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Uvod (vyuZiti a zneuZiti ionizujicino zafeni)
Organova poskozeni

Faze akutni nemoci z ozareni

Laboratorni diagnostika

Diagnosticka schémata akutni nemoci z ozareni
Zaklady diagnostiky chronické nemoci z ozareni
Pozdni dusledky celotélového ozareni
Diferencialni diagnostika nemoci z ozareni



Procentualni zastoupeni jednotlivych
zdroju ionizujiciho zareni

droi ani orocentualni zastoupeni

lé zdroje




ATOMOVE ELEKTRARNY

prvni atomova elektrarna na svete
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ATOMOVE ELEKTRARNY

v Ceské a ve Slovenské republice
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CERNOBYLSKA JADERNA ELEKTRARNA

Figure 31. Radiation Hotspots Resulting From the Chornobyl’ Nuclear Power Plant Accident
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Permanent Control Zone
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Periodic Control Zone
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Unnamed zone

11015 Ckm? of Cesium-137
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+ V Japonsku zorganizovana rozsahla studie
v Hirosimé a Nagasaki po scitani lidu v roce 1950.

Epidemiologicka metoda pruzkumu

+ V Ceskoslovensku v roce 1970 zahajena - s vyuzitim
drive ziskanych dat - studie u horniku uranovych dolu.

Nejdéle sledovana skupina:
nastoupivsi prace v létech
1948 az 1952.




SLEDKY EXPERIMENTALNICH STUDII

. tamericky genetik H. ). Miiller: v roce 1946
\ Nobelova cena za prukaz vlivu zareni X na
genové mutace u Drosophil (bananové

musky);
| +1946 - 1986: pod vedenim J. G. Grigorjeva
! realizovan na 246 psech pokus simulujici
pomoci zareni gama zatéz posadky
pri letu kosmické lodi na Mars.



0 celotelovem jednorazovem
ozareni organizmu
davkou vyssi nez 0,7 Gy vznika
onemocneni charakterizované
Jako akutni nemoc z ozareni.




faktor neuniformity (f,)

fn - Dmax / Dmin
efektivni polocas (T)

x
Tfyz biol

Tfyz + 1T,

Teff

10l




¢ celotelove, jednorazove
zevni ozareni, s ruznym
stupném rovnomernosti

¢ celotelove, jednorazove
zevni, silné nerovnomeérné
ozareni




SDRUZENE A KOMBINOVANE
RADIACNI POSKOZENI

Kombinované radiacni poskozeni organizmu
(mixty) znamena navic dalsi poskozeni napr.
popalenim, poranenim.

Sdruzeneé radiacni poskozeni organizmu vznika
v pripade, kdy dojde k zevnimu ozareni
a k vnejsi a vnitrni kontaminaci.




KONTAMINACE
¥ vnitrni
¥« vnejsi




SPEKTRUM VYSETRENI
PRO PODPORU DIAGNOSTIKY
AKUTNI NEMOCI Z OZARENI

v« dozimetricky udaj;

¢ radiacni anamnéza;

Y¢ typ a intenzita prodromalnich priznaku
a symptomatologie ANO v manifestni fazi
jako ukazatel klinickych priznaku;

vc laboratorni testy (pocet lymfocytu,
chromozomalni aberace);

v rozvoj a tize radiacni dermatitidy.




LETALNI DAVKA LD, |

radiosenzitivita v zavislosti na fylogenézu ‘

Biologicky druh LDy, [Gy]l |
4-5
2,5-3
7-10
7-10
100 - 1 000

300 - 500
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nimavost tkani k vyvolani akutnich
klinickych zmén (destrukce tkane)

+ lymfoidni organy, aktivni kostni dien, pohlavni
zlazy, strevo;

+ kuze a epitelialni vystelky (hltan, jicen, zaludek,
mocovy mechyr), ocni cocka;

+ jemné cévy, rostouci chrupavka, rostouci kost;

+ zrala chrupavka a kost, dychaci ustroji, zlazy
zazivaciho traktu, endokrinni zlazy;

svaly, centralni nervovy systém.




Stupen zavaznosti akutni nemoci z ozareni v zavislosti
na davce, odpovidajici klinicka forma a prognéza

stupen davka (+ 30 % L i
, P i ( ) klinicka forma prognoza
zavaznosti Gy
lehky 1 -2 zcela pFizniva
stredni 2-4 prizniva
drenova Erné
vyr s omeérné
t&zky 4-6 pornernt
pFizniva
omeérné
6-8 pomeTne
neprizniva
velmi tézky 8 -30 stFevni
zcela
L. neprizniva
30 neurovaskularni P




ORGANOVA
POSKOZENI

< casha
< pozdni




FAZE AKUTNI NEMOCI
Z OZARENI

prodromalni;
latentni;
manifestni;
rekonvalescence.




AKUTNI NEMOC Z OZARENI

hematologicka (drenova) forma

+ vznika po jednorazovém
celotélovém ozareni;

% + nespecifické priznaky (skleslost,
bolest hlavy, zvraceni);

Iy + casny nalez v periferni krvi:
‘ pokles poctu lymfocytu do 48 - 72

hodin ﬁ

(biodozimetricky marker).




AKUTNI NEMOC Z OZARENI

hematologicka (drenova) forma

* obdobi | - 2 tydny: obdobi
latence (bez pFiznaku);

* klinicky obraz rozvinuté nemoci:
tézka porucha krvetvorby s ubytkem
perifernich bunék a zhroucenim
obranyschopnosti organizmu;

* rozviji se obraz sepse s vysokymi

teplotami, viredovym zanétem sliznic

a krvacivymi projevy.




—
AKUTNI NEMOC Z OZARENI

hematologicka (drenova) forma

» dalsi prubeh - zavislost na davce
a schopnosti upravy krvetvorby
z neposkozenych kmenovych bunék;

* znamky uzdravovani po 6 az 8 tydnech;

A 44

» privyssich davkach (6 - 10 Gy): rozvoj
nemoci jiz po nékolika hodinach
s tézkym prubehem;

* bez vcasné intenzivni lécby - smrt
kolem 20. az 30. dne.




KOSTNIi DREN

Monoblast ~ Promonacyte  Manacyte
— ‘ —_ ‘ —_ ~ Macrophage

Myeloblast Promyelocyte

Pluripotent stem cell

Myelocyte  Metamyelocyte

Neutrophil

Myeloid
stem cell

Eosinophil

Lymphoid
stemcell —~ """

Mast cell

Red

Reticulocyte  Plood
cell

Basophilic Polychromatophiklic Orthochromatic

Proerythroblast
erythroblast  erythroblast erythroblast
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yziologicky krevni nateér




Aplasie




Megaloblast




POCET LEUKEMIi PO SVRZENI
ATOMOVE BOMBY YV HIROSIME

pocet ozarenych osob
ve vzdalenosti do 5 000 m

L . e, obyvatelé HiroSimy
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Lymfaticka tkan

fibroza
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AKUTNI NEMOC Z OZARENI

strevni (gastrointestinalni) forma

+ priznaky jiz 4.- 6. den po ozareni,
tj. drive, nez se objevi krevni priznaky;
+ charakterizovana krvavymi prujmy,

poruchou hospodareni s vodou
a mineralnimi latkami.



. AKUTNI NEMOC Z OZARENI

strevni (gastrointestinalni) forma

+ muze dojit ke komplikacim bezprostredné
ohrozujicim zivot - strevni prodéravéni nebo
strevni zastava;

+ pricina: odumieni bunék stiFevni vystelky,
jejichz odolnost je vyssi nez u bunek
krvetvornych organu, ale doba zivota je kratsi
(4 - 6 dni);

+ po preziti 7 - 10 dni - projevy poskozeni
krvetvornych organu.



astrointestinalni trakt

ina ustni, hitan, horni cast jicnu
zanétlivé zmeény

v edematodzni sliznice

v nekrotické vredy

Postradiacni stomatitida Edematozni sliznice
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poskozeni funkce slinnych zlaz

Epitel slinné Zldzy




astrointestinalni trakt

tenke a tluste strevo

v zanétlivé zmény

v" edematdzni sliznice
v nekrotické viedy
v striktury, obstrukce

zastava peristaltiky
strevni

zanétliva reakce

strevni epitel



AKUTNI NEMOC Z OZARENI

neuropsychicka forma

+ dostavi se metabolicky rozvrat,
psychicka dezorientace a zmatenost,
porucha koordinace pohybu, krece,
bezvedomi;

4+ smrt behem nékolika hodin
maximalneé dnu.




Neuropsychicka forma

+ vaskularni zmeény, perivaskularni edém;
+ demyelinizace;

+ hemorrhagicka diatéza;

+ dystrofické zmeény;

+ nekroza parenchymu.




Kardiovaskularni systém

<» hemorrhagie
** degenerace
= fibroza

+* subintimalni edéem
“* endarterialni proliferace
** intersticialni fibroza




Kardiovaskularni systém

Radiacni poskozeni cévy

Fibréza arteridlni stény




Dychaci systém

kontaminace ustni dutiny
a dychacich cest

' ontaminace tracheobronchialniho
a mediastinalniho lymfatického systému

!

lymfadenitida s fibrozou



Dychaci systém

radiacni pneumonitida

- exsudativni zanet (alveolitida)

radiacni fibroza

Postradiacni zmény v plicni tkani




Dychaci systém
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pzarena plicni tkan plicni fibroza
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POSTIZENI GONAD

postizeni fertility;

vztah davky a ucinku - esovity
prubéh s neuréitym prahem

— V lidskeé populaci existuje
variabilita v rezerveé zarodecnych
bunék (napr. u zen ve vyssich
vekovych skupinach postaci

k vyvolani sterility nizsi davka);
odezva pohlavnich organu

na ozareni rizna u muzu a u zen.
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¥  POSTIZENI GONAD

+ postizeni fertility — muzi;

+ bézny terapeuticky frakcionovany

rezim (10 - 35 frakci béhem 2 - 7

tydnu): prechodna oligospermie

zjistéena pri davkach 0,1 - 0,3 Gy;

prechodna aspermie u 100 %

jedincu pri davkach 0,5 - 2 Gy;

+ pocet spermii klesne za 8 - 20 tydnu,
regenerace v prubéhu 1 - 3 let;

+ pri davkach nad 3 Gy - moznost
trvalé aspermie.
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POSTIZENI GONAD

postizeni fertility - zeny
+do véku 40 let: frakcionované davky
do 1,5 Gy nevedou ke zretelné odezve;

+s vekem pokles poctu ovarialnich
folikulU = zvysSeni vhimavosti
na ozareni (zanik folikullu se jiz
nenahradi);
+davky 2,5 - 8 Gy: v zavislosti na typu
Z /2% ahfrakcionace sterilitau 60 - 70 %
=4 Mladsich zen, 100 % u starsich.




POSKOZENI PLODU IN UTERO

Hema to navod
S na powziti?

* vyvijejici se zarodek = systém rychle se
délicich bunék = mimoradna citlivost
na ozareni;

Je poSkozeni zavislé na davce a stupni vyvoje
% plodu;

" v prvnich dvou tydnech po oplodnéni

- zarodek bud’ zanikne nebo prezije bez

nasledku (princip ,,vSe nebo nic*).

Diivod: nizky stupen diferenciace zarodku

- zaniklé buriky mohou byt plné nahrazeny bunkami
Z neposkozené casti.




POSKOZENI PLODU IN UTERO

e obdobi 3. - 8. tydne (obdobi
embryogeneze): vysoké riziko vzniku
malformaci;

o zvlast’ citlivy je zaklad CNS - porucha
muze vést k deformitam postihujicim
mozek, michu, oko; casto postizena kostra
a mocovy trakt;

e obdobi 8.- |I5. tydne: pri vybuchu atomové
pumy v Japonsku - vyssi vyskyt deti
postizenych mentalni retardaci (pokles 1Q
cca 30 % na | Sv).
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POSKOZENI PLODU IN UTERO

o posledni tretina tehotenstvi - plod
relativne radiorezistentni - jeho smrt
by zpravidla znamenala | smrt matky;

o uplatnuje se vsSak takové poskozeni
buneék, které nebrani dalsimu déleni
a projevi se jako dedicné ucinky nebo
poskozeni v pozdnim veéku;

o prahové hodnoty pro vznik malformaci
nejsou presné znamy. Klinické
a experimentalni studie = moznost
poskozeni od 100 mGy.




KOZNIi ZMENY

+ prah poskozeni od cca 3 Gy vyse;
+ odezva zavisla na druhu a energii
zareni, na velikosti pole a na
lokalizaci tercové oblasti na téle;
+ podle zavaznosti projevu
- 3 stupné popalenin vyvolanych
ionizujicim zarenim.




KOZNIi ZMENY

. akutni radiacni dermatitida |. stupne
+ prvni zjistitelna reakce: Casny erytém

nekolik hodin po ozaren

l, nejpozdeji do

2 - 3 dnu, doba trvani 24 hodin;
4+ obdobi latence: 10 - 15 dnu;

pozdni erytem: 3. - 4. tyc

en

Do ozareni, zdureni i hlu
kuze.

nsich vrstev



ndlez po ozareni



TVORBA PUCHYRU




KOZNIi ZMENY

Buldzni postradiacni dermatitida




UCHA DESKVAMACE A ERYTEM




ULCERACE A NEKROZA




RADIACNI POSKOZENI
PO 7 MESICICH PO OZARENI



RADIACNI POSKOZENI
PO 22 MESICICH PO OZARENI

10/10/2003 (677)




RADIACNI POSKOZENI
PO 25 MESICICH PO OZARENI




OKO

radiacni davky poskozujici jednotlive casti oka

e ior bélima 40 Gy
cévnatka 40 Gy
5 Gy spojivka
20 Gy fasnaté télisko sitnice 20 Gy
20 Gy duhovka e
18 Gy zomice i
luta skvrna
15 GY rohovka Zluta skvr
2 Gy Ctotka

15 Gy komorova voda — zrakovy nerv. 50 Gy
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PSYCHICKE DUSLEDKY




LABORATORNITESTY




HEMATOLOGICKETESTY

krevni element

délka zivota

erytrocyty 120 dni
leukocyty

elymfocyty 10 — 12 hodin
emonocyty 10 — 12 hodin
eneutrofilni granulocyty 3— S5dni
trombocyty 8- 9dni




HEMATOLOGICKETESTY

] ! | ! 1 ]
b o
15 20 25 30 35 40 45 150

[ 1 1 1 ]
v/
5 10 15 20 25 30 35 40 45 150

, —Ar
eutrofilni granulocyty S LA lymfocyty
o celotélovém ozareni < | Gy po celotélovém ozdareni < | Gy
o celotélovém ozdreni | - 2 Gy po celotélovém ozdreni | - 2 Gy

po celotélovém ozareni 2 - 5 Gy
po celotélovém ozareni > 5 Gy

o celotélovém ozdareni 2 - 5 Gy
o celotélovém ozareni > 5 Gy

150

2
F 3 o
&<

1
0 5 10 15 20 25 30

trombocyty

po celotélovém ozareni < | Gy
po celotélovém ozdreni | - 2 Gy
po celotélovém ozdreni 2 - 5 Gy
po celotélovém ozareni > 5 Gy



HEMATOLOGICKETESTY

kostni dren
normalni aplasie



BIOCHEMICKE TESTY

doba

vysSetreni

pii nastupu pocatecnich
piiznakid nemoci z ozéateni

alaninaminotransferaza
aspartataminotransferaza
y-glutamyl transpeptidase
alkalicka fosfataza
kysela fosfataza

kreatin kinaza

Setrovany material

W

moc

stolice sperma

amylaza
Kreatinin
deoxycytidin
thymidin
pseudouritin
xantin

Kreatinin kyselina moc¢ova
natrémie taurin okultni pocet
kalémie tryptofanové krvéaceni spermii
chlorémie a serotoninoveé
bilirubin metabolity
N urea natrémie
. . . acidobazicka rovnovaha kalémie

v priubéhu 1é¢by nemoci ) : , .

alaninaminotransferaza chlorémie

Z ozareni

aspartataminotransferaza
v-glutamyl transpeptidase
alkalicka fosfataza
kyselé fosfataza

kreatin kinaza
elektroforéza bilkovin




MIKROBIOLOGICKA
LABORATOR




. DIAGNOSTICKA SCHEMATA

analyza

: stanoveni
stavajicich sdtianc:.\g;m terapeutického
poznatku aghozy postupu

krok 3a
krok 2a <

krok 3

)

o 4




Diagnostika chronické
nemoci Z ozareni

+ stadium astenovegetativnich obtizi;
+ stadium vyrazné symtomatologie;

+ stadium nereparabilniho poskozeni.

laboratorni vysledky




POZDNiIi NENADOROVA POSKOZENI

+ vznikaji za podminek
protrahovaného ozareni;

+ jsou charakterizovany davkovym
prahem, ktery je relativhé vysoky
vzhledem k casovému rozlozeni
davky umoznujicimu uplatnéni
reparacnich procesu.




. POZDNi NENADOROVA POSKOZENI

i chronické poskozeni kuze

l vyskyt: u rentgenologu
pracujicich nekrytyma rukama
Vv primarnim svazku
rentgenky;

- projevy: sucha krehka kuze,
lomivost nehtu, podélné
ryhovani nehtu.
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LECBA AKUTNIHO
RADIACNIHO SYNDROMU

4+ laicka;
+ predlékarska;
4+ lékarska;

+ specializovana.
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PRINCIPY LAICKE POMOCI

+ zastava krvaceni, osetreni zlomenin a jinych urazu,
osetreni popalenin

+ potlaceni pocitu na zvraceni

+ Sirokospektra antibiotika

+ psychofarmaka

+ vnéjsi dekontaminace

+ jodova profylaxe




VNE)SIi DEKONTAMINACE

oplachnuti vodou (proud teplé vody od hlavy) a nasledné kuzi otfeme
houbou nebo kartacem a dekontaminujeme vhodnym detergentem,
znovu oplachnuti proudem vody a pokozku osusime, u nechodicich toto
opatreni se provadi pomoci tamponu;

pro dekontaminaci dutiny ustni je vhodné vycistit zuby zubnim
kartackem a dutinu v prubéhu Cisténi opakované vyplachneme 3%
roztokem kyseliny citronoveé nebo jinym lehce kyselym roztokem:;

oblast hltanu dekontaminujeme vykloktanim 3% roztoku peroxidu
vodiku;

dutinu nosni, oci, spojivkovy vak a usi dekontaminujeme vodou,
fyziologickym roztokem nebo borovou vodou;

mozné detergenty: kyselé mydlo, pripadné 10% roztok EDTA, |% roztok DTPA,

dekontaminaci Ize provést i obycejnym mydlem nebo JARem.



INCIPY PREDLEKARSKE POMOCI

+ zastava krvaceni, osetreni zlomenin a jinych urazu,
osetreni popalenin

+ potlaceni pocitu na zvraceni

+ Sirokospektra antibiotika

+ psychofarmaka

+ vnéjsi dekontaminace

+ podani antidot

+ odbér biologického
materialu




ECIALIZOVANA PRACOVISTE

Vseobecna fakultni
nemochice, Praha

Ustav hematologie a krevni
transfuze, Praha

asepticka jednotka
(life island)

Fakultni nemocnice Bohunice,
Hradec Kralové Brno

Fakultni nemocnice,
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PREHLED ANTIDOT |

Prehled latek branicich vstifebani nebo urychlujicich eliminaci radionuklidi z organizmu

radionuklid antidotum ucinna latka davky .a zpusob
aplikace
Jod Kalium jodid kalii iodidum 0,13 g p.o.
Cesium St dhe-Cs berlinska modr lg p.o., dale 3 x
(hexacyanoferrat) lg/den
Plutor.mtlm, Ca DTPA
Americium, . : L e e
_ Ditripentat (calcium-trinatrium- lg v pomalé infuzi
Lanthanidy,
pentetat)
transurany
: Gasterin gel aluminium fosfat 10 sacki p.o.
Stroncium . : v
MgSO, magnesium sulphuricum | 1Zice p.o.
tekutin P-
Tricium Urand )I, chlortalidonum nebo i.v. diuretikum
4 3x tydné 100 mg
fyziologicky roztok natrium
Uran s bikarbonatem 250 ml 1,4 % v infazi

sodnym

hydrogencarbonicum

Smés stépnych
produkt

Kalium jodid p.o. + Gasterin gel p.o., Ca-DTPA v infuzi, za 3 hodiny

Radiogardase-Cs p.o.




PREHLED ANTIDOT II

Doporucené lécebné postupy pfi vnitini kontaminaci

. o , . kompetitivni inhibice
jod jodid draselny (KI) az 7 tbl. po 130 mg e v Edind e
, dietylentriamin Ca-DTPA ve 250 ml
plutonium . . o £ i (a
ctrium pentaoctan vapenaty |5% fyziologického roztoku, |vyvazani

Y (DTPA) podavat déle nez 30 minut

uran bikarbonat sodny po:n ala infuze 250 m alkalizace moci
| 4% roztoku

cesium

rubidium berlinska modr v ml vody, p.o., 7 dni mobilizace z organ(

thalium

: , . BaSO, - ve 250 ml vody

radium, siran barnaty ., . I,

stroncium ki sl alginat sodny - 10 mg snizeni vstrebavani
ve 250 ml vody

tricium voda POdaE 6 - 12 litru vody redéni a vylucovani
denné

olovo :

olonium D-penicilamin | g/den,L.v. vyvazani
P po 4 - 6 hod,, p.o.
kobalt







