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Otazka malych davek-je velmi &lenitd a lze ji pojmout z riznych Ghli. Po formalni strance jde o
hledani a popis priibéhu funkce mezi davkou zafeni jako nezivisle proménnou a ukazateli Ucinku.
Pfedmétem zajmu panelové diskuse bude obor davek blizicich se nule.

Podkladem pro zjisténi hledané zavislosti jsou dvé kategorie primarnich experimentalnich dat. Jsou to
na jedné stran& jsou to vysledky pozorovani v kolektivech lidi, ktefi byli nadmémé ozéfeni. Popula¢ni Setfeni
tohoto typu jsou zam&fena na odkryvani chorobnych zmén a na sledovani Eetnosti jejich vyskytu v zdvislosti
na divce. Témto epidemiologickym studiim je vénovana celosvétové soustavnd pozornost. Piinos
epidemiologickych Setfeni k problematice malych dévek je pfedmétem samostatného sd€leni v ramci této
panelové diskuse.

Data zjidtén4 studiem lidskych populaci v¥ak nestati k pochopeni obecnych zikonitosti piisobeni
ionizujiciho zafeni na Zivé systémy a zejména k nalezeni odpovédi o €inku malych ddvek zifeni. Je potrebi
optit' se o poznatky ziskané na pokusnych zvifatech, nizSich organismech, na bun&énych kulturich.
Zakonitosti zde odkryté se potom aplikujl’ na biologické dé&je v organismu ¢lovéka a z hlediska naSeho zajmu
ina poruchy vedouci v diisledku ozafeni k zdravotnimu poskozem

Uvodem je namisté poloZit si otazku co to vlastn& jsou malé davky a jak je definovat. Pfed léty bylo
formulovano kritérium kvantitativng nepfesné, ale biologicky celkem vystizné. Velké davky jsou ty, které
zplisobuji u&inky deterministické, o malych se mluvi v souvislosti s ¢inky stochastickymi.

Praxe si viak vyzadala presn&jsi vymezeni. PoZadavek stanovit uréité Eiselné hodnoty vznikl zejména
v souvislosti s poznatkem, ze vysoké davkové piikony a vysoké davky jsou spojeny s vySSim rizikem také
stochastickych zmén a Ze kvantitativni ukazatele (koeficienty rizika) ziskané za podminek vysokych
davkovych piikond je tieba korigovat pro aplikaci na nizké davkové p¥ikony. Korekéni faktor DDREF - dose
and dose rate effectiveness factor - byl konvenéné stanoven na hodnotu 2, tj. vysoké davky jsou dvojnisobné
itinn&j3i. Bylo potom tfeba uréit na jaké davky a davkové piikony se bude korekce vztahovat. Zprava
UNSCEAR 1993 uvadi pro tento ucel jednordzovou davku nad 200 mGy, nebo davkovy piikon nad 0,006
Gy/h tidce ionizujiciho zafeni, nebo 50mSv husté ionizujiciho zafeni. Nedavno byla uvefejnéna v USA
zprava BEIR VII - 2005 s ozna&enim "Health Risks from Exposure to Low Levels of Ionizing Radiation".
Zatim ma charakter prepublikace o rozsahu n&kolika set stran. Zde se stanovuji hodnoty vyhradné pro zafeni
snizkym LET a to tak, e malym davkam se pfisuzuje interval od oblasti kolem nuly do pfiblizné hodnoty
100 mSv. V piedb&zném dokumentu ICRP (Committee 1 Task Group Report "Low-dose Extrapolation of
Radiation-induced Cancer Risk" - draft December 2004) s¢ zéjem soustfed'uje zejména na dévky pod urovni
roénich limitd pro radia¢ni pracovniky (20 mSv) a obyvatelstvo (1 mSv). V ramci dokumentu se pro
jednotlivé trovng davek zavadi také volné slovni oznaden, a to sestupné v pofadi 1 Sv, 100 mSv, 10 mSv, 1
mSv,

0,1 mSv se rozliduji davky mirné vysoké (moderately high), mirné (moderate), nizké, velmi nizké a extrémné
nizké.

Citace v ptedchozim odstavci ukazuji, Ze otdzce malych davek se v praci mezinarodnich védeckych
skupin a ve svétové literatufe vénuje v posledni dob& zvySend pozornost. Nejde zde jen o piehledy
pivodnich experimentalnich praci, ale spiSe o souhrny, které pivodni studie relevantni pro otazky malych
davek interpretuji a komentuji. K jiz uvedenym je tfeba je$t¢ zminit dokument francouzské Akademie véd a
Nérodni lékatské akademie "Dose-effects relationships and estimation of the carcinogenic effect of low
doses of ionizing radiation" (Paris 2005). Do jisté miry ho lze charakterizovat jako polemiku s BEIR VII.
Z tasopiseckych publikaci stoji za zminku napf. pfispévek prof. J. Kiefera a spolzr. 2004 v asopisu
StrahlensChtzpraxis (&. 2/2004, 3-11), nebo studie R.J. Prestona zr. 2005 v prestiznim Health Physics
(Vol.88, 545-556).

Jako piiklad zplisobu, jakym mohou byt zminéné souhrnné zpravy strukturovany, fe prezentovédna
osnova vyse zminéného pfedb&Zného dokumentu (ICRP 2004). Po Gvodu (kap.1) , je zpracovana v kap. 2 a
5 tématika epidemiologicka a posouzeni rizika indukce nadord, v kap. 3 a 4 témata radiobiologickd. Konetné
kap. 6 obsahuje ndroény matematicky rozbor disledkd neurcCitosti a kap. 7. zavéry.

V dal§im jsou struéné komentovany nékterd vyznamna data z kap. 3 "Biologie rizika malych davek",
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zatimco a navazujici kap. 4 "Buné¢né dusledky radiaéniho poskozeni" bude pfedmétem jiného samostatného
piispévku. Pokud jde o zdkladni mechanismy poskozeni bun€k, jsou na prvnim misté vyznamné iplné zlomy
dvojvlakna desoxiribonukleové kyseliny DNA, men$i vyznam maji jednoduché zlomy (jedin¢ho vldkna) a
zmény diléich slozek DNA, napt. po§kozeni dusikatych bazi. Nové&jsi vyzkumy ptispély k otazce, zda se 1isi
typy poskozeni DNA zpisobené béznymi faktory, napf. reaktivnimi oxidanty a ionizujicim zafenim. Rozdil
je ztetelny a spociva vtom, Ze se po ozafeni objevuji pfedev§im shluky zlomd DNA, poptipadé chybné
opravenych zlomu, které nemaji obdoby u bézné se vyskytujicich naruseni genetického aparatu. Dalsi oblasti
novych poznatkii je objeveni mechanismd, jimiz se v buiikach identifikuje pfitomnost poskozeni a dale
mechanismi jimiz se realizuje prenos signalu o poskozeni k efektorovym strukturdm. Jde o bilkovinné
plisobky, které jsou produktem piislu§nych génd. Jsou ziskany mnohé detailni poznatky o mechanismech a
biochemii téchto regulaci. Smyslem d&jii, které se potom odehravaji, je na jedné stran& zajistit pieZiti bunék,
jejichZ poskozeni bylo opraveno, takze nehrozi z ptivodniho genetického poskozeni buiiky - Zadné nebezpeci
do budoucna. Nedokaze-li buiika poskozeni opravit, potom je tfeba takovou buiiku. z organismu vyfadit
zpravidla procesem apoptdzy, coZ je regulovany - naprogramovany - zanik builky (.,sebevrazda burky*).
Tento ocistny proces piispivé v buiice k udrZeni genomické rovnovahy..

Je-1i panelova diskuse vénovana malym davkdm nelze ponechat stranou otdzku vlivu ptfirodniho
radiacniho pozadi, kterd byvd pfedmétem zajmu $ir$i odborné obce i vefejnosti. V této souvislosti byva
kladena tada otazek - asto i kontroversnich. Jsou spontanni nadory disledkem plisobeni radiacniho pozadi ?
Za jaké jejich procento pfirodni pozadi odpovida ? Nebo naopak: Lze hodnotit mutagenni vliv pfirodniho
pozadi jako piiznivy ve smyslu jeho pozitivniho pisobeni b&hem sekularniho vyvoje ? Pomoc v hledani
odpovédi na tyto otazky poskytuje graf v poslednich dvou letech opakované prezentovany. Ukazuje, Ze
stochastické uéinky maji svou uroveii spontdnniho vyskytu a podobné ma uréitou uroveti i pfirodni radiaéni
pozadi. Lze sledovat, jak davky nad Grovni pfirodniho pozadi zvySuji pravdépodobnost stochastickych
projevii. Pod urovni obou pozadi lze vymezit irelevantni zénu, ve které je vlastn€ bezpfedmétné zkoumat
vztah divky a UCinku. Takovy pokus by byl vysoce spekulativni a otviral by i filozofické otazky. Uvedeny
graf je dobrou pomtckou k zamysleni, pro prakticka feseni vsak nenabizi Zadné obecné platné vychodisko,
nebot’ spontdnni vyskyt nadord a genetickych zmén i firoveni radiaéniho pozadi nabyvaji lokélng
promeénlivych hodnot.

Zivérem je namisté odpovédeét na otazku, co je diivodem stale aktualniho zajmu o problematiku
malych davek. _
Malé davky ionizujiciho nejsou ani tak specifickou &i paléivou otdzkou radiobiologickou, pii odkryvani
zakonitosti o jejich vlivu se piihlizi i k poznatkiim z oblasti vysokych davek. Existujici mezery v poznatcich
a pretrvavajici neurCitosti jsou pfijimany jako charakterické i pro jiné védni obory a jsou spiSe vyzvou
k dal§imu vyzkumu uéinku zéfeni. .
Neexistence konetnych odpovédi je viak citlivou mezerou pro management rizika. Soudasny stav poznatkl
pfitom nemutize zdGvodnit v praxi odklon od dosud aplikované linedrni bezprahové hypotézy (LNT). Nelze
potvrdit obavy nékterych skupin obyvatel, Ze malé davky mohou zpisobovat zdravotni poskozeni spise
vy3§i, nez lze odvodit z predpokladu linearity a bezprahovosti. Nelze vSak ani podpofit ptipadné ocekavani
protagonistii jaderné energetiky, ze by v dohledné dobé vyzkumy potvrdily mozZnost vychazet pfi odhadu
rizika malych davek z existence davkového prahu, pod jehoz Grovni by Zadné zdravotni poskozeni vibec
nehrozilo.
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