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kozegbe, a sugarzast alkoté elektronok hozzak létre a megel6zés céljabol.
részecskék hozzak létre a toltéseket PI. y-sugarzas,
tolteseket (ERLEE Az egészségkarosodas felmérése Meéréstechnika
Pl. a-és B-sugarzas. g g .
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1. Mennyiségek, azaz dézisok Dozisfogalmak

Fizikai dozisok:

* Legyen a karosodas, hatas mértékére elnyelt dozis,

jellemz6 sugarmennyiség! besugarzasi dozis
Biologiai dozisok:
* Legyen aranyos a karosodas mértékével, egyenértékdozis,
kockézataval! effektiv dozis
* Legyen additiv!
* Lehetdleg ne fliggjon mas tényezoktol! ? Szarmaztatott dézisok:
kollektiv dézisok,
dozisteljesitmény
Fizikai dozisok 80 g tomegii pajzsmirigyben 0,2 GBq aktivitast '] izotop
1 Elnyelt dozis 7,5 nap eftektiv felezési idovel bomlik. Szamitsuk ki a
| pajzsmirigy altal az izotdp teljes lebomlasaig elnyelt dozist, ha
AE=E,-E a kibocsatott B-részecskék atlagos energidja 0,18 MeV.
Egységnyi tomegben elnyelt energia
In2 *10° * *10°
E, E AE Aon2 N 2 0:2*10°[Bq]*6.48*10 [s]=1’87*1014
‘ —) D = —[J/kg] I 0,693
Am E=0,18%10°[eV]=2.88*107"[J]

Ervényesség: minden abszorbealé anyagra

E, =N+*E E

¢és mindenfajta sugarzisra. ossz

=1,87*10" *2,88%107"* = 5,38[J]

Ossz

= 67,28[i} =67.25[Gy]
kg

Mértékegység [J/kg] = Gy D= E(")ssz 5.38
= D=2

Louis Harold Gray L, m
(1905-1965). Meéreés 27?7? 0,08




Fizikai dézisok X=i—Q[C/kg1
m

2. Besugarzasi dozis
AQ — szekunder elektronok!!
Egységnyi tomegii levegében keltett pozitiv,

Elektron-egyensuly : A hatarfeliileten
vagy negativ toltések mennyisége.

- atlépa szekunder elektronok netté mennyisége

° '. ° E A Q _ nulla.
0l = X ==Z[C/kg] N
hd Am — < efolyasolja:
-a kornyezet (a kamra falanak) anyaga —
levegéekvivalens
Ervényesség: levegdben, csak y- és rtg.- fal mérGtérfogat e e
sugarzasra, elektron-egyensuly* esetében. a foton energidja
E< 0.6 MeV

A szovetben elnyelt dozis
Az elnyelt dozis és a besugérzasi dozis
kapcsolata AE

o
AE Fotonenergia M tev//Pm,szovet  Mmtev// P szovet
X = g[c / kg] Dlev — ﬁ) X D= ﬁ [ J/ kg] D, = M[J 1 kg] (MeV) (lagyszévetek) (csont)
Am Am 0,1 1,07 3,54
~34J/C D, — Hin tevegs 0,2 1,08 2,04
T Dsz()‘vet lum,széver 0’4 1’10 1124

Leveg6ben az dtlagos ionizdcids
energia
~ 34 eV.



A szovetben elnyelt dozis

E> 0.6 MeV

Elektron energia

S

m,szén/sm,lem

Dlev _ Sm,leveg6 (MeV)
szovet Sm,szﬁvet 1.0
3.0

s: tomegfékezoképesség (LET)

Dézisegyenérték (H)

A sugérzasok ,,hatékonysaga” eltéro.

H, =wpD,
e

™~
Sugarzas hatékonysigara s, svetben elnyelt
jellemz6 sugarzasi G 2iS
sulytényezé

H mértékegysége. Sievert (Sv)

0.985
0.946
Rolf Sievert
1896-1966
sugarzas Wg
foton 1
elektron 1
neutron 5-20
proton 5
o-sugarzas 20

Biologiai dozisok

Az elnyelt energia (absorbealt dozis) nem jellemzi
egyértelmien a bioldgiai kdvetkezmények mértékét.

A bioldgiai hatas mértéke fligg:

A hatdst elszenvedd biologiai objektum
érzékenységeétol,
biologiai funkcidjatol

|

Sugarzasra jellemzd korrekcios faktor Elnyeld szovetre jellemzd
korrekcios faktor

A sugdrzas fajtajatol.

Miért hal meg az eqyik nyuszi, mig a mdsik,..

2 Gy elnyelt ddzis - rontgen 2 Gy elnyelt dozis - a-sugarzas




Doézisegyenérték (H)

A sugérzasok ,.hatékonysaga” eltéro.

o-sugarzas

3 %
g ionpar/cm

= heavy ion (carbon)
= proton

== neutron

40000 = electron

20000

Relative dose (%)

2 4 8 8
rétegvastagsag, levegében (cm) o

5 10 15
Depth from body surface (em)

LET (Linear Energy Transfer)v. linearis energiadtadas:
egységnyi uthosszon leadott energia (nk,,,,;,/l)

Tobbféle egyidejii sugarzas esetén az egyes
sugarzasok elnyelt dozisai stlyozottan
adddnak Ossze.

W
R, i Drgi
R WR2 DT,RZ HT = Z WRDT,R
2 =
R
R, Wgs Drrs

Doézisegyenérték (H)

A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltéro.

Magas LET

Alacsony LET
Pl y, rtg pl. a, proton
Effektiv dézis (E)

r =WpD;

sugarzas Wg
foton 1
elektron 1

neutron 5-20
proton 5
o-sugarzas 20

A szovetek eltérd érzékenységét megfeleld
sulyozassal vehetjiik figyelembe.




szovet Wy szovet Wy
gonadok 0,2 emld 0,05
vorés csontveld 0,12 maj 0,05
vastagbél 0,12 nyelécsé 0,05
tadé 0,12 pajzsmirigy 0,05
gyomor 0,12 bér 0,01
hugyholyag 0,05 csontfelszin 0,01

2w =1
Kollektiv dézisok

Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatarozott idére vonatkozdan dsszegzett

dézismennyiségek.

S=> NE,

N; személy
E, effektiv dozist

Dézisteljesitmény

Egységnyi id6 alatt elszenvedett dozis.

Meértékegysége valtozatos, a dozistdl és az
idétartamtol fiigg (pl. Gy/hdnap, mSV/év
stb.)

Kollektiv dézisok
Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,

meghatarozott idére vonatkozdan dsszegzett
dézismennyiségek.

Sugdrhatdsok tipusai

RN

Determinisztikus hatas Stochasztikus hatas



Determinisztikus hatas

100%

gg Kiiszobdozis: alatta nem 1ép fel.
b dézis G
kiiszobd6zis y
Kiiszobdozis felett a stilyossag
arnyos a ddzissal.
*1% halalozas 60 nappal az esemény utan
Dézis (Gy) Bioldgiai hatas
0,15-0,2 A kimutathat6 sugarsérulés kiiszébdozisa.
0,5 Hematoldgiai médszerekkel kimutathatésag
hatara.

0,8 Az akut sugarbetegség kiiszébdozisa

2,0 Minimalis halalos dézis (LD1/60)*

4,0 Félhalalos dézis (LD50/60)

7,0 Minimalis abszolut letalis dézis LD99/60.

Mellkasi rontgenfelvétel: kb. 160 nGy a bdérben

100% - == == === ===~ >

Determinisztikus hatas

akdrosodds
valészinisége

Kiisz6bdozis folott a karosodas mértéke
aranyos a dozissal.

o

dézis

kiiszobdézis

Rovid id6vel a hatas utan megjelenik.

Diagnisztikai eljarasok kapcsan nem varhato.

Pl. eritéma, hajhullas, katarakta, sejtek
pusztulasa, az egyed halala

Stochasztikus hatas

A karosodas bekdvetkeztének
valosziniisége fiigg a dozistol.

A kérosodas bekovetkeztének
mértéke/silyossaga nem fiigg a
dozistol.

a kdrosodas
valészinasége

a = pr A karosodas megjelenése idében
elhtz6dé is lehet.
Nincs kiiszobdozis.

Pl.daganatok, magzati
fejlodési rendellenességek



Stochasztikus hatas vizsgalat becstilt effektiv dozis

mSv
Mellkasi atvilagitas 0,04
Mellkasi CT 7,8
Az e.gyenérték ill. effektiv dézis . Koponya CT 1.8
) alapjan becsiilhetjiik a stochasztikus G
29 L L, Hasi atvilagitas 1,2
ek sériilések valésziniiségét.
£2 Hasi CT 7,6
o Ezek tartomanya a determinisztikus Hati gerinc atvilagitas 1,0
. _ sériilések kiiszobdozisai alatt van. Agyéki gerinc atvilagitas 21
T Vastagbél kontrasztanygos vizsgalata 8,7
Sv
S uga’rtera’p ia Kapcsolddo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Szollosi: Orvosi Biofizika

Determinisztikus hatasok kivaltasa. (pl. Daganatsejtek I 4.
elpusztitasa.) Stochasztikus mellékhatasok lehetnek. 41
4.2

43

£z 4.4
Sugarvédelem 45

46
keretes: 184. 186.
Determinisztikus hatasok kizarasa.

Stochasztikus mellékhatasok valosziniiségének
csokkentése. Gyakorlati jegyzet:Dozimetria



