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Struktura sdéleni

= Nacrt obecneho radiobiologickeého ramce
= Kozni zmeny po ozareni

= Limity pro pracovniky a obyvatelstvo
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Kozni organ patri k systemum
obtizn¢ biofyzikaln¢
uchopitelnym

- které bunky jsou bunkami terCcovymi ?
- jak modelovat geometrii souboru téchto bunck ?
- jak spravné zpracovat fyzikalni parametry ozareni
na rozhrani dvou prostredi
(problémy s rovnovahou elektronu) ?
- k jak velke ploSe ozatreni vztahnout ?
- jaky je vliv Casového faktoru (napft.frakcionace) ?



Zvoleny postup
- struc¢na rekapitulace histologie kuze
- piirazeni kazde formy poskozeni k te

anatomicke (histologicke) strukture, z niz
patogeneticky dane poSkozeni vychazi

- klinické formy koznich tkanovych reakci a
demonstrace kasuistik

- piehled nominalnich hodnot prahovych davek a
posouzenti jejich relevance, limity davek pro
pracovniky a obyvatele
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Tloust’ka zarodecné vrstvy a celé epidermis

Muzi, v um

Cést tela Stratum germinativum Epidermis
Celo 40 - 73 61 -102
Brada h2 - 74 85 - 123

Krk 25-11 46 - 122




Mistni rozdily tloust’ky struktur

Podle ICRP 23
Doporuceny
Oblast t¢la Muzi Zeny stred
(epidermis)
Epidermis  Dermis Epidermis  Dermis
Stehno: vpi‘edu 50-71 1125-1312 | 18-55 833-1971 60+ 1.8
po strang 39-78 1161-1802 |45-63 949-1367
vzadu 37-91 1071-1314 | 35-60 1017-1153
Paze: vpredu 37-52 1173-1275 | 34-43 127-796 60+1.8
po strané 41-71 1284-1941 |40-54 672-1252
Predlokti: hibet 49-65 1013-1234 | 53-55 706-833
dlanova pl. |34-65 976-1248 39-51 668-918
Hi'bet ruky 85 % 26
Zapésti 80+1.8
Prsty - Spicky 420-673 1207 384-539 894-1326 220 £ 120
Biicho 34-49 1741-2584 | 34-46 1088-1494 |43+ 13
Zada 49-92 2159-2492 | 46-61 1456-1930
Ploska nohy 940-1377  1263-1805 |850-1094 1535
Oblicej 52 2271 50 £ 22




Tkanove reakce
(dfive deterministicke uCinky)
= V prvni poloving¢ 20. stoleti byla
radiobiologie koznich poskozeni doménou

radioterapeutu. Jejich temata byla
pragmaticka: frakcionace davek, aj.

* Pro radiaCni ochranu mé¢lo vyznam
nahromadéni fady patofyziologickych
poznatku v dalSim obdobi. To vedlo take k
potiebe k zavedeni nové terminologie a
jejiho sjednoceni (Hopewell 1990).




Soucasna terminologie (ICRP 59)

= 1. Casny prchavy erytém, mizi do 24-48
hodin; rozsiteni cév v povrchni pleteni

= 2. Hlavni erytematozni reakce (2-4 tydny)
zanik bazalnich bunék a bunék vlasovych
miSku s pruvodnim zanétem

= 3. Pozdni faze erytému (8-20 tydnu) s
nedokrevnosti koria a pripadnymi
nekrozami




Soucasna terminologie (ICRP 59)

= 4. Suché olupovani (3-6 tydnu): atypicka
Keratinizace v dasledku redukce poctu
klonogennich bunék v bazalni vrstvé

= 5. Vlhkeé olupovani (4-6 tydnu): ztrata
epidermis v dusledku zaniku velké frakce
klonogennich bun¢k

= 6. Druhotna ulcerace (>6tydnu): sekundarni
poskozeni dermis s dehydrataci a infekci;
rozsahla a dlouhodoba sterilizace k.b.




= 7. Nekroza dermis (>10 tydntl) je nekroza
Skary pro cévni nedostateCnost

= 8. Dermalni atrofie (>26 tydnu) ztenceni a
kontrakce diive ozarené¢ho okrsku ktize

" 9. Teleagiektasie (>52 tydnu) atypicka
dilatace povrchnich koznich kapilar

= 10. Invasivni fibroza: zpusob hojeni akutni
ulcerace (viz nize), sekundarni ulcerace
nebo kozni nekrézy s tvorbou jizvy




Terminologie - pokrac.
Atypicke pripady

= 11. Akutni zviedovaténi (<14 dni) znamena
casny zanik epidermis a papilarni dermis
pro interfazovou smrt cévnich endotelii a
fibroblastu

= 12. Akutni epidermalni nekroza (<10 dni)
pro interfazovou smrt postmitotickych
keratocytu v povrchnéjSich vrstvach
epidermis (nizkoenergetické [3)
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Pr1 uvadéni presné hodnoty prahové erytémove
davky ED, ¢i ED,, nebo ED., je tteba presné uveést
podminky stanoveni.

Tak napr. UNSCEAR, 1988, str. 560:

Pro pozdni erytém Cini ED = 5,7 Gy
pr1 jednorazovém ozareni X o 200 kVp na plose
10cm x 10 cm na vnitini strané predlokti



Odhad Doba

Typ Uc¢inku prahoveé nastupu
v davky (Gy) uc¢inku
Casny piechodny erytem 2 2-24 hodin
Hlavni (pozdni) 6 asi 1,5 tydne
erytéemova reakce
Prechodna epilace 3 asi 3 tydny
Trvala epilace 7 asi 3 tydny
Suché olupovani 14 asi 4 tydny
Odluéovani pokozky s 18 asi 4 tydny
mokvanim
Druhotné zviedovaténi 24 > 6 tydnu
Pozdni erytem 15 8-10 tydna
Ischemicka kozni 18 > 10 tydnu
nekroza
Atrofie dermis (prvni faze) 10 > 52 tydnu
Teleangiektasie 10 > 52 tydnu
Nekrosa dermis (pozdni vied) > 12 > 52 tydnu




Co je min¢éno davkou v kuzi?

Je to davka na kritickou strukturu odpovédnou
za tu kterou biologickou odezvu. Hloubka
téchto struktur je nestejna.

Jako operacni veliCina je zaveden

osobni davkovy ekvivalent H, (0,07)
vztazeny k hloubce kuize 70 um, ktery je
vhodnou aproximaci ekvivalentnich davek H-



Osobni davkovy ekvivalent H,(0,07)
vystizne charakterizuje ozareni kuze
a j¢ vhodny pro porovnani s limity

P11 nehodovych situacich s moznosti
deterministickych projevu usilujeme o
vypocet ekvivalentnich davek H takée

napr. v 20-100 um a 1000-1500 um



Limity pro ozareni kuze
v planovanych expozi¢nich situacich

Pracovnici: 500 mSv H; za kalendarni rok

Obyvatele: 50 mSv H. za kalendaini rok

Zpramérovano pres plochu 1cm?, bez ohledu

na ozarenou plochu



Kozni zmény - riziko interven¢énich vvkonu
Literarni prameny

DoporucCeni Mezinarodni komise radiologicke
ochrany ICRP, publikace ¢. 103 z1.2007

ICRP 59, 1991
The Biological Basis for Dose Limitation in the SKin

ICRP 85, 2000
Avoidance of Radiation Injuries form Medical
Interventional Procedures



RAKOVINA KUZE - spinocelularni karcinom

bazaliom
Nominalni koeficient rizika (na 1 Sv) (ICRP 103)
- cela populace 0,1
- pracovnici (vék 18-64) 0,0570
Frakce letality - cela populace 0,002
- pracovnici 0,002
Relativni iyma (na 1 Sv celotélové = 1)
- cela populace 0,007
- pracovnici (obecn¢) 0,006

Pridatné relativni riziko (excess relative risk — ERR)
¢ini 1,27/Sv (za predpokladu 1 WLM — 38 mSv)




