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Miért kellenek dozimetrial fogalmak?
A dozimetria célja, feladata

* Jelen sugarzasi viszonyok (dozis)

Idotartam:
napok, hetek, evek telhetnek el mig az

artalom jelentkezik

e Artalom, kockéazat

Mivel a dozis fogalmakkal jellemezziink az artalom
kialakulasat ezert a legfontosabb megel6zés a jelenlegi
sugarzasi yl_szoniok Jellemzése €s mérese €s a megtett
védekezési intézkedesek.

Fontos feladat: dozisviszonyok meghatarozasa jelenleg az
ember, az ¢lovilag kornyezetében, azert hogy

sziikseg esetén védekezéssel csokkentsiik a
dozisjarulékot, hogy ne alakuljon ki elfogadhatatlan karos

kovetkezmeny.




Milyen mennyiseggel jellemezziik a

karos hatast?

 Elvaras a karos hatas, az artalom ,.kvantitativ”
jellemzescre, elorejelzese celjabol bevezetendo

mennyiseggel, a dozissal szemben:
a leheto legtobb karos hatasnal alkalmazhat6 legyen
(akut, kronikus; szomatikus, genetikus; funkcionalis,
morfologial; ember, allat, nOvény eseten,...),
egyertelmu definicidja €s j0l mérheto legyen,
kivitelezhetd mérdeszkoz hitelesités €s kalibralas,
Gyakorlati megjegyzés: a kivanalmak csak korlatozottan
teljesithetok:




Milyen hatasokat kell jellemezni?

Tonizalo sugarzas esetén, dozimetriai
szempontbol két 1ényegesen Kiilonb6zo
hatas:
determinisztikus €s sztochasztikus
* Determinisztikus: sulyossag aranyos az

expozicioval, dozissd _ ,
(borpir,égés, hasthenes)azonnali hatds
* Sztochasztikus: gyakorisag aranyos az

expozicigval, dozissal. (kromoszoma

esobb jelentkezik
Megjegyzeések:
* determinisztikus hatasnak 1étezik kiiszob

dozisa (ez alatt nem mutathato ki karos
hafas),

* sok esetben szimultan mindkét hatas
megfigyelhetd
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Kiilonbozo dozis fogalmak meghatarozasanak modja

Fizikai értékek, amellyel az energia atadast jellemezziik:
Energia fluxus (9=JjdA) ,levegd kerma (K ), elnyelt

dézis(D(J/kg),
\ Ismert paraméterek alapjan
szamitott értékek amelyet az

Mérésen alapulo ¢s
fantomokra visszavezetett

ICRP kiadvanyokban levo
modellezett szamértékek

erteke ICRU gomb
segitseégevel szamolunk ki!

segitségével modellezett Mérjiik Szamolunk

energia atadas mériink!
~Déztsegyenerteck H
-Kornyezeti dozis egyen-
ertek,IRCU gomb,
H*(d)=f*K,

-Szemelyi dozis egyenertek,
H (d) (pl.Hp(10) 30x30x15
ICRU plexi fantom-ban meért
ddzis 10mm mélyen )

Mind a két modszer
feltételezi hogy az
energia hatast egy

referencia ember
szenvedte el

Szovetben elnyelt dozis Dt
- Szoveti Egyenértek dozis, H
-Effektiv dozis E

ICRP altal meghatarozott
referencia ember (icrp

-Irany fliggd dozis 23,ICRP 100( emésztés.r), ICRP
egyenérték H° (d,Q) (Valami 130x(1égzés.r),ICRP 110( n6/férfi
., , , , voxel), ICRP 103

1ranybol val. melysegben modositott.par), ICRP 133
elnyelt dozisbol mért. (absz.frakciok),ICRP107(bomlasi

paraméterek),stb......



Energia aramlas jellemmezoi

Az adott testben leadott energia okozza a karos biologiai hatast

Energia fluxus stiriseg: ENERGY
FLUX DENSITY: Egy térben egy
gomb feliiletén egy 1d0 egységnyi
1d0 alatt belép0 Osszes részecske
energidjanak 0sszege osztva a gdmb
keresztmetszetével

KERMA: MINETIC ENERGIE
RELASED IN MATTER: adott
anyag megfelelden kicsi
térfogatelemében kozvetve 1onizalo
részecskek altal felszabaditott
valamennyi toltott részecske kezdeti
kinetikus energiajanak Osszege
osztva a térfogat elem tomegével,

Elnyelt dozis: barmely ionizalo
sugarzas altal besugarzott térfogat
elem elnyelt energidja osztva a
térfogat elem tomegével

Osszes energia ami atmegy a feliileten

Kezdeti Kinetikus Energia




Szamitasos modszer:Négy fontos 1épés

D7 (Einyeit dezis Gy (Jika) HT (Egyensrtsk dozis msv) E (Effektiv dézis msv)
WT szévet dozisok (mSv) o —
OO

Testszdvetre vonatkozé rego . . .
gamma fotonnal=1 sugarzasi sulytényezd E (Lekotott Effktiv dozis mSv)

WR béta részecskénél=1 (dimenzid nélkiili szam)
X,gamma, béta, alfa, neutron

(dimenzié nélkiili szam) Testszovetre vonatkozoé sugarzasi
aranyos a LET-el sulytényezék 6sszege 1
Energia abszorpcio->Energia uniformizalas->Biologial
erzekenysege az adott szovetnek->az egesz testre vonatkozo
hatas



1 Dozisfogalmak, - mennyiségek és
egységek a sugarvédelemben

Elnyelt dozis (Jele:D)

- 3
Barmely sugarzasra barmely anyagra
D=¢/m, (élettelen, €10,.
ahol € : a 'V térfogat m tomegeben elnyelt energia (J).
Meértekegysege gray; jele Gy, é@y =1 J/kg. (&2 lehet nem
10n1z4lo 1s)

(Régi egysége a rad, 1 Gy = 100 rad.)

A sugarvedelmi gyakorlatban hasznaljuk a "szervdozis" fogalmat,
mely egy szovetben vagy szervben az atlagos elnyelt dozis.

Dozisteljesitmény. dozis 1doegységre esd hanyada:
egysege Gy/s, nGy/h, ...PL.Ht: 100-200nGy/h



2 Ha azt szeretnenk, hogy az dozimetriai mennyiség
tartalmazza a sugarzas tipusaval kapcsolatos
artalom ki alakulasanak hatasat:
Egyenértek dozis (Jele: H)

Csak ¢10 rendszerben, szervre, szovetre
hasznaljuk!

crecrs

* Karos hatas: Fligg a sugarzas tipusatol, energidjatol
ahol:

Wy a sugarzas fajtajara;
sulytényezo{dimenzi6 nélkiili szam

iellemzo

Dpg: a T szovetben, az R tipusu sugarzasbol eredo
elnyelt dozis.

T: gonadok, tiid0, maj, borszovet, csontvelo,...
R: a-, B-, v, n, p, 10n, ... - sugarzas.



2

Egyenérték dozis (Hy) jellemzése

Meértékegysége: sievm@l Sv =1 J/kg>

A Wy, értékét a y-sugarzasra, definicioszeriien 1-nek
vesszik ¢€s a tobbi sugarzast ehhez viszonyitjuk.

A sugdrzasi sulytényezo (W) jellemzese:

aranyos az uthossz menti fajlagos ionizacioval, a
Linearis Energia Transzfer(LET) értekkel (a LET

egysége: eV-nm). . N e,

Figure 9.1. Separation of ion clusters in relation to the size of a biological target.
(Reproduced from Gray, 1946, Br. Med. Bull., by permission of the author.)

szerepe hasonld mint korabban a %su% minosegl
tényezonek, ill. RBE-nek (Relativ Biol. Effektivitas)

RBE: relativ biologiai hatékonysag: a sugarzasi
sulytényezOnek megfelelo mennyiseg, dozismeéres
soran ma 1s hasznalatos, a biologiai hatas jellemzésére
(pl. epidemiologiaban).



2 Tobbic¢le sugarzas eseten:

* AT testszovetben tobbféle sugarzasbol eredo szoveti egyenérték

dozis

3. melléklet a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. Rendelet alapjdn:

Hr =2 Hpp

1. Sugdrzasi sulytényezok

High Low
LET LET

. o e-
particles { p B- “electrons”
p+
¥ ray electromagnetic
X ray } radiation

A sugarzas tipusa wR LET értékek (eV.nM™)
Fotonok 1 0,2-3,5
Elektronok és miionok 0,2-1,1
Protonok és toltott
i 2 -
pionok
Alfa-részecskék,
hasadvanyok, 20 130
nehézionok
Neutronok, En <1 MeV 2,5+ 18,2 e-[In(En)]2/6 Energia fliggd
Neutronok, 1 MeV <En Energia fiiggd
+ -
< 50 MeV 5,0+ 17,0 e-[In(2En)]2/6
Neutmlll\zt’VEn 730 | 5 54305 e-[In(0,04En)]2/6 Energia fliggd




Egyenertek dozis meghatarozasra

* Valaki a kovetkez0 besugarzasokat szenvedi
el: 0.1Gy rontgen foton, 0.05Gy gyors neutron,
0.2QGy alfa részecske mi1 az egyen ¢rtek dozis?

Sugirzis dpusa | DGy PR 7YY

Rontgen foton 0,1Gy*
Gyors neutron 0,05Gy* 20= 1,0
Alfa részecske 0,2Gy* 20= 4,0

Osszesen 5,1Sv



Sugarzasi sulytényezo (wy) neutronok esetéen (ICRP-
2007) (International Committee on Radiological

Pmtectlon)
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Nemzetkozi ajanlasok kozott is van eltéres



A Ha a testben bekeriilt és bomlé izotoprol
van szo:Lekotott egyenérték és lekotott
effektiv dozis

* Szervezetbe kertilt radioaktiv anyagtol!
* A tidotartamig Osszegezett (integralt) dozis:

| 2

E(T) — j teljesitmény(t) dt > Akt(Bg)
ty+7

Hy(z) = [ Hp(0)di

ahol: Eq jiogiimeny(t) @ t idOpontban a dozisteljesitmeny.

Sugarvédelmi céllal:

Felnott: T=350¢v

Gyermekeknél: 70 €v.

Dozislekotés: 1= oo .

ICRP kiadvanokban szereplo dozis allnok tartalmazzak az integraldsi
idoszakra vonatkozo korrekciokat



Tételezziik fel hogy 10° db. Pu-239

atom bomlik el egy majban 50 ¢év alatt.

M1 a lekotott ettektiv dozis?

(Pu-239 5SMeV alfa fotont bocsat k1 bomlasa soran, ma;
tomege 1800g, konverzios tényezo 1,602E-13J/MeV, mgj
szovetl szorzo tényezoje 0,05)

Elnyelt dozis DT= (10°*5MeV*1,602*10-13)/1,8kg=
0,445mikroGy

*Egyenertek dozis HT= 0,455 mikroGy*20=8,9mikroSv
[ ekotott effektiv dozis E= 8,9*0,05=0,45mikroSv



3 Ha azt szeretneénk, hogy az dozimetriai mennyiség
tartalmazza a besugarzott szovetben kialakult
artalom hatasat:
* Effektiv dozis (Jele: E)
Egész testre, sztochasztikus hatdsok jellemzesére hasznaljuk!
E=2,W.Hy;, (szamolt értek!)
. ahol W a szoveti sulyozo tényezo (dimenzio nélkiili).

W<lés T We=1_>

* Meértékegysége: sievert, Sv. 1 Sv=1 J/kg.

* A definici6 alapjan az eftektiv do6zis megegyezik azzal az
egesztestben egyenletes eloszlasban kapott dozissal, mely a
késO1 sugarhatasok (daganatos betegsegek, oroklodo artalmak
stb.) ugyanakkora kockazataval jar mint a szovetek kiilon-
kiilon besugarzasaval kapott szovet: dozisok egyiittesen.

* Ezért egesztest dozis alatt rendszerint effektiv dozist ertiink.



3. melleklet a 487/2015. (XI1I. 30.) Korm. Rendelet alapjan:
3 1. Sugarzasi sulytényezok

__— QOesophagus - 0.05 (0.04)

— Thyroid - 0.05 (0.04)

Testszovet WT L
Csontvelo O, 12 f | Breest-005(0.12)
r | —Stomach - 0.12
Vastagbél 0,12 . cos o0
Tiidé 0,12
a— onads - 0.20 (0.08)
Gyomor O, 12 Tissue or organ ICRP-1990/ ICRP-2007
Emlo 0,12 IBSS-1996
Egyéb szovetek (a) 0,12 Gonads 0.20 0.08
— Bone marmrow, red 0.12 0.12
Ivarmirigyek 0,08 Colon 0.12 012
Holyag 0,04 Lung 0.12 0.12
NY€16C86 O 04 Stomach 0.12 0.12
9
. Bladder 0.05 0.04
Mgy 0,04 Breast 0.05 0.12
Pajzsmirigy 0,04 Liver 0.05 0.04
Csontfelszin 0,01 giopmfus 882 8-8;‘
yTOI ) )
Agy 0,01 Skin 0.01 0.01
Nyélmlrlgyek 0,0 1 Bone surface 0.01 0.01
B 61' 0.01 Brain - 0.01
2 Salivary glands - 0.01
Remainder 0.05 0.12

VeV~ Ve

Total < 1.00 1.00

P——




Megjegyzesek az effektiv dozis
hasznalatahoz:

* embrional, ahol nem beszélhetiink kialakult
szovetekrol, nem hasznalhato az effektiv dozis, ott
elnyelt dozist (D, egység: Gy) célszerli hasznalni,

* determinisztikus hatas rendszerint egy-egy szovet
esetén alakul ki, ezért ott sem az eftektiv dozis, hanem
az elnyelt dozis (D, Gy), vagy az egyenértek dozis (H,
Sv) haszna‘ atos.(szem,kéz bOr dozimetria)

* OSSKITLD: kulso sugarterhelest 0okoz0 rontgen-

f armazo szemely1 dozisegyenertek,
Hp(10) adat szolgal

* A dozis tejesitmeny meérokon H*10 kornyezeti dozis
egyenertek olvashatd le nem azonos a Hp(10) személyi
ddzissal




Mekkora az elnyelt dozis,egyenértek
dozis, effektiv dozis?

T=60 min, pl: 1 kg test, nagyon le-egyszerisitett p¢lda

Részecske tipus

bomlas/perc E(MeV)
bomlas/perc E(MeV) W, m=65kg
alfa 5,70E+05 3,7 20t=1 ora
béta 1,20E+06 0,7 1'W-gyomor 0,12
gamma 8,00E+04 2,8 1 MeV->] atvaltas 1,60E-13

Dt=(((5,7E5*3,7MeV)+(1,2E6*(0,7MeV)+(8E4*(2,8MeV))*60min*1,6E-
13(J/kg))/1=2,0)/kg~Gy

Ht= =(((5,7E5*3,7MeV*20)+(1,2E6*0,7MeV*1)+(8E4*2,8MeV*1)*60min* 1,6 E-

13(J/kg))/1=4,15E-4 Sv

Et=4,15E-4%0,12=4,9E-5Sv =50uSv

\

f

Ezt a gyakorlatban nem kell kiszamolnunk! Hanem az ICRP tablazatokban 1évo

dozis allandoval kell beszoroznunk a testbe jutd radioaktiv anyagot!




4 A lekotott effektiv dozis sematikus meghatarozasanak

menete monitoring rendszeren beliil

Ha a lekotott effektiv dozis nagyobb mint ImSv/év MONITORING rendszert kell
alkalmazni a munkavallalo ellendrzésére. (izotop gyartas, pajzsmirigy terapia, atomerdmii)
A monitoring rendszert az OIR, ICRP Ideas Gudline alapjan kell 6sszeallitani.

Anyagmennyiség

¢ meérés

A

Monitoring rendszer alapjan becsiilt intake

L. idopontia
[valds intake £ Becsilt idSponthoz tartozé retencids
HIBA  |faktorok, sth. Biokinetikai modellgk alapjan

100% anydgmennyiség
szervezethen lekott becsiilt aktivitasnak 50 év alatt torténd bomlasébol

Osszes an ktivitdsanak meghatdrozasa
— >M szovetekte/egész testre vonatkozd leadott energidjanak hatdsa ->
LG (] BCI Ba/l lek6tott effektiv dozis meghatdrozas

j arényban IeNatddik a szervezetben U

0

E «
L
b ]
E

Ismert aranyban {iril idd fliggvényében
Idﬁ’)

50 év mulva



Besugarzas, expozicio (besugarzasi dozis)

e - J

« Csak: Rtg, v levegb

. X=Q/m,

ahol Q az m tomegil levegdben keltett elektromos toltések, 1onok
mennyisege.

« Slegysége: C-kg'! (C: coulomb), korabban a rontgen (R) volt és
* Lagy szovetekben 1 R-nek kb. 0,0088 Gy elnyelt dozis felel meg,
csontszoveteknel ennél 20-30 %-kal nagyobb.

A rontgen sugarzas kiilonboz0 energian torténo test besugarzasat ICRP
tablazatokbol vett korrekcios faktorokkal szamoljuk at Gy-¢ és onnan a
szamitas hasonld mint a korabbi peldakban. Van hogy méressel hatarozzak
meg a leadott energia mennyiséget.(gepekbe szerelt dozis mérok)



Kozolt-dozis(kerma)
A kozolt dozis, 1ll. a "levego-kerma dozis" mennyiség elsOsorban
foton sugarzasi tér jellemzesére hasznalatos (a "kerma" angol
mozaiksz0: kinetic energy released to matenal}, meértékegysége
megegyezik az elnyelt dozis egységével, azaz J kg, ill. Gy.

A kozvetlen 10n1z410 toltetlen részecskék (foton,neutron) altal keltett
kezdeti kinetikus energiajanak az 6sszege a m tomegl anyagban. K=
dEt/dm = Ka (Kerma a levegdben) (%z kell a kornyezeti dozis
egyenertek meghatarozashoz) (Ebbol szamitjak a H*(10) kornyezeti
0z1s egyenerteket, amit leolvasunk a miiszerrdl)

Ez esetben a sugarzas altal kivaltott részecskéknek a kezdeti
kinetikus energiajat hasznaljuk dozismennyisegként. (E kozolt<E
elnyelt)

Kollektiv dozis (Jele: S)

Egy kollektiva, vagy akar a népesség egeszének a sugarterhelése S =
a su%arterhelest elszenvedett egyedek egyeni dozisanak Osszege (1ll.
az atlagos €rtek szorozva az egyedek szamaval). ,,Tarsadalmi

szempontbol” fo :
Mertékegysege: személy.Sv .




Meressel kapcsolatos megkozelites

Dozismérések reprodukalhatosaga, kalibralas,

ICRU (International Committee on Radiation Units and
Measurements) gomb/henger fantom:

Atm.: 30 cm,

sugarzas

1g/cm?

0:76,2%, H: 10,1 %
C:11,1%, N: 2,6 %.

ICRU gomb fantom kiilonb0z6 (d) melységii helyen, akar
kilonbozo 1ranybol, kilonbozo tipusu sugarzassal vegzett
besugarzasok mellett kapott dozis- 1ll. dozisteljesitmény
ertekekkel lehet kalibralni, hitelesiten1 a mérdeszkozoket.
Az igy definialt mennyisegek a dozisegyenértékek, ezek
egysége is Sv (ill. J.kg™).

Az ember test (vagy az azt utanzo fantom) adott pontjara

vonatkozo6 dozisegyenértékre, a sugarzas tipusanak €s
energiajanak figyelembevételére épiil.

O

mérés




* A teriiletellendrzésnél, akar munkahelyen is hasznalatos a kdrnyezeti
dozisegyenérték - jele: H*(d) - amely a sugarzasi tér egy adott pontjaban
clhelyezett ICRU-fantom d mélységeben mért dozist jelenti, ha
egylranyu a sugarzas, akkor a sugarzas iranyaval ellentétes oldalon.
Erdsen athatolod (y-) sugarzas esetén d=10 mm, gyengén athatold (-)
sugarzasnal d=0,07 mm .

* Meérdeszkozoknel figyelni kell hogy H*(10) kornyezeti
dozisegyenertékben legyen hitelesithetd

» Kozolt dozis a levegdben Ka-bol (Kerma=dErt/dm) meghatarozhato £
konverzios faktorral (MSZ14341:1991 sz.sz. 6 tablazata)
A szemelyi ellendrzés esetén ajanlott az un. személyi dozisegyenérték —
jele H (d) -
d=10 mm lagy szovetekre jellemz06 dozis,
d=3 mm a szemlencse dozis,
d=0,07 mm a bOr dozis.

Meérési modszerek szempontjabol: Fizikai
dozimetria/kémiai dozimetria/biologiar dozimetria



Dozisfogalmak hasznalatanak Kiterjesztésérol

Altalaban mondhatd, amennyiben mas él6lények (non-
human biota) esetén hasonld fogalmakat akarunk
hasznalni mint az emberne¢l, akkor az eddig bevezetett
Wi, és W sulytenyez0 értekeket - kiillondsen az utobbit
- modositani kell. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a
vizsgalandd dozistartomany sokkal nagyobb mint
embern¢l, azaz a sulytényezOok dozistol valo fliiggesét
mindenképpen figyelembe kell venni.

9

) ;
Wo, Wi RN



Ionizalo sugarzas hatasa

* A sztochasztikus sugarhatas nominalis karosodasi egytitthator 1
Sv effektiv dozis esetén, a dolgozdkra €s a teljes lakossagra
kiilon-kiilon, az ICRP 103 2007-ben megjelent ajanlasai
szerint.(0,005%/mSv, tehat ImSv esetén 1:20000, 20mSv esetén

1:1000)
Populacio Végzetes Nem végzetes Sulyos Osszesen
rosszindulatu rosszindulata orokletes
daganat daganat hatasok
Felnott 0,041 0,008 0,01 0,042
dolgozodk korabban
0,056)
Teljes 0,055 0,01 0,02 0,057
népesseg kordbban
0,073)

26



Sugaras kockazat

A kockazat (risk), mint szamolt mennyiség:
R=w-'K,
ahol:

W 8(2 eser{lény (expozici0) bekovetkezésenek valoszinlsege
max

K: az eseménnyel (ex 02101ova11) 1aro karosodas, artalom
sulyossaga (max mely haldlesetet jelent).

Példak

a) haaz E=1 Sv effektiv dozisi akut expozicig ,
bekovetkezesenek valdszinliseége 0,1 €s a kovetkezmény
sul %ossaga K=0,05, akkor a kockazat R=0,1%* 0,05 =

b)H a3 H=5 Sv egyenertek dozisu pajzsmlrlgy €XPOZic10

be kovetkezesenek Valoszmuse e 1 €3 az ebbdl eredo
kO Vetkezmerby su gossgg a or a kockazat: K =
0,001 * , ,,laborszlengben 0,8 mikrorizikd.

A sugarvédelemben altalaban a =]10-"-nél kisebb kockazattal
jaro esemenyeket elhanyagoljuk, azok ertekének
pontositasa Sziuksegtelen.



Esemeny K w R
CT felvétel kozben valaki a szobaban| (1Sv esetén 0,05) akkor [0,0001{5x10™
marad €s 10mSv személyi egyenérték| 10mSv esetén K=0,0005
dozist szenved el.
Tiiszirasos baleset K=0,00001 0,01 |1x10"
Tc-99m 1zotop, IQMBq veéraramba
jutasa, eg=2x10 effektiv dozis
0,0002Sv,
I-123 izotop belélegzése 1MBq K=5x10 ' 0,001 [5x10"

(Smikron AMAD, F) eg=1,1x10-
10Sv/Bq esetén




Paciensre vonatkozo dozis fogalmak
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Dozismennyiségek osszehasonlitasa

A sugardozis meresevel, becslésevel eéppen arra
kivanunk 1smereteket szerezni, hogy mekkora hatas
varhato hetekkel, honapokkal, esetleg ¢vekkel kesObb
rosszindulatu daganat formajaban, hogy a szikse¢ges

vedelmi intézkedest, akar a gyogyitast a lehetd
legkorabban elkezdhessiik.

SIMPSONS GUIDE TO RADIATION

Gray [Gy] Sieverts [Sv]
How brightly How many extra
Cesium will make eyes will you have
you glow after glowing?

Bequerel [Bq]
How brightly your
Cesium glows



Megnevezés | Rovid meghatarozasa Meértékegység | Ervényessége, megjegyzések
e ¢és jele

Elnyelt Sugarzas révén elnyelt Gy (Jkgh) Mindenfajta ionizal6 (esetenként nem
dozis, D energia osztva az elnyeld ionizalo) sugarzasra és mindenféle
tomeggel elnyeld anyagra (¢élettelenre is)

¢rtelmezhetd. Egymagaban nem jellemzi
a biologiai hatas mértekeét

Egyenértek | Elnyelt dozis szorozva a Sv (Jkg™) Elsdsorban emberi szovetekre,
dozis, H; sugarzas fajtajara jellemzo szervekre, = 1 Sv dozisig hasznalhato.
sulytényezdvel Jellemzo a szovetek, szervek bioldgiai,

egeszsegkarositd hatdsara.
Kiterjeszthetd mas €ldlénykre is.

Effektiv Egyenérték dozis és a Sv (Jkg) Emberi egésztestre, =~ 1 Sv dozisig. A
dozis, E szoveti sulytényezok szoveti sulytényezok Osszege = 1.
szorzatanak 0sszege Megkotesekkel kiterjesztheto
Lekotott dozis|Szervezetbe keriilt radioaktiv |Gy, Sv Esak belso dozisnal, értékét a radioaktiv
anyagoktol, 70 ill. 50 év omlas ¢€s a felszivodas ill. kitiriilés

idOtartamra integralva sebessége hatarozza meg




Megnevezése [ROvid meghatarozasa Meértékegyseg Ervényessége, megjegyzések
¢s jele
Kornyezett  [[CRU-fantomban, kiilonb6zo Sv Terlilet- ¢s munkahely
[dozisegyen- |mélységben €s iranyban mért ddzis cllendrzésre, a HT és E
erték, H*(d) jellemzésére hasznalt dozis
Személyi [CRU-fantomban, kiilonb6z6 Sv Személyi sugarterhelésre, a HT €s
[dozisegyen- [mélységben €s iranyban mért dozis E jellemzésére hasznalt dozis
erték, Hp(d)
Besugarzasi [Levegdben keletkezo elektromos R, rontgen(l1 R [Csak vy- ill. rontgen sugarzas €s
[dozis toltes és tomeg hanyadosa =2,6.10-4 C.kg-1 = [levegd elnyeld kozeg eseten
0,009 Gy) ervényes. Konnyen meérhetd, de
nem illeszkedik a SI-ba, ezért
hasznalata nem ajanlatos
Lekotott dozis|Szervezetbe kerilt radioaktiv Gy, Sv |Csak belso dozisnal, értékét a
anyagoktol, 70 ill. 50 ¢év radioaktiv bomlas ¢€s a
idOtartamra integralva felszivodas ill. kitiriilés sebessege
hatarozza meg
Kollektiv Tobb személyre, egy populacio szemely Gy, Sztochasztikus sugarhatasnal,
[dozis, S egyéni dozisainak 0sszege személy Sv nc¢hany mSv-tol néhany 100
mSv-ig hasznalatos, tarsadalmi
kockazat jellemzésére
Dozis-lekotés [Szervezetbe kertilt radioaktiv ElsOsorban Egy hirtelen szennyezddést
anyagoktol, t=c0-1g integralva szemely Gy ill. kovetden, tobb generaciora
személy Sv kiterjedo kollektiv dozis




Sugarterhelesek osztalyozasanak
szempontjal
Sugarforras elhelyezkedése: kulso, belso sugarzas (az
emberi testhez viszonyitva)
Sugarzas eredete, forrasa: természetes, mesterseges
Sugarzas fajtaja: a-, -, y-, neutron, ....

Sugarterhelés szabalyozasa, ellendrzése (expozicios
fajtak): tervezett, veszélyhelyzeti, meglévo

Iddtartam (akut: 1-2 nap alatt, kronikus: eévek)
Exponalt csoportok, személyek (expozicios
kategoriak): foglalkozasi, lakossagi, orvosi, (b10tak?)
Az elhatarolddas, kategorizalas, osztalyozas tobb
esetben nem egyértelmiui!



Kilso ¢€s belso sugarterhelés

Kiilso Belso
()
-I} f':l ,n_,f Belegzes
' NN . @ 1'\_ Lenyelés
S j I | \ fnl {*é.g t;‘g \ Baron keresztiili felszivodas
| /] \ I". | .-’-’ {l"'n. ll'SEbbE valé bejutas
I /] W\ .
:}_, |I.-" | .!. 'l_\?\- /
(/ 'I. y | N\
\ l '
|~ -
| | j
L

Tonizalo sugarzas (Bq)

Elnyelt dozis (Gy=J/kg) o
Egyenérték dozis (Sv)  Lekstote dozis: [ D(t) dt

Effektiv dozis (Sv)

Integralasi idOtartam szabalyozashoz: 1 = 50 év (felnott), 70 €v (gyermek)
34



Dozis értékek, példak

*Sugar forras

Dozis

Természetes hatter ¢ves atlagértéke
hazankban, egyéni dozis

¢bbdl a Rn-leanyelemek belegzése
. (lekotott effektiv dozis)

*2-3 mSv effektiv
dozis
*1,0-1,5 mSv

Egyéni dozis jarulék a Paksi Atomerdmiiben
dolgozoknal, éves atlag

1,1 mSv effektiv
dozis

Ember felhalalos dozisa (LD ,,), akut
terheles y-sugarzastol

*4-5 Gy, elnyelt
dozis

Orvosi, kiilsd (elsosorban rtg diagn), éves

1,5 (0,1-5) mSv
effektiv dozis




Do6zis korlatok szintén a kockazati elemzésekbol vannak levezetve

Jelenleg ICRP 118 korabban az ICRP 103 adott ajanlast az alkalmazasnal hasznalatos
dozis korlatozasra.

/ Effektiv dozis (kiilsO+belsd) egesz testre vonatkozo dozis korlat 20mSv/év
munkavallalokra ¢€s lakossagra ImSv.

487/2015Korm rendeletbdl:

* A foglalkozasi sugarterhelésre vonatkozo effektivdozis-korlat évi 20 mSv. Indokolt
korilmények kozott az OAH egy-egy évben enn¢l nagyobb, de legfeljebb 50 mSv
nagysagu effektiv dozist is engedélyezhet, amennyiben barmely egymast kovetd ot
¢vben — azokat az ¢veket is ideértve, amikor a korlatot meghaladtak — az éves atlagos
ddzis nem haladja meg a 20 mSv ertéket.

» Az effektivddzis-korlatok mellett az egyenértekdozisokra a kovetkezo korlatokat
kell alkalmazni:

*a szemlencse egyenértékdozis korlatja évi 20 mSy,

* a borfeliiletre meghatarozott egyenertékdozis korlatja évi 500 mSv, amely a
bérfeliilet tetsz6leges 1 cm?-es teriiletére szamitott atlagos dozisra vonatkozik, a
sugarzasnak kitett teljes feliilet nagysagatol fliggetlentil,

* a végtagok egyenértekdozis korlatja €évi 500 mSv.



Eves Effektiv dozisok atlaga ionizalé sugarzast alkalmazé munkateriiletekre
W Eves effektiv dozis atlag

(mSv) leosztva




NCRP tanulmany 160 USA Lakossag effektiv dozis
eloszldsa sugar forrasok szerint (2006)

o , . Kozmikus sugarzas
Belso sugarzas

Foldkeregi (5%) (5%) Radon és Térium
radionuklidok (3%) bomlasi sorok _

(37%)

Orvosi: CT
(24%)

:, ~om=s Ipar (<0.1%)

Mukelaris medicina  Mukahelyi (<0.1%)

(12%)

Intervencios ogyasztas (2%)
Fluoroskodpia Radiolégia

(7%) (5%)

o



DOZISSZAMITASOK
(ismert izotop, ismert aktivitas)

Tipikus expozicios utvonalak

- pontforras

- felszini forras (szennyezett talaj)

- térfogati forras (fél-végtelen felho)

- 1nhalaci6

- lenyelé¢s

- MIRD (Medical Internal Radiation Dose)
forrasszerv - celszerv



Pontforras

r(m) D

*

. D=I.A.t/r2

 ahol:

* D: Elnyelt dozis [uGy], t 1d6 [h]alatt,

* rtavolsagban [m]

o [':kiils6—y dozisallando6 [uGy.h'! / GBg.m™]
* A: pontforras aktivitasa [GB(q]

Pl. I-131 esetén: I' = 50 [uGy.h'! / GBq.m™2]
pontforrasra vonatkozva/levegoOre I1-131 esetén:

elméleti dozis

tavolsag (cm) aktivitas (MBq) teljesitmény (mikroSv/h)

100 785 42,5




Felszini €s terfogati szennyezodes

Térfogati és feliileti gamma —, 1ll. beta-sugarzastol
(kiilsd dozis levegdOben, ill. felulettol)

Gamma foton
S=Ky.C.t

S: effektiv dozis, v. egyenértek dozis [Sv]

C: radionuklid koncentracio [térfogati: Bq.m™; felszini:
Bq.m™ ]

Ky : kiilsé gamma- (ill. béta) dozisegyiitthato
[térfogati: (Sv.m?)/(Bq.s); felszini: (Sv.m?)/(Bq.s)]
a beta-sugarzas esetén bordozist kell szamolni (K[f3)



Belso (inhal.+lenyeles) dozis

S=K.A

ahol:

* S: effektiv, vagy egyenérték dozis [Sv]

* A: belélegzett, ill. lenyelt aktivitas [Bq]

* Kh, Kl: inhalaci6s, 1ll. lenyelési dozisallando [Sv/Bq],
korfliggbek!

Amennyiben a belélegzett levego, ill. a fogyasztott ¢lelmiszer
szennyezettsege ismert, akkor

* A= ClL.Rh.t (Cl: leveg6 konc., Bg/m?, Rh: 1égzésteljes.,
m?>/h)

A= CHfIfit (Cf: élelm. akt.konc.,Bg/kg, If: fogyasztas,
kg/nap)

* t: ott-tartdzkodas, 1ll. fogyasztas idotartama [h, 1ll. nap]

2013/59/EURATOM alapjan EC RP 188 ,,Internal Dosimetric Service” ezt a tagorszagra
bizza, nalunk 1mSv felett kotelezO, nincsenek szakmai képzések, hianyos analitika.



Belso sugarterhelés szamitas vizeletbol

a.(Bq/l)
It

ID[:EQ'] -

Ht [5'1:]] — .I!I-EI [Eq:] ' Eff [5'1:]}.".5{?] Occupational Intakes of

a, vizelet aktivitas koncentracioja t-napon;
/. tnaphoz tartoz6 exrékcios hanyados;
eettektiv dozis koefficiens

Technical Recommendations

for Monitoring Individuals for

Radionuclides

ISO 20553:2006. Monitoring of workers occupationally exposed
to a risk of internal contamination with radioactive material

ISO 28218:2010. Performance criteria for radio-bioassay

ISO 27048:2011. Dose assessment for the monitoring of workers
for internal radiation exposure

ISO 16638-1:2015. Monitoring and internal dosimetry for specific
materials. Part 1: Uranium

ISO 16637:2016. Monitoring and internal dosimetry for staff
exposed to medical radionuclides as unsealed sources

C.M. Castellani, J.W. Marsh, C. Hurtgen, E. Blanchardon, P.
Bérard, A. Giussani, M.A. Lopez (2013). IDEAS Guidelines
(Version 2) for the Estimation of Committed Doses from
Incorporation Monitoring Data. EURADOS Report 2013-01



MIRD-¢eljaras elve
(Medical Internal Radiation Dose)

Ha egyik szervben van ,,A” aktivitds, az a masikban
mekkora dozist ad?

Példaul:

« OLINDA

« DCAL

e JCRP adatbazisok

Minden forrasszerv-célszerv, minden 1zotdpra,
emberi/szervi meretfiiggd (standard man)!



Gyakorlatban hol talalkozunk a
dozimetriair fogalmakkal?

MATERIAL SAFETY DATA

SHEET
OSSKI TLD kiértekeld lapon
Eves jelentésekben

Programokban:
OLINDA,IMBA,IDEAS

SYSTEM,MONDAL

Farmakon hasznalati
utasitasaban

Kesziilekek keézikonyvében

RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

hallium - 201 Mg

life: 3.04 days Risk group: 3
c activity: 7.90E+15 Bq.g™' Risk colour: Yellow
Main (keV) Exemption levels
Gamma or X | Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+06
E % E % E % E Concentration (Bg.g~')
E1 71 47 16 10
135 3 84 16 Transport (T 1]
167 10 153 3 IAEA ST1 As va\ue 1E+1
% omitted 94.1 28 IAEA ST1 Az value | 4E+0

EXTERNAL EXPOSURE (mSv.h-') for an activity of 1 MBq or 1 MBg.m Z (as P

Point source (30 cm) Infinite plane 10 mi glass vial Contact with 50 mi Contact with 5 ml
. source glass beaker plastic syringe

=

Betas, electrons (skin)
Betas, electrons
(skin dose) 1m 0.0E + 00
0.00E +0 Photons (skin)
Gem| 1.6£03 ]
Gammas, X rays 1.3E-03 100 cm

(deep tissue dose) Photons (deep dose)
1.97E-4 10cm|  1.6E-03 [e27E2 |
[(m [ v.oe03 |
The vaiues above do not include Bremsstrahlung radiation.
CONTAMINATION SHIELDING (mm)
Contamination skin dose (mSv.h-") Detection D:g;?:r:‘ifahﬁ "(E’r‘:l’af'a':s:',“tm'
Uniform deposit (1kBg.cm ?) | 2.70E-1 Recommended Glass 0.2
0.05 m| droplet (1 kBq) 8.39E-3 probes* Ri Plastic 0.3
Alpha
& ' Beta + 2E+2 Gamma and X rays
° Gamma | + Fixed (half and tenth value
Droplet X rays + + contamination thickness)
3E+2 % /o
* If no probes are indicated the recommended technique is 10 use a wipe test in i with Lead <1 1
a probe or liquid J Steel 3 12
l INTERNAL EXPOSURE FOR WORKERS
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PEH UNIT INTAKE (Sv.Bq™')
Ingestion 1 pm 5 um
4.7E-11 | 7.6E-11

Al compounds [ 1. ooo [9.5E-11 Wmﬂmrus
|
|
fighest dose organ 20 mSV Allngesgon (Ba) 20 mSv ALl (Ba)

L MAXIMUM RECOMMENDED ACTIVITIES IN LOW LEVEL OR INTERMEDIATE LEVEL LABORATORIES (Bg)
Subje ir which may be more iCtin
Supervised area [ Controlled area
Bench | Fume hood | Bench | Fume hood | Glove box

1E+ 1E+08 4F 107 | At oe GE .+ 00
I I =

139

FJ
M|
s]

HYSICOCHEMICAL STATE

factor (k)

Al compounds




K0szOnOm a figyelmet



