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Belső sugárterhelés becslése
Taba Gabriella

Bővített fokozatú Sugárvédelmi 
Tanfolyam

Semmelweis Egyetem, 2019 április 16.

Szabályozások

487/2015 Korm. rendelet: 
A belső sugárterhelés vizsgálat eredményét lekötött 

effektív dózisban kell megadni. Belélegzéssel és 
lenyeléssel felvett valamennyi, az akkreditált mérési 
módszerrel kimutatható mennyiségben jelen lévő 
radionuklid lekötött effektív dózisát összegezni kell.

62-7:2017 sz. szabvány  5.3 fejezet Ha a lekötött effektív 
dózis nagyobb mint 1mSv akkor monitoring rendszert 
kell alkalmazni.
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Érvényes 2016.01.01.-től
Módosult 2018.03.01-ben
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Ajánlások –szabályozás háttere
kb. 10 évente módosulnak a kiadványok

Mikor kell mikor nem kell?
• Ha egyértelműen 6mSv/év felett van!(ellenőrizni 

kell)

Hogy ellenőrzöm: in vivo/in vitro méréssel, levegő 
méréssel,

• Ha meghaladhatja az 1mSv/évet (igazolni kell)

Hogy igazolom: becsléssel, méréssel,modellezéssel
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EC PR 188 ajánlás a belső terhelés 
becslésére vagy ISO 20553(2006)

• Felhasznált aktivitásból számítással: dj=Aj*e(50)*ffs*fhs*fps
Aj: összes felhasznált aktvitás (Bq), e(50) Adott izotóp dózis állandója (Sv/Bq), 

biztonsági faktorok:  ffs fizikai formára,fhs munkatevékenységre, fps kialakított 
védelmi funkciókra

• Vagy levegő minta vételből számított belső terhelés 
meghatározás

• Vagy kompartmen modell számítás alapján

Ha nagyobb mint 1 mSv

Rutin monitoring 

rendszer bevezetése

Baleset esetén Special monitoring

A becsléshez használt 
kompartment modell 

a következő

E (mSv) = DCinh (mSv/GBq) x Ceq (GBq/m3) x Q (m3/h) x tocc

(h),  

ahol DCinh: a radionuklidtól függő inhalációs dózisegyüttható 
(mSv/GBq) (irodalom: pl. Basic Safety Standards, 1996)
Q: légzésteljesítmény (m3/h),
tocc: a dolgozó tartózkodási időtartama a légtérben, 1 nap alatt 
(h).
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Mi a belső terhelés?
Itt lekötött effektív dózisról beszélünk

Radioaktív anyag a szervezetbe jutva adja le a az 
energiát ezzel károsítva az emberi testet.

Bejutási mód: belélegzés, lenyelés, seben 
keresztüli bejutás (tűszúrás), bőrön keresztül 
való felszívódás (pl.I-131 esetén vagy szerves 
C-14 vegyületek)

A szervezetre való hatását 50évre vonatkozóan 
kell figyelembe venni. (gyerekek 70 év)

Becslés alapelve:
A szervezetbe jutó radioaktív anyag biokinetikai mozgását és a 

radioaktív bomlást figyelembe véve meghatározzák a 

különböző szövetekbe leadott energiát és ezek összességéből 

számolják ki az dózis értéket.

Ht(50)= ∑SEE(T<-S)Us(50)

Ahol SEE (dozimetriai rész) (Specifikus effektív energia, az 

adott S besugárzott szövetben a T sugárzó szövetből származó 

elnyelt dózis szenvedi el)

Us(50)(biokinetikai rész) ahol az S szövet 50 év integrált idő 

alatt  elszenvedi a beérkező részecske mennyiséget
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Biokinetikai modellek
ICRP kiadványok

Nekünk nem kell modellezni!
• Dózis koefficiens tartalmazza azokat 

a számításokat amik figyelembe 
veszik az adott izotópot, kémiai 
formát, bejutási módot, bomlás 
típust!

• Csak az össze bejutó radioaktivitást 
kell meghatároznunk és a megfelelő 
dózis koefficienst kiválasztani hozzá 
az ICRP táblázatokból!

• A bejutó összes aktivitáshoz tudni 
kell az adott anyag exkréciós
paraméterét.

• I (felvétel)= M(mért érték)/m(t)
M az a t idő pillanatban mért aktivitás a 

testben, m(t) az a összes 
szervezetben lévő radioaktív anyag 
rész t idő eltelte után

Am-241 exkréciós görbéi
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Kiadványok és 
szabványok

Példa: egy munkavállaló Am-241 lélegzik be az
anyag paraméterei (AMAD: 5µm részecske
átmérőjű, M típusú, és a belégzés után 10 nappal
méri meg a munkavállaló tüdő aktivitását. A mért
érték 100Bq.
t=10 napon,m(t)=0,05Bq/Bq felvétel tehát a belélegzett 
aktivitás 5%-a van már csak a tüdőben,
Mi a felvétel?
I=M/m(t)= 100Bq/0,05=2000Bq =felvétel
A lekötött effektív dózis a munkavállalónak (ICRP 78) 
kiadványból kikeresett dózis koefficiens alapján:
e(50)=2,7 10-5 Sv/Bq
E(50)= I*e(50)=2000Bq* 2,7 10-5 Sv/Bq=54mSv

Mi okoz problémát???? Az exkréciós paraméter beszerzése!!!!!
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Monitoring rendszer összeállítása
• Sugárvédelmi szakértő állítja össze!
• Mit kell tudni a monitoring rendszernek:
• A rendelkezésre álló mérési módszereknek megfelelően jeleznie kell a 

feljegyzési szintet. Tehát olyan időközönként kell beprogramozni a 
mintavételt hogy a mintázás akkor történjen amikor MÉG MÉRGETŐ az 
izotóp a szervezetben! Mc (critical level, pl.0,1mSv)

• SF, a monitoring rendszer képes legyen megkülönböztetni az új felvételt a 
korábbi felvételből maradt aktivitástól ami még a testben van. (SF, Khí
négyzet analízis)

• Egyértelműen jelezzen ha beavatkozási szint feletti felvétel történt pl. 
2mSv

• Legyen meghatározva feljegyzési szint
• Legyen benne protokoll a „Special Monitoringra baleseti szituáció esetén”
• Visszavezethető legyen, tehát a szakértő bocsássa rendelkezésre az összes 

ICRP/OIR adatbázisból felhasznált faktort és paraméterezést (AMAD, 
inhal, ingest, Type,e(50), m(t), Mc, t= monitoring intervallumok stb.)

• Kövesse „Up date” a nemzetközi ajánlásokat tehát ne a 1995-s faktorokat 
adjam meg!!! (Ideas Guid line 2, OIR, TECHREC 188)

Monitoring rendszer megtervezése
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Példa egy mintavételi intervallumokra

Belső terhelési paraméterek munkavállalóra vonatkozva 

Ra-223
• 5 µm AMAD inhaláció, M, f1=0,2; e(g)=6,9*10-6 Sv/Bq

• 5 µm AMAD lenyelés, M, G1;e(g)=7*10-7 Sv/Bq

• 20 mSv effektív dózisnak megfelelő aktivitás felvétel (intake):

3 kBq belélegezve 

200 kBq lenyelve

Bayer által meghatározott ALI érték 25,9kBq

Kritikus értékek az figyelő rendszer bevezetése esetén:

(AMAD Activity Median Aerodynamic Diameter = részecske méret, f time-dependent dissolution rate (rapid) , M abszorpciós paraméter

,Compounds, lung Absorption Types and f1 values used for the calculation of inhalation dose coefficients for workers

Mc (Bq) 

Ra-223 T=7 napos figyelőrendszer 

esetén m(t=4), 5 mikron AMAD, M, 

f=0.2

mSv

mérések 0,1 2 6 20

Belégzés esetén egésztest mérés 0,030 0,606 1,817 6,056

Belégzés esetén vizelet analízis 0,000 0,001 0,002 0,008

Belégzés esetén széklet analízis 0,010 0,195 0,585 1,951

mBq mérési tartományok
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Pl: I-131 monitoring rendszer 


