projekt ME-
DIRAD, zaméfeny na posileni védeckych
zakladu a klinické praxe radiaéni ochrany
v oblasti mediciny.

MEDIRAD

Cilem programu MEDIRAD je posilit vé-
decké zaklady a klinickou praxi radiaéni
ochrany v oblasti mediciny, a tim resit po-
tfebu lépe porozumét a vyhodnotit zdra-
votni U¢inky expozice ionizujicimu zareni
s nizkymi davkami z diagnostického zob-
razovani a v radioterapii.

Pouziti ionizujiciho zareni v mediciné
se neustdle zvySuje a tento trend bude
pokraCovat se zfejmymi zdravotnimi pfi-
nosy pro obyvatelstvo diky vylepSenym
diagnostickym a terapeutickym techno-
logiim. Rostouci vyuzivani novych metod
jak pro diagnostiku, tak pro 1é¢bu také vy-
volava fadu otdzek v oblasti radiologické
ochrany pacientli a zdravotnickych pra-
covnikl, nebot primérné drovné Iékarské
expozice populace neustale rostou.

Zavérecny obrazek prehledné ukazuje
nékteré priklady davek zareni v mikroSie-
vertech.
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