Dozimetria, sugdrvédelem
Nukledris méréstechnika
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A magsugdrzdsok mérése

szcintillaciés szamlalé
gazionizdcién alapulé detektorok
termolumineszcens doziméter
fotogréfiai (film) médszerek
félvezetd detektor

Szcintillacios detektor
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Tonizdcion alapulé detektalds
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elénye:  egyszer felépités
hatrdnya: kis érzékenység y sugdarzdsra
energiaszelektivitds hidnya

alkalmazadsa: féleg dozimetridban




Termolumineszcencia

doézismérés kiértekelés
(hevités)
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CaSO, vegyérték sav (telitett)

Jim Voss amerikai iirhajés a Pille kiértékel6 egységébe helyezi a dézismérét.
(Fot6: NASA ISS002E7814)
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Félvezeto detektor

Elv: félvezeté dioda zdrdiranyban
a sugdrzds szabad toltéshordozokat kelt
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Felvezeto detektor a diagnosztikaban
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Félvezetd detektor a dozimetriaban

Az ionizald sugdrzdsok
bioldgiai hatdsa




A sugdrhatds mechanizmusa

direkt

i

indirekt
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Fizikai fazis:

10-17 -10'2 s lonizacié

Kémiai (biokémiai) fazis:

1019 -1s:  szabad gyokds reakc.
Bioldgiai fazis:

orak: szoveti valtozasok
napok-évek: gyomor-béltraktus valt.
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A sugdrhatds osztdlyozdsa
O

Sztochasztikus

Determinisztikus

L 100%

vérképz6 rsz. karosod.
szomatikus valtozasok

A kdrosodds valészin(isége
A kdrosodds valdszin(isége

A sugdrhatas osztdlyozdsa
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Sztochasztikus

Kis dézisok esetén

Kevés szamd taldlat
Véletlenszer(ien kialakuld
Nincs kiiszobdézis
Stlyossdg f.len a dézistol

Sugdrveszélyes
munkahelyen dolgozdk,
rtg. ill.
izotépdiagnosztikai
vizsgdlatok pdciensei

Determinisztikus

Nagy dézisok esetén

Sok taldlat
Torvényszerden kialakulo
Van kiisz6bdézis
Stlyossdg né a dézissal
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sugdrbalesetek
SugEIrserzplia

Sugarvédelem és dozimetria

A sugdrvédelem feladata:
dézisteljesitmény mérés
szennyezettség mérés
személyi dozismérés




Dézisfogalmak

Elnyelt dozis:
ﬁ A dm tomeg(
anyaggal a
D= dE sugdrzds dltal
- dm kozolt energia
Mértékegysége J/kg = Gy

w=)p Egységnyi tomegnek dtadott energia

Elnyelt dézis: E
Y p-4 [6y]
dm

Mérése:

- direkt mdédon nehéz (minimdlis hémérséklet-
emelkedés 47=0,003 °C/ 2 Gy)

indirekt modon

> ionizdciés kamra

> félvezetd detektor

> termolumineszcens dézismérd
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X=— t6ltés Tonizdciés kamrdval idedlisan mérheté I
dm
- =X
Csak y és rontgensugadrzdsra, levegében! ot
Mértékegysége C/kg « Bsszesen A

< +Qtoltés

Osszesen
~Qtoltés




Besugdrzdsi dézis:

Mire jellemz6?
Hogyan szamolhat juk at elnyelt dézisra?

—— Lényeges, hogy hol tértént az elnyelés (foton esetén),

hol keleTkezy/a toltések

levegoben Levegore
jellemzo

leveg6ben

Besugdrzdsi dézis: w _9Q
“dm

Levegbben mért besugarzdsi dozis datszamoldsa:

Levegdben 1 ionpdr keltéséhez 34 eV energia sziikséges™

34eV=34-16-101°7J —16-10C

347 —1C
1 gyt o 34Gy,,
kg kg

* Elektronok esetén. Protonok, o részecskék esetén ~35 eV

Levegbében mért dozis atszdmoldsa a

szovetekben elnyelt dozisra
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Exponencidlis fii ggvény:

J=Joe# D~u,

Levegbben mért dézis atszamoldsa a
szovetekben elnyelt ddzisra:
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Etoon<0,6 MeV esetén lagyszovetre: Hmszover 11
Mm,levegd




Eddigi dozisfogalmak:

A sugérzést jellemzo Bioldgiai hatds
izilkai mennyiségelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozis(X)

Sugc'lr"l'er'épia (Determinisztikus hatds)

Altaldban
egyfajta sugdrzdssal
egyfajta szévetet sugdrozunk be

[Elryelf dszis] | ardnyos > Biolégiai hatds

Sugérvédelem (Sztochasztikus hatds)

Altaldban
tobbfajta sugdrzdssal
tébbfajta szovetet ér sugdrzds
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Sulyzofaktor: Sugdrzds hatékonysdga g
Szoveti érzékenység

Stulyozottan dsszeadja a kiillonb6zo sugarzasokbol (R)
az adott szovetben (T) elnyelt dozisokat.

Példaul:
H = Walfa Dbér,alfa + Wbeta Dbér,beta + W D

bor gamma — bor,gamma

wy sulytényezé
Az adott sugdrzds hatékonysdga (sztochasztikus hatds
kivdltdsdban) hanyszor nagyobb, a réntgen- ill. y-sugdrzdshoz
képest.
Részecske Energia Wg
Foton 1
Elektron 1

>20 MeV 5
Protonok >2 MeV 5
Alfa részecskék 20
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Sulyzofaktor: Sugdrzds hatékonysdga
Szoveti érzékenység = gu

Sllyozottan adja 6ssze a kiilonb6z6 szoveteket (T)

ért egyenérték dozisokat.

WH jelenti a H} dézisnak az egész test ZWT =1
sugdrkdrosoddsdhoz valé hozzdjdruldsat. T

wy sulytényezd

Megmutat ja, hogy az illeté szovet-szerv milyen
hdnyadban vesz részt a teljes kdrosoddsban akkor, ha
homogén sugdrzds érte a az egész testet.

szerv W

0,05

nyel6csd 0,05

pajzsmirigy 0,05

bor 0,01

csontfelszin 0,01

hugyholyag 0,05 egyéb 0,05

Dozisfogalmak 6sszefoglalasa

A sugérzést fellemzé | | Biolbgias hatds
ifzikal mennyiségelt

Elnyelt dozis

Besugarzasi o
dozisi (X) Csak a sugarvédelemben

hasznalatos mennyiségek

Sugadrvédelem

Sugdrforrdsokkal dolgozdk:
Indokoltsdg
Determinisztikus hatds kizardsa
Sztochasztikus hatds ésszer( redukdldsa:
ALARA elv
Déziskorlatok
Pdaciensek:
Indokoltsdg
Cost-benefit elv
Pdaciensdozisok mérése és dokumentdldsa




ALARA elv

- As Low As Reasonably Achievable
» Olyan kevés, ami ésszer(ien elérhetd

optimum
l Sugdrkdrosodds koltsége

sugdrvédelem kaltsége

Koltség

Dézis

Déziskorldatok

Foglalkozdsi déziskorlat munkavdllalékra
- egész testre 100 mSv/5 év

és 50 mSv/év
(kb.10pSv/munkadra)*

- szemlencsére 150 mSv/év (csokkenni fog!)
- bérre 500 mSv/év
- végtagokra 500 mSv/év

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

Determinisztikus sugdrzdsi

.o .o / .
kiiszobddzisok

Csontvel6:

Vérképzéscsokkenés 05 6y
Herék:

dtmeneti sterilitds 0,15 6y

végleges sterilitds 3,5-6 Gy
Szemlencse

Kimutathato homdlyok 0,5-2 Gy

Cataracta 56y
Bér:

Korai dtmeneti erythema 2 Gy

Erythema 6 Gy

Idéleges epildlds 3 6y

Egyésztest besugdrzds eseén: félhaldlos dézis: 4 Gy
haldlos dézis 6 Gy

Néhany jellemz06 dozis

Természetes hattérsugdrzds: 2,4 mSv/év
Ennek fele a Rn-bal.
Orvosi vizsgdlatok (pdciensdézis)
hagyomdnyos felvétel: 0,2-1 mSv
CT felvétel: 2-8 mSV
beavatkozdsok:
Intervenciés radioldgia
orvos: kéz: 100 mSv/2hé
szem: 30 msv/2hé
térd: 20 mSv/2hé
gondd
(6lomképeny alatt): 0,5 mSv/2hé
Pdciens: akar 1 Gy!l

Sugdrterdpia: tipikusan 45-60 Gy (2 Gy frakc.)




Déziskorldatok-veszélyek Irodalom

Elfogadhaté kockazattal jar6 sugarterhelés (Az Orvosi Biofizika tankoényv mellett)
Ez alatt sem biztonsagos a sugarzassal végzett
|
munkal . i i ; L. Koteles Gyorgy: Sugaregészségtan (Medicina)
(a sztochasztikus karosodas al’anyOS a dozissal ') Fehér Istvan, DemeSandor: Sugarvédelem (ELTE Eotvos kiado)
Minden vesz ély es! 5 ————— : & b Turék O., Osvay M.: A személyzet dozisa az intervencios radiologia teriiletén.
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: Pellet Sandor, Giczi Ferenc, Gaspardy Géza, Temesi Alfréda: Az intervencids
radiologia sugar-egészségiigyi vonatkozasai. Magyar Radiologia 81 (2007)
32-39.




