**Radioaktivni zareni v organismu a velic¢iny s tim souvisejici

Jakmile radioaktivni zareni zaCne interagovat s (lidskym) organismem, ovliviiuje bunky tohoto
organismu. Zareni ale nenici bunky jako takové, ovliviiuje ,pouze” jejich funkci. Napf. a zareni diky
tomu, Ze je schopno ztratit v latkovém prostredi svoji energii na relativné malé vzdalenosti, v malém
objemu poskodi velky pocet bunék. Jinymi slovy: hustota poSkozenych bunék v malé vzdalenosti od
mista vstupu zareni do organismu je velkd. Pro zdravy organismus by nemélo byt malé poskozeni
vaznym problémem, nebot neustale dochazi k regeneraci bunék. Problém nastava, bude-li v urcité
oblasti organismu poskozenych bunék velké mnozstvi. V tom pfipadé bude regenerace spise
kontraproduktivni.

Vzhledem k tomu, ze organismus regeneruje bunky tak, Ze kopiruje burky, které se nalézaji
v okoli regenerovaného mista, bude organismus ,vyrabét” poskozené bunky. Téch je totiz v okoli
zasazeného mista velky pocet, takze pro proces regenerace to budou ty spravné bunky, které maji

byt regenerovany, zkopirovany.

Na rozdil od zarfeni a ma zareni B mensi zpomalovaci schopnost, tudiZz se dostane do organismu
do vétsi vzdalenosti od mista vniku do organismu a hustota poSkozenych bunék nebude tak velka
(za predpokladu, Ze se do organismu dostalo stejné mnozstvi zareni jako u zareni a). Je tedy nutné
zavést veli¢inu, ktera by popisovala:

1. ,mnozstvi“ zareni vniknuvsiho do organismu;
2. ,Skody"” zplsobené zarenim v organismu.

Zavadi se proto veli¢ina (absorbovand) ddvka, ktera je definovana pouze pro ionizujici zarent:

(ABSORBOVANA) DAVKA D JE DEFINOVANA JAKO PODIL ENERGIE #7, IONIZUJiCiHO

ZARENi ABSORBOVANEHO NEJAKYM OBJEMOVYM ELEMENTEM A HMOTNOSTI = LATKY
OBSAZENE V TOMTO ELEMENTU: D=2, [D]=1kg™ =Gy (GRAY).
m
Jedna se tedy o stfedni hodnotu vesSkeré energie, kterou zareni pfedalo jednomu kilogramu
latky. Neni podstatné kolik ¢astic na latku dopadne, ale co jsou tyto ¢astice schopné zplsobit. A to
ur¢ujeme pravé pomoci energie.

Tato jednotka je fyzikalné méfritelna.

Pro nepfimo ionizujici zareni (tj. zareni, které po dopadu na urcitou latku nejdrive vytvori
sekundarni ¢astice a teprve ty zplsobi v latce ionizaci) se zavadi velicina KERMA (Kinetic Energy
Released in Material), ktera popisuje vliv vzniklych sekundarnich ¢astic na danou latku.

KERMA JE SOUCET POCATECNICH ENERGIi KINETICKYCH ENERGIi SEKUNDARNICH

CASTIC VZNIKLYCH V JEDNOM KILOGRAMU LATKY; [KERMA]=[D]=1lkg™ =Gy.

Predavani energie latce sekundarni ¢asticemi mlze byt zpozdéné a mize v latce v jiném misté,
nez do kterého dopada primarni zareni.

Kazdé zareni ale poskozuje organismus jinym zplsobem. Proto je tfeba zavést veli¢inu, ktera by
vSechny typy zareni sjednotila. Touto veli¢inou byl davkovy ekvivalent (ekvivalentni davka) Dy .

DAVKOVY EKVIVALENT I, JE DEFINOVAN JAKO SOUCIN (ABSORBOVANE) DAVKY D
A KOEFICIENTU RELATIVNi BIOLOGICKE UCINNOSTI k PRISLUSNEHO BIOLOGICKEHO

OBJEKTU: Dy, =Dk, [Dy,]-Tkg" =3+ (SIEVERT).

Soucinitel biologické ucinnosti k pfitom souvisi s faktorem tkanové citlivosti (viz obr. 157).

Ac ma davkovy ekvivalent stejnou fyzikalni jednotku jako davka, pouziva se pro jeji oznaceni Sy,
na pocest Svédského fyzika Rolfa Sieverta (1896 - 1966), aby nedoslo k zaméné pravé s davkou.
V koeficientu k jsou zahrnuty nejen biologické vlastnosti daného organismu, ale také ucinky
jednotlivych druhl zareni (nejhorsi je zareni y, pak neutronové zéreni a nakonec zareni a a zareni B).
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V soucasné dobé se ovsem mito davkového ekvivalentu uzivaji dvé jiné veliCiny: ekvivalentni
davka a efektivni davka.

EKVIVALENTNIi DAVKA H; JE DANA SOUCTEM EKVIVALENTNICH DAVEK Hpg
JEDNOTLIVYCH TYPUO ZARENIi, KTERYM JE ORGANISMUS VYSTAVEN. EKVIVALENTNI
DAVKA DANEHO TYPU ZARENi H; JE SOUCIN RADIACNIHO VAHOVEHO FAKTORU wup; A
DAVKY Dy DANEHO TYPU ZARENi ABSORBOVANOU V ORGANISMU NEBO V JEHO CASTI.

TEDY: Hyp= ' Hpg=y.wplp; [Hp|=lkg' =gv.

Radiacni vahovy faktor wz miru poSkozeni organismu, kterou dané zareni v organismu nebo
jeho ¢asti zplsobi. Nejmensi radiacni vyhovy faktor maji fotony, elektrony a miony (g =1), nejvétsi
maji a Castice, tézka jadra a Stépné trosky.

Od dfive pouzivaného davkového ekvivalentu se lisi hlavné jinou metodikou urcovani hodnot
faktor( vyjadrujicich vliv riznych typd zareni na organismus. To vede k jinym ciselnym hodnotdm
ve srovnani s davkovym ekvivalentem.

EFEKTIVNI  DAVKA E JE SOUCTEM VAZENYCH STREDNICH HODNOT
EKVIVALENTNICH DAVEK V ROZNYCH TKANICH LIDSKEHO TELA, TEDY E=) wrHr, KDE
Hy JE EKVIVALENTNiI DAVKA V DANE TKANiIi A w; JE TKANOVY VAHOVY FAKTOR

VYJADRUJICi RELATIVNiI PRISPEVEK DANE TKANE K CELKOVE ZDRAVOTNi UJME
ZPUSOBENE PRI ROVNOMERNEM OZARENi CELEHO TELA. PRO JEDNOTKU TETO

FYZIKALNI VELICINY PLATi: [E]=[Hr]=Tkg" =3v.

Vyhodou efektivni davky je, ze umoznuje vyjadrfit radiacni zatéz organismu jedinou Ciselnou
hodnotou i pri nerovnomérném ozareni organismu (resp. jeho ¢asti). To umoznuje porovnavat rdzné
zplsoby ozareni organismu.

Z vyse uvedenych definic je zfejmé, ze [wg |=[wr]=1.

Zkoumanim Gcinkl jaderného zareni a mérenim jeho davek se zabyva dozimetrie.

Nékteré typické hodnoty davkového ekvivalentu jsou uvedeny v tab. 4.

Cinnost Daw
maw
3 hodiny v letadle ve vySce 10 km nad |0,01
zemi
prumérné misto na bydleni (primérna |1,5 (za rok)
radiace)
personal u rentgenu 2 (za rok)

tab. 4

Smrtelnad davka je 7000 mSv a je jedno za jak dlouho, 4000 mSv m{ze, ale nemusi, byt
smrtelné, ale kazdopadné vyvolava vazné poskozeni organismu. Limit, ktery nesmi byt prekrocen
u nas je 50 mSv za rok, ale doporucuje se, aby nebyl prekrocen limit 20 mSv za rok. Kazdopadné
neprofesional (tj. pacient na rentgenu, soused jaderné elektrarny, ...) by nemél dostat vice nez
maximalné 1 mSv za rok z civiliza¢nich zdrojd. Zhruba stejné mnozstvi pripada na radioaktivni
pozadi. Za pripustnou davku se povazuje 5 mSv ro¢né. Vzhledem k tomu, ze Ucinek zareni se béhem
zivota scitd, pfijme Clovék za cely Zivot asi 150 mSv. Zvlasté vyznamné je pritom vdechovani radonu
obsazeného ve vzduchu obytnych budov. Radon se do nich dostadva transportem pddniho
a venkovniho vzduchu do mistnosti, difizi ze stavebnich materiall a vycefenim z tekouci vody
z vodovodu. Proto je ddlezité ¢asté vétrani obytnych prostor.

Pfi praci s radionuklidy a styku s jadernym zarfenim je tfeba dodrzovat prisné bezpecnostni
predpisy. Ochrana pred zafenim je mozna v podstaté tfemi zpUsoby:

1. vzdalenosti;
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2. omezenim doby ozarovani;
3. stinénim.

Zareni ubyva se vzdalenosti od zdroje a ¢im kratSi dobu jsme zareni vystaveni, tim mensi
davkovy ekvivalent obdrzime.Prostory, kde je nebezpedi zareni, musi byt oznaceny varovnou
znackou (viz obr. 158). Osoby zde se pohybujici musi byt vybaveny osobnimi dozimetry, které méri
ziskanou davku, plati zde zakaz koureni a pozivani jidla.

V celosvétovém méritku je bezpecnost jaderné energetiky a vyuzivani radionuklid( sledovana
a kontrolovana na zdkladé mezindrodnich dohod, a to Mezindrodni organizaci pro atomovou energii
ve Vidni, ktera je jednou z odbornych organizaci pridruzenych k OSN.

Obr. 158
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