
dal atomu. Tento
jev je příčinou

roz

ptylu
záření

gama
a

paprsků
x.

Setká-li se dostatečně
„tvrdé”

elek

tromagnetické
záření s

jádrem
těžkého

atomu, pak
se v

jeho
silovém

poli

vytvoří dvojice
částic

-

záporně nabitý

elektron a
jeho

kladně nabité
dvojče,

pozitron.
Ten však

je
velmi brzo

přita

žen
nějakým

elektronem z okolních

molekul, splyne
s ním a

jejich
hmota se

podle
známého vztahu E

=
m.c

2

opět

přemění
v

elektromagnetické
záření.

Pro
biologii

to není
příliš důležitý jev,

těžkých
atomů

je
v

živých objektech

poskrovnu.

Zcela
jiný

osud má
korpuskulárni

záření tvořené
nabitými

částicemi. Na

své cestě hmotou se stále
potkává

se

zápornými poli
elektronů v moleku

lách a
prorazí-li

toto
pole,

dostane se

do vlivu kladného
náboje jádra.

Jestliže jsme uvedli,
že

energie,
kterou

jsou elektrony poutány molekulám,

je
5

-
20

eV, pak energie
částic

korpu-

skulárního záření
-

elektronů a kladně

nabitých
částí

atomových jader

-

bývá

tisíce až
desítky

miliónů elektronvoltů.

Proti tomu nemá
pouto

držící elek

trony
v molekulách

šanci,
a

proto prů

let takového těžkého
projektilu

hmo

tou zanechává za sebou
stopu

husté

ionizace
molekul,

s nimiž se letící

částice setkala. Pohroma
je

samo

zřejmě
tím

větší,
čím

je
částice těžší.

Nejřidší je tedy
ionizace

podél dráhy

elektronu
-

a to tím
řidší,

čím má elek

tron větší
energii

a letí
proto rychleji -,

nejhustší podél dráhy těžkých
částic.

Takovou
je například

kladně nabité

jádro hélia, skládající
se ze dvou

pro

tonů a dvou neutronů.
Vyletují

z roz

padajících
se

jader prvků nacházejí

cích se v
periodické

soustavě za ura

nem
-

například
z radia a radonu

-
a

před poznáním jejich podstaty byly

označeny jako
záření alfa.

Naprosto
zvláštní

je působení

hmotné částice bez
náboje

-
neutronu.

Jak víme, neutrony
se

uvolňují při
řetě

zové reakci v atomovém
reaktoru,

ale

jejich proud
můžeme

připravit
i v labo

ratoři. Protože
nemají náboj, prolétají

hmotou zcela nevšímavě
elektrickým

polím, tedy neionizují
a snadno

proni

kají
obalem elektronů až

atomovým

jádrům.
nim se

chovají jako
koule.

Když
letí dost

rychle,
asi

jako pružné

kulečníkové
koule, odrážejí

se od
jader

atomů,
která

jsou zpravidla
mnohem

hmotnější.

Výjimkou je
ovšem

vodík, jehož

jádro

-

proton

-
má

stejnou
hmotnost

jako
neutron.

Přejímá proto polovinu

energie neutronu, který
do

něj vrazil,
a

neutron se zabrzdí. Klesne-li
jeho

energie příliš, pak
se už nechová

jako

tvrdá kulečníková
koule,

ale
jako

kulička z těsta:
když

narazí do atomo

vého
jádra,

velmi často se němu
při

lepí,
sloučí se s ním. Protože v

biologic

kém materiálu
je

hodně atomů
vodíku,

zabrzdí v něm
neutrony poměrně

účinně.

Sloučení neutronu s
atomovým

jádrem
nezůstane

zpravidla
bez

následků. Vzniká těžší
izotop prvku

a

ten
je

v mnoha
případech nestálý

a roz

padá
se. Tak se v

hmotě,
kterou

prolé

távají neutrony, postupně
tvoří

radioaktivní
izotopy

a
ty

se
stávají

vnitřním
zdrojem

záření.

Tím se dostáváme
poslední

kom

plikaci,
kterou

připravila
radioaktivita

životu. Co se
stane, jestliže

součástí

důležité
molekuly je atom, který

se

radioaktivně
přemění.

Ponechme stra

nou
to,

že se stane
zdrojem záření,

které má ionizační
následky takové,

jaké jsme výše popsali. Jde
o

to, jaké

následky
má vlastní

přeměna.
Protože

nejdůležitější
molekulou

je nepo

chybně DNA, podívejme
se

tedy
na ni.

Z
kritických prvků přicházejí

v

úvahu
fosfor, protože

má radioaktivní

izotop
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P a drží kostru
polynukleo-

tidového řetězce. Do
struktury

DNA se

může zabudovat
tehdy,

dostane-li se z

vnějšího prostředí (je
to

umělý izotop,

vzniká
jen

činností
člověka)

do
orga

nismu. V tomto
případě

máme co činit

s čistě
náhodným procesem.

Platí
prav

děpodobnost
zhruba

0,05 (tj.
5

%),
že

se během
jedné hodiny rozpadne (obr.

3).

Stane-li se
to, pak

z
jeho jádra vyletí

elektron o
energii přes

milión elek

tronvoltů.
Přesto,

že elektron má asi

55 X menší
hmotu, je při

tak velké

energii zpětný
ráz na

jádro značný

a může ho
vytrhnout

z chemické

vazby.
Pokud se tak

nestane, objeví
se

místo atomu fosforu atom
síry,

a to

ještě
s

nepořádkem
ve vztazích mezi

elektrony
a

jádrem, protože jádro
má

najednou
o

jeden kladný náboj
víc.

Všechny tyto vlivy
činí

přerušení poly-

nukleotidového řetězce v místě trans

mutace
jistým.

Navíc však
jádro síry

vytržené
ze své

vazby
může udělat

ještě

škodu v okolí.

Všechna setkání živé
hmoty

s ioni

zujícím
zářením nebo radioaktivními

prvky
vedou

tedy jejímu poškození.

Ionizující
záření však na Zemi existo

valo
vždy,

a
bylo

ho dokonce více než

dnes, protože přirozeně
radioaktivní

prvky
se

rozpadají
a

jejich
aktivita

s časem klesá. Proto
jako

v
případě

ultrafialového záření
nepochybujeme

o
tom,

že se
zářením, jehož

intenzita
je

srovnatelná s
intenzitou,

která
prová

zela život od
jeho

vzniku na
Zemi,

se

organismy,
a

tedy
i člověk

vyrovnají

díky geneticky upevněným opravným

procesům.
Pouze musíme zabránit

tomu, aby
vinou lidské nerozvážnosti

tato dávka
nepřestoupila

onu
přiro

zeně tolerovanou mez.

Mezinárodní
úmluvy

týkající
se

ochrany přírody

Úmluva o světovém kulturním a
pří

rodním dědictví
byla přijata

16. 11. 1972 v

Paříži,
v současné době má okolo

stovky

smluvních stran. Sekretariát
Úmluvy

sídlí v

Paříži
při organizaci

UNESCO. Návrh
pří

stupu
Úmluvě schválila vláda ČSFR 16. 8.

1990. Diskutabilní se
jeví výběr

území do

seznamu světového
dědictví;

státní

ochrana
přírody

v ČR a SR navrhla okolo

35 území. Tento
počet je

zcela
nepřiměřený

ve srovnání s
počtem

a
významem míst,

která
mají

na seznamu ostatní smluvní

strany.

Úmluva o mezinárodním obchodu

ohroženými druhy
volně

žijících
živo

čichů a
planých

rostlin
(washingtonská

úmluva) byla přijata
3. 3. 1973 ve

Washing

tonu,
v současné době má okolo

stovky

smluvních stran. Sekretariát sídlí v Lau

sanne ve
Švýcarsku.

Státní ochrana
přírody vydává

v souladu

s článkem
Úmluvy vývozní

a dovozní
povo

lení
(permity) pro druhy

uvedené na sezna

mech
ohrožených

taxonů.
vydávání

povolení neexistuje žádný
vnitrostátní

právní předpis
a

přístup
Úmluvě se v sou

časné době
nepřipravuje, protože

tomu

údajně nejsou právní předpoklady.

Úmluva o ochraně
migrujících

druhů volně
žijících

živočichů
(bonnská

úmluva) byla přijata
23. 6. 1979 v

Bonnu,

kde sídlí sekretariát. Úmluva má
zajistit

ochranu
ohroženým migrujícím

druhům

živočichů.
Přístup

ČSFR této Úmluvě se

zatím
nepřipravuje.

Úmluva o ochraně
evropských

volně

žijících
živočichů a

planých
rostlin a

jejich

stanovišť
(bernská úmluva) byla přijata

19.

9.
1979,

má okolo 20 smluvních
stran,

sekretariát sídlí v Bernu. Z
východoevrop

ských
států Úmluvě

přistoupilo

Maďarsko, připravuje
se Polsko a SSSR.

Bylo by žádoucí, aby přistoupila
i ČSFR.

Úipljjya ^jo
mokřadech

(ramsarská

úmluva)
viz Živa

2/91;
str. 52-55. DT

100 živa 3/1991




