Dozimetria, sugarvédelem
Nuklearis méréstechnika
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A magsugarzasok mérese

szcintillaciés szamlalo
gazionizacion alapuld detektorok
termolumineszcens doziméter
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elébnye: egyszerl felépités
hatranya: kis érzékenység y sugarzasra
energiaszelektivitas hianya

alkalmazasa: féleg dozimetriaban




Termolumineszcencia

dozismérés kiértékelés
(hevités)
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CaSO, vegyérték sav (telitett)

Jim Voss amerikai lirhajés a Pille kiértékel6 egységébe helyezi a dozismérot.
(Foto: NASA ISS002E7814)
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Félvezetd detektor

Elv: félvezet6 didda zardiranyban
a sugarzas szabad toltéshordozokat kelt

elektron lyuk (elektronhiany) aram

Felvezetd detektor a diagnosztikaban
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Félvezet6 detektor a dozimetriaban

Az ionizalo sugarzasok
biologiai hatasa




A sugarhatas mechanizmusa
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N
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sugarbalesetek

Sugaérterapia

Sugarvédelem és dozimetria

A sugarvédelem feladata:
dozisteljesitmény mérés
szennyezettség meres
szemelyi doézismereés




Doézisfogalmak

Elnyelt dézis:
ﬁ A dm tdmegi
anyaggal a
D= dE sugarzas altal
- kozolt energia
dm J

Mértékegysége J/kg = Gy

mmp Egységnyi tomegnek atadott energia

Elnyelt dozis: dE
D=—— [Gy]
dm

Mérése:

+ direkt médon nehéz (minimalis hémérséklet-
emelkedés AT = 0,006 °C / 4 Gy)

* indirekt moédon
»ionizacios kamra
»>félvezetd detektor
»termolumineszcens dozismérd
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Besugarzasi dozis:
Mire jellemz8?
Hogyan szamolhatjuk at elnyelt dozisra?

— Lényeges, hogy hol tortént az elnyelés (foton esetén),
hol keletkeznek/a toltések

levegdben } Levegore

leveg8ben jellemz06

Besugarzasi dozis: x =399
“dm

Levegb6ben mért besugarzasi dozis atszamolasa:

*

LevegbBben 1 ionpar keltéséhez 34 eV energia szikséges

34eV=34-1,6-10"1J —1,6-10"°C

34 J —1C
1 gt o 34Gy,,
kg kg

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

Leveg8ben meért dozis atszamolasa a
szOvetekben elnyelt dozisra
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Levegd8ben mert dozis atszamolasa a
szOvetekben elnyelt dozisra:

Dsz()vet _ /um,szévet

D

levegd /um,leveg('j

:um szbvet
Dszt')vet = fox f J
N 0 = 34 —_

m,levego C

TH
Ebi0n<0,6 MeV esetén lagyszovetre: Zmszovet ~ 1,1

Mm,levegé




Eddigi dézisfogalmak:

A sugérzést Jellemz6 | Bioldgiai hatds
ifzlikal mennyliségelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozis (X)

A biolégiai hatas...

— Sugarterapianal (peterminisztikus hatas)
Tipikusan
» egyfajta sugarzassal

+ egyfajta szdvetet sugarozunk be

— Sugarvedelemben (Sztochasztikus hatas)
Tipikusan
» tobbfajta sugarzas
» tobbfajta szbvetet ér

S s

Sulyzoéfaktor: |Sugarzas hatekonysaga|
Szdveti érzékenység

Stulyozottan 6sszeadja a kiillonb6zo sugarzasokbol (R)
az adott szovetben (T) elnyelt dozisokat.

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

gamma — bor,gamma

wg sulytényezd

Az adott sugarzas hatékonysaga (sztochasztikus hatas
kivaltasaban) hanyszor nagyobb, a rontgen- ill. y-sugarzashoz
képest.

Részecske Energia Wg

Foton
Elektron

gini)

20 MeV
Protonok >2 MeV &2
Alfa részecskék &
*487/2015. (XIL. 30.) Korm. rendelet
az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellenérzési rendszerrdl
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Sulyzoéfaktor: Sugarzas hatekonysaqa
Szovetl érzékenység —

Sulyozottan adja 0ssze a kuldnb6zd széveteket (T)

ert egyenérték doézisokat.

wsH jelenti a Hy dozisnak az egész test Z w, =1
sugarkarosodasahoz valé hozzajarulasat.

Homogén egésztest besugarzas esetén: E=H

w; sulytényezo

Megmutatja, hogy az illet6 szdvet-szerv milyen
hanyadban vesz részt a teljes karosodasban akkor, ha
homogén sugarzas érte a az egész testet.

Csontveld 0,12 Nyel6cséd 0,04
Vastagbél 0,12 M4j 0,04
Tido 0,12 Pajzsmirigy 0,04
Gyomor 0,12 Csontfelszin 0,01
Emlé 0,12 Agy 0,01
Egyéb szovetek* 0,12 Nyalmirigyek 0,01
Ivarmirigyek 0,08 Bér 0,01
Hoélyag 0,04

*Egyéb szovetek: mellékvesék, felsé 1égutak, epeholyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, izom, szajnyalkahartya,
hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1ép, csecsemOémirigy, méh/méhnyak (ndk).
487/2015. (XIIL. 30.) Korm. rendelet

Dézisfogalmak osszefoglalasa

A sugérzést felllemnmzo
iizikal mennyiségelk

|, DBioldgiai hatds

Elnyelt dozis

Besugarzasi o
dozisi(X) Csak a sugarvédelemben

hasznalatos mennyiségek

Sugarvédelem

Sugarforrasokkal dolgozdk:
Indokoltsag
Determinisztikus hatas kizarasa
Sztochasztikus hatas ésszer(i redukalasa:
ALARA elv
Daéziskorlatok
Paciensek:
Indokoltsag
Cost-benefit elv
Paciensddzisok mérése és dokumentalasa




ALARA elv

» As Low As Reasonably Achievable
* Olyan kevés, ami ésszerlen elérhet6

optimum
1 Sugarkarosodas koltsege

sugarvédelem koltsége

Koltség

Doézis

Doziskorlatok

Foglalkozasi doéziskorlat munkavallalokra
— egész testre 100 mSv/5 év

és 50 mSv/év
(kb.10mSv/munkaodra)*

— szemlencsére 150 mSv/év (csdkkenni fog!)
— b6rre 500 mSv/év
— vegtagokra 500 mSv/év

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

Determinisztikus sugarzasi
kUszObdozisok

Csontveld:
Vérképzéscsokkenés 0,5 6y
Herék:
dtmeneti sterilitds 0,15 6y
végleges sterilitds 3,5-6 6y
Szemlencse
Kimutathaté homdlyok 0,5-2 6y
Cataracta 56y
Bér:
Korai dtmeneti erythema 2 Gy
Erythema 6 Gy
Idéleges epildlds 36y

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

Neéhany jellemz0 dozis

Természetes hattérsugarzas: 2,4 mSv/év
Ennek fele a Rn-bdl.
Orvosi vizsgalatok (paciensdoézis)
hagyomanyos felvétel: 0,2-1 mSv
CT felvétel: 2-8 mSv
beavatkozasok:
Intervencios radioldgia
orvos: kéz: 100 mSv/2ho
szem: 30 msv/2ho
térd: 20 mSv/2ho
gonad .
(6lomkopeny alatt): 0,5 mSv/2hoRras
Paciens: akar 1 Gy!!

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




Doziskorlatok-veszelyek

Elfogadhaté kockazattal jard sugarterhelés

Ez alatt sem biztonsagos a sugarzassal végzett
munkal
(a sztochasztikus karosodas arany

Minden veszélyes! 5 AlBERTEALY
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Irodalom

(Az Orvosi Biofizika tankonyv mellett)

Koteles Gyorgy: Sugaregészségtan (Medicina)
Fehér Istvan, DemeSandor: Sugarvédelem (ELTE Eo6tvos kiado)

Turak O., Osvay M.: A személyzet dozisa az intervencios radiologia teriiletén.
OSSKI

Pellet Sandor, Giczi Ferenc, Gaspardy Géza, Temesi Alfréda: Az intervencios
radiologia sugar-egészségiigyi vonatkozasai. Magyar Radiologia 81 (2007)
32-39.




