Studijni materidl UK

1. Fyzikalni uvod do nuklearni mediciny

Makroskopicka télesa se obycejné¢ sklddaji z molekul, jako nejmensSich ¢éastic chemickych
sloucenin. Molekuly se sklddaji z atomd, jako nejmensich ¢astic chemickych prvka. Nékteré
latky se také mohou sklddat ptimo z atomu nebo z iontq.

Atom je sloZen z obalu a z jadra. Primér atomu je ¥adové 10™ cm. Pramér jadra je 100 000x
mensi, tedy 10" cm. V jadte je soustfedéna téméf celd hmotnost atomu. V obalu atomu se
nachdzi zaporn¢ nabité castice — elektrony. Elektrony se kolem atomového jadra pohybuji po
energetickych hladinidch. Atomové jadro je tvoreno kladn¢ nabitymi protony a elektricky
neutrdlnimi neutrony. Ob¢ tyto Castice oznacujeme spoleCnym ndzvem nukleony. Pocet
protonti udava protonové cislo (Z), pocet neutroni udavd neutronové cislo (N). Pocet

nukleont — tedy soucet protonti a neutronti udava nukleonové ¢islo (A).

Pro dalsi vyklad je nutné rozlisit chemicky prvek — tvofeny atomy se stejnym nabojem jadra
bez ohledu na hmotnost jddra a nuklid — tvofeny atomy pouze jednoho druhu, s jadry o
stejném ndboji a hmotnosti. Protoze nuklidy téhoZz prvku patii na stejné misto v periodické
soustavé, fikd se jim izotopy daného prvku. Prvky vyskytujici se v pfirod¢ jsou zpravidla
smesi vice izotopu. Napiiklad vedle obycejného, lehkého vodiku, jehoZ jadro tvoii jediny
proton, existuje tzv. t¢Zky vodik, deuterium, jehoZ jadro je tvofeno jednim protonem a jednim
neutronem. Ddle existuje izotop vodiku, tricium, jehoz jadro je tvofeno jednim protonem a
dvéma neutrony.

V piirod¢ existuji jednak stabilni nuklidy, jednak radionuklidy, které projevuji piirodni
radioaktivitu. (Je ovsem moZné, Ze i nekteré nuklidy povaZované za stabilni jsou ve skutecnosti
velmi slabé radioaktivni a premenuji se velmi pomalu.)

Krom¢ pfirodnich radionuklidi se dnes pramyslové piipravuji v urychlovacich nebo
v jadernych reaktorech umélé radionuklidy. Umé¢lych radionuklidii bylo ziskano jiz nékolik
tisic a nachédzeji nejrozmanitéjsi pouziti v mnoha oblastech védy, techniky a mediciny.
V nukledrni mediciny se nejvice vyuzivd uméle piipraveného radionuklidu 9mpe pro SPECT
a '°F pro PET.

Radioaktivitou rozumime schopnost nékterych atomovych jader vysilat zafeni. Pfi tom se
takové jadro mize zménit v jiné nebo alespon ztrati ¢4st své energie.

Postupné bylo zjisténo, Ze existuje ne¢kolik druht radioaktivniho zéfeni, které se lisi svou
schopnosti pronikat latkou a chovanim v elektrickém a magnetickém poli. Byly oznaceny
jako zareni alfa, beta a gama.

Zareni alfa predstavuje svazek rychle leticich jader atomu helia. Pohlcuje se jiz listem
papiru, ve vzduchu se pohlti po ubéhnuti né€kolika cm. Zafi¢ alfa miiZze byt nebezpecny pfti
vdechnuti ¢i poziti, kdy bude pisobit uvniti organismu.

Zareni beta je tvofeno rychle leticimi elektrony. Pohlcuje se jiz tenkym hlinikovym plechem.
Zareni gama je elektromagnetické zafeni a je nejpronikavejsi.

Aktivita radionuklidu vyjadfuje pocet radioaktivnich pfemén za jednu sekundu. Méfi se v
jednotkéch zvanych becquerel (Bq). 1Bq odpovida jedné preméné za sekundu.
Experimentdln¢ bylo zjiSténo, Ze aktivita vzorku radionuklidu klesa tak, Ze vzdy po uplynuti
charakteristické doby T klesne na polovinu. Tato doba se nazyva polocas premény dané¢ho
radionuklidu. Polo¢asy radionuklidd mohou nabyvat hodnot od zlomku sekundy az po
miliardy roki.
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Zareni gama, stejné jako rentgenové zafeni, oznacujeme jako ionizujici zareni. lonizujici se
nazyva proto, ze pii pruichodu hmotou ionizuje okolni atomy. Podle typu zéfeni (alfa, beta
nebo gama) dochdzi k ionizaci piimo, jeli-zafeni tvofeno elektricky nabitymi ¢asticemi (alfa,
beta), nebo nepiimo, jde o Castice neutrdlni (gama, neutrony).

Clovék a snim i celd Zivd piiroda jsou vystaveny trvalému ptisobeni ionizujiciho zéfeni.
Ionizujici zafeni prFirodniho pivodu, jemuz je Cclovék vystaven, je zemského i
mimozemského pluvodu. Ozareni od kosmického zafeni, které dopadd na zemsky povrch
zavisi na nadmotské vySce a zemépisné Sitce. S rostouci nadmotskou vysSkou ozéireni od
kosmického zatfeni vzrustd. Nejrozsitenéjsim radioaktivnim prvkem v piirodé¢ je draslik, jehoz
aktivita v zemské kiiZze je vét$i neZ aktivita vSech ostatnich pfirozené radioaktivnich prvki
dohromady. DalS§im zdrojem pfirodni radioaktivity zemského povrchu je ionizujici zafeni
stavebnitho materidlu, ktery se zrGznych hornin vyrdbi. Nejvétsi ozdfeni jsou uvnitf
Zelezobetonovych staveb a nejmensi v dievénych domech.

Az do pocitku minulého stoleti pochdzelo ozafeni Clovéka ionizujicim zéfenim pouze z
ptirodnich zdrojl. S rozvojem znalosti a technologii se v§ak na ozafeni ¢lovéka zacalo podilet
ionizujici zafeni i z umélych zdroji.

K umélym zdrojim ionizujiciho zafeni patii vyuZivani jaderné energie k mirovym uceltim tj.
v jaderné energetice, v medicing, v zemédélstvi, vodohospodatstvi a jinych technickych
oborech. Je nutné poznamenat, Ze prispévek ozafeni obyvatel vlivem provozu jadernych
elektrdren je vi€i ostatnim zdrojim ionizujiciho zdfeni velmi nizky. K umélym zdrojim patii
1 radioaktivni spad po zkouSkach jadernych zbrani.

Obavy obyvatelstva z radioaktivity jsou dnes soustiedény zejména na umélé zdroje zétend,
zv1asté na jaderna zatizeni. VétSina lidi ani netusi, Ze zdaleka nejvétsi ozareni obyvatelstva je
zpusobeno zdroji pfirodnimi.

Ptirodnimu ozéafeni byly organismy vystaveny odjakZiva a do zna¢né miry nevyhnutelné.
Toto ozafeni je pfitom nerovnomeérné - nékteré skupiny osob na Zemi jsou ozafeny ddvkami,
které o jeden az dva fady prevySuji svétovy primér.

Ionizujici zéfeni se vyuzivd v celé fad¢é oborl. Celd fada aplikaci je zaloZena na tom, Ze
ionizujici zafeni se pti pruchodu latkou oslabuje podle presné definovaného exponencidlniho
zakona. Méfenim zeslabeni intenzity ionizujiciho zafeni proslého néjakou vrstvou materiélu,
muizeme urcit jeji tloustkou. Timto zpisobem muZeme odhalovat skryté vady materidlu
(defektoskopie), opotiebeni strojnich ¢asti, sledovat zmény tloustky valcovanych profilt.
Vlivem ionizujictho zafeni fada materidli méni své vlastnosti, kiehne, méni zbarveni apod.
Ozérenim byl ziskdn nahnédly odstin silikdtového skla na budové Nové scény Néarodniho
divadla v Praze. Ionizujicim zafeni se napiiklad sterilizuji 1ékaiské ndstroje, vata a dalsi
pfedméty v uzavienych kontejnerech.

V archeologii umoznuji radioanalytické metody stanoveni prvka v obrazech, dile je mozné
mé&fenim obsahu 'C zjiStovat stafi hornin nebo predmét. Ozafovani vysokymi ddvkami se
pouziva v ochran¢ pamatek k niceni plisni, hmyzu a v zemédé¢lstvi k ni¢eni mikrobu.
Radionuklidy jsou vyuZzity i u hlasi¢l pozarQ, kterymi jsou vybaveny vefejné budovy.
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