Dozimetria, sugarvéedelem
Nuklearis meérestechnika
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» Magsugarzas:
- Az atommag atalakuldasakor keletkezik.
- o (He?*), B (e ,e*), y (em.), n ... sugdrzads

» Izotdp (azonos protonszdm eltéré
neutronszam)

» Radioaktiv izotop (instasbil, bomlik,
sugaroz)

» Aktivitds (Bq = bomlds/s)
» Exponencidlis bomldstérvény



A magsugarzasok kolcsaonhatasa

az anyaggal? €
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magsugarzasok : elnyelOodese 94
mereése ?
kolcsonhatas = energiaatadas

0

B } toltott reszecske direkt ionizacio
’Y g s

toltessel nem indirekt ionizacic
N rendelkezik



Sugarzasok gyengulese:

lonizacio = energiaveszteség:
Az energia egy bizonyos uton elfogy.
U Y

1

Hatotavolsag

Exponencialis gyengulés
nincs hatétavolsag
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A magsugarzasok merese

szcintillacios szamlalo
gazionizacion alapulo detektorok
termolumineszcens doziméter

rotografiai (film) mod I

felvezetd detektor



Szcintillacios detektor

1d. gyakorlat







lonizacion alapulo detektalas

1. lonizacios kamra




lonizacion alapulo detektalas

1. lonizacios kamra
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lonizacion alapulo detektalas

2. Proporcionalis szamlaloé tartomany
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lonizacion alapulo detektalas

3. Geiger-Muller tartomany
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lonizacion alapulo detektalas

3. Geiger-Muller szamlalocso
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Fap O — /KZ >
i e 1 Ban6d
' il , -y
- — il | szamlalo
sugarzas U _

elonye: egyszerl felépités
hatranya: kis érzékenyseg y sugarzasra
energiaszelektivitas hianya

alkalmazasa: f6leg dozimetriaban
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Termolumineszcencia

dozismeres kiértékelés
(hevités)
E l CaS0O, vezetesi sav (Ures)
/ ~¢——— Dy ——e=
50%’%9‘ . csapda i
SO fény-foton
68 g \

CaSO, vegyerték sav (telitett)




-

SS002E 7814 20010676 09:17 48

Jim Voss amerikai tirhajos a Pille kiértékelo egységébe helyezi a dozismérot.
(Foto: NASA ISS002E7814)
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Szemeélyi dozimetria
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~ film fényzardé tokban
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Félvezetd detektor

Elv: félvezetd didda zaroiranyban
a sugarzas szabad tolteshordozokat kelt
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Felvezeto detektor a diagnosztikaban
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sugarzas

“ NTranzisztor |
= ¥/ elektroda |
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Félvezetd detektor a dozimetriaban
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Az ionizalo sugarzasok
biologial hatasa




A sugarhatas mechanizmusa

direkt

I

Indirekt

*

Fizikai fazis:

10-177 -10-12 s lonizacio

Kémiai (biokémiai) fazis:

1010 -1s:

szabad gyokos reakc.

Biologiai fazis:

orak:
napok-evek:

szoveti valtozasok

gyomor-béltraktus valt.
verképzo rsz. karosod.
szomatikus valtozasok
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A karosodas valoszinlisége

A sugarhatas osztalyozasa
N

Sztochasztikus Determinisztikus

11— 100%

dozis dozis

A karosodas valoszin(isége



A sugarhatas osztalyozasa

T

Sztochasztikus

Kis dozisok esetén

Kevés szamu talalat
Véletlenszerten kialakuld
Nincs kuszobdozis
Sulyossag f.len a dozistol

Sugarveszelyes
munkahelyen dolgozok,
rtg. ill.
izotopdiagnosztikai
vizsgalatok paciensei

Determinisztikus

Nagy dozisok eseten

Sok talalat
Torvényszeruen kialakulo
Van kuszobdozis
Sulyossag n6 a dozissal

4

sugarbalesetek

Sugarterapia
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Dozisfogalmak

1. Elnyelt doézis

Elnyelt dozis:
ﬁ A dm tomeg(
anyaggal a

dE sugarzas altal
Do g

kozolt energia
dm 9

Mertekegysege J/kg = Gy

mmdp Egysegnyi tomegnek atadott energia
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Elnyelt dozis: dE

el G
D . [Gy]

Mérése:

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

* indirekt moédon
»ionizacios kamra
»>félvezetd detektor
»termolumineszcens dézismero
> ...
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Dozisfogalmak

2. Besugarzasi dozis

dQ —a dm tdmegben
Besugarzasi dozis: X = —= keltett pozitiv
dm toltés

Csak y és rontgensugarzasra, leveg6ben!

Mertekegysege C/kg — Osszesen

© 828 < +010ltés

Osszesen
-0 toltés
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s e e g d
Besugarzasi dozis: X =ﬁ

lonizacios kamraval idealisan mérhetd I meg;j:
doézistelje-
- J = 0 - X sitmény
t t
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Besugarzasi dozis: dQ
dm

— Mire jellemz(?
Hogyan szamolhatjuk at elnyelt dozisra®?

—— Lényeges, hogy hol tortent az elnyelés (foton esetén),
hol keletkeznek/a toltések

i \ ‘T

levegoben } — Levegore

levegében jellemzé
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Besugarzasi dozis:
J y-d2
dm

LevegOben mert besugarzasi dozis atszamolasa:

Levegbben 1 ionpar keltéséhez 34 eV energia szukséges™

34eV=34-16-10"19J —1,6 -101°C

34 J —1C
e 34— 34Gy,.,
kg kg

* Elektronok esetén. Protonok, o részecskék esetén =35 eV
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LevegOben mert dozis atszamolasa a
szovetekben elnyelt dozisra
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Phaladt intenzitds

Egy mennyiség (]) és
annak megvaltozasa (A])

egymadssal arg

l_\pnrwm'it%!iw fi gegvény:

J=Joe

AJ = —uAxJ
[4
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LevegOben mert dozis atszamolasa a
szovetekben elnyelt dozisra:

D szovet __ lu m,szovet

D levego /um,leveg(')'
lum szovet

Dszé'vet IR ﬁ)X r :34i
lum,leveg(')' 0 C

u’ m,szovet
~ 1,1

E:.,n<0,6 MeV esetén lagyszovetre:

!“l m,levego 13



Eddigi dozisfogalmak:

A sugerzast jellemzo | Bioldeial hatds
iizilkal mennyiségrelk

Elnyelt dozis

Besugarzasi
dozis (X)
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A biologiai hatas...

— Determinisztikus hatas (pl. sugarterapianal)
Tipikusan
« egyfajta sugarzassal
« egyfajta szOvetet sugarozunk be

EWBHGEE]  arervos Bioegialhatés.

— Sztochasztikus hatas (p!. sugarvédelemben )
Tipikusan
« tobbfajta sugarzas
» tObbfajta szOvetet ér




Sulyzofaktor:|Sugarzas hatékonysaga| g
Szoveti érzékenyseg

Sulyozottan 0sszeadja a kiillonbozd sugarzasokbodl (R)
az adott szovetben (T) elnyelt ddzisokat.

Példaul:
H bor — WalfaD bor,alfa + WbetaD Tw D

bor,beta gamma— bor,gamma
36



wg sulytényezo

Az adott sugarzas hatékonysaga (sztochasztikus hatas
kivaltasaban) hanyszor nagyobb, a rontgen- ill. y-sugarzashoz
keépest.

Részecske Energia Wgr
Foton

T

ICRP
i C
EU Protonok > 2 MeV X2
| Alfa részecskék -

*487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
az ionizalo sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellenorzési rendszerrol



o e

Sulyzoéfaktor: Sugarzas hatékonysaga
Szoveti erzekenyseég e

Sulyozottan adja 0ssze a kulonbozo szoveteket (T)

ért egyenértek dozisokat.

WrH- jelenti a H; dozisnak az egész test Z w. =1
sugarkarosodasahoz valo hozzajarulasat. T

Homogén egésztest besugarzas esetén: £E=H 38



w; sulytényezo

Megmutatja, hogy az illeté szovet-szerv milyen
hanyadban vesz részt a teljes karosodasban akkor, ha
homogen sugarzas érte a az egesz testet.

Csontvelo 0,12 Nyel6csod 0,04
Vastagbe¢l 0,12 M3j 0,04
Tiudo 0,12 Pajzsmirigy 0,04
Gyomor 0,12 Csontfelszin 0,01
Emlo 0,12 Agy 0,01
Egyéb szovetek™ 0,12 Nyalmirigyek 0,01
Ivarmirigyek 0,08 Bor 0,01
Holyag 0,04

*Egyéb szovetek: mellékvesék, felsd 1égutak, epeholyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, izom, szajnyalkahartya,
hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1€p, csecsemdmirigy, méh/méhnyak (ndok).
487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet



Dozisfogalmak osszefoglalasa

A sugerzast jellemzo

R e |, DBiologims hatds
flzikal mennyiségelt

Elnyelt dozis

Besugarzasi o
dozis (X) Csak a sugarvédelemben

hasznalatos mennyiségek

A0
FU



Sugarvedelem

Sugarforrasokkal dolgozok:

Ind0k0|t3é9 : Sztochasztikus hatas ésszer(
Optimalas < redukalasa

Korlétozés\

\

J
\

/ n n n r [] Y 4 V 4
Determinisztikus hatas kizarasa,

Doziskorlatok
\ J

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

Paciensdozisok mérése és dokumentalasa



Az elnyelt dozis szamolasa
y sugarzo izotop esetén

Pontugarzo eseten:

: Gy-m’
K At K, : doziskonstans P’i ggt }
— .« e, | q
72 A: aktivitas [Bq]
r: az 1zotoptol valod tavolsag [m]
t. besugarzasi 1do [s,h]

Gy -m’ C,
Pl: K =80 :.ZB’Z a 137Cs izotopra:

1GBq ¥’Cs 1 m tavolsagban 80 uGy/h —t okoz

800 x hattérsugarzas —T 42



Doziskorlatozas celja

e Elkerilni a determinisztikus karosodast

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

Doéziskorlat # megengedett dozis!

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

43



Doziskorlatok™

#megengedett dozis!

Foglalkozasi doziskorlat munkavallalokra
— egesz testre 20 mSv/ ev \

(kb.10pSv/munkaodra)™*
— szemlencséere 20 mSv/év
— borre 500 mSv/év
— vegtagokra 500 mSv/ev

*valtoztak (csokkentek) az értékek a tankonyvi adatokhoz kepest!!
**v.0.: hattérsugazas dozistelj: = 0,1 uSv/h 4



Doziskorlatok

#megengedett dozis!

Lakossagi doziskorlat®
— egeész testre 1 mSv/ ev*®
— szemlencseére 15 mSv/év
— borre 50 mSv/ev

* csak a mesterseéges forrasokbdl szarmazo dozisra vonatkozik
**v.0.: hattersugazas dozistelj: = 2,4 mSv/ev 45



Determinisztikus sugarzasil
kuszobdozisok

Csontvel6:
Vérképzéscsokkenés [0,5 GyJ

Herék:
dtmeneti sterilitas 0,15 6y
végleges sterilitds 3.5-6 Gy
Szemlencse
Kimutathaté homdlyok 0,5-2 Gy
Cataracta 5 Gy
Bor:
Korai dtmeneti erythema 2 Gy
Erythema 6 Gy
Idéleges epildlds 3 Gy

medidn haldlos
V4 V4 V4

Egyésztest besugdrzds esetén: félhaldlos dézis|4 Gy |
haldlos dézis
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Nehany jellemz06 dozis
ill. dozisteljesitmeny

Termeszetes héttérsugérzés:[2,4 mSV/éVJ
Ennek fele a Rn-bol.
Orvosi vizsgalatok (paciensdozis)
hagyomanyos felvétel:[0,2-1 mSv ]
CT felvétel{2-8 mSv]
beavatkozasok:
Intervencios radiologia
orvos: kéz: 100 mSv/2ho
szem: 30 msv/2ho
terd: 20 mSv/2ho
gonad
(0lomkopeny alatt): 0,5 mSv/2ho
Paciens: akar 1 Gy!!

Sugarterapia: tipikusan[45—60 Gy] (lokalisan, 2 Gy frakc.) *




lrodalom

(Az Orvosi Biofizika tankonyv mellett)

Koteles Gyorgy: Sugaregészségtan (Medicina)
Feheér Istvan, DemeSandor: Sugarvédelem (ELTE Eo6tvos kiado)

Turdk O., Osvay M.: A személyzet ddzisa az intervencios radiologia teriileten.
OSSKI

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

radiologia sugar-egészsegiigyl vonatkozasai. Magyar Radioldgia 81 (2007)
32-39.
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