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Ionizalo sugarzdsok

a) korpuszkularis: nyugalmi tomeggel
rendelkezo részecskék alkotjak
PIL: a, B, proton, neutron
b) elektromagneses: nyugalmi tomeggel nem
rendelkezik, fotonok alkotjak
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1. Az atom szerkezete; ionizdcio, gerjesztés
Atommag: d=10"-10""m
benne protonok (szamuk — rendszam-Z)
neutronok (protonok + neutronok
[nukleonok] szama  egylitt— tomegszam-A)
Magsugarzasok: a, B3, y
Elektronburok: d ~ 10" m
elektronok szama = protonok szama
elhelyezkedés meghatarozott sugart és
energiaji palyakon (kvantaltan)

Antoine Henri Becquerel




Gerjesztés: AE=hv=hc/A
Ionizacio: hv > AE

Elektronburokbol szarmazo6 sugarzas:
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2. Rontgensugdrzds keletkezése
Eloallitas leggyakrabban rontgencsében

Teljesitmény relativ egységben

Tipusai: fékezési sugarzas
- folytonos spektrum, rovidhullamu hatarral
- U novekedésével a sugarzas keményedik,
az Osszteljesitmény nd (U*-tel aranyosan)
P=cU1Z mn=cUZ
Alkalmazasa: rontgen képalkotas
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karakterisztikus sugarzas
- nagy gyorsito fesziiltség esetén
- vonalas, az anddra jellemz0 spektrum
Alkalmazasa: csontdenzitometria,
anyagazonositas, molekulaszerkezet vizsgalata
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3. Magerdk, az atommag stabilitisa
A protonok ¢és neutronok kozott vonzo- és taszitdoerdk hatnak
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Az egy nukleonra juto kotési energia kdzepes méretli magok
esetén a legnagyobb (legstabilabb magok)
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Ezen allapot elérhet6:
- nehéz magok hasadasaval (atomreaktor, atombomba)
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Izotopok: azonos rendszam, de eltérd tomegszam
(lehet stabilis vagy radioaktiv)
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The Nuclei of the Three Isotopes of Hydrogen
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4. Radioaktiv bomlas, aktivitdas

dt

Bomlasi sebesség: d—t] =-AN
(aktivitas) [bomlas/s = 1/s = Bq (becquerel)]

(1 Ci (curie) = 3,7 x 10" Bq)
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5. Bomlasi tipusok
Alfa bomlas

Z 2-vel, A 4-gyel csokken

bl 26Ra 2Rty

- meghatérozott energidjuak (vonalas spektrum)

- hatotavolsaguk rovid (vizben, szovetben néhdnyszor 10 um)
Alkalmazas: csak terapia
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Béta bomlas
- negativ B-bomlas: Z 1-gyel né

pl: P—)162S+ lﬂ

- pozitiv B-bomlés: Z 1-gyel csdkken

pl: P—)l OSz++1,B
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Positron emitting isotope
S11keV
(.amma ray
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S11keV Electron
Gamma ray

ecskék szama

B-rés:

A mag energiavesztesége adott értéki, a spektrum mégis
folytonos. Oka: neutrino.
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Alkalmazas: B": terdpia és in vitro
B": PET

Tumordiagnosztika és terapia PET vizsgalat
detek-
torok koincidencia
aramkaor
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Gamma sugadrzds
Az a- vagy B-bomlast kovetden a mag energiafoloslegétol
elektromagneses sugarzas formajaban szabadul meg.
- prompt y-sugarzas:
10"°-107"® s-on beliil koveti a részecskesugarzast

- izomer magatalakulas:
hosszabb, mérhetd felezési id6vel koveti a
részecskesugarzast
Eldny: a kettd szeparalhatd, tisztan y-sugarz6 izotop

verhetd
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Alkalmazas: in vivo diagnosztika (igen jol hasznalhato)
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Az ,in vivo” alkalmazott izotopok kivalasztasanak szempontjai

- gamma-sugarzo
- rovid felezési id6 (de ne legyen rovidebb, mint a vizsgalt folyamat)
A~N/T
- nem tal kicsi (sugarterhelés csokkentése) és nem tal nagy
(jo hatasfoku detektalas) fotonenergia

Az ,,in vitro” alkalmazasok soran a méréstechnikai szempontok a
dontoek

Gamma-kamera (statikus és dinamikus vizsgalat)




SPECT

Statikus vizsgalat (szcintigram) Dinamikus vizsgalat

0 / \\ :.".
§ o Y
1 / AN
i
o) § \\
= r g,
e LEFTKIDNEY  woeeee RIGHT KIDNEY
LEFT kidnary contribution 10 renal function « 51 %
a) Direkt ionizalé sugarzasok (o, B)
Ionizadlo sugdrzdsok és a kizeg kolesonhatdsa A kolesonhatas tipusai:
Jellemz6 paraméterei: - 10niZ4cio
- hatotavolsag - gerjesztés
- fajlagos ionizacio (linedris ionsiiriiség) - elektromagneses sugarzas keltése (fekezési
n rontgen v.Cserenkov sugérzas)
7 - magreakciok keltése (csak nagy energiaju o)

- linedris energiadtadas (LET) =" _—
& (LET) =w / a-sugdrzas L
igen nagy fajlagos ionizacio6

kis hatotavolsag (levegé ~ cm viz ~ 10 pm)

B-sugarzas
nagyobb hatotavolsag (levegd ~ m, viz ~ mm)
kb. 100 x kisebb fajlagos ionizacid, mint o.-nal




b) Indirekt ionizal6 sugarzasok (y, rtg)
Elsodleges kdlcsonhatas:
- fotoelektromos effektus

- Compton effektus
- parképzddés A= Kilépési munka
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A kolcsonhatasok kovetkeztében a sugarzas intenzitasa gyengiil.
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A komponensek aranya a fotonenergiatol és a gyengité anyag
mindségétol figg.
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Kisebb fotonenergiaknal (diagnosztikus rtg és ), nagyobb rendszamu
gyengitd anyagoknal (pl. Pb, csont) féleg fotoeffektus.
Erre vonatkozoan: 7, = ¢ A*Z?

Kisebb effektiv rendszamu gyengité anyagoknal (viz, 1agy szovetek)
Féleg Compton-effektus (Z g i, = 7,69, Zefr 1oy = 7,3)
Erre: o,~Z

Gyakorlati kovetkezmények:
_ -sugarvédelem nagy rendszamu anyagokkal Pb)
- sziir6k

T

- rtg-diagnosztika (kép kontrasztossaga, kontrasztanyagok)
- terapia: kis energia - feliileti
- nagy energia — mély

hatotavolsag: energiatol fiigg (levegd ~ 100 m, viz ~ dm)
fajlagos ionizacid kisebb, mint 3 esetén

Rontgendiagnosztika
- szummacios kép

Hard des Asstomen Geheimrah von Kolliker in W orzburg.
I Ptk bt d Unbramiais Wrsburg

CT

Spiral CT és 3D rekonstrukcio




Kontrasztanyagok alkalmazasa I.
-pozitiv
rl

Digitalis szubtrakcids angiografia (DSA)
<9 R

Kontrasztanyagok alkalmazasa I.
-negativ, illetve kettds kontraszt

Dozimetria

Célja a sugarzas biologiai hatdsanak szamszer(
(kvantitativ) jellemzése.

Biologiai hatést csak a szovetben elnyel6dott
sugarzas fejt ki.

Elnyelt dézis: AE , J
D = 7...egysege...7 = Gy
Am kg

A sugarkarosodasok fajtai:

Determinisztikus

-Csak kiiszobdozis felett

-A kérosodas sulyossaga aranyos a dozissal
(pl. borpir, sugarbetegség)

Sztochasztikus

Nincs kiiszobdozis

A valdszinlisége aranyos a dozissal
(pl. daganatkeletkezés)

SITOCHASZTIKUS
HATAS

diis




Egyenérték dozis: H,. =D, w mértékegysége: J/kg = Sv Effektiv dozis: E=XH,w mértékegysége: J’kg = Sv
gy T TR WR gyscg g TWr gyscg g
A sugarvédelemben leggyakrabban el6forduld tipust és mindségl Az egyes szovgiek sugarvédelemben hasznalt silytényezoje:
sugarzasok sulytenyeZOJe: Testszovet vagy szerv Sulytényezd, wr
Ivarszervek 0,20
Sugarzasi —
A sugarzas tipusa és energiatartomanya sulytényezo, Csontvel6 (vords) 0,12
Wr Vastagbél* 0,12
Fotonok teljes energiatartomany 1 Tiidé 0.12
Elektronok és miionok teljes energiatartomany* 1
Gyomor 0,12
Neutronok <10 keV 5
10 keV-100 keV 10 Holyag 0,05
>100 keV-2 MeV 20 Eml§ 0,05
>2 MeV-20 MeV 10 Maj 0,05
=20 MeV > Nyeldesd 0,05
Protonok (kivéve: visszalokott >2 MeV 5 - —
protonok) Pajzsmirigy 0,05
Alfa-részecskék, hasadasi 20 Bor 0,01
toredékek, nehéz magok Csontfelszin 0.01
Maradék** 0,05
Egyéni dozimetriai ellenorzes,
Doziskorlatok it ’ . korlatb
Foglalkozasi | Tanuldk, Lakossag (orvosi monitorozas, orvosi gyakoriatban
sugarterhelés |gyakornokok |sugarterhelés et s e , 1
(16-18 év nélkiil) * Egyéni kiils6 dozis kovetésére személyre szoloan
Kozott) dozimétert hasznaljunk, melynek tipusa lehet:
Egésztest 100 mSv/5 év |6 mSv/év 1 mSv/év - Film kazetta
(egy évben - Termolumineszcens (TL)
sem lehet Elektronikus (operativ) doziméter
- iku v) dozi
> 50 mSv) o ., P , i1 . ,
Szemlencse 1150 mSv/év 150 mSv/éy 15 mSv/év * Egyéni dozimétert mell-magassagban, a vall és derék
Bér 500 mSv/év  |150 mSv/év |50 mSv/év kozott hordjuk

* A monitorozasi idétartam legyen 1 hénap, de semmi
esetre sem 3 honapndl hosszabb.

* Doziméter csere €s eredmény kozlés ne legyen 3
hénapnal ritkabb!




Filmdoziméter

Termolumineszcens dozisméro

Elektronikus operativ doziméter

Lehetoségek a sugarterhelés
csokkentésére

* A tavolsag novelése

‘Vartation of rackation intensily with distance froma point source

* Az expozicids 1d6
.. 7 Point
csokkentése soue

* Sugarelnyeld rétegek
alkalmazasa




