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Typy ionizujiciho zafeni

Mezi ionizujici typy zafeni patfi zafeni Easticova (alespon
bézné typy, jako jsou proudy jader hélia (« z&feni), elektronl (58
zareni), pozitronl (8+ z&feni), neutrond, protond atd.) a
elektromagneticka zafeni s vinovou délkou krat§i nez ma
ultrafialové svétlo.

Typy neionizujiciho zafeni
Mezi neionizujici zafeni patfi elektromagneticka zafeni o vyssi
vinové délce.

Uginky UV zafeni

v

baktericidni G¢inky

z cholesterolu kolujicim v krvi provitamin D

ptiznivy vliv na nékteré kozni infekce i néktera neinfekéni

onemocnéni kize (napt. lupénka)

» iritace kiiZze az zanét a nekréza (disledek — pigmentace
dle fototypu)

» rakovina kize melanom + karcinomy

» poskozeni spojivky a sitnice

v

v

Na produkci provitaminu D pIné postacuje denné cca 1 hodina
¢asném dopoledni nebo pozdnim odpoledni, vy$si expozice
z&dny dalsi pozitivni efekt nepfinaseji.

Priciny osteoporozy

» Nedostatecny pfivod vapniku (= potrava) — mimo oblast
naseho oboru

» Nedostatecné vstiebavani vapniku ve strevé — z ¢asti patii
sem, protoze hlavni faktor, vitamin D, je produkovan v
souvislosti s UV zafenim.

Rozdéleni a zakladni pojmy

Podle typu Castic

korpuskularni jedna se o proud &astic o definované hmotnosti
a rychlosti

elektromagnetické jedna se o proud foton(, popsatelnych jako
elektromagnetické zafeni urcité vinové délky a
intenzity

Podle ptsobeni na hmotu

jonizujici vytvafi v ozafované hmoté elektricky nabité
Géstice —ionty
neionizujici elektricky nabité ¢astice nejsou vytvareny

Neionizujici zafeni

UV zareni

RozliSujeme UV-A (320 — 400 nm), UV-B (280 — 320 nm) a
UV-C (pod 280 nm). UV zéafeni Ize povazovat za dolni hranici
(vzhledem k vinové délce) neionizujiciho zafeni, protoze pfi
vy$8§ich intenzitach uz jeho vlivem nastava tvorba O3 ve
vzduchu a volnych radikalt v nékterych materilech. UV-C
(které se kolem nas vyskytuje pouze vyjimecné) se da
povazovat uz za velice slabé ionizujici.

Zdroje UV zéafeni

» predméty zahtaté na vysokou teplotu, napf elektricky
oblouk, Slunce.
» rlizné typy vybojek
UV-A a UV-B jsou soucasti slune¢niho zafeni a i pfi zamracené
obloze pronikaji az na zemsky povrch. UV-C je atmosférou
filtrovano s vysokou Ucinnosti.

Osteopor6za

Porovnani zdravé a osteoporotické kosti

Zdroj: http://www.osel.cz/ €lanek 2582

Vitamin D

Vyznam

Rizeni hladiny Ca v téle
Hladina Ca v krvi je fizena tfemi systémy:

vitamin D Zvy$uje hladinu Ca prostupem Ca (a fosfat() pres

stfevni sténu, pfi nedostatku v potravé mobilizuje
Ca z kosti, souasné zadrzuje vylu¢ovani Ca a
fosfat ledvinami

parathormon Zpusobuije to, co pfedchozi s vyjimkou ovlivnéni
vstfebavani Ca stfevni sténou, je produkovan
pristitnymi télisky

thyreocalcitonin Je antagonistou vitaminu D, norméainé je
Jpojistkou” proti vysoké hladiné Ca, ktera narusuje
¢innost nervovych a svalovych bunék, je
produkovan vmezetenymi bunikami §titné Zlazy



Vitamin D

Biosyntéza 1
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pfeména: provitamin D3 — cholekalciferol

Vitamin D
Vyskyt

Zdroje kalciferolu

rybi tuk klasicky se jednd o potravinarsky vycistény tuk
mofrskych ryb, ale v zasadé funguji i mastné druhy
ryb, véetné sladkovodnich
jatra véech pozivatelnych druhl Zivocichl
vejce s ohledem na velikost Zloutku, v bilku neni
mléko a tuéné mlécné vyrobky, chybi v netué¢nych

Rostliny

Skute¢ny kalciferol se vyskytuje v houbach (nékterych). V
zelenych rostlinach se mdze vyskytovat v oleji ergokalciferol,
rovnéz preménitelny na kalcitriol.

Opalovani

Solaria

Tohle nasleduje

Takto to zacina

Zdroj: http://www.osel.cz/
¢lanek 3393

InfraCervené zareni

Opét rozeznavame pasma IR-A (760 — 1400 nm), IR-B (1400 —
3000 nm) a IR-C (nad 3000 nm)

Pozor: RozloZeni je symetrické kolem viditelného svétla. Je to
tedy sefazeno podle vinové délky nasledovné: UVC — UVB —
UVA — viditelné svétlo — IRA — IRB — IRC.

Jeho zdrojem jsou zahtaté pfedméty, IR-A a IR-B jsou slozkou
slune€niho zafeni, dopadajiciho na povrch Zemé.

Vitamin D

Biosyntéza 2

pfeména: cholekalciferol — calcitriol

Déje se ve dvou fazich, v prvni fazi pfibude -OH skupina v
radikélu (vpravo nahote na obr.), déje se na endoplasmatickém
retikulu jaternich bunék a vysledny produkt koluje v krvi a je v
zasobach, ve druhé pribude -OH skupina vpravo dole, déje se v
ledvinach a vysledny je biologicky aktivni. (vzorce wikipedia)

Epidemiologie

Opalovani = dobrovolna expozice UV zareni

Jaké opalovani je spravné

Pro syntézu potfebné denni davky vitaminu D v letnim obdobi v
mirnych zemépisnych $itkach u bélochu postacuje cca 60
minut denné v lehkém odévu a polostinu, v ¢asnych
dopolednich nebo pozdnich odpolednich hodinach. Vyssi
syntéza neni potfebna, nevyuzije se.

Problémy s opalovanim

Problémy mohou mit afroameri¢ané a podobna plemena, Zijici
v mirnych a subpolarnich zemépisnych $itkach — nemaji
dostate¢nou syntézu v kiizi, museji brat suplementy.

Problém je u malych déti narozenych pozdé na podzim, které
se pres zimu neopaluji a mohou vycerpat zasoby z
prenatalniho obdobi — fesi se jednorazovou suplementaci déti
narozenych v uréitém obdobi roku.

Viditelné svétlo

Vynechavame
Bude pfedmétem dal$i prednasky

InfraCervené zareni

Uginek na zdravi

» P¥i vysokych intenzitach tepelny efekt az akutni popaleniny

» Zakal o¢ni CoCky. Vyskytoval se predev§im u pracovnikd,
vystavenych sélani z peci nebo horkého materialu skldrska
katarakta.

» Uzeh vzniké celkovym prehtatim organismu viditelnym i IR
zarenim. Podili rovnéz teplota vzduchu, relativni vihkost a
proudéni vzduchu, tedy cely tzv. termicky komplex. Vznika
celkové prehféati organismu, doprovazené nevolnosti a
zvracenim.

» Upal je zapFiginén predevsim prehiatim hlavy, pricemz
dlouhovinna slozka IR-B muze pronikat skrze povrchové
struktury a drazdit mozkové obaly. Pfiznaky jsou podobné
Uzehu, vice v popfedi je v§ak nevolnost a silné bolesti
hlavy.



InfraCervené zareni
Uginek na zdravi

» Oba stavy mohou u disponovanych jedinct vyvolat
epileptické nebo epileptiformni kiece.
Prevenci obou:
» vyhybani se otevienému prostranstvi na slunci
» dostatecny pitny rezim,
» prevenci Upalu pak navic dbani o noseni pokryvky hlavy
> je nutno zvlast hlidat déti s epilepsii, chorobami ledvin a
kardiovaskularniho systému, cukrovkare apod.!
» Chronické vlivy IR zafeni: Byly diskutovany mozné vlivy
extrémné dlouhych expozic stale stejnych mist na kuzi,
nicméné riziko nadort apod. je velice nizké.

lonizujici zareni

Patfi mezi né:
» elektromagnetické zareni s vinovou délkou krat$i nez
UV-C,
» rentgenové zarfeni
> ~ zéfeni
» kosmické zareni
» zéafeni « (jadra atom0 helia)
» zafeni 8 (proud elektron(, popt. jako 3+ proud pozitrond)
» neutronové zarfeni
Néktera Casticova zareni neionizuji, napf. neutrina, ktera volné
bez interakce projdou hmotou celé planety, jina jsou vysoce
exoticka.

Zdroje ionizujiciho zareni

Pfirozené zdroje ionizujiciho zareni

» Slunce a dal$i podobné astronomické objekty
» Sekundarni zareni z Van Allenovych pasu
» Exotické vesmirné objekty (v zablesky apod.)
» Radioizotopy
» |zotopy tézkych prvku na konci periodické soustavy —
pozustatky vybuchu supernovy pfed vznikem slune¢ni
soustavy
» |zotopy prubézné vznikajici ve vysokych vrstvach atmosféry
vlivem z&Feni z vesmiru, napf. 14C, 4°K.

Charakteristika radioizotopt

Polocas rozpadu
je doba, za niz se rozpadne polovina atomu pfislusného
radioizotopu.

Aktivita

plyne z polo¢asu rozpadu atomU pfislusného izotopu a jejich
mnozstvi obsazeném ve sledovaném materidlu. Vyjadfuje se
jednotkou Becquerel [Bq], coz je jeden rozpad za sekundu.
NejCastgji se v8ak pracuje s mérnou aktivitou, ktera se vztahuje
ke hmotnosti, popf. objemu (tedy Bqg.kg~", Bq.I"" (v pfipadé
nékterych kapalin) nebo Bg.m~3(v pFipadé nékterych plynd,
véetné vzduchu)).

Zareni o vySSich vinovych délkach

» Mikroviny a viny pouzivané v radiokomunikacich, maji
Gcinky pfedevsim tepelné (ohfev pokrmd v mikrovinné
troub8).

» Diskuse o negativnim zdravotnim G¢inku

» riziko nékterych zhoubnych nadord mozku

» ohfev a krvaceni mozkové tkané pfi intenzivni expozici
» PFiznivé Gginky:

» nejSetrnéj§i mozny ohfev potravy

» dostupnost rychlé pomoci pfi Grazech a v nemoci

» Vys$§i vyskyt nadorti kolem vedeni VN a VVN byly
vysvétleny elektrostatickym koncentrovanim iontd,
nesouvisi s mikrovinami

Pronikavost zareni
Aby zafeni uskodilo, musi:

» Proniknout do zivé tkané

» Tam alespor ¢aste¢né interagovat se hmotou a pfedat ji
svou energii (nebo jeji ¢ast)

Malo pronikava zareni

Z nejznaméjsich zareni a.

Zastavi je jakékoli pevna hmoty, i list papiru, i mrtvé buriky na
povrchu kuze. Uplatni se jen za specifickych okolnosti.
Vysoce pronikava zareni

Extrémem jsou neutrina.

Projdou hmotou, aniz by s ni interagovaly = nijak neuskodi.

Pronikavost jmezi“
Praveé tato zafeni predaji svou energii Zzivé hmoté a jsou
zdrojem rizika.

Zdroje ionizujiciho zareni
Umélé zdroje ionizujiciho zafeni

Uméle nakoncentrované pfirodni radioizotopy

Uméle vytvofené radioizotopy

RTG zafizeni

Dal$i technicka zafizeni, ¢asticové urychlovace apod.

vV vy VY VY

~-lasery

Méreni ionizujiciho zarfeni

Pribézné

Dopady ¢astic (ale i fotonu o dostate¢né energii)je mozno méfit
riznymi typy ¢idel. Velmi znamy je Geiger-Millerdv pocitac,
jehoz &idlo je tvoteno trubici s velmi zfedénym plynem, jehoz
vodivost se praletem Castice ionizujiciho zafeni na okamzik
zmeéni, coz navazujici elektronické obvody pfevedou klasicky”
do charakteristického cvakani ve sluchatkach nebo
reproduktorku, modernéjsi pak pocitaji prulety ¢astic a vztahuji
je k Easové ose. Z principu neni podobnymi méfidly mozné
zjiStovat ¢astice s velmi malou pronikavosti (pfedevsim «),
protoZe ty nemohou proletét sténou trubice.



Méreni ionizujiciho zarfeni

a-zéfeni

Pribézné je mozné méfit pouze v plynu a podminkou je vysoka
aktivita. Jinak jen povrchové zafeni z kapalin nebo pevnych
materiéll, pfenesenych do vakuované komory — méfi se
z&blesky luminiforu ze ZnS — fotonasobi¢ a pfislusna
elektronika.

Méreni ionizujiciho zafeni
Dozimetrie 2

Termoluminiscenéni dozimetry
Lze umistit napf. do prstenu a sledovat expozici rukou.

Dozimetry na a-zareni

Plastovy kotoucek, po naleptani se zviditelni dopady «-¢astic.
Ddlezité upozornéni:

Dozimetry nijak nevaruji svého nositele o prubézné obdrzované
déavce!

Biologicky Ucinek

Jednotlivé typy zafeni maji rizny biologicky ucinek. Proto se
pro hodnoceni ozafeni zivych objektt pouziva davkovy
ekvivalent, jehoz jednotka je Sievert [Sv], coz je Gy nasobeny
kvalitativnim faktorem pfislusného typu zafeni. Protoze ve
zdravotnictvi se nejCastéji setkdvame s rentgenovym a
zarenim, které maji kvalitativni faktor 1, tudiz jsou davka a
davkovy ekvivalent numericky shodné, dochazi nékdy k jejich
zaménovani.

Pro prognézovani G&inku je jesté nutno zohlednit riznou
citlivost ozatenych tkani.

Existuji dva typy U¢inkd: stochastické a nestochastické.

Nemoc z ozéareni

Prvni stupen : kostni diené a organli produkujicich
imunokompetentni buriky. Dochazi k dmrti na
sekundarni infekce, anémie apod. Lehké formy je
mozné prezit pod krytim antibiotik, s krevnimi
transfzemi, speciélni dietou apod. Tuto formu
nemoci z ozafeni vytvafime uméle u pacientt s
leukémii.

Druhy a tfeti stupefh nemoci z ozafeni maji
infaustni prognézu.

Druhy stupen je charakterizovan rozpadem sliznic traviciho
Ustroji s naslednymi stavy podobnymi tézkému
prabéhu cholery, dysenterie apod. Postizeni
umiraji zpravidla do nékolika dnli od ozafeni.

Treti stupen je charakterizovan narusenim nervové &innosti,
stavy zmatenosti az ztratou védomi. Smrt nastava
do nékolika hodin, pfi vysokych intenzitach zareni
jiz v minutach.

Méreni ionizujiciho zarfeni
Dozimetrie 1

Filmové dozimetry

Radiologickych pracovisté, noSené na hrudniku. Jde o kousek
specidlniho fotografického filmu v obalu nepropoustéjicim
viditelné svétlo. Casti filmu jsou jesté prekryty destickami z
kovu. Po expozici (tydny az mésice, pokud nedojde napf. k
nehodé) je film vyvolan a vyhodnoceno z&ernani fotografické
emulze. Ze zéernani ploch krytych kovem je mozno odhadnout
pronikavost zafeni, jemuz byl pracovnik vystaven, a z tohoto
Udaje davkovy ekvivalent pro hluboké tkané.

Jednotky méreni radiace

Zareni predava ozafované hmoté energii. Tuto energii
nazyvame davka a vyjadfujeme ji jednotkou Gray [Gy]
(pfedstavuje jeden joule pfedany kilogramu ozafované hmoty).
Vypocet davky

Davku lIze relativné snadno propocist pro homogenni télesa
pravidelnych geometrickych tvarti. Clovék tomu neodpovida.
Pro modelovani slouzici k propoctu davek, které clovék ziska z
rlznych typl zafeni v riznych rezimech ozafovani, se pouzivaji
speciélni loutky z umélé hmoty, napodobuijici viastnosti lidskych
tk&ni, umoznuijici zasunout do jednotlivych &asti téla* méfici
techniku, tzv. fantomy.

Uginky nestochastické

Maji prah a s davkou (respektive davkovym ekvivalentem)
narustd mohutnost téchto U€inka.

» Nemoc z ozéreni (l. az lll. stupen)

» Mistni nekréza tkané (,rentgenové viedy")

» Katarakta

» Poskozeni gonad

Stochastické ucinky

Vznikaji ndhodné, jejich intenzita neni zavisla na davce; na
dévce je zavisla pravdépodobnost, Ze U€inky nastanou.

» nadory u ozéarenych a jejich potomstva (prakticky se
zohlednuji dvé nasledujici generace)

» vrozené vyvojové vady u potomstva ozarenych (opét ve
vice generacich).

» praktickym projevem muZze byt porucha plodnosti

Horni mez stochastickych G¢inku je ddna nastupem
nestochastickych a¢inkd. Pod touto mezi byla experimentalné
prokazana linearni zavislost mezi davkou (davkovym
ekvivalentem) a jejimi nasledky. Dolni mez je dana pfirozenou
radioaktivitou prostfedi.



Hormeze

Znamena zvyseni vitality po malych davkach zafeni (totéz i pro
nékteré zdravi $kodlivé chemikalie).

Byla prokazana u bakterii, jednobunéénych eukaryontd, rostlin
a nékterych nizsich zivocichl. U vyssich Zivocichl prokdzéana
nebyla, a¢ se po ni patralo pokusy dnes z etickych dlvodu
neptijatelnymi (40. a 50. léta min. stol.).

Linearni model
Zatim v8eobecné pfijimany, umozniuje odhad poskozeni zdravi
i pfi nerovhomérném ozareni populace.

Radon

Zdroje
Izotopy radia v uranové rudé. Pro uvolnéni je nutno jejich
rozptyleni v pérézni nebo krystalické horniné.

Charakteristika

Izotopy radonu maji polo¢as rozpadu od nékolika hodin do
nékolika dni. Rozpadaji se a rozpadem, vznika z nich izotop s
velmi kratkym polo¢asem rozpadu a nasledné opét « rozpadem
izotop stabilnéjsi. Z atomu radonu tedy, kdyz se zacne
rozpadat, vyjdou dvé Castice a.

Nebezpecénost
Hlavné vyskyt ve vdechovaném vzduchu, jako inertni plyn se
nechyta do filtrG. Vyvolava rakovinu plic.

Radon — redukce rizika

» |zolace budov

» Radonové studny

» Sledovani Rn ve stavebnich materialech

» Sledovani Rn v podzemnich vodach

» Sarze zemniho plynu s vy$§im obsahem Rn jdou do
pramyslovych kotelen a vytopen

Podminkou redukce rizika je jeho spravna detekce.

Umélé zdroje

Havnim zdrojem je RTG vy$etteni, prevenci je nahrada za jiné
typy vySetfeni a technicka opatfeni, aby pfi vySetteni byl
pacient ozafen co nejméns.

Radia¢ni zatéz populace

Zdroje radiaéni zatéze se lisi podle Zivotnich podminek
populace. Pro nasi populaci (tu ¢ast, kterd nema profesionalni
expozici ionizujicimu zareni) plati, Ze pfiblizné tretina
celororo¢niho davkového ekvivalentu je realizovana z radonu, o
dalsi tfetinu se déli zafeni z okoli (radioizotopy ve stavebnich
materiélech, vzduchu, pidé apod.) a radioizotopy z naseho
vlastniho organismu (véetné zminovaného C'#), o zbylou pak
kosmické zareni a umélé zdroje.

Radon — rizika pro populaci

Vyrony radonu z podlozi
Velmi vyznamné tehdy, jestlize jdou do nitra budov. Dochazi k
nejvys$§im znamym koncentracim radonu.

Vyrony ze stavebniho materialu
Jen nékteré typy Skvar kontaminovanych uranovou rudou.

Voda, plyn
Jen v pfipadé kontaminace podzemnich zdrojd.

Méreni

M&Fi se aktivita vzduchu v Bq.m~3, protoZze Rn ma vice izotopli
o rizné aktivité, tak jeho obsah (chemicky) roziko
necharakterizuje.

Dalsi preventabilni zdroje

Zareni z Van Allenovych pasl
Davkovy ekvivalent roste s nadmorskou vyskou a se
vzdalenosti od rovniku.

Cernobylské skvrny

Dodnes nebyla zvefejnéna mapa €ernobylskych skvrn, kde je
vy$§8i kontaminace izotopu Sr a Cs, které maji vysokou afinitu k
organismu.

Problematika radiofobie

Do zna&né miry je dana smyslovou nezjistitelnosti zareni.
Mnohdy vyvolavana zameérné z politickych dtvodl (Temelin).
Nékdy jsou vyvolavany famy na zakladé jinych Gcinkl nez
zafeni (napt. projevy toxicity uranu).

Mnohdy vznika jako reakce na zatajovani a desinformace z
ofocialnich zdroju (Cernobyl).

Nékdy se za radiofobii“ oznacuji zcela opravnéné obavy, napt.
z rizika Gtoku teroristi na sklad jaderného odpadu, opét z
politickych divodu.



