lonizujici zareni

lonizujici zareni je souborné oznaceni pro zareni, jehoz kvanta maji energii na to, aby
primo ¢i neprimo odtrhovaly (tj. ionizovaly) podél své drahy elektrony z elektronového obalu
atomU. Timto procesem vznikd z daného atomu kladny iont, zatimco uvolnény elektron
reaguje s dalSim atomem a ddava iont zdporny - vznikd iontovy par.

lontové zareni je tedy pFfenos energie, ktery mlze byt bud ve formé& hmotnych ¢astic, ¢i ve ‘.‘

formé vin elektromagnetického zareni. Nicméné z hlediska Einsteinova principu duality je .

mozné kazdé ¢éstici pripsat i vinovou délku (u mikrocastic nachazime chovani ¢asticové i
vinové), takze nazev ionizujici zareni zahrnuje obé entity.

Do ionizujiciho zéfeni se tradi¢né zafazuje: Symbol ienizujiciho
zareni

rentgenové zareni (fotony, v anglicky hovoricich zemich X-radiation nebo X-ray),

zéreni a (proud heliovych jader ,%He),

zareni B (proud elektrond nebo pozitron(),

zareni y (fotony),

neutronové zareni.

Déleni

Podle naboje

s elektroneutralni - fotony (RTG, zareni gamma), neutrony, ionizuji sekundarné
(prostrednikem byvaji elektrony)
= polarni - elektrony, pozitrony, protony, stepné produkty primarni ionizace

Podle castic

Nové dopliujici
= elektromagnetické, fotonové - rentgenové zareni, zafeni gamma oznaceni Nebezpeci

= korpuskularni - elektrony, pozitrony, neutrony, produkty stépeni jader neviditelneého, zdravi
skodlivého zareni

Primo ionizovat mohou jen nabité Castice, tj. Castice alfa (heliova jaddra) ¢i beta (coz jsou
elektrony nebo pozitrony jaderného p@vodu), dale elektrony a pozitrony nejaderného plvodu (tfeba z urychlovace),
aj. s energii dostatecnou k ionizaci.

Nep¥Fimo ionizuji nenabité ¢astice, tedy neutrony, fotony a zafeni gama (tj. fotony jaderného plvodu).
Nenabité ¢astice pfi interakcich s atomy ¢i jejich jadry uvolnuji primo ionizujici ¢astice nebo vyvolavaji jaderné
premény provazené emisi takovych ¢astic.

lonizujici ¢astice jsou vyzarovany zdrojem zareni - napriklad radionuklid a v ném probihajici radioaktivni premény.
Hlavnim zdrojem tohoto zareni je v mirovych podminkach prirozené pozadi, dale jadernd energetika a likvidace
jadernych odpadd. Zdrojem ionizujiciho zafeni mohou byt i technicky urychlené ¢astice - elektrony a ionty atom(
plvodem z urychlovaci, rentgenek a neutronovych generatord.

Stejné davky rGznych druhl ionizujiciho zareni vyvolaji odlisné biologické uéinky. Pri¢inou je odlisné mnozstvi
energie predané tkani na jednotce drahy (jeden mikrometr) ¢astice. Rentgenové paprsky, gama zareni a beta
¢astice vytvareji ionizaci asi 100 iontovych parl na jeden mikrometr tkdné, kterou prochazeji. Rychlé neutrony,
protony a alfa ¢astice vytvareji asi 2000 iontovych pard na jeden mikrometr tkdné a jsou proto 20x biologicky
G¢inné&jsi. Rikdme, Ze rentgenové, gama a beta zafeni maji nizky linedrni pfenos energie a neutrony, protony a
alfa zareni vysoky linedrni prenos energie.

Charakteristiky radionuklida

Radionuklidové zdroje mohou byt charakterizovany ¢tyrmi veli¢inami - absorbovanou davkou, davkovym prikonem,
davkovym ekvivalentem a aktivitou.

Davka je stfedni energie prenesena ionizujicim zarenim na latku o urcité hmotnosti. Je uddvéna v joulech na
kilogram (J.kg1), pfisludnou jednotkou je gray (Gy). Prirlistek davky za ur¢ity ¢asovy interval se nazyvéa davkovy
prikon. Davkovy ekvivalent se také tykd toho, kolik latka absorbuje. Jednd se pouze o korekci absorbované davky
jakostnim faktorem Q. Jakostni faktor Q vyjadrfuje r@iznou biologickou Gc¢innost riznych druhd zéreni. Na rozdil od
jednotky becquerel, ktera udava hodnotu aktivity radioaktivni l1atky, nevyjadruje fyzikalni intenzitu zareni, ale jeho
nasledky na organismus.

Veli¢ina zvand aktivita ndm udava kolik radionuklid prodéla radioaktivnich premén za jednotku ¢asu. Je to
frekvence dé&jd vyjadrend v reciprokych sekundéch a je pro ni zavedena jednotka Becquerel (Bq = s™1). Jednotka
becquerel se pouziva také v jednotkach aktivity vztazené na jednotku hmotnosti, objemu, ploSného obsahu, nebo
¢asu a plochy (napf. objemové aktivita, ploSna aktivita).


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Radiation_warning_symbol.svg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Radiation_warning_symbol.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://www.wikiskripta.eu/w/Rentgenov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_alfa
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_beta
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gamma
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Neutronov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektromagnetick%C3%A9_ionizuj%C3%ADc%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gama
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_beta
https://www.wikiskripta.eu/w/LET
https://www.wikiskripta.eu/w/Radionuklid

Efektivni davkovy ekvivalent (vztahujici se k stochastickym Gcink8im zareni) se vyjadruje v Sievertech [Sv]. 1
Sievert je takovd absorbovand davka, kterd pfi jakémkoliv typu ionizujiciho zareni vyvola stejny biologicky Ucinek.

Mechanizmus pusobeni ionizujiciho zareni

U¢inek ionizujiciho zafeni se na bun&&né Grovni projevi klinicky jen pfi poskozeni makromolekuly DNA. Poskozeni
bilkovin a enzym mUize sice alterovat nékteré bunéc¢né funkce, ale zfidka ma zavazné UGc¢inky pro
makroorganizmus, nebot burka pri intaktni genetické informaci v DNA vétSinou rychle obnovi porusenou funkci
napr. syntézou novych bilkovin. K posSkozeni DNA ionizujicim zdfenim dochdzi jednak pFimo - ionizaci a excitaci
atom0 téchto makromolekul, ¢imz dojde ke Stépeni vazeb az rozlomeni DNA, a jednak nepFimo - radiolyzou vody
za vzniku reaktivnich radikalQ, které jsou vysoce aktivni a transformuji tak mnozstvi organickych latek.

U¢inky ionizujiciho zareni

Skodlivost ionizujiciho zaFeni zavisi na tom, jaky organ je ozaten. Podle toho rozlidujeme tkané radiosenzitivni (tj.
vnimavé k poskozeni zafenim) a radiorezistentni. Obecné by se dalo fict, Ze rychle se délici bunky jsou daleko
citlivéjsi k ionizujicimu zareni nez bunky, které maiji delsi bunécny cyklus. Radiosenzitivni jsou:

= kostni dren,
= strevni epitel,
= embryo.

Stochasticky ucinek predstavuje pozdni, ndhodny Ucinek zareni. Je to UCinek bezprahovy; se stoupajici davkou
neroste zavaznost poskozeni, ale pravdépodobnost jeho vyskytu. Bunéénym podkladem stochastickych Gc¢inkd jsou
mutace a maligni transformace jedné nebo nékolika bunék. Stochastické Ucinky nemaiji charakteristicky klinicky
obraz.
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£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Stochastické ucinky ionizujiciho zareni.

Deterministické (nestochastické ucinky) jsou oproti tomu nenahodné a maji prahovou hodnotu (1-3 Gy); nad
prahovou dévkou roste zavaznost poSkozeni priblizné linedrné. Vyvolavaji charakteristicky klinicky obraz - napf.
akutni nemoc z ozareni, akutni lokalni poskozeni, nenddorové pozdni poskozeni a poskozeni plodu v déloze.

L2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Deterministické dcinky ionizujiciho zarent.

Zakladni principy ochrany pred zarenim

Cilem ochrany je vylou¢it organiza¢nimi a technickymi opatfenimi moznost ohroZeni pracovnik( i obyvatelstva
U¢inky deterministického typu a snizit na prijatelnou Groven riziko stochastickych G¢inka.

Prijatelnost ozareni lidi musi byt dolozena splnénim tfi principu systému limitovani davek:

1. Zadna ¢innost vedouci k ozafeni lidi se nesmi provozovat, pokud z ni neplyne dostate¢ny prospéch
ozarenym jedincim nebo spole¢nosti, aby se vyrovnala zdravotni Gjma zpUsobovana ozarenim (princip
zdGvodnéni).

2.V ramci urcité ¢innosti musi byt vysSe individudlnich davek, polet exponovanych osob a pravdépodobnost
expozic (neni-li jisté, ze k nim dojde) udrzovany tak nizké, jak Ize rozumné dosdhnout s uvdzenim
ekonomickych a socidlnich hledisek (princip optimalizace).

3. Expozice jednotlivcd musi byt podrizena davkovym limitlim, predstavujicim neprekrocitelny strop
kontrolovatelné expozice (princip nepfekroéeni limitd).

SpInéni pozadavk{ na ochranu pracovnikll se ovéruje systémem monitorovani, ktery zahrnuje s pouzitim
predevsim radiometrickych a dozimetrickych postupt jednak monitorovani pracovniho prostredi a jednak
monitorovani samotnych pracovnik(l. Systém osobniho monitorovani slouzi k uréeni individualniho zevniho i
vnitfniho ozéreni jednotlivych osob.

L2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Ochrana pred ionizujicim zarenim.

Typické davky ionizujiciho zareni
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Srovnani typickych efektivnich davek jednotlivych diagnostickych a intervenénich vykon@ podle

Vysetreni
Skiagrafie srdce + plice

Skiagrafie bederni patere predozadni snimek

Skiagrafie bederni patere bo¢ni snimek
Skiagrafie bricha ¢i panve

Intravenézni vylucovaci urografie

Mamografie

Skiagrafie kolenniho kloubu

Intraordini skiagrafie

CT mozku

CT hrudniku

CT bficha

CT panve

CT dentalini

CT-angiografie koronarnich tepen

CT stanoveni koronarniho kalciového skére
Intervencni angiografie hlavy ¢&i krkru
Intervencni koronarografie

Intervencni vykon PTCA

Intervencni vykon radiofrekvencni ablace
Intervencni brisni angiografie

Interven¢ni aortografie

Intrevencni vykon transjugulérniho zavedeni porto-hepatélniho stentu

Intervencni embolizace v panvi

Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Zareni alfa
Zareni beta
Zareni gama
Radionuklid

Neionizujici zareni

Zdroj

Elektromagnetické ionizujici zarenfi

Ochrana pred ionizujicim zarenim

Efektivni davka [mSv]
0,02-0,10

0,8

1,5

0,3-0,4

1,6

0,3
0,005
0,005
1-2
5-6
10
7-8

6
8-15
1-2

5-12
15
15
12
12
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= BENCKO, Vladimir, et al. Hygiena : Ucebni texty k semindarim a praktickym cvicenim. 2. prepracované a
doplnéné vydani vydani. Praha : Karolinum, 2002. 205 s. s. 126 - 128. ISBN 80-7184-551-5.

Externi zdroje

= ULLMANN, Vojtéch. Jadernd fyzika, radia¢ni fyzika, radioisotopy: lonizujici zareni (http://astronuklfyzika.cz/jJadR

adFyzika6.htm)

= |onizujici zafeni (na serveru Fyzika v modernim Iékarstvi) (http://cz7asm.wz.cz/fyz/index.php?page=iozar)
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