18. Uéinky ionizujiciho zaFeni na lidsky organismus

Nestochastické (deterministické) Gcinky zafenf jsou ve své podstaté neovlivnitelné,
napf. vybuch atomove pumy, havarijni ozareni pfi praci s nejakym zdrojem zafeni, -
‘nezvladnutd radioterapie, @ji. 11l
Stochastické ucinky jsou nahodné, a mizeme se proti nim néjak chranit (stinénim, ¢as
POBYEU, @POC. )11ttt
Ucinky zafeni na lidsky organismus
Prehled hlavnich typ( uéinkd zareni u Elovéka jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
Casné Pozdni
Somatické Genetické
e akutni nemoc z * nenadorova pozdni e Zhoubné * genetické acinky
ozareni poskozeni nadory u potomstva
¢ akutni lokalni + chronicka
Zmeény radiodermatitis
s akutni « 7akal oCni CoCky
radiodermatitis
e poskozeni fertility
poskozeni vyvoje plodu
nestochasticke stochasticke 1




........................... y

Mezi nestochastickeé ucinky: patfiz i

Nemoc se projevuje pfi-ozafeni ekvivalentni davkou cca: 2:Sv, prahova hodnota je 1. .Sv..o 0
- :Projevy nemaci - 0zarenis: .l L L
- 1. faze: nevolnost, skleslost, bolesti hlavy, zmény v krevnim obraze . -ooooooooooo
~2.fazer obdobi latence |l
3. faze: rozvinuti poéateénich pFiznakd, padani vlasé, vnitini krvaceni, nachylnost -
IR

Ozareni davkou vyssi nez 50 Sv

neurologicka forma nemoci (psychicka dezorientovanost, zmatenost, krece,
bezvédomi, smrt béhem nékolika hodin ¢i dni)

e lokalni akutni poskozeni kize (radiaéni dermatitida)
(prahova davka 3 Sv, nejcastéjsi typ pri nehodach se zdroji zareni)

zarudnuti kiize — hlubsi poSkozeni kozni tkané — vznik viedd
e poskozeni plodu (prahova davka 0,05 Sv)

e poruchy plodnosti, u muzd je prahova ddvka 0,1 - 1 Sv, u Zen min. 1,5 Sv

e zdakal o¢ni Cocky (prahova davka 1,5-2 Sv) )



Stochastickeé ucinky (nahodné)

jsou dUsledkem poskozeni malého poctu bunék (staci jen jediné). ﬁ

mohou se projevit pri jednorazovém ozareni podprahovou davkou z hlediska
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nestochastickych ucinku nebo pri chronickem ozarovani urcite tkane nebo celého
téla malymi davkami.

podprahové davky nevyvolavaji v kratké dobé po ozareni zadné klinicky
pozorovatelné priznaky.

poskozeni, ale mohou zpusobit s jistou pravdépodobnosti poskozeni za delsi dobu.

stochastické U¢inky ozareni se projevuji za del&i dobu po 1é¢bé nadord
ozarovanim.

Projevy:

nadorova onemocnéni (latentni obdobi 10-40 let)
leukémie (latentni obdobi 5-20 let)

genetické poskozeni dalsi generace



e na zadkladé stochastickych G¢inkl se definuje absolutni roéni riziko jako pravdépodobnost
vyskytu urcitého onemocnéni u jedné osoby béhem jednoho roku pfi ozareni

ekvivalentni davkou 1 Sv.

e pri ozareni malymi davkami se predpoklada tzv. konzervativni pristup, ktery predpoklada,
e stochastické Ucinky mohou byt zplsobeny i mutaci jediné buriky (tj. bezprahovy pftistup)

 pii odhadovani rizika malych davek se pocet pfipadd poskozeni stanovuje linearni

extrapolaci podle absolutniho rocniho rizika

Pr. skupina 106 ozarenych osob:

davka pocet pripadl (nad pFirozeny vyskyt
(Sv) po uplynuti doby latence)

1 57
0,01 0,57
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Pfirodni ozdfeni A

na osobu za rok i ﬂ

e
e ﬁwﬁ
3 200 frak Wesmir  Polravi
Nevme 00 00 k%ﬂ

vCR

Priklady nékterych expozic ionizujicimu zareni | Jednotky : [LSv

prmm——

| 1000 WSv = 1mSv

véetné limita platnych v CR

200 000 WSvirok

iﬂﬂ m E: " Limit pro zasahujici osoby
(osobni dédwkowy ekvivalent)

cca. 10 000 WwSvirok
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Hormeze Projevuje se jako stimulujici G¢inky malych davek zareni.

e zvysena fixace dusiku bakteriemi g

e urychleni kliceni semen

e rychlejsi vzchazeni rostlin a rychlejsi rust

e u lidi pak jde o Iécivé uclinky radioaktivnich koupeli v laznich (zmirnéni
revmatickych onemocnéni, zpomaleni degenerativnich zmé&n obratld, vliv na

metabolismus atd.)



Lécebné a diagnostické ucinky ionizujiciho zareni
Teleterapie (dalkové ozarovani)

kobaltové zarice (¢°Co, ~ 1013-1015 Bq)

brzdné zareni z betatronu 4-25 MeV

cesiové zarice (pro nadory do 5 cm pod povrchem )

linearni urychlovac (elektrony 7-20 MeV, pro nadory v malych hloubkach)

Kontaktni terapie
na povrch téla nebo tésné pod néj se priklada plosny B-zafic

Brachyteraple (vnltrnl ozarovani)
zari¢ (ve formé dratkd, perli¢ek apod.) se zavadi télesnymi dutinami do t&sného kontaktu

s nadorovym loziskem

Endoterapie
metoda je zalozena na vpravovani nuklidu do tkané (injekéné napr. do kloubnich pouzder,

nebo metabolickymi pochody - jod od stitné zlazy)

Radioimunoterapie
radionuklid se navaze na monoklonalni protilatku nebo receptorovy ligand, ktery se

selektivné v téle vaze na specificky antigen nebo receptor v nadorovych bunkach.

Vysoka specificita cilové tkané pro znacenou protildtku je nadéjna pro léceni
disseminovanych (roztrousenych) metastaz. Ozarovani se zpravidla provadi frakcionované
po 2 Gy, max. celkova davka byva 50-60 Gy

Borova terapie
pacientovi se poda slouc¢enina obsahujici bor (napr. Na:Bi12H11SH), ktera se
metabolickymi procesy selektivné koncentruje v nadorové tkani. Nador se pak ozari
pomalymi neutrony °B(n,«)”Li. Céstice a i ionty 7Li pak nic¢i okolni nddorovou tkan
diky vysoké linearni ionizaci.



Pozitronova emisni tomografie (PET)

Metoda je zaloZena na reakci pozitrond s hmotou, kdy anihilaci vznikaji dva gama
fotony a o energii 0,51 MeV. Po svém vzniku se oba gama fotony od daného mista
anihilace vzdaluji v Uhlu 180 a jsou registrovany odpovidajicimi detektory.

e Jako radiofarmakum se nejcastéji pouziva 18F-glukoza = 18F-FDG,
18F je pozitronicky zari¢, polocas premény méné nez 2 hodiny.

e Metoda spociva v tom, ze nadory a metastazy prednostné po aplikaci
radiofarmaka vychytavaji tuto glukézu. Pozitronicky zari€¢ v nadoru i metastaze
se preménuje s poloCasem premény necelé 2 hodiny za vzniku 2 kvant gama,
ktera se registruji. Méreni je schopno dodat informace o umisténi nadoru, jeho
velikosti apod.

e ZnacCena glukdza se zpravidla vyrabi automatickymi metodami v misté blizko
spotreby, coz je prislusny pfristroj pro PET.

e Dnes se PET casto kombinuje s CT nebo MR.

e 18F se ziskava v lokdInim cyklotronu v MOU na Zlutém kopci v Brné.



PET — pozitronova emisni tomografie

[*®F]fluoro-2-deoxy-D-glukoza

BF>%B0+e +v,

e+ & —» 27 (2x0511 MeV)

Linka na vyrobu 18 F
znacené glukézy v MOU,
Brno
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Ucinky ionizujiciho zaFeni na hmyz

hmyz je viéi plsobeni ionizujiciho zafeni vice nez 100x odolné&jéi neZ obratlovci
e ozareni hmyzu vede bud’ ke sterilizaci hmyzu nebo k jeho usmrceni

e Hubeni hmyzu v pfirodé muze byt také realizovano ve vypé&stovani a vypousténi
sterilnich sameckd v mnozstvi, které prevysuje jejich pfirozeny vyskyt

Potemnik 100 Gy sterilizace
(pri ochrané
skladovaného obili) 5.103 Gy usmrceni

Drevokazny hmyz
(Cervotodi, tesarici) 500 Gy usmrceni

Ucinky ionizujiciho zaFeni na mikroorganismy (radiaéni sterilizace)

e zdravotnicky material
dezinfekce kalt z odpadnich vod

radiacni oSetreni potravin (prodlouzeni doby jejich trvanlivosti — potraviny
se ozaruji zmrazené)

Udinky ionizujiciho zaFeni na rostliny

e oOzarovani semen vede k uziteCnym mutacim (radiacni Slechténi)
e ozareni vede k omezeni kliCivosti (napf. u brambor)



