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Abstrakt: Pouhé radonové vody mohou byt pro terapii v nékterych piipadech malo ucinné, proto byla
provedena série experimentti s extrakci radonu z vody do rostlinnych oleji (olivového, sluneénicového
a fepkového). Jednoduchymi experimenty ve sklenéné tiepacce bylo dosazeno koncentraénich faktorti v rozmezi
16 -18. Nejaktivngjsi preparat dosahl 213 kBg/1 >*?Rn.

Abstract: Radon-rich water alone may not be sufficiently effective for therapy in some cases; therefore, a series
of experiments was conducted to extract radon from water into vegetable oils (olive, sunflower, and canola).
Simple experiments using a glass shaker yielded concentration factors ranging from 16 to 18. The most active
preparation reached 213 kBg/1 of 22Rn.
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1. Uvod

Karcinogenita radonu (**’Rn) v obytnych prostorech jiz byla védecky vyvracena. Pozitivni korelace mezi
radonem a rakovinou plic je pouze hypotézou zalozenou na teorii LNT (teorie linearni zavislosti bez prahové
hodnoty). Pfi pouziti bezpifedpokladové bayesianské statistické analyzy zadna korelace neexistuje (Fornalski
a Dobrzynski 2011). Potvrdila to také (v té dob&) metaanalyza vSech tficeti dvou studii o radonu (Dobrzynski
et al. 2018). Nové studie dokladaji, Ze teorie LNT se v oblasti nizkych davek jiz dlouhou dobu nachazi v hluboké
krizi, na coz poukazuje jiz velka ¢ast odborné radia¢ni komunity (Calabrese 2021). Stejné tak i v Ceské republice
slouzi v soucasné dob¢ pietrvavajici, do legislativy v 90. letech prosazené tazeni proti radonu a souvisejici
regulace jiz jen jako prostfedek ke straseni obyvalet "nebezpecim" nizké radioaktivity, a to jak z politickych
tak i ideologickych duvodu.

Naproti tomu se radon v balneologii Uspésné¢ vyuziva jiz od roku 1905 (Becker 2004). Radonova lazenska
stiediska se nachazeji po celém svété: Schlema, Sibylenbad, Bad Brambach (Némecko), Bad Gastein
(Rakousko), Radon Mine Montana (USA), Jachymov (Cesko), Ischia, Lurisia (Itilie), Kowary (Polsko), Misasa
(Japonsko) a na dalSich mistech. V zavislosti na dostupném zdroji radonu se radonova terapie aplikuje formou
inhalaci, pitnych kur a nejoblibenéjsich radonovych koupeli (Gyorgy 2018, Przylibski 2018). Diky radia¢ni
hormezi pfina$i komplexni terapeutické ucinky spojené s aktivaci a modulaci imunitniho systému (Maier et al.
2021, Danaubauer et al. 2024). Velmi dulezité je také snizeni davek 1€kt, protoze po radonové terapii dochazi
ke zmirnéni bolesti (Deloch et al. 2022). Biochemické mechanismy, které vedou k uleveé od bolesti a zahéjeni
hojivych procest, jsou dnes rovnéz pomérné dobfe pochopeny (Maier et al. 2021, Danaubauer et al. 2024).
V kazdém ptipadé prfinosy radonové terapie prevazuji nad teoretickymi (nizkymi) riziky vypocitanymi podle
linearni bezprahové teorie (LNT) (Scott 2025).

Domnivame se, ze v nékterych piipadech (napi. pfi lokalnich aplikacich) mtize byt aktivita radonu v pfirodnich
zdrojich pro 0¢innéjsi 1écbu nedostatecné nizka. Rozhodli jsme se proto vyrobit z pfirodniho zdroje pifipravek
s vyrazn¢ vyssi aktivitou. Vysoka afinita radonu k organickym latkam, zejména k nenasycenym mastnym
kyselinam, je znama jiz dlouho (Nussbaum a Hursh 1958). Z tohoto divodu jsme provedli terénni experimenty
zamétené na extrakci radonu metodou kapalina-kapalina do olivového a jinych rostlinnych olejt.
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2. Metodika

Jako pfirodni, virtualn¢ nekoneéné zdroje radonu byly vyuzity dva pfirodni prameny — povrchové vodni zdroje
s nejvys§imi znAmymi aktivitami radonu v Ceské republice, které se nachazeji v pohofi Smréiny/Fichtelgebirge
(Zapadni Cechy): pramen Bfetislav (*2016, https:/www.estudanky.eu/11000-radonka-pramen-bretislav) v
Plesné a pramen Pod Skalou (*2017 https://estudanky.eu/12362-pramen-pod-skalou) ve Skalné. Oba jsou
studené (8—10 °C), nizce mineralizované (kolem 100 mg 1), hydrochemického typu Ca-Na-SOai. Pramen
Bfetislav ma prutok 2,4-5,2 1 min™' a aktivitu ??Rn v rozmezi 11,4 az 13,1 kBq I"'. Pramen Pod Skalou ma
pritok 0,94-3.8 I/min a aktivitu ???Rn v rozmezi 4,5 az 10 kBq/I.

Obr. 1 Vypousteni vody po separaci fazi po sedmé extrakci. V diisledku hydrol)}zy Jje vodni faze mlécné zakalena,
olivovy olej tvori vrstvu na hladiné.

Fig. 1. Water discharge after phase separation after the seventh extraction. The oil floats on top and water is
already milky cloudy.

Extrakce byly provadény ve 2 litrové délici nalevce (tfepacce), vzdy 2 litry vody a pocatecné 100 ml oleje. Smés
byla 1 minutu promichavana, pak nasledovala separace fazi, vypusténi vodné faze a vzorkovani 1 ml oleje do
lahvicky s LSC scintilatorem Ultima Gold F (Perkin Elmer). Nasledovalo dalsi naliti Cerstvé vody a dalsi kolo
extrakce. Bylo provedeno 9 za sebou nasledujicich extrakei.

Aktivita radonového oleje byla méfena vecer na zakladné na LSC spektrometru TRIATHLER (Hidex, Finsko).
Byly zkouSeny olivovy, slune¢nicovy a fepkovy oleje a n-dodekan pro porovnani. Byly také testovany rizné
zpusoby promichavani fazi.

3. Vysledky

Bylo zjisténo, ze rostlinné oleje jsou radonem zcela nasyceny (saturovany) jiz po 3. az 4. extrakci; dalsi nasledné
extrakce pouze zpusobuji hydrolyzu olejl a jejich ztraty, jez dosahly po 9. extrakci az 30 %.

Promichavani vzduchovou bublinou zpiisobovalo ztraty radonu. Jako optimalni feSeni se ukdzalo promichavani
zpeviiovacem mléka pies nalevni otvor, kdy nalevka byla umisténa stacionarné na kovovém stojanu. Tim byl
omezen styk promichavané smési se vzduchem i omezeno nebezpeci jejiho vyklouznuti z ruky. Po optimalizaci
metodiky trvalo provedeni naslednych Ctyi extrakci okolo 20 minut a ztraty Cinily pouze 8 — 13 % oleje.

Byly namétené kinetické kiivky dokumentujici proces extrakce (Obr. 2) a spocitany extrakéni poméry (Obr. 3).
Pon¢kud oproti ocekavani se neukdzal olivovy olej jako nejlepsi, ale vSechny oleje mély podobné extrakéni
charakteristiky s extrakénimi pomeéry 16,7 az 18. Dodekan dosahl extrakéniho poméru 20. Absolutni aktivity
pripravenych preparatd byly rizné, podle aktivity pouzité zdrojové vody. Nejaktivnéjsi preparat (slune¢nicovy
olej) doséhl 213 kBq/l ?**Rn.
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Obr. 1 Extrakcni kifivky méené na zakladé alfa-aktivity **’Rn oleji: SUN = slunecnicovy olej, DOD = n-
dodekan, RAP = repkovy olej, OLIV = olivovy olej; cisla odpovidaji vodni aktivite v jednotlivych
experimentalnich sériich.

Fig. 2. Extraction curves measured by **’Rn alpha activity in oil: SUN = sunflower oil, DOD = n-dodecane,
RAP = rapeseed oil, OLIV = olive oil; number labeling corresponds to the water activity during each
experimental series.
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Obr. 2 Aktivitni poméry vypocitané vydélenim skutecné objemové aktivity **’Rn v oleji pitvodni specifickou
aktivitou v pramenité vode: SUN = slunecnicovy olej, DOD = n-dodekan, RAP = repkovy olej, OLIV = olivovy
olej; cisla odpovidaji vodni aktivite v jednotlivych experimentdlnich sériich.

Fig. 2. Activity ratios calculated by dividing the actual specific activity of *’Rn in oil by the original specific
activity in spring water: SUN = sunflower oil, DOD = n-dodecane, RAP = rapeseed oil, OLIV = olive oil;
number labeling corresponds to the water activity during each experimental series.



4. Diskuse

Ovéfené experimentalni extrakéni uspofadani s omezenym kontaktem se vzduchem vzduchu a snizenim poctu
naslednych extrakci na Ctyfi se ukazalo jako prozatim nejlepsi, a to jak diky snizeni ztrat oleje v disledku
hydrolyzy, tak 1 zvySenim extrakéniho poméru na 16,2—18. Neni piekvapenim, Ze se jako nejlepsi extrakéni
¢inidlo osvédcil n-dodekan, ktery dosahl poméru aktivity 20 a ukazal tak limity pouzité metodiky.

V odborné literatufe se casto uvadi jesté vyssi rozdélovaci koeficient radonu mezi olivovym olejem a vodou —
konkrétné 45 (Schubert et al. 2007). Vzdy existuje prostor pro zlepSeni a zvazujeme nové, jesteé ucinngjsi
experimentalni uspofadani. Pokud ma nékdo z nasich ¢tenarti dobry napad, prosime, kontaktujte autory.

4.1 MoZnosti pouZiti a terapeuticky potencidl extraktu 7 radonového oleje

Je velmi pravdépodobné, ze kromé vyssi terapeutické ucinnosti dané mnohem vyssi aktivitou radonu bude také
absorpce radonu z oleje jako transdermalniho nosice vyssi nez z vody, jelikoz pronikani oleje lidskou kiizi jako
lipofilnim médiem je snazsi, jak jiz bylo nékolikrat prokazano (Herman a Herman 2015, Hasan a Farooqui
2021). Tento radonovy pfipravek bude proto obzvlast¢ vhodny pro lokalni aplikaci jako intenzivni 1éCebna
terapie, napiiklad ve form¢é masazi nebo obkladi (komprest). Svou intenzitou a ucinnosti se aplikace
radonového oleje bude fadit mezi radonové koupele a brachyradiumterapii (aplikace radiovych piipravkd na
povrch téla), ktera se v Laznich Jachymov stale pouziva jako ultimum refugium (Jandova 2009). Nase predbézné
vysledky byly predstaveny a terapeuticky potencial byl projednan s lazeniskymi 1ékafi na konferenci Vincenze
Priessnitze v Jeseniku (Ceska republika) dne 7. ¥ijna 2022. Od té doby také spolupracujeme s lazeniskymi
terapeuty v laznich FrantiSkovy Lazn¢ (nachazejici se v blizkosti pramenni oblasti) na vyvoji experimentalni
lazenské kary s vyuzitim tohoto aktivovaného oleje.

5. Zaveér

Bylo prokazano, ze pomoci jednoduché klasické metody extrakce kapalina-kapalina lze vyrobit u¢inny radonovy
ptipravek s vysokym terapeutickym potencidlem. Je zfejmé, ze piipravené terapeutické piipravky z radonového
oleje musi byt Cerstvé; Vzhledem ke kratkému polocasu rozpadu radonu (3,8 dne) je Ize pravidelné piipravovat
vSude tam, kde je k dispozici ptirodni 1é¢ivy zdroj radonové vody. Tento radonovy olej ma vysoky potencial pro
léCeni a zlepseni kvality zivota lidi.

Podékovani: Dékujeme za pomoc a pfiznivé podminky obcim Plesna a Skalna a jejim obyvatelim a mistnim
strazcim prament, dékujeme také LCR za podporu financni i materialni. Velky dik nalezi vSem piizniveim
radioaktivnich prameni neziStnou pomoc v terénu a jejich vytrvalou podporu.
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