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SVITIVA RADIOAKTIVNI BARVIVA

Podplukovnik MUDr. Jaroslav HALIK, CSc.

I. PouZivani bojové techniky v noci si vyZddalo
zvla8tni druhy osvétleni. Jednim 2z prostiedki
osvétlovani pFistroji jsou svitivé pigmenty, které
svétélkuji po vybuzeni nékterym zdrojem z4aieni.
Pro vyhodu trvalého svétélkovani oznadeného
povrchu byla zavedena radioaktivni svitivd bar-
viva, kterd ztrgceji svou svitivost aZ po fadé let.
Tato barviva se uZivaji u letectva na palubnich
pfistrojich, u délostfelectva na mifidlech, u dal-
Sich druhi vojsk na busoldch a vytydovacich ta-
bulich. Barvivo, které se nan4si na tyto prfedmsé-
ty, je v podstaté sirnik zinecnaty, tepelné& zpra-
covany za pfimési ,,znec¢isténin“ médi nebo man-
ganu, na jehoZ krystaly je adsorbovdn v rizné
koncentraci rddiumchlorid. P¥imés radiumchlo-
ridu €ini 13—100 mg na kg barvy. V dfivéjsich
letech se pouZival také stronciumchlorid, nékte-

_ Ié novejsi vyrobky obsahuji pokusné& pfimés pro-
meteumchloridu.

II. Je pochopitelné, Ze prace s timto radioak-
tivnim materidlem vyvoldvd Ffadu hygienickych
pozadavkii. Pracujici provadé&jici nand3eni barvi-
va, opravy a skladovdni vyrobkd jsou ohroZeni
jednak moZnosti vnitfni kontaminace barvivem,
jednak nadmérnym zevnim wozafenim tkéani
v blizkosti zdroje.

V letech 1958—59 se vyskytla fada havarijnich
situaci, spocivajici v rozsghlé kontaminaci pra-
covist, osob i jejich obydli radioaktivnim barvi-
vem. Tyto stavy byly popsdny (Halik, Chysky
1960). Miiller a spolupracovnici zméfili hodnoty
eliminace radioaktivhiho budife z organismu
postiZenych osob a upozornili na zdvislost veli-
kosti télového depozitu na mnoZstvi zpracované-
ho barviva. Podobné diisledky jsou popsany
v historii pouZivani svitivych radioaktivnich bar-

viv (SRB) fadou zahrani¢nich autord (Martland

1929, Evans 1943, Jones, Day 1945, Linecki 1961,
Bodrova 1961).

Radiohygienickd laboratof naSeho ustavu se
zabyvala pracovné hygienickymi poméry ve vo-
jenskych objektech pouZivajicich SRB a byly
zjiStény nékteré hodnoty radioaktivniho zamo-
Feni, které si vyZadovaly pfisluSnéd bezpecnostni
nafizeni. Odhadujeme, Ze 0soby zaméstnané pfi
nanéSeni zpracuji ro¢né nejvySe 50 mg radia,
montédZni- pracovnici asi 10krdt méné. Kontami-
nace pracovist je velmi z4visl4 nejen na Cistot-
nosti, zruénosti a odpovédnosti pracujicich, ale
také na technickém vybaveni. Na rukou délnikd
velk§ch provozli jsme namé&Fili 500—7000 imp.
beta/min. a detegovali ultrafialovym své&tlem
kontaminaci ¢dsteckami luminiforu.:Na pracov-
nich plastich jsme nalezli 0,1—0,01 .ug Ra.
V ovzdu$i nedostateén& vétranych provozid byl
zji¥t&n radon v koncentraci aZ 1019C/1 vzduchu,
vétSinou na vysokém stupni rovnovdhy s jeho

dcefinymi produkty. Kontaminace ovzdu$i pra-
chem barviva je zanedbatelnd. Pokud se prova-
délo seSkrabavani barviva z cifernikid pod vodou,
kontaminace Ra v odpadni tekutin& ¢inila aZ
105 C/1 vody, coZ o vice neZ 6 Fadf prevysuje
normu pro odpadni vodu. Celot&lové ozareni za-
méstnanci opraven €ini do mé&sice v primé&ru
60—100 mr podle filmové dozimetrie, ve skla-
dech vé&tSiho mnoZstvi pristrojii ddvkova inten-
zita vSak dosahuje aZ 12 mr/h. Nahromadé&ni p¥i-
stroji pFedstavuje vZdy moZnost piekroceni nej-
vy8S8i pripustné davky ozafeni. Celotdlové ozéafe-
ni leteckého persondlu uZivajictho hotové pii-
stroje publikoval autor v r. 1960. Zaméieni pra-
covné hygienického dohledu musi sméiovat
k ochrané téchto kategorii:

— nanésSecl pii manipulaci s prachem barviva,
— opravara pfi demontédZi p¥istroji,

— zaméstnancl skladt vét§iho mnoZstvi pfistro-
ja,

— uZivateli nabarvenych pFedm#ti.

Z hlediska komunélné hygienického je nejvét-
Sim problémem odstraiiovdni kapalného odpadu
z dilen pro nanéSeni a sniméni barviva a z préa-
delen vé&tSiho mnoZstvi pracovnich odé&vi.

~s -

ITI. Jako dalSi dkol celé této problematiky sto-
ji zjiSténi toxicity vlastniho barviva pro ¢lovEéka.
Po3kozeni zdravi osob p¥i praci s radioaktivnim
svitivym barvivem je v podstaté otrava radioak-
tivnim budi¢em luminiscence. Barvivo se pfevaz-
né dostdva do organismu, jak také potvrzuje hy-
gienicky prizkum, cestou peroralni. Do neddvné
doby panoval nézor, Ze radioaktivni primés je
pevné vazana na luminifor, takZe vstiebavéani ra-
dia je nepatrné. Vysvétloval se tim primeérné
maly depozit rddia v téle postiZenych ve srovné-
ni s jinymi prvky, jako Sr%, Pm!44, Prokéazali jsme
eluaénimi pokusy (Halik 1963), Ze rddium se
v kyselém prostiedi, a to i v Zaludeéni $tave,
uvolni v kratké dob& z 80 % do roztoku a je
pravdépodobné vstfebdno do krevniho ob&hu
(graf 1). KdyZ uvaZime, Ze se dnes pouZivi roz-
pustnd sil rddiumchloridu, a to ve vétSim mnoZ-
stvi neZ ve starSich vyrobcich, volné vazba tohoto
izotopu vytvafri dalsi nepfiznivou sloZku ovliv-
fiujici vznik depozitu radioaktivniho budide
v kostech postiZené osoby. -

Kvantitativni poméry p¥i vzniku tohoto depozi-
tu jsme si ové&rili biologickym pokusem na' bilych
krysach. Zvifatiim bylo sondou do Zaludku vpra-
veno barvivo ve vodni suspenzi a bylo sledovano
vyludovani luminiforu ZnS:Cu stolici, rddia mo-
¢i a stolici. Kontrolné byl podédn stejnym zpiiso-
bem roztok rddiumchloridu a sledovédn jeho me-
tabolismus. 10. den byla zvifata zabijena a zjis-
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Priibéh eluce 22Ra z barviva RSB-3 v citrdtovém ndrazniku
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tovdna orgdnov4 distribuce rddia. Vysledky eli-
minace a ubytek z organismu jsou zndzornény
v grafech 2 a 3. Orgdnova distribuce réadia je
zndzornéna v tab, 1. Jak je vidé&t, luminifor od-
chazi béhem prvnich 3 dnd stolici, eliminace Ra
v3ak trvd déle a rychlost vylutovani radia .od
5. dne je stejnd jak u rddia z SRB, tak u roztoku
rddiumchloridu. Depozit Ra u obou skupin 10.
den &ini 2,1 % podané d4vky u barviva a 4,8 %
u rddiumchloridu, neni vSak statisticky signifi-
kantni. Resorpce rédia pf¥i pod4ni barviva do Za-

ludku je velmi rychl4, rddium se v moci objevi .

drive, neZ luminifor ve stolici. V orgdnové distri-
buci neni pochopitelné u obou skupin Zadny roz-
dil. MiZeme tedy udinit zavér, Ze v disledku la-
bilni wvazby s luminiforem se radiumchlorid
vstfebdvd do ob&hu a usazuje v organismu, coZ

Graf 2
Srovndni pribdhu eliminace 2%Ra po perordlnim poddni
SRB a ruztoku RaClz krysdm
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Graf 3

Srovndnt retence 22Raq v organismu po perordlnim poddni
SRB a roztoku RaCl: krysam
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vede k vzniku chorob zndmgych pod nédzvem
sotrava radiem®, jak je popsal napf¥. Aub 1938,
Hasterlik 1955. Rozdilnost toxicity modernich ra-
diovych SRB je ve srovndni s toxicitou prostych
rddiovych soli nepatrnd, takZe uZivdni SRB nés
zavazuje k stejnym bezpec¢nostnim opatfenim na
ochranu zdravi persondlu, jakd jsou obvykla pro
izotopové provozy s timto prvkem. Ur€itd vfhoda
rddia, zdivodnénd pomérné malym nélezem je-
ho depozitu v kostech postiZenych ve srovnéni
s depozitem stroncia se dd zdtivodnit podle na-
Seho nézoru nejen jeho pon&kud snazsi elimina-
ci {graf 3), ale hlavné okolnosti, Ze k buzeni lu-
miniscence, p¥i zachovani stejné svitivosti, staci
koncentrace z4arice alfa 15krat  — 80krdt mensi
neZ z4rice beta.

IV. Po zjist&ni hygienické situace i vysoké to-
xicity pouZivanych barviv jsme ve spoluprici
s velitelstvim PVOS a letectva jako nejvétSimi uZi-
vateli SRB vypracovali bezpe&nostni a hygienic-

Tab. 1
) % nalezeného depozitu
Orgén pFi podént
-SRB RaCl2
Kosti 95,7 955
Svalovina ‘1,1 1,1
KiZe 0,5 1,0
ZaZivaci trakt. 1,9 19
Ostatni orgény 0,6 0,3

!



VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 29

ROCNIK XXXIV. &. 1, 1965

ké smérnice pro préici s SRB u vojenskych ttvarii.
Cilem tohoto nafizeni (SILS PVOS a let. r. 1963)
bylo vydat takové normativy, které by postiho-
valy i Fadu zvlaStnosti organizace opravarského
provozu u vojenské spravy. Toto nafizeni je
v podstaté vojenskym dopliikem Smérnic o hy-
gienickych podminkach pro praci s SRB, vyda-
nych ve Véstniku MZd €. 16 z 25. 7. 1959 hlav-
nim hygienikem CSSR. P¥i zachovéni zdsad t&ch-
to smé&rnic a také vyhlasky 34/1963 Sb. z&k. pro-
vedli jsme né&kterd nov4 opatieni, 1épe vyhovu-
jici podminkdm na vojenskych pracovistich. Pie-
devSim je to kategorizace pracovist s SRB. Aby se
usnadnily organiza¢ni a stavebni dpravy, rozli-
Sujeme pracoviSté pro prédci s praskovitou SRB
(pfi Fed®&ni a nan4seni barviva i pfi jeho snimé-
ni), pfi niZ je riziko kontaminace osob i prostFe-
di nejvétsi. Pro tato pracovisté typu A plati v pl-
ném rozsahu vSechna ustanoveni Smérnic MZd ¢.
16/59 pro stavebni a vnit¥ni vybaveni, je v nich
zaveden reZim obvykly pro radioizotopova pra-
covisté. V kategorii B jsou pracovist&, kterd pii-
stroje demontuji, opravuji, ale v nichZ nélez kon-
taminace prostfedi je mensi, protoZe miiZe nastat
pouze radioaktivnim materidlem oloupanym pFi
provozu pfistroji, a tento zdroj je méné& zavazny
neZ prdce s prachem a roztokem barvy. V této
kategorii jsou vymezeny stavebni tpravy a vniti-
ni vybaveni, jakoZ i pracovni reZim (v&etné& opra-
varské technologie) imérné finanéné i material-
né pracovnimu riziku. Do kategorie C spadaji
vSechna pracovisté, kde neni riziko kontaminace
barvivem, ale zbyvéd, nebo miiZe byt i vétsi (ve
skladech) riziko zevniho ozéareni.

Podle znalosti obsahu rddia na jednotlivych
typech cifernikdi jsme po zméieni ddvkové in-
tenzity stanovili maxim4lni p¥ipustné mnoZstvi
vymontovanych pFistrojii na skladovani v opra-
vaiskych provozech ve vzdalenosti 2—3 m od
pracovnich stolli. Pro pracovisté B bylo stanoveno
prozatimni nejvy38i mnoZstvi pFistrojii, které
miZe pracovnik mé&si¢né& opravit, aniZ pfekrodil
nejvyssi pfipustné davky ozéieni.

Vyhodou pf¥i nédvrhu téchto opatfeni je stan-
dardizace pfistroji a pribliZné& trvale stejnd do-
ba potfebn4 k jejich opraveni. ‘

Smérnice feSi kontrolni opatifeni zavedenim
zdroji ultrafialového svétla do vSech pro-
vozll, takZe je zarudeno, Ze sami pracovnici se
mohou o kontaminaci pracovisté i sebe kdykoli
presvédcit. Toto opatieni se provadi je$té mimo
kontrolu dozimetrickymi p¥istroji. Pro. riizné ty-
py kategorii je odstupiiovdno narizeni povinné
1ékarské prohlidky zaméstnancli a jsou vymeze-
ny mimofddn& odmény a vyhody na téchto dru-
zich pracovi$t. Podle doby vykondvani rizikové
préace je feSen i ndvrh na jednotydeni dodatko-
vou dovolenou.

JelikoZ se v diivéjSich letech celé pfistroje
zpravidla odevzd4dvaly po jejich certifikaci do ko-
vového 3rotu, bylo nutné normovat zplisob cer-
tifikace tak, Ze nabarvené d¢4sti pf¥istroji jsou
odmontovéany, uloZeny do aktivniho odpadu a jen
neaktivni soucastky smé&ji byt ddny do Srotu. Od-

voz radioaktivniho odpadu je celostatn& prova-
dén na jednotné odkliziste.

Uklid pracovist a pfedpirdni pracovnich odévil
typu A provadéji sami rizikovi pracovnici a je
to souc4sti jejich pracovniho tGvazku. Teprve
pracovistim typu B a C je dovoleno bréat k t&mto
pracim vojdky v zdkladni sluZbé p¥i zachovéni
bezpe€nostnich opatfeni. Je normovadno pouZi-
véni ¢ernych (pro snadnou detekci SRB v UV
svétle) odévil a je stanovena jejich néleZitost na
kaZzdého pracovnika. Ustanoveni smérnic déle
pfedpisuji dozimetrickou kontrolu pfi opravach
odpadového potrubi a ukladaji povinnosti za-
méstnancli pfi ndhle vzniklych havarijnich si-
tuacich. Soucasné s vyddnim téchto normativ-
nich opatfeni byla zavedena filmova dozimetrie
u vSech osob pracujicich s SRB, jejiZ vysledky
jsou sledovény velitelskou cestou i odpovédnym
hygienikem.

Pracovné a komundlné& hygienicky dohled nad
témito pracovisti je provddén bé&Znou organizaci
hygienicko-epidemiologické péce zdravotnické
sluZzby wvojenské spravy. Odpovédny hygienik
schvaluje stavebni projekty, tiéastni se kolaudac-
nich rizeni a vyddva povoleni pro préaci. Odbér
radioaktivniho materidlu u vyrobce barviv povo-
luje hyg. sluZba. Vypracovani a vyd4ni Smérnic
ILS PVOSL 1963 na zdkladé zkuSenosti z dlou-
hodobého radia¢né hygienického dohledu a fady
experimentélnich praci predstavuje pro nés vy-
feSeni jednoho z nejobtiZné&jSich radio-hygienic-
kych problémi na pracovistich vojenské spravy.

Souhrn

Je podan pfehled problematiky spojené s pouZi-
vanim svitivfch radioaktivnich latek u vojenské
spravy. Kromé& nejzdvaZn&jsich hygienickych aspek-
tl je rozebréno zjist&ni vysoké toxicity rddiovych
SRB a jeji pfi¢iny. Autor podavé vyklad bezpe&nost-
nich smérnic pro pradci s SRB, vydanych pro vojen-
ské provozy. :

Peswme

PaccMoTpeHH BOMPCCH, CB3aHHbIe C NMPHMEHEHHEM paJuo-
aKTHBHBHIX CBETCCOCTABOB B YUPeXAEHHAX BOEHHOTO BeLOM-
ctBa. Hapsay ¢ BakHeMINMMH THIHeHHUECKHMH acleKTaMu
MPOaHaJH3HPOBAH BOMPCC BRICOKOH TOKCHYHOCTH PajHOAKTHB-
HBIX CBETOCOCTAaBOB M PacCMOTPEHHl MPHYMHBI TaKOX TOKCHY-
nocTH. ABTOp Aaer «COBSCHEHHe NPaBUJ MO TeXHHKe 'Ge3o-
NMacHOCTH mpH paboTax ¢ PafHOAKTHBHRIMH CBETCCOCTaBaMH, |
YTBEPXKASHHHX MJS YupexJeHHH BCEHHONG BeJOMCTBA.

Summary

A survey of the problems connected with the use
of radioactive luminous paints in Army workshops
is given. Besides the most important hygienic as-
pects are also the findings and causes of the high
radiological toxicity of radioactive luminous paints
analysed. The author interprets the recommenda-
tions on radiological protection for the use of lu-
minous paints edited to military workshops.
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