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napromienienie

Atak terrorystyczny przy
uzyciu ,,brudnej bomby” w
centrum miasta
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do oszacowanie dawki, kiedy nie ma mozliwosci dozymetrii
fizycznej — brak dawkomierza;

ze wzgleddéw prawnych, pracownik ewentualnie pacjent chce
zna¢ dawke, ze wzgledu np. na odszkodowanie, czy okreslenie
ryzyka zwiqzanego z chorobg nowotworowq;

ze wzgledow prawnych: COUNCIL DIRECTIVE 2013/59/EURATOM w
razie wypadkow radiacyjnych wymaga od panstw cztonkowskich
zapewnhnienia dozymetrii indywidualnej;

ze wzgledéw medycznych - znajgc dawke mozna odpowiednio
dobrac¢ procedury medyczne, czy to koktajl cytokich, interferonow
i czynnikow wzrostu, czy przeszczep szpiku czy interwencje
medyczng;
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Btedna naprawa moze prowadzi¢ do
zmian morfologicznych chromosomow
zwanych aberracjami.
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» zmiany w obrazie krwi,
» chromosomy diceniryczne,
» test mikrojadrowy,

» PCC (premature chromosome
condensation) - rozne rodzaje,

» FISH - test translokacii,
» histon gamma-H2AX;
» ekspresja biatek;

» mikromacierze;

» EPR - OSL;




- Spadek liczby elementow morfotycznych we
krwi obwodowej;

- Wymioty;

- Biegunka;




European Group for. Blood and Marrow Transplantation (2007)
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Do not forget reccording in parallel
neutrophils and platelets

Normalna liczba
limfocytow waha sie we
krwi od 1400 do 3500 w
mm3 (Blakely 2005)




Prodromal Phase of Acute Radiation Syndrome (ARS): Clinical Features Relating To Dose

ARS degree and the approximate dose (Gy) of acute whole body exposure

Symptoms Mild Moderate Severe Very Severe Lethal *
(1-2 Gy) (24 Gy) (4-6 Gy) (6-8 Gy) (>8 Gy)
Vomiting Possible Likely Yes Yes Yes
Onset 2h after exposure or 1-2h after exposure Earlier than 1h after Earlier than 30min Earlier than 10min
later exposure after exposure after exposure
% of incidence 10-50% 70-90% 100% 100% 100%
Diarrhoea Mone None Mild Heavy Heawy
Onset - - 3-8h 1-3h Within minutes or 1h
Almost 100%
% of incidence - = <10% >10%
Headache Slight Mild Moderate Severe Severe
Onset - - 4-24h 3-4dh 1-2h
% of incidence - - 50 B0% B0-90%

Level of consciousness | Unaffected Unaffected Unaffected May be altered Unconsciousness
(may last seconds/
minutes)

Onset - Seconds/minutes
% of incidence - - = = 100% [at =50 Gy)
Body temperature Normal Increased Fever High Fever High fever
Onset - 1-3h 1-2h =1h =Th
% of incidence 10-80% 80-100% 100% 100%
Observation in
Medical Response Outpatient general hospital Treatment in Treatment in Palliative treatment
observation specialised hospital | specialised hospital | (symptomatic only)

If needed - Treatment
in specialised
hospital

* With appropriate supportive therapy individuals may survive for 6 to 12 months with whole-body doses as high as 12 Gy. Source: Adapted from
International Atomic Energy Agency, Diagnosis and Treatment of Radiation Injuries, Safety Report Senies, No. 2, Vienna, 1998,
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Krzywe dawka - efekt diceniryki
dla promieniowania gamma Co60

@ CentOnk

B CentOnk
CentOnk
ICHTJ

XICHTJ

® ICHTJ

Liczba chromosomoéw
dicentrycznych na 100 mitoz

Dawka w Gy




» Pozwala wykry¢ ekspozycje czesci ciata — limfocyty krwi
obwodowej sg obecne praktycznie wszedzie w naszym organizmie;

> Dicentryki sg indukowane specyficznie przez promieniowanie
jonizujace;

» Czestosc¢ dicentrykow w limfocytach pozostaje na tym samym
poziomie diugi czas po napromienieniu — potokres ich trwania jest
szacowany na 3 lata (Buckton 1983);

» Badanie dicentrykow jest metoda nieinwazyjna;

» Czutos¢ metody jest wysoka i pozwala oszacowac¢ dawki nawet od
0,2 Sv 1 dziata do mniej wiecej 5-8 Svi;

» Metoda aczkolwiek nie najprostsza i stosunkowo pracochtonna
jest znakomicie udokumentowana i wielokrotnie stosowano ja w
praktyce;



Schemat powstawania mikrojader popromiennych

wrzeciono mitotyczne
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» Nie jest tak czuly jak test chromosomow l
dicentrycznch — minimalna wykrywalna
dawka to okoto 0,3 - 0,5 Sv;

» Nie jest specyficzny dla promienjowania,
wiele czynnikow chemicznych rowniez
indukuje powstawanie mikrojgder;

» Konirolny poziom mikrojc1de.r jest wysoki i
zalezny do wieku. Ponadto istniejq roznice
pomiedzy dawcami;

» Limfocyty w trakcie tego testu sq hodowane
co najmniej przez 70 godzin;

» Istniejg jednak powody, dlaczego test jest
powszechnie uzywany:

prostota analizy Mikrojadra
nie jest tak bardzo pracochtonn . . Y

..’




Automatyzacja liczenia

Automatyczny mikroskop Zeiss Imager Galeria komoérek

12 sprzezony z systemem do analizy dwujadrzastych z mikrojadrami
obrazu METAFER4, Metasystems,

Niemcyl



Histon gamma-H2AX

fluorochrom
barwienie cytochemiczne

przeciwciato

monoklonalne

23 - B
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Ogniska histonu
gamma-H2AX

» Obiecujgca metoda immunochemicznaq, ale
nadal niezbyt dobrze opracowanaq;

» Dziata w zakresie od 0,6 do 2,0 Sv, ale
postuluje sie ze jej czutosc to nawet 0,05 Sv;

» Latwy i szybki w wykonaniu.



* Uszkodzenia
poczatkowe;

* Liczba fragmentoéw,
lub dicentryki;

« Bardzo doktadna
metoda od 0,05 Gy do
30 Gy czy nawet
wiecej;

« Bardzo pracochtonna;




przy wysokich dawkach;










» Aberracje stabilne, nie powodujg smierci
mitotycznej komorek;

» Dozymetria retrospekiywna;
» W limfocytach;
» Zakres dawek od 0,1-0,2 Gy do 10 Gy;

» Droga bo potrzebne malowanie
chromosomow;

» Potencjalnie jako test do analizy
dziatania dtugotrwatych niskich dawek;




Ekspresja genow, biatek

mikromacierze DNA

m-RNA kodujace

geny
transkrybowane
w komoérce

% /
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rézne rodzaje i

stezenia biatek

poziom m-RNA dla
poszczegdblnych
biatek przy pomocy
RT-PCR

badanie poziomu

biatek w
komérkach czy
surowicy krwi
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Biatka zalezne od P53:

GADD45A, CDKN1A, BBC3, BAX,
Faza Iogarytmicznegg' DDB2, FDXR

powielania DNA

Faza plateau
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Fluorescencja

Linia gran W
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Numer cyklu



struktura szkta



perfect crystal real crystal

Excitation Stimulation

.~ O-Vacancy e Electron
O Al*




EPR — (Electron Paramagnetic Resonance)

Spektroskopia Elektronowego Rezonansu
Paragmatycznego

OSL - (Optically Stimulated Luminescence) optycznie

stymulowana luminescencja

oporniki,
Induktory |
kondensory

OSL

szkto
wyswietlaczy

EPR







» Automatyzacja testow, uzycie
zmotoryzowanych mikroskopow i cytometru
przeptywowego;

» Akredytacja metod;

» Nowe metody: biologia molekularna oraz
dozymetria fizyczna w materiatach osobistych:
samochodach, telefonach itd.

» Wspotpraca miedzynarodowa - sieci &
laboratoriow;




Duzo ludzi pracuje i w odpowiednich warunkach i posiadajqg
dawkomierze osobiste oraz skanery skazen;

Brak znaczagcych dawek promieniowania: jezeli jakies dawki sq to
ponizej 1 mSy;

Dawki ,,pracownicze”, zazwyczaj wielkosci czesci mSv sqg za
niskie, aby je bada¢ dozymetrig biologicznqg - ktéra wykrywa
dawki liczone w co najmniej 100-kach mSy;

Ale w sytuacjach awaryjnych i dla poczucia bezpieczenstwa...

Metody mogqg by¢ wykorzystywane do monitowania niskich
dawek podawanych w ditugim czasie oraz niestabilnosci
genetycznej.






