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PATOLOGICKÉ ZMĚNY V LEDVINÁCH V DÚSLEDKU IONIZAČNÍHO ZĂŘENÍ

O. L. TIKTINSKII, K. F. TOVSTOLES.
Vojenská lékařská akademie S. M. KIROVA.

ledvín v důsledku
působení ionizačního

Postižení
In is t n í h o
Záření

Jedním Z prvních pozorování vlivu pronikavé
radíace na ledvínu je diZertace L. N. Gorovíce
[1906]. Při ozáření ledviny rádiem, Zave-deným
v trubičce do ledvinné tkáně v malých dávkách
[1 mg —— 15 h'od.], nalezl autor bezvýznamné
Změny v parenchymu: okrsek hyperémíe s leu-
kocytární reakcí v okolí. Ozáření ve velkých
dávkách [1 mg ——- 70 dnü] Způsobilo hrubé Změny
v ledvinné tkání; nejvíce byly poškozeny ka-
nálky. Epitel degenervoval a částečně docházelo
k jeho nekróze. Lumíˇna Stfočených kanálků byla
rozšířena a vyplněná homogennímí hmotami.
Bowmannova pouzdra měla místy Setřenou struk-
turu, klíčky glomerulů byly homogenizovány.
Bylo pozorováno bujení vaziva v ínterstícíu. Při
rozvoji patologických změn v ozářených ledvi-
nách byl řadou autorů [Impíomb-ato, Senegue]
pozorován výskyt určitých sˇtadíí. První stadium
———— hyperémie ledvinné tkáně, rozšíření glome-
rulár'ních klíček, exsudace do průsvítu Bowmann-
ských pouzder, krevní výrony. Druhé Stadium
—— degenerace ledvinného epitelu. Třetí stadium
— Sekundární skleróza ledviny. Všechna stadia
postižení ledviny mohou být pozorována při pů-
Sobení velkých dávek íonízačního Záření. Jestliže
je Síla ozáření nevelká, projevují Se patologické

Změny jen cévnímí a přiměřenýmí dystroííckýmí
poruchami. Mnohými autory [McQuarríe, Whip—
ple a jinî) byly v ledvínách pozorovány po ma-
lých dávkách ionizujícího záření nevýrazné změ-
ny.

Nevýznamné byly í poruchy funkce vylučování
moče. Místní ozáření v malých dávkách vedlo
k nevelkému snížení díurézy (A. N. Bakuradze,
M. I. Barbas, G. G. Bergman, Brown a jiní). Po-
ruchy vylučování moče nastávají časně; Snížení
díurézy už Za 24 hod. po ozáření ledvin pozoro-
val Miyakawa. Mendelsohn a Caceres Zjistili ma-
ximální depresi ledvinné funkce Za 7-8 týdnů
po opakovaném ozáření ledviny celkovou dávkou
3780 r, o čemž Svědčila Zvýšená hladina močo-
viny v krvi [Wantoch]. Zvýšené vylučování mo-
č-oviny močí pozorovalí Loiseleur a van der
Schueren.

Působení pronikavé radíace ve velkých dáv-
kách vede k těžkým Změnám v ledvinné tkání.
O'Hare, Altnow, Christian, Calhoun a Sosman
ozařovalí obnaženou ledvinu králíka dávkou 15
až 20× větší než je dávka erytémová. Zvířata
hynula první až šestý den po ozáření. Pří uhy-
nutí v pozdním období [několik měsíců] byla
pozorována Skleróza některých glomerulů i cév
a bujení vaziva. Opakované ozáření ledvin vedlo
k výrazným p-atologíckým změnám v ledvinných
kanálcích [Emmerich, Domagkl. Studiem diuré—
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zy a morfologie ledvinné tkáně při opakovaném
ozáření rentgenovými paprsky ve velkých dáv-
kách, aplikovaném subkapsulárně psům, Zabýval
se v roce 1926 G. G. Bergman. V prvních 5-6
dnech byla u Zvířat pozorována Snížená diuréza,
v moči Se objevovaly Stopy bílkoviny, erytrocyty
a ojedinělé hyalinní válce. Obnova funkce led-
vin Začala 10.———11. den po pokuse. Opakovaná
ozáření vedla k uhynutí Zvířat. Mikroskopicky
bylo v ledvinách Zjištěnflo zúžení průsvitu pouzder
na podkladě zduření cévních klíček, špatná bar-
vitelnost jader epitelií a rovněž odlučování epi-
telu v některých úsecích.

Experimentální práce na Zvířatech ukázaly, že
poškození ledvinné tkáně v důsledku místního
ozáření je v přímé Závislosti na dávce záření.

Spornou je až dosud v literatuře otázka, co je
primární při poškození ledvin Zářením, Zda je
to postižení kanálků či glomerulů. I. N. Shapiro
v roce 1935 na Základě literárního, experimen-
tálního a klinického průzkumu, Zabývajícího se
působením rentgenových paprsků na ledviny,
dospěl k tomuto Závěru: Po rentgenovém ozáření
je postižen v prvé řadě epitel kanálků, což Se
projevuje jeho Zduřením, vakuolizací a v jednot-
livých případech těžkého poškození i pokročilý-
mi degenerativními změnami. Glomeruly jsou
postiženy méně a jen v těžkých případech mo-
hou být hyalinizovány. Za nejcharakterístičtější
považuje I. N. Shapiro cévní Změny a rozvoj pe-
rivaskulární fibrózy. Ne Zcela přesná hodnocení
charakteru poškození ledvinné tkáně ioni'Začním
zářením vedla k tomu, že mnozí autoři klasifi-
kovali Změny v ledvinách jako nefriˇtidu. Nazý-
vali ji radiační nefritidou, i když Změny v glo-
merulech byly malé a hlavní poruchy se obje-
vovaly v ledvinných kanálcích.

Velké Zkušenosti o Inorfologických Změnách
v ledvinách byly Získány při léčení Zhoubných
nádorů varlete Zářením (Luxton, Kunkler, Russel
a jiní), Luxton při popisu nefritidy jako násled-
ku ozáření uvádí, že. může vzniknout, jestliže
celá tkáň ledviny je v poli ozáření. Uvádí mate-
riál Z pozorování 27 nemocných a popisuje
symptomy radiační nefritidy: maligní edémy,
anémie, trvalá albuminurie, nízká specifická vá-
ha moči a příměs ojedinělých erytrocytů. Pří
letálním průběhu (7 případů] byly v ledvinách
nalezeny destruo-vané glomeruly, degenerativní
změny v epitelu kanálků a fibróza parenchymu.

Někteří autoři, Zakládajíce Své Závěry na tom,
že glomeruly jsou Změněny málo, hodnotí Změny
v ledvinách po místním ozáření jako nefrózu
(Willis, Bachem]. Russelová pozorovalza případ
diffúzního poškození ledvin s výraznou sklerózou
kanálků při málo Změněných glomerulech. Mi-
kroskopické Změny v ledvinách malých dětí,
které Zahynuly následkem radiační nefritidy,
popisují Zuelzer, Palmer a Newton. Tito autoři
pozorovali degeneraci a nekrózu epitelu kanál-
ků, obliteraci některých glomerulů tromby a
intrakapilární fibrózu, nekrózu intimy cév, tj.
patologické Změny více podobné nefróze než
nefritidě.

Domníváme Se, že pravděpodobnější je názor
vyslovený o této Votázce N. A. Krajevským. Změny

organismu a vylučovanými
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v ledvině vznikající po ozáření nazývá tento
autor Zvláštní nefropatií, nebot' neodpovídají ob-
vyklým představám o nefritidě nebo nefróze.

Poškození ledvinné tkáně radio-
aktivními látkami Zavedenýmí do

močí.

Postižení ledvin při otravě radioaktivními lát-
kami je nutno považovat v Symptomovém kom-
plexu nemoci ze Záření Za jeden z jejích projevů.
Kromě toho působí radioaktivní látky vyluču-
jící Se ledvinami na ledvinnou tkáň i lokálně.
Proto jsou Změny v ledvinách při nemoci Ze Zá-
ření, vyvolané radioaktivními látkami, které Se
dostaly do organismu, velmi těžké. jen někteří
autoři [Bloom] nenašli při vnitřní aplikaci ra-
dioaktivních látek v ledvinách větší Změny. Vy-
světluje Se to relativně malým množstvím apli-
kované radioaktivní látky.

Iiní autoři (Adams, Egl-off] píší o hlavním
postižení ledvin při aplikaci velkých dávek rá-
diové emanace. Podle jejich údajů bývají změny
v jiných orgánech nevýrazné. Vysvětlují to tím,
že se rádium vylučuje Z organismu ledvinami.

Funkce vylučování moči je výrazně narušová-
na. V období rozvoje nemoci Z ozáření pozoruje
se dočasné Zvýšení diurézy (F. G. Popov]. Kromě
toho se Zvyšuje obsah močoviny v moči a její
specifická váha (M. Ia. Bojarincevaj. Z. I. Polu-
bojarinova vysvětluje tento Zjev poruchou re-
absorpční i sekreční funkce kanálků, tj. posti-
žením typu chronické nefrózy S přechodem
v nefrosklerózu. V. I. Rožděstvěnskij pozoroval
Zpomalené vylučování indigokarmífnu ledvinami,
do jejichž cév byla Zavedena dusíkatá Sůl uranu.
Patologickoanatomické Změny v ledvinách při
poškození radioaktivním fosforem jsou těžší a
projevují se přeplněním cév krví, transsudací
bílkoviny a erytrocytů cévní stěnou a do prů-
Svitu Bowman-Šumljanského pouzder. Změny
v kapilárách vedou k degenerativním změnám
v kflanálcích (Z. A. Vlasova, E. N. Ščerbaň).

Změny v ledvinné tkání při nemoci Z ozáření
Způsobené vnitřní aplikací radioaktivních látek
jsou těžší než při místním působení pronikavé
radiace na ledviny.

Poškození ledvin při nemoci Z o-
Záření vyvolané celkovým působe-
ním ionizačního Záření na orga-
n. i s m u s.
Řada autorů (L. N. Šabzad, Krause, Lommel]

podrobila Zvířata celkovému nebo téměř celko-
vému ozáření. Tito autoři nenalezli v ledvinách
výraznější patologické Změny. Lommel po ozá-
ření Zvířat a při jejich uhynutí S projevy kachexie
a leukopenie nenašel v ledvinách žádné mikro-
skopické Změny. Podobné výsledky na rozsáhlém
experimentálním materiálu Získal Heineke. Po-
užívaje téměř celkového ozáření Zvířat Zjistil
v roce 1903 těžké Změny v buňkách lymfatických
uZlin, Sleziny a kostní dřeně, i tehdy, když v led-
vinách nebyly ještě ani krevní výrony. Avšak,
jak je vidět Z literatury, má poškození ledvin při
radiační nemoci vyvolané celkovým ozářením
Svůj význam. Změny ve složení moči mohou být
relativně nevelké. Pravidelně Se při rozvoji akut-
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ní nemoci Z ozáření V moči Objevuje bílkovina,
čerstvé i hemolyzované erytrocyty a při těžkém
Stupni poškození hyalinní i granulované válce.
Porušení funkce vylučování moče je pozorováno
již v prvních hodinách po ozáření, tj. v období
primární reakce, Nastupuje Snížení diurézy ná-
sledkem Zmenšení gl'omerulární filtrace (V. F.
Kovalev, Stearner a jiní). Potom Se v latentní
periodě diuréza upravuje a podle některých
autorů (S. A. Akopjan, L. A. Tosjan a S. Makar-
jan) Se i Zvyšuje. V období rozvoje nemoci Z ozá-
ření Se diuréza Znovu Snižuje a normaliZuje Se
v období reparace. Někteří autoři (ProSSer) Zjis-
tili Snížení diurézy jen v terminálním období, což
Svědčí o relativně Zachovaně glomerulární filtra-
ci při nemoci Z ozáření. Ve velkém stupni je po-
stižená ySekreční a reabsorpčćní funkce kanálků,
jak bylo prokázáno ju. M. Lubenským indigo-
karmínovou Zkoušk'ou v pokusech na Zvířaˇtech.
G. A. Zedgenidze a A. I. Konnov pozorovali plnou
úpravu funkce vylučování moči podle vylučovací
Zkoušky se Sergosinem Za 20———30 dnî po klinic-
kém uzdravení.

Množství močoviny v krvi a Zbytkový dusík
krevního` séra Se v rozvoji nemoci Z ozáření Zvy-
šuje, Zvýšení množství močoviny v krvi při ne-
Inoci Z ozáření je Způsobeno rozpadem velkého
množství nezralých leukocytů, jejich jaderné
bílkoviny (A. M. Iurenburg, K. N. Čočio).

Morfologické Změny v ledvinách při nemoci
Z ozáření vyvolané celkovým působením ionizač-
ního Záření Se v podstatě neliší od Změn při
místním ozáření a od Změn při nemoci Z ozáření
rozvíjející se po aplikaci radioaktivních látek do
organismu. Nejčastějšími a nejspecifičtějšími

jsou poškození cév. Rozšiřují Se kapiláry glome-
rulů (Peters), což Tullis, Lamson a Madden na-
Zývají hyperémií glomerulů. Často je možno
pozorovat pronikání plasmy do Bowmanských
pouzder (N. F. Krutko, V. V. Dorošenko). V dřeni
i kůře ledvin Se objevují krevní výrony. Liebow
a Warren pozorovali hemoragie pod sliznicí pán-
vičky a pod pouzdrem ledviny u Zemřelých na
akutní nemoc Z ozáření během prvních 14 dnů
po výbuchu atomových bomb v Iaponsku. Více
než glomeruly trpí kanálky. Změny v kanálcích
mohou počínat tzv. kalným Zduřením [Russ a
ost.) a pokračovat Směrem k těžším dystrofic-
kým procesům jako vakuolisaci atd. (G. A. Zed-
genidze, M. Z. Kotik a jiní).

Z pozdních následků ozáření je nutno Zazna-
menat sklerotické Změny v ledvinách. Podle
různých autorů [Berdjis, Frilley, Antopol a jinî]
jsou Zcela mírné, jen ozáření drobných labora-
torních zvířat velkými dávkami může vést k hru-
bým dystrofickým Změnám epitelu kanálků S pře-
chodem k nefroskleróze po několika měsících
(Lamson a jiní). Ve vztahu k radiorezistenci led-
vinného epitelu, které někteří autoři (Kreyberg,
Devik a jiní) přikládají velký význam, možno
říci toto: Ledvinná tkáň Se nevyznačuje rezisten-
cí proti působení ionizačního Záření, avšak jest-
liže Se ledvinami nevylučují radioaktivní látky,
nejsou v komplexu Symptomů nemoci Z ozáření
příznaky Změn na ledvinách vedoucími a tyto
Změny samy o Sobě nevedou u postižených k za-
hynutí.

Z časopisu U 14010 g i a 26, 1, 70—73, 1961 přeložil pod-
plukovník MUDr. Emil FUCHS


