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Ionizadlo sugdrzasok
a) korpuszkularis: nyugalmi tomeggel
rendelkez6 részecskék alkotjak
PI: 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, 8, y
Elektronburok: d ~ 10" m
elektronok szama = protonok szama
elhelyezkedés meghatarozott sugaru €s
energiaju palyakon (kvantéltan)




Gerjesztés: AE=hv=hc/A 2. Rontgensugdrzds keletkezése

lonizacio: hv > AE Eloallitas leggyakrabban rontgencsdben
Elektronburokbdl szarmazd sugarzas:
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karakterisztikus sugarzas
Tipusai: fékezési sugarzas - nagy gyorsito fesziiltség esetén
- folytonos spektrum, révidhulldmu hatarral - vonalas, az anddra jellemzd spektrum
- U novekedésével a sugarzas keményedik, Alkalmazasa: csontdenzitometria,
az Osszteljesitmény nd (U-tel ardnyosan) anyagazonositas, molekulaszerkezet vizsgéalata
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3. Magerok, az atommag stabilitisa
A protonok és neutronok kozott vonzo- €s taszitderdk hatnak
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Az egy nukleonra juto kotési energia kozepes méretli magok

esetén a legnagyobb (legstabilabb magok) Ezen dllapot elérhetd:
- nehéz magok hasadéasaval (atomreaktor, atombomba)
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Izotdpok: azonos rendszam, de eltérd tomegszam
(lehet stabilis vagy radioaktiv)
K N

természetes mesterséges

The Nuclei of the Three Isotopes of Hydrogen

Protium Deuterium Tritium
+ 4
+
1 proton 1 proton 1 proton
1 neutron 2 neutrons

4. Radioaktiv bomlas, aktivitas

Bomlasi sebesség: dd—];' =-AN i[—];j =A

(aktivitas) [bomlas/s = 1/s = Bq (becquerel)]

(1 Ci (curie) = 3,7 x 10" Bq)
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5. Bomlasi tipusok
Alfa bomlds
Z 2-vel, A 4-gyel csokken

pl. 2§86 Ra—)zganJr; a

- meghatérozott energidjuak (vonalas spektrum)
- hatotavolsaguk rovid (vizben, szovetben néhanyszor 10 um)
Alkalmazas: csak terapia

ionpar 4
cm -
Alpha 60 000
Particle g
40 000

Am-241 Np-237 i) 3 6 cm




Béta bomlds
- negativ B-bomlés: Z 1-gyel nd

pl: P—>162S+ lﬂ

H-3 He-3

- pozitiv B-bomlés: Z 1-gyel csokken

pl: P—)l OSl++1ﬂ

® ° -
® ® ® e ° o
c-11 B-11
Positron emitting isotope
S11keV
(.amma ray
l’os‘ll ruu

S11keV Electron
Gamma ray

ecskék szama

B-rés:

A mag energiavesztesége adott értéki, a spektrum mégis
folytonos. Oka: neutrino.
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Alkalmazas: [3": terapia €s in vitro
B": PET

Tumordiagnosztika és terapia PET vizsgalat
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Gamma sugarzas
Az a- vagy B-bomlast kovetden a mag energiafoloslegétol
, , , ey 1 99M \99mT \99T
elektromagneses sugarzas formajaban szabadul meg. Pl ppMo—g= sl c— =3l c
- prompt y-sugarzas:
10"3-107"® s-on beliil koveti a részecskesugarzast

Alkalmazas: in vivo diagnosztika (igen jol hasznalhatd)

- izomer magatalakulas:
hosszabb, mérhet6 felezési idovel koveti a
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L. L L L .. Gamma-kamera (statikus és dinamikus vizsgalat)
Az ,in vive” alkalmazott izotopok kivalasztasanak szempontjai

- gamma-sugarzo
- rovid felezési id6 (de ne legyen révidebb, mint a vizsgalt folyamat)
A~N/T
- nem tul kicsi (sugarterhelés csokkentése) €s nem tal nagy
(j6 hatasfoku detektalas) fotonenergia

Az ,in vitro” alkalmazéasok soran a méréstechnikai szempontok a
dontoek
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Ionizdlo sugdrzdsok és a kozeg kolcsonhatdsa
Jellemzo paraméterei:
- hatotavolsag
- fajlagos ionizacio (linearis ionstiriiség)
n

[

- linedris energiadtadds (LET) ="
)

Alpha
s

Gamma

a) Direkt ionizal6 sugarzasok (o, )
A kolcsonhatas tipusai:
- 10niZ4cio
- gerjesztés
- elektromagneses sugarzas keltése (fékezési
rontgen v.Cserenkov sugarzas)
- magreakciok keltése (csak nagy energiaju o)

OL-Sugarzas
igen nagy fajlagos ionizécid
kis hatotavolsag (levegd ~ cm viz ~ 10 um)

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




b) Indirekt ionizalo sugarzasok (y, rtg)
Elsddleges kolcsonhatas:
- fotoelektromos eftektus

A kolcsonhatasok kovetkeztében a sugarzas intenzitasa gyengiil.

1 0,693

- Compton effektus H=— M
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i -
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A komponensek aranya a fotonenergiatdl €s a gyengito anyag
mindségétol fiigg.




Kisebb fotonenergiaknal (diagnosztikus rtg €s ), nagyobb rendszamu
gyengitd anyagoknal (pl. Pb, csont) féleg fotoeftektus.
Erre vonatkozoan:  z, = ¢ A*Z°

Kisebb effektiv rendszamtl gyengit6 anyagoknal (viz, lagy szovetek)
Féleg Compton-effektus (Z.g i, = 7,69, Zegr1ey = 7,3)
Erre: o,~Z

Gyakorlati kovetkezmények:
_ -sugarvédelem nagy rendszamu anyagokkal Pb)
. - szlir6k
m- rtg-diagnosztika (kép kontrasztossaga, kontrasztanyagok)
. - terapia: kis energia - feliileti
- nagy energia — mély

hatdtavolsag: energiatol fugg (levegd ~ 100 m, viz ~ dm)
fajlagos ionizacio kisebb, mint 3 esetén

Rontgendiagnosztika
- szummacids kép

Hand des Anstomen Geheimemh von Kallker in Worzburg.
o P bt Bt e Ursin Wirsbang

CT

Spiral CT és 3D rekonstrukcio




Kontrasztanyagok alkalmazasa I.
-pozitiv

Kontrasztanyagok alkalmazasa I.
-negativ, illetve kettds kontraszt

Dozimetria

Célja a sugarzas bioldgiai hatdsanak szamszerl
(kvantitativ) jellemzése.

Bioldgiai hatést csak a szovetben elnyelddott
sugarzas fejt ki.

Elnyelt dézis: AE , J
D fd 7...egj;sege...7 = Gy
Am kg

A sugarkarosodasok fajtai:

Determinisztikus

-Csak kiisz6bdoézis felett

-A karosodas sulyossaga aranyos a ddzissal
(pl. borpir, sugarbetegség)

Sztochasztikus

Nincs kiiszobdozis

A valdszintisége aranyos a dozissal
(pl. daganatkeletkezés)

SZTOCHASZTIKUS
HATAS

dézis




Egyenérték dozis: Hy =Dy wy

A sugarvédelemben leggyakrabban eléforduld tipusu €s mindségu

sugarzasok sulytényezdje:

mértékegysége: J/’kg = Sv

Effektiv dozis: E=2H;w;

Az egyes szovetek sugarvédelemben haszn

mértékegysége: J/kg = Sv

alt sulytényezdje:

Testszovet vagy szerv

Sulytényezd, wr

Ivarszervek 0,20
Sugarzasi —
A sugarzas tipusa és energiatartomanya sulytényezo, Csontvelt (v6rds) 0,12
Wr Vastagbél* 0,12
Fotonok teljes energiatartomany | Tads 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 Emlé 0,05
>2 MeV-20 MeV 10 Maj 0,05
=20 MeV > Nyeléeso 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
(. , Néhany orvosi beavatkozas soran kapott dozis
Doziskorldatok
Foglalkozasi |Tanulok, Lakossag (orvosi
sugarterhelés |gyakornokok |sugarterhelés o )
(16-18 év nélkiil) In vivo izotdpvizsgalatok altalaban: 4 — 5 mSv
Kozott) Fogaszati rontgen vizsgalatok: 2 — 16 uSv
Egésztest 100 mSv/5 év |6 mSv/év 1 mSv/év Mellkas erny6képsziirés: 0.1 mSv
(egy évben Koponya CT: 1,5 — 2 mSv
sem lehet Hasi, mellkasi CT: 7 -8 mSv
> 50 mSv) Intervencios radioldgia: tobb 10 mSv
Szemlencse |150 mSv/év |50 mSv/év 15 mSv/év
Bdr 500 mSv/év_ 150 mSv/év__ |50 mSv/év Atlagos hattérsugarzas Magyarorszagon: 3,1 mSv/év




Egyéni dozimetriai ellendrzés,
monitorozas, orvosi gyakorlatban

Egyéni kiilsé dézis kovetésére személyre szoloan
dozimétert hasznaljunk, melynek tipusa lehet:

(- Film kazetta)

- Termolumineszcens (TL)

- Elektronikus (operativ) doziméter
Egyéni dozimétert mell-magassagban, a vall és derék
kozott hordjuk
A monitorozasi id6tartam legyen 1 honap, de semmi
esetre sem 3 honapnal hosszabb.

Doziméter csere €s eredmény kozlés ne legyen 3
honapnal ritkabb!

Termolumineszcens dozisméro

Termolumineszcens dozisméro
(1. gyakorlat)

dozismérés kiértékelés
(hevités)

E T CaS0, vezetési sav (lres)
J3Y

'b%a csapda —Afirn
s‘@a’,és'ﬁ fény-foton
G Dy —-

CaS0, vegyérték sav (telitett)

FM 4‘ Konverter H Szamlalo

Termolumineszcens anyag

Elektronikus operativ doziméter




Sugarvédelmi szempontok minden ionizalé sugarzassal végzett Lehet(’iSégek a Sugflrterhelés

teVékenySég soran csﬁkkentésére
1. Indokoltsag — az ionizald sugarzas alkalmazasanak hasznosnak kell » A tavolsadg novelése

Variation of radiation intensity with distance froma point source

lennie: az alkalmazas kockazata kisebb, mint az alkalmazas
elhagyasanak kockézata (kdra) — ezt kell mérlegelni a paciens
szempontjabol.

» Az expozicids id6
.o r Point
csokkentése souee
» Sugarelnyeld rétegek
2. Optimalas — az alkalmazas altal okozott dozis az ésszerlien elérhetd alkalmazasa

Legkisebb legyen. (ALARA-elv: As Low As Reasonably Achievable)
Mind a péciens, mind a személyzet szempontjabol mérlegelni kell.

3. Korlatozas — a valészinti dozisok nem Iéphetik tal a biztonsagot add
egyéni doziskorlatot.
A munkavallalok szempontjabdl kell mérlegelni.




