Dozimetria, sugarvédelem
Nuklearis méréstechnika

Dr Smeller Laszld6  Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet

A magsugarzasok kC‘)Ics" hatasa
az anyaggal? €

magsugarzasok : elnyelédése
mérése
kélcsénhatas — energiaatadas

o
B } toltott részecske direkt ionizacio

Y } toltéssel nem

) indirekt ionizaciod
n rendelkezik

&
Mg
Alapfogalmake ey
Q
- Magsugdrzds: IRN ’ol;
- Az atommag dtalakuldsakor keletkezik. . 4’

- o (He#), B (e ,e*), y (em.), n .. sugdrzads

- Tzotdp (azonos protonszdm eltérd
neutronszam)

* Radioaktiv izotép (instasbil, bomlik,
sugdroz)

+ Aktivitas (Bq = bomlds/s)

- Exponencidlis bomlastérvéeny

Sugarzasok gyengiilése:

A ;
> o
lonizécié = energiaveszteség: J/4
Az energia egy bizonyos Uton elfogy. x
D
Hatétavolsag Exponencialis gyengulés

nincs hatoétavolsag



A magsugarzasok merese Szcintillacios detektor

szcintillaciés szamlalo
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félvezetd detektor
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Termolumineszcencia
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Félvezetd detektor

Elv: félvezetd didda zaréiranyban
a sugarzas szabad téltéshordozdkat kelt

elektron lyuk (elektronhiany) aram

Félvezet6 detektor a dozimetriaban

Felvezetd detektor a diagnosztikaban
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Az ionizalo sugarzasok
bioldgiai hatasa




A sugarhatas mechanizmusa A sugarhatas osztalyozasa
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szoveti valtozasok

verképzd rsz. karosod. , 7
szomatikus valtozasok dozis dozis

A kéarosodas valészinisége
A kérosodas valészinisége

A sugarhatas osztalyozasa

Sztochasztikus

Kis dézisok esetén
Kevés szamu talalat
Véletlenszer(ien kialakulé
Nincs kliszébdozis
Sulyossag f.len a dozistdl

Sugarveszélyes

munkahelyen dolgozék,

rtg. ill.
izotépdiagnosztikai
vizsgalatok paciensei

Sugarvédelem és dozimetria

Determinisztikus

- , A sugarvedelem feladata:
Nagy doézisok esetén

Sok talélat doézisteljesitmény mérés
Térvényszerlen kialakulo , -
Van kilszébdozis szennyezettseg meres
Sulyossag né a dozissal személyi dozismérés
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sugarbalesetek
Sugérterapia



Doézisfogalmak

Elnyelt dozis:
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mmp Egységnyi tdmegnek atadott energia

Besugarzasi dézis:
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Csak y és rontgensugarzasra, levegében!
Mértékegysége C/kg
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Elnyelt dozis: dE
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Mérése:

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

* indirekt médon
» ionizaciés kamra
> félvezetd detektor
» termolumineszcens dézismérd
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Besugarzasi dozis: do
Mire jellemz&?

Hogyan szamolhatjuk at elnyelt d6zisra?

- Lényeges, hogy hol tértént az elnyelés (foton esetén),
hol keletkeznek/a téltések

levegOben Levegbre
jellemzd

leveg6ben

Levegbében mért dézis atszamolasa a
sz6vetekben elnyelt dézisra
k. J

J=Jo

fhaladt intenzitds

Egy mennyiség (J) és
annak megvéltozasa (A])
egymadssal ardnyosak:
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oncidlis fligevény:
Exponencidlis fliggvény:

J=Joet D~u,

Besugarzasi dézis: d
X = a0
dm
Levegbben mért besugarzasi dozis atszamolasa:
Levegbben 1 ionpar keltéséhez 34 eV energia szilkséges*

34eV=34-16-10"1J —1,6:101°C

34 —1C
1© gy 34Gy,,
kg kg

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

Levegdben mért dézis atszamolasa a
sz6vetekben elnyelt dozisra:

D szovet __ lu m,szovet
D levego lum,levegé
lum szovet
D szovet = ﬁ)X J
) fo=34—
m,levegi C

l"t Z0
Eoion<0,6 MeV esetén lagyszovetre: —meovel % 1,1

l’lm Jevego



Eddigi dézisfogalmak:

A sugerzést fellemz® | Bioldgia hatds
ifzilal mennyiségelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozisi(X)

o

Sulyzofaktor: |Sugarzas hatekonysaga|
Szoveti érzékenység

Sulyozottan 6sszeadja a kiilonbdz6 sugéarzasokbol (R)
az adott szovetben (T) elnyelt dézisokat.

Példaul:
H oo =Wy, D

bor,alfa

+ Wy D, +w D

bor,beta gamma’—~ bor,gamma

A biolégiai hatas...
— Sugérteréplénél (Determinisztikus hatas)

Tipikusan
+ egyfajta sugarzassal

+ egyfajta szévetet sugarozunk be

—> Sugarvedelem ben (Sztochasztikus hatas)
Tipikusan
+ tobbfajta sugarzas
+ tobbfajta szovetet ér

wg sulytényezé

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

Részecske Energia Wr
Foton
Elektron

iai)

20 MeV
Protonok >2 MeV
Alfa részecskék &
*487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsol6do engedélyezési, jelentési és ellenrzési rendszerrol




Eryetdezis Bicogii hatés wr siilytényezs
Megmutatja, hogy az illeté szévet-szerv milyen
hanyadban vesz részt a teljes karosodasban akkor, ha

Sulyzoéfaktor: Suqarzas hatekonvsaqa homogén sugarzas érte a az egész testet.
Szovetl erzékenység —
Csontveld 0,12 Nyelbcsod 0,04
Vastagbél 0,12 M3j 0,04
Gyomor 0,12 Csontfelszin 0,01
Sulyozottan adja 6ssze a kulénb6zd széveteket (T) Emlé 0,12 Agy 0,01
ért egyeneérték dézisokat. Egyéb szovetek* 0,12 Nyalmirigyek 0,01
wyH; jelenti a H; dozisnak az egész test Z w, =1 Ivarmirigyek 0,08 Bér 0,01
sugarkarosodasahoz val6 hozzajarulasat. T Holyag 0,04

A A 4 A A — *Egyéb szovetek: mellékvesék, fels6 1égutak, epeholyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, izom, szajnyalkahartya,
H om og ene g € SZte St be su g arzas e Sete n. E=H hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1ép, csecsemémirigy, méh/méhnyak (n6k).
487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet

Dézisfogalmak 6sszefoglalasa Sugarvedelem
A sugérzést jellemz8 | Bioldgias hatds Sugarforrasokkal dolgozok:
iizilkal mennyiségels Indokoltsag
- Determinisztikus hatas kizarasa
Elnyelt dozis Sztochasztikus hatas ésszer( redukalasa:
ALARA elv
Doéziskorlatok
Paciensek:
Indokoltsag

Besugarzasi -
doézis (X) Csak a sugarvédelemben

hasznalatos mennyiségek

Cost-benefit elv
Paciensdozisok mérése és dokumentalasa




ALARA elv

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

optimum
1 Sugarkarosodas kéltsége

sugarvédelem kéltsége

Kéltség

Dozis

Determinisztikus sugarzasi

klisz6bdozisok

Csontveld:

Vérképzéscsokkenés 05 6y
Herék:

dtmeneti sterilitds 0,15 Gy

végleges sterilitds 3,5-6 Gy
Szemlencse

Kimutathaté homdlyok 0,5-2 6y

Cataracta 56y
Bér:

Korai dtmeneti erythema 2 Gy

Erythema 6 Gy

Idéleges epildlds 3 6y

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

Doéziskorlatok™

Foglalkozasi déziskorlat munkavallalokra
— egész testre 20 mSv/ év \

(kb.10uSv/munkadra)**
— szemlencsére 20 mSv/év (csdkkenni fog!)
— bbrre 150 mSv/év
— végtagokra 150 mSv/év

*valtoztak (csdkkentek) az értékek a tankdnyvi adatokhoz képest!!
**v.0.: hattérsugazas dozistelj: = 0,1 uSv/h

Néhany jellemz0 dozis

Természetes hattérsugarzas: 2,4 mSv/év
Ennek fele a Rn-bdl.
Orvosi vizsgalatok (paciensdézis)
hagyomanyos felvétel: 0,2-1 mSv
CT felvétel: 2-8 mSv
beavatkozasok:
Intervenciés radiologia
orvos: kéz: 100 mSv/2h6
szem: 30 msv/2ho
térd: 20 mSv/2ho
gonad = -
(6lomkdépeny alatt): 0,5 mSv/2LONIERY %
Paciens: akar 1 Gy!!

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



Doéziskorlatok-veszélyek

Elfogadhat6 kockazattal jard sugarterhelés

Ez alatt sem biztonsagos a sugarzassal végzett
munka!
(a sztochasztikus karosodas aranyos a dézissal!)

Minden veszélyes! 5 ALBERTER o b

Irodalom

(Az Orvosi Biofizika tankonyv mellett)

Koteles Gyorgy: Sugaregészségtan (Medicina)

Fehér Istvan, DemeSandor: Sugarvédelem (ELTE Eotvos kiadd)

Turdk O., Osvay M.: A személyzet dézisa az intervencios radioldgia teriiletén.
OSSKI

Pellet Sandor, Giczi Ferenc, Gaspardy Géza, Temesi Alfréda: Az intervencios
radioldgia sugér-egészségiigyi vonatkozasai. Magyar Radioldgia 81 (2007)
32-39.



