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PATOLOGICKE ZMENY V LEDVINACH V DUSLEDKU IONIZACNIHO ZARENI

0. L. TIKTINSKI]J, K. F. TOVSTOLES.
Vojenskd 1ékarskd akademie S, M. KIROVA.

ledvin v dusledku
piisobeni ionizaéniho

PostiZeni
mistniho
zd&fenl

Jednim z prvnich pozorovéani vlivu pronikavé
radiace na ledvinu je dizertace L. N. Gorovice
(1906). Pii ozéateni ledviny rddiem, zavedenym
v trubiéce do ledvinné tkané& v malych davkach
(1 mg — 15 hod.), nalezl autor bezv§yznamné
zmény v parenchymu: okrsek hyperémie s leu-
kocytarni reakci v okoli. Ozafeni ve velkych
ddvkéach (1 mg — 70 dnil) zpasobilo hrubé zmény
v ledvinné tkani; nejvice byly poSkozeny Kka-
ndlky. Epitel degeneroval a Caste¢né dochéazelo
k jeho nekroze. Lumina sto¢enych kanélkd byla
roz§ifena a vyplnénd homogennimi hmotami.
Bowmannova pouzdra méla misty setfenou struk-
turu, klicky glomeruld byly homogenizovéany.
Bylo pozorovédno bujeni vaziva v intersticiu. Pri
rozvoji patologickych zmén v ozafenych ledvi-
nach byl fadou autorii (Impiombato, Senegue)
pozorovan vyskyt urcitych stadii. Prvni stadium
— hyperémie ledvinné tk&nég, rozSifeni glome-

ruldrnich kli¢ek, exsudace do priisvitu Bowmann-
skych pouzder, krevni vyrony. Druhé stadium
— degenerace ledvinného epitelu. Treti stadium
— sekundarni sklerdza ledviny. VSechna stadia
postiZeni ledviny mohou byt pozorovana pii pl-
sobeni velkych dédvek ioniza¢niho zé&feni. JestliZe
je sila ozafeni nevelkd, projevuji se patologické

zmény jen cévnimi a prfimérenymi dystrofickymi
poruchami. Mnohymi autory (McQuarrie, Whip-
ple a jini) byly v ledvindch pozorovédny po ma-
lych ddvkéach ionizujiciho zéreni nevyrazné zme-
ny.

Nevyznamné byly i poruchy funkce vylu€ovani
moce. Mistni ozadfeni v malych ddvkach vedlo
k nevelkému sniZeni diurézy (A. N. Bakuradze,
M. I. Barbas, G. G. Bergman, Brown a jini). Po-
ruchy vylucovani moce nastédvaji ¢asné; sniZeni
diurézy uZ za 24 hod. po ozéareni ledvin pozoro-
val Miyakawa. Mendelsohn a Caceres zjistili ma-
ximdalni depresi ledvinné funkce za 7—8 tydni
po opakovaném ozéafeni ledviny celkovou ddavkou
3780 r, o CemZ svédcila zvySend hladina moco-
viny v krvi (Wantoch). ZvySené vylu€ovani mo-
Coviny moc¢i pozorovali Loiseleur a van der
Schueren.

Pisobeni pronikavé radiace ve velkych dav-
kdch vede k téZkym zméndm v ledvinné tkéni.
O’Hare, Altnow, Christian, Calhoun a Sosman
ozafovali obnaZenou ledvinu krélika davkou 15
az 20x veétsi neZ je ddvka erytémov4. Zvirfata
hynula prvni aZ Sesty den po ozafeni. PFi uhy-
nuti v pozdnim obdobi (nékolik mésicli) byla
pozorovéna sklerdza nékterych glomeruld i cév
a bujeni vaziva. Opakované ozéareni ledvin vedlo
k vyraznym patologickym zméndm v ledvinnych
kandlcich (Emmerich, Domagk). Studiem diuré-
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zy a morfologie ledvinné tkéné pri opakovaném
ozéfenl rentgenovymi paprsky ve velkych déav-
kach, aplikovaném subkapsuldrné pstim, zabyval
se v roce 1926 G. G. Bergman. V prvnich 5—6
dnech byla u zvifat pozorovéana sniZena diuréza,
v moci se objevovaly stopy bilkoviny, erytrocyty
a ojedinélé hyalinni vdlce. Obnova funkce led-
vin zacala 10.—11. den po pokuse. Opakované
ozédfeni vedla k uhynuti zvirfat. Mikroskopicky
bylo vledvinach zjiSténo ziZeni prisvitu pouzder
na podkladé zdufeni cévnich kli¢ek, Spatnd bar-
vitelnost jader epitelii a rovné&Z odluCovéani epi-
telu v nékterych usecich.

ExperimentAlni prdce na zvifatech ukéazaly, Ze
poSkozeni ledvinné tkané v disledku mistniho
ozéfeni je v pfimé zavislosti na ddvce zafeni.

Spornou je aZ dosud v literatufe otdzka, co je
primdrni pri poSkozeni ledvin zafenim, zda je
to postiZeni kandlkd ¢i glomeruld. I. N. Shapiro
v roce 1935 na zdkladé literdrniho, experimen-
tdlniho a klinického prizkumu, zabyvajiciho se
plisobenim rentgenovych paprskii na ledviny,
dospél k tomuto zavéru: Po rentgenovém ozéfeni
je postiZen v prvé radé epitel kandlkdl, coZ se
projevuje jeho zdufenim, vakuolizaci a v jednot-
livych pripadech téZkého poSkozeni i pokrocily-
mi degenerativnimi zménami. Glomeruly jsou
postizeny méné a jen v téZkych pripadech mo-
hou byt hyalinizovany. Za nejcharakteristi¢téjsi
povazuje I. N. Shapiro cévni zmény a rozvoj pe-
rivaskularni fibrézy. Ne zcela pfesnd hodnoceni
charakteru poSkozeni ledvinné tkdné ionizaénim
zdfenim vedla k tomu, Ze mnozi autofi klasifi-
kovali zmény v ledvindch jako nefritidu. Nazy-
vali ji radia¢ni nefritidou, i kdyZ zmény v glo-
merulech byly malé a hlavni poruchy se obje-
vovaly v ledvinnych kandélcich.

Velké zkuSenosti o morfologickych zménach
v ledvindch byly ziskdny pfri 1é€eni zhoubnych
nddord varlete zafenim (Luxton, Kunkler, Russel
a jini). Luxton pfi popisu nefritidy jako nésled-
ku ozéreni uvadi, Ze. miZe vzniknout, jestliZe
celd tkan ledviny je v poli ozareni. Uvadi mate-
ridl z pozorovani 27 nemocnych a popisuje
symptomy radiacni nefritidy: maligni edémy,
anémie, trvald albuminurie, nizké specificka va-
ha moc¢i a primés ojedinélych erytrocytli. P¥i
letdlnim pribéhu (7 pripadi) byly v ledvindch
nalezeny destruované glomeruly, degenerativni
zmény v epitelu kandlkd a fibréza parenchymu.

Néktefi autori, zaklddajice své zavéry na tom,
Ze glomeruly jsou zménény maélo, hodnoti zmény
v ledvindch po mistnim ozareni jako nefrézu
(Willis, Bachem]). Russelova pozorovala pfipad
difizniho poSkozeni ledvin s vyraznou sklerézou
kanalkli pfi mélo zménénych glomerulech. Mi-
kroskopické zmény v ledvindch malych déti,
které zahynuly néasledkem radiac¢ni nefritidy,
popisuji Zuelzer, Palmer a Newton. Tito autori
pozorovali degeneraci a nekrdézu epitelu kanél-
k@i, obliteraci nékterych glomeruld tromby a
intrakapildrni fibrézu, nekrézu intimy cév, tj.
patologické zmény vice podobné nefroze nez
nefritidé.

Domnivdme se, Ze pravdépodobnéjsi je nazor
vysloveny o této otdzce N. A. Krajevskym. Zmény

.organismu a vylucdovanymi

v ledviné vznikajici po ozafFeni nazyva tento
autor zvlastni nefropatii, nebot neodpovidaji ob-
vyklym predstavdm o nefritidé nebo nefréze.

PoSkozeni ledvinné tkdané radio-
aktivnimi ldtkami zavedenymi do
mo C 1.

PostiZeni ledvin pfi otravé radioaktivnimi 14t-
kami je nutno povaZovat v symptomovém kom-
plexu nemoci ze zafeni za jeden z jejich projevi.
Kromé toho puasobi radioaktivni latky vylucu-
jici se ledvinami na ledvinnou tk&ai i lok&lné&.
Proto jsou zmény v ledvindch p¥i nemoci ze z4-
Feni, vyvolané radioaktivnimi latkami, které se
dostaly do organismu, velmi téZké. Jen né&kteri
autori (Bloom) nena$li pri vnitfni aplikaci ra-
dioaktivnich latek v ledvindch vé&t3i zmény. Vy-
svétluje se to relativné malym mnoZstvim apli-
kované radioaktivni 1atky.

Jini autofi (Adams, Egloff) piSi o hlavnim
postiZeni ledvin pfi aplikaci velkych davek ra-
diové emanace. Podle jejich tidaji byvaji zmény
v jinych orgdnech nevyrazné. Vysvétluji to tim,
Ze se radium vyluCuje z organismu ledvinami.

Funkce vyluCovani moci je vyrazné naruSov4-
na. V obdobi rozvoje nemoci z ozafeni pozoruje
se doCasné zvySeni diurézy (F. G. Popov). Kromé
toho se zvySuje obsah mocoviny v moc€i a jeji
specifickd vdha (M. Ja. Bojarinceva). Z. 1. Polu-
bojarinova vysvétluje tento zjev poruchou re-
absorpéni i sekre¢ni funkce kandlkd, tj. posti-
Zenim typu chronické nefrézy s pfechodem
v nefrosklerdzu. V. I. RoZdéstvénskij pozoroval
zpomalené vyluCovani indigokarminu ledvinami,
do jejichZ cév byla zavedena dusikaté stl uranu.
Patologickoanatomické zmény v ledvindch pfi
poskozeni radioaktivnim fosforem jsou t&ZSi a
projevuji se preplnénim cév krvi, transsudaci
bilkoviny a erytrocytii cévni sténou a do pri-
svitu Bowman-Sumljanského pouzder. Zmé&ny
v kapildrdch vedou k degenerativnim zmén&m
v kanélcich (Z. A. Vlasova, E. N. S¢erbaii).

Zmény v ledvinné tkéni pfi nemoci z ozareni
zplGsobené vnitfni aplikaci radioaktivnich latek
jsou tézsi neZ pri mistnim plisobeni pronikavé
radiace na ledviny.

PoSkozeni ledvin pfi nemoci z o-
zatfenivyvolané celkovym pasobe-
nim ionizac¢niho z4feni na orga-
nismus.

Rada autor@i (L. N. Sabad, Krause, Lommel)
podrobila zvifata celkovému nebo téméfr celko-
vému ozéafeni. Tito autofi nenalezli v ledvinach
vyraznéjSi patologické zmeény. Lommel po 0zé-
Feni zvirat a pfi jejich uhynuti s projevy kachexie
a leukopenie nenaSel v ledvindch Zadné mikro-
skopické zmény. Podobné vysledky na rozsdhlém
experimentdlnim materidlu ziskal Heineke. Po-
uZivaje témeér celkového ozareni zvirat zjistil
v roce 1903 tézZké zmeény v buiikach lymfatickych
uzlin, sleziny a kostni dfené, i tehdy, kdyZ v led-
vindch nebyly jeSté ani krevni vyrony. Avsak,
jak je vidét z literatury, ma poSkozeni ledvin pfi
radiaéni nemoci vyvolané celkovym o0z4Fenim
svilij vyznam. Zmény ve sloZeni moc¢i mohou byt
relativné nevelké. Pravidelng se pfi rozvoji akut-
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ni nemoci z ozdfeni v mocCi objevuje bilkovina,
Cerstvé i hemolyzované erytrocyty a pri tézkém
stupni poSkozeni hyalinni i granulované vélce.
PoruSeni funkce vylucovani moce je pozorovano
jiZ v prvnich hodindch po ozéreni, tj. v obdobi
primdrni reakce, Nastupuje sniZeni diurézy na-
sledkem zmenSeni glomeruldrni filtrace (V. F.
Kovalev, Stearner a jini). Potom se v latentni
periodé diuréza upravuje a podle nékterych
autord (S. A. Akopjan, L. A. Tosjan a S. Makar-
jan) se i zvySuje. V obdobi rozvoje nemoci z 0za-
Ieni se diuréza znovu sniZuje a normalizuje se
v obdobi reparace. NékteFi autofi (Prosser) zjis-
tili sniZeni diurézy jen v termindlnim obdobi, coZ
sveéddi o relativné zachované glomeruldrni filtra-
ci pfi nemoci z ozafreni. Ve velkém stupni je po-
stiZzena sekretni a reabsorp¢ni funkce kandlk,
jak bylo prokdzéno Ju. M. Lubenskym indigo-
karminovou zkouSkou v pokusech na zvifatech.
G. A. Zedgenidze a A. I. Konnov pozorovali plnou
tupravu funkce vylu€ovéani moci podle vylucCovaci
zkousky se sergosinem za 20—30 dni po klinic-
kém uzdraveni.

MnoZstvi modéoviny v krvi a zbytkovy dusik
krevniho séra se v rozvoji nemoci z ozareni zvy-
Suje. ZvySeni mnoZstvi mocCoviny v Krvi pfi ne-
moci z ozéafeni je zplGsobeno rozpadem velkého
mnoZstvi nezralych leukocytli, jejich jaderné
bilkoviny (A. M. Jurenburg, K. N. Co¢io).

Morfologické zmény v ledvindch pfi nemoci
z ozéFeni vyvolané celkovym pisobenim ionizac-
niho z&feni se v podstaté nelisi od zmén pii
mistnim ozéafeni a od zmén pfi nemoci z ozafeni
rozvijejici se po aplikaci radioaktivnich latek do
organismu. Nejcast&j§imi a nejspecifictéjSimi

PRI

ruld (Peters), coZ Tullis, Lamson a Madden na-
zyvaji hyperémii glomerult. Casto je moZno
pozorovat pronikani plasmy do Bowmanskych
pouzder (N. F. Krutko, V. V. DoroSenko). V dfeni
i klirfe ledvin se objevuji krevni vyrony. Liebow
a Warren pozorovali hemoragie pod sliznici pan-
vicky a pod pouzdrem ledviny u zemfelych na
akutni nemoc z ozafeni béhem prvnich 14 dni
po vybuchu atomovych bomb v Japonsku. Vice
neZ glomeruly trpi kandlky. Zmény v kanélcich
mohou pocinat tzv. kalnym zdufenim (Russ a
ost.) a pokraCovat smérem k téZSim dystrofic-
kym procestm jako vakuolisaci atd. (G. A. Zed-
genidze, M. Z. Kotik a jini).

Z pozdnich nésledkl ozéfeni je nutno zazna-
menat sklerotické zmény v ledvinach. Podle
riznych autortt (Berdjis, Frilley, Antopol a jini)
jsou zcela mirné. Jen ozareni drobnych labora-
tornich zviFat velkymi ddvkami maZe vést k hru-
bym dystrofickym zméndm epitelu kanédlk s pfe-
chodem k nefroskleréze po né&kolika mésicich
(Lamson a jini). Ve vztahu k radiorezistenci led-
vinného epitelu, které néktefi autori (Kreyberg,
Devik a jini) prikladaji velky vyznam, moZno
Fici toto: Ledvinn4 tkéail se nevyznacuje rezisten-
ci proti plisobeni ionizaéniho zareni, avSak jest-
lize se ledvinami nevylucuji radioaktivni latky,
nejsou v komplexu symptomi nemoci z ozé&feni
pfiznaky zmén na ledvindch vedoucimi a tyto
zmény samy o sobé nevedou u postiZenych k za-
hynuti.

Z tasopisu Urologia 26, 1, 70—73, 1961 preloZil pod-
plukovnik MUDr. Emil FUCHS



