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Sugarterhelések osztalyozasanak szempontjai

- Sugarforras elhelyezkedése: kiilso, belso sugarzas (az
emberi testhez viszonyitva)

- Sugarzas eredete, forrasa: természetes, mesterséges
- Sugarzas fajtdja: a-, B-, y-, neutron, ....

- Sugarterhelés szabalyozasa, ellenérzése (expozicids
fajtak): tervezett, veszélyhelyzeti, meglévo

- Exponalt csoportok, személyek (expozicios kategoriak):
foglalkozasi, lakossagi, orvosi, (bistak?)

- Id6tartam (akut: 1-2 nap alatt, kronikus: évek)

Az elhatarolodas, kategorizalds, osztdalyozas tobb esetben
nem egyértelmii!

Kiils6 és belso sugarterhelés
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Integralasi idotartam: T = 50 év (feln6tt), 70 év (gyermek) 3

Sugarzas eredete, forrasa

» Természetes sugarterhelés
évi = 2,5 mSy effektiv dézis (kulsd + belsd)

* Mesterséges sugarterhelés

évi ~ 1,7 mSy effektiv dozis (elsésorban
kiilsé, orvosi diganosztika)

Természetes: Kozmogén és foldkérgi radionuklidok

Univerzum (ionok, a-, -, n-, miion- ... sugarzas)

Légkan ! ! '

Természetes: kozmikus sugarzasok dozisa
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Atlagos kérnyezeti dozisszintek, a konfidencia intervallumokkal
(természetes)

Atlagos dozis és
intervallum (mSv)

Forras, komponensek

Kozmikus, kiilsd, effektiv dozis, éves 0,38 (0,3-1,0)

Kozmogén radionuklidok belégzése, lenyelése (belss, lekotott effektiv 0,012 (0,008 - 0,02)
dozis), éves

Foldkergi, kiils, effektiv dozis, szabadban, éves 0,45 (0,3-0,6)
lakéépiiletben, éves 0,55 (0,4-0,8)

Foldkérgi, belso, lekotott eff. dozis (kivétel: Rn leanyelemei), éves 0,27 (0,2-0,5)

Foldkeérgi, belso, lekotott eff. dozis, Rn és leanyelemei, éves 1,2 (0,5-5,0)

Foldkeérgi, belso, lekotdtt egyenérték dozis tiidére, Rn és leanyelemei, év | 10

Technolégiak kovetkezményeként, emelkedett, természetes ex
lakoépiiletben, repiilés nagy magassagban, ...

Atlagos kornyezeti dozisok (folytatas: mesterséges forrdsok)

Atlagos dozis és
intervallum (mSv)

Forras, komponensek

Orvosi, kiils6 (elsésorban rtg diagn), effektiv dozis, éves 1,5 (0,1-5)

Atomerémiivek (1-5 km tavolsagban), éves 0,01 (-0,1)

Atombomba (Hirosima, Nagaszaki, vérosteriileteken beliil) 100-5000

Atomfegyver kisérletek, ¢északi félteke 0,1-2
déli felteke <0,01
Csernobili baleset, effektiv dozis
r = 30 km-es koron beliil 1-20
Kozép- és Nyugat Europa 0,1-2
Eszak Amerika 0,01
Japan 0,01
déli felteke <0,01

SE rtg munkahelyeken a dolgozok (utobbi 3 évben): =~ 0,5 mSv/év
SE fogaszati rtg munkahelyeken a dolgozok (u 3 év): <0,3 mSv/év
SE izotopos munkahelyeken a dolgozok (u 3 év): ~0,7mSv/év 8

Szabalyozas szempontjabol

¢ Mentesség: a lehetséges sugarterhelés olyan kicsi, hogy a sugarforras, ill.
az azzal jaro tevékenység mentesithetd a bejelentés, engedélyeztetés,
ellendrzes alol (pl. <5 keV energiaju sugarzas)

» Tervezett sugarzasi helyzet (planned exposure situation), dozis
hatarértékek, korlatok
. Veszélyhclyzeti sugérzéls (emergency exposure situation)
beavatkozasi, cselekvési szintek (siirgds intézkedést igényel)

* Meglévo, emelkedett sugarzasi viszonyok (existing exposure situation)
csokkenteni kell a sugardozist, beavatkozas, de nem stirg6s
(altalaban kronikus, emelkedett sugarzasi szint, pl. magas Rn-tartalma
lakas)

Mentesség
-E<5keV
- Sugérzo feliiletekhez kozel: dozisteljesitmény: < 1 pSv/h
- Eves dozis biztosan < 10-50 pSv

Radioaktiv anyagra: izotoponként : aktivitasok és aktivitas
koncentraciok, pl.

Nuklid Akt. konc. (kBg/kg) Aktivitas (kBq)

H-3 100 100

C-14 10* 10*
Tc-99m 100 10*

1-131 100 103
Cs-137 10 10
Po-210 10 10

Ha akar az aktivitas konc., akar az aktivitas kisebb a mentességi szintnél, akkom
mentesiil a hatdsagi ellen6rzés stb. alol.

A sugarvédelem célja, feladata

A sugaras alkalmazasok soran az eredmény hasznalhatosaga (kép
mindsége, mérhetd legkisebb aktivitas eltérés stb.) rendszerint annal
nagyobb, minél nagyobb intenzitassal, nagyobb sugaradaggal dolgozunk.
Viszont a sugarzas karos egészségiigyi hatasai miatt a lehetd legkisebb
intenzitassal célszerti dolgozni.

Elfogadhaté kompromisszum a mai viszonyok kozt:
- ne okozzunk determinisztikus hatast

- a sztochasztikus hatas valosziniiségét minimalisra csokkentsiik, az
,.esszerliség hataran beliil”.

A konkrét esetekre korlatozasok sziikségesek.

Exponalt csoportok, kategoriak
(szabalyozas, ellendrzés stb. szempontjabol)

» Foglalkozasi sugarterhelés

. rtg. sugarzassal dolgozok

» Lakossagi sugarterhelés

. atomerdmi koérnyékén élék
» Orvosi sugarterhelés

. paciensek

Biotak? (élévilag: allatok, névények,...)




Dézis-Kockazat
Sugarkarosodassal kapcsolatos kockazati egytitthatok
(,,nominal risk coefficients”), ICRP-2007

Feln6ttek (Sv!) | Teljes popul.(Sv')
Rak 0,041 0,055
Orokl6dé 0,001 0,002
betegség

Megjegyzés: az értékek csak a sztochasztikus hatasokra vonatkoznak, azaz
valoszinliségek. Szigortian csak az 1 Sv-hez kozeli, akut, effektiv dozisokra
érvényesek, de az LNT (linear non-threshold) feltételezés alapjan gyakran
hasznalatosak a 10 — 500 mSv kozotti egyéni effektiv dozisoknal is. Ennél
kisebb, (1 mSv koriili) effektiv dozis esetén csak kritikaval, nagy
bizonytalansaggal alkalmazhatok.

Az értékek elsésorban a mas (vegyi, stb.) hatasokkal jaro kockazatok
Osszehasonlitasara, a szabalyozasban alkalmazhatok.

Korfiiggd sugaras kockazati egyiitthatok
(sztochasztikus hatasnal)
(EU Radiation Protection No. 136, 2004. European guidelines
on radiation protection in dental radiology)

Kor A felnétt értékhez viszonyitva
<10¢év x3
10-20 x2
20-30 x 1,5
30-50 x 0,5
50-80 x 0,3
>80 Elhanyagolhato a kockazat

Megjegyzések

A hazai szabalyozas a veszélyhelyzetben lehetdséget ad un. Kkulonleges
sugarterhelésre, onkéntes munkavallalok esetén, mely el6re indokolando, az
Orszagos Tisztiorvosi Hivatal engedélye sziikséges, mikozben fokozott személyi
dozis ellendrzését is biztositani kell. Ertéke maximalisan évi 50 mSv effektiv
dozis és egyazon személynél az engedélyezés id6tartama legfeljebb 5 év, s ujabb
engedélyezés nem lehetséges.

Tovabba veszélyhelyzetben, a baleset kovetkezményeinek elharitasa esetén az
elharitasban résztvevé személy sugarterhelése nem haladhatja meg az 50 mSv
effektiv dozist.

A népesség jelentds sugarterhelésének megakadalyozasa és az életmentésben
valé részvétel, amikor arra kell térekedni, hogy a 100 mSv effektiv dozist ne
1épjiik til, bar élet ésb 250 mSy is engedélyezheté.

maximali

Lathato, hogy az altalanos elvek és szigori rendelkezések mellett a gyakorlati
szempontok is érvényesiilnek a szabalyozasban, tobbek kozt a kockazat és annak
haszna. Ugyanis nagyon valdszinli — igaz nem biztos -, hogy néhany szaz mSv
dozis kovetkezménye még mindig ,.konnyebben vallalhato” mint egy halaleset.
Ilyen sugarterhelés csak fokozott ellendrzés mellett engedélyezhetd.

Ettective doses and risks of stochastic etfects
(EU Radiation Protection in dental..., No. 136, 2004)

X-ray technique Effective | Risk of fatal | Refer.
dose cancer
(nSv) (per million)
Intraoral radiograph _ _
(bitewing/periapical) 1-83 0.02-06
Anterior maxillary occlusal 8 0.4
Panoramic 3.85-30 0.21-19
Lateral cephalometric 23 0.34#
radiograph )
Cross-sectional tomography 1-189 1-14
(single slice)
CT scan (mandible) 364 -1202 18.2 - 88
CT scan (maxilla) 100 - 3324 8-242

# : Based upon risk to brain, salivary glands and thgroid gland only
Annual number of dental radiographs in EU, in 2001: 96 (Por), 1660 (Swe)
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Vonatkoztatasi szintek o
Tipikus mérési koriilmények, feladatok
» Doziskorlat
* Dozismegszoritds : < Doziskorlat (szarmaztatott : K‘E'Sﬁ sugarzas mérése (esetek kdzel 100 %-ban a fogorv.
roroar . 7 R . , alk.
hatarértékek kiindulo dozisértékei, 1 sugarforr.) )
L. PR , - képi diagnosztika
* Kivizsgaldsi szint: = Korlat/3 - sugérterapia
o Feljegyzési szint: = korlat/10 - rtg sugarzas, energia: = 60 keV (20-150 keV)
* Kimutatasi hatar: < feljegyzési szint
» Radioaktiv izotép, mint nyomjelz6 meérése szbveti mintakban,
. . Y , ill. nuklearis medicina (esetek néhany %-ban
* Referencia szint: elsdsorban nem tervezett sugar- o _(, . Y ¥rtian)
f . c o 71:x P - anyagcsere (in vivo: lagy sz6vetek, csontok ... )
terheléseknél, optimalas céljara, veszélyhelyzetben foamintak radionukld s
beavatkOZésra - ogmlna ra \OnL:I 10 szennyezoaese
- aktivaciés elemzések
- a-, - és y-sugarzas mérése
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Mérési feladatok, igények fejléddése
(orvosi terlleten)

+ Ujabb radiolégiai eszkdzok, képalkotd
maddszerek (PET, CT,...)

» Péciens sugarterhelésének figyelembe vétele
paciensre nincs doziskorlat, dézishatarérték,

de iranyado szint, referencia szint van!!

» Optimalas a sugarvédelemben
— Kockéazat csokkentés (munkavallalé és paciens)
— Koltség-haszon

Erdemes-e doziscsékkentd beavatkozast (Gjabb
védelmet, biztonsagosabb eljarast,...) bevezetni?

Altalaban Iépésenkénti optimalas: tervezés,
dozisbecslés, megvalositas, mérés, ... 19

Személyi doziméterek

Filtn holder TL dises, ting and wrist holders Electronic operative  Radon track detector
dosimeter holder
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Egésztest szamlalo, inkorporalt radioizotép
kimutatasara
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Szkennelb egésztest szamlald, két
detektorral
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A Cs-137 megjelenése a févarosi lakossagban
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90Sr radionuklid (tiszta -sugarzo)

Sr-90 aktivitas fogakban, Bpesten
(Turai I.: Sugareg. ismeretek, 1993)
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Kils6 rtg- és y-sugarzasbol eredé személyi dozisok a

SE-en

Egyéni dézis gyakorisag

2006 évi személyi sugarterhelések, két
csoportban, a SE-en
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