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Miert kellenek dozimetrial fogalmak?
A dozimetria celja, feladata

* Jelen sugarzasi viszonyok (dozis)

Idotartam:
napok, hetek, evek telhetnek el mig az

artalom jelentkezik
e Artalom, kockazat

Mivel a dozis fogalmakkal jellemezziink az artalom
kialakulasat ezért a legfontosabb megel0zeés a jelenlegi
sugarzasi yloszonféok jellemzese €s merese €s a megtett
vedekezési intézkedesek.

Fontos feladat: dozisviszonyok meghatarozasa jelenleg az
ember, az ¢lovilag kornyezeteben, azért hogy

sziikség eseten vedekezéssel csokkentsiik a dozisjarulékot,
hogy ne alakuljon ki1 elfogadhatatlan karos kovetkezmeny.




Milyen mennyiseéggel jellemezziik a

karos hatast?
 Elvaras a karos hatas, az artalom ,.kvantitativ”

jellemzésére, elorejelzese celjabol bevezetendo

mennyiséggel, a dozissal szemben:
a lehetd legtobb karos hatasnal alkalmazhato legyen
(akut, kronikus; szomatikus, genetikus; funkcionalis,
morfologial; ember, allat, novény esetén,...),
egyertelmu definicidja €s j0l merheto legyen,
kivitelezhetd mérdeszkoz hitelesités ¢s kalibralas,
Gyakorlati megjegyzés: a kivanalmak csak korlatozottan
teljesithetok:




Milyen hatasokat kell jellemezni?

Tonizalo sugarzas esetén, dozimetriai szempontbol két lényegesen
kiilonbozo hatas:
determinisztikus €s sztochasztikus

* Determinisztikus: sul 3 ] - ozicidval, dozissal
(borpir,egés, hasmenes)azonnali hatas

* Sztochasztikus: bgyakori,ség aranyos az expozicioval, dozissal.
kr erracio)

esobb jelentkezik

Megjegyzések:

* determinisztikys hatasnak 1étezik kiiszob ddzisa (ez alatt nem
mutathato ki karos hatas),

* sok esetben szimultan mindkét hatas megfigyelhetd

Tétel:2,1. Ismertesse a sztochasztikus és a determinisztikus
sugarhatasokat

A&

100%

a karosodas
valészinlsége

a karosodas
valészinlisége

dézis



Kiilonb6zd dozis fogalmak meghatarozasanak modja

Fizikai eértékek, amellyel az energia atadast jellemezziik:
Energia fluxus (¢=/jdA) ,levegd kerma (K ), elnyelt

dozis(D(J/kg),
\ Ismert paraméterek alapjan
szamitott értékek amelyet az

Meérésen alapulo ¢s
Mériiik Szamolunk\ [CRP kiadvanyokban 1év

fantomokra visszavezetett

erteke ICRU gomb
segitségével modellezett modellezett szamértékek
energia atadas mértink! segitségével szadmolunk Kki!
-Dézis-egyenertck H
-Kornyezeti dozis egyen-
érték,IRCU gomb,
H*(d)=f*K,

-Személyi dozis egyeneértek,
H (d) (pl.Hp(10) 30x30x15
ICRU plexi fantom-ban mert  yopp 411 meghatarozott

ddzis 10mm mélyen ) :
, C g referencia ember (ICRP 23,ICRP
-Irany fliggd dozis 100( emésztés.r), ICRP

e gyenérték H’ (d,Q)(Valami 130x(1égzés.r),ICRP 110( né/férfi voxel),
ICRP 103 modositott.par), ICRP 133

iranybdl val. melységben (absz.frakciok),ICRP107(bomlasi
elnyelt dozisbol mért. paraméterek),stb......

Mind a két modszer
feltetelezi hogy az
energia hatast egy

referencia ember
szenvedte el

Szovetben elnyelt dozis Dt

- Szoveti Egyenértek dozis, H
-Effektiv dozis E

-Lekotott Effektiv dozis



Energia aramlas jellemmezo1

rr °

Az adott testben leadott energia okozza a karos biologiai hatast

Energia fluxus stiriseg: ENERGY
FLUX DENSITY: Egy térben egy
gomb feliiletén egy 1d6 egységnyi
1d0 alatt belépd Osszes részecske
energidjanak 0sszege osztva a gomb
keresztmetszetével

KERMA: MINETIC ENERGIE
RELASED IN MATTER: adott
anyag megfelelden kicsi
térfogatelemében kozvetve 1onizalo
részecskék altal felszabaditott
valamennyi toltott részecske kezdeti
kinetikus energiajanak osszege
osztva a térfogat elem tomegevel,

Elnyelt dozis: barmely ionizalo
sugarzas altal besugarzott térfogat
elem elnyelt energiaja osztva a
térfogat elem tomegével

Osszes energia ami atmegy a feliileten

Kezdeti Kinetikus Energia




Szamitasos modszer:Négy fontos 1épés

D (Einyelt dézis Gy (Jikg) HT (Egyenérték dézis msv) E (Effektiv dozis mSv)

T 0L / :

WRalfa részecskénél=20 Testszdvetre vonatkozé
gamma fotonnal=1 sugarzasi sulytényezo
WR béta részecskénél=1 (dimenzié nélkiili szam)
X,gamma, béta, alfa, neutron
(dimenzié nélkiili szam)  Testszovetre vonatkozo sugarzasi
aranyos a LET-el sulytényezok 6sszege 1

E (Lekststt Effktiv dozis mSv)

Energia abszorpcio->Energia uniformizalas->Biologiai
erzekenysege az adott szovetnek->az egesz testre vonatkozo
hatas



1 Dozisfogalmak, - mennyiségek és
egységek a sugarvédelemben

Elnyelt dozis (Jele:D)

Barmely sugarzasra barmely anyagra
D=¢/m, (élettelen, €l0,.

ahol € : a V térfogat m tomegeben elnyelt energia (J).

Mértékegysége gray; jele Gy, ésI Gy = 1 J/kg. (&2 lehet nem
10n1zalo 1s)

(Regi egysége a rad, 1 Gy =100 rad.)

A sugarvédelmi gyakorlatban hasznaljuk a "szervdozis" fogalmat,
mely egy szovetben vagy szervben az atlagos elnyelt dozis.

Dozisteljesitmény. dozis 1déegységre esO hanyada:
egysege Gy/s, nGy/h, ...P1L.Ht: 100-200nGy/h



2 Ha azt szeretnénk, hogy az dozimetriai mennyiség
tartalmazza a sugarzas tipusaval kapcsolatos
artalom ki alakulasanak hatasat:
Egyenérték dozis (Jele: Hy)

Csak ¢10 rendszerben, szervre, szovetre
hasznaljuk!

crecrs

» Karos hatas: Fligg a sugarzas tipusatol, energidjatol
Hyr = Wg - Dyg, (szamolt értek!)

lellemzd
sulytényezd{dimenzio nélkiili szam

Dpg: a T szovetben, az R'tipusu sugarzasbol eredo
elnyelt dozis.

T: gonadok, tiid0, maj, bérszovet, csontvelo,...
R: a-, B-, vy, n, p, 10n, ... - sugarzas.



2 Egyenérték dozis (Hy) jellemzése

Mértékegysége: sieve@l Sv=1 J/kg>

* A W értékét a y-sugarzasra, definicioszertien 1-nek
vesszik ¢€s a tobbi sugarzast ehhez viszonyitjuk.

A sugarzasi sulytéenyezo (W) jellemzese:

* aranyos az uthossz menti fajlagos 1onizacioval, a
Linearis Energia Transzfer(LET) értékkel (a LET

egysége: eV-nm'). . N e,

.o
Sofe X rays

Figure 9.1. Separation of ion clusters in relation to the size of a biological target.
(Reproduced from Gray, 1946, Br. Med. Bull., by permission of the author.

* szerepe hasonlo mint korabban a %su% minosegl
tényezonek, 1ll. RBE-nek (Relativ Biol. Effektivitas)

* RBE: relativ biologiai hatékonysag: a sugarzasi
sulytényezOnek megfeleld mennyiseg, dozismeres
soran ma 1s hasznalatos, a biologiai hatas jellemzésére
(pl. epidemiologiaban).



2 Tobbfele sugarzas eseten:

AT testszovetben tobbféle sugarzasbol eredo szoveti egyenérték

dozis s [
H.- =2 H z |l ¢
T R,T particles { p E } Wellasirans®
3. melléklet a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. Rendelet alapjdn: s ray } electromagnetic
X ra radiation

1. Sugarzasi stlytényezsk '

A sugarzas tipusa wR LET értékek (eV.nM™)

Fotonok 1 0,2-3.5

Elektronok és miionok 1 0,2-1,1

Protonok és toltott ) )

pionok
Alfa-részecskék,
hasadvanyok, 20 130
nehézionok
Neutronok, En <1 MeV 2,5 + 18,2 e-[In(En)]2/6 Energia fliggd
Neutronok, 1 MeV <En Energia fliggd
+ -
< 50 MeV 5,0+ 17,0 e-[In(2En)]2/6
2 &
Neutroic/)llé,VEn 50 2.5+ 3.25 e-[In(0,04En)]2/6 Energia fiiggo




2

Egyenertek dozis meghatarozasra

* Valaki a kovetkezo besugarzasokat szenvedi
el: 0.1Gy rontgen foton, 0.05Gy gyors neutron,
0.2Gy alfa részecske mi az egyen érték dozis?

D(GY) _ S

Rontgen foton 0,1Gy*
Gyors neutron 0,05Gy* 20= 1,0
Alfa részecske 0,2Gy* 20= 4,0

Osszesen) 5,1Sv



Sugarzasi sulytényez0 (wg) neutronok esetén (ICRP-
2007) (International Committee on Radiological

Pmtectmn)
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Nemzetkozi ajanlasok kozott is van eltérés



Tételezziik fel hogy 10° db. Pu-239

atom bomlik el egy majban 50 ¢év alatt.

M1 a lekotott ettektiv dozis?

(Pu-239 5MeV alfa fotont bocsat ki bomlasa soran, ma
tomege 1800g, konverzios tényez6 1,602E-13J/MeV, m4j
szovetl szorzo tényezoje 0,05)

Elnyelt dozis DT= (10°*5MeV*1,602*10-13)/1,8kg=
0,445mikroGy

*Egyenérték dozis HT= 0,455 mikroGy*20=8,9mikroSv
[_ekotott effektiv dozis E= 8,9*%0,05=0,45mikroSv



3 Ha azt szeretnénk, hogy az dozimetriai mennyiség
tartalmazza a besugarzott szovetben kialakult
artalom hatasat:
» Effektiv dozis (Jele: E)
Egész testre, sztochasztikus hatasok jellemzésere hasznaljuk!
E=2, W.H,, (szamolt érték!)
. ahol W a szoveti sulyozo tényezd (dimenzi6 nelkiili).

CWi<lés I Wp=1.
* Mértékegysége: sievert, Sv. 1 Sv=1 J/kg.

* A definici6 alapjan az effektiv dozis megegyezik azzal az
egesztestben egyenletes eloszlasban kapott dozissal, mely a
késd1 sugarhatasok (daganatos betegségek, oroklodo artalmak
stb.) ugyanakkora kockazataval jar mint a szovetek kiilon-
kiilon besugarzasaval kapott szoveti dozisok egylittesen.

* Ezért egésztest dozis alatt rendszerint effektiv dozist értiink.



3. melleklet a 487/2015. (X11. 30.) Korm. Rendelet alapjan:
3 1. Sugarzasi sulytényezok  eupbons 005008

— Thyroid - 0.05 (0.04)

Testszovet WT O e
Csontveld 0,12 5 \ Breast -0.05 (012
, g ~—Stomach - 0.12
Vastagb¢l 0,12 b o000
Tud6 O’ 1 2 : ,i:iﬁﬁ:jg::anu;?l;%‘z'u (0.08)
Gyomor Oa 12 Tissue or organ ICRP-1990/ ICRP-2007
Emlo 0,12 IBSS-1996
Egyéb szdvetek (a) 0,12 Gonads 0.20 0.08
— Bone marrow, red 0.12 0.12
Ivarmirigyek 0,08 Colon 0.12 012
Holyag 0,04 Lung 0.12 0.12
N}’GléCSé 0,04 Stomach 0.12 0.12
~ Bladder 0.05 0.04
Maj 0,04 Breast 0.05 0.12
Pajzsmirigy 0,04 Liver 0.05 0.04
Csontfelszin 0,01 ?;"Ph_afus 882 ggj
IOl . .
Agy 0,01 Skin 0.01 0.01
Nyélmlrlgyek 0 ,O 1 Bone surface 0.01 0.01
Bor 0,0 1 Brain - 0.01
Salivary glands - 0.01
Remainder 0.05 0.12

MM M

Total (1.00 I-OD




Al Ha a testben bekeriilt és bomlo izotdprol
van szo:Lekotott egyenérték és lekotott
effektiv dozis

* Szervezetbe kerllt radioaktiv anyagtol!
* A tidotartamig 0sszegezett (integralt) dozis:

L

E(T) - -[teljesitmény(t) dt > Akt(ﬁg)‘
H, (1) = j H,.(t) dt >
o R

ahol: E piqmeny(t) @ t 1dOpontban a dozisteljesitmeny.

Sugarvédelmi cellal:

Felndtt: T=150¢v

Gyermekekneél: 70 €v.

Dozislekotés: 1= oo .

ICRP kiadvanokban szereplo dozis allnok tartalmazzak az integraldsi
idoszakra vonatkozo korrekciokat



Megjegyzesek az effektiv dozis
hasznalatahoz:

* embrional, ahol nem beszélhetiink kialakult
szovetekrol, nem hasznalhat6 az effektiv dozis, ott
elnyelt dozist (D, egység: Gy) célszerli hasznalni,

* determinisztikus hatas rendszerint egy-egy szovet
esetén alakul ki, ezért ott sem az effektiv dozis, hanem
az elnyelt dozis (D, Gy), vagy az egyenértek dozis (H,
Sv) hasznalatos.(szem,kéz bor dozimetria)

* OSSKI TLD:kiilso sugarterhelést okozo rontgen-

f armazo szemely1 dozisegyenérték,
Hp(10) adat szolgal

* A dozis teljesitmény mérokon H*10 kornyezeti dozis
egyenertek olvashatd le nem azonos a Hp(10) személyi
dozissal




Mekkora az elnyelt dozis,egyenértek
dozis, effektiv dozis?

T=60 min, pl: 1 kg test, nagyon le-egyszertisitett pelda

Részecske tipus bomlas/perc E(MeV)
bomlas/perc E(MeV) W, m=65kg
alfa 5,70E+05 3,7 20t=1 6ra
béta 1,20E+06 0,7 1/'W-gyomor 0,12
gamma 8,00E+04 2,8 1 MeV->] atvaltas 1,60E-13

Dt=(((5,7E5*3,7MeV)+(1,2E6*(0,7MeV)+(8E4*(2,8MeV))*60min* 1 ,6E-
13(J/kg))/1=2,0]/kg~Gy

Ht= =(((5,7E5*3,7MeV*20)+(1,2E6*0,7MeV*1)+(8E4*2,8MeV*1)*60min* 1,6 E-

13(J/kg))/1=4,15E-4 Sv

Et=4,15E-4*0,12=4,9E-5Sv =50uSv

\

f

Ezt a gyakorlatban nem kell kiszamolnunk! Hanem az ICRP tdblazatokban 1¢vo

dozis allandoval kell beszoroznunk a testbe jutd radioaktiv anyagot!




4 A lekotott effektiv dozis sematikus meghatarozasanak

menete monitoring rendszeren beliil

Ha a lekotott effektiv dozis nagyobb mint ImSv/év MONITORING rendszert kell
alkalmazni a munkavallal6 ellenOrzésére. (izotop gyartas, pajzsmirigy terapia, atomerdmil)
A monitoring rendszert az OIR, ICRP Ideas Gudline alapjan kell 6sszeallitani.

Anyagmennyiség

¢ mérés

A

Monitoring rendszer alapjan becsiilt intake
gngs idépontia | = - ;
[valos intake {———|Becsiilt idoponthoz tartozo retencigs

HIBA  Ifaktorok, sth. Biokinetikai modellgk alapjan

100% anydgmennyiség ) ) o o
szervezetben lekott becsiilt aktivitasnak 50 év alatt torténd bomlasabal

Osszes an ktivitasanak meghatarozasa
- >M szovetekte/egész testre vonatkozd leadott energidjanak hatdsa ->
S Bq Bq/l lekétott effektiv dozis meghatarozas

q
%} 0dik a szervezetben "E

D
{} g

Ismert ardnyban iirill id6 fiiggvényében
Idﬁ)

50 év mulva



Besugarzas, expozicio (besugarzasi dozis)

_’/’/’%w
 Csak: Rtg, vy levegd

. X=Q/m,

ahol Q az m tomegil levegdben keltett elektromos toltések, ionok
mennyisege.

» Slegysége: C-kg'! (C: coulomb), korabban a rontgen (R) volt és
» Lagy szovetekben 1 R-nek kb. 0,0088 Gy elnyelt dozis felel meg,
csontszoveteknél ennél 20-30 %-kal nagyobb.

A rontgen sugarzas kiilonb6z0 energian torténo test besugarzasat I[CRP
tablazatokbol vett korrekcids faktorokkal szamoljuk a4t Gy-¢ €s onnan a
szamitas hasonld mint a korabbi peldakban. Van hogy méréssel hatarozzak
meg a leadott energia mennyiséget.(gépekbe szerelt dozis mérok)



7. Rontgen- és gamma-sugarzasok dozimetriaja

7.1. Levegdre vonatkozoé kozdlt dézis (K,) meghatarozasa

A levegéire vonatkozd kéizblt dozis mennyiségét (Gy) a besugarzasi dozis mennyiségébdl (C/kg) a kévetkezd
egyenlettel kell meghatarozni:

w 1
| i ikt X 6
e 1-g, ©)

ahaol:
w normalallapotl szaraz levegében az egy ionpar létrehozasahoz szilkséges atlagos energia (jele: W
e

és elemi toltés (jele: e) hanyadosa. Ertéke: (33,97 £ 0,05) JIC;
g korrekcios tényezd, értéke a fotonenergiatdl flgg (9. tablazat);
X besugarzasi dozis (C/kg).

9. tablazat: A fotonenergiatol fliggd korrekcios tényezd

Energia Ga
(keV)

10 0,00011
20 0,00019
30 0,00025
40 0,00028
50 Besugarzas, expozicio (besugarzasi dozis)
= Csak rtg- és gamma-sugarzasra, valamint levegd elnyeld anyagra értelmezett mennyiség, az
80 ionizacio mértéke, egyszerii a mérése. Ma mar nem ajanlott dozisfogalom.

100

150 X =dQ/dm

ahol dQ a dm tomegii levegdben keltett elektromos toltések, 1onok mennyisége. SI egysége:
C -kg'] (C: coulomb), korabban a rontgen (R) wolt és 1 R dozisi sugarzas esetén | kg
levegdben 2 58. e egynemi elektromos toltés keletkezik.

Lagy szovetekben 1 R-nek kb. 0,0088 Gy elnyelt dozis felel meg, csontszoveteknél ennél 20-
30 %-kal nagyobb.



MSZ 14341:2017

10. tibldzar: A kbrnyezetl dozisegyenérték kiszamitdsahoz s MSZ 1 4341 20 1 ?
Kol
Gerjesztéfesziiltség Atlagos energia
(k) (keV) ——  7.4. A személyi dézisegyenérték meghatarozasa
: “ﬂ]_ A személyi dozisegyenértéket (Sv) a levegdre vonatkozd kézdlt dozisbdl (Gy) a kivetkezd egyenlettel kell meg-
Erfizen sz0r, keskeny spektrumd rdntgensugarzas min
20 33 118 hatarozni:
B0 48 1,59
BO &5 1,73 HP{d} = fptd} | Kﬂ “0}
100 83 171 ahol:
120 100 1,64 fid) a megfeleld ICRU-fantom d mm meélységére vonatkozd konverzios tényez6 (Sw/Gy), ertékét a gyako-
250 118 158 ribb sugarminéségekre a 11. tablazat tartalmazza, 2 m tavolsagbdl tériénd besugarzasra;
200 161 148 MEGJEGYZES: Egyeb tavolsag esetén a 11. tablazatban 1&vS értékek csak kizelitdek.
s s 1.5 Ka a levegdre vonatkozo kdzolt dozis (Gy).
300 248 1.35
Széles spekirumd rontgensugarzas mindsége (o.o.£. scanass)
60 45 1,48 143
BD 58 1,66 1,54
110 ™ 1.7 1,59
150 104 1.62 153
200 134 1,52 1,44
250 169 1,44 137
300 202 1,39 1,34
Nagy ddzisteljesitményi rdntgensugarzids mindsége (6.3.3. szakasz)
10 T.5 - 0,89
20 129 0,20 0.96
30 19,7 0,57 1,02
B0 r3 1,15 1.26
100 57.4 1,57 1,49
200 102 1,61 1.51
250 122 1,54 1,45
280 146 1,48 1.41
300 147 1,48 1,40
Radioaktiv sugarforrdsok (6.4. szakasz)
HAm - 1,74 159
g - 1,20 -
®co = 1,16 -




Kozolt-dozis(kerma)
A koz0lt dozis, 1ll. a "levego-kerma dozis" mennyiseg elsdsorban
foton sugarzasi ter jellemzésére hasznalatos (a "kerma' angol

mozaiksz0: kinetic energy released to material}, meértékegysége
megegyezik az elnyelt dozis egységével, azaz J kg!, ill. Gy.

A kozvetlen 10n1z4alo toltetlen részecskék (foton,neutron) altal keltett
kezdeti kinetikus energiajanak az 0sszege a m tomegli anyagban. K=
dE«/dm = Ka (Kerma a levegOben) (%z kell a kornyezeti dozis
egyenertek meghatarozashoz) (Ebbol szamitjak a H*(10) kornyezeti

0z1s egyencrteket, amit leolvasunk a miiszerrdl)

Ez esetben a sugarzas altal kivaltott részecskeéknek a kezdeti
klmetllkils energidjat hasznaljuk dozismennyisegkent. (E kozolt<E
elnyelt

Kollektiv dozis (Jele: S)

Egy kollektiva, vagy akar a népess¢g egészenek a sugarterhelése S =
a su%érterhelést elszenvedett egyedek egyeni dozisanak Osszege (1ll.
az atlagos értek szorozva az egyedek szamaval). ,,Tarsadalmi

szempontbol” fo
Mertékegysege: személy.Sv .

[




Meréssel kapcsolatos megkozelites

Dozismeérések reprodukalhatosaga, kalibralas,

ICRU (International Committee on Radiation Units and
Measurements) gomb/henger fantom:

Atm.: 30 cm,

sugarzas 1g/cm?

0:76,2%, H: 10,1 %
C:11,1 %, N: 2,6 %.

ICRU gomb fantom kilonbozo (d) melysegh helyen, akar
kilonbozd iranybol, kulonbozo tipusu sugarzassal vegzett
besugarzasok mellett kapott dozis- 1ll. dozisteljesitmény
ertekekkel lehet kalibralni, hitelesiten1 a mérdeszkozoket.
Az igy definialt mennyisegek a dozisegyenértekek, ezek
egysége is Sv (ill. J.kg™).

Az ember test (vagy az azt utanzo fantom) adott pontjara

vonatkozo6 dozisegyenértékre, a sugarzas tipusanak ¢s
energidjanak figyelembevételere epiil.

o ®

mérés




KUlso sugarterheles pontos meresenek
feltetele — Bragg-Gray elv

A detektort es a merendd szemelyt azonos tavolsagba
helyezve a sugarforrastol mindkettét azonos
energiafluxus eri — ekkor a ket celtargy dozisa csak a ket
abszorpcios egyltthatd miatt kiilénbdzhet.

enereiafliecese legven azonos
a detektorra es a testszdvetre

1 = szOvetekvivalens detektor:
Dm I‘:I:'E__m [ E J |
il }

(E
D;.; t:I:'.'E::i p

Az abszorpcios egyiitthato
J:{ f

.energiafiiggetlenseg™ =
azonos energiatiigges a ket
kbzegre

P



* A teriiletellendrzésnél, akar munkahelyen is hasznalatos a kdrnyezeti
dozisegyenérték - jele: H*(d) - amely a sugarzasi tér egy adott pontjaban
elhelyezett ICRU-fantom d mélységeében mért dozist jelenti, ha
egylranyu a sugarzas, akkor a sugarzas iranyaval ellentétes oldalon.
Erdsen athatold (y-) sugarzas esetén d=10 mm, gyengén athatold (B-)
sugarzasnal d=0,07 mm .

* Mcerdeszkozoknél figyelni kell hogy H*(10) kornyezeti
dozisegyenertékben legyen hitelesithetd

* Ko6z0lt dozis a levegdben Ka-bol (Kerma=dErt/dm) meghatarozhato
konverzios faktorral (MSZ14341:1991 sz.sz. 6 tablazata)
A szemelyi ellendrzes esetén ajanlott az un. személyi dozisegyenérték —
jele H (d) —
d—l() mm lagy szovetekre jellemz6 dozis,
d=3 mm a szemlencse dozis,
d=0,07 mm a bor dozis.

Meérési modszerek szempontjabol: Fizikai
dozimetria/’kémiai dozimetria/biologial dozimetria



Sematikus folyamat (csak kiilsé gamma
és rontgen fotonra van!!!!)

MSZ 14314 szabvany eldirasai sugarzdsi
mindségét hefolvizold faktorol

IS0 oszlop 1em vastag fala plexi $ Hp(3)
cilinder amiben d=3mm mélyen mérik

a Hp(3) szem dozist

Forris, amely energiat ad

le, sugiroz

ICRU gimh ebbal meril

d=10mm melységhen a $ H*(10)
H*({10) kirnyezeti dozis
sugdrzis hatisara lérte jovo tiltések egvenértéket
Levego kerma Ka =33,97(J/C)*(1/{1-ga))*X (C/Kg)
X besugirzasi dozis C/lg ICRU hasab 30x30x30plexi
Besugirzisi dozis (C/kg) 1R esetén 1 kg

amelnelk a d=10mm mélyéhen

mérik az egész testre
vonatkozd szemeélyi dozis Hp(10)

egvenértéket Hp(10)-et

levegoben 2,5%10-4 C toltés jon létre, ezt
egy ionkmarival mérik



Osszefoglalva dozis egyenérték Hp(10) és H*(10) levezetése

lonizaciot a toltések hozzak létre.

A toltés (Coulomb:C) Sl régilevezetése: 1R ddzisu sugarzas esetén 1kg levegében 2,58*10-4
C egyneml elektromos toltés keletkezik. Lagy szovetben 1R esetén 0,0088Gy elnyelt
dézisnak felel meg, csontszévetnél 20-30%-al nagyobb.

Besugdrzasi dozis: X (Q/kg) a toltések szama elosztva a tomeggel. Ezt az értéket lonkamras
méré6 eszkozzel tudjuk megmérni mert az lonkamra az amelyik (IONKAMRA tartomanyban)
kdzvetlenlil méri a sugarzas altal keltett toltéseket a gaztérben (db)

Gyakorlatban ez ugy néz ki hogy az OMH elviszi a besugarzo csatornahoz tatozé ellenérzé
ionkamrat 10 évente a nemzetkozi mérésiigyi testlilethez 6sszemérésre ahol visszavezetik a
C/kg —ra.

Ez az orszagos primer etalon ehhez van hossza mérve minden secunder etalon vagy méré
eszkoz.

A besugarzasi dézisbol meg kell hatarozni a levegére vonatkozd kézolt dézis a Ka —t
K=33,97(J/C)*(1/(1-ga)*X ahol figyelembe van véve az toltéseket |étrehozd dozis energidja
(MSZ14341, 9 tablazat)

Ha meg van a levegb kerma (Ka), akkor ebb6l meg lehet hatarozni az elnyelt ddzis ez kiilon
levegbben és kilon anyagban illetve a kornyezeti dézis egyenérték levezethet6 a levegd
kermabdl és a személyi dozis egyenérték is levezethet6 belble a kiilonbség, hogy a
kdrnyezeti dozis egyenértéknél ICRU gombot d mélységében irdnyitott és kiterjesztet térben
sugaraznak be, mig a személyi dozis egyenértéknél megfelel6 fantomot (ISO

hasdb, rud, cilinder) sugaraznak be kilonb6z6 mélységben iranyitott és kiterjesztet térben.

Iranyitott és kiterjesztett tér: ahol egy iranybdl a besugarzé targyat teljesen korilveszi a
besugdrzasi tér (teljesen a besugdrzasi csatornaban van)




kilonbség

» egyenérték dozis H (mSv) SZAMOLIUK
/MODELLEZUK (KULSO BELSO effektiv dézisra is
alkalmazhatd)- tervezés,

* dozis egyenertek Hp(10) és H*(10) mérink csak
kils6 gamma és rontgen fotonokra vonatkozik egy
szarmaztatott erték amely a SI mértékegységben
definialt besugarzasi dozisra van vissza vezetve
ugy hogy figyelembe veszik a besugarzott test
geometridjat és sugarzasi minbségét (energiajat)-
gyakorlati alakalmzas



egesz test

szemlencse

bor

szabalyozas ICRP 116

Effektiv dozis (E)
E:ZTWTZRWRDT,R

Szoveti Egyenérték dozis
szem:

Behrens modell, ICRP 116
annex F Hszem=) s WD, r

Szoveti Egyenérték dozis bor,
10x10x10 kocka 1 cm2
feliiletére vonatkozik 50-
100mikrom mélységben ICRP
116 Annex G Hb0r=) x Wy D4 r

(MERT
dézisok)
ICRU 95

Gyakorlati

Tertilet Kornyezeti dozis Stilizalt szem modell Irany szembeni elnyelt dozis
ellendrzés H*=hg ..x0, Irdny szembeni elnyelt dozis bor feliileten, D bor(Q)=d,;,
g max—Emax/o teljes szemlencsére elnyelt (Q)*¢
voxel fantomok, dozis, D szem(Q)=d,., (Q)*¢
AP,PA,
RLA,LLAT,ROT,
irany figgo
Személyek Kornyezeti dozis (Személyi dozis egyenérték (Személyi dozis egyenérték
ellendrzése egyenértek Hp=hg )Személy elnyelt dozisa teljes | )Személyi elnyelt dozis helyi

X(I)’ hE,max:Emax/d)

voxel fantomok, jobb
bal atlag ,180 ROT

szemlencsére elnyelt dézis, D
szem(Q)=dgep, (€2)*0

Kilsé sugarterhelés pontos mérésének DOzis egyenérték (MSZ 14341)

feltétele — Bragg-Gray elv

A detektort és a mérendd személyt azonos tavolsagba

helyezve a sugarforrastél mindkettét azonos
energiafluxus éri — ekkor a két céltargy ddézisa csak a két
abszorpcios egyltthatd miatt klilénbozhet.

™\
I energiafiiggése legven azonos
D, (o ArPJs _ £ a detektorra és a testszGvetre
- N Tm = sz&vetekvivalens detektor;
D m (I)E. m l‘l' . " .
-' — ] .energiafiiggetlenség” =
P/m azonos energiafiiggés a két

Az abszorpcios egyltthato

kézegre

kiils6 gamma és rtg. sugarzasra
vonatkozdan: H=D*Q aholD
lagyszovet adott pontjan elnyelt
ddzis Gy-ben a Q meg sugarzasi
tényezd teljes gamma-rontgen
foton tartomanyban

bér feliileten, D bér(Q)=dy,
Q)*¢

Kornyezeti dozisegyenérték (1)

egyiranya: H*(d)

Sugarzasi tér

//\

izotrop: H'(d)

|

Bl

—_—

ICRU
Sugdrzasi tér

AR i



Dozisfogalmak hasznalatanak Kiterjesztésérol

Altalaban mondhatd, amennyiben mas él61ények (non-
human biota) esetén hasonld fogalmakat akarunk
hasznalni mint az embernél, akkor az eddig bevezetett
Wy, €s W stulytényez0 értekeket - kiilonosen az utobbit
- modositani kell. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a
vizsgaland6 dozistartomany sokkal nagyobb mint
embern¢l, azaz a sulytényezOk dozistol valo fliggését
mindenképpen figyelembe kell venni.

2

3 - |
WT £ WT \\&\



Ionizalo sugarzas hatasa
* A sztochasztikus sugarhatas nominalis karosodasi egytitthaton 1
Sv effektiv dozis esetén, a dolgozdkra €s a teljes lakossagra

kiilon-kiilon, az ICRP 103 2007-ben meg]elent ajanlasai
szerint.(0, OOS%/mSV tehat ImSv esetén 1:20000, 20mSv eseteén

1:1000)
Populacio Végzetes Nem végzetes Sulyos Osszesen
rosszindulatu rosszindulata orokletes
daganat daganat hatasok
Felnott 0,041 0,008 0,01 0,042
dolgozok korabban
0,056)
Teljes 0,055 0,01 0,02 0,057
népesseg korabban
0,073)

33



Sugaras kockazat

A kockazat (risk), mint szamolt mennyiség:
R=w-'K,
ahol:

W %Z eserflény (expozici0) bekovetkezésének valoszinlisege
max

K: az eseménny el ex ozicioval 1aro karosodas, artalom
sulyossaga max mely halalesetet jelent).

Példak

a) haaz E=1 Sv effektiv dozisn akut expozicig ,
bekovetkezesenek valoszinusege 0,1 ¢s a koyetkezmeny
sul %ossaga K=0,05, akkor a kockazat R=0,1* 0,05 =

b) Ha a H=5 Sv egyenérték dozisu pajzsmlrlgy €XPOzic1o

bekovetkezésének Valoszmus%%e 0,001 €S az ebbol eredo
kovetkezmer(ly su gossgg akkor a kockazat: K =
0,001 * . laborszlengben” 0,8 mikroriziko.

A sugarvédelemben altalaban a =1077-nél kisebb kockazattal
jaro esemenyeket elhanyagoljuk, azok ertekének
pontositasa Sziikségtelen.



Esemeény K W R
CT felvétel kozben valaki a szobaban| (1Sv esetén 0,05) akkor |0,0001 5x10°
marad €s 10mSv szemelyi egyenérték| 10mSv esetén K=0,0005
dozist szenved el.
Tlszarasos baleset K=0,00001 0,01 1x10"
Tc-99m 1zotdp, 10111\/[Bq veéraramba
jutasa, eg=2x10 ,effektiv dozis
0,0002Sv,
I-123 izotép belélegzése 1MBq K=5x10 0,001 |5x10 "

(S5mikron AMAD, F) eg=1,1x10-
10Sv/Bq esetén




Paciensre vonatkozo6 dozis fogalmak

CSOPARAMETERER

A SUGARZAST TER
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CaOrm
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SZUrés

DOSE-AREA PRODUCT )
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- liwego kerma

elnyelt dizis
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elnyelt szerwdozis

clffoktiv ddzis

A rontpendiagnoszt ikal supiarterheles jellomsésére hammalhnts mereny 1 sépek
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DAP: dose area product (ionkamraval mért
elnyelt ddzis szorozva a besugarzott
terdlettel Gy*cm?2) (itt nincs elnyel6 kozeg a
detektor és a cs6 kozott) ebbdl lehet KAP-
értéket szamolni ami, (Levegd kerma terilet
szorzat ) ahol , DAP= KAP*(1-g), ahol g a
felszabaduld toltott részecskék energiajanak
azon hanyada, amely az anyagban |év
sugarzasi folyamatok soran elveszik, és a
doézis levegbben elnyelt dézisban (Kerma)
fejezzuk ki. A diagnosztikai rontgensugarak g
értéke csak a szazalék toredéke. Kumulat
KAP = CAP az az 0sszes dozis amit a bor
felszinén bejut a testbe. Ennek van egy
maximalis értéke a MESD
(Max.Ent.Skin.DOSE)

Modellezésekbdl és méréssel MESD/DAP
3.8 és 8.1 mSv.Gyl.cm™? kozott volt és ebbdl
szamolt E/DAP hanyad 0.23 és 0.26 mSv.Gy-
1.cm2 volt. Az E paciens effektiv dozisa.
E/Dap értéket az ICRP kiadvanyokban
taldlunk vizsgalat régio/nem/modaliasra.
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Dozismennyiségek osszehasonlitasa

A sugarddzis mérésével, becslésével €ppen arra
kivanunk ismereteket szerezni, hogy mekkora hatas
varhato hetekkel, honapokkal, esetleg ¢vekkel késObb
rosszindulati daganat formajaban, hogy a sziikséges
védelmi intézkedest, akar a gyodgyitast a lehetd
legkorabban elkezdhessiik.

SIMPSONS GUIDE TO RADIATION

e

Gray [Gy] Sieverts [Sv]
How brightly How many extra
Cesium will make eyes will you have
you glow after glowing?

Bequerel [Bq]
How brightly your
Cesium glows



Megnevezeés | Rovid meghatarozasa Mértékegység | Ervényessége, megjegyzések
e ¢s jele

Elnyelt Sugarzas révén elnyelt Gy (Jkgh) Mindenfajta ionizal6 (esetenként nem
dozis, D energia osztva az elnyelo ionizald) sugarzasra és mindenféle
tomeggel elnyel6 anyagra (€lettelenre is)

¢rtelmezhetd. Egymagéaban nem jellemzi
a biologiai hatas mérteket

Egyenérték | Elnyelt dozis szorozva a Sv (Jkg™) Els6sorban emberi szovetekre,
dozis, Hy sugarzas fajtajara jellemzo szervekre, = 1 Sv dozisig hasznalhato.
sulytényezovel Jellemz0 a szovetek, szervek biologiai,

egeészségkarosito hatasara.
Kiterjeszthetd mas ¢ldlénykre is.

Effektiv Egyenértek dozis és a Sv (Jkg) Emberi egésztestre, = 1 Sv ddzisig. A
dozis, E szoveti sulytényezok szoveti sulytényezdk Osszege = 1.
szorzatanak 0sszege Megkotésekkel kiterjeszthetd
Lekotott dozis[Szervezetbe keriilt radioaktiv |Gy, Sv |Esak belso dozisnal, értékét a radioaktiv
anyagoktol, 70 ill. 50 ev omlas ¢s a felszivodas ill. kitiriiles

idOtartamra integralva sebessege hatarozza meg




Megnevezése |[ROvid meghatarozasa Mértékegység Ervényessége, megjegyzések
¢s jele
Kornyezeti  [ICRU-fantomban, kiillonb6z6 Sv Teriilet- ¢s munkahely
dozisegyen- |mélységben €s irdnyban mért dozis ellendrzesre, a HT és E
erték, H*(d) jellemzésére hasznalt dozis
Személyi [CRU-fantomban, kiilonb6z0 Sv Személyi sugarterhelésre, a HT €s
dozisegyen- |mélységben ¢€s iranyban mért dozis E jellemzésére hasznalt dozis
erték, Hp(d)
Besugarzasi [LevegOben keletkezd elektromos R, rontgen(l R |Csak y- ill. rontgen sugarzas €s
dozis toltés €s tomeg hanyadosa =2,6.10-4 C.kg-1 = [leveg0 elnyeld kozeg esetén
0,009 Gy) ¢rvényes. Konnyen mérhetd, de
nem 1illeszkedik a SI-ba, ezért
hasznalata nem ajanlatos
[ekotott dozis|Szervezetbe keriilt radioaktiv |Gy, Sv |Csak belso dozisnal, értékét a
anyagoktol, 70 ill. 50 év radioaktiv bomlas és a
idotartamra integralva felszivodas ill. kitiriilés sebessége
hatdrozza meg
Kollektiv Tobb személyre, egy populéacid személy Gy, Sztochasztikus sugarhatasnal,
dozis, S egyéni dozisainak 0sszege személy Sv né¢hany mSv-t6l néhany 100
mSv-ig hasznalatos, tarsadalmi
kockazat jellemzésére
Dozis-lekotés [Szervezetbe kertilt radioaktiv Elsdsorban Egy hirtelen szennyezddést
anyagoktol, t=co-1g integralva személy Gy 1ill. kovetden, tobb generaciora

személy Sv

kiterjedo kollektiv dozis




1.5. Ismertesse a sugarvedelemben hasznalt
dozisfogalmakat=
Operativ dozimetriai mennyiségek

Mennyiség Egysé Alkalmazasi teriilet

1 =]
=]

ALAPVETO FIZIKAI MENNYISEGEK

Levegdkerma. K, Gy Referenciamennyiség, foton
Fluens, @ m-2 Referenciamennyiség, neutron
Elnyelt dozis, D Gy Referenciamennyiség, elektron

OPERATIV MENNYISEGEK (dozisegyenérték)

Szemelyi ~, H, (d) Sv Egyéni ellenorzes
Kornyezeti ~, H* (d) Sv Kornyezet, athatolo sugarzas
Iranyfiiggo ~, H' (d,9) Sv Kornyezet, nem athatolo sug.

Elsodleges korlatozé és sugarvédelmm célu mennyiségek

Szovetben elnyelt dozis, Dy Gy Déziskorlatozas
Szdvet1 egyenértek dozis, Hy Sv Déziskorlatozas
Effektiv dézis. E Sv Déziskorlatozas

Kollektiv effektiv dozis, S man*Sv Optimalas




Sugarterhelések osztalyozasanak szempontjai (zetel: 2.2.
Ismertesse a termeszetes s mesterseges eredetii sugarterhelés

fobb forrasait )
- Sugarforras elhelyezkedese: kiilso, belso sugarzas (az
ember1 testhez viszonyitva)
- Sugarzas eredete, forrasa: termeészetes, mesterseges
- Sugarzas fajtaja: a-, B-, y-, neutron, ....

- Sugarterhel¢s szabalyozasa, ellendrzése (expozicios
fajtak): tervezett, veszelyhelyzeti, megléevo

- Idotartam (akut: 1-2 nap alatt, kronikus: évek)

- Exponalt csoportok, személyek (expozicios
kategoriak): foglalkozasi, lakoessagi, orvosi, (b16tak?)

* Az elhatarolodas, kategorizalas, osztalyozas tobb
esetben nem egyeértelmu!



NCRP tanulmany 160 USA Lakossag effektiv dozis
eloszlasa sugar forrasok szerint (2006)

e , . Kozmikus sugarzas
Belsd sugarzas

Foldkéregi (5%) (5%) Radon és Térium
radionuklidok (39%) bomlasi sorok _

(37%)

Orvosi: CT
(24%)

e Ipar (<0.1%)

MNukelaris medicina - Mukahelyi (<0.1%)

12% ]
(12%) Intervencios Dgyaszias. (<)

Fluorosképia Radiologia
(7%) (5%)

Ty



Dozis értékek, példak

*Sugar forras

*DoOzis

Természetes hattér ¢ves atlagértéke
hazankban, egyéni dozis

. ebbdl a Rn-leanyelemek belégzése
. (lekotott effektiv dozis)

*2-3 mSv effektiv
dozis
*1,0-1,5 mSv

Egyéni dozis jarulék a Paksi Atomeromuben
dolgozoknal, éves atlag

1,1 mSv eftektiv
dozis

Ember félhalalos dozisa (LD, ), akut
terhelés y-sugarzastol

*4-5 Gy, elnyelt
dozis

Orvosi, kiilso (elsdsorban rtg diagn), eves

1,5 (0,1-5) mSv
eftektiv dozis




Do6zis korlatok szintén a kockazati elemzésekbol vannak levezetve

Jelenleg ICRP 118 korabban az ICRP 103 adott ajanlast az alkalmazasnal hasznalatos
dozis korlatozasra.

/ Effektiv dozis (kiils6+belsd) egesz testre vonatkozo dozis korlat 20mSv/ev
munkavallalokra €s lakossagra ImSyv.

487/2015Korm rendeletbol:

* A foglalkozasi sugarterhelésre vonatkozo effektivdozis-korlat évi 20 mSv. Indokolt
korilmeények kozott az OAH egy-egy évben ennél nagyobb, de legfeljebb 50 mSv
nagysagu effektiv dozist is engedelyezhet, amennyiben barmely egymast kovetd ot
evben — azokat az éveket is ideértve, amikor a korlatot meghaladtak — az éves atlagos
ddzis nem haladja meg a 20 mSv értéket.

* Az effektivdozis-korlatok mellett az egyenértékdozisokra a kovetkezo korlatokat
kell alkalmazni:

*a szemlencse egyenértekdozis korlatja ¢vi 20 mSv,

* a borfeliiletre meghatarozott egyenértekdozis korlatja évi 500 mSv, amely a
bérfeliilet tetsz6leges 1 cm?-es teriiletére szamitott atlagos dozisra vonatkozik, a
sugarzasnak kitett teljes feliilet nagysagatol fiiggetlentil,

* a végtagok egyenertékdozis korlatja évi 500 mSy.



Eves Effektiv dozisok atlaga ionizal6 sugarzast alkalmazé munkateriiletekre
B Eves effektiv ddzis atlag

(msv) leosztva




DOZISSZAMITASOK
(ismert izotop, ismert aktivitas) tétel:2.3. Belso és kiilso
sugarterheles fogalma, besugarzasi utvonalak

Tipikus expozicios utvonalak

- Pontforras (sugar forras)

- felszini forras (szennyezett talaj)
- térfogati forras (fél-végtelen felhd) — KOLsO ExpoZICIO
- Inhalacio (I-131) B
- Lenyelés (por) -
- BOron torténo felszivodas (H-3,C-14)

- MIRD (Medical Internal Radiation Dose)

forrasszerv — célszerv ORVOSI (Gy)

BELSO EXPOZICIO




Pontforras

* r(m) D

D=1.A.t/r2
ahol:
D: Elnyelt dozis [uGy], t 1dd [h]alatt,
r tavolsagban [m]
" : kiils6—y dozisallando [uGy.h-! / GBq.m™]
A: pontforras aktivitasa [GBq]

Pl. I-131 esetén: I' = 50 [uGy.h'! / GBq.m™]
pontforrasra vonatkozva/levegore I-131 esetén:

elméleti dozis

tavolsag (cm) aktivitds (MBq) teljesitmény (mikroSv/h)

100 785 42,5




Felszini €s terfogati szennyezodes

Térfogati ¢s feliilet1 gamma —, ill. beta-sugarzastol
(kiilsd dozis levegdben, ill. felilettol)

Gamma foton
S=Ky.C.t

S: effektiv dozis, v. egyenérték dozis [Sv]
C: radionuklid koncentracio [térfogati: Bg.m™; felszini:
Bq.m™ ]

Ky : kiilsé gamma- (ill. béta) dozisegyiitthatod
[térfogati: (Sv.m?)/(Bq.s); felszini: (Sv.m?)/(Bq.s)]
a beta-sugarzas esetén bordozist kell szamolni (K[3)



Kiilsd és belsO sugarterhelés

Kilso Belso
If'_"\. 1{’. HH'.
Il'| | S S
\ / Belégzés
P4 P 1&
p ~ [ &xre \ Lenyeles
\ I!" ) II FF  un un I u oo I
S ’f | L) | ’f}:?{{ Boron kerl'zsz'tl..lllf,elszwndas
|' 'Ill' (\ | Iy \, Sebbe valo bejutas
/ \ \ |\

- N\ i ;l'x
%/( Y |\ . ilII \\'P

J' \ | /| Dozisteljesitmény
3 U4
Toniz4lé sugarzas (Bq) |
Elnyelt dozis (Gy=J/kg) hye T idé
Egyenérték dozis (Sv)  Lekstot dozis: [ D(t) dt
Effektiv dozis (Sv) 0

Integralasi idGtartam szabalyozashoz: T = 50 év (felndtt), 70 év (gyermek)

50



Belsd (inhal.+lenyelési) dozis

S=K.A

ahol:

* S: effektiv, vagy egyenérték dozis [Sv]

* A: belélegzett, 1ll. lenyelt aktivitas [Bq]

* Kh, KI: inhalacios, 1ll. lenyeles1 dozisallando [Sv/Bq],
korfliiggdek!

Amennyiben a belélegzett levego, 1ll. a fogyasztott ¢lelmiszer
szennyezettsége ismert, akkor

* A= CLRh.t (Cl: leveg6 konc., Bq/m?, Rh:
l1égzésteljes., m>/h)
 A=CHfIf.t (Cf: élelm. akt.konc.,Bqg/kg, If:
fogyasztas, kg/nap)
* t: ott-tartozkodas, 1ll. fogyasztas idGtartama [h, 1ll. nap]

2013/59/EURATOM alapjan EC RP 188 ,,Internal Dosimetric Service” ezt a tagorszagra
bizza, ndlunk 1mSv felett kotelezo, nincsenek szakmai képzések, hianyos analitika.



Belso sugarterhelés szamitas vizeletbol
a.(Bg/D)

T B~ —
ol | Ll

f:lt Technical Recommendations

for Monitoring Individuals for

Ht [5'1:'] — Il} [EI‘_?] " Eff [S'EZ:'I,-'I._EQ'] Occupational Intakes of

Radionuclides

a, vizelet aktivitas koncentracioja t-napon;
f, tnaphoz tartoz6 exrékcios hanyados;
e effektiv dozis koefficiens

ISO 20553:2006. Monitoring of workers occupationally exposed
to a risk of internal contamination with radioactive material

ISO 28218:2010. Performance criteria for radio-bioassay

ISO 27048:2011. Dose assessment for the monitoring of workers
for internal radiation exposure

ISO 16638-1:2015. Monitoring and internal dosimetry for specific
materials. Part 1: Uranium

ISO 16637:2016. Monitoring and internal dosimetry for staff
exposed to medical radionuclides as unsealed sources

C.M. Castellani, J.W. Marsh, C. Hurtgen, E. Blanchardon, P.
Bérard, A. Giussani, M.A. Lopez (2013). IDEAS Guidelines
(Version 2) for the Estimation of Committed Doses from
Incorporation Monitoring Data. EURADOS Report 2013-01




MIRD-¢eljaras elve
(Medical Internal Radiation Dose)

Ha egyik szervben van ,,A” aktivitas, az a masikban
mekkora dozist ad?

Példaul:

« OLINDA

« DCAL

 JCRP adatbazisok

Minden forrasszerv-célszerv, minden
1zotopra, emberi/szervi meretfiggo (standard man)!



Gyakorlatban hol talalkozunk a
dozimetrial fogalmakkal?

MATERIAL SAFETY DATA
SHEET

OSSKI TLD kiertekeld lapon

Eves jelentésekben

Programokban:
OLINDA,IMBA,IDEAS
SYSTEM,MONDAL

Farmakon hasznalati
utasitasaban

Kesziilekek kézikonyveben

RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

hallium - 201 zmTlal

3.04 days Risk group: 3
activity: 7.90E+15 Bq.g ' Risk colour: Yellow
Main issi (keV) Exemption levels
Gamma or X J Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+ 06
E % E % E % E % Concentration (Ba.g ') | 1E+02
71 47 16 10
135 3 84 16 Transport (TBq)
167 10 153 3 IAEA ST1 As value 1E+1
94.1 | 28 IAEA ST1 Az value 4E+0
EXTERNAL EXPOSURE (mSv.h") for an activity of 1 MBg or 1 MBq.m™? (as appropriate)
Point source (30 cm) Infinite plane 10 mi glass vial Contact with 50 mi Contact with 5 ml
source glass beaker plastic syringe
™ e
A o
Betas, electrons (skin)
Betas, electrons  [10 cm [~ 1.4E:03 |
(skin dose) im 0.0E +00
[ o0.00e+0 Photons (skin)
10 cm 1.6E-03
Gammas, X rays 1.3E-03 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
1.976-4 10cm|  1.6E-03 [ez7E2 ] [ 288671 ]
(lm [ 13E03 |
The values above do not include Bremsstrahlung radiation.
CONTAMINATICN SHIELDING (mm)
= . Betas and electrons
Contamination skin dose (mSv.h") Detection : (Total absorgtion]
Wniform deposit (1kBg.cm ?) [ 2.70E1 Recommended Glass 0.2
0.05 mi droplet (1 kBq) | 8.39E-3 probes* Plastic 0.3
| Alpha contamination
Beta + 2E+2 Gamma and X rays
° Gamma | + (half and tenth value
Droplet Xrays |+ + contamination thickness)
3E+2 % /o
* W no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead <1 1
a probe or liquid scintillation technique Steel 3 12
| INTERNAL EXPOSURE FOR WORKERS
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PEH UNIT INTAKE (Sv.Bq ')
Ingestion f1 1 pum 5 pm
Al compounds | 1.000 [9.5E-11] [All compounds F [4.7E-11] 7.6E-11
| M|
s]
fighest dose organ 20 mSv ALlingeston (Bq) 20 MSv ALlinnaiston [ 2.6E + 08 | (Bq)
l MAXIMUM RECOMMENDED ACTIVITIES IN LOW LEVEL OR INTEFIHEDIATE LEVEL LABORATORIES (Bq)
Subject to s which may be more restrictive
HYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area [ Controlled area
factor (k) | Bench [ Fume hood | Bench | Fume hood | Glove box

Ml compounds 0.01 1E+ 1F+08R #munvf Ac oo ] oL : 00
Empounds 0 JL}

139




Ko0szonom a figyelmet



Kapcsolodo tételek

1.5. Ismertesse a sugarvédelemben hasznalt
dozisfogalmakat

2.1. Ismertesse a sztochasztikus és a
determinisztikus sugarhatasokat

2.2. Ismertesse a termeészetes és mesterseges
eredetl sugarterhelés f6bb forrasait

2.3. Belsd és kllsé sugarterhelés
fogalma, besugarzasi utvonalak



2.3. Belsé és kilsb sugarterhelés
fogalma, besugarzasi utvonalak

Kilsd: ha kivilrdl kapja a test a sugarzast.

Belsé ha pl. lenyeléssel belélegzéssel , tlszurassal a szervezetbe jut és ott bomlik el
az izotop.

Besugarzasi utvonalak:
kiilsé

belsé

* lenyelés,

* belélegzés,

* seben keresztlil vagy b6ronkeresztiili felszivodas.
A bels6 sugar terhelés lekotott effektiv dozissal jellemeziik (50 éves integral).A
lakossag esetén 70 évre integralunk.

A bels6 sug.terhelést vagy egész test szamlassal vagy vizelet széklet vagy
pajzsmirigy méréssel mérjuk. Alfa és béta sugarzok csak vizeletbdl vagy székletbdl
hatarozhatdéak meg. Egésztest mérés athatold sugarzasoknal lehet alkalmazni pl.Co-
60. Ez egyetemen van pajzsmirigy méré ellen6rzb rendszer (monitoring rendszer
jod terapianal) de fel van késziilve vizelet vizsgalatokra is. A legtobb orvosi izotépra
nincs hatdsagi vizsgalo laboratérium, ezért a felhasznald csak sajat magara
szamithat. A legkozelebbi jol felszerelt belsd terhelési [aboratérium Bécsben az
IAEA-nal van. Balesett esetén érdemes hozzajuk fordulni!



