


vétrani a hodnoty radiace uz nebyly tak
vysoké, dilem proto, Ze rudy ubyvalo.
Radiaéni ochrana v CSSR byla v této ob-
lasti dost na vysoké Urovni, coZ bylo
konstatovdno na fadé mezinarodnich
setkani. Ozareni bylo hodnoceno pomo-
ci jednorazovych méreni. Doly zamést-
navaly asi sto dozimetrist(, ktefi zhruba
jednou tydné navstivili kazdé pracovis-
té. Provadéli jsme kontrolni méfeni
a malokdy jsme je pfistihli pfi néjaké
nepravosti. Samoziejmé jsme tusili, ze
hornici po odchodu v8ech kontrol
v mnoha ptipadech vypinali ventilatory
a nékdy porusovali i dal$i zasady ochra-
ny pred zarenim.

Dalo se porusovani zasad vyloucit?

Ano. Vyvinuli jsme a zavedli osobni do-
zimetry.

Osobni dozimetr je obdélnik, ktery nosi
na prsou rentgenologové?

Kdepak, v pfipadé pracovist s rentgeny
se jedna o jiny typ zarfeni. Osobni dozi-
metry byly zaloZeny na tak zvanych sto-
povych detektorech. Némecti védci uz
davno pfisli na to, Ze Céastice alfa $tépi
urc¢ité makromolekuly. Podrobnégji se
0 nich zminim pozdéji. Ziskali jsme tedy
s témito materidly urcité zkuSenosti
a vyvinuli jsme dozimetr, zaloZzeny na
tomto principu. KdyZ nas pozdgji minis-
terstvo zdravotnictvi poZadalo o vyvoj
néjakého levného indikatoru pro byty,
védeéli jsme jak na to.

Radon se tedy da méf¥it jen vasimi sto-
povymi detektory?

Ne zcela. KdyZ u nés i ve svété zacalo
byt béZzné a modni méfit drovné rado-
nového zafeni, vénovalo se tomu mno-
ho firem. V nasi republice jich byla asi
stovka a méfily radonové zareni pomoci
rlznych pfistroji. Po Case pfisla statni
sprava s pozadavkem, aby byly vSechny
pristroje kalibrovany.

Jak takova kalibrace vypada?

Ke kalibracim vétS§inou pouzivame tak
zvanou radonovou komoru. Je to kovo-
va bedna o objemu 10 m3, kam se na-
pusti radon. Jeho Uroven zméfime.
A pak radon ze stejného zdroje zméfi
vlastnik meéfidla. Vysledky by se vza-
jemné nemély pfrilis lisit.

Komora je zda se unikatnim zafizenim.
Nemylim se?

U nas jde skutecné o unikat. Ve svété je
takovych komor asi stovka. Napfiklad
v Némecku jich maji asi sedm. A nase je
vlastné kopii francouzské. Pomoci této
komory je tedy zajistovana jednotnost
pristrojového méreni.

Nejvice méreni je vSak provadéno po-
moci stopovych detektord. Ty také ka-
librujete?

Samoziejmé. Ale o technické strance
pojednava néasledujici material, rozho-
vor s Ing. Josefem Holeckem, ktery je
vedoucim laboratofe stopové dozimet-
rie radonu SUJCHBO.
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Stopovy integralni

detektor

O téchto dllezitych méfidlech jsme doposud v naSem bulletinu psali jen
z hlediska jejich distributor(, kterymi jsou pracovnici Statniho Gradu radi-
acni ochrany. Dnes jsme se obratili na odborniky ze Stéatniho dstavu ja-
derné, chemické a biologické ochrany (SUJCHBO), ktefi jsou jejich hlav-
nim a jedinym vyrobcem. Tyto specialisty zastoupi Ing. Josef Holeéek,
ktery vede laboratof stopové dozimetrie radonu.

Vas ustav poskytuje stopové integ-
ralni detektory. Co znamena ten vy-
raz integréalni?

Stopové detektory jsou detektory integral-
niho typu. Takovy detektor je po uréitou do-
bu exponovén radonem a po vyhodnoceni
zjistime jeho prameérnou koncentraci, vyja-
difenou jako objemova aktivita radonu za
dobu, po kterou byl detektor exponovan.
Vysledek méfeni, ktery ob¢an ziska, vyjad-
fuje koncentraci v mistnosti. Okamzita kon-
centrace je velmi proménn4, a proto se de-
tektor exponuje po dobu jednoho roku.
Zéakaznik se dozvi primérnou hodnotu za
celé toto obdobi. Ctenéfe urgité neprekva-
pi, Ze i v jednom domé se mohou vyskyto-
vat mistnosti s primérnymi koncentracemi,
které se od sebe velmi odliSuji.

V nazvu detektoru je také priviastek

stopovy. MiZete nam pribliZit prin-

cip ¢innosti tohoto detektoru?
Stopovy detektor je zaloZzen na principu f6-
lie tvofené makromolekulami. Céstice alfa
emitované radonem a nékterymi jeho pro-
dukty pfemény prochazeji félii interaguji
s makromolekulami a naru8uji jejich struk-
turu. V materiélu folie tak vznikne latentni
stopa ktera se leptanim v louhu zvétsi na-
tolik, Ze je ji mozné pozorovat v mikrosko-
pickém zvétseni. Aby se vyleptané otvory
ve félii daly lépe poditat, je detekéni folie
tvofena dvéma vrstvami. Citliva vrstva de-
tekéni folie vznikd nanesenim cervené
zbarveného nitratu celulézy na prahledny
nosi¢. Folie, kterou pouzivame, ma ob-
chodni nazev KODAK LR115. Vyrabi se
v USA v licenci francouzské firmy Kodak.

Detektor
slouZi ke sta-
noveni pru-
mérné ro¢ni
koncentrace
radonu

v ovzdusi

mistnosti x
Jak vlastné stopovy detektor
vypada?

Rada &tenaru bulletinu tento detektor zna
jako kolecko z plastické hmoty o priiméru
26 milimetrd s centralnim otvorem. V tom-
to centralnim otvoru je umistén maly kou-
sek félie KODAK LR 115. Ramecek detekto-

Kolektiv laboratore vedeny Ing. Josefem
Hole¢kem

ru je oznacen identifikaénim ¢islem, které
soucasné slouZi pro spravnou orientaci de-
tektoru. Tak je zaru€eno, Ze citliva strana fo-
lie sméfuje do prostoru, ve kterém se méfi
koncentrace produkt(i pfemény radonu.

Co se déje s exponovanym detek-
torem, ktery je do vaseho ustavu
zaslan k vyhodnoceni?

Detektor od kazdého zakaznika je nejprve
fadné zaevidovan. Pak jej chemicky zpra-
cujeme, aby se na citlivé félii zviditelnily
stopy. Po ustaleni a ususeni mizeme de-
tektory hodnotit. Pfevazné to délame po-
moci automatického analyzatoru obrazu.
Vzniklé malinké kruhové nebo eliptické
Utvary, jiné barvy nez zbytek barvy detek-
toru, umistime pod mikroskop a jejich
zvétSeny obraz analyzujeme. S témito de-
tektory hodnotime souc¢asné nékolik detek-
tor(i, ozarenych presné znamou hodnotou.
S jejich pomoci dostaneme kalibraéni
pfimku. Laicky fec¢eno, jde o prepocet stop
na objemovou aktivitu. Pomoci této pfimky
zjistime prdmérnou objemovou aktivitu
kazdého zaslaného detektoru.

Jak si detektor muZe ob¢an objed-
nat? Kolik za néj zaplati?

Pokud neni objekt, ktery chce ob&an promé-
fit, zafazen do vyhledavaciho radonového
programu, Ize detektory objednat pisemné
na adrese: SUJCHBO Pfibram - Kamenna,
Oddéleni stopové dozimetrie, 262 31 posta
Milin. Objednavka musi obsahovat pocet
pozadovanych detektor(i a predbézny sou-
hlas s cenou za jedno vyhodnoceni. Za sta-
noveni ekvivalentni objemové aktivity rado-
nu se plati 187 Ké. Castku ustav uétuje po
vyhodnoceni vraceného detektoru. Kromé
stanoveni ekvivalentni objemové aktivity ra-
donu (EOAR) miizeme soucasné udélat také
integralni méfeni objemové aktivity radonu
(OAR). Cena této sluzby je 397 Kg.



Co tyto zkratky znamenaji?

OAR vyjadfuje objemovou aktivitu radonu.

EOAR zahrnuje kromé aktivity radonu i akti-

vitu jeho produktd premény.

Chystate pri méreni radonu néjaké

novinky?

Jsme si védomi, Ze neni mozné zodpovédét
v8echny otazky, které pred naSim Ustavem
na poli radonu leZi, pouze s pouzitim detek-
torG méficich hodnoty EOAR. Proto se snazi-
me dale rozvinout a zdokonalit méreni
OAR. V soucasnosti sledujeme dvé cesty. Na
jedné z nich se snazime o minimalizaci sta-
vajicich detekénich komor. Prvnim vysled-
kem je nyni testovany systém FotoRn. Dru-
ha cesta spodiva ve vyuziti jinych materiald.
V soucasné dobé v naSem Ustavu délame
tvodni pokusy s folii CR-39, ktera je v Evro-
pé Casto vyuzivana k méreni radonu.

-red-

Laborator k vyhodnocovani vysledki méreni

Podminky expozice detektoru
a jak mohou ovlivnit vysledek méreni?

Pro¢ méfime radon

Ceska republika ma diky svému
geologickému podloZi jedny z nej-
vys§Sich koncentraci radonu v bu-
dovach. Priimérna davka ozareni
z radonu pro obyvatele prevysSuje
Uroven ze vSech ostatnich zdroju
ionizujiciho zéreni (tvofi témé¥ po-
lovinu celoZivotni davky ozéfeni).
Pfitom nékdy Ize vysoké hodnoty
v obydli sniZit jednoduchym opat-
fenim, napfiklad Upravou vétraci-
ho reZimu.

Priizkum v objektech
Vlyhledéavani objektt s vy$sim ob-
sahem radonu je jednim z cild tzv.
radonového programu. Vyhleda-
vani provadi Stéatni Ustav radiacni
ochrany v Uzké spolupréci s okre-
snimi Grady - na kazdém okre-
snim ufadu je jmenovan jeden
pracovnik, ktery fidi vyhledavani
na daném Uzemi. K méfeni rado-
nu v trvale uzivanych objektech,
které probih& po dobu jednoho
roku, jsou pouZivany dva stopové
detektory.

Kde ma smys| mérit
Prizkum je zaméren prede-
v§im na oblasti, kde je podle
geologické prognozni mapy
radonového rizika pravdépo-
dobny vy$si vyskyt radonu
v plidnim vzduchu. Prognézni
mapa radonového rizika byla
otiSténa napfiklad v prvnim
¢isle naseho bulletinu. Lze ji
nalézt rovnéz na nasi interne-
tové strance www.suro.cz

~Chceme méfit radon,

co mame délat?"
Nejjednodussi zpusob, jak se ob-
¢ané mohou zapojit do méreni
a zjistit expozici ve svém domé, je

kontaktovat povéreného pracov-
nika na mistné pfislu§ném okre-
snim Ufadu a pokusit se ziskat
detektory od néj. Detektory je
rovnéZ mozné zakoupit (vcetné
vyhodnoceni) pfimo od jejich vy-
robce, kterym je Statni ustav ja-
derné, chemické a biologické
ochrany v Kamenné u Milina.
Seznam kontaktnich pracovnikd
v jednotlivych okresech najdete
na nasi internetové strance
WWW.SUro.cz

Jak méfit?

Detektorem se méfi pouze v obyt-
nych mistnostech (ne koupelny,
chodby!), a to tam, kde mlzeme
ocekavat nejvyssi koncentrace ra-
donu (mistnosti méné vétrang,
v pfimém kontaktu s podloZim
nebo se $patnou izolaci od zemé).
Pred detektorem by mélo byt
alesport 30 cm volného mista.
Detektor by nemél byt na slunci
nebo u pfimého zdroje tepla. Kaz-
dy detektor mé svoje Cislo, které
umozniuje jeho identifikaci. Pfi vy-
véseni detektord je nutné zazna-
menat toto ¢&islo, datum a misto
vyvéseni detektoru do pfiloZzené-
ho dotazniku. Félie je aktivni pou-
ze na jedné strané. K podloZce
ma byt otocena strana detektoru,
na které je vyrazeno €islo na ra-
mecku detektoru.

Osudové chyby

Detektor méri trvale, tedy
i v dobé, kdy mistnost neni
obyvana a neni zajisténo jeji
vétrani. Koncentrace tak mu-
Ze doCasné dosahovat i vel-
mi vysokych hodnot a vysle-
dek neodpovida koncentraci
v dobé pobytu osob. Pokud

by byl detektor skryt za na-
bytkem, knihami nebo zasti-
nén kvétinami, méfilo by se
Vv jiném prostoru, neZ pro
ktery je detektor kalibrovan.
Viysledek by tak byl zkreslen.
TotéZ by se stalo kdyby byl
detektor umistén napfiklad
ve skfini (zaznamenal by
hodnotu ve skfini, ktera roz-
hodné bude jina nez v mist-
nosti). Vlivem UV zafeni ne-
bo teplem by mohlo dojit
k poskozeni citlivé félie de-
tektoru. Bez zaznamenani
data vyvéseni a sejmuti de-
tektoru nelze zajistit spravné
vyhodnoceni detektoru. Bez
znalosti ¢isla detektoru nelze
jednotlivé detektory vibec
rozlisit. KdyZ detektor otoci-
me neaktivni stranou do
mistnosti, neni schopen za-
znamenat dopadaijici ¢astice,
namérena nizka hodnota pak
neni realna.

C h. 4

Pri manipulaci s detektorem
se nesmime prsty dotykat cer-
vené detekcni félie

Co délat po roce?

Po roce je tfeba detektory se-
jmout, vloZit je mezi tvrdy papir
do obélky a odevzdat tomu, kdo
méfeni organizuje. Musi byt za-
znamenano datum sejmuti detek-
tord. Pak je tfeba se obrnit
trpélivosti a vyckat vysledkl. De-
tektory jsou nejprve na pracovisti
Statniho Ustavu radiaéni ochrany
roztfidény, do podcitate bude za-
znamenano datum jejich sejmuti
a budou odeslany vyrobci detek-
tor(. Leptani stopy na félii zvidi-
telni a jejich poCet se odecita mik-
roskopem. Na zakladé kalibrace
je vypoctena predpokladana kon-
centrace radonu a jeho dcefinych
produktl v ovzdu$i mérené mist-
nosti. Ziskané hodnoty jsou ode-
slany zpét na SURO, kde jsou za-
znamenany do pocitate. Podle
vysledkl je pripraven dopis pro
obcana.

Doporuéené hodnoty

Ekvivalentni objemova akti-
vita radonu by v existujicich
budovach neméla prekrogit
hodnotu 200 Bg/m?. Tato tzv.
smérna hodnota je uvedena
v Ceské legislativé, konkrét-
né ve Vyhlasce &. 184/1997.

Vysledky méreni

Pokud budou obé zjisténé hod-
noty niz8i nez uvedena hodnota,
je pravdépodobné, Ze i ostatni
mistnosti v objektu budou spliio-
vat poZadavky vyhlasky. Pokud
budou obé zjisténé hodnoty vy-
soké, jedna bude prekracovat
300 Bg/m? a druha 200 Bg/m?, je
pravdépodobné, Ze prdmérna
hodnota v objektu pfekracuje do-
poruc¢enou hodnotu. V takovém
pfipadé lze doporucit vhodné
Upravy. V odlvodnénych pfipa-
dech muzZe prispét na realizaci
opatfeni stat. V ostatnich pfipa-
dech (které nelze rozhodnout na
zékladé provedenych dvou mére-
ni) je obéandm nabidnuto bez-
platné zméfeni zbylych obyva-
nych mistnosti.

Co délat dal?
Doporucujeme ob&anlim, aby
si vysledky méfeni dobre
uschovali. Mohou byt diile-
Zité napriklad pfi ocefiovani
nemovitosti nebo pfi jejim
prodeji. Spolu s vysledky
ziskaji obcané, v jejichz by-
tech jsou naméreny vyssi
hodnoty, mnoho informac-
nich materiall. Informujeme
je o moznostech, kde a za ja-
kych podminek mohou po-
Zadat o statni financéni pfis-
pévek na ozdravna opatreni,
ziskaji priruéku shrnujici do-
stupnd stavebni protirado-
nova opatieni, je jim nabid-
nuto bezplatné zméreni
obsahu radonu ve vodé do-
davané do objektu.

Ing. Ivana Fojtikova



Vv procesu rozvoje rakoviny

V Eervnovém Cisle bulletinu
Radon jsme nacrtli mechanis-
my, jimiz inhalovany radon

a produkty jeho pfemény po-
Skozuji bunky vystelky dycha-
cich cest a vytvareji tak pred-
poklady pro rozvoj rakoviny
plic. Slibili jsme také, Ze se

k problematice vratime a podi-
vame se podrobnéji na déje,
které se odehravaji v ozare-
nych burkach.

UZ minule jsme se zmifovali o vyznamu
mutaci. Mutace je vyraz z oboru genetiky
a je tedy nejprve tfeba objasnit nékteré po-
jmy z této oblasti. M(iZeme se v této sou-
vislosti vrétit az do r. 1865, kdy brnénsky
mnich Rehof Mendel objevil genialné se-
stavenymi pokusy, Ze zevni znaky Zivych
organisml jsou uréovany dvojici ,infor-
macnich faktor(” a Ze do této dvojice pfi-
spiva kazdy z rodicl jednim timto fakto-
rem. Tento objev zapadl a vratili se k nému
badatelé aZ na poc€atku 20. stoleti. Pro
Mendelliv informacni faktor byl zaveden
pojem gen a pro kvalitu signalu neseného
genem pojem alela. (Gen Ize chépat jako
urcité misto — locus - v souboru genl, ale-
lou se oznaduje konkrétni signal neseny
genem, ktery ma vztah k alternativni podo-
bé urcitého znaku. Existuje tedy napf. gen
pro barvu srsti, existuji alely pro jeji barvu
- hnédou, ¢ernou, bilou aj.). Kazdy zevni
znak je tedy podminén parem gend, nesou-
cich dvé alely, kazdou z nich poskytl do za-
kladu jedince pfi oplozeni vajitka jeden
z rodica.

Objev kyseliny DNK

Zprvu nebyl zndm materidlni podklad ge-
nd v bunééném jadre. Priblizné v poloviné
minulého stoleti se ukazalo, Ze gen lze zto-
toznit s molekulou kyseliny DNK, ktera byla
pévku. Gen je takovy Usek fetézce DNK,
ktery uréuje jednu urgitou strukturu (funk-
ci) svého bilkovinného produktu, napf. ur-
Cuje syntézu urcitého enzymu nezbytného
pro fizeni metabolismu. V roce 2001 byly
zvefejnény nové informace o souboru ge-
nl (genomu) ¢lovéka. Ukazalo se, Ze v jad-
fe kazdé lidské burky je asi 30 000 genu.
Kazda lidska burika obsahuje pfi svém
vzniku tento Uplny genom, sloZitym fize-
nim se v8ak v buiikdch rliznych tkani akti-
vuji béhem rdstu a vyvoje jedince jen urci-

té useky genomu, takZe v nékterych bun-
kach se produkuje, krevni barvivo, v jinych
rohovina apod.

Jak souvisi uvedené informace s vyvojem
rakoviny ? UZ pocatkem 20. stoleti bylo zjis-
téno, Ze zhoubny kostni nador kufat, tzv.
Roustv sarkom, je virového plivodu. O pa-
desat let pozdéji byl objeven jednoduchy
genom tohoto viru a bylo zjisténo, Ze o je-
ho schopnosti vyvolat nddor rozhoduje pfi-
tomnost jednoho urgitého genu v genomu.
Tak byl objeven prvni onkogen, gen schop-
ny vyvolavat nadory. Dal$im intenzivnim
badanim bylo zji§téno, Ze i lidsky genom
obsahuje rfadu onkogend a vedle toho i ge-
nl pusobicich proti vzniku nadord, takzva-
nych supresord.

0 tom, zda nador vznikne, rozhoduje akti-
vace onkogenu, nebo chcete-li poruseni
rovnovahy mezi faktory plsobicimi pro
a proti rozvoji rakoviny. Pfedpoklada se,
Ze vznik rakoviny je vicestuprfiovy proces.
Uplatiiuje se pfi ném sled mutaci, které
v konec¢ném dusledku vedou k neregulo-
vanému déleni bunék a k agresivité cho-
robné rakovinné tkané. Po vySe uvede-
ném vykladu mlzeme dodat, Ze mutace
se tykd jednotlivych genid. Vyvolanou
zménu informace, jeji zkomoleni, Ize cha-
pat jako vznik nové atypické alely charak-
terizujici onkogen.

Zakerna nemoc a dédi¢né viohy

Abychom se mohli vyjadfit k vyznamu
dédiénych vloh pro vznik rakoviny, je tfeba
vysvétlit jesté jednu genetickou zakonitost.
Pro manifestaci nékterych dédiénych znak(
je postacujici, kdyz ve dvojici genu je pfi-
tomna jedina alela uréujici dany znak (dé-
diénost od jednoho z rodi¢, dédi¢nost
dominantni). MdZeme si to nazorné pred-
stavit tak, Ze jeji ,schopnost se prosadit”

je velmi intenzivni, Ze zcela prekryje vliv
druhé alely v paru. Jiné znaky se manifes-
tuji jen tehdy, kdyZ obé alely v paru shodné
uréuji tentyZ zevni znak - jako by jejich
ucinnost se scitala (dédi¢nost od obou ro-
dica, recesivni). Shodna kvalita alel v paru
se odborné oznacuje jako homozygotni za-
stoupeni. Je-li pfitomna jen jedna z téchto
alel v paru (tj. v pfipadé tzv. heterozygotni-
ho zastoupeni), nemuzZe se znak, ktery je ji
uréovan, prosadit. Pokud jde o onkogeny,
vée svédEi pro to, Ze pusobi na rozvoj rako-
viny druhym z uvedenych mechanism.
V péru pfislusného genu se museji sejit
dvé shodné alely, musi mit tedy homozy-
gotni zastoupeni. K tomu nejsnéze dojde
u jedincd, ktefi od jednoho z rodic¢d zdédili
jednu atypickou nepfiznivou alelu (onko-
gen). Jsou tedy heterozygoty ve vztahu
k této alele, takZze onemocnéni nadorem se
u nich v souladu s pravidly recesivniho ty-
pu dédi¢nosti neprojevi. KdyZ ovéem oza-
feni nebo jiny mutagenni faktor vyvola
u takového jedince v zasaZené bunice (napf.
ve vystelce dychacich cest pfi inhalaéni ex-
pozici) mutaci a vznik atypické nepfiznivé
alely, vznikne v této bufice parové zastou-
peni téze alely (Elovék se stane ve vztahu
k této alele homozygotem). Tim je dan
predpoklad pro uplatnéni onkogenu v pro-
cesu rozvoje nadoru. V lidské populaci se
tedy predpoklada odli§nd dispozice pro
vznik nador0. Jedinci, ktefi nenesou Zadné
nepfiznivé alely typu onkogent jsou odol-
takovych alel (jsou v této souvislosti hete-
rozygoti) jsou naopak disponovani pro po-
zdéj$i onemocnéni rakovinou.

Objem informaci roste

Ptispévek mohl naértnout jen obrysy této
problematiky, genetické mechanismy pro-
bihaji totiz velmi slozité. Objem informaci
v této oblasti je znacny a dale se rozsifuje.
| z uvedeného je vSak patrné, Ze je uz té-
méf v dohledu doba, kdy povaha rakoviny
bude v podstaté objasnéna. Tim by se vy-
tvofil i predpoklad pro jeji uc¢inngjsi pre-
venci a léCeni.

Prof. MUDr. Vladislav Klener, CSc.

.

Kviz 3x 0 radonu
_ Znate spravné odpovédi?
Posilejte ndm 1. Jak pokftili nasi fyzikové  a) NITONIUM
své €lanky a ndméty, na zagatku 20. stoleti b) NATON
o ¢em byste se chtgli ALl CIQERIEN
¢ ; ” d) NITON
v naSem bulletinu dogéist,
H ; 2. Radioaktivni plynny inertni  a) 1850
co.chggte objasnit, prvek RADON b) 1900
]ak,e mfgrm.alce byl objeven roku c) 1920
vas zajimaji. d) 1945
PiSte na adresu redakce: 3. RADON vznika pfi rozpadu  a) 1848
RADON bulletin, rédia. Tento prvek objevila  b) 1868
Statni Ustav radiatni ochrany, M. Curieova-Sklodowskéa c) 1898
Srobéarova 48 roku d) 1918
100 00 Praha 10
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