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3. Geiger-Miiller szamlalécsé
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elénye: egyszerl( felépités
hatranya: kis érzékenység y sugarzasra
energiaszelektivitas hianya

alkalmazasa: féleg dozimetriaban

Termolumineszcencia
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Szeméelyi dozimetria

Jim Voss amerikai iirhajos a Pille kiértékel6 egységébe helyezi a dozismérét.
(Foto: NASA ISS002E7814)

 felttizhets

Folokemial - Rl Félvezet6 detektor
detektalas
Elv: félvezetd didda zaréiranyban
elavult

a sugarzas szabad téltéshordozokat kelt
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Félvezet6 detektor a diagnosztikaban E
— et Felvezeto detektor a dozimetriaban

sugarzas
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Az 'on |z,aI9 _suga,rzasok A sugarhatas mechanizmusa
bioldgiai hatasa
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Kémiai (biokémiai) fazis:

direkt 100-1s:  szabad gyokds reakc.
ﬁ Biologiai fazis:
indirekt orak: széveti valtozasok

napok-évek: gyomor-béltraktus valt.

a vérképz6 rsz. karosod.
szomatikus valtozasok




A kérosodas valészinisége

A sugarhatas osztalyozasa
N
Sztochasztikus Determinisztikus
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A kérosodas valészinisége

doézis doézis

Dézisfogalmak

1. Elnyelt dézis

Elnyelt dozis:
/— A dm tébmegl
anyaggal a
D= dE sugarzas altal
- kozolt energia
dm

Mértékegysége J/kg = Gy

mmp Egységnyi tdmegnek atadott energia

A sugarhatas osztalyozasa

T

Sztochasztikus Determinisztikus
Kis dozisok esetén Nagy dézisok esetén
Kevés szamu talalat Sok talalat
Véletlenszerlen kialakulé Toérvényszerlen kialakulo
Nincs kuszdbdozis Van kliszébdézis
Sulyossag f.len a dozistol Sulyossag né a dézissal

Sugarveszélyes sugarbalesetek
munkahelyen dolgozék, 7 -~
g, il Sugarterapia

izotépdiagnosztikai
vizsgalatok péaciensei

Elnyelt dozis:
y D dE

dm

[Gy]

Mérése:

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

* indirekt médon
» ionizaciés kamra
> félvezetd detektor
» termolumineszcens dézismérd
> ...



Doézisfogalmak

2. Besugarzasi dozis

dJo — 2 dm témegben
X = _Q keltett pozitiv

dm toltés
Csak vy és rontgensugarzasra, levegében!

Besugarzasi dozis:

Mértékegysége C/kg — Osszesen

° 828~ 10 toltés

Osszesen
a8 -0 toltés

Besugarzasi dozis: do
dm

Mire jellemz&?
Hogyan szamolhatjuk at elnyelt d6zisra?

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

levegOben } Levegbre

levegdben jellemz6

e s dQ
Besugarzasi dézis: X= -
m
lonizaciés kamraval idealisan mérheté I megj:
dézistelje-
= I :2 ~ £ sitmény
r ot
A
+
+
Besugarzasi dézis: d
X = a0
dm

Levegbben mért besugarzasi dozis atszamolasa:

Levegbben 1 ionpar keltéséhez 34 eV energia szikséges*

34eV=34-16-10"1J —1,6-10"1°C

34 —1C
1 gy 34Gy,,
kg kg

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



Levegbében mért dozis atszamolasa a
sz6vetekben elnyelt dézisra
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Eddigi dézisfogalmak:

A sugérzést fellemz® | Bioldgiar hatds
itzilal menmnyliségelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozisi (X))

Levegdben mért dézis atszamolasa a
sz6vetekben elnyelt dozisra:

szovet __ ,U m,szovet

D levego lum,leveg()'

/um szovet
szovet .f()X £ = 34i
m,levego 0 C

I"Lm,sz()’vet ~ 1 1
~ 4

Efton<0,6 MeV esetén lagyszovetre:
[ m,levego

A biolégiai hatas...

— Determinisztikus hatas (pl. sugarterapianal)

Tipikusan
+ egyfajta sugarzassal

+ egyfajta szévetet sugarozunk be

— Sztochasztikus hatas (pl. sugarvédelemben )

Tipikusan
+ tobbfajta sugarzas
+ tobbfajta szovetet ér
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Sulyzoéfaktor: |Sugarzas hatekonysaga|
Szoveti érzékenység

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

Példaul:

H oo = Wy Dy + Woea Dy +w D,

bor or,alfa Or,beta gamma Or,gamma

e

Sulyzofaktor: Sugarzas hatékonysaga
|Sz<'5veti erzékenység | G

Sulyozottan adja 6ssze a kulénb6zd széveteket (T)

ert egyenértek dozisokat.

wyH; jelenti a H; dozisnak az egész test Z w, =1
sugarkarosodasahoz valé hozzajarulasat.

Homogén egésztest besugarzas esetén: £E=H

wg sulytényezé

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

Részecske Energia Wr
Foton &
Elektron % &
ICRP
l 20 MeV
EU Protonok >2 MeV X2
| Alfa részecskék &
*487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsol6dé engedélyezési, jelentési és ellenérzési rendszerrol

wr sulytényezé

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

Csontveld 0,12 Nyelbcsd 0,04
Vastagbél 0,12 M3j 0,04
Tudo 0,12 Pajzsmirigy 0,04
Gyomor 0,12 Csontfelszin 0,01
Emld 0,12 Agy 0,01
Egyéb szovetek* 0,12 Nyalmirigyek 0,01
Ivarmirigyek 0,08 Bér 0,01
Holyag 0,04

*Egyéb szovetek: mellékvesék, felso 1égutak, epehdlyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, izom, szajnyalkahartya,
hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1ép, csecsemémirigy, méh/méhnyak (n6k).
487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet



Dézisfogalmak 6sszefoglalasa Sugérvédelem

A sugdrzést fellemz® | | Bioldgias hatds Sugarforrasokkal dolgozodk:
iizikal mennyiségels Indokoltsag L

Optimalas <
Korlatozas

Sztochasztikus hatas ésszer(
redukalasa: ALARA elv

Elnyelt dozis

Determinisztikus hatas kizarasa,
Doziskorlatok

Paciensek:
Indokoltsag: cost-benefit elv
Optimalas: diagnosztikai iranyadé szintek

Besugarzasi o
dozis (X) Csak e} sugarvedele@})en
hasznalatos mennyiségek

Paciensdozisok mérése és dokumentalasa

Az elnyelt dozis szamolasa
ALARA elv ySh dozIs :
v sugarzo izotop eseten
* As Low As Reasonably Achievable

Pontugarzo esetén:
* Olyan keves, ami ésszerten elérhet6

e uGy-m*
_ K, At K.: doziskonstans [—h' GBq }

D AN
optimum 2 A: ak.t1V1tas [Bq]
1 r: az izotoptdl vald tavolsag [m]
Sugarkarosodas koéltsege t: besugarzasi id6 [s,h]

1 AL Ty R
Pl: K,=80 5 a ’Cs izotopra:

sugarvédelem koltsége 1GBq *7Cs 1 m tavolsagban 80 uGy/h —t okoz

Dézis 800 x hattérsugarzas

Kéltség




Doéziskorlatozas célja

o Elkeriilni a determinisztikus karosodast

* A sztochasztikus sugarhatas kockazata ne haladja
meg a tarsadalom egy¢b, de elfogadott
tevékenységeinek a kockazatat

Doziskorlat # megengedett dozis!

Doziskorlatok: 1. munkavallalokra
2. lakossagra
nincs: paciensre!

Dodziskorlatok

#megengedett dozis!

Lakossagi doziskorlat*
— egész testre 1 mSv/ év**
— szemlencsére 15 mSv/év
— bérre 50 mSv/év

* csak a mesterséges forrasokbdl szarmazé dézisra vonatkozik
**v.0.. hattérsugazas dézistelj: = 2,4 mSv/év

Déziskorlatok™

#megengedett do6zis!

Foglalkozasi déziskorlat munkavallalokra
— egész testre 20 mSv/ év \

(kb.10puSv/munkadra)**
— szemlencsére 20 mSv/év
— b&érre 500 mSv/év
— végtagokra 500 mSv/év

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

Determinisztikus sugarzasi
klisz6bdozisok

Csontvelé:
Vérképzéscsokkenés 05 6y
Herék:
dtmeneti sterilitds 0,15 Gy
végleges sterilitds 35-6 6y
Szemlencse
Kimutathaté homdlyok 0,5-2 6y
Cataracta 56y
Bor:
Korai dtmeneti erythema 2 Gy
Erythema 6 Gy
Idéleges epildlds 36y

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



Nehany jellemz0 dozis
ill. dézisteljesitmény
Természetes hattérsugarzas: 2,4 mSv/év
Ennek fele a Rn-bol.
Orvosi vizsgalatok (paciensdézis)
hagyomanyos felvétel: 0,2-1 mSv
CT felvétel: 2-8 mSv
beavatkozasok:
Intervencios radioldgia
orvos: kéz: 100 mSv/2hé
szem: 30 msv/2hé
térd: 20 mSv/2ho
gonad
(6lomkdpeny alatt): 0,5 mSv/2ho
Paciens: akar 1 Gy!!

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

Irodalom

(Az Orvosi Biofizika tankonyv mellett)

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

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

Pellet Sandor, Giczi Ferenc, Gaspardy Géza, Temesi Alfréda: Az intervencios

radiologia sugér-egészségiigyi vonatkozasai. Magyar Radioldgia 81 (2007)
32-39.

Déziskorlatok-veszélyek

Elfogadhat6 kockazattal jaré sugarterhelés

Ez alatt sem biztonsagos a sugarzassal végzett
munkal
(a sztochasztikus karosodas aranyos a d

Ozissall)
Minden veszélyes! 7 AleERTER '

- ’ { '§




