Ionizdlo

sugdrzdsok

dozimetridja

Ionizadlo Ml

Felfedezés

/7 / At .
sugarzdsok RN .

Alkalmazas
(elényok.
pozitiv hatdsok)

Daozimetria
Alkalmazéasok optimalizaldsa
Kéros kévetkezmények becslése,
minimalizdlasa

Tonizdlé sugdrzdsok

csoportositasuk a kivaltott hatas alapjan.

/

Kozvetleniil (direkt) ionizalo

A sugarzassal toltések Iépnek a
kdzegbe, a sugarzast alkoto
részecskék hozzak létre a
toltéseket.

Pl. a-és B-sugarzas.

Kézvetve (indirekt) ionizdlo

A sugarzas fotonjai altal keltett
elektronok hozzak létre a
toltéseket PI. y-sugarzas,
rontgen.

®

A dozimetria feladata

Megfelelo
mennyiségek

megfogalmazasa
Az egészségiigyi kockazat becslése
megel6zés céljabol.
Az egészségkarosodas felmérése. Meéréstechnika
A terapias folyamat tervezése.

Kockazatbecslés
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1. Mennyiségek, azaz ddzisok
» Legyen a kérosodas, hatas mértékére
jellemzd sugarmennyiség!

* Legyen aranyos a kdrosodas mértékével,
kockazataval!

* Legyen additiv!

* Lehetdleg ne fiiggjon mas tényezoktdl! ?

Dézisfogalmak

Fizikai dézisok:
elnyelt dozis,

besugarzasi dozis
Bioldgiai dézisok:

egyenértékdozis,
effektiv dozis

Szarmaztatott dézisok:
kollektiv dozisok,
dozisteljesitmény

Fizikai dozisok
1. Elnyelt d6zis
AE=E,-E
0 Egységnyi tomegben elnyelt energia

Eo E AE
D=—I[J/k

l

Ervényesség: minden abszorbeal6 anyagra
¢és mindenfajta sugarzasra.

Meértékegység: [J/kgl= Gy

Louis Harold Gray L,
(1905-1965). Meéres 2?7??

80 g tomegli pajzsmirigyben 0,2 GBq aktivitasu 31 izotop

7,5 nap effektiv felezési idével bomlik. Szamitsuk ki a
pajzsmirigy altal az izotop teljes lebomléasaig elnyelt dozist, ha
a kibocsatott B-részecskék atlagos energiaja 0,18 MeV.

JUELLENN N:0,2*109[Bq]*6,48*105[s]:1,87*1014
T 0,693
E=0,18%10°[eV]=2,88*%10"[J]
E. =N*E E,., =1,87%10"*2,88%107 = 5,38[J]

Eéssz
D=—%2 D- 5,38
0,08

= 67,28{J} =67,25Gy]
kg
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Fizikai dozisok
2. Besugarzasi dozis

Egységnyi tomegii levegében keltett pozitiv,
vagy negativ toltések mennyisége.

Eo E
) —) X =£[C/kg]
Am

Ervényesség: leveg6ben, csak y- és rtg.-
sugarzasra, elektron-egyensuly* esetében.

X

Y
= o Lt

AQ — szekunder elektronok!!

Elektron-egyensiily : A hatarfeliileten
atlépd szekunder elektronok netté mennyisége

nulla.

Befolyasolja:

-a kornyezet (a kamra falanak) anyaga —
\ levegéekvivalens
fal mérétérfogat -a kamra falanak vastagsaga

- a foton energiaja

E<0.6 MeV

Az elnyelt dozis és a besugarzasi dozis
kapcsolata

X=£[C/kg] D, =f,X Dzﬁ[‘//kg]
Am Am

~34]/C

|

Leveg6ben az atlagos ionizacids
energia
~34eV.

A szovetben elnyelt dozis

o
AE Fotonenergia Hm,lev, // Mmsover My, //Mmmvet
D, = E[J /kg] (MeV) (lagyszovetek) (csont)
0,1 1,07 3,54
Dy _ Hivtevess 0,2 1,08 2,04
Dosia Huseiven A e T
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A szdvetben elnyelt dozis

Bioldogiai dozisok

Az elnyelt energia (absorbealt dozis) nem jellemzi
egyértelmiien a biologiai kovetkezmények mértékét.

A biologiai hatas mértéke fligg:

A hatast elszenvedd bioldgiai objektum
érzékenységétol,

|

Elnyel6 szovetre jellemzd
korrekcios faktor

A sugarzds fajtdjatol.

Sugarzasra jellemzd korrekcios faktor

E> 0.6 MeV
Elektron energia s

Dlev _ Sm.levegé' (MeV) 'm,szén/ Smlev.

sziivet Sm,sziivet 1.0 0.985

3.0 0.946

s: tomegfékezoképesség (LET)

Rolf Sievert
Dézisegyenérték (H) 1896-1966

A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltérd.

HT = WRDT
A

\ sugarzas Wg
Sugdrzas }%gtéko?ys’ég.éra szdvetben elnyelt foton 1
Jeu:ﬁiﬁ;:f:gam a7l elektron 1
neutron 5-20
H mértékegysége: Sievert (Sv) proton 5
a-sugarzas 20

Doézisegyenérték (H)

A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltérd.

fonpér/cm

o-sugarzas

= heavy ion (carbon)
60000

Relative cose (%)

——
2 4 6 8
rétegvastagsag, levegében (cm) 0=

5 0 T
Depth from body surtace (em)

LET (Linear Energy Transfer)v. linearis energiadatadas:
egységnyi uthosszon leadott energia (nE,-,mpd/l)
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Dézise gyen érték (H) Tobbfc?le fegyldeju sugarrzgs Eese?ten az egyes
sugarzasok elnyelt dozisai sulyozottan
. , R D T adodnak 6 .
A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltérd. e
H,=w,D,
sugarzas Wy R Wi Dy
1 B
foton 1 R We, Drro HT = Z WRDT,R
2
R
elektron 1 Wks Drgs
Ry ———
neutron 5-20
Alacsony LET Magas LET Aceteld 2
Ply,1tg pl. o, proton a-sugarzas 20
Effektiv dozis (E) E= Z wy H
. . L, L 4 szovet W+ szovet Wq
A szovetek eltérd érzékenységét megfeleld e 02  emid 0.05
sulyozassal vehetjiik figyelembe. ’ '
voros csontveld 0,12 m3j 0,05
vastagbél 0,12 nyel6csé 0,05
tudé 0,12 pajzsmirigy 0,05
E= ZWTHT gyomor 0,12 boér 0,01
T
hugyhdlyag 0,05 csontfelszin 0,01
E mértékegysége: Sievert (Sv)
Sy =1
T




Dozisteljesitmény

Egységnyi id6 alatt elszenvedett dozis.

Meértékegysége valtozatos, a dozistol és az
id6tartamtdl fiigg (pl. Gy/honap, mSV/év
stb.)

Kollektiv dozisok

Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatdrozott idére vonatkozdan dsszegzett
dozismennyiségek.

Kollektiv dozisok

Az emberek egy meghatarozott csoportjaban,
meghatarozott idére vonatkozoan dsszegzett
dozismennyiségek.

S=> NE,
i N; személy
E; effektiv dozist

Sugdrhatdsok tipusai

-

Determinisztikus hatds Stochasztikus hatas

Determinisztikus hatas

100%

Kiiszobdozis: alatta nem 1ép fel.

a kdrosodds
val6szinfisége

o

dézis Gy

kiisz6bdézis

Kiiszobdozis felett a sulyossag
arnyos a dozissal.
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Determinisztikus hatas

Kiiszobdozis folott a karosodas mértéke b f _—
arényOS a dozissal. Kiiszibdozis

R&vid id6vel a hatds utdn megjelenik.

Diagnisztikai eljarasok kapcsan nem varhato.

P1. eritéma, hajhullas, katarakta, sejtek
pusztulasa, az egyed halala

*1% halalozas 60 nappal az esemény utan

Doézis (Gy) Bioldgiai hatas
0,15-0,2 A kimutathato sugarsérilés kiuszébddzisa.
0,5 Hematol6giai médszerekkel kimutathatésag
hatara.
0,8 Az akut sugarbetegség kiiszébdozisa
2,0 Minimalis halalos dézis (LD1/60)*
4,0 Félhalalos dozis (LD50/60)
7,0 Minimalis abszolut letalis dozis LD99/60.

Mellkasi rontgenfelvétel: kb. 160 pGy a bérben

Stochasztikus hatas

A kérosodas bekovetkeztének
valésziniisége fiigg a dozistol.

A kérosodas bekovetkeztének
mértéke/silyossaga nem fiigg a
dozistol.

a kdrosodds
valGszinlisége

oz A karosodas megjelenése idében
elhuzodo is lehet.

Nincs kiiszobdozis.

Pl.daganatok, magzati

fejlodési rendellenességek

Stochasztikus hatas

a kdrosodds
valsziniisége

Az egyenérték ill. effektiv dozis
alapjan becsiilhetjiik a stochasztikus
sériilések valoszintiségét.

Ezek tartomanya a determinisztikus
sériilések kiiszobdozisai alatt van.

dézis

Sv
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becslilt effektiv dozis

vizsgalat mSv
Mellkasi atvilagitas 0,04
Mellkasi CT 7.8
Koponya CT 1,8
Hasi atvilagitas 1,2
Hasi CT 7,6
Hati gerinc atvilagitas 1,0
Agyéki gerinc atvilagitas 2,1
Vastagbél kontrasztanygos vizsgalata 8,7

Sugarterapia

Determinisztikus hatasok kivaltasa. (pl. Daganatsejtek
elpusztitasa.) Stochasztikus mellékhatasok lehetnek.

Sugarvédelem

Determinisztikus hatdsok kizarasa.
Stochasztikus mellékhatasok valosziniiségének
csokkentése.

Kapcsolodo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi Biofizika

1. 4.

keretes: 184. 186.

Gyakorlati jegyzet:Dozimetria
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