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1. Mennyiségek, azaz ddozisok

* Legyen a karosodas, hatas mértékére
jellemz0 sugarmennyiség!

* Legyen aranyos a karosodas mértékével,
kockézataval!

* 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
N D=—-1IJ/kg]
Am

Ervényesség: minden abszorbealé 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 =

A9
A olClkg)

Az elnyelt dozis €s a besugarzasi dozis

AQ — szekunder elektronok!! kapcsolata
Elektron-egyensuly : 4 hatarfeliileten
- atlépd szekunder elektronok netto mennyisége AQ AE
nulla X = [C/kg] Dlev :f(‘)X D= [J/kg]
' Am Am
— Befolyasolja:
4 ) . ) ~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 i /S |
D, E[J/ kg] (MeV) (lagyszdvetek) (csont) D, _ S levegs (MeV) T
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 sugadrzds fajtajatol.

Sugarzasra jellemz6 korrekcios faktor

Dozisegyenértek (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. o, 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 eltéro érzékenységét megfeleld
sulyozassal vehetjiik figyelembe.
w
R, = Drri
R, —>WR2 Drro HT = z WRDT R
R —
R, Vs 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 .
s Egységnyi ido6 alatt elszenvedett dozis.
vords csontveld 0,12 maj 0,05 Meértékegysége valtozatos, a dozistol és az
idétartamtol fii 1. Gy/hénap, mSV/é
vastagbél 0,12 nyelcsd 0,05 o )a amt6l fligg (pl. Gy/honap, mSV/év
tudé 0,12 pajzsmirigy 0,05
hugyhdlyag 0,05 csontfelszin 0,01 Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatarozott idore vonatkozoan Osszegzett
doézismennyiségek.
2w =1
T




Kollektiv dozisok

Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatarozott idére vonatkozdan Osszegzett

Tonizdlé sugdrzdsok
elnyelédésének kovetkezményei

dozismennylscgek. 1. Fizikai torténések
Direkt vagy indirekt ionizacio
S=> NE,
: N; szemely 2. Kémiai reakciok
E; effektiv dézist Direkt vagy indirekt sugarhatas
Direkt sugéarhatas Indirekt sugarhatas

Kozvetleniil a bioldgiai szempontbol fontos
molekulaban létrejovo sériilés.

[EN
qf Ve ﬁ

\, Ep_?;};g ] \La ) !

e 4 e "
% kromoszomatorés

egyszeres kétszeres
lanctorés

Legfontosabb a DNS karosodasa!

[y

Reaktiv ionok (pl. OH-) és gyokok (pl. *OH)
keletkezése els6sorban vizbol.
(Az emberi test kb. 65-70%-a viz)

Altaluk kivaltott kémiai reakciok a
makromolekuldkban vagy
membranszerkezetekben.




A kiilonb6z6 események az idéskalan

3. 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 s — néhany 6ra  Sériilések reparacidja

Stulyos egészségkarosodas, halal.

Korai biolégiai  6rak — hetek Sejtdestrukcio, 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 lép fel.

Gy




Determinisztikus hatas

Kiiszobdozis f6l6tt a karosodas mértéke
aranyos a dozissal.

Rovid id6vel a hatas utan megjelenik.

Diagnisztikai eljarasok kapcsan nem varhato.

PL. eritéma, hajhullas, katarakta

*1% halélozés 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 kiiszobdozisa
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.

F=rag 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

popm s ot B e IR ESELSS e RESRS IRty




Stochasztikus hatas

Az egyenérték ill. effektiv dozis
alapjan becsiilhetjiik a stochasztikus
sériilések valosziniiségét.

Ezek tartomanya a determinisztikus
sériilések kiiszobdozisai alatt van.

dozis

I

Sv

vizsgalat

becslilt effektiv dozis

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.

Kapcsolodo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika
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keretes: 184. 186.




