Wahrscheinlichkeit

Dosimetrie der ionisierendenen
Strahlungen

Biologische Wirkung
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Mechanismus der Strahlenschadigung
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Physikalische Phase:
10-7 -10-12 s lonisation

Chemische (biochemische) Phase:
10-19-1s:  Reaktionen der freien
Radikale.

Biologische Phase:
Stunden-
Tage-Jahren: somatische Wirkungen

Biologische Wirkung

der Strahlung
/ \
Deterministische W.
Kleine Dosis Grofe Dosis
Wenige eintreffende Teilchen  Viele eintreffende Teilchen
Zufallig vorkommende W. Unbedingt vorkommende W.
Keine Schwellendosis Nur Gber der Schwellendosis

Schwere ist dosisunabhangig Schwere steigt mit der Dosis

J

Patiente der Rtg und Unfalle

Isotopdiagnsotischen

Untersuchungen.

Strahlentherapie

Personal in Rtg und

Isotoplaboratorien



Dosisbegriffe
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Energiedosis: dE
D=" [6y]
dm

Messung:

+ Direkte Messung ist praktisch unméglich
(Temperaturdnderung: AT = 0,0015 °C /Gy)

1 Gy Symptomen der
« Indirekte Methoden 4Gy Halblenle bose
» lonisationskammer 6 Gy Lethale Dosis
H (bei Ganzkorperbestrahlung)
» Halbleiterdetektor

» Thermolumineszenzdosimeter
> ...

1. Energiedosis

Def:
,ﬁ Die in Am Masse
aus der Strahlung
. absorbierte
D=— Strahlungsenergie

MaBeinheit J/kg = Gy (gray)

Giiltig fur sdmtliche Strahlungen

2. lonendosis:

Die in 4m Masse entstandene

Y AQ — positive oder negative Ladung.
Am

Nur fur y und Réntgenstrahlung, in Luft!
MaReinheit: C/kg




lonendosis: do

Ideal messbar mit einem lonisationskammer

Wie berechnet man die Energiedosis
fur Geweben?

D Gewebe __ lu m,Gewebe

DLuft lum,Luft

lum,Gewebe
DGewebe = ﬂ)X f—34i
lum,Luft o C
.. . . . lum,Gewebe
Fur Weichteilgeweben bei E;,,<0,6 MeV: ————=1,1

:um,Luft

lonendosis do

Wie berechnet man die Energiedosis
aus der lonendosis?

Zu einer lonisation braucht man 34 eV in Luft

34eV=34-16-10"1J —1,6:101°C

34 J —1C
AR VLI 34 Gy,
kg kg
Physilkalische :

Energiedos

lonendosis
(X)




S'l'rahlen'l'herapie (Deterministishe Wirkung)

Im allgemeinen
eine Strahlungsart
eine Gewebeart wird bestrahlt

ERERGiEd6SS| |proportiona)  Biologische Wirkung

Strahlenschutz (Stochastische Wirkung)

Im allgemeinen
unterschiedliche Gewebearten werden mit
mehreren Strahlungsarten bestrahlt

wr Wichtungsfaktoren

Charakterisiert der Gefahrlichkeit der Strahlung im Vergleich
zur y-Strahlung.

Funktion

Protonok >2 MeV &2
Alfa részecskék &

B e

Wichtungsfaktoren: Wirksamkeit der Strahlung <=
Empfindlichkeit der Gewebe

Drgist die aus R Strahlung in T Gewebe absorbierte Dosis.
Die Aquivalentdosis (H;) gilt fur alle ionisierenden Strahlungen und
berlcksichtigt die unterschiedliche Gefahrlichkeit der Strahlungen.

zB:
H,..=w,D + wﬂDHaut’ﬂ + wyDH

o~ Haut,a aut,y

B

Wichtungsfaktoren: Wirksamkeit der Strahlung
Empfindlichkeit der Gewebe g

Gewichtete Summe der Aquivalentdosiswerte.

wr driickt die Wahrscheinlichkeit der relativen stochastischen
Schéadigung des bestrahlten Gewebes oder Organs aus.

ZwT =1
T



Die w; Gewebe-Wichtungsfaktoren

Knochenmark 0,12 Osophagus 0,04
Dickdarm 0,12 Leber 0,04
Lunge 0,12 Schilddrisse 0,04
Magen 0,12 Knochenoberflache 0,01
Mamme 0,12 Gehirn 0,01
Andere Geweben 0,12 Speicheldrise 0,01
Gonaden 0,08 Haut 0,01
Harnblase 0,04
Strahlenschutz

+ Rechtfertigung der Tatigkeit

*  Optimierung des Schutzes

* Individuelle Dosisbeschrankung

Zusammenfassug der Dosisbegriffe

Physikalisclhe
Dosislbegiriiie

Energiedosis

lonendosis
29)

— Blologtsane Wiy

Dosisbegriffe
nur fiir Strahlenschutz

ALARA Prinzip

As Low As Reasonable Achievable

rational, vernuinftigerweise

Kosten

K

Optimum
l Kosten der

Gesundheitsschaden

osten des Strahlenschutzes

Dosis



Dosisbeschrankungen*® Schwellenwerte der deterministischen
# erlaubte Dosis! Strahlenschadigung

. " Knoch K:
Berufliche Strahlenexposition rocnenmat .
Erniedrigung der Produktion

— Ganzkoérperbestrahlung (effektive Dosis): der Blutzellen: 0,5 Gy

Testikel:
20 mSv/Jahr Sterilitat (reversible) 0,15 Gy
\ (irreversible) 3,5-6 Gy
Augenlinse
(= 10uSv/Arbeitsstunde)** Dammerung 0,52 Gy
. Katarakt 5 Gy
— Augenlinse (Hy): 20 mSv/Jahr Haut:
i Erythema 2 Gy

Ganzkérperbestrahlung: halblethale (Median lethale) Dosis: 4 Gy

*unterschiedlich in Vergleich der Werte in dem Buch!!! lethale Dosis 6 Gy

**Hintergundsstrahlungsleistung: = 0,1 uSv/h

Einege typische Dosiswerte

Naturliche Hintergrundstrahlung: 2,4 mSv/Jahr
Die Halfte aus Rn. ..

Patientendosen bei diagn. Untersuchungen: Annehmbares Risiko

gewohniche Réontgenaufnahme: 0,2-1 mSv

CT Aufnahme: 2-8 mSv . .

Therapie: Alles ist gefahrlich!

Interventionsradiolgie :

Artzt: Hand: 100 mSv/2Monat
Auge: 30 msv/2Monat
Knie: 20 mSv/2Monat

Gonad (unter dem Beimantel)

0,5 mSv/2hoé
Patient: auch bis 1 Gy!!

Risiken
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Strahlentherapie: 45-60 Gy (2 Gy Fraktionen.)




