Patofizjologia

Wprowadzenie
Pojecia podstawowe

Zdrowie w medycynie

Zdrowie — Zdrowie jest stanem pefnego
dobrego samopoczucia ("dobrostanu”)
fizycznego, psychicznego i spotecznego, a
nie tylko nieobecnoscig choroby czy
niedomagania (WHO 1946, 1974)

Zdrowie w medycynie jest pojeciem
subiektywnym

Zdrowie — inne definicje

Zdrowie — harmonijne dziatanie wszystkich
narzgdow sktadajgcych sie na catos¢
organizmu, przy zachowaniu rownowagi
pomiedzy asymilacjg, a dysymilacjg
Zdrowie — stan wzglednej rownowagi
wewnetrznej w odniesieniu do czynnikéw
zewnetrznych

Zdrowie — brak zaburzen w regulacjach
fizjologicznych, co pozwala na osiggniecie
odpowiedniej wydajnosci uwarunkowanej
czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi

Choroba w medycynie

» Choroba jest takim stanem organizmu, kiedy to
czujemy sie Zle, a owego ztego samopoczucia
nie mozna jednak powigzac z krotkotrwatym,
przejsciowym uwarunkowaniem
psychologicznym lub bytowym, lecz z
dolegliwosciami wywotanymi przez zmiany
strukturalne lub zmieniong czynnos$¢ organizmu.
Przez dolegliwosci rozumiemy przy tym
doznania, ktére sg przejawem nieprawidfowych
zZmian struktury organizmu lub zaburzen
regulacji funkcji narzgdéw. (WHO 2011)

* Choroba jest réwniez pojeciem subiektywnym

Choroba — inne definicje

Choroba — morfologiczny i czynnosciowy wyraz
zaburzen w organizmie

Choroba — jest zlozong odpowiedzig organizmu
wyrazong przystosowaniem jego reakcji obronnych w
stosunku do bozca chorobotwérczego

Choroba — jest skutkiem naruszenia réwnowagi migdzy
organizmem a srodowiskiem zewnetrznym

Choroba — reakcja na bodziec chorobotwoérczy
Choroba — zycie w zmienionych warunkach — zatamanie
wzglednej réwnowagi wewnetrznej (hoemostazy)

Podtoze choroby - |
historia i

» Hipokrates (IV-V w p.n.e) — teoria humoralna (czterech
sokow)
— Sluz
— Krew
- Zot¢
— Czarna z6i¢
* Choroba powstaje w wyniku zaburzenia réwnowagi
pomiedzy tymi humorami
* Opisat dwa typy ludzi
— Szcupty — sktonnos¢ do gruzlicy
— Gruby — sktonnos¢ do wylewow




Podtoze choroby - historia

— Celsus (I w p.n.e.- | w
n.e.) — podat cechy
zapalenia

« Bl (dolor)

« Zaczerwienienie
(Rubor)

« Obrzgk (Tumor)

« Podwyzszenie
temperatury (Calor)

Podtoze choroby - historia

Galen (Il w n.e) — potaczenie teorii humoralnej i zaburzen pneumy —
sity zyciowej kierujgcej procesami organizmu

— Choroby ostre — zaburzenia krwi i zétci

— Choroby przewlekte — zaburzenia w $luzie i czarnej zétci

Préby wyjasnienia podioza zapalenia

— Proste — naptyw krwi

— Roézowate — naptyw zétci

— Obrzekowe — naptyw $luzu

— Rakowe — naptyw czarnej zétci
Dodat ceche uposledzenia funkcji do definicji zapalenia Celsusa
Rozwinat teorie temperamentéw Hipokratesa

— Typ flegmatyczny (zréwnowazony, introwertyczny)

— Typ sangwiniczny (zréwnowazony, ekstrawertyczny)

— Typ choleryczny (niezréwnowazony, ekstrawertyczny)

— Typ melancholiczny (niezréwnowazony, introwertyczny)

Podtoze choroby - historia

« Paracelsus (XV - XVIwn.e.) —
procesy chemiczne uwazat za
podstawe funkcji organizmu, a
chorobe za stan dynamiczny
zwigzany ze zmianami w
proporcjach i jakosci
substancii.

* Hunter (1784) — zapalenie jest
reakcjg tkanki na czynnik
przejéciowo ja uszkadzajacy

Podtoze choroby - historia

» Rokitansky (XIX w) —
rozwiniecie teorii

humoralnej

— Komérki powstajg z 7~ = A
tzw. blastemy obecnej - b
we krwi

— Choroba bierze sie z
zaburzen w funkcjach
blastemy

— Regulacyjna rola
uktadéw nadrzednych
(krwionosnego i
nerwowego)

Podtoze choroby -
historia

» Virchow (XIX w) — choroba powstaje w
wyniku zmian w komérce, stanowigcej
podstawe wszystkich proceséw
fizjologicznych, a wigc réwniez
chorobowych.

» Natezenie choroby zalezy od liczby
komorek objetych procesem
patologicznym

» Teoria pomijata ogélnoustrojowg
regulacje procesow fizjologicznych i
patologicznych

Podtoze choroby — podejscie
wspotczesne

» Dynamiczny stan organizmu, w ktérym
nastepuja nieprawidtowe reakcje ukigdéw
i/lub narzadéw na bodzce zewnatrz- i/lub
wewnatrzustrojowe.

» Akcentuje sie podejscie ogdlnoustrojowe,
a nie tylko ograniczone do zmian
miejscowych.




Patofizjologia

Pomost pomiedzy naukami podstawowymi, a klinicznymi
Zajmuje sie chorobg jako zjawiskiem
— Przyczyny powstawania
— Mechanizmy rozwoju
— Procesy zejscia choroby
Patofizjologia ogdlna
— Nozologia (nauka o chorobach i ich klasyfikacji)
— Etiologia (nauka o przyczynach choréb)
— Patogeneza (wywéd choroby)
Patofizjologia ogélna
— Bada procesy i zjawiska bedace elementami sktadowymi réznych
jednostek chorobowych
» Patofizjologia szczegdtowa
— Zajmuje sig mechanizmami choréb poszczegdlnych tkanek, narzadow i

uktadow (patofizjologia uktadu krazenie, oddechowego, pokarmowego,
nerwowego, itd.)

Patofizjologia

» Jest naukg eksperymentalng
(patologia eksperymentalna)

» Bada procesy chorobowe w modelach
doswiadczalnych

» Jest nierozerwalnie zwigzana z
naukami klinicznymi

* Dynamiczny rozwéj w XIX w zwigzany
z doskonaleniem aparatury naukowej
i metod badawczych

Etiologia chorob

» Nauka o przyczynach powstawania choréb
* Przyczyny nazywamy czynnikami etiologicznymi
— Wewnatrzpochodne czynniki etiologiczne
« Fizyczne
« Chemiczne
« Biologiczne
— Zewnatrzpochodne czynniki etiologiczne
« Fizyczne
« Chemiczne
« Biologiczne

Zewnatrzpochodne czynniki

etiologiczne
» Fizyczne
— Mechaniczne (urazy, przeciazenia, wstrzasy, wibracje)
— Cisnienie

— Termiczne (wysoka i niska temperatura)
— Promieniowanie
— Prad elektryczny
* Chemiczne
— Trucizny
— Substancje zrace
+ Biologiczne
— Drobnoustroje
— Niedobory zywieniowe

Wptyw czynnikow fizycznych
na organizm

collagen fibre

Czynniki fizyczne

* Tkanki, z punktu widzenia
mechaniki, sg materiatami
kompozytowymi

— Zele
* Wykazujg wiasciwosci
wiskoelastyczne
— Polimery biologiczne
« Glikozaminoglikany
« Proteoglikany
— Widkna biologiczne
« Widkna kolagenowe
+ Wiokna elastynowe
— Komoérki
« Produkujg polimery
* Sa zrodlem enzymow
proteolitycznych
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Czynniki fizyczne

» Wytrzymatos¢ tkanek na rozcigganie
— Sciegna — 50 -150 MPa
— Skéra — 20 Mpa
— Wios (ludzki) — 380 Mpa
— Kos¢ (piszczelowa) — 130 Mpa
— Drewno sosnowe (w. wt.) — 40 Mpa
— Jedwab pajeczy — 1000 Mpa
— Stal — 400-2700 MPa

1Pa = 1N/m2 1 MPa = 10 kg/cm?

Czynniki fizyczne

 Sita mechaniczna — uraz (frauma, injury)

— Uraz tepy (blunt injury)

» Bez przerwania ciggtosci skory i/lub bton
Sluzowych

— Uraz ostry (penetrating trauma)
* Z przerwaniem ciggtosci skoéry i/lub bton sluzowych

— Choroba wibracyjna
— Kinetozy (choroby lokomocyjne)

Wytrzymatos¢ na rozdzieranie

LOAD,
.f

(<} EXTENSION

* Linie podziatu — linie
korespondujgce z kierunkiem i
utozeniem wiékien
kolagenowych w skérze

* Roéwnolegte do potozenie
lezgcych gtebiej wiokien
migéniowych

* Ich uktad jest
determinowany
doswiadczalnie na zwiokach A

» Rany przebiegajgce 3
réwnolegle do linii Langera
goja sie lepiej i pozostawiaja
mniejsze blizny




Linie Kraissla

 Linie maksymalnego
napiecia skory

* |ch ukiad jest
determinowany
przyzyciowo

* Rany réwnolegte do
linii Kreissla goja sie
lepiej i zostawiajg
mniejsze blizny

Grubos¢ skory

Thin Skin Thick Skin

Fazy uszkodzenia

» Faza deformacji
— Przedmiot kontaktuje sie z powierzchnia i ja deformuje bez
penetraciji
» Faza penetracji
— Po osiggnieciu cisnienia progowego skéra peka i przedmiot
zagtebia sig ruchem jednostajnie opéznionym — az do
catkowitego zatrzymania
* Faza relaksacji
— Po zatrzymaniu przedmiotu nagromadzona energia uwalniana
jest dzieki wtasciwosciom wiskoelastycznym tkanki
* Faza ekstrakgji

— Usuwany przedmiot oddziatywuje dzieki sitom tarcia i sitom
wiskoelastycznym

Sity mechaniczne

Sita: F=m*a

a=v/t

Cisnienie: p=F/A
Cisnienie: p=m*v/t*A
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Fazy uszkodzenia
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Uraz (trauma, injury)

» Efekt dziatania na organizm gwattownych
czynnikow, gtébwnie mechanicznych,
prowadzgcych do przerwania ciggtosci tkanek
lub przemieszczenia narzadéw wzgledem
siebie.

» Urazy ostre — z przerwaniem ciggtosci skory lub
bton sluzowych (open wound, penetrating
wound)

» Urazy tepe — bez przerwania ciggtosci skory lub
bton sluzowych (closed wound)

Urazy ostre - rany

Rany powierzchowne (vulnera
superficiales, superficial wounds)

Rany gtebokie (vulnera profunda, deep
wound, penetrating wound)

Rany zakazone (vulnera septicae, infected
wound)

Rany niezakazone (vulnera asepticae,
aseptic wounds)

Rany (vulnera)

» Rana cieta (vulnus incisivum, cut wound)

* Rana rgbana (vulnus caesum)

» Rana kiuta (vulnus ictum, stab wound)

» Rana darta (vulnus lacertum, torn wound)

» Rana miazdzona (vulnus conquasatum, crush

wound)

* Rana kgsana (vulnus morsufactum, bite wound)
» Rana postrzatowa (vulnus sclopetarium, shot

wound)

Urazy tepe

Sttuczenie (contusio, contusion)

Zgniecenie (compressio, compression)
Zmiazdzenie (conquasatio, crush)

Pekniecie (fissura, split)

Ztamanie (fractura, fracture, break)
Wstrzasnienie (commotio, commotion)
Przerwanie (ruptura, rupture)

Zwichniecie (luxatio, joint luxation, dislocation)
Skrecenie (distorsio, distorsion)

Urazy tepe — zjawiska dodatkowe

» Zaczerwienienie (rubor, reddness)
» Podbiegniecia krwawe (sugillatio,

ecchymosis)

» Krwiak (haematoma)
* Limfiak (lymphoma)
* Modzel (callus)

» Wstrzas (Shock)




Czynniki fizyczne

* Czynniki termiczne
— Dziatanie miejscowe
» Oparzenie
» Odmrozenie
— Dziatanie ogdine
* Przegrzanie ogdine
— Udar cieplny
— Udar stoneczny
+ Oziebienie ogdine

Oparzenie

« Wynik miejscowego dziatania wysokiej temperatury
— Kontakt z medium o wysokiej temperaturze
« Temperatura medium
* Pojemnos¢ cieplna medium
« Czas dziatania
+ ,Opornos¢ termiczna” tkanki
* Pojemnos$¢ termiczna tkanki
— Promieniowanie podczerwone
« Natgzenie promieniowania
+ Czas dziatania
— Promieniowanie mikrofalowe
« Nategzenie promieniowania
« Czas dziatania
« Rodzaj tkanki

Oparzenie

» Koagulacja biatek komérkowych
— Martwica sucha (lll stopien)
— Zweglenie (IV stopien)

* Uszkodzenie komérek
— Uwolnienie mediatoréw stanu zapalnego

» Powstawanie zakrzepéw w naczyniach
krwionosnych

» Zwiekszenie przepuszczalnosci $cian naczyn
— Powstawanie pecherzy (Il stopien)

Oparzenie

* Zmieny miejscowe
— | — zaczerwienienie i obrzek
— Il — stadium pecherzy
— Il — stadium martwicy
— IV — stadium zweglenia
* Zmiany ogolne
— Choroba oparzeniowa (wstrzgs hipowolemiczny,

zaburzenia wodno-elektrolitowe, zaburzenia
metaboliczne - hypoalbuminemia)

Choroba oparzeniowa

« Zaburzenie w dystrybucji ptynow
— Przemieszczenie ptynéw do uszkodzonych tkanek
— Utrata ptynéw przez zniszczong skore
— Wstrzgs hypowolemiczny
« Zaburzenie wodno-elektrolitowe
» Zaburzenia w gospodarce biatkowej
— Hypoalbuminemia (utrata biatek z ptynem tkankowym)
« Watroba produkuje albumine z predkoscig 9-12 g/dobe
« Albumina wystepuje w surowicy w stezeniu 3,5-5 g/dI
« Fazy
— Faza wstrzgsu
— Faza kataboliczna
— Faza anaboliczna

Choroba oparzeniowa

« Niedotlenienie tkanek
* Reperfuzja \
* Uszkodzenie Uwolnienie mediatoréw

wolnorodnikowe / stanu zapalnego

» Ogolnoustrojowa reakcja
zapalna (SIRS - systemic
inflammatory response
syndrome)




Choroba oparzeniowa

* Wstrzgs,
Zdrowienie I;gllv(gvzvé%riwala,
H o posocznicé
ogolniona
sy L] gé nniki
przeciwzapalna <:|S I RS = proyzapalne
&/

* MODS (zespol
niewydolnosci
wielonarzgdowe;j)

+ Smier¢

Przegrzanie ogolne

* Przyczyny — czynniki utrudniajgce oddawanie
ciepta do otoczenia
* Przebieg
— Reakcje behawioralno-posturalne
— Zwiekszone parowanie wody ze skory i/lub uktadu
oddechowego
— Adaptacja uktadu krazenia (rozszerzenie naczyn
powierzchownych)
— Zwolnienie metabolizmu i zmniejszenie produkcji
ciepta

Udar cieplny

Zwierzeta sig nie poca !
Siers¢ utrudnia oddawanie ciepta ze skéry droga konwekcji !
Wzrost temperatury ciata
Rozszerzenie naczyn skoéry
— Przemieszczenie krwi do fozyska skérnego
 Przeptyw krwi przez skoére wzrasta nawet 20-krotnie
« Niedokrwienie narzadéw centralnych — pluca, serce, mézg
« Obnizenie ci$nienia
Przyspieszenie pracy serca
— Dalsze zwiekszenie przeptywu przez tozysko skérne
— Zmniejszenie wydajno$ci minutowej serca
Hypertermia zaburza centralne i obwodowe mechanizmy
regulacyjne
— Rozszerzone naczynia skérne nie reagujg na adrenaline
— Narasta tachykardia
Rozwija sie niewydolno$¢ krazenia pochodzenia naczyniowego

Udar stoneczny

* Promieniowanie podczerwone

— IRA (0,78-1,4 um) — 30-40 mm

- IRB (1,4-3,0 ym) — 10 mm

— IR C (3,0-1000 ym) — 1 mm

Promieniowanie podczerwone przenosi energie,
zamieniang w tkance w ciepto
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Udar stoneczny

Bezposrednie dziatanie krétkofalowego promieniowania
podczerwonego na tkanki gtowy

Tkanka nerwowa (bogata w lipidy) absorbuje promieniowanie IR A
Wozrost temperatury mézgu i opon mézgowych
Rozszerzenie naczyn krwionosnych

— Wazrost objeto$ci mézgu i opon mézgowych
Wozrost ci$nienia srédczaszkowego

— Zaburzenia widzenia

— Wymioty

— Objawy oponowe (sztywnos¢ karku)

— Zaburzenia $wiadomosci

— Zaburzenia koordynacji ruchowej

— Otepienie

— Utrata przytomnosci

Odmrozenie

* | — zaczerwienienie i obrzek
* |l — stadium pecherzy

* |l = stadium martwicy

* |V — stadium zlodowacenia

» Wstrzgs — po ogrzaniu




Oziebienie ogolne

* Przyczyny: czynniki ochtadzajgce
* Przebieg:
— Reakcje behawioralno-posturalne

— Skurcz naczyn obwodowych, rozszerzenie naczyn
gtebokich

— Termogeneza drzeniowa

— Przyspieszenie metabolizmu, zwigkszenie produkgji
ciepta

e Zaburzenia:
— Spigczka
— Zatrzymanie oddychania
— Migotanie komor

Dziatanie promieniowania
mikrofalowego
. Zrédta:
— Stacje radarowe
— Stacje przekaznikowe GSM

— Telefony komérkowe (szczegdlnie 1,8 GHz)
— Kuchenki mikrofalowe

* Dziatanie:
— Termiczne
« W przypadku telefonéw GSM — pomijalne

— Soczewka oka

Promieniowanie stoneczne

» Promieniowane widzialne (400-780 nm)

— Regulacja rytmu dobowego
— Regulacja rytmu sezonowego (rocznego)
— Zaburzenia:

» Zaburzenia rytmu (jet lag)

» Zaburzenia snu

* Nerwice (nadmiar)

* Depresja (niedobdr)

— Fotochemiczne uszkodzenie siatkdwki

Promieniowane stoneczne

* Promieniowanie ultrafioletowe

— A (320-400 nm) — ,czarne $wiatto”, opalanie
(silny efekt)

— B (290-320 nm) — produkcja wit. D, oparzenia
stoneczne, opalanie (staby efekt)

— C (100-290 nm) — efekt bakteriobdjczy,
oparzenia, dziatanie rakotworcze

Fotodermatozy

Fotosensytyzacja
— Koniczyna

— Gryka

— Dziurawiec

— Barszcz Sosnowskiego (!)
— Sulfonamidy

— Psoralen (!)
Objawy:

— Zapalenie skoéry
- Swiad

— Pecherze

— Owrzodzenia

— Przebarwienia

Promieniowanie jonizujgce

« Zrédta naturalne:
— Promieniowanie kosmiczne

« Protony (,wiatr stoneczny”), elektrony — zatrzymywane przez
magnetosfere (pasy van Allena)

* Promieniowane gamma, X i neutrony — dociera bez
przeszkod do powierzchni Ziemi

« Natezenie promieniowania wzrasta wraz z wysokoscig
— Naturalne promieniowanie srodowiska

« Radon (w okolicach, gdzie ptytko pod ziemig znajdujg sie
skaty granitowe)
« Poziom naturalnego promieniowania waha sieg znacznie
— Srednio — 2,5 mSv/rok
— Stacja metra Grand Central (NY, USA) — 5,5 mSv/rok
— Niektére rejony Szwecji — 35 mSv/rok
— Ramsar (Iran) — 122 mSv/rok




Promieniowanie jonizujgce

« Zrédta medyczne
— Aparaty rentgenowskie i do CT
— Aparaty do teleradioterapii (onkologia)
— Radioizotopy w zastosowaniach medycznych
« Scyntygrafia
« Radioterapia
+ Zrbdta techniczne
— Reaktory jgdrowe
— Aparaty do defektoskopii
— Czujniki izotopowe

Promieniowanie jonizujgce

» Czastki alfa — mata przenikalnosé, silna
jonizacja (bezposrednia)

» Czastki beta — wigksza przenikalnose,
mniejsza jonizacja (bezposrednia)

* Neutrony — duza przenikalnos¢, duza
jonizacja (posrednia)

» Promieniowanie gamma — bardzo duza
przenikalnos¢, mata jonizacja (posrednia)

Promieniowanie jonizujgce

+ Jednostka dawki — grey (Gy) — J/kg
+ Jednostka dawki wzglednej — sivert (Sv)

— Uwzglednia szkodliwos¢ biologiczna
promieniowania

— Uwzglednia statystyczne ryzyko wystgpienia
—1 Sv - 5,5% ryzyko wystgpienia nowotworu

—1 Sv prom. Gamma — ostra choroba
popromienna

Promieniowanie jonizujgce

* 1Sv=1Gy *Wr*Wt < Wt (wsp. biologiczny)

*  Wr (,wsp6tczynnik jakosci”) — Gonady — 0,08
— Beta, gamma, X -1 _ . _
_ Protony— 2 Szpik kf)stny 0,12
— Alfa—20 — Okreznica, zotadek — 0,12
— Neutrony - 10 — Pluca—-0,12

— Gruczot sutkowy — 0,12

— Pecherz, watroba, przetyk
-0,04

— Skora, kos¢, Slinianki,
moézg — 0,01

Promieniowanie jonizujgce

* 1 mSv/rok — dawka dla przecietnego cztowieka
* 1,5 mSv/rok — dawka dla stewardessy
* 10-30 mSv — CT catego ciata

* 50 mSv/rok — najwyzsza dopuszczalna dawka
narazenia zawodowego

* 80 mSv — 1 miesigc na ISS

* 670 mSv — dawka przyjeta przez ratownikow w
Fukushimie

* 1 Sv — dawka dozwolona dla astronautéw w
ciagu catej kariery zawodowe;j

» 54 Sv — dawka w wypadku K-19

Promieniowane jonizujace

 Skutki:

— Choroba popromienna

» Wywolywana przez promieniowanie gamma i
neutrony

— Popromienne zapalenie skory i bton
Sluzowych

» Wywotywana przez promieniowanie beta, gamma i
neutronowe

— Nowotwory
— Efekt teratogenny
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Choroba popromienna

> 30 Gy

Objawy natychmiastowe:

— Zaburzenia neurologiczne (drgawki, utrata
przytomnosci) (kilka minut)

— Wymioty (kilka minut)

— Biegunka (1 h)

— Goraczka (1 h)

Objawy odlegte

— Brak

Smierc —do 48 h

Choroba popromienna

30-8 Gy

Objawy wczesne

— Wymioty (10 min)

— Biegunka (1 h)

— Gorgczka (1 h)

— Objawy neurologiczne (zaburzenia $wiadomosci) (1
h)

Objawy odlegte

— brak

Smieré — do 2 tyg.

Choroba popromienna

8-6 Gy
Objawy wczesne

— Wymioty (1h)

— Biegunka (1-3h)

— Goraczka (1-3h)

— Objawy neurologiczne (zab. poznawcze) (24h)
Objawy odlegte (7 dni)

—Jw.

— Leukopenia

Smier¢ (50%) — 2 - 4 tygodnie

Choroba popromienna

+ 6-2Gy
* Objawy wczesne

— Wymioty (2h)

— Biegunka (do 8h)

— Goraczka (do 3h)

— Zaburzenia neurologiczne (zab. poznawcze) (24h)

* Objawy odlegte (7-28 dni)

— Leukopenia

— Skaza krwotoczna
— Wypadanie wioséw
— Infekcje

+ Smieré (50%) — 6 tygodni

Choroba popromienna

2-1 Gy

Objawy wczesne

— Wymioty (6h)

Objawy odlegte (28-31 dni)
— Leukopenia

— Ostabienie

Smieré (5%) — 8 tygodni

Wrazliwos¢ na promieniowanie

- LD50 (Gy)

— Pies-3,5

— Cztowiek — 4,5

—Szczur-7,5

—Mysz-9

—Z6lw—15

— Prusak (karaluch) — 60

—C. elegans — 200

— Drobnoustroje — 1000 (i wiecej)
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Opornos¢ na promieniowanie

* Liniowy model bezprogowy
— Zakfada szkodliwo$¢ najmniejszych dawek i liniowg zalezno$¢
miedzy wysokoscig dawki, a jej stopniem szkodliwosci
* Hipoteza hormezy radiacyjnej
— Zakfada nieszkodliwo$¢ matych dawek, ktérych efekt jest
niwelowany przez mechanizmy naprawcze organizmu
— Zakfada pozytywny wptyw matych dawek pobudzajgcych
mechanizmy obronne organizmu
« Systemy naprawy mutacji
« Systemy antyoksydacyjne
— Niewielka dawka promieniowania X chroni myszy przed szkodliwym

wptywem dalszych dawek prom. X, ozonu, rakotworczym wptywem
metylocholantrenu

Prad elektryczny

Prég odczuwania — 1 mA (AC), 5 mA (DC)

<10 mA — bal

10-25 mA — skurcze miesni szkieletowych
zatrzymanie akcji serca — 30 mA (AC), 500 mA (DC)
>3 A — oparzenia skory i gtebszych tkanek

Makroszok — przeptyw pradu przez ciato po przytozeniu do
skory (opornos¢ ciata ok. 2000 Om)

Mikroszok — przeptyw pradu przez serce (elektrody
wewnatrzsercowe — 10 mikroamperéw)

Prad zmienny uwaza sie za dwukrotnie bardziej
niebezpieczny niz staty

Wartos$¢ niebezpieczna — 40 V AC

Prad elektryczny

+ Efekt biologiczny
— Napiecie
+ Nieliniowa opornos$¢ skory (przebicie dielektryczne)
— Czestotliwosé
+ Efekt naskorkowosci (wysokie czestotliwosci)
— Opornos¢ tkanek
— Miejsce przytozenia
— Droga przeptywu
— Rodzaj tkanki

Prad elektryczny

Utrata przytomnosci

Drgawki

Skurcze tezcowe

Przeczulica

Zaburzenia pamieci

Zmeczenie

Zaburzenia czucia

Boéle miesni

Zaburzenia réwnowagi i koordynacji ruchowe;j

Prad elektryczny

Uderzenie pioruna

40-50 uderzen/sekunde

Dtugos¢ — ok. 5 km

Sredni czas przeptywu pradu — 30 ps

Napigcie — 25 — 50 MV

Prad 30 kA — 120 kA

tadunek 156 C - 350 C

90% ludzi przezywa uderzenie pioruna

W piorunach dochodzi powstawania promieniowania
gamma (TGF — terrestrial gamma flash) — rodzaj
promieniowania synchrotronowego

Istniejg dowody na produkcje antymaterii w czasie
wytadowan
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Uderzenie pioruna

Uderzenie pioruna

Potential Lightning Strike Injuries Delayed Lightning Strike Symp

Uderzenie pioruna

Cisnienie atmosferyczne

» Hipobaria — obnizone ci$nienie atmosferyczne
= p()2 =
« 21,1 kPa — na poziomie morza (Sa0O, = 95-100%)
* 9,3 kPa — na poziomie 5000 m n.p.m. (Sa0O, = 90%)
« 7,0 kPa - 8848 m n.p.m. (Mount Everest) (SaO, = 53%)
— Saturacja hemoglobiny
o \I:\IéaﬂOéé graniczna — 2100 m n.p.m. (78,5 kPa) - pO, = 16,5
a

* Granica przezycia — 7000 m n.p.m. (41 kPa) — pO, = 8,61
kPa
« Strefa $mierci — 8000 m n.p.m. (35 kPa) — pO, = 7,35 kPa

« Najwyzej stale zamieszkana miejscowos$¢ (La Rinconada,
Peru) — 5100 m n.p.m. — 53,3 kPa — pO, — 11,2 kPa

Cisnienie atmosferyczne a utlenowanie

hemoglobiny
PvO, PaO,
200- r-=== - 100
P
% 1504 i i - 80
S 1 1
+ ! l 60
£ 1001 H i
g ] 1 - 40
o H i
& 507 H i L 20
P
0 ————t T 0
0 5 10 15
P20, (kPa)

uoljeINeg ),

Choroba wysokosciowa (altitude
sickness)

* 1500 — 3500 m n.p.m.
— Mata wydolnos$¢ (SaO, ~ 90%)
— Meczliwosé
— Hiperwentylacja (niskie pCO,)
» 3500 - 5500 m n.p.m.
— Hipoksemia w czasie wysitku i snu
— Obrzek ptuc
e Pow. 5500 m n.p.m.
— Hipoksemia
— Hipokapnia
— Zasadowica oddechowa
— Obrzek ptuc
— Obrzek mézgu
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Choroba wysokosciowa

* HAPE - high altitude pulmonary oedema
— Spadek wentylacji powoduje niedotlenienie
ptuc

— Pluca reaguja zwezeniem naczyn kapilarnych
— Wzrost cisnienia w naczyniach wlosowatych
— Objawy:

* Zmeczenie

» Bezdech w spoczynku

» Kaszel suchy, lub z rézowo podbarwiong plwocing

Choroba wysokosciowa

» HACE - high altitude cerebral oedema
— Niedotlenienie mézgu
— Rozszerzenie naczyn wiosowatych
— Powigkszenie objetosci mézgu i wzrost cisnienia
$srodczaszkowego
— Objawy:
« Bole glowy
* Meczliwosé
« Zaburzenia widzenia
« Zaburzenia funkcji pecherza i jelit
« Zaburzenia koordynacji ruchéw
« Postepujacy paraliz
« Stan splatania

Choroba dekompresyjna

(kesonowa)
Przyczyny:
— Nagte obnizenie cisnienia atmosferycznego
Patogeneza

— Azot pod wysokim cisnieniem rozpuszcza sig fizycznie w osoczu i
ptynach tkankowych

— Nagte obnizenie ci$nienia powoduje wydzielanie si¢ azotu w postaci
drobnych pecherzykéw

— Powstaja zatory w naczyniach krwiono$nych
Objawy

— Bole migsni i stawow

— Porazenia konczyn

— Drgawki

— Niewydolnos¢ krazenia

— Utrata przytomnosci

— Ogniska jatowej martwicy

Cisnienie atmosferyczne

» Hiperbaria

— Trujgce dziatanie tlenu
+ Generowanie wolnych rodnikéw
+ Objawy:
— Przekrwienie ptuc
Stwardnienie ptuc
Obnizenie liczby erytrocytow
Obnizenie poziomu hemoglobiny
Obnizenie tetna i liczby oddechéw
— Zwolnienie przemiany materii
— Trujgce dziatanie azotu
* Narkoza azotowa

- azotu w lipidach izuje btony
— Neurony s3 najbardziej wrazliwe na destabilizacje blony

+ Objawy
— Euforia (1 martini na kazde 10 m glebokosci ponizej 20 m)
- Spigczka

Czynniki fizyczne

Hatfas
— InfradZzwigki — od 0,01 Hz do 20 Hz
* Burze
« Trzesienia ziemi
« Niektére zwierzeta (walenie, hipopotamy, zyrafy, aligatory)
« Silniki
* Wentylacja
— Zakres styszalny — od 20 Hz do 20 kHz
* Roézne
— Ultradzwieki — powyzej 20 kHz
« Niektore zwierzeta (walenie, nietoperze, gryzonie)

« Urzadzenia techniczne (dalmierze ultradzwiekowe, myjki
ultradzwigkowe)

« Urzadzenia medyczne (skalery, USG)

Infradzwieki

Sposéb wnikania
— Ucho
— Powierzchnia ciata
Mechanizm dziatania
— Stymulacja przedsionkowa
+ Objawy podobne do choroby lokomocyjnej
— Wibracja narzadéw
« Czestotliwos$c rezonansowa (7 Hz) — uszkodzenia mechaniczne
— Pekanie naczyn krwiono$nych
Objawy
— Drazliwo$¢
— Uczucie leku
— Obnizenie nastroju
— ,Ciarki po grzbiecie”
— Uczucie ucisku w klatce piersiowej
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Zakres styszalny

* Sposéb wnikania
— Ucho, powierzchnia ciata

Dzwiek

Saturn V — 220 dB

SOUND INTENSITY LEVELS AB\

+ Mechanizm dziatania Pantd % T Thunder plehaionbel2ioi
Zaburzenia OUN 120 1= Textile Loom
3 110 4= Power S:
— Dziatanie bezposrednie na narzad stuchu Very Loud 0 H U;:err jcwks
» Objawy » Fredioy)
— Pobudzenie & N g Vacuum Cleaner
— Depresja —1 |
— Panika & Moderately o, | | Normal
— Rozkojarzenie uktadu wegetatywnego tod o I ] conversation
— Zaburzenia krgzenia krwi, serca, uktadu hormonalnego Average
— Zaburzenia sny o Quiet 40 +— Residence
. - . . 30 +— Lib
* Bardzo wysokie natezenia uszkadzajg narzady w sposob o] it
mechaniczny (fala uderzeniowa i kawitacja) Very Quet © "o Anechoic
0 L Threshold of
Hearing

 Klimat

— Temperatura (maksymalna, srednia,
minimalna)

— Wilgotnosé
— Ruchy powietrza (wiatr)
— Nastonecznienie
* Dlugosc¢ dnia swietlnego
* Natezenie o$wietlenia
— Sezonowe zmiany warunkéw klimatycznych

» Choroby meteotropowe — zalezne od
warunkow klimatycznych
— Obecnos¢ wektorow i nosicieli

— Zdolnos$¢ patogendw do przezycia w
Srodowisku

— Sposéb odzywiania
— Wahania temperatury (choroby z
przeziebienia)

Choroby sezonowe

« Lato
— Salmonelozy
— Roézyca
— Gzawica
e Zima
— Grypa prosiagt
— Pastereloza
— Influenza koni
— Niedobory pokarmowe (hypowitaminozy)
» Okres przejsciowy
— Wzdecie zwacza
— Zaparcia
— Biegunki

Ultradzwieki

» Sposob wnikania
— Skoéra

» Bezposrednie dziatania na slimak poprzez
przewodnictwo kostne

* Mechanizm dziatania
— Pobudzenie OUN
— Dziatanie termiczne

* Objawy
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Wptyw czynnikow

chemicznych i biologicznych

Czynniki chemiczne

» Paracelsus (1493-1541) — ,Wszystko jest
trucizna. Nic nie jest trucizng. Wszystko zalezy
od dawki.”

» Zatrucia spowodowane dziataniem czynnikow
toksycznych
— Toksycznos$¢ jako efekt uboczny
« Substancje stosowane w przemysle
« Substancje stosowane w zyciu codziennym
« Leki
— Toksycznos¢ jako efekt zamierzony
« Pestycydy

Czynniki chemiczne

* Toksyczne bezposrednio

— Wywotujace niedotlenienie
» Cyjanki
* Azotyny
« Tlenek wegla
— Zrace
+ Zasady
* Kwasy
* Niektére sole metali
Neurotoksyczne
Hepatotoksyczne
Nefrotoksyczne
Kardiotoksyczne
Pulmotoksyczne (duszace)
Dermotoksyczne (w tym fototoksyczne)
Genotoksyczne
Teratogenne

» Toksyczne po zmetabolizowaniu

Zatrucia

* Zewnatrzpochodne
— Pestycydy
— Alkaloidy
— lin.
» Wewnatrzpochodne (samozatrucia)
— Ciata ketonowe w cukrzycy
— Histamina (wstrzas)
— Mioglobina (rozpad migsni szkieletowych)
« Ciezka niewydolnosc¢ nerek
— Kwas mlekowy (wstrzas)
— Produkty rozpadu tkanek
* Martwica
« Choroba nowotworowa
— Dwutlenek wegla
— Stres oksydacyjny

Czynniki biologiczne

Priony

*  Wirusy

Mykoplazmy
Riketsje
Bakterie

— Tlenowe

— Beztlenowe

*  Grzyby

— Drozdzaki

— Plesniaki

Pasozyty

— Endopasozyty
+ Pierwotniaki
+ Robaki

— Ektopasozyty
+ Stawonogi

Czynniki biologiczne

» Patogennos¢ — zdolnos¢ do zaburzania
funkcjonowania organizmu

 Zjadliwos$¢ — zdolnos¢ do wywotywania
choroby u konkretnego osobnika

* Inwazyjnos¢ — zdolnos¢ do wnikania do
organizmu i jego kolonizowania

» Zarazliwos¢ — zdolnos¢ do przenoszenia
sie miedzy osobnikami
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Czynniki biologiczne

» Choroby zakazne (infekcje)
— Choroby niezarazliwe
— Choroby zarazliwe
« Szerzace sig bezposrednio
« Szerzace sie przez wektory

» Choroby pasozytnicze (inwazje)

Infekcje

Wirusy
— Dziatanie cytolityczne
« Uszkodzenie nabtonkéw
— Skory — ospa wietrzna, opryszczka
— Bton $tuzowych — koronawirusy, adenowirusy
— Srédblonkéw naczyniowych — goraczki krwotoczne
« Uszkodzenie narzadéw migzszowych
— Watroba — HBV
— Mozg — wirus wscieklizny
— Indukcja stanu zapalnego

— Ektopasozyty - Reakcja autoimmunologiczna
— Endopasozyty :sﬁawka
« Gospodarz posredni — Dziatanie onkogenne
« Gospodarz ostateczny « HPV
. HIV
Infekcje Grzyby
» Bakterie « Infekcje

— Egzotoksyny — wytwarzane przez zywe bakteria
Toksyna botulinowa — zaburza przewodzenie w ptytce nerwowo-
migéniowej uniemozliwiajgc uwalnianie acetylocholiny
Toksyna tezcowa — wchtaniana przez zakonczenia nerwowe,
transportowana z obwodu do OUN, tam uwalniana i pobierana
Erzez interneurony hamujgce. Uniemozliwia uwalnianie GABA
amujgcego aktywno$¢ motoneuronéw
Toksyna btonicza — powoduje martwice komorek bt. Sluzowej gardtg
iserca
Choleratoksyna — pobudza dziatanie sekrecyjne enterocytow
— Endotoksyny — powstajg po rozpadzie bakterii
« Lipopolisacharyd (LPS)

— Indukcja stanu zapalnego

— Pirogen

— Stres oksydacyjny

— Grzybice powierzchowne
« Drozdzaki (Malassezia immitis, Candida albicans)
« Dermatomykozy (Trichophyton mentagrophytes)
— Grzybice gtebokie
« Drozdzaki (Cryptococcus neoformans)
« Kropidlaki (Aspergillus fumigatus)
e Zatrucia
— Zearalenon (Fusarium)
— Aflatoksyny (Aspergillus flavus)
— Ergotoksyny (Claviceps purpurea)

Pasozyty

* Zmiany chorobowe bezposrednie i posrednie
* Trichinella spiralis
— Uszkodzenie mig$ni szkieletowych
— Procesy autoimmunologiczne
* Multiceps multiceps
— Ucisk na tkanke mézgowg
Kokcydia (Eimeria ssp.)
— Krwawienia
» Babesia canis
— Hemoliza i anemia, uszkodzenie watroby

Przyczyny wewnatrzpochodne

« Aberracje chromosomowe
* Czynniki genetyczne
— Jednogenowe
« Geny letalne
« Geny semiletalne
« Geny subwitalne
« Geny quasiletalne
« Geny warunkowo letalne
— Wieloczynnikowe
« Czynniki genetyczne
« Czynniki $rodowiskowe
* ,Czynnik przypadku”
— Frymartynizm
— Wady rozwojowe
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