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1.UVOD

1.1. O radonu

RADON - vzacny inertni plyn, ktery je zdrojem zafeni alfa, tzn. je prvkem
radioaktivnim.UZ tato skute¢nost je dostate¢nym podkladem pro né€které zkreslené
nazory.Ve svété je od konce druhé svétové valky viceméné Ziven strach ze vSeho, co je
radioaktivni. I radon je dodnes pronasledovanym prvkem a je mu ¢asto pfisuzovano néco,
co nespachal.

1.2. Radon a medicina

Zateni alfa, vyuzivané terapeuticky v radonovych koupelich, je nejmé&k¢im, oviem
biologicky nejicinnéj$im piirodnim zafenim. Patfi mezi zafeni korpuskularni, vyzafovana
jsou heliova jadra, sloZena vZdy ze dvou protonti a dvou neutroni. Heliové jadro doleti ve
vzduchu maximalné nékolik centimetrti. Nepronikne ani oby¢ejnym sklem, a pokud ptisobi
na zivou tkai, po€ita se jeho prinik v desetinach milimetrti. V lazeniské medicin€ jsou
ucinky alfa zafeni vyuzivany téméf sto let, pfesny mechanismus neni dokonale objasnén,
jsou vsak ur¢ité teorie a existuji i dikazy nékterych G¢inkd.

1.3. Definice radioaktivni mineralni vody

Mineralni vodou pro 1é¢ebné vyuzZiti se rozumi pfirozené se vyskytujici podzemni voda
puvodni Cistoty s obsahem rozpusténych pevnych latek nejmén€ 1 g/l nebo s obsahem
nejméné 1 g/l rozpusténého oxidu uhli¢ittho nebo sobsahem jiného pro zdravi
vyznamného chemického prvku anebo kterda ma u vyvéru pfirozenou teplotu vyssi nez
20°C anebo radioaktivitu radonu nad 1,5 kBq/l. ( Zakon ¢&. 164/2001 Sb., ve znéni
pozdéjSich zakonl, Zakon o pfirodnich 1é¢ivych zdrojich, zdrojich ptirodnich mineralnich
vod, ptirodnich 1é¢ebnych lazni a lazetiskych mistech a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu, ,,lazeiisky zakon* )

1.4. Jednotky aktivity radonu

Mache pfedstavil prvni jednotku pro koncentraci radioaktivity, ktera byla pojmenovana po
ném Macheova jednotka - (M.J.) a byla hodné€ pouZivana v némecké literatufe, zatimco
anglofonni zemé preferovaly ,,Curie,,.ktera byla zavedena v roce 1910. 1 M.J. odpovida
364 pCi/l. Jiné pouzivané jednotky ,,Stat,, (St) , s 1 M.J. = 1 mSt/L, a ,,Eman,, s IM.J.
ekvivalentni k 3,64 Eman. V souhrnu, 1Ci odpovida 37 Gbq, 1 Bq je 27 pCi nebo 1 M.J.
je ekvivalentni 13,5 Bg/l. Nyni jsou koncentrace prezentovany podle SI systému v Bq/l pro
vodu a v Bg/m® pro vzduch (Becker 2004).



2. HISTORIE POUZITI RADIOAKTIVNICH VOD

2.1.Terapeutické pouZiti radioaktivnich vod p¥ed objevenim radonu

Italsky ostrov Ischia, ktery objevili Rekové pfed 2500 lety, byl prvnim mistem ve kterém byly
pouZivany ve velkém méfitku teplé zdroje radonu. Koupele se provadély v staroveékych
umélych jeskynich a koupacich vanach vytesanych z kamene. Aktivity radonu ve vodé byly
vysoké (Becker 2004 ).

Bylo empiricky zji§t€éno, Ze vody 1é¢i, ale nebyl znam divod. Prvni psany dokument
zdravotnich G¢inkii byl zaznamenan v Ischia roku 1559, nasledovany knihou v roce 1835.
Aplikace radonu pii 1é¢eni je obvykle inhalaci nebo koupelemi. PouZivani nejznameéjsich
starych 1azni v alpském regionu sev. Italie (2000 Bq/l v prameni ) a v dalsich laznich v Italii
(Lurisia 40 000 Bq/l) .

Jinym ptikladem je Némecko se zaznamem vlastnosti radonového zdroje z roku 1473 a roku
1690 byly popsany léCivé vlastnosti tohoto zdroje. Radonové lazné¢ byly populérni
v ruznorodych kulturach a v dobé dlouho piedtim nez byl radon identifikovan. AZ pozdéji se
zjistilo , Ze za terapeuticky ucinek téchto zdroji je odpovédny radioaktivni plyn.

Pouzivani vice ¢i méné pozitivnich zdravotnich u€inkt radonu se roz§ifuje i v mistech, kde je
radonova terapie jen malo znama nebo viibec nebyla dosud aplikovana. Napiiklad, byvalé
uranové doly blizko Boulderu (USA), kde byl zaloZeny radonovy zdravotni dil, ktery zacal
svoji ¢innost v roce 1950. Dal§im piikladem je usili o zaloZeni center radonové terapie
v Kanadé¢ a USA, zahmujici centrum v Saratoga Springs s kapacitou oSetfovani 4500 lidi
denné. Kratkodobé byly vyuZivany i radonové prameny v Arkansasu, Virginii, Novém
Mexiku, Oklahomé a Britské Kolumbii, ale o vysledcich téchto lazni je velmi malo znamo
(Becker, 2004).

Prvni poznatky o aktivitdch radonu v lazeniskych vodach se objevily ve zpravach Macheho o
termalnich zdrojich Rakouska v roce 1904. H. Mache a St. Meyer méfili parametry prament
v Marianskych laznich, Karlovych Varech, Frantiskovych laznich, Teplicich a Jichymové , a
tak v roce 1905 byly poprvé stanoveny aktivity vod v ¢eskych laznich (Mache, Meyer 1905).
Meéfenim téchto autorti byly objeveny radioaktivni vody v Jachymové, zatimco aktivity v
ostatnich lazeniskych lokalitach byly naméfeny relativné nizké.

Jako prvni navrh pro terapeutické vyuziti radonovych vod navrhli vroce 1903 v Anglii
inhalaci thoriové emanace pro 1é¢bu TBC. Prvni radonova lé¢eni byla provadéna ve Vidni a
zahrnovala pokusy s vné&j$imi aplikacemi uranové rudy nebo uran-obsahujicim piskem ve
vanach, uspofadanych k ziskavani vody aktivované radonem.

Prvni specifickd aplikace pro chronicky a akutni revmatismus byla provedena roku 1907
v Cechéch. Dalsi studie o radonové terapii, biologii a vyzkum byly shrnuty ve dvou knihach
némeckych védcti vroce 1912 a 1913. Mnoho ztéchto studii popisuji vysledky koupeli
provadénych ve vodé, dlouhodobym ponofenim ¢&lovéka zabaleného do platna. Neékolik
pfedchozich badatelii také hledalo moZné $kodlivé u¢inky, ale nemohli je najit (Becker, 2004).

Prvni 1é¢ba ptirodni radonovou vodou v novych mistech vybranych kvili vysoké koncentraci

radonu ve vod¢, se konala v Jachymové za ucasti 43 pacientd . Vétsina z nich byla 1é¢ena na
chronicky revmatismus a neurologické problémy a vysledky byly popsany jako extrémné
uspé€$né. Vté dob€ tradi€ni lazn€ s vysokou koncentraci radonu, jako je Rakousko a
Némecko, zalaly rozvijet pouZiti 1é€by radonem. Prvni tradi¢ni lazné€, které instalovaly
nadzemni radonovou inhalaci (inhalatorium) byly Bad Kreuznach (Becker, 2004).



V Némecku v roce 1910 byl ve Schlema objeven a terapeuticky vyuzivan zatim nejsilngjsi
zdroj na svété: Hindenburgquelle s aktivitou 181 818 Bq/l (jiné meéfeni 246 500 Bg/l)
(Wolkensdorfer, 1995). V Radiumbad Oberschlema rostl pocet pacientd, stejné¢ jako
v Jachymové, kde v roce 1918 byl pocet pacientti 300 a v roce 1943 vzrostl na 17 000. Na
konci II. svétové valky byly lazeniské aktivity v Bad Schlema zastaveny, protoZe se lokalita
stala jednim z hlavnich producenti uranu na svété a prameny pfi t€Zb€ uranovych rud zanikly
(Becker, 2004). V roce 1998 byly lazné znovu otevieny, je viak pouZivan jiny nahradni zdroj
o aktivité pouze okolo 1,3 kBq/l ( Wolkensdorfer, 1995).

Historie pouZiti radioaktivnich pramenti v Japonsku, které je jednou ze zemi s nejvice horkych
prament na svété, je datovana k roku 1909. Prvni stanoveni aktivity mineralnich prament zde
v Gunze-ho-yu. Jsou znamy a pouZivany ale i jiné zdroje, v Masutomi, Ikeda, a dalSich
lokalitach, s vyssi aktivitou, jeden z nich se 130 000 Bq/] je nyni nejsiln€jsi na svété (Becker,
2004).

2.2. Historie jachymovskych lazni

V prub¢hu 16. stoleti byl dil Svornost vyuzivan pro téZzbu stiibra. Od poloviny 19. stoleti se
stala hlavnim téZenym nerostem uranova ruda — smolinec.

Roku 1864 pii prohlubovani $achty dolu Svornost z 12. na 14. patro v pulkilometrové hloubce
vytryskl silny pramen vody, ktera postupné zatopila Sachtu aZ na Groveii dédi¢né Stoly.
Desetileti nikdo nevédél, Ze to bude pravé ona, ktera po objevu manzelti Curieovych proslavi
Jachymov jako mésto lazeiiské. Jen v Gstnim podani letitych horniku ji byla pfisuzovéana
neobycejnost, pro niZ chybélo vysvétleni. To podava Marie Curie-Sklodowska, kdyZ publikuje
uprostied léta roku 1898 objev nového prvku, ktery nazyva polonium a o pét mésict pozdéji
oznamuje objeveni zafivého prvku, ktery pojmenuje radium. Roku 1902 vyrobila jednu
desetinu gramu nového prvku, &istého radia.

Na 3acht& Werner (pozd&ji Rovnost) piisobil tehdy jako zivodni batisky inZenyr Josef Stép.
Také zde vyvérala voda na k¥iZeni Cervené a Radiové Zily (St&povy prameny). Po jejim
proméfeni Machem a Meyerem se ukazalo, Ze obsahuje radon ve vysoké aktivité. Ta byla
schopna puisobit jako lécebny faktor v termalnich vodach.

Dochazi proto k prvnim pokusim s lé¢ebnymi G¢inky radioaktivnich vod. Déje se nejprve v
privatnich lazni€kach, otevienych v domé pekare Kuhna, kam pfinasel lé¢ivou vodu v dfevéné
Stoudvi vyslouzily hornik Prennig. Usp&snost 1é¢eni vedla k tomu, Z¢ v budové tovarny na
uranové barvy bylo zfizeno né€kolik lazefiskych kabin.

Prameny zdolu Werner (tzv. Stépovy prameny) byly svedeny nékolika kilometrovym
potrubim $tolou Daniel az do objektu lazni a tak se o lazefistvi hovoti od roku 1906, kdy se
Jachymov stava méstem prvnich radioaktivnich lazni. JelikoZ se kapacita Stépovych prament
stala nedostacujici, vyuZival se pro lazeiiskou pé¢i vydatny pramen, ktery ptivodné zatopil dil
Svornost. U pfileZitosti nav§tévy Marie Curie pravé na tomto dole v roce 1925, byl tento
pramen pojmenovan Curie..

V roce 1910 podstoupilo 1é€bu 373 pacienti a vroce 1913 jiz 2476. Po postaveni
vodolécebného ustavu , v némz byly kromé Ctyficeti kabin, pitné haly i ordinace 1€kaiu, byl
roku 1912 otevien na svou dobu jeden z nejmodernéjSich lazeriskych hotelti, Radium
Kurhaus, dne$ni Radium Palac. Roku 1913 se v jachymovskych laznich 1é€ilo na dva a pil
tisice hostd. Dalsi rozvoj lazni pfekazila druha svétova valka.

V roce 1930 stala radiova koupel od 14 do 30 K¢, radiové obklady se podavaly za 10 K¢,
ozafeni pfiSlo na 50 az 90 K¢, radonova injekce byla spocitana na 100 az 300 K¢&. Lazensky
pobyt tehdy trval 3 — 4 tydny s 19 aZ 25 koupelemi.



Vyrabél se i tzv. ,kapesni Jachymov* pfistrojik mél tvar kovové nadobky se zaSroubovanym
vickem, nosi¢em radiové soli a dvéma trubiC¢kami, kudy se vylévala a vlévala voda na
aktivovani. Pfistrojek stal 100 dolard.

V souvislosti s dal§im planovanym rozvojem lazni bylo v 60. letech rozhodnuto, Ze dil
Svornost, tvofeny jamami Josef a Svornost, bude po ukonéeni t€Zzby uranu nadale vyuzivan
pro jimani a erpani radonovych vod. Byl proveden rozsahly hydrologicky prizkum, v jehoz
ramci byly na 12. patie dolu Svornost objeveny dal$i dva prameny radonové vody, a to
pramen C1(1960) a pramen Bé&hounek (1962) (Laboutka, Pages, 1966). Po ukonceni vSech
téchto zajistovacich a prizkumnych praci byl dil Svornost dne 1.4.1964 pfedan Statnim
laznim Jachymov.

Roku 1975 zahajuje provoz moderni lazetiské sanatorium akademika B&hounka a po dalSich
sedmnacti letech je otevien lazenisky ustav Curie.Béhem uplynulych 40 let byly mimo jiné
provedeny rozsahlé rekonstrukce jamy Josef (1983-87) a jamy Svornost (1992-96). V roce
2000 byl navrtan dal$i pramen nazvany Agricola. (Wwww.jachymov.cz)

3. SOUCASNE POSTAVENI RADONOVE TERAPIE

Ve vétsi Casti I1ékafské a védecké spole€nosti stale ziistaly pochybnosti o Gc¢inku radonové
1é¢by. Prikopnickou praci zpracoval Pratzel z Mnichovské univerzity roku 1992 v némeckych
radonovych laznich Schlema a zopakoval roku 1995 v Bad Steben. V pfirodnich zdrojich je
situace Casto komplikovana pfitomnosti soucasti dalSich slozek jako jsou, H,S , CO, a dalsi
mineralni latky, které maji pravdépodobné také biopozitivni u€inek interagujici s uCinky
radonu. Proto povazuji za vhodné na tomto misté¢ podrobnéji rozebrat klinické, biologické a
biochemické u¢inky radioaktivni terapie.

4. BIOLOGICKE UCINKY RADONU PRI TERAPII

Dilezitym momentem pro akceptovani ptfinosu terapie zafenim alfa je pochopeni faktu, Ze je
mozné mit dvoji pohled na zafeni ve smyslu vztahu vySe davek a $kodlivosti. Prvni pohled
predpoklada mezi vysi davky a Skodlivosti linearni vztah. Vysoké davky $kodi. Nizsi a nizsi
davky Skodi mén€ a méné, le¢ piesto Skodi. Takto lze Cisté teoreticky dojit k poznatku, Ze
kazdé zateni je $kodlivé. Exaktni diikkazy pro tento pohled v§ak nejsou.

Druhy pohled ma bliZze k medicinskému chapani véci. Na pisobeni zafeni se ize divat jako na
aplikaci farmaka. Nizké davky jsou indiferentni, pak nasleduje terapeutické rozmezi a vyssi
davky Skodi. Tato skuteCnost je pro terapii alfa zafenim opakované prokazana. Nizké davky
alfa zafeni maji na bunéfné urovni stimulaéni u€inek. V némecké literatufe je toto
prezentovano jako tzv. Hormesis-Effekt. V roce 1994 vydal UNSCEAR, védecky vybor pii
OSN, suplementum, v némz je shromazdéno kolem jednoho tisice védeckych potvrzeni tohoto
efektu.

K vlastnimu u€inku terapie alfa zafenim je tfeba sdélit, Ze musime vidét né€kolik zasadnich
problémovych okruhi :

1. Kde v organismu se alfa zafeni uplatiiuje.

2. Jak pisobi na bunééné urovni.

3. Jaké jsou klinické u¢inky.

UZ prvni problematika rozdéluje zainteresovanou lékatkou a védeckou veiejnost do dvou
Skol, které maji rtizné pohledy na to, jak by mél byt aplikovan radon, aby se dosahlo u€inku.

Prvni $kola, kterou lze oznacit jako zapadoevropskou, pfedklada nutnost priniku radonu do
krve. Radon je dobfe rozpustny v tucich a lze ptedpokladat, Zze se krvi pfenese do cilovych



mist pusobeni. Zde je zmifiovana nervova tkan, ale pfedevSim Zlazy s vnitfni sekreci, jde
zejména a pusobeni na ¢innost nadledvin. Tato $kola preferuje jako nejjednodussi metodu
inhala¢ni aplikaci radonu a pfijima i moZnost 1écby pitnymi kurami s pouZitim radonovych
vod.

Druhé Skola preferuje jako hlavni cilové misto pro piisobeni radonu kiizi. Dava tedy pfednost
radonovym koupelim. I zde lze odlisit dvé nazorové skupiny, jejichZ vyklad se vSak vzajemné
nepopira.

KuzZe je pasivnim organem. SlouZi k tomu, aby se radon dostal do krve a u¢inkoval, jak bylo
vySe zminéno.

Kize je organem aktivnim. Jsou zde urcité struktury, na které alfa zafeni pfimo ptisobi a
jejichZ zména stavu mize v kone¢ném dusledku navodit nervovou nebo humoralni cestou
klinické ucinky.

Jachymov se kloni k této druhé skole. Domnivaji se zde, Ze klinickych ucinki 1ze dosahnout
pfi aplikaci formou radonovych koupeli, pokud je aktivita radonové vody dostate¢na.
V Jachymove jsou poskytovany radonové koupele o aktivité 4000 —5000 Bg/l. VySe aktivity
je dostate¢nou zarukou vyvolani klinickych uginki. (Simek,2001)

V laznich Schlema byla pro terapeutické pouZivani radonu stanovena minimalni hodnota
koncentrace “*Rn 37 kBq/m3 pro inhalace a vzdugné 1azné, a 666 B/l pro vodni lazné.
Radon lze do organismu k terapeutickym u¢inkim dostat tfemi zpisoby: pokozkou, plicemi a
sliznici Zaludku a stfevniho traktu. Pfi vanovych koupelich s vodou obsahujici radon dospéje
plyn pokoZkou do krevniho ob&hu. Metoda pfes pokozku se voli rovnéz pfi suché plynné
koupeli sradonem a pfi radonové parni lazni. Ojedinéle se také provadéji pitné kury s
radonovou vodou, pfi¢emZ radon se ptijima do krve sliznici Zaludku a stfevniho traktu.
Vzhledem k vymezenému pitnému objemu je oviem absorpce radonu touto cestou mozna jen
omezené. (Deetjen et al., 2005)

Jak pisobi nizké davky alfa zafeni na

APOP-

t TGF-p TOTISCHE bunéné urovni, je prokazano. Ucinek lze
f 110 ZELLE shrnout do pojmu stimulace. Alfa zafeni

C3bi aktivuje fadu enzymatickych pochodui, které

Q B/INTEGRINE jednak opravuji rizna poskozeni DNA,
jednak pisobi v procesu tzv. apoptosy, coZ
je naprogramovany zanik burky, ktera uz
byla jinymi vlivy poSkozena tak, Ze miiZe
sama organismu $kodit.

Jde tedy o aktivity adapta¢nich mechanismui.
Ty jsou zjevné geneticky zakddovany, Zivé
organismy se v celé dlouhé historii vyvijely
za pfitomnosti radioaktivity. Ta byla podle
vypocti fyzikli dokonce v daleké minulosti
mnohem vy$$i neZ dnes. Piedpoklada se, Ze

DENDRITISCHE

Y,

ZELLE

IR adaptani mechanismy nejsou trvale
b v ¢innosti. Maji ziejmé uréity spoustéci prah,
Obri4zek 1. Schéma produkce anti-flamatorického ktery je pfekonan pravé pfi terapii
cytokinu nasledkem bun&&né apoptosy (Deetjen et radonovymi vodami.

al., 2005)



Pokud bychom vyjmenovali enzymy, jejichZ aktivitu ma zvySovat terapie alfa zafenim (napf.
superoxiddizmutasa), dosli bychom k napadné shodé s piisobenim antioxidantii. Lé¢ebné
lazn€ Jachymov a.s., uvazuji do budoucna o spolupraci s dal$imi pracovisti na objektivnim
doloZeni téchto u¢inki u radonovych koupeli.

Nejcennéj$im z klinickych u¢inkti radonovych koupeli je u€inek analgeticky. Byl opakované
ruznymi studiemi prokazan. Nastupuje s urcitou latenci, literatura uvadi prvni efekty po 14
dnech pii kaZdodenni aplikaci. Ze zkuSenosti v jacchymovskych lazni nékdy pfichazi az za 4-5
tydni. Pfetrvavd v priméru zhruba 8-10 mésici po laznich. Je predpokladan nékolikery
mechanismus tohoto uc¢inku :

Stimulace produkce endorfini. Jsou k dispozici prace, které tuto skuteCnost objektivné
dokladaji.

Zvysené vyplavovani kortikoidi po stimulaci kiiry nadledvin. I toto je objektivné dokazano.
Aktivizace nékterych enzymatickych reakci v organismu. Jde o podobné ptisobeni jako u
antioxidantd.

Stimulace Langerhansovych bunék v epidermis. Podobnou cestou pilsobi analgeticky napf.
sirné koupele, tento G¢inek je prokazan.

Kromé¢ u¢inku analgetického se radonovym koupelim pfipisuji i nékteré dalsi pozitivni efekty.
Literatura dokazuje pozitivni vliv na posileni imunitnich systémi organismu, mechanismem je
zfejmé stimulace nékterych struktur v T lymfocytech. Nedati se objektivizovat vazodilataéni
ucinek. Zde je ale vhodné podotknout, Ze radonové koupele nejsou velkou zatéZi pro
kardiovaskularni aparat. Je prokazano postupné mirné sniZovani tlaku krve a lehce zvysena
diuréza. Koupele maji obvykle teplotu 36 stupiiii , jde tedy o proceduru téméf izotermni.
Empiricky lze dodat, Ze se v Jachymové dobie dafi kardiakiim. V&kovy primér pacienti je
vysoky a lazeriska lécba je velkou zatéZi. Presto maji minimum akutnich kardialnich piihod.
PfiCiny vSak zjevné nejsou pouze v pusobeni radonovych koupeli, i kdyZ ptedpokladame
celkovy roborujici vliv koupeli u lidi vys$s$iho véku.

V nékterych pracich je sledovan antialergicky G¢inek radonovych koupeli a v neposledni fadé
mohou jachymovsti 1ékati potvrdit, Ze koupele zlep$uji néktera koZni onemocnéni, napf.
psoriazu.

Béhem lazeiiské 1é¢by v Jachymoveé dochazi také Casto ke sniZovani glykemii a hladin
cholesterolu v krvi. Z&4sti lze i toto piigist uinku radonovych koupeli (Simek, 2001).

Létba revmatoidni artritidy s pouZitim radonovych koupeli o aktivits 2’Rn 1,3 kBg/l + 1,6 g/l
CO2 s poctem 15 koupeli vykazovala zlepsené vysledky jeste¢ 6 mésici po radonové terapii.
(Franke et. al., 2000).
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neni uplné¢ objasnén, ale Cetné prace dokazuji pozitivni efekty, zejména u pacientl
s revmatoidni artritidou nebo s ankylozujici spondylitidou (m. Bechtérevi).



4.1. Ze vseho vyse zminéného vyplyvaji hlavni indikace radonové terapie :

Nemoci pohybového aparatu
zanétlivé : revmatoidni artritidy, Bechtérevova nemoc
degenerativni : artrosy kloubti a patete
stavy po urazech a operacich v¢etné endoprotéz kloubu

Nemoci periferniho nervového systému
Neuritida, neuralgie, polyneuropatie

Kloubni komplikace pfi metabolickych chorobéach
diabetické a dnavé artropatie

Vertebrogenni algicky syndrom
na podkladé degenerativnich zmén obratli nebo funkénich poruch, diskopatie, kofenové
syndromy (Simek, 2001)

Nemoci dychaciho ustroji
astma, chronicka bronchitida (Deetjen et al., 2005)
Alergie
Gynekologické problémy — neplodnost, klimakterium (Becker, 2004)

Celkové roborujici ucinky

osteoporosa, regenerace ve stafi
Vys8i vék, neni v oficialnich indikacich, ale pozitivni G¢inek radonovych koupeli je v tomto
ohledu znam, a proto jsou napf. japonské radonové lazné vyhledavany prevazné klientelou
vys§iho véku. (Simek, 2001)

Nejlepsi vysledky byly zjistény u revmatickych chorob, v gynekologii, chorob pokozky a
hypertenze.(Becker, 2004)

Kontraindikace radonové terapie:

tumory v aktivni fazi

akutni infek¢éni onemocnéni

aktivni TBC

téZka srdecni slabost

akutni a subakutni psychogenni onemocnéni

Radonova terapie je dale nevhodna pro :
t€hotné Zeny ( pro které je viibec nevhodna kazd4 1azeriska 1écba)
v ur¢itém omezeni déti a dospivajici
pacienty s hyperfunkci §titné Zlazy
pacienty po operaci ¢i 1é¢bé nadorového onemocnéni v obdobi prvnich 2 let
(Simek, 2001)



T#i divody, pro¢ pozitivni u€inky vystaveni nizké davky zateni nejsou jest€ pln€ objasnéné :

- pokusy na molekularni nebo buné¢né urovni jsou rozdilné v extrapolaci G¢inki na cely
organismus, ktery zahruje komplex kompenzaci a zlepSeni mechanismu stejné jako adaptivni
odezvy a pozitivni stresovou stimulaci.

- epidemiologické studie Casto selZou v rozpéti nizkych davek, protoZe skutecny cinek je
zastfen rakovinou plic z diivodu koufeni.

- v soucasné vefejné spravé a podpofe vyzkumu uéinku zafeni, je kladen diraz na Skodlivé
zdravotni u€inky a terapeutické aspekty jsou cCasto ignorované jako poruSeni oficialnich
pravidel a oficidlni anti-radonové kampané&.( Becker, 2004 )

Obr.2.Boxy pouzivané v Rusku pro aplikaci lé¢by radonovym plynem vcetn€ inhalace
(vlevo), a pro ozafeni jen pokoZzky téla (vpravo). (Becker, 2004)

i i icati don gas treatment including
i sed in Russia for application (and rcsearc_h) of ra : . ;
Figure © g\%ﬁit?on (eft), and for exposure of the body skin only (nghl), including (lcftr)‘ 'theb i
radon gas production (3), air heating devices (10 left, 7 right), radon control chambe

(left 4), etc

Obr.3. Schéma aplikace radonu pti slepych pokusech

Figure 2 Schematic diagram of bar-code regulated double-blind bathing studies in radon water
(verum), otherwise identical warm non-radon water (Kontrolle)
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4.2. Uroveii davek

Davka organt pii 15 min. koupeli ve vod¢ s aktivitou 1500 Bg/l byla vypocitana na 0,1 mSv
pro pokoZku, 0,003 mSv pro ledviny a 0,0015 mSv pro télesny tuk. Dvé hodiny po koupeli,
zustavalo v téle jen 10% pivodniho radonu (Becker, 2004).

KaZzdoro€ni G€inny ekvivalent davky pacientim je obvykle v uspofadani 0,1 — 3 mSv.
Lécebny persondl je podle jedné studie obdrzel davku blizkou 100 mSv. V jinych vyzkumech
¢ini davka pokozky méné neZ 1-3 mSv pro sérii aplikaci v koupelich, 1 mSv plicni davka
inhalace a 0,1 mSv pro Zaludek pro piti radonové vody (Becker, 2004).

Lidé vyuZivajici radonovou terapii v jakékoli formé& 1é€by, jsou vétSinou starSi, s rostoucim
vékem télo metabolizuje léky méné ucinné a veék také pfinasi chronické nemoci. (Erickson,
2004 ).

Nova pravidla radonové ochrany byla legaln€ prosazena v n€kolika zemich. Ty ale zpisobuji
tézkosti a nemoZnost zaloZit nova centra radonové 16¢by. V jinych zemich (CR, Némecko,
Rakousko) s dlouhou tradici na poli radonové 1é€by s ptirodnimi zdroji vod nebo vzduchu je
1é¢ba radonem tolerovana (Becker, 2004 ).

Jiné problémy v obecné rozsifené aplikaci radonové balneologie jsou :

radiofobicky syndrom zpisobila anti-nuklearni politika a medialni kampané odstrasuji

mnoho potencidlnich pacientt.

- Narodni zdravotni pojistovaci systém, s rostoucimi finanénimi problémy zptsobenymi
demografickou a ekonomickou situaci v zapadni Evropé, je v procesu sniZovani svych
sluzeb a nakladd, a to vylouenim piirodni 1é€by stejné jako mineralni a radonové 1é¢by
z jejich resortu (Becker, 2004 ).

5.RADON V USA A V EVROPE

5.1. Radonovy spor v USA

V USA je v soucasnosti radonova terapie aplikovana pouze inhalaci ve tyfech starych
dolech blizko malych mést Boulder a Basin, Montana. V Evrop¢ je radonova terapie
aplikovana v mnoha formach, véetné koupeli, vyparti a inhalaci v tunelech a dolech.
Radonova terapie neni schvalena jako biolékaiska terapie v USA. V USA a v Evropé se
pfedpoklada prinik radonu z podloZi a jeho akumulace v budovach jako zdravotni riziko.
Nejvétsim zdrojem zajmu je, Ze rozpad radonu produkuje radioaktivni &astice, které jsou
zadrzovany prachem a koufem a jsou inhalovany.Inhalace téchto ¢asti koreluje s vyskytem
rakoviny plic v uranovych dolech. Agentura ochrany prostfedi a jiné statni regulacni ufady
odpovédné za ochranu vefejnosti véfi, Ze zde neexistuje uroveii, ve které je ozafeni radonem

bezpe€né.

ProtoZe ptirodni radon a jeho potencialni nebezpedi je sporné, radonova terapie neni v USA
nikdy hrazena zdravotnim pojisténim. TudiZ je pro radonovou terapii nejvice vhodna
americka definice ,alternativni terapie,, . Vysledkem je fakt, Ze mnoho navstévniki dolu
v Montané vaha informovat doktory, nebo rodiny a piatele, o svém rozhodnuti zkusit terapii
radonem. Tim sméfuji k neschvaleni radonové terapie hlavnimi agenturami, které, v
dychtivosti ochranit vefejnost, moZna zakaZou tuto metodu ulevy od bolesti, pfestoze tito lidé
véfi, Ze je velmi u¢inna. Obviiuji Americkou Lékafskou Asociaci, (moZna i opravnén¢), za
upadek klinickych testli na u¢innost radonu v USA.
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5.2.Radonové zdravotni doly v Montané

V Montané jsou v sou€asné dob€ v ¢innosti ¢tyfi radonové zdravotni doly. Radonova 1écba
vtéchto dolech je pasivni samoléfeni, které zahrnuje pouze ozafeni téla radonem
vystupujicim z dolu. Navrhovany optimalni léebny program obsahuje d&tyficet dva
hodinovych navstév v priibéhu deseti dnii. Vétsinou se dochazi dvakrat az tfikrat za den, pro
celkové tithodinové ozafeni denné. Béhem navstévy v dolu, lidé sedi na Zidlich a lavi€kéach
umisténych podél tunelu, kde si mohou ¢&ist, spat nebo sedét a povidat si s ostatnimi. Mezi
navstévami jsou navstévnici dolu vyzvani ke klidu, hlubokému dychani a piti vody. Klienti
dolu nejsou kontrolovani a ptedpoklada se dodrZzovani jejich doby stravené v dolu s ¢asovym
limitem a systém také predpoklada, Ze klienti si vezmou jen ¢islo té 1€¢by, kterou zaplatili.
Téhotné Zeny, déti pod osmnact let nemohou vyuZivat dil bez pfedpisu a rady, povolené
lékafem. Ministerstvo zdravotnictvi a pfirodnich véd statu Montana tyto doly nefidi, a
netestuji uroven radonu. Vyhrazuji si ale, Ze pfijatelna doba ozafeni je 42 hodin v roce.

Charakteristika radonovych dolt

Kromé aktivity radonu existuje jes$té nékolik podstatnych rozdili mezi jednotlivymi doly
v Montané. Dil The Free Enterprise Mine je pouze jediny aktudln€¢ umistény pod povrchem;
jeho dulni chodba je 45 stop pod zemi a musi byt pouzit vytah. Jiné doly jsou horizontalni
Stoly, které se jednoduse projdou pésky. Na jednom z nich nikdy neprobihaly diini prace, byl
vyrazen specialn€ pro navstévniky radonového dolu. Jiny rozdil je v mnoZstvi mineralni vody.
Dva z doli maji vodni paru stoupajici t€sné podél chodby.

Ve v8ech téchto dolech je uvnitt chladno, jejich teplota je odhadovéana na 60 F, a kvili tomu
byly instalovany podél tuneld vytapéci lampy.

Ceny lécby se li8i, ta nejdraZsi je stale srovnatelna s drahymi léky, kolem 150 dolarti za
straveni 42 hodin v dole (Erickson, 2004).

Aktivita radonu

Radon v dolu Montana je méfen v pikoCurie na litr ve vzduchu. Podle EPA standardi,
maximalni ozéafeni miZe byt doma vice nez 4 pCi/l (148 Bg/m?)a pokud technologie dovoli,
tato uroven radonu miZe byt sniZena k 2 pCi/l (74 Bq/m3 ). V dolech jsou radonové aktivity
vy$3i nez 59250 Bg/m’. Podle testu provedeného Ministerstvem zdravotnictvi a piirodnich
véd vroce 1991 , dosahovala aktivita radonu v 3esti dolech od 8629 do 48000 Bg/m’
(Erickson, 2004).

The Free Enterprise Radon Health Mine

Jedine¢ny radonovy dil v Montané je The Free Enterprise Mine, ktery byl pro 1é¢eni oficidlné
otevien 23. ¢ervna 1952. W. Lewis, vlastnik, t€Zil v tomto dole uranovou rudu, piedmét zajmu
se ale nahle zménil v roce 1951, s navitévou Zeny jednoho z téZebnich inZenyri. Méla vazné
bolesti v zadech, ale po navstévé 85 stop hluboké dilni Sachty tvrdila, Ze bolest je pry¢.
Rozkfikla to po pratelich v Los Angeles, ktefi to fekli jinym prateliim, a dil byl zavalen
Zadostmi od lidi s artritidou, ktefi chtéli podstoupit v dole 1é¢bu.

Od roku 1952 bylo mnoho lidi, co chtéli podstoupit terapii, tak Lewis rozhodl ukon¢it dulni
¢innost a dil znovu oteviel jako zdravotni. Podle mistnich novin, od roku 1954 cestovaly
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desitky tisic lidi do Montany kviili navs§t¢vé FERHM nebo jednoho z jinych mistnich dold,
které tvrdily, Ze obsahuji radon. Americkd Medicinska Asociace vté dobé vyhlasila
radonovou terapii aplikovanou k uvolnéni bolesti od artritidy jako podvod.

Dnes navstévuje dil 500 lidi kazdy rok. Mnoho z nav§tévniki dolu jsou navstévnici, ktefi se
vraceji, n€ktefi ptichazeji do dolu kazdy rok. Mnoho lidi tvrdi, Ze po dvou tydnech stravenych
v dole, mohli pfestat brat 1éky a po dlouhou dobu setrvala i relativni bezbolestnost.

Obr.5- Centralni galerie v The Free Entertaiment Radon Mine

Klientela, ktera nav§tévovala dil v pétileté period¢ mezi lety 1993 — 1997, byla ve véku pies
65 let. Z 807 lidi, 83 vyuzivalo dul po 20 a vice let a 173 po 10 nebo vice let, a pfiznavaji
velkou spokojenost s radonovou terapii. VétSina klientd dolu trpi artritidou, revmatickymi
chorobami, dile dychacimi nemocemi, problémy s pokozkou, a alergiemi. Také zde byly
lé€eny dali choroby véetné lupenky a nékolik navst€vnikii s témito stavy bylo po léta
1é¢eno radonem s vynikajicimi uspéchy (Erickson, 2004).
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5.3. Radonova terapie v Evropé

Ve srovnani s dilnimi dily v Montan¢, je radonova terapie v Evrop¢ mnohem vice roz§ifena a
brana jako jedna z moZnosti 1é€by. Radonova terapie v Evropé ma vyhodu v kryti zdravotnim
pojisténim (Erickson, 2004).

Zajmy evropskych enviromentalnich agentur o nebezpe¢i kontaminace radonem uvniti budov,
jsou stejné jako v USA. Z Easti je to proto, Ze evropské zemé sméfuji k pfestupu na jejich
biolékatské zdravotni systémy péce, ve kterych je mnoho druhi 1é¢by kategorizované jako
alternativni.

Radonova lécba je terapie, ktera se zaklada na sto let starych lazefiskych postupech. Lazné a
lazeiiskd mésta jsou hojna v celé Evropé, kde pacienti pouzivaji vodu, bud’ ve formé koupeli
nebo jako pitné kury, ¢i inhalace v dolech a umélych jeskynich .V radonovych §tolach jsou
pacienti vySetfeni a na zaklad¢ jejich individualniho zdravotniho stavu je ptedepsana
specificki divka radonu. Podle slov Dr. Hornatové, feditelky Radium Palace v CR, neni
radonova 1écba brana jako alternativni terapie, ani jako pfirodni kira. Je to jednoduse jedna
z mnoha védecky podloZenych mozZnosti 1é€by specifickych zdravotnich problému (Erickson,
2004).

6. ZDROJE RADIOAKTIVNICH MINERALNICH VOD

6.1. CR

6.1.1Jachymov

Dulezitou soucasti jachymovskych lazni je dil Svornost, kde se jimaji 1é€ivé radonové vody a
odkud se nasledné€ dopravuji do balneoprovozii v lazeiiskych sanatoriich.

Dil Svornost byl zaloZen téméf soucasné s méstem Jachymov (1518), sviij soucasny nazev
nese od roku 1530. Jedna se tedy o nejstar$i dosud provozovany dil nejen v Cechach, ale
pravdépodobné i v celé Evropé.

Obr.6. Informacni tabule pfi vstupu
do dolu Svornost. Foto J.Truba¢
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V soucasné dob€ jsou tedy na 12. patie dolu Svornost v hloubce 500 m pod povrchem
vyuZivany 4 prameny, a to :

pramen CURIE vydatnost 30 I/min  teplota 29°C aktivita radonu 5 kBg/l

pramen C1 vydatnost 30 I/min  teplota 29°C aktivita radonu 11kBqg/1
pramen BEHOUNEK vydatnost 300 I/min teplota 36°C aktivita radonu 10 kBq/l
pramen AGRICOLA vydatnost 10 I/min teplota 29°C aktivita radonu 20 kBqg/1

Obr.7.
Pramen Agricola v dolu
Svornost,Jachymov. Foto J.Truba¢

Voda ze viech té€chto pramenti je jimana do bazénu na 12. patfe a odtud ¢erpana na vysku 400
m do akumula¢ni nadrZe na patfe Barbora. Z nadrZe je pak radonova voda spousténa na patro
Daniel a po ném v potrubi o celkové délce cca 3000 m vedena do jednotlivych balneoprovozii.
Pro zajisténi maximalni kvality radonové vody bylo v roce 2001 poloZeno nové potrubi o
délce 2700 m v podzemi, a dale do jednotlivych lazeiiskych sanatorii. (www.jachymov.cz)

Radonové koupele v laznich Jachymov jsou povinnou soucasti lé¢by. Lé€ba davkami alfa
zafeni trva 3-4 tydny. Celkova davka ozafeni za tfi az Etyfi tydny nepfekro¢i davku jednoho
rentgenového snimku srdce a plic.

Radonova koupel se provadi Sestkrat tydné€ po 20 minutach pii teplot¢ 36° C. Pak nasleduje
desetiminutovy suchy zibal. Radon je po terapeutické aplikaci sim po 20 minutich do
poloviny a po tfech hodinach z téla zcela uplné vylouden. Léebny ucinek alfaterapie se
projevi teprve po opakovanych koupelich v radonové vodé, nejdfive viak za tyden. Prvnim
projevem pfiznivého u¢inku je pocit unavy. Organismus se znovu u¢i pohybovat. Minimalni
pocet koupeli je deset, maximalni dvacet ¢tyfi za Ctyfi tydny.
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Obr.8. Pramen B&hounek v dolu Svornost,Jachymov. Foto J.Truba¢

Alfa zafeni povzbuzuje cely organismus. Tato pfirodni energie se v té€le pfeméiiuje na energii
télu vlastni. Vysledkem je biostimulace, povzbuzeni hormonalni a bunééné aktivity a vzrist
regeneranich procesti v téle. DA se Fici, Ze je to omlazovaci efekt 1€¢by zafenim.

Je zajimavé, Ze i kdyZ si pacienti po prvnim tydnu lé¢eni st€Zuji na bolesti a zhorSeni, je jiz
patrny lep$i pohyb v kloubech. Ale aZ koncem tietiho tydne je jasn€ vidét pozitivni pisobeni
1é¢by u nezanétlivych onemocnéni a pii artrézach velkych kloubd. U zanétlivych kloubnich
revmatickych nemoci se objevi pfiznivy G¢inek teprve po 4 tydnech lé€eni.

Od 20. let minulého stoleti se déla také tzv. radioaktivni mulaZ (to je krabiCka se zdrojem
gama zafeni). Vyrazny efekt je cileny na t&€Zce postizené klouby. Bolesti se zmimni a zanét se
zklidni. Tuto 1é¢bu provadi odborny radioterapeut, radiolog. Mulaz se ptiklada jedenkrat za
pobyt, davky zafeni jsou protokolované a pfesné vedené. Procedura se miiZze opakovat nejdiiv
za rok, nejvice viak tfi roky po sobé&, aby se vylouéilo riziko poskozeni kiize nebo nemoci
z ozafeni (Nerandzi¢, 2006).

Primarni snaha lazni je uleva od bolesti a symptomi a pomoc pacientim sniZovat nebo
eliminovat jejich léky. Pacienti v Radium Palace musi pfinést doporueni, svoje lékaiské
zaznamy a navrh lé¢by od svého lékafe. KaZzdy pacient je vySetfen persondlem lékafu pted
zacatkem lé€eni, a kazdému pacientovi je napsan specificky lé€ebny plan (Erickson, 2004).

6.1.2.Ostatni lokality v CR s vyskytem radioaktivnich vod : '
Teplice (Pravtidlo,182,25 Bg/l, Horsky pramen 1831,95 Bg/l), Mladkov, Skalna, Velka Upa
(Hynie, 1965)
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A dalsi drobné lokality (tyto prameny jsou zmiiiovany v literatufe, ale obsah radonu je jen
velmi maly a ¢asto zdaleka nedosahuje zdkonem dané vrovné pro mineralni radioaktivni
vody) :

Bystfice nad Pernstejnem, Dobrohostov, Jablonské Paseky, Kiemesnik, Lipnice nad Sazavou,
Podlesi, Petrkov, Vysoky Potok, Vrahoslavice nad Nisou, Louny, Nicov, Kraliky, Harrachov-
Novy Svét, Travna, Lazné Stramberk, Senohraby, Dolni Paseky (Kovaiik, 1998; Burachovi¢,
Wieser 2001 ). Vojniv Méstec, pramen Judita, 3,45 kBq/l, (Marek, 2004)

6.2. Zahranidi

Nejznaméjsi centra radonové 1é¢by s lékafskym dozorem jsou v Némecku : Bad Brambach
(Wettinquelle 22 kBq/l, pitna ktra), Bad Kreuznach, Bad Munster am Stein, Schlema,
Sibyllenbad, Bad Steben

Rakousku: Bad Gastein, Bad Hofgastein, Bad Zell

Francii: Plombieres

Italii: Ischia

Rusku: Pyatigorsk

Japonsku: Misasa (Becker, 2004)

6.2.1. Némecko

Lécivé prameny Sibyllenbad jsou ve zdej$im kraji zvlastnosti, kterou je tfeba chranit. Kolem
Sibyllenbadu nalezneme vyméfené ochranné pasmo. Jimaci vrty jsou izolované od
znecisténych povrchovych vod. Je zaru¢ena nejvys$si mozna ochrana pramenti.

Prameny: Katefinsky pramen, Sibylin pramen — obsahuje také CO, U kombinovanych lazni
z radonové vody a mineralni vody s CO; se provadi koupele ve vodé s aktivitou radonu 800
+/- 380 Bg/l (Deetjen et al., 2005).

Oboje 1azn€ vyuzivaji horkych zabald a riznych typt mineralnich koupeli, i véetné koupeli
radonovych.

Radonovou koupel musi pfedepsat 1ékaf a koncentrace radonu je specificka potfebé kazdého
klienta. Radon je do koupele pfidavan aZ zde. Jednim z diivodu je, Ze tepla koupel, vyjimeéné
s pfidanym CO,, podmiriuje cirkulaci a obsah radonu v krvi. Koupele ve vanach vypadaji tak,
Ze venku je jen pacientova hlava, ma to vyhodu ve snizovani ozafeni a inhalaci rozpadovych
Casti alfa zafeni. Typicky pribéh 1é¢by se sklada z deviti radonovych koupeli v 3-tydenni
periodé (Erickson, 2004).

L4zné¢ Bad Kreuznach neposkytuji radonové koupele ; radon je aplikovan jen podzemni
inhalaci, kde se aktivita radonu pohybuje kolem 50000 Bq/m’. Radonovy tunel je teply a
suchy, pacienti lezi v pohodlnych kieslech.

6.2.2. Rakousko

Jiny typ radonové terapie je pouZivan v Rakousku v laznich Dunstbad, kde si odstrojeni
pacienti sednou na lavicku pfed velkou nadobou, jen s vystavenymi hlavami. Tepla, radon
obsahujici para je ¢erpana do nadoby, radon vstupuje do krevniho ob&hu ve stejném smyslu
jako u koupeli. Ve vSech téchto pfipadech, teplota vody v koupeli nebo teplota pary zptisobuje
vzestup krve k povrchu pokozky a zlepSuje vstiebavani radonu (Erickson, 2004).

Bad Gastein: Termalni voda je slabé mineralizovana a obohacena radonem. Vyzkum ukazuje,

Ze srazkova voda prosakuje v 1800m n.m., v hloubce 2000 m klesa, zahtiva se a opét v 1000
m n.m. vyvéra z 16 rozdilnych prament s vydatnosti 5 milioni litri za den.
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Radonové termalni koupele se provadi ve specialnich vanach s objemem termalni vody 4801,
teplota koupele je 36-39°C, aktivita radonu je 662 Bq/l a trva 15-22 minut (Deetjen at al.,
2005).

Dalsi moznosti aplikace radonu je inhalace s aktivitou 44 kBg/m® (Deetjen et al., 2005).
Inhalaéni 1é¢ba se sklada z 10 pobyti ve §tole s jednim volnym dnem mezi aplikacemi, prib¢h
lééby je individualni. Individualni davkovani je zaloZeno na stavu pacienti a lékafském
doporuceni. Mnoho pacienti trpi typem artritidy, postihujici patef. Radonova 1é€ba zacina na
klinice, kde lékafi provad&ji kompletni lékaiské vySetfeni kazdého pacienta. Ugel tohoto
rozsahlého vyzkumu je uréit, jak silna je radonova terapie zapotiebi. Mimo to, doktofi si
chtéji ovéfit, Ze pacienti jsou schopni tolerovat extremné horké a vlhké podminky ve Stole,
v ivaho je také bran krevni tlak a kardiovaskularni stav. ( Erickson, 2004)

6.2.3.Radonem obohacené vody v Rusku
Podle Ruské klasifikace radonové mineralni vody, musi byt radonova aktivita vice nez 185
Bq/l. V Rusku je kolem 30 mineralnich prameni s vysokou aktivitou radonu.

Prameny aktivita radonu teplota
Pjatigorsk 600 — 1300 Bq/1 18-24°C
Belokurikcha 480 Bq/l 60°C
St. Petersburg 200 — 400 Bg/1
9 ,,‘1 g ?ﬁ/—)j {
s 7 S
~ { T
Obr.9. 4 B/D?’/JZ’ calieg (‘b
Rozmisténi e A \} ;
radonem ';G,S.Petersburg 2 (TN : ’
obohacenych j Nr\—{/\fi//"!’,) 21
vod v Rusku. \% }\__f Y
2
Legend
# Deposits of radon-rich mineral waters

Radonem obohacené vody v Rusku se déli do dvou skupin podle jejich chemického sloZeni.
Prvni skupina jsou povrchové vody, ve kterych balneologicka komponenta pouze radon,
mineralizace této skupiny je méné€ nez 1 g/l.

Druhé skupina zahrnuje povrchové vody s vice sloZkami, neZ jen s radonem, v chemické
struktufe, vétSinou s vysokou koncentraci kiemiku, Zeleza a CO2.

Podle genetické klasifikace prvni skupina téchto vod souvisi s kyselymi krystal. horninami
s vysokym obsahem radioaktivnich minerald. Druha genetickd skupina je spojovana se
zOénami styku vody s loZisky uranu. Tieti skupina souvisi se sedimentarnimi akumulacemi
radioaktivnich minerali. ( Voronov, 2003 )
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6.2.4.Polsko

Ladek Zdr¢j v jihozapadnim Polsku, je mistem kde vyvé&raji termalni vody, charakterizované
jako lé¢ivé. Obsahuji kromé jinych charakteristickych parametri, relativné vysoké mnoZstvi
222Rn, ktery je rozpustén v téchto vodach v misté jejich vyvéru na povrch. Zretelna kolisani
v jeho koncentracich s ¢asem jsou charakterizovany nepravidelnosti a lisi se pro jednotlivé
prameny. V n€kolika minulych desetiletich byl pozorovan neménny trend (Dabrovka),
padajici trend (Chrobry, Sklodowska-Curie) nebo vzrustajici trend (Jerzy a Wojciech).
Existuji sezonni variace v koncentraci 2?’Rn t&chto vod, krom& pramene Jerzy, kde byl
pozorovan 6 -mési¢ni cyklus vletech 1970- 71. Nicméné amplituda kolisani byla
bezvyznamna v porovnani s timto nepravidelnym kolisinim. To znamena, Ze¢ zmeény
koncentrace “*’Rn v termélnich povrchovych vodich Ladek Zdréj moZna zpisobuji
atmosférické faktory, jako tlak, teplota, vlhkost a vytékani z ptivodd. Teplota t€chto prameni
je v rozmezi 18,7 — 44,7°C. Stafi téchto vod je odhadovan na 9000 let. (Przylibski, 1999).

primérna koncentrace 222Rn (Bg/1)

min. priumér max.
Chrobry 65 122 178
Sklodowska-Curie 111 232 378
Dabrowka 41 139 189
Jerzy 878 1284 1780
L-2 68 134 171
Wojciech 68 161 247

( Przylibski, 1999 )
Dalsi prameny : aktivita radonu
Jedlina Zdroj 168 600 Bg/1
Szczawno Zdroj 215 700 — 9600 Bq/1
Dlugopole Zdroj 108 500 — 65 300 Bq/1
Przerzeczyn Zdroj 147 200 — 14 500 Bqg/1
( Przylibski, 2005 )

7. ZAVER

Pies obecné rozSifeny strach ze zafeni neni ve svétové literatuie jediny doklad o umrti
pacienta v pfimé souvislosti s terapii alfa zafenim. Lze vSak dokladovat pfimou souvislost
umrti pacienti slécbou antirevmatiky. Tato umrti jsou vykazovana a ve velkych
zapadoevropskych zemich se jedna kaZzdoro¢né az o n€kolik tisic pacienti.

PouzZiti radonem obohacenych vod ma jist¢ budoucnost vzhledem k jejich Sirokému rozsifeni
a terapeutickému u¢inku. Nové mozZnosti, které mohou byt objeveny studiem pramenii
radonovych vod a 1é€ivych vfidel, jsou v dotéené krajin€ kulturni a historickou hodnotou.
Zbyvaji jen otazky ptivodu a pouZiti téchto vod, které musi byt dale zkoumany.
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