Pusobeni ionizujiciho zafeni na organismus
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Vysoce energetické ionizujici zareni je schopné ionizovat atomy molekul, které vytvari zéklad vSech organismu.
lonizace vede k vytvareni agresivnich radikald, které negativné plsobi na biologické struktury. lonizujici zareni se
pouziva hlavné k Iééeni malignich nadort, protoze jsou na n&j v organismu nejcitlivéjsi nediferencované aktivné
se délici bunky.
Biologicky ucinek ionizujiciho zareni

Brain: May cause seizures
U¢inek ionizujiciho zafeni na organismy spocivé v jeho interakci s Thyroid gland: Absorbs radicacive
elektronovym obalem atom{, které organismus tvori. Vysledkem je jejich iodine increasing thyroid cancar risk

ionizace. Cely mechanismus Ize popsat v nekolika fazich: Lung: inammation,scarrng, ana /B

possible cancer risk

1. Fyzikalni faze, kdy dochdzi k absorpci energie dopadajiciho

zareni atomy a molekulami. Délka trvani této faze je 10713 s, Gl Tract; Internal bleeding
2. Fyzikalné-chemicka faze, kterd spocivd v mezimolekuldrnich

. s . s v , . sy ’ . Bone marrow and blood
interakcich spojenych s pfijetim energie zareni molekulami a atomy. vessels: Loss of white bloed
Délka trvani této faze je 107105 [2] S RCRIBSS it St Istessn

3. Biochemicka faze, pfi niZz se zahajuje tvorba chemickych Skin: Burns from acule exposure
radikald, které plsobi na nukleové kyseliny a bilkoviny bunék

organismu. Tato faze trva asi 107 sf3! |
4. Biologicka faze zahrnuje radu reakci produktld vytvorenych t)
béhem predchozich fazi s biologickym materidlem na Urovni jeho
intraceluldrnich struktur, bunék, tkani, organt i celého organismu.

Doba trvéani této faze je vyznamné delsi nez trvani predchozich fazi Selected Risks from Radiation Sickness
kvali slozitosti metabolickych pochod@ organismu. Zdravotni problémy zplisobené ionizujicim
zarenim

7 s v

Biologické ucinky ionizujiciho zareni délime na prFimé a neprimé.

= PFimé ucinky zahrnuji absorpci energie zareni uvnitr jadra bunky. Vedou ke zménam v chemickych vazbach
molekul, které maji vyznam pro metabolismus a genetiku bunék. Mdzou zpUsobit i rozpad zasazenych
molekul.

= NepFimy ucinek zahrnuje radiolyzu vody, pfi niz dochazi ke vzniku volnych radikall H* a OH*. Tyto radikaly
se jednak spojuji a vytvareji O,, Hy a H,0,, které interaguji s buné¢nymi strukturami, jednak plsobi na vazby
v molekulach a narusuji jejich prostorovou strukturu, coz vede k poskozeni jejich biologické funkce.

Ve

Faktory ovlivnujici biologicky ucinek

Vysledny Ucinek ionizujiciho zareni ovliviuji tyto faktory:

= mnozstvi zareni, kterému je organismus vystaven - ¢im vétsi je davka, tim vétsi je rozsah biologického
ucinku;

= zpusob aplikace zaFeni - bunky jsou schopné ¢aste¢né napravovat Ucinky ionizujiciho zafeni, a proto zareni
aplikované po castech, popripadé s mensSim vykonem, mdé na organismus mensi Ucinek nez zareni aplikované
jednordzové s vétsSim vykonem;

= pouzity druh zafeni - rizné druhy ionizujiciho zareni se lisi svym G¢inkem na organismus;

= stav metabolismu organismu v dobé ozéareni.

Vyuziti ionizujiciho zareni k lécbé

lonizujici zareni se pouziva k 1€¢bé, protoze je schopno plsobit zadnik bunék. Citlivost bunék k jeho plsobeni se
pritom lidi. Obecné plati, Ze bunky s nizsim stupném diferenciace a vysokou mitotickou aktivitou jsou vici zareni
citlivéjsi nez méné se délici diferencované bunky. Prikladem bunécné struktury, kterd je vysoce citliva na ionizujici
zéreni, je zhoubny nador, ktery obsahuje nediferencované nebo malo diferencované vyznamné proliferujici bunky.
Hlavnim objektem plsobeni ionizujiciho zareni v bunce je DNA. Mira jejiho poskozeni zavisi na fazi buné¢ného
cyklu, ve kterém se bunka nachéazi. Nejvétsi poskozeni se projevuje na konci faze G1 a pfi mitotické fazi.

Nevyhodou Ié¢by ionizujicim zarenim je, Ze kromé zadouciho Gc¢inku na zhoubné nadory plsobi i na bunky

normalni zdravé tkané, které jsou mitoticky aktivni. Jedna se napfiklad o bunky epitelové tkdné nebo kmenové
bunky.

Pri pouziti radioterapeutickych metod je proto dllezitd co nejpresné;jsi lokalizace nador(, aby se minimalizoval
jejich nezadouci G¢inek na zdravou tkan.

Pred jejich aplikaci je potfeba vypracovat ozarovaci plan, ktery zahrnuje 3 faze:
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= lokalizace nadoru - za pomoci pocitacové tomografie (CT), ultrasonografie, MRI, angiografie a dalSich
diagnostickych metod;

= volba zdroje zareni - rozhodujici je velikost, umisténi a typ nédoru;

= stanoveni ozarovacich podminek - napf. ozarovaci vzdalenost, ozarovaci ¢as, velikost davky zareni.
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