











H,0"+H,0 - HO" + H,0"

e +n-H,0 —>e,
e, +H,0— H +0OH"
H,0* > H"+OH"
H'+H"— H,
H'+OH' — H,0
OH'+OH" — H,0,
2e, +2H,0 — H,+20H"
e, +H +H,0— H,+OH"







Desoxyribonucleic acid

D: Desoxyribose
P: Phosphoric Acid

A: Adenin
T: Thymin
G: Guanin
C: Cytosin
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Mutacie chromozémov

* Pod mutaciou rozumieme zmenu genetickej
informacie zakédovanej vo forme pozadia
purinovych a pyrimidinovych zasad v DNA.

* Zmeny chromozémov (mutacie) mézu nastat’
prirodzenou cestou bez zasahu ¢loveka
(spontanne mutacie), alebo vplyvom vonkajsieho
posobenia — teplom, niektorymi chemikaliami, ¢i
ionizujucim ziarenim.

* Bunky majua schopnost’ porusené chromozémové
vlakna ,,zahojit* alebo opravit. Reparaény
mechanizmus nastartuju reparaéné enzymy.
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‘ m 1 4 L] v r
Zmeny chromozoémov pri oziareni

aberacie chromozémov - zmeny poctu a Struktury
chromozomov. M6zu spdsobit zanik bunky pri mitoze.

mutéacie chromozdmov - zmeny genetickej informéacie
zakodovanej v DNA. M6zu spbsobit poskodenia pri
vyvoji plodu (veduce k potratom), tazké poSkodenia
zdravia, zvySeny vyskyt niektorych chordb (obezita,
hypertenzia, cukrovka...). Chromozémy

Proto-oncogene

.\W Dozimetria a radiacr

Oncogene
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Iniciacia,
Karcinogénny uéinok promécia
na organizmus
Chemicky
(karcinogény)

Konverzia E—
na maligne bunky /7 icCinvazivnych
buniek

7N

Preneoplastickeé lézie Kllmcky zistnol’ny
Normalna bunka Kionainy rast buniek v désledku

nador >
poruch v kontrole: Metastatlcky rozsev
delenia buniek, rastu buniek malignych buniek
dife iacie buniek,

poptozy

ZMENY Aktivacia bunkovych onkogénov
V GENOCH 4 Inaktivacia nadorovych supresorovych génov

Poskodenie génov DNA opra
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Teratogénne faktory - zapricinujuce
genetické poruchy zarodku

Predpokladana pricina % z0 vSetkych portch

Génové mutdcie 15-20
Cytogenetické odchylky 5
Environmentdlna
Poskodenie materského organizmu 4
Infekcie (virusy, baktérie, parazity) 3
Mechanické problémy (deformdcie) 1-2
Chemikalie (ortut, PCB, dioxiny), lie€iva, <1
antibiotika, vitaminy, radiacia, hypertermia,
hormony,
Prekoncepéna expozicia (pred oplodnenim) ?

alkoholizmus, fajcenie, diabetes, kretenizmus

Nezname (polygénne) 65
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F - frekvencia vyskytu
deterministického prejavu

E - miera poskodenia
bunkovych populacii s
roéznou senzitivitou

Prah manifestacie

prejavu
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Radiosenzitivita organov a tkaniv u ¢loveka
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U¢inky IZ na Pudsky organizmus

Uginky ionizujiceho Ziarenia

Okamyzité | Oneskorené
Somatické Genetické
akutna choroba z nenadoroveé oneskorené
oziarenia poSkodenia:
akutne lokalne hronicky zapal ko3 zhubné genetické poruchy u
zmeny LIy s s nadory potomstva
poskodenie plodnosti zakal o¢nej SoSovky
posSkodenie vyvoja plodu

Deterministické, nestochastické, prahové StOChaSt'CK?’
bezprahové
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Klinické prejavy poskodenia koze

Obdobie nastupu klinickych prejavov v akutnejfaze | Dobarozvoja

Odhad davkového
Primarny | Druhotny (5. _ . Erozia a a vzdialenych | Neskoré Gcinky | rozpétia [Gy] na celd
erytém erytém e vredy Nekréza | gzinkov [dni] ruku
Ziadny .
30-35, suché e
aIe2b4oh12- 12-20d olupovanie nevyskytuju sa 3-10
40-50, ziadne alebo
6-12 h 6-14d 8-15d mokvajlice mierna atrofia 18-25
plochy (slaby vyvoj)
50-70 atrofia,
4-6 h 3-7d 5-10d 10-18d et g1 depigmentacia, 30-70
epitelizacia A
teleangiektazia
atrofia,
60-80, tvorba | depigmentacia,
jaziev, potreba | teleangiektazia,
1-2h 0-4d 3-5d 6-7d 6-10d chirurgického | druhotny vred, &y
zakroku narusena
funkénost’
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Akutne poskodenie koze

1.Erytematézny dermatitis (radiaCny dermatitis prvého stup

s€ervenanie, zapal koZe, potnych Zliaz, upchavanie potnych a mazovych
Zliaz, zastavenie delenia vo vlasovych a mazovych Zlazach, odchlpenie
hlavne rychlo rastucich oblasti - vlasy, fuzy...Prejavuje sa pri lokalnych
davkach ~ 5-6 Gy na 100 cm? (50% postihnutie do 30 dni).

2.Deskvamativny dermatitis (druhy stuperi) niekolko hodin po oZiareni sa

objavuje skory erytém a méze do 24 hodin zmiznut. Po 2-4 tyZdfioch
latencie sa rozvijaju plné priznaky - zapalové 16Zka sa postupne vyvijaju
do plfuzgierov, ktoré sa odlupuju (deskvamacia), ¢im sa dalej stav
komplikuje, objavuju sa infekcie a ploSné mokvanie.

3.Nekroticka forma dermatitidy je dosledkom poSkodenia hibSich vrstiev

koZe a podkoznych vrstiev. Spravidla sa narusi cievny systém a prislusna
oblast odumiera, odlu€uje sa a vytvara sa vred.

22. maja 2017
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Odhady prahovych hodnét absorbovanej davky

Ucinok Organ/tkanivo
- — - Doba rozvoja u¢inku | Absorbovana davka (Gy)

Ochorenie: 1% incidencia
Prechodna sterilita semenniky 3+9 tyzdiov ~0,1
Trvala sterilita semenniky 3 tyzdne ~6
Trvala sterilita vajecniky <l tyzden ~3
Utlm krvotvorby kostné drefi 3+7 dni ~0,5
Séervenanie pokozky koza vel'ka plocha 1+4 tyzdne <3+6
Kozné popaleniny koza vel'ka plocha 23 tyzdne 5+10
Prechodna epilacia koza 1+3 tyzdne ~4
Zakal o¢nej SoSovky oko niekol’ko rokov ~15
Umrtie 1% incidencia
Syndrém Kostnej drene
- bez lekarskej terapie kostna drefi 30+60 dni ~1
- s dobrou lekarskou terapiou kostna dreft 30+60 dni 2:3
Gastrointestinilny syndrém
- bez lekarskej terapie tenké crevo 6+9 dni ~6
- s dobrou lekarskou terapiou tenké ¢revo 69 dni >6
Pneumonitis (neinfekény zapal) plica 1+7 mesiacov 6
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FIG. 1.8. Late radiation ulcers complicated by microbial infection leading to amputation of this leg in
1987.

TABLE 1.2. HOSPITALS WHERE ARS WAS DIAGNOSED AND VERIFIED

ARS MOSCOW KIEV KHARKOV
Diagnosed in 1986 118 118 1
Confirmed in 1989 108 25 1




25



26









Fragmentacia oziarenia

Napriklad v radioterapii je volba poétu a dizky intervalov

jednotlivych frakcii ozarovania klfi€ova pre efekt liecby.

Ozarované miesto treba oziarit’ potrebnou davkou, ktora sa pri
fragmentacii na F frakcii a T dni ozarovania uréuje ako nominalna
jednotliva davka NSD (Nominal Single Dose):

NSD=D £0.24.70.11

F T D [Gy] NSD [Gy]
1 1 10 10

2 2 10 9,138315

3 3 10 8,669104

4 4 10 8,350879

5) 5 10 8,112111

10 5 10 6,868892

15 5 10 6,231962
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Odolnost’ réznych biologickych druhov

Druh I—D50/30 Druh I—D50/30
Gy Gy
KOZA 35 KRALIK 8
MORSKE PRASA 4 SKRECOK 9
OSIPANA 4 ZABA 10
PES 4 HAD 200
CLOVEK 45 KVASINKY 400
OPICA 55 SKORPION 1000
MYS 55 PRVOK, AMEBA 1000
POTKAN 6 MIKROCOCCUS =
UL 65 RADIODURANS

LDy 5, je ddvka pri ktorej zomrie 50% oZiarenych jedincov do 30 dni.
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Nuklid

Ziarenie

Kriticky organ

Skupina nebezpecénosti

210Bj

a,p

oblicky

4
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SH

B

celé telo

42K

By

svaly
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plica, slezina

a,y

kosti

a,y

kosti

B

kosti

By

§titna zfaza

4,5.10°r

a,y

kosti, obliCky
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Predbezné stanovenie oziarenia podl'a priznakov

Celotelové poskodenie

Lokalne poskodenie

1,50 Prvé priznaky choroby z oziarenia

Uplna sterilizacia u muzov
Absolutne smrtel'na davka

6,00







Very High Background Radiation Area

Mean Dose Maximum Dose
(mGy/year) (mGy/year)
5

Ramsar, Iran 10,2
Guarapari, Brazil 5,5
Kerala, India 3,8
Yangjiang, China 3,51
Hong Kong, China 0,67
Norway 0,63

0,6
China 0,54
Italy 0,50

World Average
0,48
Germany 0,48
0,43
0,40
0,37
0,36
Denmark 0,33

>

S

260
3
35
54
1,00
10,5
2,2
3,0
4,38

9,6
3,8
1,26
0,88
1,34
1,58
0,45
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