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Sugárvédelem
Feladvány

•• AtomenergiaAtomenergia
•• DohDoháányznyzááss
•• AntibiotikumokAntibiotikumok
•• RRööntgendiagnosztikantgendiagnosztika
•• ElektromossElektromossáágg
•• KerKeréékpkpáározrozááss
•• ÉÉlelmiszer tartlelmiszer tartóóssííttááss
•• GGéépjpjáármrműűvekvek
•• AlkoholfogyasztAlkoholfogyasztááss

A sugárvédelem története I. (PA)

•• 1895 W.C. R1895 W.C. Rööntgen felfedez egy addig ntgen felfedez egy addig 
ismeretlen (ismeretlen (xx--) sug) sugáárzrzáásfajtsfajtáátt

•• 18951895--ben elkben elkéészszüül az elsl az elsőő rrööntgenfelvntgenfelvéétel,tel,
az eredmaz eredméények nyilvnyek nyilváánossnossáágra kergra kerüülneklnek

•• 18961896--ban felvban felvéétel egy ttel egy töörröött alkarrtt alkarróól l 
→→ elselsőő diagnosztikai cdiagnosztikai cééllúú alkalmazalkalmazááss

•• KiKiáállllííttáás New Yorkbans New Yorkban
•• 18961896--ban felfigyelnek a rban felfigyelnek a rööntgensugntgensugáárzrzáásban sban 

rejlrejlőő terteráápipiáás lehets lehetőősséégekregekre

Katódsugárcső
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A sugárvédelem története II.

•• 1901 W.C. R1901 W.C. Rööntgen elnyeri a fizikai Nobelntgen elnyeri a fizikai Nobel--ddííjatjat
•• 1903 megfigyelik, hogy az egyes sz1903 megfigyelik, hogy az egyes szöövetek mvetek mááss--

mmáás s éérzrzéékenyskenysééggel bggel bíírnakrnak
•• 1908 besz1908 beszáámolnak a sugmolnak a sugáárzrzáás rs ráákos kos 

megbetegedmegbetegedéést okozst okozóó hathatáássáárróóll
•• 1911 a sejtmag sokkal 1911 a sejtmag sokkal éérzrzéékenyebb, mint a kenyebb, mint a 

ZytoplazmaZytoplazma

1917

TTáávolsvolsáágvgvéédelemdelem

IdIdőővvéédelemdelem

SugSugáárzrzáás gyengs gyengííttéése, se, áárnyrnyéékolkoláásasa

1917
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1950

Az áldozatok

160 r160 rööntgendiagnosztikntgendiagnosztikáával val 
dolgozdolgozóó orvos orvos éés s áápolpolóónnőő neve neve 
szerepel a hamburgi Szent szerepel a hamburgi Szent 
GeorgGeorg kkóórhrhááz kertjz kertjéében ben 
felfeláállllíított emltott emléékoszlopon.koszlopon.

Nanotechnologia?

?
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A sugárvédelem története III.

•• 1928 Els1928 Elsőő jelentjelentőős ls lééppéés a sugs a sugáárvrvéédelem delem 
terterüületletéén: n: 
–– BesugBesugáárzrzáási dsi dóózis fogalmzis fogalmáának definnak definíícicióójaja
–– MeghatMeghatáározrozáássáának megadnak megadáásasa
–– Javaslat a gyakorlati sugJavaslat a gyakorlati sugáárvrvéédelem megszervezdelem megszervezéésséérere

•• 1960 els1960 elsőő ddóóziskorlziskorláátok ttok töörvrvéényi elrendelnyi elrendeléésese
(a mostaniak kb.  2.5x(a mostaniak kb.  2.5x--e, 50 e, 50 mSvmSv / / éév)v)

•• 2000 d2000 dóóziskorlziskorláátok szigortok szigorííttáásasa
•• ??? ??? ÚÚjabb szigorjabb szigorííttááss

A röntgensugár alkalmazásai

• „Biztosabb látni, mint érezni”

►►CipCipőőüüzletzlet►►HirdetHirdetééss

A sugárvédelem kezdetei 100 év a radiológiában

Az erek szegmentált 3D-os CT képe
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• 16 szeletes CT
(mai legjobb: 256 szelet felett)

1917

100 év a radiológiában

Természetes és civilizációs eredetű
sugárterhelés
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Dózisfogalmak

KockázatEffektív dózis

Dózisfogalmak - Egyenérték-dózis

Egyenérték-dózis (HT) a sugárzás biológiai hatását leíró
számított dózismennyiség. Az R típusú sugárzástól, T
szövetben vagy szervben elnyelt dózis: 

, ahol DT,R a T szövetben vagy szervben elnyelt dózis 
átlagértéke és wR az R sugárzás károsító hatásának 
súlyozótényezője, az egyes sugárzásokra jellemző dimenzió
nélküli szám. 

RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,

Sugárzási súlyozó tényezők

RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,

20α-sugarak, hasadványok, nehéz magok 

5-20Neutronok, energiától függően

5Protonok 

1Elektronok és müonok

1Fotonok 

wrSugárzás

Dózisfogalmak - Egyenérték-dózis

Ha a sugárzási teret különböző típusú, illetve eltérő
súlyzótényezőjű sugárzások alkotják, akkor a teljes 
egyenérték-dózis:

A teljes egyenérték-dózis egysége a Sievert (Sv): [H] = 
J/kg = Sv (sievert).

RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,
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Dózisfogalmak - effektív dózis

Az effektív dózis (E) a különböző szövetek eltérő
kockázatnövelő hatását figyelembe vevő, egész testre 
vonatkozó, számított biológiai dózisfogalom. Az effektív 
dózis: 

, ahol wT a súlyozó tényező, amely a T testszövetből 
származó hatásokból eredő károsodás és a test 
egyenletes besugárzása esetén fellépő hatásokból eredő
teljes károsodás aránya, HT a szervekre számított 
egyenérték-dózis. Az effektív dózis egysége is a sievert, 
[E] =Sv=J/kg.

RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,

Testszöveti súlyozó tényezők
RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,

1,00Összesen 

0,05 Maradék 
0,01 Bőr 
0,01 Csontfelületek 
0,05 Pajzsmirigy 
0,05 Nyelőcső
0,05 Máj 
0,05 Emlő
0,12Hólyag 
0,12Vörös csontvelő
0,12Tüdő
0,12Gyomor
0,12Vastagbél 
0,20Ivarmirigyek 

Élőlények eltérő sugárérzékenysége

RRTRT wDH ⋅= ,, RRTRT wDH ⋅= ,,

Dózisfogalmak

Elnyelt dózis

Besug. dózis

Egyenérték dózis

Effektív dózis
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Dózisfogalmak

Elnyelt dózis

Besug. dózis

Egyenérték dózis

Effektív dózis

A kockázatokról

CCéél: kl: küüllöönbnböözzőő kkááros hatros hatáások sok öösszehasonlsszehasonlííttáásasa
A kockA kockáázat (rizikzat (rizikóó) matematikai ) matematikai éértelmezrtelmezéése:se:

R=WR=W··KK
W: a bekW: a beköövetkezvetkezéés vals valóószszíínnűűsséégege
K: a kK: a köövetkezmvetkezméény sny súúlyosslyossáágaga

MikrorizikMikrorizikóó: R=1 / 1 000 : R=1 / 1 000 000000
1 1 mikrorizikmikrorizikóónaknak kitett 1 millikitett 1 millióó ember kember köözzüül egy l egy 

ááldozat vldozat váárhatrhatóó

Kockázatokról
• 2500 km utazás vonaton,
• 2000 km utazás repülőn,
• 80 km autóbuszon,
• 65 km autón, 
• 12 km kerékpáron, 
• 3 km motorkerékpáron,
• egy cigaretta elszívása, 
• két hónap együttélés egy dohányossal, 
• kövér embernek még egy vajas szendvicset enni,
• egy órán át Budapest belvárosában lélegezni, 
• egy hétig házban aludni, 
• tíz éven belül villámcsapást kapni. 
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A kockázatokról

3000 Dohányzás okozta halálesetek, 
Magyarország

490 Öngyilkosság, Magyarország 
30 Gyilkosság, Magyarország 
800 Mélytengeri halászat 
1200 Elektromos távvezeték építés
800 Szénbányászat 
400 Építőipari munka
400 Hivatásos autóvezetés

10-100 Gyári munka
2-3 Kereskedelmi munka

mikrorizikó/év-ben kifejezett 
kockáztat

Tevékenység, foglalkozás

Sugárhatásra fellépő daganatos 
megbetegedés kockázata

ICRP (ICRP (InternationalInternational CommissionCommission onon RadiologicalRadiological
ProtectionProtection ) 1990) 1990--es ajes ajáánlnláásasa

R = 5R = 5··1010--2 2 / 1Sv/ 1Sv

A kockázatokról 16/2000. (VI. 8.) EüM rendelet
3 alapelv

1.1. IndokoltsIndokoltsáág elveg elve
2.2. OptimalizOptimalizáállááss

ALARA ALARA –– „„AsAs lowlow asas reasonablyreasonably achievableachievable””
Az indokolt sugAz indokolt sugáárterhelrterheléés olyan alacsony szintre kell s olyan alacsony szintre kell 
cscsöökkenteni, ami gazdaskkenteni, ami gazdasáági gi éés ts táársadalmi szempontok rsadalmi szempontok 
figyelembevfigyelembevéételteléével vel éésszersszerűűen lehetsen lehetséégesges

3.  A d3.  A dóóziskorlziskorláátoztozááss
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Amivel együtt élünk
1-3 mSv

Halálos
4000 mSv

Ionizáló sugárzás

Hol húzzunk határvonalat?
Melyek a sugárzás hatásai?

Dóziskorlátok

50mSv / 50mSv / éévv150mSv / 150mSv / éévv500 500 mSvmSv / / éévvBBőőrr
(egyen(egyenéértrtéék k 
ddóózis)zis)

15mSv / 15mSv / éévv50mSv / 50mSv / éévv150 150 mSvmSv / / éévvSzemlencseSzemlencse
(egyen(egyenéértrtéék k 
ddóózis)zis)

1 1 mSvmSv / / éévv6 6 mSvmSv / / éévv100mSv / 100mSv / 55 éévv
(egy (egy éévben sem vben sem 
lehet >50 lehet >50 mSVmSV))

EgEgéésztestsztest
(effekt(effektíív dv dóózis)zis)

LakossLakossáág g 
(orvosi (orvosi sugsug. . 
terhelterheléés ns néélklküül)l)

TanulTanulóók, k, 
gyakornokok gyakornokok 
(16(16--18 18 éévesek)vesek)

FoglalkozFoglalkozáás s 
sugsugáárterhelrterhelééss

A dóziskorlát változása (ICRP)

0
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1931 1947 1977 1990

mSv

Év

További előírások

1.1. KKööteleztelezőő sugsugáárvrvéédelmi kdelmi kéépzpzéés, 5 s, 5 éévente vente 
tovtováábbkbbkéépzpzééss

2.2. EgyEgyééni sugni sugáárterhelrterheléés rendszeres s rendszeres 
ellenellenőőrzrzééss

3.3. SugSugáárveszrveszéélyre utallyre utalóó jelzjelzéés, felirats, felirat
4.4. Technikai eszkTechnikai eszköözzöök (rk (rööntgenberendezntgenberendezéés) s) 

rendszeres kontrolljarendszeres kontrollja
5.5. Minden rMinden rööntgenvizsgntgenvizsgáálatot dokumentlatot dokumentáálni lni 

kellkell
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A sugárterhelés csökkentése

1.1. MegfelelMegfelelőő rrööntgenfilm kivntgenfilm kiváálasztlasztáásasa
2.2. A film gondos elA film gondos előőhhíívváásasa
3.3. DigitDigitáális technika alkalmazlis technika alkalmazáásasa
3.3. A megfelelA megfelelőő felvfelvéételi technika teli technika 

alkalmazalkalmazáásasa
4.4. A megfelelA megfelelőő tubus kivtubus kiváálasztlasztáásasa
5.5. AlumAlumíínium sznium szűűrrőő hasznhasznáálatalata
6.6. ÓÓlomklomkööpeny hasznpeny hasznáálatalata

Árnyékolás / gyengítés

Távolság Idővédelem
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A feladvány megoldása

•• DohDoháányznyzááss
•• AlkoholfogyasztAlkoholfogyasztááss
•• GGéépjpjáármrműűvekvek
•• ElektromossElektromossáágg
•• RRööntgendiagnosztikantgendiagnosztika
•• KerKeréékpkpáározrozááss
•• AtomenergiaAtomenergia
•• ÉÉlelmiszer tartlelmiszer tartóóssííttááss
•• AntibiotikumokAntibiotikumok

An up to date study (Germany)
The knowledge of non-radiological physicians 

concerning radiation exposure during 
radiologiacal procedures on the thorax

• 124 non-radiological physician were 
questioned.

• They were asked to estimate the ED of 
chest X-rays and CT examinations.

An up to date study (Germany)
• chest X-ray - Correct (0.01-0.1 mSv) 40%
• chest CT - Correct (1-10 mSv) 33.5 %
• Effective dose of cardiac CT and pediatric 

chest CT without dose reduction (10 - 100 
mSv)
correct: 26%

An up to date study (Germany)
• ED of chest X-ray to that of chest CT (factor 

100 - 1000) - 23.5 %
• (20.2 %) and (8.4 %) thought that the ED of 

low-dose chest CT is smaller than that of 
chest X-ray or chest MRI, respectively. The 
length of professional experience, field of 
clinical training, and hierarchical position of 
the participants did not have a significant 
influence on the test results. 
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Principle of CT
Projection images Reconstructed slices

(backprojection)

Fan beam – Cone beam

Principle of CT
• 3D model
• Pixel (2D) -> Voxel (3D)

Fan beam – Cone beam
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„The greatest legacy” of The 
Beatles

• The CT scanner was "the greatest legacy" of 
The Beatles, with the massive profits resulting 
from their record sales enabling EMI to fund 
scientific research[1], including into 
computerised tomography. The first production 
X-ray CT machine (in fact called the "EMI-
Scanner") was limited to making tomographic
sections of the brain, but acquired the image 
data in about 4 minutes (scanning two adjacent 
slices) and the computation time (using a Data 
General Nova minicomputer) was about 7 
minutes per picture. 


