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OZARENI LETECKEHO PERSONALU SVITICIMI BARVAMI

Podplukovnik MUDr. Jaroslav HALIK, VUHEM, Praha-StfeSovice

V nasSem letectvu je v posledni dobé vénovana
znaCna pozornost otazce, jaké jsou davky oza-
teni sviticimi radioaktivnimi barvivy v kabinach
letadel, a zda jsou tyto davky Skodlivé lidskému
zdravi. Jelikoz tato otdzka zajimé hygienické
organy vojenské i civilni, povaZovali jsme za
nutné tyto davky zmérit a zhodnotit je.

Svitici radioaktivni barviva se pouzivaji v le-
teckém primyslu k oznacCeni vSech pristroji a
zatizeni, ktera jsou nutna k noénimu létani. Ta-
to barviva zajiStuji bez pouziti svételného zdroje
intensivni luminiscenci nabarveného povrchu, a
proto se pouzivaji k oznacovani cifernikd, ho-
rizontu, tladitek, nouzovych a bezpecCnostnich

zarizeni, k napisim na palubnich deskach. Jsou
to vt podstaté sulfidy se soli tézkého kovu,
v nichz se nachazi radioaktivni budi¢ luminis-
cence. Tento budi¢ muaZe byt alfa-zari¢ (Ra,
MaTh, RaTh) nebo beta-zafi¢ (Sr90).

U nas jsou v soucasné dobé velmi rozSifena
barviva vyrabéna firmou Zeller-Radium (Teuffen
— Svycarsko). Podle udaj, danych nam k dispo-
sici UOVVVR Praha a Chemapolem, je obsah ra-
dioktivnich latek v rliznych typech barviv Zeller
znazornén na tab. 1.

Pomérné vysoky obsah radioaktivnich latek
je nebezpeéim pro uzivatele téchto barviv. Ohro-
Zeni muze nastat nejen zevnim ozifenim Dpri
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TABULKA 1

: Obsah
2 . Obsah Ra
2| Ganacent mg/ke B Poznémka
H barviva Vigrvy mC/kg
[ barvy
1| L6 35 —
2| L7 45 —
3/L8 50 170

68 — od r. 1959
4 | L 10 90 170

105 — odr. 1959
5| L 130 20 1000 Lumostabil
6 | L 200 20 1500 Lumostabil

vét$im nahromadéni barvenych povrchu, ale také
vniknutim radioaktivnich &astic do organismu
dychacimi nebo zaZivacimi cestami. Cba pouZi-
vané prvky jsou biologicky nebezpe¢né pro svou
vlastnost hromadit se v kostni tkédni s nasled-
nym jejim poSkozenim za vzniku krevnich cho-
rob nebo nadorového bujeni. Tyto vSechnyj okol-
nosti s rostoucim zidjmem vefejnosti o otazky
ochrany pred zarenim vedly ke vzniku diskuse
o ozéreni leteckého persondlu na palubach le-
tadel.

Metodika

Provedli jsme proméreni mnoha typl letadel,
ktera se pouzZivaji na naSich letiStich. Mérili jsme
davky zareni v mistech, kde pracuje letecky
persondl, na sedadlech pilotl, navigatord, palub-
nich mechanikd, na pakiach a ¢astech palubni
desky, jichz se dotykaji ruce. Pouzili jsme pfe-
nosného bateriového beta-gama radiometru
s ionisaéni komorou obsahu 0,95 1 zn. Inten-
dosimetr Mechanika. Pristroj méri s presnosti
= 20%.

Vzhledem k tomu, Ze zdroj zafeni obsahuje
spektrum alfa-beta-gama zareni o rtiznych ener-
giich a tudiZ i o rizném pruniku do organismu,
méfili jsme pFistrojem jednak povrchovou inten-
situ mékkého zareni, jednak intensitu zafeni
tvrdého.

Z technickych divodl nam jako filtr mékkého
zareni byl nejpristupnéjsi kryt na komoru z ple-
xiskla o sile 5 mm. Zjistili jsme, Ze toto stinéni

““““ % zafeni a odpovida stinici
vrstvé 530 mg/cm? Al nebo 6,32 mm vodniho
sloupce. Filtr na komofe propoustél tedy beta-
Gastice o maximalni energii nad 1,25 MeV, coz
by odpovidalo €asti zafeni z Y90, pfitomného na
povrSich spolu s Srf%, a zafeni gama z Ra226. D4
se tedy oCekavat, zZe ozdfeni osob nami naméie-
né bude ve skutecnosti jeSté o néco nizsi. Citli-
vost a chyba naSeho pristroje nidm vSak tento
rozdil jiz nedovoluji zjistit. K pfesnému zméteni
bude tfeba pouZzit pristroje zaloZeného na jiném
principu, napf. scintilaéniho pocitace s gama-

krystalem. Do té doby naSe méfeni povazujeme
za orientac¢ni a predbézna.

V kabinach letadel jsme mérili intensitu za-
feni v misté rukou na ridicich pakach ve stfedni
poloze, na udrovni hlavy a genitalii sediciho pi-
lota nebo navigatora. VSimali jsme si i povr-
chové Upravy sviticich znacek a napisd, poridili
jsme seznam mist, zbytecné oznacenych radio-
aktivni barvou v kaZzdém letadle. Podrobnosti
byly preddny primo prisluSnym organim, a ne-
jsou uvadény Vv této praci.

Vysledky

Vysledky méfeni mizZzeme shrnout do tabulky
2. V tabulce pro prehlednost uvadime v odst.
»mékké“ povrchovou davkovou intensitu zafeni,
v odst. ,,tvrdé" intensitu tvrdého zareni z Gdaji
pro hlavu a genitalie.

TABULKA 2
Udaje v mr/hod.
P Typ Misto | ppaere | Tvrde
etounu méteni
dopravni | Tu104  pilot 2 1
letadla
| navigétor 3,5 1
|
'1118 pilot 2,5 |
i navigator 4,5 1,5
|
| 1114 pilot 1 —7 <1
navigator 1,5—17,5 <1
palubni
mechanik 7 1
Li-2 pilot I 0
; vrtulnik | pilot 2 1
: L 200 pilot 3 <l
'~ Aero 45 | pilot I 0
Brigadyr | pilot 5,5 1
sportovni I C 105 pilot 2 <1
letadla i
JAK pilot 5 1,5
1 C205 | pilot 2 <1
. HC-2 pilot 2 1
\

Pri promérovani palubnich pfistroju k nale-
zeni maxima zareni jsme namérili tyto hodnoty
(méreno otevienou komorou):

Tvrdé zareni pritom zpravidla neéinilo vice
nez 1—2 mr/hod. Pfi promérovani téchto silné
zaricich povrchl nasi pozornost upoutaly dvé
véci. Nestfidmost, s jakou se pouziva svitici bar-
vy k natirdni zatizeni v letadlech, a skutetnost,
Ze velkd cast nabarvenych pacek a napisa po
urcité dobé pouzivani je oloupana a setfena. Nasi
vyrobci palubnich pristroji prehanéli béhem
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TABULKA 3
Typ Maximalni Typ Maximadlni
letounu intensita letounu intensita
Tu 104 6,5 mr/hod. | Brigadyr 11—80 mr/hod.
1118 4,5 JAK 12—45
1114 50—90 L 200 55
Vrtulnik 4—5

mnoha let svou péédi o svitici povrchy a natirali
pfedméty z neznalosti risika i zbytecné. A tak
i packy v buffetu, prepinace magnetu, vypinace
svétel v kabinach zafi. Cim vice je natfenych
mist, tim vétsi je olupovani a tim vétsi je i moz-
nost kontaminace rukou a vniknuti radioaktiv-
niho barviva do organismu. Prelakovédni spe-
cialnim lakem Zeller neni spolehliva ochrana.

V dopravnich letadlech Tu 104, Il 18, Il 14
plvodni sovétské vyroby jsme toto nepozorovali.
Provedli jsme proto srovnavaci méreni nékolika
letount 1114 z rzné vyrobni doby a také letounu
Il 14, z néhoz na prikaz krajského hygienika
Praha byly odstranény vSechny povrchové napisy
s SRB. Vysledky méfreni v tabulce 4.

zdroji radioaktivniho zafeni. Podle soucasnych
znalosti se predpoklada, ze ¢lovék miize dostat
coz €ini 5 r za rok po dobu pracovni schopnosti.
Tato davka byla vzata za zdklad nasSi radiohy-
gienické normy pro pracujici se zafenim. Za risi-
kovost se povazuji davky od 1,5 r za rok vySe.
Pro povrchové beta-ozédfeni je dovolena davka
Skrat vySSi za predpokladu, Ze celé télo nedo-
stava vyssi davku nez 50 mr za den.

Je tedy tfeba vzit v Gvahu exposici, tj. pra-
covni dobu stravenou v letounech na mistech,
v nichZ davkova intensita ¢ini hodnoty uvedené
v tabulce 2. Pfedpokladame-li, Ze dopravni piloti
a jejich posadky stravi 1000 az 1300 hodin roc-
né na palubé letadla, sportovni pilot nejvySe
300 hodin, dostaneme davky, uvedené v ta-
bulce 5.

TABULKA 4
Letoun
IL 14
Li2

ltr;;lsita sovétsky | &s. &s. &s. sovétsky
3(v mr/hod.) 1955 1956 | 1960 | opraveny
| mekke L5 |75 3 |1 1

tvrdé 1 1 <1 <1 0

© 'V r. 1956 se pouzivalo L 130 (Lumostabil) se
Sr%, ktery daval zna¢nou povrchovou davku na
’k0Zi osob. Pozdé&ji byl Lumostabil zakdzan a pre-
Slo se na barvy s menSim obsahem Sr%, popfi-
padé bez ného. Po sejmuti povrchnich napisd
zlistava téméf nezménéna intensita tvrdého za-
reni.

Jak ocenit ndmi naméfené hodnoty z hlediska
Skodlivosti pro lidsky organismus?

Kazdy ¢lovék je vystaven vlivim zéfeni z tzv.
prirozenych zdroji, jako je obsah radonu
v ovzdus$i, rddium v padé, ve stavebnich mate-
ridlech, C14 a K4 ve vlastnich tkanich, kosmické
zareni atd. PripoCteme-li trvalé umélé zdroje,
jako periodické rtg. prohlidky, spad radioaktiv-
nich ¢astic v disledku pokusnych nuklearnich
vybuchd, je kazdy clovék vystaven tzv. radio-
aktivnimu pozadi, které v riiznych ¢astech svéta
podle zprav OSN ¢ini 100 az 700 mr/rok. Od na-
ramkovych hodinek s SRB se pocditd davka
10 mr/rok. NaSe hygienické normy pocitaji u nas
s pozadim 500 mr/rok, coz je soucasné pripustna
davka ozareni obyvatelstva nepracujiciho se

TABULKA 5
‘g sitach %\ Davky ozafeni v mr/rok
g sl Typ
8 g 2 .£| letounu
8 & gg povrchové hluboké
Dppravni 1300 | Tu 104 | 2600 1300
pilot 1118 3250 1300
11 14 1300—9000 | méné nez 1300
300 | vrtulnik 600 300
1300 | Aero 75 | 1300 0
L 200 3900 méné nez 1300
Brigadyr | 7150 1300
Li2 1300 0
Naviga- 1300 | Tu 104 | 4550 1300
L 11 18 3250 1950
11 14 1950—9750 | méné nez 1300
Palubni 1300 | 11 14 9000 1300
mecha-
nik
Tech- 400 | vSechny | 800—3000 400
nicky
pozemni
personadl
Spo;tow{— 300 | JAK 1500 450
ui pilo C105 | 600 méné nez 300
C 205 600 méné nez 300
HC-2 600 300
Zavéry

1. Davky zevniho ozafeni leteckého personélu
v kabindch letadel sviticimi radioaktivnimi bar-
vivy nedosahuji hodnot, které by bezprostredné
ohrozily zdravi leteckého personalu. Velikost to-
hoto ozidreni ¢ini dvojndsobek az trojnasobek
pfirozeného pozadi.
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2. Povrchové ozateni rukou a kaZe téla v bliz-
kosti nabarvenych ploch SRB muzZe dosahovat
hranice do 10 000 mr/rok. Jelikoz vSak toto oza-
Feni pochazi z vétsi Casti z napisq, na nichZ je
zbyte¢né nanesena SRB, mtZe byt tato davka
prakticky odstranéna.

3. Nebezpeti vnitini kontaminace je redlné
z otiranych povrchl na packach, napisech, tla-
Citkdach atd. Tato skuteCnost je dalSsim dokla-
dem nutnosti sejmout povrchové napisy.

4. Ozareni ve zminénych davkach je tfeba
chapat jako jedno z risik létdni, a to nikoli nej-
vetsi. Soudasné je nutno vyzvednout otazku, zda
ve zminénych letadlech je svitici radioaktivni
barvivo viibec nutné, a lze-1i se bez ného obejit.

Souhrn

Byly zméreny davky povrchového a celotélo-
vého ozareni leteckého persondlu. Povrchové
davky meékkého zafeni lze sniZit odstranénim
nadmérného mnozstvi sviticich ndpisa v kabiné

dopravnich letadel. Celotélova davka ozareni je
nejvétsi u dopravnich pilota a prekracuje 2krat
az 3krat prirozené pozadi.

S. Tanuk :
Pe3ome

ABTOp M3MepUJI 03bI IIOBEPXHOCTHOI'O OO0JIyUEHHUs
PYK U 00JIyueHHsI BCEro Tejla y JIETHOro cocrasa. ITo-
BEPXHOCTHBIE 03Bl MSCKOIO OOJIyUEHHMSI MOXKHO
YMEHBIIUTh yOAJIeHUEM UYPE3MEPHOr0 KOJIMUYECTBA
CBETSIIIUXCS HAMMKCEH 13 KaOUH TPaHCIOPTHBIX CAMO-
neroB. OOmas mo3a o6GJIyUEHHsT 0Kasagach HAUOOJb-
1Iefl y MUJIOTOB TPaHCIIOPTHBIX CAMOJIETOB U TIPEBBI-
maeT B 2—3 pa3a eCTeCTBEHHBIA (DOH.

Summary

The doses of superficial and whole body irra-
diation exposure of flying personnel were measured.
The superficial doses of soft rays can be lowered
by removing superfluous luminous paint in the ca-
bins of transport aircraft. The whole body dose
is highest in pilots of transport aircraft and is 2 to 3
times greater than the natural background.



