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RADON A JEHO ZDRAVOTNI RIZIKA

Rizika patfi k Zivotu. Aby Clovék prezil, musi nebezpeci, kterd ho
ohrozuji, spravné€ hodnotit a pfiméren€ se proti nim branit. Zavaz-
nost, kterou lidé jednotlivym rizikovym faktorim pfisuzuji, byva
ovSem Casto v rozporu se zavéry védeckych studii a statistickych
rocenek. Diivodll je mnoho. Kdyz zavaznost jednotlivych rizik hod-
notime, nebereme v ivahu pouze odborné nazory, jsme ovlivhovani
osobnimi i historickymi zkuSenostmi, minénim pratel a sousedt,
médii, riznymi povérami a myty. To vede k fadé paradoxt. Ocitne-
me-li se za boutky ve volné prirodé, pocitujeme obvykle tisen, zatim-
co za volantem se za normalnich okolnosti citime zcela bezpecné.
Pfitom riziko urazu bleskem je pomérné malé, ale fizeni motorové-
béZny smrtelnik vykonava.

S podobnym paradoxem je spojeno hodnoceni nebezpecnosti 0za-
feni Clovéka ionizujicim zafenim. Nicivy ucinek jadernych zbrani
a havarie jadernych reaktort zpilisobily, Ze slovo radioaktivita vy-
volava v lidech zpravidla obavy z umélych zdrojl zareni. I média
vénuji témto zdrojim nejvétsi pozornost. Terminy jako jaderna
energetika, uloziSté radioaktivnich odpadu, Temelin ¢i Cernobyl
vyuZita v titulcich ¢lanku ¢i ve zpravodajskych relacich vyvolavaji
pozornost a ¢asto neopodstatnény strach z neznamého. Z porov-
nani prispévkil, jakymi se rlizné zdroje zafeni podileji na celkovém
ozafeni populace (obr. 1), ovSem jednoznacné vyplyva, Ze bychom
méli své zavéry prehodnotit a obavy presmérovat. Nejvetsi podil
na celkovém ozareni populace maji pfirodni, nikoliv umélé zdroje.
produkty premény, které vdechujeme se vzduchem po cely Zivot,
ve zcela bézném prostiedi: doma nebo v praci. KolaCovy graf na
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ostatni 0,13%

radon v budovach

Iékarské 11%

kosmické 14%

spad Cernobyl
0,30%

ama ze Zemé 17%

pfirodni radionuklidy v téle ¢lovéka 9%

Obr. 1 Rozdéleni davek obyvatelstvu (Statni Gstav radiacni ochrany, www.suro.cz)

obrdazku I mimochodem pfinasi jeSté jeden dilezity poznatek - ani
mezi umé€lymi zdroji neni jaderna energetika nejzavaznéjsi. Nejveétsi
dil ozafeni zptisobeného zdroji, které vytvoril ¢lovék, je spojen s 0za-
fenim Iékarskym. Tedy s rentgenovymi vySetfenimi, s pouZitim radio-
aktivnich izotopll v diagnostice a s terapeutickym ozafovanim.
Radon je pfirodni radioaktivni plyn, bez barvy a bez zapachu, che-
micky netecny. Vznikd postupnou radioaktivni pfeménou uranu
(izotop ***U) obsazeného v zemské ke a také ve vsech pfirodnich
materialech. Schéma tzv. uran-radiové preménové fady uvadi obra-
zek 2. PoloCas pfemény uranu je velmi dlouhy, témérf 4,5 miliardy
let, z pohledu lidského véku se tedy jeho mnozstvi na Zemi praktic-
ky neméni (poloCas pfemény je definovan jako doba, za kterou se
preméni polovina ptivodniho mnozstvi daného radionuklidu). Pri-
mym piedchiidcem radonu je radium (?*°Ra), s polocasem pfemény
1600 let. Plynny radon se potom s polocasem 3,82 dne preménuje
na tzv. kratkodobé preménové produkty radonu - op€t pevné izoto-
py polonia, olova a bizmutu (**Po, 2“Pb, Bi a ?“*Po). Jak vyplyva
Z nazvu, tyto izotopy existuji jen kratce, jejich polo¢asy pfemény se
pohybuji od zlomku sekundy po desitky minut. Na konci pfeménové
fady se nachazi stabilni izotop olova 2Pb.

PROFISHOBBY



RADON A JEHO ZDRAVOTNI RIZIKA

Uvedené fyzikalni vlastnosti radonu a jeho kratkodobych produk-
th pfemény pfedurcuji jak jejich vyskyt, tak i negativni u¢inky na
zdravi Clovéka. Protoze je radon plyn, snadno ze zemské kliry na
rozdil od radia a uranu uvolnuje do atmosféry, jednak difuzi, jednak
proudénim podél geologickych poruch, zlomt, puklin a netésnosti.
Jeho doba Zivota je dostatecné dlouha na to, aby urazil pomérné
dlouhou vzdalenost. Jako plyn se ve volném ovzdusi rychle rozpty-
luje: koncentrace ve volném ovzdusi jsou obvykle tisicinasobné az
stotisicinasobné€ nizsi neZ v zemské kire. Muze se ale hromadit
v uzavienych prostorech, tedy napfiklad v budovach. Vysledna kon-
centrace radonu v domé zavisi na dvou faktorech - na mnoZstvi
radonu, které do objektu pronika z podlozi, a na ventilaci, tedy
na zpusobu, jakym se diim vétra. Koncentrace radonu ve vnitinim
prostiedi budov se mohou pohybovat - a také se skute¢né€ pohybuji
- ve velmi §irokém rozpéti. Od hodnot velmi nizkych, srovnatelnych
s koncentracemi ve volném ovzdusi, az po hodnoty extrémné vysoke,
srovnatelné s koncentracemi v zemské kure.

Protoze radon vznika z uranu, jehozZ zasoby jsou z pohledu historie
lidstva neménné, vyskytoval se v zemské atmosféfe a také v lidskych
obydlich vzdy a vzdy se v nich vyskytovat bude. Nemalou roli ale

238 o 234
92U >y Th
By

234
91 Pa
By

234 a 230 o 226 a 222 o 218 a 214
92U —> 90Th—> 88 Ra > 86 Rn— 84 Po > 82 Pb

BY By
218 a 214 o 210
85At—> 833' > g4 TI
BY pY
214 o 210 o
84PO—>82Pb - sng

Obr. 2 Schéma uran-radiové pfeménové rady
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hraji zmény Zivotniho stylu, spjaté s moderni dobou. Setieni energii
ma za nasledek méné€ Casté vétrani, utésnovani oken a stavebnich
konstrukci a pfispiva k nartstu koncentraci radonu i jinych Skodlivin
ve vnitinim prostiedi. Také doba, kterou stravime uvnitf budov, se
prodluzuje.

Pri¢inou zdravotnich disledkii neni vdechovani samotného radonu,
ale vdechovani jeho kratkodobych produkti premény. Jak jiz bylo
uvedeno, jde o pevné izotopy kovil, které po svém vzniku z{istavaji ve
vzduchu bud’ ve formé volnych iontii, nebo vazané na povrchu aero-
solovych castic. Po vdechnuti se zachycuji v priduskach a v plicich
a rychle se pfeménuji. Pfi pfeméndach vyzaruji zafeni, které poSko-
zuje tkan. Radon tedy pilisobi jako nosic¢ - prenasi radioaktivitu ze
zemskeé kiry do atmosféry a do dychaciho ustroji ¢lovéka.
Ozareni priidusek a plic Casticemi alfa emitovanymi pfi pfeménach
kratkodobych produktii radonu je povaZovano za jednu z pfi€in vzni-
ku rakoviny plic. Podobné jako u koureni se jedna o dlouhodobou
zalezitost, ke vzniku nadoru dochazi aZ po né€kolika letech Ci desit-
kach let pobytu v prostiedi se zvySenou koncentraci radonu, resp.
jeho kratkodobych produktl pfemény. A podobné€ jako u koufeni je
rozvoj choroby u jedince v podstaté nahodny - ne kazdy onemoc-
ni, ale riziko vzniku onemocnéni se vlivem ptlisobeni negativniho
faktoru vyznamné zvySuje. Obecné plati, zZe riziko vzniku plicni
ji byl €lovék vystaven.

Z historického pohledu je zajimavé, Ze prvni zminky o Skodlivych
ucincich radonu pochazeji jiz z konce stfedovéku. Alchymista, as-
trolog a 1ékar Paracelsus popsal specifickou ,hornickou nemoc®,
kterou pozoroval u hornikll v krusnohorskych stiibrnych dolech
v Jachymové€ a ve Schneebergu. Priznaky i priib€éh nemoci se liSily
od priznak a pribéhu tehdy znamych souchotin. Jako rakovina plic
byla ovSem diagnostikovana az v 19. stoleti. Objev pri¢iny vzniku
nemoci - vdechovani kratkodobych produktt pfemény radonu a je-
jich usazovani na povrchu dychacich cest - potom pfiSel aZ v roce
1952, kdy ji nezavisle na sob€ nezavisle popsali W. F. Bale (USA)
a F. Béhounek (CSR). Objev vedl k usili snizit vyskyt rakoviny plic



