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Dnes jiz neni pochyb o tom, ze odhaleni tajemstvi vyuziti atomoveé
energie je po¢atkem nové éry lidstva. V&ichni si uvédomujeme, jaky
dalekosahly technicky i politicky vyznam ma nedavné zahajeni vyroby
elektrické energie pomoci atomové energie v Sovéiském svazu. Atomova
energie je sila, kterd zméni béhem dvou desitileti velmi podstatné svét
a cely nad zivot. Bude pomahat ¢lovéku snad ve vSech védnich oborech
jeho ¢innosti.

Moznosti vyuziti atomové energie pro vojenské ucely jsou jiz dnes
dalekosahlé. Vétsi vyznam nez atomové pumy bude mit vyuziti atomové
energie k pohoniim vojenské techniky. Uvazime-li, jakého podstatného
snizeni vahy pohonnych hmot se dosdhne proti dne$nim motortim, na
ptiklad u valeénych lodi, dalkovych stfel, obrnénych vozidel a v letectvi,
vidime, ze zavedeni atomovych pohoni bude znamenat prevratné zmeény
v moznostech pouziti bojové techniky. Tato perspektiva neni pfili§ vzda-
lena vzhledem k tomu, Ze se na vyfeSeni atomovych pohoni v celém
svété velmi intensivné pracuje, zejména pokud se tyce jejich pouziti
v namoini a letecké dopravé. Ohromny vyznam atomové energetiky
vyplyva téZz z toho, Ze mnozstvi energie, které nfedstavuji dnes znamé
zasoby uranu a jinych tézkych prvku, je desettisickrat vétsi nez mnozstvi
energie, kterou by bylo moZno vyrobit ze svétovych zasob uhli a nafty.
Zavedeni atomové energetiky v nasi republice bude vyreseno v nékolika
pristich letech.

Jiz nékolik let vyuZivame u nas atomové energie k mirovym ucelum,
a to diky Sovétskému svazu, ktery nam dodava radioaktivni isotopy.
Moznosti jejich vyuziti jsou velké a neustale pfibyva nejriznéjsich apli-
kaci ve vSech oborech védy i v prumyslu. Za pomoci Sovétského svazu
vybudujeme jiz v tomto roce prvni nas pokusny atomovy reaktor, v kte-
rem si budeme sami vyrabét radioaktivni isotopy.

Utelem tohoto ¢lanku je ukdzat na moZnosti vyuziti radioisotopl
K Uéeliim, souvisicim piimo nebo nepfimo s vojenskou potiebou.

Nejprve, co jsou radioaktivni isotopy? Isotopy jsou rizné tézké atomy
téhoz prvku, které jsou v stejném misté v periodické tabulce. Dnes je
znamo pres tisic isotopli. Mimofadné dulezité jsou isotopy uranu a zvlasté
pak isotop U 235, ktery se stal vychodiskem S$tépnych a fTetézovych
reakci, Radioaktivni isotopy (radioisotopy) jsou chemicky nerozeznatelné
od isotopti neaktivnich. Radioisotopy vyzafuji zareni, které je moZno
zjistit i z nepatrného mnozstvi radioaktivni latky (10 g). Kazdy
radioaktivni isotop ma charakteristicky polo¢as rozpadu a emisni spek-
trum zatreni, podle nichZz jej lze jednoznaéné urcit. Radioisotopy jsou
pfirozené nebo umélé. Dnes je znamo asi 45 radioisotopl, z nichZz nej-
znaméjsi a nejdalezitéjsi jsou radium, uran, radon a jiné. Dnes, kdy je
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v chodu jiz Fada reaktorii a cyklotronti, je vyznam piirodnich radio-
isotopii odsunut umélymi, které jsou mnohem levndjgi.

Umeélé radioaktivity se podatilo dosdhnout prvné manzelim Jolliot-
Curieovym jiz v roce 1934. Umélé radioisotopy jsou pojmenovany tak,
ze se na priklad znamy radioisotop kobaltu Co% nazyva »radiokobalt«,
radioisotop fosforu P* »radiofosfor« a p. Témito nazvy je zdiraznéna
radioaktivita isotopl pFipravenych uméle na rozdil od piirodnich radio-
isotopti. Plvodni ziskavani umélych radioisotopi bombardovanim ato-
movych jader casticemi alfa je velmi nehospodarné. Bombardovanim
jader neutrony urychlenymi ve specialnich urychlovaéich, na pi. cyklo-
tronech, byl podstatné rozmnoZen poéet uméle ziskanych radioisotopt.
Nevyhodou cyklotroni je jejich pomérné mala produktivita. Mnohem
vykonnéjsim zdrojem umélych radioisotopti je atomovy reaktor, prvné
zkonstruovany za druhé svétové vélky. Produkce i mensiho reaktoru je
i nékolik desitek kilogramt radioisotopt za rok. Hlavni vyhodou je, ze
atomovy reaktor vyréabi radioisotopy nejraznéjsich druht podle potieby,
bez zv1ast velkych nékladi. U nas dosud nejuzivanéjsi radioisotopy jsou:
radioaktivni kobalt Co%, radioaktivni iridium IR'?, radioaktivni jod J'!
a radioaktivni fosfor P?%,

Velky vyznam ma vyuziti radioisotopi ve zbrojnim primyslu ke zku-
gebnim a méficim u¢elim. Pro zbrojni techniku je nutné vyZadovat odlit-
kv, vykovky a svary bez jakychkoli mistnich vad, jako jsou trhliny,
vméstky, bubliny a p. Dosavadni zkuSebni methody k zjisfovani téchto
vad, jako je prozafovani materialu rentgenovymi paprsky, magneticka
methoda polévaci a novéjsi methody fluorescenéni nebo barevné indikace
a zkouSeni ultrazvukem, nedéavaji ve vSech pfipadech zaruku 100% vy-
Fazeni vadného materialu a v mnoha pfipadech se obtizné provadéji nebo
jich nelze pouzit viibec.

Methoda prozafovani kovi zafenim radioaktivnich isotop, na piiklad
radiokobaltem Co% nebo radioiridiem IR'%2, zaloZeni na zméné intensity
radioaktivniho zafeni prichodem zkouseného materialu, je zvlast vyhod-
na pro kontrolu zbrojni techniky. Tak na priklad pfi vyrobé tankd by
bylo mozno kontrolovat ocelové pancéfové plechy do tloustky 200 mm
i vice bez pouziti specialnich pristroji a elektfiny. Dosud nejcastéji
pouzivané technické rentgeny prozari maximalné ocel o tlousfce 130 mm,
pracuji s napétim 300000 V, vazi primérné 1 t a vyzaduji velmi od-
bornou obsluhu. Vyhodou zatizeni ke kontrole radioaktivnim zafenim je
snadné prenosnost pristrojii a nezavislost na vnéj$im energetickém zdroji.
Téchto dilezitych pfednosti by bylo moZno s vyhodou pouvzit k periodické
kontrole jiz pouzivané zbrojni techniky, jako na piiklad délostieleckych
hlavni, svart lafet, motorovych skiini, zalomenych h¥idelii, viech velmi
namahanych svari a p. i v polnich podminkach.

Ke kontrole kvality potrubi je vhodné pouzit methody stopovani
radioaktivniho materidlu. Radioaktivni isotop pfidany do proudici kapa-
liny nebo plynu se identifikuje vhodnym detektorem. V mistech trhlin
nebo zeslabeni stény intensita zareni stoupne a tim se prozradi vada
materialu.
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Dalekosahlého vyznamu nabylo pouZivani radioaktivnich isotopt
v disciplinach biologickych a lékaiskych. V téchto oborech slouzi radio-
aktivni isotopy predevsim k stopovému vySetfovani ve lysiologii, farma-
kologii, biochemii a diagnostice. Nejvétsi usili bylo vynaloZeno a také
nejvétdich uspéchu bylo dosazeno ve vyzkumu vymény latkové a prace
o tom pojednavajici jdou do set az tisici. Pifi studiu pochodu vymeény
latkové se pouziva latek, v nichZz jeden stabilni uhlik molekuly je na-
hrazen radioaktivnim isotopem C'" nebo C'3, nebo v nichz stabilni dusik
je nahrazen radioaktivnim isotopem N5, Casto se provadéji seriové po-
kusy s touz latkou, v niZ byly postupné razné stabilni prvky nahrazeny
radioaktivnimi isotopy. Sledovanim osudu téchto latek v zivé tkani po-
znavame pochody, které ve tkani probihaji. Osud téchto znackovanych
latek se sleduje jak v celistvém Zivém organismu, tak i v jednotlivych
isolovanych organech a tkanich. Sleduje se vstfebani latky rozmisténé
v organismu, $tépeni a rozklad latky, sleduji se vzniklé $tépné produkty
a jejich vylucovani. Timto studiem bylo dosazeno pozoruhodnych vysled-
ki v poznani mechanismu latkové vymeény bilkovin, uhlovodant a tukd.

Touto methodou byl rovnéz studovan mechanismus uéinku rtaznych
16k, sulfonamid a antibiotik, stejné jako vitamini a hormonu. Z jed-
notlivych radioisotopti je nejlépe prostudovan radioisotop fosforu P?*?
a radioisotop jodu J'¥!. VSechny klasické prace s radioaktivnimi isotopy
byly konadny s nimi, protoze v prvnich letech toliko tyto dva radioisotopy
byly k disposici v dostate¢ném mnoZstvi pro biologické pokusy.

V poptedi zajmu vojenskych fysiologi a toxikologt stoji pathofysio-
logicky vyzkum u¢inku ruznych $kodlivin, jako jsou bojové chemické
latky a pronikavé zafeni a reakce organismu na wvniklou Skodlivinu.
Predevsim bézi o poznani pathofysiologického u¢inku bojovych chemic-
kych latek. V literatufe bylo uvefejnéno dosud malo zprav, které by se
dotykaly pifimo tohoto problému. Tento nedostatek zprav je zplsoben
zejména utajenim, ale jisté k nému pfispiva i ta okolnost, ze chlor,
ktery je souéasti skoro v8ech klasickych otravnych latek, ma radioaktivni
isotop s velmi kratkym polotasem, ktery znaténé ztéZuje prace. Byl po-
psan vztah diisopropylfluorofosfonatu (DFP) s radioaklivnim fosforem
P32 a jeho vztah k cholinesterase a je popsano nékolik pokust s radio-
aktivnim dusikatym yperitem, které maji osvétlit jeho vztah k riznym
enzymatickym systémum, aniz v8ak tato otazka byla definitivné rozie-
Sena. Studium pathofysiologie znackovanych bojovych chemickych latek
muze znaéné roz§irit nade védomosti, zvlasté o toxickém edému, o vztahu
bojovych chemickych latek k ustfednimu systému nervovému a enzy-
mim, a na zakladé téchto poznatkd bude lze studovat nové moZnosti
1é¢by. Pri studiu mechanismu 1é¢ebného tucinku dimerkatopropanolu
(BAL) bylo rovnéZz pouzito znackované latky a byl hloubéji poznan uéi-
nek této latky. Také studium ochranného uéinku latek se sulfhydrilovymi
skupinami pomoci radioisotopi rozsifilo nafe védomosti o biologickych
pochodech probihajicich v organismu.

V lékafstvi se pouziva radioaktivnich isotopu jak k uceltim diagnostic-
kym, tak i k ucelim lé¢ebnym. V diagnostice se pouziva radioisotopti
fosforu a jodu k diagnostice nadoru, zvlasté nadord mozkovych a nadoru
prsu, dale k diagnostice poruSené ¢innosti Stitné zlazy. RovnéZ dobré
sluzby konaji isotopy p¥i studiu.obéhovych pomért krve. Pro ucely
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vojenské je zvlast dulezité sledovani obéhu krve pii tak zvaném trauma-
tickém Soku, ktery je nejbéznéjsi komplikaci stielnych poranéni a kde
Zivot ranéného casto je uplné zavisly na zvladnuti tohoto Soku. Zajimava
a vojensky dilezitd jsou rovnéZ pozorovani konana v souvislosti se stu-
diem hojeni ran. I tu ndm konaji radioisotopy neocenitelné sluzby.

K lécebnym acelim pouzivame radioisotoptt jak k zevnimu ozatovani,
tak k lé¢bé wvnitinim podavanim radioisotopl. I kdyZ pocéateéni nadéje
na tyto methody nesplnily zcela otekavani, staly se radiocisotopy cennym
lékem zvlasté pri chorobach S§titné zlazy, jak povahy nadorové, tak
i dysfunkcni, a pri fadé chorob krevnich, zvlasté pfi zvySené tvorbé
cervenych krvinek t. zv. polycytemii.

V lékarské diagnostice se také pouZziva radioisotopt k tuéelim rentge-
nového snimkovani. V cizi literatufe jsou jiz uvefejnény zpravy o snim-
kovacich piistrojich, kde rentgenova lampa je nahrazena radioaktivnim
thuliem. Tyto pristroje jsou jednoduché, lehké a jsou nezavislé na zdro-
jich energie, takZe se mohou uplné uplatnit za polnich podminek. Dosud
popsané pristroje umoziuji diagnostiku zlomeni kosti pomoci snimku,
ale vyvojem lze otekévat zlepSeni mozZnosti tohoto piistroje. Tyto snim-
kovaci pristroje vazi asi 20 kg a jeden muz je mtZe pohodlné prenaset
na zadech.

V bakteriologii se hojné pouZiva radioaktivnich isotoplt k studiu
metabolismu bakterii a k studiu obrannych reakei organismu a k studiu
vzniku resistence proti antibiotikim a chemotherapeutikim. Vsechny
tyto pokusy jsou vojensky dulezité, nebot vysledkd téchto pokust miZe
byt pouzito k vypracovani method k urychlenému péstovani bakterii pro
valetné ucely.

Dobré sluzby nam mohou konat bakterie, které p¥i svém metabolismu
pfijaly do svého organismu radioaktivni isotop, p¥i kontrole naSich pfi-
strojit k zjisfovani mikrobti ve vzduchu a pfi kontrole ¢innosti bakte-
ridlnich filtrd jak pro vzduch, tak i pro vodu.

Rozsahlé je pouziti radioisotopt v chemii pii studiu pribéhu chemic-
kych reakei, zvlasté reakei katalytickych, absorpce a pii studiu styénych
ploch. Pomoci radioisotopti lze velmi pfesné zjistit efekt protiplynového
filtru masky stejné, jako muZeme piesné urcovat dobu priniku latek
typu yperitu uréitou ladtkou. Tyto radioisotopy se mohou rovnéz uplatnit
pfl kontrole method odmofovacich, zvlasté mechanickych.

Radioisotopti se pouziva déale v chemickém vyzkumu a v analytické

* chemii a pfi studiu korose kovi. Velmi mnoho se otekava od radioaktiv-

nich isotopl v potravinaiském a konserva¢nim pramyslu. Zafeni gama
uréitych radioisotopi v pomérné velkych davkach (nékolik tisic rentgeni)
slouzi jednak k sterilisaci konservovanych potravin, jednak, a to zvlastg,
k potladeni enzymatickych procesi ulozenych plodin. Tak bylo mozno
davkou 20000 r potladit kliceni uloZenych brambor, takZe brambory
po dvouletém uloZeni mély vzhled a chut cerstvé uloZenych brambor.
Timto zplisobem lze zabranit znaénym hospodaiskym ztratdm a toto
opatfeni by u ¢etnych potravin znamenalo zabranéni kazdoroénim velkym
ztratam, zpusobovanym znehodnocovanim potravin pfi jejich del$im
ulozZeni.

Velkym uspéchem védy bude, dosahne-li se pfimé pfemény atomové
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energie v elektrickou. JiZ nyni se objevuji zpravy o moznostech vyfeSeni
atomovych baterii. Tyto zdroje elektrické energie, podobné galvanickym
¢lankim, pracuji na principu ptsobeni radioaktivniho zafeni na polo-
vodi¢. Zareni nékterého vhodného radioaktivniho prvku zplsobi v polo-
vodi¢i lavinovité uvolnéni neutroni a tim vznik potencidlniho rozdilu.
Pouzitim radioaktivnich prvka s velkymi polot¢asy rozpadu bude moci
byt dosaZeno mnohem vétsi Zivotnosti atomové baterie nez u dosud
pouzivanych zdroja typu ¢lankG a akumulatori a jejich nepfretrzitého
provozu.

K vytreSeni atomové baterie schopné praktického pouziti je tfeba
jeSté prekonat znatné technologické a fysikalni obtiZze v dosaZeni vy$sich
vykonu. Vyuziti atomovych baterii, jakoZto nezavislych a jednoduchych
zdroji elektrické energie s velikou Zivotnosti, bude velmi $iroké a bude
mit dalekosahly vyznam.

Velké mozZnosti vyuziti radioaktivniho zafeni jsou v konstrukeci bez-
peénostnich a signalisaénich zafizeni.

Zajimavy je ptistroj popsany v anglické literatufe, ktery signalisuje
samodinné vznik ohné. Je zaloZen na principu absorpce ¢astic alfa kou-
fem. Pristroj obsahuje vzorek radioaktivniho materidlu vysilajiciho pa-
prsky alfa a sklada se ze dvou ionisa¢nich komtrek, jedné oteviené a
druhé uzaviené. Obé komurky jsou spojeny pomoci speciidlni katodové
trubice a stoji pod stejnym napétim. V pfitomnosti koufovych ¢astic
v oteviené trubici dochézi k absorpci ¢astic alfa a tim k poruSeni rovno-
vahy napéti, coZz se projevi prachodem proudu signilnim zaiizenim,

Aparatura podobného sloZeni by se mohla uplatnit pfi poZarni ochra-
né vojenskych skladi$f, protoze signalisuje ohen v dobé, kdy pozar za¢ina
doutnanim, na rozdil od fotoelektrickych zafizeni, ktera signalisuji az
plameny.

Radioisotopy by mohly slouzit i jinym zplUsobem k ochrané vojen-
ského majetku, na pf. proti rozkradani. Tak by bylo na pf. mozné ozna-
¢ovat nepatrnym mnozZstvim radioisotopt vojenské pohonné hmoty a
zjistovat je detektorem vhodné konstrukce.

K dodrzovani pfedepsanych vzdalenosti vozidel p¥i noénich pfesunech
a k zajiSténi jejich bezpeénosti by bylo uéelné vyfeSeni automatického
ukazatele vzdalenosti na principu radioaktivniho zafeni. Detektor radio-
aktivniho zafeni, umistény v budce Fidi¢e, by reagoval umérné se vzda-
lenosti vozidel na zdroj zafeni, ktery by byl umistény v zadni casti
vozidla a vhodné stinény ve sméru jizdy. Vhodnou konstrukei detektoru
by bylo mozno dosdhnout prevodu na ukazatel piimé vzdalenosti vozidel.

Jak z uvedenych pfiklada vyplyva, jsou moznosti vyuziti radioisotopt
velké a neustale pfibyva nejraznéjsich aplikaci ve védé i v primyslu.
Je ukolem vsech vojenskych techniki a zlepSovateld, zvlasté pak odbor-
niki vSech naSich vojenskych akademii, aby o nich uvaZovali a navrho-
vali nové aplikace vyuziti radioisotopli pro vojenské tucely a usilovali
o zdavadéni novych method jak v prumyslu, tak na pracoviStich nasi
armady. Soucasné je vSak tfeba feSit ochranu vech osob, které budou
pfi stale SirS§im zavadéni nejraznéjSich aplikaci vyuziti atomové energie
vystaveny uéinktm radioaktivniho zéfeni.
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