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/acma

Za¢ma: "utrata przejrzystosci soczewki oka"

» Swiatto niewtasciwie koncentruje sie na siatkdwce

» zaczyna sie od zmetnienia soczewki:
brak efektu wizualnego

» wywotana takze promieniowaniem jonizujacym

, \
9 |
OKO ZDROWE OKO Z ZACMA
Promienie Swietlne bez przeszkody = Zmetniala soczewka zatrzymuje
docierajq do siatkéwki promienie Swietlne

https://www.mavit.pl/assets/dokumenty/dla pacjenta/informatory/Informator Zacma Katowice.pdf
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Cataract
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https://www.mavit.pl/assets/dokumenty/dla_pacjenta/informatory/Informator_Zacma_Katowice.pdf
https://oftalmika.pl/pl/operacja-zacmy

Leczenie zacmy

‘
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Leczenie zacmy

Igta fakoemulsyfikatora



https://instytutoka.pl/operacja-zacmy/
https://oftalmika.pl/pl/operacja-zacmy

Przyczyny zacmy

»wiek

»urazy lub stany zapalne oka Cataract

»choroby przewlekte jak cukrzyca

»kontakt oczu z chemikaliami

> Swiatto stoneczne (UVB)

» przyjmowanie niektorych lekéw, szczegdlnie sterydow

»praca wykonywana w warunkach szkodliwych,

Radiation & Cataract: A New Challenge, 2011 Joint AAPM/COMP Meeting
Dr. Madan M. Rehani, PhD, International Atomic Energy Agency, Vienna, A-1400, AUSTRIA
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Przyczyny zacmy

»wiek

»urazy lub stany zapalne oka Lens Cataract
»choroby przewlekte jak cukrzyca

» kontakt oczu z chemikaliami

> Swiatto stoneczne (UVB)

» przyjmowanie niektorych lekéw, szczegdlnie sterydow

»praca wykonywana w warunkach szkodliwych, np.

Radiation & Cataract: A New Challenge, 2011 Joint AAPM/COMP Meeting
Dr. Madan M. Rehani, PhD, International Atomic Energy Agency, Vienna, A-1400, AUSTRIA
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/acma wywotana przez promieniowanie

QUESTIONS

A

Skad wiemy, ze to
za¢ma wywotana
przez

promieniowanie?
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/acma wywotana przez promieniowanie



https://eyeguru.org/essentials/cataract-grading/

Radiologia interwencyjna

Jest szybko rozwijajgcg sie specjalnoscig medyczng
Wykonywanych jest coraz wiecej zabiegdéw

Stanowi nowoczesny standard postepowania ze wzgledu na skutecznos¢
oraz mniejsze ryzyko wystgpienia niekorzystnych skutkdéw ubocznych

Gtownym zrodtem narazenia personelu jest promieniowanie rozproszone
powstajgce w pacjencie

Na stosunkowo wysokie dawki wptyw ma takze promieniowanie pierwotne




/acma - dane epidemiologiczne

3,2 : wzgledne

, 0 .
1 1 6 , Zacma P,‘S.Cg 38/:) 12% w grupie ryzyko ?metrjlenla u
OSO operatoréw i u 21% : kardiologéw w
: : kontrolnej . ;
pielegniarek poréwnaniu z grupg
kontrolng

Wzgledne ryzyko dla

zmetnienia soczewki

45% i . kontrolnei wyniosto 5,7 dla
e J kardiologéw i 5,0

dla pielegniarek

52% kardiologow 9% w grupie

Ciraj-Bjelac & in., 2010] Ciraj-Bjelac, O., Rehani, M.M., Sim, K.H., Liew, H.B., Vano’, E., Kleiman, N.J. (2010)
Risk for radiation induced cataract for staff in interventional cardiology: is there reason for concern? Catheter. Cardiovasc. Intervent. 76: 826—834.

Vano, E., Kleiman, N.J., Duran, A., Rehani, M., Echeverri, D., Cabrera, M. (2010)
12 /45 Risk for radiation cataract in interventional cardiology personnel. Radiat. Res. 174: 490— 495.
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Efekt deterministyczny czy stochastyczny

<

Oczekuje sie, ze za¢ma powstanie w wyniku uszkodzenia wielu komorek
soczewki e — efekt deterministyczny

Za¢ma moze wynikac z mutacji jednej komorki

s efekt stochastyczny

Jesli nie istnieje prog dawki

‘ obecne standardy ochrony pracownikow, a takze
ogotu ludnosci moga by¢ nieodpowiednie

o ©
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Prog dawki oraz limit dawki
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“Ri INTERNATIO

(4) Although uncertainty ren
that the absorbed dose thresho
the heart or brain. Doses to pati
complex interventional proced!
placed on optimisation in these

(5) The Commission continu
applied in all exposure situatior
evidence, the Commission furt/
not only for whole body expc¢
particularly the lens of the eye,

ICRP, 1984. Nonstochastic eff
14 (3).

ICRP, 1990. RBE for determinis

ICRP, 1991a. 1990 Recomt
Radiological Protection. ICRF

ICRP, 1991b. Radiation effects

ICRP, 2000. Radiopathology of
Ann. ICRP 30 (2).

ICRP, 2007. The 2007 Reco
Radiological Protection. ICRF

TEE—

i

“R?INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION

ICRP ref 4825-3093-1464
Statement on Tissue Reactions

Approved by the Commission on April 21, 2011

(1) The Commission issued new recommendations on radiological protection in
2007 (ICRP, 2007), which formally replaced the Commission’s 1990
Recommendations (ICRP, 1991a). The revised recommendations included
consideration of the detriment arising from non-cancer effects of radiation on health.
These effects, previously called deterministic effects, are now referred to as tissue
reactions because it is increasingly recognised that some of these effects are not
determined solely at the time of irradiation but can be modified after radiation
exposure. Previously, the C ission had d various aspects of non-cancer
health effects of low linear-energy-transfer (LET) ionising radiation in Publication 41
(ICRP, 1984), high LET radiation in Publication 58 (ICRP, 1990), the skin in
Publication 59 (ICRP, 1991b), and the skin and the eye in Publication 85 (ICRP,
2000).

(2) The Commission has now reviewed recent epidemiological evidence
suggesting that there are some tissue reaction effects, particularly those with very
late manifestation, where threshold doses are or might be lower than previously
considered. For the lens of the eye, the threshold in absorbed dose is now
considered to be 0.5 Gy.

(3) For occupational exposure in planned exposure situations the Commission
now recommends an equivalent dose limit for the lens of the eye of 20 mSv in a
year, averaged over defined periods of 5 years, with no single year exceeding
50 mSv.

kwiecien 2011

Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP)

‘there are some tissue reaction effects (..) where threshold
doses are or might be lower than previously considered’

‘For the lens of the eye, the threshold, in absorbed dose is
now considered to be 0.5 Gy'.
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kwiecien 201

(4) Although uncertainty ren “R? NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
that the absorbed dose thresho

the heart or brain. Doses to pati IR e 4825
complex interventional proced!

placed on optimisation in these

nej (ICRP)

Statement on Tissue Reactions

(5) The Commission con tinu Approved by the Commission on April 21, 2011

applied in all exposure situatior

evidence, the Commission furt/ s s
(1) The Commission_is&
not only for whole body exp¢ 2007 (ICB3

particularly the lens of the eye, . \/ ere th reShO|d
previously considered’

ICH

ICRP

cxe e lens of the eye, the threshold, in absorbed dose is
now considered to be 0.5 Gy'.

ICRP, 200
Ann. ICH

ICRP, 200
Radiologic}



Od badan do dziatan

Pierwsze wzmianki o zmianach w soczewce oka wywotanych
promieniowaniem jonizujgcym pochodzg z XIX wieku

Mnostwo publikacji wskazujgcych na ryzyko zacmy u pracownikéw
narazonych na niskie dawki promieniowania jonizujgcego

W ICRP 118 zarekomendowano obnizenie dawki granicznej

Zatwierdzony w BSS European and International Basic Safety
Standards Directive 2013/59 EURATOM

Wprowadzony w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej —
W Polsce 23 wrzesien 2019r.
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Hp(3) - M ]

Dawki graniczne .4

Hp(0.07) - 500 mSv

Hp(10) - 20 mSv
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DOZYMETRIA PERSONELU

Hp (d) to rdwnowaznik dawki na gtebokosci, d,
w okreslonym punkcie w ciele cztowieka,
w tkance miekkie;.

Hp(d) [Sv] (ICRU 51):
» H: Dawka rownowazna i
» p: indywidualna (ang. personnal)

» d: gtebokosé (ang. depth)
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Advance Access publication 24 October 2014

1OP PUBLISHING JOURNAL OF RADIOLOGICAL PROTECTION

1. Radiol. Prot. 33 (2013) 855-868 doi: 10, 1088/0952-4746/33/4/855

MEMORANDUM

IMPLICATIONS IN DOSIMETRY OF THE IMPLEMENTATION
OF THE REVISED DOSE LIMIT TO THE ILENS OF THE FYFE

I Broughton', M. C. Cantone®**, M. Ginjau Guidelines for Radiation Protection and Dosimetry
Society for Radiological Protection (SRP), D

*Department of Physics, University of Milan,
3Associazione Italiana di Radioprotezione (A

*Institut de Tecniques Energetiques, Universit 3028,
NEDERLANDSE COMMISSIE VOOR STRALINGSDOSIMETRIE

Report of Task Group on the implications of the
implementation of the ICRP recommendations f
revised dose limit to the lens of the eye BOP Publishing | Society for Radiological Protection Journal of Radiological Protection

J. Radiol. Prot. 34 (2014) 729-739 doi:10.1088/0952-4746/34/4/729

of the Eye Lens
J Broughton', M € Cantone’, M Ginjaume® and B Shah'

1 Society for Radiological Protection (SRP), UK
2 Asociacién Italiana de Radioproteccion (AIRP), Ttaly

* Sociedad Espanola de Proteccion Radiologica (SEPR), Spain Ssgaln dad E fola de P ., R d 14 )
s s ocieda spanola de roteccion Radio 0gIc =
i - . L Report 31 of the C on l
g:;f;:;ddiiﬁ%z:ﬁgg}mmp‘ed for publication 30 August 201 Status Of eye Iens radlatlon dose 6IRPA C/O Federal Oftice for Radiation Prote May 2018 d ny
Online a tacks op orgIRP/33555 monitoring in European hospitals e — e cantone@uni
orresponding author: marie.cantonefunin
Summary Eleftheria Carinou', Merce Ginjaume?, Una O’Connor’, e
pec4 S
This report was commissioned by the TRPA President to provide an assessment o Renata Ko and Marta Sans Merce’
on members of IRPA Associate Societies of the introduction of ICRP recommen 1 o o o . 5 o o n
reduced dose limit for the lens of the eye.  Greek Atomic Energy Commission (GAEC), Agia Paraskevi, Attiki, Greoce INTERNATIONAL RADIATION PROTECTION ASSOCIATION
The report summarises current practice and considers possible changes 1 ~ Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), Barcelona, Spain
required. ' Department of Medical Physics & Bioengineering, St. James's Hospital, Dublin 8,
R Ireland = —_— o y
are su; s :ns(ilulc of Nuclear Physics Polish Academy of Science, ul. Radzikowskiego 152 —_ and y of the Eye Lens'
R situte of Nuclear Physis Polish Academy of Science, ul. shiego 152. IRPA GUIDANCE ON IMPLEMENTATION [ S
I 10P Publishing | Society for Radiological Protection 31-342 Krakéw, Poland OF EYE DOSE MONITORING AND —_—
* Institute of Radiation Physics, University Hospital Ce (CHUV) and University
3 RATL PR A7 2017} 827680 2660) ey nstitute of iation Physics, University Hospi enter ) a niversity
1. Intr of Lausanne, Switzerland EYE PROTECTION OF WORKERS
In Apr Memorandum
lfhres!x 2015 IRPA survey of professionals on the new dose limit to thd
or vis

eye, and wider issues associated with tissue reactions

=== Report of IRPA task group on the impact of
the eye lens dose limits

Marie Claire Cantone *’, Merce Ginjaume * Saveta Miljani¢ ¢, Colin J Ma
Akahane ¢, Louisa Mpete I, Severino C Michelin &, Cinthia M Flannery
Dauer ’, Stephen Balter !

Marie Claire Cantone'"'', Merce Ginjaume’, Saveta Miljanic”,
Colin J Martin', Keiichi Akahane’, Louisa Mpete®,

Severino C Michelin’, Cynthia M Flannery”,

Lawrence T Dauer’ and Stephen Balter'’

*University of Milan. Milano. Italy. R
“Ingtitut de Tecniques Energetiques. Universitat Politecnica de Catalunya. Barcel

Ruder Boskovi Institute, Zagreb, Croatia. Radiation Protection Dosimetry (2016), Vol. 170, No. 1-4, pp. 297-301
University of Glasgow. Scotland. UK. Advance Access publication 27 January 2016 doi:10.1093/rpd/ncv538
“National Institutes for Quantum and Radiological Science and Technology. Japa

fNational Nuclear Regulator, Centurion, South Afiica.
#Nuclear Regulatory Authority, Buenos Aires, Argentina.
IS Nuclear Regulatory Commission. Rockville Pike. Maryland. US.

Radilogy New Yok iy U5 S B e EYE LENS DOSES IN NUCLEAR MEDICINE: A MULTICENTRIC
‘Columbia University Medical Center New York City, US. STUDY IN BELGIUM AND POL AND

Abstract, A reduction has been introduced regarding equivalent dose limits for the len

! University of Milan, Milano, ltaly

2 Institut de Tecniques Energetiques, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona,
Spain

3Rud_ier Boskovic Institute, Zagreb, Croatia

“University of Glasgow, Scotland, United Kingdom

3 National Institutes for Quantum and Radiological Science and Technology, Japan
©National Nuclear Regulator, Centurion, South Africa

" Nuclear Regulatory Authority, Buenos Aires, Argentina

r s . . ,-, . 4 .
SUS Nuclear Regulatory Commission, Rockville Pike, MD, United States of America occupational exposure in the Interational Basic Safety Standards (BSS). as well as in th Jeremie Dahlnl'*| Renata KOIJC‘T. Lara SIIUC[CHSI. Agnlt‘.‘SZkii Szumska-, Monika Tomaszuk? and
9 Sl QLo : o ar Cente y c . e following the recommendation given by the ICRP in the statement on tissue reactions on April o I : . 1
Memorial Sloan Kettering Cancer Center, Department of Medical Physics, elaborated in the ICRP Publication 118 In January 2015, the IRPA launched a task group (TG Il‘lllp Vanhavere
Department of Radiology, NY, United States of America impact of implementing the revised dose limit in the work place. IRPA Societies (ASs) were as " adiati 1 a1 P ali 1 1 - oy 1]
19 Columbia University Medical Center, NY, United States of America : : i . i Depdr[menl of Radiation protection, DOblm&try and Calibration, Belglan Nuclear Research Centre,

204 Boeretang, 2400 Mol, Belgium
TN Institute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences (IFJ PAN), ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow,
Poland
*Centre of Oncology, Maria Sklodowska-Curie Memorial Institute, Krakow Branch Garncarska 11,
31-115 Krakow, Poland

1 9/4 5 E-mail: marie.cantone@unimi.it



IMPLEMENTATION OF EYE-LENS
DOSIMETRY IN POLAND

IMPLEMENTATION OF EYE-LENS
DOSIMETRY IN POLAND
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Professor of Clinical Radiolog EURADOS 2016 INTERCOMPARISON EXERCISE OF EYE LENS DOSEMETERS
Physics) (in Mea HE IRPA WORKING GROUF | Clairand, R Behrens, M Brodecki, E Carinou, J Domienik-Andrzejewska, M Ginjaume, O Hupe,
»HPS — NCRP Workshop, N August 5 M Roig, Radiation Protection Dosimetry, Volume 182, Issue 3, December 2018, Pages 317-322

21/45

510R XXIII Konferencja Inspektorow Ochrony Radiologicznej — ,,Nowelizacja Prawa atomowego”, Poznan 30-31.01.2020r.

" POLSKA



Réwnowaznik dawki

Hp(3)

Detektor

TLD: MCP-N (LiF: Mg, Cu, P)

Wielkos¢ detektora TL

4.5 mm srednica, 0.9 mm grubos¢

Fantom do kalibracji

cylindryczny20x20 cm,
PMMA wypetniony wodg

Anilacja przed odczytem 20 min/75°C
odczyt 16 s/260°C
Lokalizacja gtowa
Zakres dawek 0,1 mSv—1Sv

Zaleznosc¢ energetyczna

30 keV - 1.3 MeV < 20%

wodoszczelnos¢

tak

sterylizacja

Chemiczna [Kopec et al., 2016]




Pracownik bedzie pracowat w narazaniu
na promieniowanie jonizujgce

TAK | NIE

Czy szacowana dawka na
soczewki oczu
przekracza 15mSv

Nie wymagane zadne
kroki

IAEA, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY, Implications for Occupational
Radiation Protection of the New Dose
NHE TAK Limit for the Lens of the Eye, IAEA-
TECDOC-1731, IAEA, Vienna (2014).

Pracownik nie klasyfikowany jako pracujgcy w narazeniu —
traktowany jako ogét ludnosci

Pracownik kategorii A

Dawka na soczewki oczu musi by¢ mierzona

Nie musi posiada¢ dawkomierza indywidulanego na soczewki oczu dawkomierzem indywidulanym

23/
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PROMIENIOWANIE FOTONOWE

Hp(0.07) TAK TAK Hp(0.07) TAK
zy srednia energia Hp(10) NIE Hp(10) TAK
ENERGGIL fotondw jest mniejsza niz
w w 2
= J e Jr 40keV? Zy promieniowanie

gtownie dociera z przodu

Hp(0.07) TAK
lub osoba porusza sie ? p(0.07)

NIE Hp(10) NIE

Viozliwy pomiar
dawkomierzem na klatce
Czy pole promieniowania piersiowej

GE OJ\/J E—Jajl-“ f jest jednorodne

onieczny pomiar
dawkomierzem
znajdujgcym sie przy oku

Pomiar dawki dawkomierzem znajdujgcym sie

TAK

za sprzetem ochronnym

BRZEN)
OCHROININY

\“2

==t U2y wany sprzet Pomiar dawkomierzem na cate ciato powoduje

niedoszacowanie dawki na soczewki oczu ->
Konieczny dawkomierz do pomiaréw dawki
na soczewki oczu

ochronny

Na klatke piersiowa (np.
TAK fartuch ochronny)




PROMIENIOWANIE BETA

Czy maksymalna energia
promieniowania beta jest powyzej
0,7MeV?

\[[3¥ Nie ma potrzeby monitorowania dav. .k
na soczewki oczu

Monitoring konieczny jak opisano w

TAK punktach ponizszych

Z racji tego, ze promieniowanie beta
jest zazwyczaj niejednorodne

monitoring dawek na soczewki oczu
jest konieczny

SERZEN)

OCHIROININY

Czy jest uzywany sprzet ochronny

Nalezy rozwazy¢ promieniowanie fotonowe,
X8 poniewaz promieniowanie beta jest przez

ostony pochtaniane — zwréci¢ uwage na
promieniowanie hamowania

NIE

Tylko pomiar Hp(3) jest adekwatny

IAEA, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Implications for Occupational Radiation Protection of the New Dose Limit for the Lens of the Eye, IAEA-TECDOC-1731, IAEA, Vienna (2014).
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Pole promieniowania Rodzaj koniecznego dawkomierza

neutronowe fotonowe Bety powyzej

0,7MeV
X* Dawkomierz neutronowy do pomiaru Hp(10)
X Dawkomierz do pomiary Hp(0,07) lub/oraz do pomiaru Hp(10)
X Dawkomierz do pomiardw Hp(3) od promenowania beta
X X Dawkomierz neutronowy do pomiaru Hp(10) oraz Dawkomierz do
pomiary Hp(0,07) lub/oraz do pomiaru Hp(10)
X* X Dawkomierz neutronowy do pomiaru Hp(10) Dawkomierz do
pomiarow Hp(3) od promieniowania beta
X X Dawkomierz do pomiarédw hp(3) od promieniowania fotonowego oraz
beta
X X X Dawkomierz neutronowy do pomiaru Hp(10) oraz Dawkomierz do

pomiary Hp(3) od promieniowania fotonowego i beta

26/45
IAEA, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Implications for Occupational Radiation Protection of the New Dose Limit for the Lens of the Eye, IAEA-TECDOC-1731, IAEA, Vienna (2014).
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Mozliwe rozwigzania?




Korelacja

» Zbadanie korelacji pomiedzy dawkami dla pacjenta a dawkami dla personelu;

Oczy Hp(3) [1Sv] °
Dtonie Hp(0,07) [uSv]  —

Cate ciato Hp(10) [uSv] ‘

Pya [WGym?]
Kirp [Gy]

» Zbadanie korelacji pomiedzy dawkami na soczewki oczu, a pozostalymi dawkami
indywidualnymi mierzonymi rutynowo

? Oczy Hp(3) [uSv]
Oczy Hp(3) [uSv] @ ' Dtonie Hp(0,07) [uSv]

28/45 ' Cate ciato Hp(10) [uSv]
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Zaleznosc¢ odczytanego z aparatury iloczynu kerma — Zaleznosc¢ odczytanego z aparatury iloczynu kerma —
powierzchnia, P, od dawki na soczewki oczu dla powierzchnia, P,, od dawki na soczewki oczu dla
pracownika, Hp(3), zmierzonej dawkomierzem ocznym pracownika, Hp(3), zmierzonej dawkomierzem na cate
EYE-D™, ciato umieszczonym na fartuchu ochronnym.
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% pomiarow

Rozktad stosunku dawek na soczewki oczu zmierzonych dawkomierzem ocznym EYE-D™
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Srednio:
Hp(3)L/Hp(3)Sr=1,5
Hp(3)L/Hp(3)P =3,9

<1 1-1,3 1,3-2 2-3 >3

® Hp(3)L/Hp(3)Sr  ® Hp(3)L/Hp(3)P

‘ 07 VMVY¥d

na lewej skroni do umieszczonego miedzy oczami Hp(3)L/Hp(3)Sr,
oraz umieszczonego na prawej skroni Hp(3)L/Hp(3)P .
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" poLska

ilos¢ pomiaréw Hp(3)
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Najwyzsze zmierzone dawki na soczewki oczu.
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Poréwnanie dawek na soczewki oczu zmierzonych
dawkomierzem EYE-D'™ z dawkami na skore
zmierzonymi dawkomierzem pierscionkowym.

Pordwnanie dawek na soczewki oczu zmierzonymi

dawkomierzem EYE-D™ z dawkami na cafte ciato zmierzonymi

dawkomierzem umieszonym na klatce piersiowej.
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use of a specific use of extremity use of whole body not
dosemeter dosemeter dosemeter worn on measured/calculated

collar
Status of eye lens radiation dose monitoring in European hospitals

38/45 Eleftheria Carinou, Merce Ginjaume2, Una O’Connor, Renata Kopec and Marta Sans Merce,
J. Radiol. Prot. 34 (2014) 729-739




Wptyw Swiatta stonecznego
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0,8 I [
0,6 { white capsule
0,4 M black capsule
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day
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[EY

RELAIVE RESPONSE

TIME INTERVAL

Odpowiedz wzgledna dawkomierzy EYE-D™ w zaleznosci
39/45 od czasu ekspozycji na promieniowanie stoneczne.
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Wptyw promieniowania UV
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5 5 EYE-D™ w zaleznosci od czasu

ekspozycji na promieniowanie UV
o dwdch dtugosciach fali.

1h 5h 10 h
40/45 UV exposure time
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Wptyw temperatury i srodkdw piorgcych
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Podsumowanie

» Dozymetria soczewki oka zostata z sukcesem wprowadzona i wdrozona
w Laboratorium Dozymetrii Indywidulanej i Srodowiskowej w 2012 r.

> Laboratorium Dozymetrii Indywidulanej i Srodowiskowej LADIS jako pierwsze
laboratorium w Europie uzyskato akredytacje na pomiar wielkosci Hp(3)
wg normy PN-EN-ISO / IEC 17025.

» Pomiar wielkosci Hp(3) za pomocg dedykowanego dawkomierza szczegdlnie
moze by¢ konieczny dla radiologéw/kardiologdw interwencyjnych.
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