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1. A magsugarzasok merése

1.1. Szcintillacidos szamlalo
1.2. Gazionizacion alapuld detektorok Id. gyakorlat
1.3. Termolumineszcens doziméter

1.4. Fotografiai(fitm)mddszerek elavult

1.5. félvezet6 detektorok



1.1 Szcintillacioés detektor

sziv terheléses

Id. gyakorlat Rontgen képerésité SPECT vizsgalata
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1.3. Termolumineszcencia

dozismérés kiértekelés
(hevités)
CaSO0, vezetési sav (lres)
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1.5. Félvezetd detektor

Elv: félvezetd didoda zaroiranyban Diagnosztika
a sugarzas szabad toltéshordozodkat kelt Flat panel detektor
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2. Az ionizal6 sugarzasok biologiai
hatasa

2.1. A sugarhatas mechanizmusa
2.2. A sugarhatas osztalyozasa
2.3 Dozisfogalmak

2.4 Az elnyelt dozis szamolasa y—sugarzo izotop esetén
2.5. Determinisztikus sugarzasi kiszobdozisok

2.6. Néhany jellemzd dozis ill. dozisteljesitmeny




2.1. A sugarhatas mechanizmusa

Indirekt

*

Fizikai fazis:
1017 -10-'2 s lonizacio

Kémiai (biokémiai) fazis:
1019 -1s:  szabad gyokds reakc.

Biologiai fazis:

orak: szoveti valtozasok

napok-evek: gyomor-béltraktus valt.
verképzo rsz. karosod.
szomatikus valtozasok
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2.2. A sugarhatas osztalyozasa

— O\

Sztochasztikus Determinisztikus

[
»
[

— 100%

A kérosodas valoszinlisége
A kérosodas valoszinlisége

dozis

kiszobdbzis
* Kis dozisok esetén %
» Véletlenszerien kialakulo
* Nincs kuszobddzis
« Sulyossag fuggetlen a

dozistol
+ Kevés szamu talalat

Nagy dozisok esetén

« Torvényszerlen kialakuld
* Van kuszobdozis

» Sulyossag nd a dozissal

« Sok talalat



2.3. Dozisfogalmak

2.3.1. Elnyelt dozis

Elnyelt dozis:
A dm tomeg
/ anyagban a
dE sugarzasbol
D= % elnyelt energia

Luis Harold Gray

Meértékegysege J/kg = Gy

Mérése:

» direkt modon nehéz (minimalis hdmérséklet- emelkedés:
AT =0,0015 °C /Gy)
* indirekt moédon
»ionizacidés kamra
»félvezetd detektor
»termolumineszcens dozismérd

> ...
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2.3. Dozisfogalmak

2.3.2. Besugarzasi dozis

a dm tomegben

dQ ~—keltett pozitiv

Besugarzasi dozis: _ .
9 X =— toltés

dm

Csak y és rontgensugarzasra, levegében!

Mértékegysége Clkg «— Osszesen +

CI o @ '/tc'jltés
W © E
‘9\
'\'\ Osszesen -Q
toltés

Mérése: ionizacios kamra
(két kondenzatorlemezen
o0sszegyujtjuk a + ill. — toltéseket)
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2.3.3. A szovetben elnyelt dozis szamolasa a
levegoben mert besugarzasi dozisbol

» Leveg6ben 1 ionpar keltéséhez 34 eV energia szukséges

34eV=34-1,6-10"19J — 1,6-10"°C

34 J — 1C
1E = 34i = 34Gy,,
kg kg

« Ugyanolyan tomegl szovet és levegb elnyelését a tomeggyengitési
egyutthatok segitségével hasonlithatjuk ossze:

szovet __ /le ,szovet

D levego Ile,levego" \ D

szovet

) J
IM]%X ahol fo:346

m,levego

m,szovet ~ 1,1

E::on<0,6 MeV esetén lagyszovetre: 12

m,levego



Fizikali dozisok és az okozott biologiai hatas

A sugerzast jellemzo | Bioldeial hatds
iizilkal mennyiségrelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozis (X)




A biologiai hatas...
— Determinisztikus hatas (pl. sugarterapianal)

Tipikusan
« egyfajta sugarzassal
» egyfajta szovetet sugarozunk be

Einyeltdézis]  aranyos - Biologiai hatds

— Sztochasztikus hatas (pl. sugarvédelemben )
Tipikusan
» tobbfajta sugarzas
» tobbfajta szovetet ér




2.3.4. Egyenérték dozis
‘Elnyelt dézisok ‘Bioldgiai hatés

Sulyzofaktor:|Sugarzas hatékonysaga| <=
Szoveti érzékenység

Sulyozottan adjuk 0ssze a kulonb6z6 sugarzasokbdl (R)
az adott szovetben (T) elnyelt dozisokat. Példaul:
H bor — WalfaD bor,alfa + WbetaD bor,beta +w

gamma’— bor,gamma
A sugdrzasi sulytényezs (we) S T

Foton (y, rtg) (1)(def)

Hanyszor nagyobb az adott

sugarzas hatékonysaga Elektron (f) @

(a sztochasztikus hatas Neutron Energia fuggé
kivaltasaban), mint a Proton 2

rontgen- ill. y-sugarzas.

Alfa
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2.3.5. Effektiv dozis

- e

Sulyzofaktor: Sugarzas hatékonysaga
Szoveti érzékenység | <«

Sulyozottan adja 0ssze a kulonboz6 szoveteket (T)

ért egyenérték dozisokat.

wyH; jelenti a H; dozisnak az egész test

sugarkarosodasahoz valé hozzajarulasat. Z W, = 1

T
Homogeén egésztest besugarzas esetén: E=H
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w; sulytényezo

Megmutatja, hogy az illetd szovet-szerv milyen hanyadban vesz részt a
teljes karosodasban akkor, ha homogén sugarzas érte a az egész testet.

Csontveld 0,12 Nyelécsd 0,04
Vastagbeél 0,12 Maj 0,04
Tudo 0,12 Pajzsmirigy 0,04
Gyomor 0,12 Csontfelszin 0,01
EmIb& 0,12 Agy 0,01
Egyeb
szovetek™ 0,12 Nyalmirigyek 0,01
lvarmirigyek 0,08 Bo6r 0,01
Holyag 0,04

*Egyéb szovetek: melleékvesek, felsé leégutak, epehdlyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, izom, szajnyalkahartya,
hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1ép, csecsemdmirigy, méh/méhnyak (n6k). 17
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Dozisfogalmak osszefoglalasa

A sugérzést jellemz6  _| | Bioldgias hatds
iizilkal mennyisegelk (sztohasztikus)

Elnyelt dozis

Besugarzasi o
dozis (X) Csak a sugarvédelemben

hasznalatos mennyiségek

Megj: dozis/idd = dozisteljesitmeny. Pl: D/t = elnyelt dozisteljesitmény 18



2.4 Az elnyelt dozis szamolasa pontszer(
vy sugarzo izotop esetén

Pontsugarzo esetén:

Gy -m*
K : doziskonstans V y }

Y h-GB
K At A: aktivitas [Bq] 1
D=7 > r: az izotoptol vald tavolsag [m]
4 t: besugarzasiidd [s,h]
HGy -m’ Hogyan évjuk magunkat?

Pl: a %’Cs izotopra: K =80
h-GBq

) ) Minél kisebb aktivitassal
1GBq ¥"Cs 1 m tavolsagban 80 uGy/h —t okoz Minél gyorsabban

Minél messzebbrol

800 x hattérsugarzas —T
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2.5. Determinisztikus sugarzasi

kuszobdozisok

Csontveld:

Vérképzéscsokkenés
Hereék:

atmeneti sterilitas 0,15 Gy

végleges sterilitas 3,5-6 Gy
Szemlencse

Kimutathaté lencsehomaly 0,5-2 Gy

Cataracta 5 Gy
Bor:

Korai atmeneti erythema 2 Gy

Erythema 6 Gy

|Id6leges epilalas 3 Gy

, ., ~ median halalos
Egyésztest besugarzas esetén: félhalalosdozis:
halalos dozis |6 Gy
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2.6. Néehany jellemz0 dozis
ll. dozisteljesitmeny

Természetes héttérsugérzés*:[2,4 mSv/év]
Ennek fele a Rn-bdal.

Orvosi vizsgalatok (paciensdoézis)
hagyomanyos felvétel: [0,2-1 mSv ]
CT felvétel: 2-8 mSv

Orvosi beavatkozasok:
Intervencids radioldgia
orvos: kéz: 100 mSv/2hé
szem: 30 msv/2hé
térd: 20 mSv/2ho6
gonad
(6lomkopeny alatt): 0,5 mSv/2hé

Paciens: akar 1 Gy!!

Sugarterapia: tipikusan(45-60 Gy|(lokalisan, 2 Gy frakc.)

21
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3. Sugarvédelem
3.1. Alapelvek

Sugarforrasokkal dolgozok:

IndOkOHSéQ : Sztochasztikus hatas ésszer(
Optimalas < redukalasa

Korlétozés\

\

J
\

/ n n n r [] Y 4 V 4
Determinisztikus hatas kizarasa,

Doziskorlatok
\ J

Paciensek:
Indokoltsag: cost-benefit elv
Optimalas: diagnosztikai iranyado szintek

Paciensdozisok mérése és dokumentalasa

487/2015.(X!1.-30.) Korm. 2/2022 OAH rendelet 22

az ionizald sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellenérzési rendszerr6l



3.2. A doziskorlatozas célja

* Elkerulni a determinisztikus karosodast

» A sztochasztikus sugarhatas kockazata ne haladja meg a tarsadalom
egyeb, de elfogadott tevékenységeinek a kockazatat

Doéziskorlat # megengedett dozis!

Déziskorlatok: munkavallaldkra
lakossagra
paciensre-nincs !

Paciens: cost-benefit elv

N

vizsgalat vizsgalat hianyaban
sugarkarosodas kockazata felfedezetlen betegség kockazata 23




3.3. Doziskorlatok™

#megengedett dozis!

3.3.1. Foglalkozasi doéziskorlat munkavallalokra

— egész testre és szemlencsére | 20 mSv/ év

— bérre és végtagokral 500 mSv/év

\ (kb.10uSv/munkaodra)**

3.3.2. Lakossagi doziskorlat™*

— egész testre]1 mSv/ ev****

— szemlencsére 15 mSv/év
— b6rre 50 mSv/év

*valtoztak (csokkentek) az értékek a tankonyvi adatokhoz képest!!

**v.0.: hattérsugazas dozistelj: = 0,1 uSv/h

***csak a mesterséges forrasokbol szarmazo dozisra vonatkozik
(nem szamit ide az orvosi tevékenyséegbdl adodo dozis!)
wery 6.0 hattérsugazas dozistelj: = 2,4 mSv/év 24



