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Co je to hluk

Fyzikalni definice
Chvéni vzduchu, pfipadné jiného média, které se miize pfenést
na sluchovy aparat ¢lovéka = zvuk

Vznik
Chvénim pevnych téles + pfenosem na dal$i média

Oprava na subjektivitu
Hluk je zvuk, ktery je vnimany negativné; poskozuje zdravi (to
druhé nemusi 100% platit)

Méreni intenzity

o Primarné se jednd o tlak zvukovych vin na predméty

o Méfi se v decibelech, existuji i dalsi (ne bézné) jednotky,
které zohlednuiji riiznou citlivost ucha pro rGizné vinové
délky

o Lze méfit aktualni hladinu hluku (hlukomér) a Ize méfit
vazeny pramér (hlukomér + hlukovy dozimetr), na ten jsou
stavény normy

Typy podle trvani

o ustaleny
o proménlivy
o pulsni

Pro¢ rozliSujeme
Ochrana vnitfniho ucha reflexnim napétim MuscuLUS
STAPEDIUS, MUSCULUS TENSOR TYMPANI

funguje hluk ustaleny, ne pfili§ rychle proménlivy
selhava hluk puslini, proménlivy s prudkymi skoky

Dusledek selhani: Vysoké energie se dostanou do vnitiniho
ucha = poskozeni smyslovych bunék

Faktory poskozujici zdravi

Pfehled
o Fyzikalni
o Hiuk (a vibrace)

o Zafeni
o Dalsi
e Chemické

e Z hlediska individua
o Z hlediska prostredi a jeho vlivi na zdravi

o Biologické
e Psychosocialni

Fyzikalni charakteristika

Vinéni

Jako vinéni je charakterizovan vinovou délkou nebo frekvenci (pfi
znamé rychlosti jsou vzajemné prepocitatelné) a intenzitou, coz je

pfi grafickém znézornéni vyska viny.

Vztah k lidskému organismu
Clovék vnima 16 Hz — 20 kHz (omezeni vékem apod.)
Lidsky hlas je v rozsahu 2 — 5 kHz

Ale i zvuk mimo uvedené rozmezi muze poskodit zdravi

Priklady intenzity

kapajici voda 10 dB

lidsky hlas 40 — 50 dB
limit pracovni prostfedi 85 dB
Skolni télocvicna 90 — 100 dB
techno hudba 110 dB
letecké motory 130 dB
prah bolesti 150 dB

Fyziologické

e pozadi (bylo prok&zéno, Ze 0 vede ke stresu)
o informacni, komunikaéni

Skodlivé
charakteru €innosti), narusovani komunikace

o Poskozeni zprostfedkované sluchovymn Ustrojim — rlizna
psychosomaticka a neuroticka poskozni.

e Poskozeni sluchového Ustroji (akutni — akutrauma,
poskozeni stfedniho ucha + bubinku; chronické —
poskozeni smyslovych bunék)

o Poskozeni jinych tkani (u velmi vysokych intenzit)



Poskozeni sluchu

Na hrané poskozeni, v nékterych pfipadech muize vadit:
Vina o vy$8i intenzité zabrani vnimani nasleduijicich o nizsi
intenzité (Uroven zlomkd sekund)

o Mulze zakryt vystrazné akustické signaly

o Vyuziti — ztratové zvukové formaty typu mp3
Ohlu$eni — posun zvukového prahu na desitky minut az
hodin
Akutrauma — prekrocila se fyzicka odolnost ucha,
predevsim stfedniho
Chronické nevratné poskozeni sluchu — dlouhodobé
pusobeni vysokych intenzit (mésice az léta, velmi vysoké
interindividualni rozdily): Cilovou tkani je smyslovy epitel
ve vnitfnim uchu

Vztah k Graziim

Urazy

Sluchového Ustroji — pfimo vyvolava

Ostatni — zvyS$uje riziko Urazu riznymi mechanismy, od
snizovani schopnosti soustfedéni az po maskovani vystraznych
signalu a blokovani schpnosti je postfehnout (ztraty sluchu).

Vliv na vyvoj plodu

Poskozeni plodu

¢ Rodi se s nizsi porodni hmotnosti (rizika)

o MuZe dojit k pfed¢asnému porodu (rizika)

o MUzZe mit uz z prenatalniho obdobi poskozeny sluch,
pfedevsim vnitfni ucho

Hygienické limity

Zivotni prostredi

Podle charakteru prostredi

Zakladni limity jsou stanoveny podle charakteru zastavby —
prostiedi (napf. obytna zéna, primyslova a nakupni zéna,
rekreacni oblast apod.)

Korekce podle denni doby
V noci je provadéna korekce smérem k niz§im hodnotam.

Zdroj problému a kontraverzi
Hudba, zejména v noénich hodinéch.

Celkové UcCinky na nervovou soustavu

Muze vyvolat

psychicky stres (obecné)
neurotické projevy zejména poruchy spanku, pocit napéti,
poruchy soustfedéni
neurdzy pestra psychicka a somaticka symptomatologie

Muize zhorsit, vyvolat krizi

psychézy obecné zhorSuje pribéh
epilepsie mlze vyvolat akutni zachvat

Vztah k psychosomatickym chorobam

Kardiovaskularni nemoci
Predevsim zhorsuje hypertenzi a ischemickou chorobu srdecni,
pfenesené i dalsi.

Nemoci GIT

Predevsim prispévek k rozvoji viedové choroby Zaludku a
dvandctniku, ale i dal§im chronickym onemocnénim této
soustavy.

Diabetes mellitus
Zhorsuje pribéh obou hlavnich typl cukrovky ,hybe“ s
potfebou inzulinu, a to obéma sméry.

Psoriasis
Zhor$uje pribéh lupénky i dalSich systémovych omemocnéni.
Zhorsuje prubéh vSech zavaznych chronickych chorob.

Hygienické limity
Pracovni prostredi

Zakladni hodnota
75 dB

Korekce podle délky expozice
az+20dB

Korekce podle psychické naro¢nosti prace
-40az + 10 dB

Korekce podle ochrannych pomUcek
o Kolik pomucka hluku ubere, o tolik Ize korigovat k vy§§im
hodnotam
« Uginky pomlicek se ¢aste¢né séitajf
e Pfi vysokych hodnotéch je nutno chranit nejen zvukovod,
ale i kost skalni nebo celou lebku

Protihlukova opatreni 1

Technicka

e Snizit produkci hluku ve zdroji, tento odstranit, presunout
e Snizit vedeni hluku od zdroje do prostredi

Organizaéni
(pfedevsim prumyslova sféra)
o zkratit expozici hluku
e zabranit zbyte¢nym expozicim



Protihlukovéa opatfeni 2

Individualni

chranice zvukovodu vata, specialni vaty, specialni zatky

chranice ucha riizné typy muslovych chranicu, podobnou
ochranu z¢&asti poskytnou i muslova sluchatka

ochrana hlavy protihlukové pfilby

Co sem spada

Faktory mikroklimatu:

teplota ovzdusi méfena opravdu teplota vzduchu, ochrana
teploméru pred salavym teplem

pfitomnost tepelného salani méfi se vysledna teplota, ktera je
souétem séalavého tepla a teploty vzduchu

vlhkost vzduchu relativni = kolik vody je schopen vzduch jesté
pobrat

proudéni vzduchu ovliviiuje jak odpafovani, tak vyménu tepla
mezi télem a vzduchem

Dusledky mikroklimatu

Mikroklima a aktivita + odév ovlivhuji umisténi na Skéale:

o Fatalni nedostatek tepla, vedouci k vychladnuti organismu
pod fyziologicky limit a smrti chladem (Ize pfezit do¢asny
pobyt)

o Dyskomfort z nedostatku tepla, dlouhodobé snesitelny

o Tepelny komfort

o Dyskomfort z nadbytku tepla, dlouhodobé snesitelny

o Fatalni nadbytek tepla, vedouci k prehfati organismu nad
fyziologicky limit a smrti na pfehfati (opét Ize prezit
docasny pobyt)

Hodnoceni Gnosnosti zatéze

Pfimo

Méfime teplotu a extrapolujeme kfivku. Pokud ma tendenci se
ustalit uvnitf rozumného rozmezi (vy$e uvedené limity jsou
vitalni), je zatéz dlouhodobé tinosn4, pokud ne, vyéteme z
kfivky dobu, po niz je zatéz kratkodobé tnosna.

Nepfimo

Ptehfivani Ize odhadovat prostfednictvim tepové frekvence,
ktera v sobé integruje jednak tepelnou zatéz, jednak fyzickou
zatéz spojenou s konkrétni praci.

Opét rozliSujeme kratkodobé a dlouhodobé Ginosnou zatéz z
horka (zda se tepova frekvence ustdli pod fyziologickou hranici,
nebo ma tendenci pokraCovat pres ni).

Mikroklima

Definice
Mikroklima pfedstavuje soubor fyzikalnich faktord prostredi,
které ovliviuji vyménu tepla mezi organismem a prostfedim.

QOvlivnéni ze strany ¢lovéka

Produkce tepla organismem

Teplo produkuji vSechny metabolicky aktivni tkané, v klidu
nejvic jatra, pfi pracovni — pohybové aktivité kosterni svaly.
Metabolismus:

bazalni x klidovy x pfi zatézi

Pfenos tepla v organismu

Déje se predevsim krevnim obeéhem, pficemz se transportuje
nejen teplo, ale i voda nutna k ochlazovani pocenim

Odév

Vymeénu tepla mezi organismem a okolim ovliviiuje Termicky
odpor odévu, zavisly nejen na kvalité odévu ale i poctu
mezivrstev.

Kdy jsou dusledky neoptimalni teploty fatalni:

Limity télesné teploty
o Neudrzi-li organismus teplotu nad cca 21 — 22 °C, dojde k
zastavé srdce

o Neudrzi-li organismus teplotu pod cca 42 — 43 °C, dojde k
denaturaci nejcitlivéjsich bilkovin

Aktivita

Je nutno zdlraznit, Ze i produkce tepla ma zasadni vliv: Kdo v
mrazu usne, umrzne; uz stav ,pfi védomi*“vede ke zvyseni
metabolismu — zvySené produkci tepla, tedy preziti i za teploty,
kdy by usnuti bylo fatalni; zvysena aktivita = tolerance jesté
nizsi teploty.

Vymeéna tepla 1

mezi organismem a okolim

Organismus se ohfiva

horkym vzduchem ktery pfimo ohfiva povrch téla (dtto horké
predméty — i ohfaty odév, horka kapalina)

infrazafenim z velmi horkych predmétt v okoli

mikrovinami, proudy jen za zvlastnich okolnosti (napf. lé¢ebné
— lazenské procedury)

horkeé jidlo a ndpoje mohou mirné ovlivnit, limitujici je odolnost
sliznic GIT, mohou poskodit GIT



Vymeéna tepla 2

mezi organismem a okolim
Organismus se ochlazuje

chladnym vzduchem pfimo ochlazujicicm povrch téla
salanim z povrchu téla do chladného okoli
Oboji ovliviiuje odév
evaporaci odparovanim vody na povrchu téla — nejprve

neviditelné, posléze viditelné poceni
Ovliviiuje relativni vihkost vzduchu a proudéni
vzduchu (tim i odév)

dychanim a exkrementy nejsme schopni ovlivnit tak, aby to
napomohlo termoregulaci, jen pocitame do
tepelné bilance

studené jidlo a nédpoje ochladi, mohou ale mit nepfiznivé
dopady na GIT

Rizeni termoregulace

Centrum

Nachazi se v hypothalamu. V predni ¢asti je ¢idlo, reagujici na
teplotu krve, v zadni je nervové centrum se zapojenim do
vegetativniho / hormonalniho / nervového fizeni odpovédi na
prehrati nebo podchlazeni.

Umisténi ¢idla

V malé vzdalenosti od klenby nosohltanu, proto mize byt
ovlivnéno studenymi nebo horkymi napoji a pokrmy, které zde
mistné plsobi. V nékterych pfipadech pozitivni, v jinych
negativni jev.

Dusledek:

Teplota v Ustech (pfipadné zvukovodu), pokud se vylouéi viiv
potravy a napoju je nejvalidnéjsi vaci teploté té€lesného jadra.

Vedlejsi ucinek poceni

Souvislost potnich zlaz s dal§imi

Protoze mlécné Zlazy jsou preménéné Zlazy potni, vdechny
podnéty vyvolavajici poceni zvysuji aktivitu mléénych zlaz
(vyuziti pro ,rozkojeni*), naopak regulaéni mechanismy
ovliviujici ejekci mléka maji vedlej§i G€inek na potni zlazy.

Dusledky aktivniho ochlazovani

Pro organismus:
Ochlazovani organismu pfedstavuje zna¢nou zatéz pro
kardiovaskularni systém

o pfepumpovavani znaéného mnozstvi vody po téle

o kompentace snizeni periferniho odporu zvy$enim srdecni

prace
o pii dlouhodobém stavu maji problémy i ledviny
o problémy mohou byt i u déti a téhotnych

Pro spole¢nost:

Existuje fada kontraindikaci pro préaci / pobyt v horku, které jsou

feSeny legislativnimi Gpravami na rdzné Grovni (zakony,
provadéci vyhlasky).

Vliv odévu

Pojem: Termicky odpor odévu

Predstavuje odpor proti prostupu tepelné energie skrze odév, a
to obéma smeéry. Tj. chrani nejen pfed chladem, ale i pfed
extrémnimi teplotami (kde ovSem hrozi prehfati vlastnim
metabolickym teplem).

Za normalnich okolnosti se na t. odporu podileji jednotlivé
vrstvy i jednotlivé mezery mezi nimi. Nékteré typy odévi maji
vice vrstev, dal$i maji vrstvy s vlastnostmi mezivrstvy (dutéa
vlakna apod.). Proti prehfivani se uplatfuje i odrazova zevni
vrstva (Al folie apod.), piipadné vrstvy blokujici IR zareni.

Mechanismus ochlazovani

Periferni vasodilatace
Roztahnou se cévy v koncetinach a na povrchu téla.
Dojde:
e prenosu tepla z télesného jadra na povrch téla (odvod
kontaktem se vzduchem a salanim)

e umoznéni poceni

Poceni

Voda, kterd je soucasti potu, se odpafuje a skupenské teplo je
odebirano povrchu téla (proto jeho zahfev vasodilataci) a
bezprostredniho okoli. Nefunguije pfi vysoké relativni vihkosti
(sauna, tropy). Vodu a mineraly do potu je nutno dodavat napoji
a potravou.

Regulace mimo rozmezi

V ptipadé velkého prehtivani

Pted totalnim kolapsem z horka se objevuje paradoxni reakce,
kterd se projevi periferni vasokonstrikci.

Jedna se o projev nastupujiciho Soku, ktery se dale muze
prohlubovat az k umrti. Tedy je nutné postizeného za kaZdou
cenu dostat do chladnéjsiho prostiedi.

Smrt mize nastat jednak z hypertermie, jednak z obéhového
kolapsu ($ok).

Pomoc zvladat ochlazovani 1

Pitny rezim 1
o P¥iblizné 2/3 tekutin doplfiujeme b&hem smény, 1/3 po
jejim skonc&eni
o Tekutiny by mély byt riiznorodé (rtizné typy napoju, bujony)
o Tekutiny by nemély obsahovat mnoho minerall (zatéz na

ledviny), ale ani ista voda neni dobra (m& méné minerall,
nez kolik procent minerall je v potu)



Pomoc zvladat ochlazovani 2

Pitny rezim 2

o Tekutiny by nemély obsahovat kofein (odchazi z organismu
pomaleji nez voda, hrozi pfedavkovani, snizuje pocit
Zizné). Snizovani pocitu Zizné plati i pro nékteré drogy.
Také zvysuje produkci moce.
Nemeélo by jit o alkoholické napoje — néktera primyslova
odvétvi maji zazito pivo. Naopak nealkoholicka piva se blizi
sdedlnimu iontovému népoji“. Alkohol rovnéz snizuje pocit
2izné a zvysuje produkci moce.
Kolik se vypoti zjistime vazenim (pfed a po, pfi zohlednéni
moce, pfipadné stolice, a pfijmu potravy / tekutin)
Musi se zhodnotit i otoky z hypertermie — vazi na sebe
vodu, kterd pak chybi v krevnim fegisti.

Nachlazeni

Nasledky celkového podchlazeni

Dojde k omezeni imunity.

Vzhledem k nizsi teploté se mohou lavinovité pomnozit i
organismy, vlci kterym ma €lovék druhovou imunitu, danou
télesnou teplotou.

Pojem aklimace
Aklimatizace na mikroklima se nazyva aklimace

Ovlivnéni aklimace

Faktory
o Vék
o Fyziologicky stav
o Otuzovani
e Zdravotni stav
« kardiovaskularni soustava
e kozni
o ledviny a vyvodné cesty
« celkova chronickd onemocnéni

Typy zareni

Typy ionizujiciho zareni

Mezi ionizujici typy zafeni patfi zafeni ¢asticova (alespon
bézné typy, jako jsou proudy jader hélia (o zafeni), elektronu (3
zareni), pozitront (5+ zafeni), neutrond, protond atd.) a
elektromagneticka zareni s vinovou délkou kratsi nez ma
ultrafialové svétlo.

Typy neionizujiciho zareni

Mezi neionizujici zafeni patfi elektromagneticka zafeni o vyssi
vinové délce a nékteré typy méné obvyklych ¢astic (napfr.
neutrina)

Zvladani zatéze chladem

Fyziologické reakce

1. ZvySeni metabolismu (zevné nepozorujeme)

2. Tvorba tepla svalovym tfresem
Na oba tyto body je treba mit dostatek energie — roste
spotfeba energie, vyZivovy stav se promita do odolnosti
v(éi chladu.

3. Centralizace tepla v téle — udrzuje se teplota ,télesného
jadra“, zahrnujiciho trup od jater véetné nahoru, vnitfek
krku a vnitfek hlavy. V ostatnich ¢astech téla teplota klesa
Dusledky: Snadno vznikaji omrzliny, pfipadné poskozeni z
nizkych teplot ale nad nulou — ,zékopova noha“

Adaptace na horko

V zasadé podobnymi mechanismy jako adaptace na chlad, ale
v opacném gardu termoregulace.

Adaptace objemem

Velka zvitata v tropech (nestaci se v horkém obdobi dne vyhrat
na nebezpecnou teplotu).

U ¢lovéka pozor na to, Ze dité poloviéni vysky ma sice 1/4
plochu, pres kterou do néj vstupuije teplo, ale jen 1/8 objemu,
ktery je vyhfivan.

Zarfeni — rozdéleni a zakladni pojmy

Podle typu ¢astic

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

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

Podle plsobeni na hmotu

ionizujici vytvafi v ozafované hmoté elektricky nabité
Castice — ionty
neionizujici elektricky nabité ¢astice nejsou vytvareny

Neionizujici zareni
UV zéareni
Rozlisujeme UV-A (320 — 400 nm), UV-B (280 — 320 nm) a
UV-C (pod 280 nm). UV zafeni Ize povazovat za dolni hranici
(vzhledem k vinové délce) neionizujiciho zafeni, protoze pfi
vys§8ich intenzitach uz jeho vlivem nastava tvorba O3 ve
vzduchu a volnych radikal( v nékterych materialech. UV-C
(které se kolem nas vyskytuje pouze vyjimecné) se d&
povazovat uz za velice slabé ionizujici.

Zdroje UV zareni
e predméty zahfaté na vysokou teplotu, napr elektricky
oblouk, Slunce.
e rlizné typy vybojek, LED (pro blizké UVA)
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.



Uginky UV zafeni

o baktericidni ucinky

o z cholesterolu kolujicim v krvi provitamin D

e priznivy vliv na nékteré kozni infekce i néktera neinfekéni
onemocnéni kiiZze (napf. lupénka)

o iritace klize az zanét a nekréza (dusledek — pigmentace
dle fototypu)

o rakovina kiize melanom + karcinomy
« poskozeni spojivky a sitnice

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

Viditelné svétlo

Vyznam 1

« Viditelné svétlo se G€astni vidéni.
o Osvétleni se méfi v luxech (intenzita svétla dopadajiciho
na osvétlenou plochu)
o Hygienické normy zohlednuiji:
o zrakovou ndaro¢nost provadéné ¢innosti
o oslnéni, popt. stfidani svétla a tmy (pfedevsim pokud
pracovnici museji prechazet z jednoho mista na druhé)
o nékteré prace je nutno provadét po nékolik desitek minut
trvajici adaptaci na tmu
« specialni normy pro praci s lasery

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 — viditeIné svétio — IRA — IRB — IRC.

Jeho zdrojem jsou zahtaté predméty, IR-A a IR-B jsou slozkou
sluneéniho zafeni, dopadajiciho na povrch Zemé, IR LED jsou
Casto v ovladacgich domaci elektroniky

0.1'nm 10mm 280 760 3000-nm
32_(1]' 0 1400

InfraCervené zareni
Uginek na zdravi

o Oba stavy mohou u disponovanych jedincd vyvolat
epileptické nebo epileptiformni kiece.
Prevenci obou:
« vyhybani se otevienému prostranstvi na slunci
« dostate¢ny 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.!
o Chronické vlivy IR zafeni: Byly diskutovany mozné vlivy
extrémné dlouhych expozic stale stejnych mist na kdzi,
nicméné riziko nador( apod. je velice nizké.

Viditelné svétlo

Ma rozmezi vinovych délek pfiblizné 400 — 760 nm.
Citlivost zrakovych receptort vici svétlu na kratkovinném
konci spektra velice strmné klesd, na dlouhovinném je
pokles pozvolny.

Osoby adaptované na tmu byly s to detekovat zareni o
vinové délce pres 1000 nm.

Zdrojem mohou byt zahtaté predméty (spojité spektrum,
charakterizované stupni Kelvina) i vybojky a LED (¢arové
spektrum, deformuje vnimani barev).

Viditelné svétlo

Vyznam 2

U zérivek, vybojek a LED existuje stroboskopicky efekt
Barva svétla méa vyznam pro psychickou pohodu, barevné
feSeni interiéru pro vyuziti svétla, na intenzité pfirozeného
osvétleni se podili i tvar oken

Intenzivni viditelné svétlo vyvolava na kuzi fotodermatitidu
a muze prispivat i k zanétu spojivek (tzv. ,snézna slepota“
pfi dlouhodobém pobytu bez ochrany v krajiné zapadané
snéhem; na ni se ovéem spolupodili i UV zafeni).

Spole¢né s IR zafenim se podili na vzniku Gzehu (viz dale).

InfraGervené zareni
Uginek na zdravi

P¥i vysokych intenzitach tepelny efekt az akutni popaleniny
Zéakal o¢ni Cocky. Vyskytoval se predev§im u pracovnikd,
vystavenych sélani z peci nebo horkého materialu sklarska
katarakta.

Uzeh vznika celkovym piehiatim organismu viditelnym i IR
zarenim. Podili rovnéz teplota vzduchu, relativni vihkost a
proudéni vzduchu, tedy cely tzv. termicky komplex. Vznika
celkové prehfati organismu, doprovazené nevolnosti a
zvracenim.

Upal je zapfiginén predevsim prehtatim hlavy, pfigemz
dlouhovinna slozka IR-B miZe pronikat skrze povrchové
struktury a drazdit mozkové obaly. Pfiznaky jsou podobné
Uzehu, vice v popredi je vSak nevolnost a silné bolesti
hlavy.

Zareni o vySSich vinovych délkach

Mikroviny a viny pouzivané v radiokomunikacich, maji
Gcinky predevsim tepelné (ohtev pokrmu v mikrovinné
troubé).
Diskuse o negativnim zdravotnim G€inku

o riziko nékterych zhoubnych nadord mozku

« ohfev a krvaceni mozkové tkané pfi intenzivni expozici
Ptiznivé Gginky:

« nejSetrnéjs$i mozny ohfev potravy

« dostupnost rychlé pomoci pfi Urazech a v nemoci
Vyssi vyskyt nadort kolem vedeni VN a VVN byly
vysvétleny elektrostatickym koncentrovanim iont,
nesouvisi s mikrovinami



lonizujici zareni

Patfi mezi né:
o elektromagnetické zafeni s vinovou délkou kratsi nez
UV-C,
o rentgenové zareni
o ~ zafeni
o kosmické zafeni
o z&feni a (jadra atomd helia)
e zateni 8 (proud elektron(l, popt. jako 3+ proud pozitron()
o neutronové zareni
Néktera Casticova zareni neionizujf, napf. neutrina, ktera volné
bez interakce projdou hmotou celé planety, jina jsou vysoce
exoticka.

Pronikavost zareni — typy

Malo pronikava zareni

Z nejznaméjsich zafeni a.

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

Pronikavost zareni

Aby zafeni uskodilo, musi:

e Proniknout do zZivé tkané

o Tam alespori ¢astecné interagovat se hmotou a predat ji
svou energii (nebo jeji ¢ast)

Comptonayv jev

V ozafovaném
materialu vznikaji

oo v sekundarni fotony v
Vysoce pronikava zareni nahodnych mistech a
Extrémem jsou neutrina. s nahodnou (ale vzdy

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

Pronikavost ,mezi*“

Pravé tato zareni predaji svou energii Zivé hmoté a jsou
zdrojem rizika. Jsou i zdrojem druhotnych foton (Comptontv
jev) jesté Iépe zachytitelnych ve tkani.

Zdroje ionizujiciho zareni

Pfirozené zdroje ionizujiciho zafeni

o Slunce a dal$i podobné astronomické objekty
o Sekundarni zafeni z Van Allenovych pas
o Exotické vesmirné objekty (v zablesky apod.)
Radioizotopy
o |zotopy tézkych prvkl na konci periodické soustavy —
pozustatky vybuchu supernovy pred vznikem slune¢ni
soustavy
o |zotopy pribézné vznikajici ve vysokych vrstvach atmosféry
vlivem zéFeni z vesmiru, napf. 14C, 4°K.

Charakteristika radioizotopt

Polo¢as 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 materialu. Vyjadfuje se
jednotkou Becquerel [Bq], coz je jeden rozpad za sekundu.
Nejcastéji se vSak pracuje s mérnou aktivitou, ktera se vztahuje
ke hmotnosti, popt. objemu (tedy Bg.kg~", Ba.I~" (v pfipadé
nékterych kapalin) nebo Bq.m—3(v pfipadé nékterych plynd,
véetné vzduchu)).

nizsi nez fotony
ozafujici material)
energii

Zdroje ionizujiciho zareni
Umélé zdroje ionizujiciho zafeni

o Uméle nakoncentrované pfirodni radioizotopy

e Uméle vytvofené radioizotopy

o RTG zafizeni

o Dalsi technické zafizeni, ¢asticové urychlovace apod.
o ~-lasery

Méreni ionizujiciho zareni
Prabézné

Dopady ¢astic (ale i fotont o dostate¢né energii)je mozno méfit
riznymi typy Cidel. Velmi znamy je Geiger-Miillerav pocitac,
jehoz ¢idlo je tvoteno trubici s velmi ztedénym plynem, jehoz
vodivost se pruletem ¢astice ionizujiciho zafeni na okamzik
zméni, coz navazuijici elektronické obvody pfevedou ,klasicky*
do charakteristického cvakani ve sluchatkach nebo
reproduktorku, modernéjsi pak pocitaji prulety ¢astic a vztahuji
je k casové ose. Z principu neni podobnymi méfidly mozné
zjiStovat ¢astice s velmi malou pronikavosti (pfedevsim «),
protoZe ty nemohou proletét sténou trubice.



Méreni ionizujiciho zareni

a-zéfeni

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

Méreni ionizujiciho zareni
Dozimetrie 2

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

Dozimetry na a-zareni
Plastovy kotoucek, po naleptani se zviditelni dopady «-Castic.

Dalezité upozornéni:
Dozimetry nijak nevaruji svého nositele o pribézné obdrzované
déavce!

Biologicky ucinek

Jednotlivé typy zafeni maji rizny biologicky U¢inek. Proto se
pro hodnoceni ozareni Zivych objektll pouziva davkovy
ekvivalent, jehoz jednotka je Sievert [Sv], coz je Gy ndsobeny
kvalitativnim faktorem pfislusného typu zareni. Protoze ve
zdravotnictvi se nejcastéji setkdvame s rentgenovym a
zafenim, které maji kvalitativni faktor 1, tudiz jsou davka a
davkovy ekvivalent numericky shodné, dochazi nékdy k jejich
zaménovani.

Pro prognézovani Gcinku je jesté nutno zohlednit riznou
citlivost ozafenych tkani.

Existuji dva typy ucinkl: stochastické a nestochastické.

Nemoc z ozareni

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

Druhy a tfeti stupef 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 dnd 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
speciélniho 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 zEernani ploch krytych kovem je mozno odhadnout
pronikavost zafeni, jemuz byl pracovnik vystaven, a z tohoto
Udaje davkovy ekvivalent pro hluboké tkané.

Jednotky méreni radiace

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

Davku lIze relativné snadno propodist pro homogenni télesa
pravidelnych geometrickych tvarti. Clovék tomu neodpovida.
Pro modelovani slouzici k propoctu davek, které ¢lovék ziska z
riznych typu zafeni v riznych rezimech ozafovani, se pouzivaji
speciélni loutky z umélé hmoty, napodobuijici viastnosti lidskych
tkani, umoznujici zasunout do jednotlivych ¢asti ,téla“ méfici
techniku, tzv. fantomy.

Uginky nestochastické

Maji préh a s davkou (respektive davkovym ekvivalentem)
nardsta mohutnost téchto G€inkd.

o Nemoc z ozéreni (1. az Ill. stuper)

o Mistni nekréza tkané (,rentgenové viedy*)

o Katarakta

o Poskozeni gonad

Stochastické ucinky

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

e nadory u ozafenych a jejich potomstva (prakticky se
zohlednuji dvé nasledujici generace)

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

o praktickym projevem muze byt porucha plodnosti

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



Hormeze

Znamena zvy$eni vitality po malych davkach zareni (totéz i pro
nékteré zdravi Skodlivé chemikalie).

Byla prokazana u bakterii, jednobunéénych eukaryontd, rostlin
a nékterych nizsich zivo€ichl. U vysSich ZivoCichl prokazana
nebyla, ag se po ni patralo pokusy dnes z etickych divodu
nepfijatelnymi (40. a 50. léta min. stol.).

Linearni model

Zatim v8eobecné pfijimany, umoziuje odhad po$kozeni zdravi
i pfi nerovhomérném ozafeni 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 o rozpadem
izotop stabiln&jsi. Z atomu radonu tedy, kdyZ se zacne
rozpadat, vyjdou dvé Castice a.

Nebezpecnost
Hlavné vyskyt ve vdechovaném vzduchu, jako inertni plyn se
nechyta do filtr(. Vyvolava rakovinu plic.

Radon — redukce rizika

e Izolace budov

o Radonové studny

o Sledovani Rn ve stavebnich materialech

e 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

Hlavnim zdrojem je RTG vySetfeni, prevenci je nahrada za jiné
typy vySetfeni a technicka opatteni, aby pfi vySetieni byl
pacient ozafen co nejméné.

Radia¢ni zatéz populace

Zdroje radiaéni zatéze se lisi podle Zivotnich podminek
populace. Pro nasi populaci (tu ¢ast, kterd nema profesionalni
expozici ionizujicimu zafeni) plati, ze pfiblizné tfetina
celororo¢niho davkového ekvivalentu je realizovana z radonu, o
dalsi tretinu se déli zateni z okoli (radioizotopy ve stavebnich
materidlech, vzduchu, pidé apod.) a radioizotopy z naseho
vlastniho organismu (vEetné zmifiovaného C'4), o zbylou pak
kosmické zafeni a umélé zdroje.

Radon — rizika pro populaci

Vyrony radonu z podlozi
Velmi vyznamné tehdy, jestlize jdou do nitra budov. Dochazi k
nejvyssim zndmym koncentracim radonu.

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

Voda, plyn
Jen v pfipadé kontaminace podzemnich zdroja.

Méreni

M&Fi se aktivita vzduchu v Bq.m~2, protoZze Rn ma vice izotopli
o ruzné aktivité, tak jeho obsah (chemicky) roziko
necharakterizuje.

Dalsi preventabilni zdroje

Zéateni z Van Allenovych pasl

Davkovy ekvivalent roste s nadmofskou vyskou a se
vzdalenosti od rovniku.

Cernobylské skvrny

Dodnes nebyla zvefejnéna mapa éernobylskych skvrn, kde je
vy$8i kontaminace izotoptl Sr a Cs, které maji vysokou afinitu k
organismu.

Problematika radiofobie

Do znaéné miry je dana smyslovou nezjistitelnosti zareni.
Mnohdy vyvolavana zamérné z politickych divodl (Temelin).
Nékdy jsou vyvolavany famy na zakladé jinych Ginkd nez
zareni (napf. projevy toxicity uranu).

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

Nékdy se za ,radiofobii* oznacuji zcela opravnéné obavy, napt.
z rizika Utoku teroristll na sklad jaderného odpadu, opét z
politickych ddvoda.



FukusSima Dusledky

Charakteristika
. Neh(v)dvu vyvolal soubéh abnorTéIné rozsahlého Nase podminky
zemétfeseni a viny tsunami, pfi projektovani JE byla
takova udélost brana jako velmi malo pravdépodobnéa » Vyrazné nizsi pravdépodobnost i mensich zemétfeseni
o Reaktory zemétfeseni ustaly o Dost mala pravdépodobnost tsunami sahajiciho az na
« V zaplavenych blocich doslo k postizeni zaloZnich zdroj, nase uzemi
které mély chladit nouzové odstavené reaktory; sou¢asné o | tak dochazi k revizi bezpec€nosti, ale spi§ zaméfené na
byla elektrarna v dusledku zemétfeseni odpojena od sité a letecké havérie, teroristické Gtoky apod.
nahradni zdroje nebyly dopravitelné na misto « ,Radiace z Fukusimy* je sice mé&fiteln4, ale jen pro
o V dusledku radiace nezemrel nikdo vysokou citlivost metod. Pro srovnani: Mozné rozdily v

expozici, dané materidlem chodniku, po kterém denné
chodite, jsou fadové vy$si nez ozareni v souvislosti s
Fukusimou.

e Ztraty na zivotech pracovnikd JE vyvolala tsunami (u
jednoho mozna zemétieseni), jeden pracovnik zemrel pfi
zachrannych pracech na IM

o Byla do¢asné vyklizena zemi s vy$§i radiaci, Uroda
nebyla zasazena

Dékuji vam za pozornost



