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Dozimetria

Alkalmazasok optimalizalasa
Karos kovetkezmények becslése

Tonizdlo sugdrzdsok A dozimetria feladata

csoportositasuk a kivaltott hatds alapjan. Megfelels

— ~_ mennyiségek
Kozvetleniil (direkt) ionizdld Kozvetve (indirekt) ionizdlo megfogalmazasa
A sugarzassal toltések lépnek a A sugarzas fotonjai altal keltett Az egeszsegugyl kockazat becslése
kdzegbe, a sugarzast alkotd elektronok hozzék létre a megeldzés céljabol.
részecskék hozzak létre a toltéseket PI. y-sugarzas,
toltéseket. rontgen. . L1 , ror oré. j
Pl. 065 B-sugarzas. 9 Az egészségkarosodas felmérése. Meéréstechnika

®

A terapias folyamat tervezése.

Kockazatbecslés




1. Mennyiségek, azaz dozisok

* Legyen a karosodas, hatas mértékére
jellemz0 sugarmennyiség!

* Legyen aranyos a karosodas mértékével,
kockazataval!

* Legyen additiv!

* Lehetdleg ne fiiggjon mas tényezotol!

Dozisfogalmak

Fizikai dozisok:
elnyelt dozis,

besugarzasi dozis
Biologiai dozisok:

egyenértékdozis,
effektiv dozis

Szarmaztatott dézisok:
kollektiv dozisok,
dozisteljesitmény

Fizikar dozisok

1. Elnyelt dozis

AE=E, - E
0 Egységnyi tomegben elnyelt energia
E AE
) D=—-1IJ/kg]
Am

Ervényesség: minden abszorbeal6 anyagra
¢és mindenfajta sugarzasra.

Meértékegység: [J/kg]l=Gy

Louis Harold Gray o,
(1905-1965). Merés ??77?

Fizikai dozisok

2. Besugarzasi dozis

Egységnyi tomegii levegoben keltett pozitiv,
vagy negativ toltések mennyisége.

[ N N J
.G.G PS

E
—) X=£[C/kg]
Am

Ervényesség: levegdben, csak y- és rtg.-
sugarzasra, elektron-egyensuly* esetében.




X =

AQ
~[C/ke]

Az elnyelt dozis €s a besugarzasi dozis

AQ — szekunder elektronok!! kapcsolata
Elektron-egyensuly : 4 hatarfeliileten
- atlépo szekunder elektronok netto mennyisége AQ AE
nulla X = [C/kg] Dlev :f(‘)X D= [J/kg]
' Am Am
— Befolyasolja:
Y ) ! ) ~34J/C
-a kornyezet (a kamra falanak) anyaga —
\ levegoekvivalens T
fal mérétérfogat - a kamra falanak vastagsaga
Levegbben az atlagos ionizacids
-a foton energiaja energia
~34eV.
E< 0.6 MeV
A szovetben elnyelt dozis A szovetben elnyelt dozis
AE . E> 0.6 MeV
Am m
AE Fotonenergia I“lm,lev.//l“lm,szévet I“lm,lev.//l“lm,szﬁvet Elektron energia S ) /S |
D, E[J/ kg] (MeV) (lagyszdvetek) (csont) D, _ S levegs (MeV) m,szén>mlev.
011 1,07 3,54 Dszdvet Sm,szb'vet 1.0 0.985
Dy _ Hoievegs 0,2 1,08 2,04 3.0 0.946

Dszi)'vet /’lm,szi)'vet 0,4 1,10 1,24

s tomegfékezoképesség (LET)




Bioldgiai dozisok

Az elnyelt energia (absorbealt dozis) nem jellemzi
egyértelmiien a biologiai kovetkezmények mértékét.

A biologiai hatas mértéke fiigg:

A hatast elszenvedo biologiai objektum
érzékenységétol,

J

Elnyeld szovetre jellemzd
korrekcids faktor

A sugarzds fajtajatol.

Sugarzasra jellemz0 korrekcids faktor

Doézisegyenértek (H)

A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltéro.

H, =w,D,
e

™~
Sugarzas hatékonysagara ¢, 5vetben elnyelt
jellemz6 sugarzasi dozis
sulytényezo

H mértékegysége. Sievert (Sv)

Rolf Sievert
1896-1966

sugarzas Wr
foton 1
elektron 1
neutron 5-20
proton 5
o-sugarzas 20

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

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

Dozisegyenérték (H)

A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltéro.

Alacsony LET Magas LET
Pl v, rtg pl. a, proton

H, =w,D,

sugarzas Wg
foton 1
elektron 1
neutron 5-20
proton 5
o-sugarzas 20




Tobbféle egyidejli sugarzas esetén az egyes Effektiv dozis (E)
sugarzasok elnyelt dozisai sulyozottan
adodnak Gssze. A szovetek eltérd érzékenységét megfeleld
sulyozassal vehetjiik figyelembe.
w
R, il Drri
R, —>WR2 Drro HT = z WRDT R
R —
R, W Drrs E= Z wH,
3 T
E mértékegysége: Sievert (Sv)
E=Y wH,
T v W, vt W, Dozisteljesitmény
onadok 0,2 emlb 0,05 i e .
9 Egységnyi id6 alatt elszenvedett dozis.
vords csontveld 0,12 maj 0,05 Meértékegysége valtozatos, a dozistol és az
idtartamtol fii 1. Gy/hénap, mSV/é
vastagbél 0,12 nyelcsd 0,05 o )a amt6l fligg (pl. Gy/honap, mSV/ey
tudé 0,12 pajzsmirigy 0,05
hugyhdlyag 0,05 csontfelszin 0,01 Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatarozott idore vonatkozoan 6sszegzett
dézismennyiségek.
2w =1
T




Kollektiv dozisok Tonizalé sugdrzdsok
Az emberek egy meghatarozott csoportjaban, elnyelodesenek kove‘rkezmenyel
meghatarozott idére vonatkozdan Osszegzett
dézismennyiségek. 1. Fizikai torténések
Direkt vagy indirekt ionizacid
S=> NE, gy
: N; szemeély 2. Kémiai reakciok
E, effektiv dozist
i CHeKtv cozis Direkt vagy indirekt sugarhatas
Direkt sugéarhatas Indirekt sugarhatés
Kozvetleniil a bioldgiai szempontbol fontos Reaktiv ionok (pl. OH-) és gyokok (pl. *OH)
molekulaban 1étrejovo sériilés. keletkezése elsdsorban vizbdl.
(Az emberi test kb. 65-70%-a viz)
Legfontosabb a DNS karosodasa! J=)
o~ qf ) 4
\ = ¢
< NRE o (PN
o, = ‘ : - .
. L S, T Altaluk kivaltott kémiai reakciok a
makromolekuldkban vagy
K e membranszerkezetekben.
romoszomatores
egyszeres kétszeres
lanctorés




A kiilonb6z6 események az idéskalan

1. Biologiai kovetkezmények

Fizikai 1020-108s Ionizacio, gerjesztés
Makr omolekulék, sejtalkot(')k kéI'OSOdé.S&. Kéml ai 1 0.18_ 10-9 S Direkt /indirekt kém1a1
rekciok

Sejtek pusztuldsa, szervek miikodésképtelensége.
10 —néhany 6ra  Sériilések reparacidja

Stulyos egészségkarosodas, halal.

Korai bioldgiai  6rak — hetek Setdestrukcio, az egyed
halala

Késoi biologiai  évek Daganatok, genetikai
elvaltozasok

Sugdrhatasok tipusai Determinisztikus hatas
L. . / . , 100%
Determinisztikus hatas Stochasztikus hatas
b dozis

kiiszibdozis

Kiiszobdozis: alatta nem 1ép fel.

Gy




Determinisztikus hatas

Kiiszobdozis f6lott a karosodas mértéke
aranyos a dozissal.

Rovid id6vel a hatas utan megjelenik.

Diagnisztikai eljarasok kapcsan nem varhato.

PL. eritéma, hajhullas, katarakta

*1% haldlozés 60 nappal az esemény utan

Doézis (Gy) Bioldgiai hatas
0,15-0,2 A kimutathaté sugarsérilés kiiszébdozisa.
0,5 Hematoldgiai médszerekkel kimutathatosag
hatara.
0,8 Az akut sugarbetegség kiiszébdozisa
2,0 Minimalis halalos dézis (LD1/60)*
4,0 Félhalalos dozis (LD50/60)
7,0 Minimalis abszolut letalis dézis LD99/60.

Mellkasi rontgenfelvétel: kb. 160 nGy a bérben

Stochasztikus hatas

A karosodas bekovetkeztének
valdsziniisége fiigg a dozistol.

A karosodas bekovetkeztének
mértéke/silyossaga nem fiigg a
dozistol.

a = dozis A karosodas megjelenése idoben
elhiz6do is lehet.
Nincs kiiszobdozis.

Pl.daganatok, magzati
fejlodési rendellenességek

Apam egy egészséges fizikus volt, és biztositott arrol
hogy a sugarzas nem veszélyes

‘ My father was a health physicist and
{ assures me that radiation is not hazardous

—_—— - TN | i —_—




Stochasztikus hatas

Az egyenérték ill. effektiv dozis
alapjan becsiilhetjiik a stochatikus

o
EE sériilések valésziniiségét.
o Ezek tartomanya a determinisztikus
¥ sériilések kiiszobdozisai alatt van.
a dézis
Sv

becslilt effektiv dozis

vizsgalat mSv
Mellkasi atvilagitas 0,04
Mellkasi CT 7,8
Koponya CT 1,8
Hasi atvilagitas 1,2
Hasi CT 7,6
Hati gerinc atvilagitas 1,0
Agyéki gerinc atvilagitas 2,1
Vastagbél kontrasztanygos vizsgalata 8,7

Sugarterapia

Determinisztikus hatdsok Kivaltasa. (pl. Daganatsejtek
elpusztitasa.) Stochasztikus mellékhatasok lehetnek.

Sugarvédelem

Determinisztikus hatasok Kizarasa.
Stochasztikus mellékhatasok valoszintiségének
csokkentése.

A becsiilt atlagos évi dozis természetes €s
mesterséges forrasokbol 3.6 mSyv.

kornyezeti >

] =

- x
- k :

foglalkozasi

katonai

nuklearis ipari

orvosi




A terhelés megoszlasa a forrasok kozott

ipari termékek 3%

Radon egyéb 1%  nukledris medicina 4%
Kb. 54%

orvosi rtq.
11%

belsé
1%

egyéb
foldi
8%

kozmikus 8%

Koérnyezeti forrdasok

kozmikus sugadrzas:

‘ ~ 0,4 mSv/év

radon: kb. 1,8 mSv/év

kalium: néhany tized mSv

Kockazati tenyezok osszehasonlitasa

a varhato atlagos élettartam csokkenése napokban

hazastars nélkiili ¢let (férfiaknak) 3500
dohanyzas (1csomag naponta) 2250
hazastars nélkiili €let (n6knek) 1600
szénbanyasz munkakdr 1100
25% talstly 777
alkoholizmus 365
épitdmunklas munkakdr 227
kozlekedés motorkerékparral 207

1 mSv/év effektiv dozis 70 éven at 10

kavézas 6

Orvosi tevékenység

Minden alkalmazas sugarterheléssel jar!

A varhato elony és a kockazat
mérlegelése fontos!




Foglalkozassal osszefiiggo

A dozist olyan alacsonyra csokkenteni, hogy a kockazat

ALARA-elv

As Low As Reasonably Achievable

mértéke ,,elfogadhatd” legyen. o o
_ X+Y.r X : sugarvédelmi kiadasok
- £ Y : sugarkarosodas kezelésének
TeIJeS Sugarvedelem \§1 ! 6 Sl.fga!’ arosoaas Kezelesene
. = : koltségei
nincs! 2 -
COX
o . ) o ) ) 3 dézis Optimum a minimum
Sugarvédelmi szabalyok doziskorlatokat irnak elo.
Foglalkozassal osszefiiggo .
A kozmikus sugarzasbol szarmazo
Sugérvédelmi doziskorlatok dozisteljesitmény viltozisa a
o e ] tengerszint feletti magasaggal
Foglakozasi | Lakossagi )
(mSv/év) | (mSv/év) N
Effektiv .
dozis 20 * 1 ok 4 5uSv/ora
Egyenértek- =
dozis 150 15 ,
(szemlencse) /WAy, e7xm 4 1Sv/6ra
= Himalaja
Egyenérték- skm.
dozis 500 50 Tibet  376m 4 0,1uSv/Ora
(végtag/bor) Mexiké 225 km |
- 165m
0,03uSv/6ra

* 5 éves atlagban évi 20 mSy, feltéve, hogy egy
évben sem haladja meg az 50 mSv-et.

tengerszint =
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Dozismérés

fizikai jel valtozéasa ~ elnyelt dozis

lonizacios kamra

= g
€
| -
sugérforras l

Dozismérés: a kondenzatoron
felhalmozoddik a keletkezett
toltés.

A kondenzator fesziiltsége a
dozissal aranyos.

2
C

Meérés a kondenzatoron keresztiil

lonizacios kamra
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| &
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sugarforras
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Meérés az ellendllason keresztiil

Dozisteljesitmény mérése. az
1déegység alatt keletkezett
toltés mennyisége =

aramerdsség.

Az ellenallason mért fesziiltség a
dozisteljesitménnyel aranyos.




lonizacios kamra
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1onizaciok szamanak

Egyéni dozisméro eszkozok

Filmdozimeéter

A feketedés mértéke fiigg a
sugarzas fajtajatol,

’I (1110 sres
energiajatol, az abszorbens

; kapcsolata vastagsagatol, anyagatol..
’,-'clcklmnuk
U 14 r r 14 .. ..
rekombindcids [ proLorcionéhs A fotofilm megfeketedésén alapuld eszkozok.
tartomany . . . . tartoméany , e . cr s ”
onces A feketedési rajzolat alapjan értékelhetd.
tartomany
Egyéni dozisméro eszkozok w’_
Dozisszamolas
Termolumineszcens dozisméro ¢ Q
@~y Csak a y-sugarzassal kapcsolatos dozist
, " veszi figyelembe
Jellegzetes savszerkezetli anyagok &y
VeZSZT/eSI it At A: a forrés aktivitdsa
melegites
) melegites fény Dl =K — t: az expozicio ideje
ionizal6 sugarzas Szennyezes ) ev 7 ]/'2 r: forrastol mért tavolsag
vegyérték- E(Y):tgozw.k (l)ln stan"s . (s p
sdv pra jellemz6 aranyossagi tényez6

exponalas kiértékelés




Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi Biofizika
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