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PRUKAZ AKTIVITY RADIOJODU VE STITNE ZLAZE JAKO PROSTREDEK
ZEVNI DETEKCE VNITRNIHO ZAMORENI STEPNYMI PRODUKTY

Podplukovnik MUDr. Vlastimil HAJEK, vojenskd nemocnice RuZomberok

V celosvétové jaderné valce musime pocitat
s rozsahlymi plochami, které budou zamofeny
nédsledkem spadu radioaktivniho materidlu, Stép-
ného nebo indukovaného. ,,Cisté“ vodikové bom-
by by toto riziko ¢&stecné zmenSily, maji vSak
omezené pouziti, hlavné pro protiraketovou
obranu nad vlastnim dzemim (5, 62); ,necisté”
bomby jsou vojensky vyhodnéjSi: radioaktivni
zamofeni oslabuje a poSkozuje Zivou silu protiv-
nika, ztéZuje jeho manévry a pfitom nepotiebuje
ke svému $ifeni a ptisobeni Zddnych dalSich pro-
stfedk.

Zamoi‘eni miiZze byt vyvoldno pfimo radioaktiv-
nimi produkty, ziskanymi hlavné z reaktorového
odpadu a upravenymi do vhodné, pouZitelné
formy (72). Tvrdi se v3ak, Ze jejich separace,
skladovani a distribuce by byly spojeny s tako-
vymi obtiZemi (68), Ze je vyhodn&jSi vyuZit Stép-
ného materidlu z pozemnich vybucht atomovych
zbrani k zesileni jejich ucinku. Intenzitu zamo-
feni lze zvysit lepSim vyuZitim vznikajicich §tép-
nych neutroni; jsou proto popisovény ,kobalto-
vé“ a ,sodikové“ bomby, které zamofi okoli ra-
dioaktivnim kobaltem nebo sodikem, vzniklym
indukci v obalu nédloZe, tvofeném stabilnimi izo-
topy tdchto prvkii. PouZiti sodiku je teoreticky
vyhodngjsi pro velkou intenzitu zamofeni a po-
meérnou Kkratkodobost (11).

Stépny pochod v atomové néloZi je dostate¢ng
zndm, dynamika Sifeni radioaktivniho materialu
v mraku a ve stopé vSak uZ méné. Hlavni dlohu
hraje sila a smér vétru, stejné dtleZity je i tvar
a velikost ¢astic, vypadéavajicich na zemsky po-
vrch. Jejich vlastnosti, ddle absolutni a speci-
ficka aktivita z4viseji na réazi, materidlu pumy
a na slozeni okolni pady (5, 47, 76). Vzajemny

pomér jednotlivych izotopt se liSi v dase i pro-
storu pro rozdilnost polocast a fyzikalnich vlast-
nosti samotnych nuklidd a jejich prekursori
(radioaktivni izotopy jédu jsou typické pro
blizky a &erstvy spad (28), Sr 90 je typem dale-
kého a pozdniho (9, 40, 48). Komplikovanost po-
meért ukazuje pokus sledujici osudy radiojodu
v zavislosti na stupni oxydace Stépného mate-
ridlu — jéd se muZe budto uvolnit sublimaci,
nebo naopak je fixovan na zbytky naplné; to pfi-
rozené ovlivni jeho distribuci (43). Stejné se
meéni biologicky vyznam a nebezpedéi radioaktiv-
niho spadu: veliké ¢astice, vypadavajici nejdrive,
predstavuji malé riziko pro inhalaci. Kriticky
rozmér, mezi 0,5 aZ 5 mikrony, ktery usnadiiuje
jejich alveolarni retenci, se dostdva do prizem-
nich vrstev aZ po stovce hodin (68). Rozpustnost
spadu se také li8i: bliZ8§i je méné rozpustny nez
vzdéaleny.

Radioaktivni zamofeni prostoru a prostiedi je
biologicky Skodlivé. Pro nekryté osoby je hlavnim
nebezpe€im vnéjsi ozareni gama; masovy termo-
jaderny uder by néslednym zamorenim a vnéj-
8im oz&renim zahubil milibny osob daleko od
cilovych oblasti (25). Vnéj$i ozareni beta, ne-
rozlu¢né spjaté se spadem, je méné vyznamné,
i kdyZ riziko kontaktnich poSkozeni kiZe neni
zcela docenéno, ac bylo pozorovdno u mnoha
0sob, zdrZujicich se v zamofenych prostorech
(japonSti rybari, obyvatelé Rongelapu — 16).
Pobyt v zamofeném prostoru prindsi nebezpeci
vnitfniho zamofeni. Tomuto se vénuje nejvétsi
pozornost uZ proto, Ze nasSe prostfedky k ovliv-
néni jiZ vzniklého vnitfniho zamofreni a k osla-
beni jeho nebezpec&nych €asnych i pozdnich né-
sledkt jsou je$té mélo ucCinné. Mechanismus
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Tab. 1
Naésobek davky Vnitini depozice u c Nésobek
Vnéjsi Kontaktni
Skupina ozéfeni hospita- | Po3kozeni | kalkule- mirové nouzové
nouzoveé y skutetné
vr lizagnt beta vané koncenirace
Rongelap 175 3,5 1 lehkéaZ | ] 131 15 6,41) 10 3
(podle 64) st¥edni Cs 137 15 0,1 0,001 0,0003
Sr 89 1 0,15 0,07 0,025
Ba-La
140 3 2,7 2,7 0,9
vzécné
zeminy 1 1,2 0,12 0,04
Fukurja 160 — 600 3—12 1 stfedni ] 131 30 52) 8 2,5
Maru LD 75 Sr 89
(podle 12 0,25%) 0,25 0,1
60, 74, 75) Sr 90 -0,5
vzacné
zeminy 2 0,4 0,04 0,01
Pokusné odpovidalo LD 100 — J 131 50 11
zvife, by n&kolik J 133 50 43
materidl setr Sr 89 3 44 2,04) 0,7
Z termonu- Ba-La
kledrniho 140 3 4,6 4,6 15
mraku (40)
Simulova- 1700 vice neZ ] 131 60 10 15 5
ny spad LD 100
65 hodin
stary (12)
1) — hodnoty ziskané celot&lovym méPenim a sledovani Tabulka 1: Pomér mezi vné&j$§im a vnitfnim nebezpe&im pri

aktivity mode a stolice
2) — odhad podle vné&jsiho mé&reni
3) — podle obsahu v popelu pfi pitvé
4) — p¥ipustné davky pro &lovéka

vnitfniho zamofeni a jeho zavislost na vnéjSim

prostfedi byla proto sledovdna na mnohych po- °

kusech, kdy byla zvifata vystavena bud pfimo
radioaktivnimu spadu v 0koli pozemniho vybu-
chu(48), nebo byla exponovéna smési St&pnych
produktli v simulovaném prasném mebo kapal-
ném spadu (12, 23, 48). Vysledky ukazuji, Ze se
v téle uklddd jen maly podil celkové radioakti-
vity, Ze uklddédni je pomalé a Ze vnéjsSi ozéareni
gama vede ke smrti zvifat dfive, neZ by mohla
vniténi depozice dosdhnout nebezpecné trovné.
Nedekané rozsghlé zamoreni po termonukleér-
nfm vybuchu na Bikini v roce 1954 ukézalo ob-
dobné poméry i u ¢lovéka: jak posddka lodi Fu-
kurja Maru, tak skupina domorodcll z wostrova
Rongelapu nebyla podstatn& ohroZena vnitinim
zamofenim, ackoli se proti nému nijak nechra-
nila a vné&j8i ozafeni dosdhlo u prvni skupiny
hodnot stfedn& letdlnich, u druhé hospitali-
zacCnich.

Mezi faktory, které sniZuji biologické nebez-
peci z blizkého, ¢asného radioaktivniho spadu,
patFi pomérné mald rozpustnost celé rfady Stép-
nych produktii, které jsou nejcastéji ve formé
kysliéniki (23); v Nevadé i Pacifiku k tomu
navic prispivd nerozpustnost kiemicitého sub-
stratu v mist& vybuchu. St&pny materidl z vy-
buchli na vépenité phdé australské atomové

pobytu v zamofeném prostfedi. Kalkulované hodnoty pro
inhalaéni nebezpeéi jsou vy$8i neZ skutefné. Ve vsech
skupindch vyraznd pievaha koncentrace radiojédu ve
Stitné Zlaze proti ostatnim organim.

2 xz

stfelnice byl v8ak z vétSi ¢asti rozpustny, v€etné
biologicky zdvaZnych izotopl (40). Bude proto
nutné, pres v§Se uvedend omezeni, vZdy pocitat
s rizikem vnitiniho zamoieni a vSemi prostfedky
mu piedchéazet. Pro zamofieni jiZ vzniklé je nutné
pifedevSim vypracovat metodu pro jeho v&asny
prikaz zédkladnimi pfistroji radia¢niho prazku-
mu, a to uZ na prednich etapach jako zdkladu
Usp&$ného 1éceni. Prikaz vnitfniho zamofeni
neni vZdy snadny. Anamnéza neddva zpravidla
potiebné tdaje uZ proto, Ze pritomnost radio-
aktivniho zamopreni uniké lidskym smyslim. Kli-
nickd vysetfeni ukédZi velmi maélo, zmény jsou
pozdni, protrahované, nespecifické. Jedina zpra-
va o laboratornim testu priikazu vnitfniho za-
mofreni udav4, Ze lze sledovanim zmén rezistence
trombocytd prokézat piitomnost radioaktivniho
materidlu v t8le uZ za 6 hodin po podéni, i kdyZ
nepfesdhlo jediné procento pfipustné koncentra-
ce (73). Jinak je pritkaz zcela v rukou dozi-
metrie.

Dozimetrie vnitfniho zamofeni mtiZe byt orien-
tacni, prilkaznd a kvantitativni. Vnéjsi detekce,
zevni, provadéna na povrchu celého téla, se fadi
do skupiny prvni a pfiklada se ji maly vyznam
(64). GM trubice radiometru je mélo citlivd na
zafeni gama a zafeni beta je vychyténo v téle.
Mimo to rus$ivé plsobi doprovodné zamoreni
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téla. ZlepSenim orientacniho vySetfovani je mé-
feni aktivity vytérl a otérd, hlavné z nosni sliz-
nice, protoZe zde dochdzi s vychytanym prachem
k znacéné koncentraci radioaktivniho materiglu.
Piesn&jSi metody, prizkumné a kvantitativni, si
vyZaduji odbér vzorkid, pfesné aparatury, Skole-
nych pracovnikii; mimo to dodaji vysledky se
znaénym Casovym zpoZdénim.

Urcitym zlepSenim orientaéni dozimetrie, ma-
me-li stdle na zFeteli polni podminky a zdkladni
dozimetrické vybaveni, je cilend vnéjsi detekce:
v oblasti pupku {nahromadéni radioaktivniho
materidlu ve stfevech, hlavné& nerozpustného),
nad jitry nebo nad modovym méchyfem (nahro-
madéni rozpustného materidlu, vylouceného
z ob&hu ledvinami). Pro kapacitu téchto organi
nebude specifickd aktivita dostatecné& vysoka;
rozptyl a oslabeni zareni pfi prichodu télem a
obtiZzné poméry geometrické ovlivni celkové vy-
sledky, reprodukovatelnost a standardizaci meé-
feni.

Vhodnym organem je v8ak Stitnd Zlaza. Na
jedné strané je takifka idedlné& uloZena pro po-
tfebu vnéjsi detekce; v nékolika malo hodinach
koncentruje plazmaticky jéd na 50 a 500n4sobek
(44), jako prakticky jediny orgén v téle (aZ na
nevyznamné vyjimky, napf. slinné Zlazy — 39).
Na druhé strané€ vznikd p¥i $t€pném pochodu
Fada izotopil jodu s pomérné vysokym vytéZkem;
izotopti, které maji priméfend dlouhy polodas,
produkuji dostatedné& energetické zafeni gama,
dobfe pfistupné vnéjSimu méreni, a vyskytuji se
ve vysoce rozpustné formé, takZe jejich vstieba-
ni ¢ini 50—100 % podaného mnoZstvi (40, 42) —
jediné Cs 137 je ze St€pnych nuklidd na stejné
drovni (64). Ukladani radiojédu ve Stitné Zlaze
je studovano jiz 25 let (22), mechanismus a dy-
namika tohoto déje jsou jiZ dobfe znamy (24 a
dalsi). Z naméfenych hodnot nad $titnou Zlazou
je moZno urcit obsah jédu v Zlaze a z toho jeho
celkové podané mnoZstvi. Podle vzadjemného roz-
loZeni $t&pnych produktldt ve spadu urcitého
staii 1ze pak odhadnout i té&lesny obsah jinych,
vyznamnych radioaktivnich produktd, které v té
dobé pro svou koncentraci, uloZeni a kvalitu zéa-
feni unikaji vné&jS§imu i vnitfnimu prikazu. Je
tedy moZné prokdzat méfenim zdreni gama nad
§titnou Zlazou vnitini zamofeni Stépnou radio-
aktivitou, zasaZené osoby oddé&lit a podrobit je
véasnému léceni.

Rozprava

Vysledky z pokusl a vySetifovani zamoienych
osob vskutku ukazuji, Ze se Stitnd Z14za stdva
pfi vnitfnim zamofeni St€pnou smési mistem
vyznatné aktivity, kterd je prokazatelna jiZz zev-
nimu méfeni in vivo: ‘ )

a) U pokusnych zvifat vystavenych skutecné-
mu nebo umélému radioaktivnimu spadu byla
pfi prvnich mérenich nejvyS$si aktivita v oblasti
§titné Zlazy, zatim co v jinych orgédnech byla
nizka (12, 40, 48).

b) U domorodcili, zamofenych 1. 3. 1954 na
Rongelapu, byla prokdzdna vyznamna depozice

aktivniho materidlu jen ve S§titné Zl4ze (6, 4 uc,
které udélilo celoZivotni ddvku na Zlazu asi 150
rep) — (5, 15, 48, 68).

c) Japonsti rybéari, zamoreni ve stejnou dobu,
méli rovnéZ vysokou aktivitu nad Stitnou Zlazou,
a to o 2 aZz 3 Fady vySSi neZ v jinych orgénech,
i kdyZ meéfFeni zde bylo provddéno po vice neZ
14 dnech od zamoreni (48, 60, 74, 75).

d} V blizkosti atomovych st¥elnic byla proka-
zdna aktivita nad Stitnymi Zlazami skotu jiZ v 1é-
tech 1953 a 1954 (20, 21). :

e) Radiojod je souclésti celosvétového spadu
z pokusnych jadernych vybuchii; ve Stitn§ch Z1&-
zdch zvifat i lidi dosahuje takové koncentrace,
Ze se d4 vhodnymi pristroji spolehlivé mérit
zevné. Takovd méfeni byla provddéna na celém
svété: v USA (6, 13, 25), V. Britanii (61, 70, 71,
77), 1talii (10}, Egypté (27}, Austrdlii (20) i Ja-
ponsku (60). Po zastaveni pokusii rychle mizi
Z prostredi.

) Radioaktivni j6d se povaZuje za hlavni rizi-
ko prfi reaktorovych nehodach, proto se jeho
pfitomnost pravideln& sleduje v biosféfe okoli
(4, 8, 28, 30, 41, 67). Priikaz radiojodu v mléce
upozornil na unikani $tépného materidlu ve
Windscale 1957 (25).

V8echna tato pozorovani potvrzuji vyznam ra-
diojodu v Cerstvém spadu, vysokou specifickou
aktivitu Stitné Zlazy po expozici organismu smési
Stépnych produktli, pomérn& mensi zamoreni ji-
nych dileZitych organi, nezavislost na zpiisobu
podéani, resp. vniknuti do téla (vé&tSinou prevla-
dalo poZiti jak v pokusech, tak u obé&ti v Pacifiku
(68), rovnéZ depozice z celosvétového spadu se
dé&je hlavné oralni cestou) jen 7 % je pFimo z in-
halace zamorené atmosféry (21).

Vychytdvani jédu Stitnou Zlazou je fyziologic-
kym, pro Zivot nezbytnym d&jem, ktery m4 své
zakonitosti, diikladné sledované a poznané (56).
MiZe byt ovlivnéno chorobnymi zmé&énami Zlazy
samé; piijem a rychlost ukladani v3ak mohou
byt ovlivnény vné&j$imi i vnitfnimi vlivy i u osob
s normélni &innosti Zl4zy. VétSina t&chto viivi
vdak nepfichézi v Gvahu u zdravych osob mla-
dého a stfedniho vé&ku, jakymi jsou piislugnici
bojovych jednotek. Akumulace jodu je nezivisla
na stari v Sirokém rozmezi 19 aZ 40 let (26, 52,
53, 70). Strava chudé jédem zvy3uje pfijem jédu
Zlazou a naopak (7, 44) — za vale¢nych ud4losti,
hlavné v naSich podminkach pirevlddd strava
chudé jédem. Znac¢né ovlivni pfijem jodu ve Z14-
ze poddnim jodovych prepardtii, hlavné léc¢iv a
kontrastnich latek, vliv m4 i vné&j$i pouziti jo-
dové tinktury (44). Lécdiv toho druhu vSak bude
podavéano velmi maélo, jédova tinktura se v trau-
matologii nahrazuje nejédovymi preparaty. Ve-
dle chorob samotné $titné Z14zy mohou néktera
zdvazna onemocnéni ovlivnit ukldddni jédu ve
Zlaze ve smyslu plus nebo minus (35); ani ta
nebudou Castéd mezi bojujicimi jednotkami. Urci-
ty vyznam mé vySka ledvinného prahu; je-li vy-
soky, vede ke zvySené akumulaci a naopak (51).
Ukladéni ve Zlaze je pomérné rychlé, za prvni
hodinu dosahuje asi 10 % vst¥ebaného mnoZstvi,
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Tab. 2
Energie MeV
1zotop T Vyt&Zek % Prekursor Kone&ny produkt
beta | gama
1131 8,05 d 0,61 0,364 2,9—4,8 Sn 131 (3,4 min) Xe 131
Sb 131 (23 min)
Te 131 (24 min)
1132 2,3 hod 1,53 0,67 Sn 132 (2,2 m) Xe 132
1,16 0,78 Sb 132 (2,1 m)
Te 132 (77 h)
1133 21 hod 1,4 0,53 5,0—6,9 Sb 133 (4,1 m) Xe 133 (5,27 d)
Te 133 (52 m) Cs 133
1134 53 min 15 0,86 5,3—7,8 Te 134 (43 m) Xe 134
1,1
1135 6,7 hod 1,4 1,14 4,5—6,1 Xe 135 (9,2 h)
1,28 Cs 135
(2,6x108 let)
Ba 135
Xe 133 5,27 d 0,35 0,08 ] 133 Cs 133
Xe 135 9,2 hod 0,91 0,250 ] 135 Ba 135

Tabulka 2: Z&kladni fyzikdlni Gdaje o izotopech jédu a
dcerinych izotopech xenonu. Rozdily v procentech vytéZku
jsou zptisobeny tim, Ze se 1i3i pro U 235, Pu 239 nebo U 238,
dale podle energie $tépnych neutrond. | 133, 134 a 135 mé

(Podle 2, 3, 34,

za 2 hodiny 25 %, za 6 aZ 24 hodiny 35 % (24,
38). Pravé v prvnich hodinich ukladani je rych-
lost akumulace stabilni, individudlni variace se
projevuji aZ pozdéji (49). MiZeme proto pro acely
polni diagnostiky povaZovat moZné odchylky od
fyziologickych hodnot, piisobené vySe uvedenymi
vnéjs$imi i vnitinimi vlivy, za méné vyznamné a
podstatné neovliviiujici vysledek.

RovnéZ dozimetrie jodu ve Stitné Zl4ze je dobre
zndma a standardizovédna; jeji pFesnost je do-
statetnd, uddva se, Ze naméfené hodnoty odpo-
vidaji skuteénym v rozmezi 0,79 — 1,16 (50),
coZ je velmi dobrd shoda. Scintilaéni detektory
jsou 35—40x citlivéjSi na gama z&feni neZ GM
trubice (44), a proto se jejich uZivani v izoto-
pové diagnostice doporucuje (31); GM trubice,
zdklad polniho radiometeru, se uZivaji nadale
v mirové praxi a zdkladni méreni byla provedena
pravé jimi. Stadi jedna trubice (57); pfiznivé
geometrie méieni se dosdhne vétsi vzdélenosti,
kdy se vylouéi vliv velikosti, polohy a hloubky
Zlazy, doporuéuje se odstup 20—30 cm (31), pro
hruby orienta¢ni priikkaz staci vzdéalenost jedno-
ho cm. Pfesné kvantitativni hodnoceni obsahu
zt8Zuje aktivita plazmy v cévach krku (19, 54);
za valeénych podminek, pfi méFeni brzy po ex-
pozici by se tato okolnost dala vyuZit k zesileni
celkové intenzity zareni.

Maé-li mit uvazovanid metoda cenu, musi byt
dostatecné citliva: métitelné hodnoty nad Stitnou
7lazou nemohou byt spojeny s mnohem vé&tSim
a zavaznd&jSim zamofrenim jinde v téle, v jinych

nejvétsi vyznam v prvnich hodindch, ] 132 a Xe 135
v prvnich dvou dnech. Primérny polofas smési radiojodi
je prvni den 20 hodin, prvni dva dny 24 hodiny, za prvni
tyden 60 hodin.

36, 40, 63, 65, 69)

orgédnech, zatim se nijak neprojevujicim. Nejen
to: vzhledem k variacim ve sloZeni spadu v jeho
biologickych osudech, ve stavu cilovych orgéani
a v odpovédi samotného organismu musi byt
dostatecné velika tolerance, dostateéné& velika
bezpecnostni mez, kterd umoZni spolehlivé vy-
loudit p¥i urcité aktivité nad Stitnou Zl4zou kri-
tické hodnoty jinych nuklidd, tedy nepovaZovat
zasaZeného za radioaktivné zamoteného. Vysled-
ky zatim ukazuji, Ze se témto podminkdm bliZi-
me: spolehlivé prokazatelnd aktivita $titné Zlazy
je spojena s piipustnou trovni doprovodnych
$tépnych produktdl, soucasné vstfebanych a de-
ponovanych jinde v t&le, vné&jS§imu prikazu
(vyjma za pouZiti celot&lovych pocitatl) nepii-
stupnych.

V ¢&erstvém spadu je radiojéd doprovazen ra-
dou jinych izotopii, nékteré z nich vznikaji v ra-
dové stejném mnoZstvi. Zpravidla se jako nej-
CastéjSi uvAadi: Sr 89, Y 91, Zr-Nb 95, Mo 99,
Te 129 a dalsi (18, 40, 45, 64, 66). Pokud jsou
z4FiCi gama, 1ze prok4zat jejich pfitomnost v téle
vnéj$im meéfenim, nedosahuji viak v pocdtecnich
hodindch a vétSinou ani pozdéji dostate¢né kon-
centrace v piistupném cilovém orgdnu. Velka
¢éast jich pfijde do téla v nerozpustné forme, pro-
jde télem nevstiebdna a plisobi z&fenim pouze
po dobu svého priichodu stfevem. Polni radio-
meter nezachyti jejich zadfeni spolehlivé, radio-
jod vSak, s nimi soucasné vstfebany, je akumulo-
van v dostateéném mnoZstvi ve Stitné Zlaze, aby
se produkované zafeni dalo prokézat a zméFit.
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Tab. 3
i Energie MeV flovy
Izotop T g Vytszek % Prekursor Koneény produkt glrl"g’g
beta | gama g
Sr 89 51 d 146 | — 1,71—6,7 — Y 89 kost
| 22 %
Y 91 58 d 1,54 - 2,8 —54 P Zr 91 kost
Zr 95 65 d 0,40 072 | 5,0 —6,2 Y 95 (10 min) Nb 95 (35 d) GI trakt
0,36 0,76 Mo 95
Mo 99 67 hod 1,23 0,74 2,7 —6,3 Zr 89 (33 s) Tc 99 kost
Nb 99 (2,4 min) 0,02 %
GI trakt
|
Te 129 1,1 hod| 1,47 0,027 | Sb 129 (4,6 hod) 1129
Ba 140 12,8 d 1,02 0,030 46 —6,35 Xe 140 (16 s) La 140 (40,2 h) kost
1,6801) Cs 140 (66 s) Ce 140 GI trakt
Ce 141 325 d 0,43 0,146 51 —9,0 Xe 141 (1,7 s) Pr 141 GI trakt
Cs 141 (25 sj
Ba 141 (18 min)
La 141 (3,8 min)
Ce 143 33 hod 1,09 0,058 | 53 —57 | Ba 143 (13 s) Pr 143 (13,7 d) GI trakt
1,38 0,29. ; La 143 (18 min) Nd 143
0,931) i
Ce 144 ] 285 d 0,32 0,134 3,79—7,0 Xe 144 (sekundy) Pr 144 (17,4 min) kost
Nd 144 GI trakt
Nd 147 | 11,1d 0,81 0,091 | 22 —2,7 Ce 147 (1,2 min) Pm 147 (2,6 1)
0,53 Pr 147 (12 min) Sm 147
Sr 90 28 1 0,54 — 2,2 —6,8 Kr 90 (33 s) Y 90 (64,3 h) kost
2,271) Rb 90 (2,7 min) Zr 90 30 %
Cs 137 0r 0,51 — 6,15—6,8 1137 (24,4 s) Ba 137™ (2,57 min) sval
0,6621) Xe 137 (3,9 min) Ba 137 36 %

Tabulka 3: Z4kladni fyzické tdaje o izotopech &asného
spadu a o biologicky vyznamng§ch nuklidech Sr 90 a Cs 137.
(zpracovdno podle 36, 65 a dalSich)

Zaver

MéFeni intenzity zafeni gama nad Stitnou Zla-
zou je dostateCné presné a hlavné dostatecné
citlivé pro priikaz vnitfniho zamofeni ¢erstvou
Stépnou smeési. Koncentrace radiojodu ve $titné
Zlaze je dostatecné vysokd k spolehlivému vnéj-
S$imu méreni v dob&, kdy zamoreni druhymi $tép-
nymi produkty je jeSté hluboko pod pfipustnou
mirovou hodnotou: to poskytuje méfici metodé
dostateénou S§ifku bezpecnosti, kterd je mutnd
pro znac¢né variabilni sloZeni spadu, pro riiznost
jeho osudfi v lidském organismu a pro nepres-
nosti vlastni dozimetrie.

Je vSak zapotiebi:

1. kalibrovat polni radiometry na primérnou
energii gama z4ri¢d — radioizotopti jodu; vy-
vijet nové typy uZ se zfetelem k méFeni akti-
vity nad $titnou Zl4zou;

2. mirovou metodiku méfeni aktivity Zlazy pre-
pracovat na polni podminky;

1) —zafeni kratkodobého dcefinného produktu

3. sledovat v pokuse vztahy mezi naméfenymi
hodnotami nad Stitnou Zlazou a skutecnym
jejim obsahem, mezi koncentraci jodu v §titné
Zlaze a koncentraci zdvaZnych Stépnych pro-
dukti v cilovych mebo kritickych orgénech;

4. a to v zavislosti na sta¥i spadu, jeho fyzikalni
podobé, zpilisobu podani, jednorazovosti nebo
frakcionovanosti;

5. vhodnym uspofddanim meéfeni vyloucit rusdivy
vliv vn&j§iho zamofeni, hlavn& na vlasaté
Céasti hlavy.

Pfitom ovSem nespoustét z oc¢i hlavni cil, tj.
vCas prokézat vnitini zamofeni z Cerstvého spa-
du zakladnimi prostfedky; umoZnit tak selekci
osob pro pozdgjsi, ndrocnéd kvantitativni a kva-
litativni méfeni.

Souhrn

Je navrZena a zdvodné&na cilena zevni detekce
Stitné Z14zy jako vhodny zpisob v&asného priikazu
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Tab. 4
Obsah mikroc. Nésobek pifpust. davky Intenzita nad cilov§m
120r0p v cilovém orgénu orgdnem v mr/hod
& mirové nouzové g
Ra] - sm&s 1 1,3 0,4 2,1 mr/hod y
Sr 89 0,06 0,03 0,01 —
Sr 90 0,4 0,4 0,15 =
Y 91 0,01 0,003 0,001 —
Zr-Nb 95 0,001 0,0001 0,00003 neméfitelné
Cs 137 1,0 0,01 0,03 0,04 mr/hod y
Ba-La 140 0,2 . 0,2 0,06 neméritelné
Ca-Pr 144 0,02 0,02 0,006 neméfitelné
Smés nerozpustnych 0,2 mr nad stfedem bficha
S§tépnych produkti (maximédlni hodnota)
prochézejicich
GI traktem

Tab. 4: Depozice radioaktivnfho materidlu ze $t&€pné smési
v jednotlivych cilovych orgdnech zdkladnich ¢asnych $tép-
nych produktd a biologicky zdvaZnych nuklida.

Davkova intenzita gama nad Stitnou Zlazou presahuje

vnitfniho zamofeni Stépnymi produkty z blizkého,
Cerstvého spadu. Je rozebrdna spolehlivost navrZené
metody, kterda umoZni zdkladni rozdéleni na vnitiné
zamofené a nezamofené. Pro praktické vyuZiti v pol-
nich podminkéach je zapotfebi vyfFeSit fadu otédzek:
nékteré z nich jsou navrZeny v zavéru.

Peswome

PekoMeHnioBan HOBBIH cnoco® paHHEro BBISBJEHHS BHY-
TPEHHEro 3apaeHHs OpraHH3Ma CBeKeBO3HHKUIHMH NpOAYK-
TaMil paculelJieHHsl, a HMEHHO - MpHLeJbHOe HapyxfHoe Je-
TCKTHPOBaHHE ULITOBHJAHOH wjene3bl. CKOMJeHHe CMeCH pa-
JHofioga 31ech MOCTHraeT Mo TNPOLIECTBHH KOPOTKOTO Mpo-
MeXKyTKa BpeMeHH TaKOH KOHIeHTpalHH, YTO CTAHOBHTCS
BO3MOXKHBIM HAaJe:KHO 13MepsATh HHTEHCHBHOCTb raMMa-H3Jy-
YeHHs1 HajJ MOBEPXHOCTbIO LIHTOBHIHOH :KeJe3bl C MOMOMILIO
M0JIeBOr0 pajHoMeTpa Aake NPH YCJIOBHH HOMYCTHMOH KOH-
HEeHTPaLHH MPOAYKTOB paclienJeHlisi B KPUTHYECKHX OpraHax.
T. e. Jake B TeX CJayyasx, KOrja 3TH NPOAYKTH He 06y-
CJIaBJMBAIOT HHKAKONo HApY:KHOTO H3JIyUeHHsl H TOCJe KO-
TOPHIX B 60Jlee MO3HHE CPOKH B OpraHHaMe He HaGJIORAIOTCs
HH KJIIHHYeCKIle, HH Ja6opaTOpHble H3MEHEeHHS.

Summary

A new way of early recognition of internal con-
tamination with fission products of the fresh fallout,
the direct external detection of the thyroid gland,
is recommended. The accumulation of the radio-
active iodine reaches in the gland in a short time
such a concentration, enabling to measure the inten-
sity of the gamma radiation over the surface of the
thyroid gland with a field radiometer already under
conditions when the accompanying fission products
are still only in an permissible concentration in the

o Fad citlivost polniho radiometru v dobé&, kdy neni nikde
dosaZena mirova piipustnd koncentrace radioaktivni latky.
Pro v8echny izotopy jsou uvaZovadny idedlni podminky
vstfebani a depozice.

affected organs and are neither manifested by ex-
ternal radiation nor by clinical or laboratory changes
even in the progressed stages.
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