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Eloszo

A radiologia alapképzését EurOpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, és akadémiai intézmeényenként
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat és az egyetemi tanarokat
a radioldgia egészenek koherens tudomanyagként vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurépai Radiologiai Kepzési Tantervenek alapul, és osszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szukseges specifikus radioldgiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgato sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradualis szintjeinek
celjai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a
célja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megeértse a modern radioldgiat, ttkrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast.

Szeretnénk kulon koszénetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek és tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalandnak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kdlénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban

nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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A sugarbioldgia és a sugarvédelem alapjai Dézis szamitas

Az emberi testre

Szerzok gyakorolt hatasok
1 A besugarzas forrasai és

Marta Sans Merce Marta.sansmerce@hug.ch nagysagrendjiik
Mélanie Patonnier’ Melanie.patonnier@hug.ch

Sugarvédelmi alapelvek
' Geneva University Hospitals, Hopitaux Universitaires de Geneve (HUG), Geneva, Osszefoglalas
Switzerland

Referenciak
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A sugarbioldgia és a sugarvédelem alapjai Dézis szamitas
Az emberi testre

Kreditek gyakorolt hatasok
Az ebben az e-konyv-fejezetben kdzreadott abrak tobbsége, valamit a szoveg egy része a Geneva A besqgérzés.forrésai és
nagysagrendijlik

University Hospitals (Hopitaux Universitaires de Geneve, HUG, Geneva, Switzerland), a Lausanne University
Hospital (Centre Hospitalier Universitaire Vaudois, CHUV, Lausanne, Switzerland) és az University Hospital o .
Zurich (Universitatsspital Zurich, USZ, Zirich, Switzerland) sugarvédelmi és orvosi fizikus munkacsoportjai Sugarvédelmi alapelvek

altal létrehozott e-tanulasi modulon alapul. N
. .. : L : : : : : Osszefoglalas
A fent emlitett e-tanulasi modul illusztraciéit Rosaria Marraffino (Rosaria Marraffino, Learning and

Communication for e-learning) készitette. Ezen e-konyv-fejezet illusztraciéi mindharom egyetem és Mrs Referenciak
Rosaria Marraffino engedélyevel lettek atveve.

Teszteld a tudasod!
https://www.hug.ch/
https://www.usz.ch/
e
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https://www.usz.ch/
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A fejezet attekintése

* lonizalé sugarzasok - A besugarzas forrasai és lonizalo sugarzasok
- Az anyag alkotorészei nagysagrendjiik
» Elektromagneses hullamok (EMH) = A sugarterhelés forrasai Dozis szamitas
- Azionizacio folyamata - Az emberiség orvosi sugarterhelése
» Az ionizalo sugarzasok fajtai - Példak felnottek kilonbozé kepalkotasi Az emberi testre
. Dézis szamitas eljarasok soran elszenvedett effektiv gyakorolt hatasok

ta dozisaira
Elnyelt dozis (D) - Nagysagrendek

: Egyenértékdozis (H) A besugarzas forrasai és
- Effektiv dozis (E) - Sugarvédelmi alapelvek nagysagrendjiik
« Elnyelt dozis, egyenértékdodzis és effektiv dozis - Tudomanyos hattér, tanok, szabvanyok,
. . Y 5 Sugarvédelmi alapelvek
* Az emberi testre gyakorolt hatasok . F: églg(glsézsabalyok 9 P
= Az ionizal6 sugarzasok kdlcsdnhatasai a sejtekkel . Az indoklas harom szintje Bsszefoglalas

» A sugarterhelés hatasai
A sugarhatasok jellemzoi
Sztochasztikus hatasok

= A lineéris kiiszobnélkuli modell

= Az élethosszra szamitott kockazat
Determinisztikus hatasok
Méhen beluli sugarterhelés

= Optimalas
« Foglalkozasi
= Paciens
« Korlatozas
» Foglalkozasi sugarterhelésnek
kitett dolgozok

Referenciak

Teszteld a tudasod!

. Osszefoglalas
* Referenciak

 Teszteld a tudasod!
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IONIZALO SUGARZASOK

s s . ATOM Lo o
Az anyag alkotorészei lonizaloé sugarzasok
Az anyag molekuldkbdl all, amelyek szilard, folyékony vagy gaz >
halmazallapotu anyagokat képeznek. A molekulak atomokbdl épiilnek fel. Az Dozis szamitas
atomok az anyag legkisebb egységei, amelyek megérzik egy elem Osszes
kémiai tuIsLdlolns.élgé)t. Az atomﬂr pLotonoIkbil (pozitl!')v t6||1té|s' +i)§s o Az emberi testre
neutrc?no ol (to tesrrjentes) alinak, amelyek a magban helyezkednek el, gyakorolt hatasok
valamint elektronokbdl (negativ toltés, -1), amelyek a magot korilvevd
palyakon talalhatdk. A protonok és neutronok koriilbeliil azonos témegliek L L
(1,67 x 1024 gramm), amelyet egy atomtomegegység (amu) vagy egy Dalton A besu,garzas"forrasal es
néven definidlnak. Az atomok elektromosan semlegesek. nagysagrendjiik
NUCLEUS Sugarvédelmi alapelvek
' Osszefoglalas
AN
NEUTRON/ / Referenciak

PROTON / neutron
proton Teszteld a tudasod!

A kvarkok szerkezet nélkiili szubatomi
quarks részecskék, amelyek a protonokat és
neutronokat alkotjak. Minden protonnak és
minden neutronnak 3 kvarkja van.




A sugarbioldgia és a
sugarveédelem alapjai

IONIZALO SUGARZASOK

Elektromagneses hullamok (EMH)

Az elektromagneses hullamok (EMH-k) az energianak egy olyan formajat jelentik, amely a
térben fénysebességgel terjed. Ezek az elektromos és magneses térnek olyan rezgéseibdl
allnak, amelyek mind egymdsra, mind pedig a hulldmterjedés iranydra merd6legesek. Az EMH - ~ 0.1 nm
k egy széles tartomanyt fednek le, ebbe bele tartoznak a radiéhullamok, a mikrohulldamok, az

Gamma-rays — 0.1 A

< Frequency (Hz)

lonizal6 sugarzasok

—_
o
=
@

Dozis szamitas

X-rays B
infravords sugarzas, a lathatoé fény, az ultraibolya sugarzas, a rontgensugarzas és a gamma- 107 1m
sugarzas. A rontgensugdrzas rontgencs6ben keletkez6 EMH. on Az emberi testre
= Lasd az eBook hagyomanyos réntgen képalkotdsrol sz616 fejezetét. 10° 1 raviolet gyakorolt hatasok
Az EMH-k kéz6s jellemz8i a légiires térben vald terjedés képessége, a (vakuumbeli, c) v /100 nm
fénysebesség, valamit a hulldmtermészet, amelyet a hulldmhossz és a frekvencia jellemez. Visible 7 1000 nm A besugérzés forrasai és
um 7 000
Az elektromagneses hullamok energiaja egyenesen aranyos a frekvenciaval és forditottan 0% nagysagrendjliik
aranyos a hullamhosszal. Infra-red — 10
1013_ L L .
el Fem e (o = 300 000 ETe) Thermal R | 100 pm Sugarvédelmi alapelvek
. vakuumbeli fénysebesség (c = m/s 2
Hulliamhossz = yfre v enii a ] 1000 e
- pm Z
* Sugarzas = mozgasban lévé energia. ) UHF Microwaves |[—1cm L
9 9 9 500 MHz - 10_ Referenciak

+ A (fénysebességgel terjedd) elektromagneses
sugarzast vagy elektromagneses ,sugarakat” - —10cm

meg kell kiilénbéztetni az anyagi ] e R Teszteld a tudasod!

& Arza . VHE —1m
részecskesugarzasoktol vagy 7-13 10°_|Radio, Tv
.anyagsugaraktol” (amelyek a fénysebességnél womiz— el _om <= Az EMH-k
lassabban haladnak). 19 vur 107 spektruma. A kép
4 Ly 1020 forrasa:
» A részecskesugarzasokhoz tartoznak az 50 MHy _ 100m

, L https://commons.wi
elektronok, a protonok, az alfarészecskék és a kimedia.org/wiki/File

neutronok. —1000m  :Electromagnetic-
Long-waves Spectrum.svg

106
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IONIZALO SUGARZASOK

Az ionizacio folyamata lonizalé sugarzasok
’
* Az ionizacié az a folyamat, amely soran az elektromosan semleges atomok elektromosan toltott atomokka Doézis szamitas

vagy molekuldkkd (= ionokka) alakulnak at elektronok elvesztésével vagy hozzdadasaval.

*  Asugarzas, példaul a rontgensugarak, vagy részecskék képesek elektronokat eltavolitani az atomokbdl. Az emberi testre

. .y . . . akorolt hatasok
* A folyamat soran a sugarzas elvesziti az energiajat, amelyet atad az anyagnak. Az elektronok altal elnyelt 9y

energia hatarozza meg a sugarzas dozisat. => lasd a kdvetkez6 oldalakat . ..
A besugarzas forrasai és

ATOM nagysagrendijlik
Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas

/N

jonisation .
Teszteld a tudasod!

particle/wave

® Fjected electron
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IONIZALO SUGARZASOK
Az ionizal6 sugarzasok fajtai
Az elektromagneses hullamok k6zott egy alapvetd eltérés, hogy képesek-e atomokat vagy molekulakat ionizalni. Ez a

képességiik a hullamok energiajatél fiigg, amely a frekvenciaval novekszik.

A nagyobb frekvenciaval rendelkez6 EMH-k, Ugymint az ultraibolya fény, a rontgensugarzas és a gamma-sugarzas az atomok
ionizalasahoz elegendé energiaval rendelkeznek, ezeket ionizalé sugarzasoknak nevezik.

Ezzel ellentétben a kisebb frekvenciaval rendelkez6 hullamok, dgymint a radidhullamok, a mikrohullamok, az infravoros, illetve a
lathato fény, nem rendelkeznek az atomok ionizaldsahoz elegendé energiaval, ezeket nem-ionizalé sugarzasoknak tekintik.

Elektromagneses hullamok (EMH) => csak spektrumuk egy része képes ionizalni!

~z72 IONISATION ENERGY
{ I E , X9
-q =) E
=5
| K | vg -8 CLONO
— - eed T — L Q)
RADIO MICRO-WAVES INFRA-RED VISIBLE ULTRAVIOLET X-RAYS AND GAMMA RAYS
FREQUENCIES ~ AND RADARS LIGHT

o e— _~

10°eV  10°eV 102 eV 1eV 3eV 1 keV 1 MeV

NON-IONISING RADIATION IONISING RADIATION
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IONIZALO SUGARZASOK
Az ionizalo sugarzasok fajtai

Alfa-sugarzas => egyes radionuklidok, pl. uranium-238, radium-226,
polonium-210, radioaktiv bomlasa (alfa-bomlas) soran keletkezik,
amelyek alfa-részecskét (= 2 proton + 2 neutron, azaz egy ionizalt
héliumatom) bocsatanak ki. Az alfa-részecskék nehezek és lassuak,
erésen ionizalnak (a kétszeres pozitiv toltésiik miatt) és nem képesek
nagyobb tavolsagokra eljutni (levegében csupan néhany cm-re). Nem
tudnak athatolni a kiilsé bérrétegeken, viszont jelentds sejtkarosodast
okozhatnak, ha a taplalékkal vagy a belélegzett levegovel a
szervezetbe jutnak.

Béta-sugarzas => radioaktiv bomlas soran keletkezik, amikor az
atommag béta-részecskét bocsat ki. A béta-részecskék (= nagy
energiaju, nagy sebességl elektronok vagy pozitronok) kevésbé
ionizalnak és nagyobb tavolsagokra (levegében néhany m) tudnak
eljutni, mint az alfa-részecskék. At tudnak hatolni a bérén, néhany cm
mélységbe.

Gamma-sugarzas => egy instabil atommagbdl kibocsatott
nagyenergiajua foton (tdmeg nélkili, EMH). A fotonok sokkal
nagyobb tavolsagokra képesek eljutni, mint az alfa- és a béta-
részecskek.

Rontgensugarzas => az elektronok energiavaltozasa hozza létre. A
rontgencsdvekben is rontgensugarzas (EMH) jon létre. A
rontgensugarzas tobbnyire kisebb energidju, mint a gamma-sugarzas.

Neutronsugarzas => neutronokban gazdag és protonokban szegény
atommagok hasadasa soran szabad neutronok keletkeznek. A
neutronok a levegdben tobb ezer m-t is megtehetnek. Kdzvetlendl
nem ionizaljak az atomokat, de egy stabil atomban elnyel6dve, azt
instabilla tehetik. Az instabil atom ionizal6 sugarzast bocsathat ki
(kdozvetett ionizacio).

lonizaciora képes részecskék:

alpha neutron

beta

B o
Y WAVAVAVAVAVAVAVAVAV
neutron O

PAPER ALUMINIUM LEAD

CONCRETE

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Penetrating_power_of_differ
ent_types_of_radiation_-_alpha,_beta,_gamma_and_neutrons.svg
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DOZIS SZAMITAS

Elnyelt dozis (D) lonizalé sugarzasok

Doézis szamitas
Az elnyelt dozis (D) az egységnyi tomegUl >
anyagban elnyelt sugarzasi energia. Az emberi testre

MERHETO MENNYISEG gyakorolt hatasok

e Azelnyelt dézis mérheté mennyiség.
‘ A besugarzas forrasai és
* Azelnyelt dézist minden tipusu ionizalé nagysagrendijlik
sugarzas esetében mérni lehet.

Sugarvédelmi alapelvek
* Azelnyelt dozis mértékegysége a Gray [Gy], 1 Ener ]
Gy =1J/kg. D = g9y Ul Osszefoglalas
Mass |kg]
* Azelnyelt dézis azt az energiat jelenti, amely a Referenciak
test barmely részén elhelyezkedd szoveti
térfogatban nyel6dik el. Alkalmas a Teszteld a tudasod!

szovetekben bekovetkez6 biokémiai
valtozasok jellemzésére.
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DOZIS SZAMITAS
Egyenértékdozis (H) lonizalé sugarzasok
J e
* Nem minden tipusu sugarzas okoz H — D % WR A I302|s IR
azonos bioldgiai sérulést. [kg]

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

* Asugarzasi sulytényezd (W) a sugarzas

tipusdanak bioldgiai kdrokozasban valé Sugarzas tipusa Sugdrzasi sulytényezé6 A besugérzas forrasai és
relativ hatékonysagat tukrozi. (Wpg) nagysagrendjiik
» Azelnyelt dézis és a sugarzasi Réntgensugarzas, 1 Suaarvédelmi alapelvek
sulytényezé (Wy ) szorzataként kapott gamma-sugarzas, g P
mennyiséget egyenértékdoézisnak (H) béta-részecskék Osszefoglalas
nevezzuk.
Protonok 2
T . Referenciak
* Az egyenértekdozis mertékegysege a Neutronok* 25 _920

Sievert [Sv], 1 Sv=1 J/kg. .
, (s Teszteld a tudasod!
Alfa-részecskék és 20
* Az Hfigyelembe veszi a kilildonb6z6 tobbszordsen
tipusu sugarzasok szovetkarosito

tulajdonsagait.

toltott részecskék

*A neutronok Wy, értéke az energiadjuk fliiggvénye




DOZIS SZAMITAS
Effektiv dozis (E)

A szovetek sugarérzékenysége eltéro.

A szoveti sulytényez6 (W;) azt az aranyt tukrozi,
amely az adott szOvet besugarzasa
kovetkeztében fellépd sztochasztikus
hatasokbdl adodik, 6sszehasonlitva a teljes
testre kiterjedd, egyenletes besugarzassal.

A W -t egy referencia populacié szamara
hataroztak meg, amelyben azonos szamu férfi s
no, széles kortartomanyban szerepel.

Az effektiv dozis (E) minden szerv
egyenértékddzisanak és azok szoveti
sulytényezéi szorzataként kapott értékek
Osszege.

Az effektiv dézis mértékegysége a Sievert [Sv].

Az E figyelembe veszi a kiilonb 6z szovetek
sugarérzékenységét.

E =Z[WT*H]

Szerv/Szovet

EmIld, Csontveld, Vastagbél, Tidg,
Gyomor, Egyéb szovetek*

lvarmirigyek
Holyag, Nyel6cs6, Maj,
Pajzsmirigy

Csontfelszin, Agy, Nyalmirigyek,
Bor

Osszesen

0,12

0,08
0,04

0,01

1

*Az egyéb szovetek kozé tartoznak: mellékvesék,

fels6 légutak, epehdlyag, sziv, vesék,
nyirokcsomaok, izom, szajnyalkahartya,

hasnyalmirigy, prosztata (férfiak), vékonybél, 1ép,

csecsemdbmirigy, méh/ méhnyak (ndék)

A sugarbioldgia és a

sugarvédelem alapjai
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Dozis szamitas
>

Az emberi testre
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A besugarzas forrasai és
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Osszefoglalas
Referenciak
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DOZIS SZAMITAS
Elnyelt dozis, Egyenértékdozis és Effektiv dozis lonizalé sugarzasok

Doézis szamitas

Elnyelt ddzis o N
— - .
D [Gy] > 0 —_— Az emberi testre

L gyakorolt hatasok
— Sugarzasi Széveti/szervi
Az elnyelt dozis az stlytényezé ZOVEtl/SZen . L
egységnyi témegben sulytényezd A besu,garzas. forrasal és
elnyelt energia. | Egyenértékdzis \ ragysagrendiiic
Mértekegysége a Gy. gy cundrvedelmi alanelvek
H [Sv] Effektiv dozis ugarvédelmi alapelve
E [Sv] Osszefoglala
Az egyenértékdozis az sszefoglalas
elnyelt dozis és a ..
sugarzasi sulytényezd Az effektiv dozis HRUAGIE S
szorzataként minden szerv )
definialhato. egyenértékddzisanak Teszteld a tudasod!
Mértékegysége a Sv. és azok szoveti

sulytényezoi
szorzataként kapott
értékek osszege.
Mértékegysége a Sv.




A sugarbioldgia és a
sugarvédelem alapjai

DOZIS SZAMITAS .

Einyelt dozis, Egyenértékdozis és Effektiv dozis lonizal6 sugarzasok
2 i 2 2 Doézis szamitas
Analdgia egy almafa hasznalataval .

] ) Az emberi testre

Az emberre hullé alma altal leadott gyakorolt hatasok

energia Gray-ben mérhet6-> Elnyelt

dozis (D). A besugarzas forrasai és

nagysagrendjiik

A kilénb6zo tipusu almak (zold vagy
piros) eltéré hatékonysaggal okoznak
biologiai karosodast, amit Sievert-ben Osszefoglalas
fejezlink ki.> Egyenértékdozis (H).

Sugarvédelmi alapelvek

Referenciak

A hatasok eltéréek attol fliggden, hogy az

alma hol itkdzik az emberi testtel. A Teszteld a tudasod!
besugarzott terllet sugarérzékenységét

figyelembe kell venni, amit Sievertben

fejeziink ki > Effektiv dozis (E).
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK

Az ionizald sugarzas kolcsonhatasai a sejtekkel lonizalé sugarzasok
Dézis szamitas
INDIREKT HATASOK 5ko
) ) N SR ARk Az emberi testre
A vizmolekulak e ?yakorolt hatasok
ionizacidja és Sugarzas ’ Serulés
szabadgyokok Vizmolekula A besugarzas forrasai és

keletkezése, nagysagrendjiik
amelyek karos
kémiai reakcidkat
idézhetnek el6 a

Sugarvédelmi alapelvek

Osszefoglalas

sejtekben.
. Sértilés Referenciak
DIREKT HATASOK Sugérzds
A DNS-molekuldban Teszteld a tudasod!
lévd atomok
ionizacioja
kovetkeztében

keletkezett ionok
karosithatjak a DNS-t.



A sugarbioldgia és a

AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
A sugarterhelés hatasai

A DNS-karosodas az alabbi hatasok egyikehez vezethet:

SEJT SZINTEN ELO SZERVEZET SZINTEN
se e 3 (] | ) . . [ ]
.:.':° \'? 0... o’ Visszanyeri ': o Nincs hatds

lonizalo e , . o' eredeti funkciojat
sugarzas y’M Javitott sejt

4 ® “’@ Sztochasztikus hatas,
: a2l 2 azaz rak keltés
e Tulél és nem

‘ IRy Y J
..0.;) 2 : :
(g RRAY :0° eliminalja az :0. oldalakat

o =>lasd a kdvetkez6
Mutalt sejt immunrendszer

Egészseges Determinisztikus

sejt - . . hatas,
TS, KR Eliminalja az o% Visszafordithato,
.10 @ [ ®

A ° immunrendszer o vagy nem

Elhalt sejt => lasd a kévetkez
oldalakat

sugarvédelem alapjai

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
?yakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
A sugarterhelés hatasai lonizal6 sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre
?yakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!

| @ Centers for Disease Control and Prevention
@ CDC 24/7: Saving Lives, Protecting People™

Forras:
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK

A sugarterhelés hatasai lonizalé sugarzasok

. ;. , . Doézis szamitas
A sejt sugarérzékenysege magasabb, amikor:

_ - Az emberi testre
Ezért a gyermekek | ?yakorolt hatasok
Fiatal érzékenyebbek a 4
sugarzasra, mint a feln6ttek. - A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek

Alacsony differencialtsag

Fokozottan sugarérzékeny Osszefoglalas

Gyors novekedeési ltem szovet.

Referenciak

Teszteld a tudasod!

Bergonie és Tribondeau torvénye kimondja, hogy egy bioldgiai szovet sugarérzékenysége egyenesen
aranyos a mitotikus aktivitasaval és forditottan aranyos a sejtjeinek differencidlédasi fokaval. Mas
szavakkal, a sejtek magas proliferaciés aranya és a szOvetek magas novekedési Uteme fokozott
sugarérzékenységet eredményez.
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK

A sugarhatasok jellemzoi lonizal6 sugarzasok
A sugdrzasnak a bioldgiai rendszerekre gyakorolt hatasa a sugdrzas tipusatoél, dézisatdl, a besugarzas idétartamatol Dézis szamitas

és az érintett rendszertél fliggben valtozik.

A sugarzds hatdsai csoportosithatdk sztochasztikus (véletlenszerd) illetve determinisztikus, akut illetve krénikus, Az emberi testre
kézvetlen illetve kbzvetett, rendszerszintii illetve lokalis hatasokra. ?yakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és

DETERMINISZTIKUS SZTOCHASTIKU nagysagrendjiik

DOZIS SZINT « Nagy » dézisok Mar alacsony ddzisokndl jelentkezik Sugarveédelmi alapelvek

'|||||||"-||'- K(ISZOBDAZIS Van bizonyitott kiiszobddzis Nincs bizonyitott kiiszébddzis Osszefoglalas
! (Atlagértéke: 0,5 Gy)

@ Referenciak

HATASMECHANIZMUSOK |  Sejtpusztulds: szdvet/szerv Sejtszin‘tL'j elvéltpzési rakkeltés es egyeb

funkcidvesztése szomatikus elvaltozasok Teszteld a tudasod!

@ LATENCIA IDO Rovid Latencia idé tobb év
_ﬁi DOZISFUGGES Sulyossag Rakos elvalozas kdvetkeztében az

elhaldlozas valdszinlisége * 5%/ Sv
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
A sugarhatasok jellemzoi lonizal6 sugarzasok

515

Akut, illetve krénikus hatasok Dozis szamitas

* Az akut hatasok a rovid id6 alatti nagy sugardézis kdvetkezmeényei, és gyakran azonnali tiinetekben mutatkoznak
meg. Ezek kozé tartozik a bdrégés, az akut sugarbetegség (acute radiation syndrome, ARS) és a szovetek
karosodasa.

Az emberi testre
?yakorolt hatasok

* A krénikus hatasok a hosszantartd alacsonyszintl sugarterhelés kovetkezményei, amelyek gyakran csak évekkel a

oS iy o o , A o A besugarzas forrasai és
besugarzas utan jelentkeznek. Ezek kozeé tartozik a rak, a sziv-érrendszeri megbetegedés, illetve a szlirkehalyog. 9

nagysagrendijlik
Kozvetlen, illetve kozvetett hatasok => Iasd a 18. oldalon
«  Kozvetlen hatasok => a sugarzas kozvetleniil ionizalja a DNS atomjait, ami mutacidkhoz, illetve sejthalalhoz vezet. Sugarvédelmi alapelvek
+  Kozvetett hatasok => a sugarzas a testen bellli vizmolekulakat ionizalja, ezaltal szabad gyokok keletkeznek, . i
amelyek karosithatjak a DNS-t és mas sejtstruktdrakat. Osszefoglalas

Rendszerszintdj, illetve lokalis hatasok .

o , . , N , , Referenciak
* Rendszerszintl hatasok akkor lIépnek fel, ha a sugarzas az egész testre hat, ilyen példaul a sugarbetegség.
+  Lokalis (helyi) hatasok akkor Iépnek fel, ha a testnek csak egy meghatarozott része van kitéve sugarterhelésnek, Teszteld a tudasod!

ilyen példaul a helyi szovetkarosodas vagy a boregés.

Kumulativ hatasok

* Az ismetlod6 besugarzasok novelik a hatasok kockazatat és sulyossagat. A szervezetnek van egy bizonyos
helyreallitasi (repair) képessége a sugarzas okozta karosodasok kijavitasara, de az ismétlédéd besugarzasok hatasa
elnyomhatja azt.
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
Sztochasztikus hatasok — A linearis kiiszob nélkiili modell lonizalé sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre

o KUlonbozé modellek léteznek a h
?yakorolt hatasok

sugarvedelemben, amelyek az
ionizald sugarzas stochasztikus

hatasainak becslésére szolgalnak. A besugarzas forrasai és

nagysagrendijlik

« Alegelfogadottabb modell a
Linearis kiiszob nélkiili (LNT)
modell.

Linear-no threshold Sugarvédelmi alapelvek
Linear-quadratic
Adaptive

Osszefoglalas

* Az LNT-t a szabalyozd hatosagok
hasznaljak az egészségligyi

eldirasok kidolgozasahoz.
g v Teszteld a tudasod!

Dose

Referenciak

Chance of cancer induction

A sugarvédekemben hasznalt kiilonb6z6 modellek a sugarzas
sztochasztikus hatasainak becslésére.

Forras: https://radiopaedia.org/articles/5099


https://radiopaedia.org/articles/5099

A sugarbioldgia és a
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK

Sztochasztikus hatasok — Az élethosszra szamitott kockazat (LAR) lonizalé sugarzasok
Az élethosszra szamitott kockazat (Lifetime Attributable Risk, LAR) = annak a valoszinlisége, hogy Dézis szamitas
valamely veszélyes behatasnak, pl. a besugarzasnak vald kitettség kdvetkeztében az egyénben egy
bizonyos betegség, tipikusan a rak, kifejlodik, barmikor az élettartama folyaman. Ez az alapkockazat Az emberi testre
feletti kockazatot jelenti (alapkockazat = annak a kockazata, hogy barmilyen veszélyes behatasnak valé ?yakorolt hatasok
kitettség nélkll az adott betegséqg az élet folyaman megjelenik).

A besugarzas forrasai és

A sugarzassal 6sszefiiggé LAR 6 jellemzéi: nagysagrendjiik

« Kumulativ jellegU, a betegség megjelenésének kockazata az egész élet alatt elszenvedett
sugarterheléssel all 6sszefuggésben. Sugarvédelmi alapelvek

» Populacidéra vonatkozik, olyan vizsgalatok alapjan, mint az atombomba tuléléinek utankovetése.

» Flgg az életkortol és a nemtdl; leggyakrabban a rakra szamitjak, de mas betegségekre is Osszefoglalas
alkalmazhato.

» Dozis-hatas 6sszefliggést kovet, a kockazat a sugardozis ndvekedésével no. Referenciak

» Tipikusan valdszinlségként fejezik ki.

A LAR a sugarzas hosszutavu egészségi hatasainak kiilonb6z6 modellekkel torténd Teszteld a tudasod!

kockazatbecslésében dontd jelentdségU; az olyan szabalyozo testliletek, mint a Kornyezetvédelmi
Ugyndkség (Environmental Protection Agency, EPA) és az ICRP (International Commission on Radiation
Protection) az altaluk készitett Utmutatokban figyelembe veszik.

Szamitasi példa: Ha 100000 személy sugarterhelése 500 extra rakos megbetegedést okoz, akkor a rakra
vonatkozo LAR = 0,5%.
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
Sztochasztikus hatasok - Az élethosszra szamitott kockazat (LAR) lonizalé sugarzasok
10000 Dézis szamitas
i 4 Males -incigence Az emberi testre
T la ::a::l;:‘:::‘;:m ?yakorolt hatasok
g 4 4 — Females- mortality
g a *1 A besugarzas forrasai és
S 4 nagysagrendijlik
s Sulb 1S CREEDURERE
':'-%' I 1 s 5 : | Sugarvédelmi alapelvek
€ e e = - oo .
S 5%/ Sv - - | T $ Osszefoglalas
! i Referenciak
100 A Teszteld a tudasod!
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0

Age at exposure [years]

Az élethosszra szamitott kockazat (LAR) a szolid tumorok incidenciaja/elhalalozas, 0,1 Gy egyszeri
dozis esetén. Forras: Az adatok a kdvetkez6 kiadvany 12D-1 és 12D-2 tablazataibdl szarmaznak:
Health Risks from Exposure to Low Levels of lonising Radiation: BEIR VII — Phase 2
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
Determinisztikus hatasok

A determinisztikus
hatasoknak van egy
kiiszobdozis
értéke, amely alatt
a hatas nem
jelentkezik.

Amikor a hatas
megjelenik, annak
sulyossaga a

sugardozistol fiigg.

Példak determinisztikus hatasokra és a besugarzast
kovetéen a megjelenésiikig eltelt idore

Hatés Kiiszobdozis [Gy] Ei';%'t
Szurkehalyog 0,5 Tobb év
BOr erythema 2-6 Orak/ hetek
Hajhullas 7 3 hét
Visszafordithatatlan 18 > 10 hét
borkarosodas

Elhalalozas (teljes 3-5 30 -60 nap

test besugarzas)

A sugarbioldgia és a
sugarvédelem alapjai

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
?yakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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AZ EMBERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK
Méhen beliili sugarterhelés lonizalé sugarzasok

5 ) . L. ) _ L o Dozis szamitas
A felnéttekhez hasonldan, a magzati expozicio esetében is az ionizalo sugarzas
kovetkeztében kétféle tipusu hatas jelentkezhet: Az emberi testre
?yakorolt hatasok

* Determinisztikus hatasok: o L
A besugarzas forrasai és

. el 4 s . nagysagrendjiik
* A hatasok 100 mGy kusz6bdozis felett jelentkeznek. dysagiencls
- A hatésok/ a icerhesség sza!<aszété| fliggenek => kilonbozo seérlilt szervek Sugarvédelmi alapelvek
(malformacio, 1Q csokkenés).
* A hatasok a dozis novekedésével ndnek. Osszefoglalas
 Sztochasztikus hatasok: Referenciak

» A sztochasztikus kockazat a beagyazodas pillanatatol a terhesség végeig fennall. e IV e 2B

» A bekovetkezés valdszinlisége magasabb a magzat esetében (10-20% Sv-ként) a
felnottekhez képest (5% Sv-ként).
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AZ EM

BERI TESTRE GYAKOROLT HATASOK

Méhen beliili sugarterhelés

A hataso

Dose to the
foetus (mGy)

250
200
150
100 _|
5 ]
0]

—

k a gesztacios kortol fliggenek:

DETERMINISZTIKUS HATASOK

< >

3
T Malformation Severe mental retardation

| _’ Growth retardation Severe mental retardation
1 | [ | | | | IQ reduction Undetectable IQ reduction
.

] Risk uncertain or too subtle to be detected

_] No additional deterministic risk

Weeks of
gestation

’ Baseline level of foetal malformation (excluding radiation) > 4% H
Natural rate of non-fixation (excluding radiation)-> 30-50% |

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14 15 16 17 18 19 20 A 2 23 24 25 2637 3B

A
A 4

SZTOCHASZTIKUS HATASOK
Gyermekkori rak kdvetkeztében az elhaldlozas kockazata Sieverenként 10%-al novekszik

sugarvédelem alapjai

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
?yakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A BESUGARZAS FORRASAI ES NAGYSAGRENDJUK

A sugarterhelés forrasai lonizalé sugarzasok
Az emberek minden nap radioaktiv sugarforrasokbol szarmazo sugarterhelésnek vannak kitéve, ami lehet S
természetes vagy mesterséges eredetl. A sugarterhelés mértéke a helyszintdl és az életmodtdl fliggden Dozis szamitas

egyénenként valtozik.
Az emberi testre

ATALA) BELS,6 ) gyakorolt hatasok
SUGARZASA | SUGARTERHELES
0,35mSv A W\ . 0.35mSv (élelem) A besugarzas forrasai és

rgagység rendjiik

Sugarvédelmi alapelvek

Osszefoglalas

Referenciak

EGYEB < C
0, TmSv

KOZMIKUS

Teszteld a tudasod!

SUGARZAS ORVOSI
0,4mSv ALKALMAZASOK
1.5mSv

Az abran szerepld szamok a svajci lakossagra vonatkoznak. A svajci lakossag atlagos éves effektiv dozisterhelése
személyenként 6 mSv. Forras: az adatok a BAG 2022-es jelentésébdl szarmaznak (kerekitett értékek).
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A BESUGARZAS FORRASAI ES NAGYSAGRENDJUK

Az emberiség orvosi sugarterhelése lonizalé sugarzasok
AZ Orvosi sug arterhelés a |eg n agyobb Annual effective dose per caput from different UNSCEAR medical exposure Dozis szamitas

. s ; , o s evaluations
emberi eredetii sugarterhelés a vilagon. 0 Az emberi testre

gyakorolt hatasok

2020-ban kérilbeldl 4,2 milliard orvosi >
sugarterheléssel jard vizsgalatot végeztek el 7,3 06 1 0.57 o L
milliard f6 népesség szamara, ami jelentds A besugarzas forrasai és
kollektiv sugarddzist eredményezett. o] 0.43 rgagysagrendjuk
» Asugarterheléssel jard orvosi eljarasokbdl 04| 037 Sugarvédelmi alapelvek
az 6ssznépesség 2020-ban 0,57 mSv 033
effektiv dozist kapott személyenként, 03] Osszefoglalas
nem szamitva bele a radioterapiat. 0z |
» Ezekben a becslésekben nagy foku a Referenciak
bizonytalansag (+30%) tekintettel az 01
adatok hianyos voltara, valamint a régidk . | | | Teszteld a tudasod!

kozotti vizsgalatonkénti dozisértékek 1988 1993 2000 2008 2020
eltérésére. Az adatok figyelmen kiviil As reported in the UNSCEAR reports for the years given
hadjak a foglalkozasi sugarterhelést.

Per caput effective dose
(mSv)

Source : UNSCEAR report 2020/2021 - Volume 1 Scientific Annex A.
https://www.unscear.org/unscear/uploads/documents/unscear-
reports/UNSCEAR_2020_21_Report_Vol.l.pdf
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A BESUGARZAS FORRASAI ES NAGYSAGRENDJUK
Az emberiség orvosi sugarterhelése

Orvosi eljarasok és dozisok képalkotd modalitasonkent (sugarterapia nélkul)

(a) Vizsgalatok/eljarasok (b) Kollektiv effektiv dozis

Interventional radiology, 0.6%
Diagnostic nuclear medicine, 7.2%

Diagnostic nuclear ;
Computed tomography, 9.6"/:\ ‘ _— medicine, 1.0% ‘ dia;%?{ﬁ:nrhamgllogy
Interventional (excluding dental),
radiology, 8.0%_ 23.0%
Dental radiology,
0.2%
Dental radiology, -
26.3% Conventional
diagnostic
radiology
(excluding
T dental), 62.6%

Computed tomography, 61.6%

A vizsgalatok/eljarasok eloszlasa képalkotd modalitasonként (a) és hozzajarulasuk a kollektiv effektiv dézishoz ami orvosi
besugarzasbol ered, kihagyva a sugarterapiat (b). Forras: UNSCEAR report 2020/2021 — Volume 1 Scientific Annex A.
https://www.unscear.org/unscear/uploads/documents/unscear-reports/UNSCEAR_2020_21_Report_Vol.l.pdf

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
rgagység rendjiik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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A BESUGARZAS FORRASAI ES NAGYSAGRENDJUK

Példak felnottek kiilonb6z6 képalkoto eljarasok soran elszenvedett lonizalé sugarzasok
effektiv dozisaira

Doézis szamitas

Corresponds to .
Type of radiological  Effective dose m“ml’mdaum Az emberi testre
examination (msv) gyakorolt hatasok

during

¥-ray of the A besugarzas forrasai és
extremities (hand, 0,001 2 hours gagysagrendjuk
foot) .. .
Dental X-ray <0.01 <1 days Sugarvédelmi alapelvek
Chest x-ray 0,05 4 days 6 foalal3
Head X-ray 0,05 a days sszeroglalas
Mamm?g.r_aph? 0,1 B days Referenciak
(4 acquisitions)
Abdominal X-ray 0,7 2 months Teszteld a tudasod!
Pelvic X-ray 1 3 months
Head CT scan 2 B months
Chest CT scan 3,5 1 years
Abdominal CT scan 8 2 years
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A BESUGARZAS FORRASAI ES NAGYSAGRENDJUK
Nagysagrend lonizal6 sugarzasok
1 CT has = 8 mSv (1 vizsgélat) Dézis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és

r:agységrendjijk
~ 100 repul6ut GVA JFK Sugarvédelmi alapelvek
10 RX
y L Osszefoglalas
hastireg GENF -> NEW YORK J
~ 0.8 mSv A repllés soran kapott dozis = Referenciak

0,0432mSv
Reptilesi ido= 9 ora Teszteld a tudasod!

80 RX mellkas
~ 0.1 mSv
(AP és L)



SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Tudomanyos hattér, tanok, szabvanyok és jogszabalyok

Nemzetkdzi Altalanos alapelvek, tanok: El6zetes szabvanyok: Nemzeti jogi

q , A Nemzetk6zi Sugarvédelmi Bizottsag A nemzetkdzi kormanyzati szabélyozés:
tL.J omanyos (International Commission on ugynoksegek (IAEA**, Euratom***) = o nemzeti jogszabalyok célja
vizsgalatok: Radiological Protection, ICRP) — Utmutatasokat dolgoznak ki az azionizalé sugarzasnak kitett
Kilénb6z6 orszagokban tudomanyos, gazdasagi és tarsadalmi  orszagok szamara, amelyek dolgozok, paciensek és a
végzett kutatasok alapjan megfontolasok alapjan — modszert tobbé-kevésbé térvényileg lakossag tagjainak védelme.
nemzetkdzi tudomanyos javasol a sugaragalal szarmazo kotelezdek.
konszenzust alakitanak ki-> kockazatok kez
pl. UNSCEAR*

6‘:
8
\\)
o

* A United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR) 1955-ben lett alapitva. Kiildnb6zé forrasokbdl adatokat gydjt és elemez,
tudomanyos vizsgalatokat szervez a sugéarzas bioldgiai hatdsaira vonatkozoan, és értékeli a kapcsolodd egészségi kockdzatokat. Tudoményos tanacsokat nyljt az ENSZ részére,
nemzetk6zi sugarvédelmi Utmutatasokat kidolgozva. Részletes jelentéseket tesz kbzzé az orszagok és a kutatdk részére vilagszerte, tovabba egylttmikodik az olyan
szervezetekkel, mint az IAEA és a WHO, annak érdekében, hogy az altalanos normék a legfrissebb tudomanyos evidenciakkal legyenek alatamasztva.

** Az International Atomic Energy Agency (IAEA) 1957-ben lett alapitva. Hirdeti az atomenergia békés célu felhasznalasat és igyekszik megakadalyozni az atomfegyverek
terjesztését. Fliggetlen ENSZ-ligyndkségként segiti az allamokat a nukledris energia erémvi, orvosi és mezdgazdasagi alkalmazasaban, emellett nemzetkdzi szabvanyokkal
segiti a biztonsagot és a védettséget. Az IAEA biztositékokat hoz létre az atomfegyverek terjedése ellen, tdmogatja a tudomanyos kutatast, tovabba képzéseket szervez.
Nemzetkozi egylittmikodésekben terjeszti a biztonsagos nukleéaris technoldgiat globalis fejlesztés és az egészség érdekében.

*** Az Euratom, az Eurépai Atomenergia K6zdsség 1957-ben lett alapitva. Koordinalja és eldmozditja a nuklearis energia békés célu felhasznalasat az EU tagallamokban. F6
feladatai kozé tartozik a nuklearis biztonsdg megteremtése, a kutatés és a fejlesztés tdmogatasa, a nukleéris anyagok védelme, a nukleédris izemanyagellatas szabalyozasa,
tovabb a tagorszagok képviselete nemzetkdzi szerz6désekben. A fenntarthatd energiapolitika felé térténd eltolddas ellenére az Euratom kulcsszerepe megmarad az EU-n belil
a nuklearis biztonsag, a kutatas és a szabalyozas terén.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Tudomanyos Hattér, Tanok, Szabvanyok és Jogszabalyok lonizalé sugarzasok
Council Directive 2013/59/Euratom, December 5t 2013 Dozis szamitas
CHAPTER Il Az emberi testre
SYSTEM OF RADIATION PROTECTION | gyakorolt hatasok
Article 5 . 1A

General principles of radiation protection OfﬁCIal Joumal L13 ﬁ;;;sslgg?;?jé?("ésai és

of the European Union
Sugarvédelmi alapelvek

Volume 57

‘ \UST'F'CAT'ON -

Englh dion Legislation 17 anuary 2014 Osszefoglalas
Conten
0 Nowkgidatie acs Referenciak
0 DIRECTIVES Teszteld a tUdéSOd!
e i i iodgron ko Al ot A oy i oo
pre— Directives  89(618(E 90/641/E 96/29/E 97(43/E and

L IMITATION

Forras: https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/directive-2013-
59-euratom-protection-against-ionising-radiation
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Indokolas lonizalé sugarzasok

Dozis szamitas
Egy tevékenység indokolt
« amikor az ezzel jaro elonyok egyértelmiien tulsulyban vannak a sugarzas miatti
karokkal szemben,

» és amikor nincs olyan alternativa, amely altalaban kedvez6bb lenne az emberek és a A besugarzas forrasai és
kdrnyezet szamara. nagysagrendjiik

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

Ez az elv 6sszefoglalhatd a kdvetkezé mondattal; Sugarvedelmi alapelvek

"Tobb jot tenni, mint kart”

Osszefoglalas

PELDAII(: , , S . Referenciak
» Torés kezelése sebészeti képerdsitd hasznalataval.
» Diagnozis felallitasa CT-vizsgalattal. Teszteld a tudasod!
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A sugarbioldgia és a

SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Indokolas — Harom szintii indoklas a gyogyaszatban

ALAPVETO INDOKLAS

A tudomanyos tarsasagok ugy vélik, hogy az ionizalo
sugarzas hasznalata indokolt, amikor lehet6vé teszi a

diagndzis felallitasat vagy az elvaltozas kezelését.

A DIAGNOSZTIKAI VAGY TERAPI
EUARAS INDOKLASA

Az eljaras széleskor( alkalmazasat meg kell
indokolni. > Nem létezik mas olyan_el.j.éxé/
amely kevesebb sugarzassal jar és

ugyanannyira hatékony (tudomanyos
tarsasagok ajanlasai szerint).

AZ EGYEDI ALKALMAZASOK
INDOKLASA

Az orvosnak figyelembe kell vennie a rendelkezésre
all6 diagnosztikai informaciokat és a beteg

kortorténetét > a felesleges sugarterhelés elkeriilése

Az orvosok, akik sugarterheléssel jaro vizsgalatokat kérnek, valamint azok, akik
végrehajtjak ezeket, felelosek az indokolas elvenek alkalmazasaért.

sugarvédelem alapjai

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Optimalas lonizalé sugarzasok

Y , . . Dozis szamitas
Az optimalas elvet ALARA elvnek is nevezik:

Az emberi testre
AS gyakorolt hatasok

DOSE

A besugarzas forrasai és

an « Meg keI! talalni az optimalis aranyt a nagysagrendjiik
v haszon és a kockazat kdzott.
» A gazdasagi és tarsadalmi Sugarvédelmi alapelvek

As

Reasonably

szempontokat is figyelembe kell

v venni. Osszefoglalas
v Referenciak

I Teszteld a tudasod!
Achievable CosE e

Ez magaban foglalja az eljarasok optimalasat, véddintézkedések alkalmazasat és a folyamatos torekvést a
sugarterhelés lehet6 legalacsonyabb szinten tartasara. A besugarzasok dozisat a szabalyozd hatésagok altal
megallapitott doziskorlatok alatti szinten kell tartani.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Optimalas - Foglalkozasi lonizalé sugarzasok
Harom alapvet6 szabaly van a sugarvédelmi szakemberek szamara: B P A

IDG : 4 id6 =\« sugérterhelés Az emberi testre

Tartézkodjon a rontgenberendezések kozelében a lehetd legrovidebb gyakorolt hatasok

dee o A besugarzas forrasai és

ARNYEKOLAS: ,” arnyékolds =\ sugarterhelés | \ nagysagrendjik

Mindig hasznéljpn arnyékolast. Sugarvédelmi alapelvek

TAVOLSAG: ” tavolsag ='u sugarterhelés U ’ 6sszefoglalés

* Maradjpn a lehetd legtavolabb a sugarzas forrasatdl, ami néha a beteé‘ e Referenciak
-9 Teszteld a tudasod!

A tovabbi sugarvédelmi intézkedések a kdvetkezok:

*a sugarzas szintjenek folyamatos ellenérzése a munkahelyen

*személyi doziméterek hasznalata az egyéni sugarterhelés nyomon kdvetésére és a sugarzasnak kitett dolgozok rendszeres
orvosi vizsgalata

*megfelel6 képzés a sugarzassal jard kockazatokrdl, biztonsagi eljarasokrodl és a véddeszkdzok helyes hasznalatarol, valamint
rendszeres tovabbképzés a legjobb gyakorlatrol és a szabalyozasok vagy technoldogiak valtozasairol.



SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Optimalas - Paciensek

A paciensek sugarterhelésének optimalizalasara vonatkozé nem teljes
intézkedések listaja:

A felvételek/projekciok/képek szamanak minimalizalasa.
Kollimalas.

Megfelel6 betegpozicionalas (PA vs AP, centralas, stb.).
Protokollok optimalizalasa.

Modern doziscsdkkentd technologiak, mint példaul az automatikus
expozicio-vezérlés, vagy a szervalapu cs6éaram-modulacio alkalmazasa.

Szelektiv szUrés, megfeleld expozicidos paraméterek.
lterativ rekonstrukcio.

Diagnosztikai Referencia Szintek (DRLs) Iétrehozasa és nyomon kovetése*.

Kommunikacio a betegekkel az egytittmikddésik 6sztonzése érdekében.

* lasd a kovetkezo oldalt
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Teszteld a tudasod!



SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Optimalas - Paciensek

A diagnosztikai referenciaszintek (Diagnostic Reference Level, DRL) a paciensbiztosag |ényeges részét
képezik az orvosi képalkotasban. Segitenek megel6zni a szikségtelen sugarterhelést azaltal, hogy a
szokasos diagnosztikai eljarasokhoz megadjak a tipikus dozisszinteket, és folyamatosan elésegitik a
képalkotasi gyakorlat optimalasat.

A DRL-ek:
+ altalanosak a paciensek egy csoportjara.
* modalitasspecifikusak.
*  specifikusak az anatémiai régidkra nézve is.

>

Frequency 1

Ugyanakkor a DRL-ek: 259,
* nem jelentenek hatarértéket a jo és a rossz gyakorlat kdzott.
* nem déziskorlatok.
* nem alkalmazhaték egyes paciensekre és egyedi vizsgalatokra. ¥

»

Median Dose
DRL

A nemzeti DRL-ek (NDRL) értékét a median dozisok eloszlasa harmadik kvartilis értékének elfogadasaval a nemzeti
dozisfelméres allapitja meg.

A lokalis (helyi) DRL-ek (LDRL) valamely intézmény vagy intézmények egy csoportja median doéziseloszlasa harmadik
kvartilis értékének felelnek meg. Minden képalkotd centrum koteles megallapitani a sajat LDRL-jeit vagy mas néven
diagnosztikai etalon dozisait (“Diagnostic Standard Doses — DSD-k)".

A DSD-ket 6ssze kell hasonlitani az NDRL-ekkel, és végre kell hajtani a lehetséges javito intézkedéseket.

Az NDRL-ek tullépése esetén elemzést kell vegezni.

A DRL-ek (NDRL-ek és LDRL-ek) feltlvizsgalata iterativ eljaras.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Optimalas - Paciensek lonizal6 sugarzasok
Jelenleg konszenzus van a sugarzasbiztonsaggal és képalkotassal foglalkozo fobb szervezetek Dézis szamitas
kdzott.

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

Gonad and Patients Shielding Group

A besugarzas forrasai és

(GAPS): European Consensus @ nagysagrendiiik
Y & Sugarvédelmi alapelvek
e € - |
EUROPEAN SOCIETY €EURADOS Osszefoglalas

O F RADlOLOGY European Federation of Organisations E U R 0 S A F E

for Medical Physics

EF=2S

EUROPEAN FEDERATION OF
RADIOGRAPHER SOCIETIES

Referenciak

;:%Je g Teszteld a tudasod!

ESPR

European Society of
Paediatric Radiology
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Optimalas - Paciensek lonizal6 sugarzasok
Munkajukat és ajanlasaikat kilonb6z6 tudomanyos folydiratokban tették kozzé a jobb Dézis szamitas

hozzaférhetdség érdekében.

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

{
o duke

-~A - | . | [nsights A besugarzas forrasai és
radiograph koo R 2 S 1garzas 1

J I : y European Journal lllt(fllﬂdglllg nagysagrendjiik

of Medical Physics -

Sugarvédelmi alapelvek

Osszefoglalas

Referenciak

STATEMENT Open Access

‘ ®
9 Eu.rop.ean consensus on patlent contact = Teszteld a tudasod!
~ shielding
Peter Hiles', Patrick Gilligan®*, John Damilakis®*, Eric Briers®, Cristian Candela-Juan®, Dario Faj®®
Shane Foley™™"", Guy Frija*"?, Caudio Granata''*, Hugo de las Heras Gala®', Ruben Pauwels’®,

Marta Sans Merce!”, Georgios Simantirakis®'® and Eliseo Vano*'?

M, Simantirakis G, Vano E. European consensus on patient contact shielding. Insights Imaging. 2021 Dec 23;12(1):194. doi:

@ Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H, Pauwels R, Sans Merce
10.1186/s13244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PM(C8695402.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Optimalas - Paciensek

Ez a konszenzus eredménye a betegek kontakt arnyékolasaval kapcsolatban:

Table 1 A konszenzus nyilatkozatok indoklasa

Indoklas Konszenzus ajanlas Symbol

Bizonyiték, hogy a paciens kontakt arnyékolas hasznalata jotékony és hatasos 'Arnyékolast kell hasznalni'

Akatinos egyetérés jalapian javasolta paciens kontak amyékolas hasznalata bizonyos koriimények Arnyékolas hasznalhatd'

ezt

Bizonyfték, vagy altaldnos egyezség alapjan nem hasznalni paciens kontakt "Arnyékolds hasznalata nem ajanlott’
arnyékolast

SS@

Pauwels R, Sans Merce M, Simantirakis G, Vano E. European consensus on patient contact shielding. Insights Imaging. 2021 Dec

@ A tablazat forrasa: Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H,
23;12(1):194. doi: 10.1186/s13244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PMC8695402.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK

Optimalas - Paciensek lonizélé sugérzasok
A paciensek kontakt sugararnyékolasarol az alabbiak ismertetik a létrejott konszenzust: Dézis szamitas
A paciensek kdzvetlen sugararnyékolasa altalaban nem javasolt a legtobb képalkoto eljaras Az emberi testre
soran, de néhany sajatos esetben szoba johet gyakorolt hatasok
Application Imaging  Insideor Recommendation Symbol Application Imaging  Insideor Recommendation Symbol Application Imaging Insideor Recommendation Symbol
modality  outside modaliy oov modality  outside A besugarzas forrasai és
FOv - ooe
Thyraid Radiogra-  Outside Not recommended Embryo Al Xeray Inside Mot recommended e lens Al Yors St ot recommenged nagysag rendju k
contact phy, Mam- touse shiclcing / Fetal to use shielding’ contact ’ ta use shielding'
shielding mography, contact hieldin ’
e shilding M Sugarvédelmi alapelvek
. ) o Embryo Radiogra- Outside ‘Mot recommended
Thyroid F)ental Outside ‘May use shielding’ / Fetal phy, Mzm- to use shielding’ @
i s e ) ,
TS adiogte shieldng  Puoroscopy Osszefoglalas
phy ography, CT
Thyroid CBCT Outside ‘May use shielding’ O
tact 13
:ﬁi:l;ing Application Imaging  Insideor  Recommendation Symbol Refe rencia k
Application Imaging  Insideor  Recommendation Symbol modality  outside
Thyroid All K-ray Inside ‘Not recommended modality  outside FOV .
:Eir.::i'i:r:g ?:;ﬁgl 10 use shielding @ Fov Male and All ¥-ray Baoth ‘Mot recommended @ TESZte|d a tUdaSOd!
) female to use shielding'
. . .y T B All - Bath N ded
e el B S i v B
shielding radiography shielding shielding

Pauwels R, Sans Merce M, Simantirakis G, Vano E. European consensus on patient contact shielding. Insights Imaging. 2021 Dec

@ A tablazat forrasa: Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H,
23;12(1):194. doi: 10.1186/s13244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PMC8695402.
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SUGARVEDELMI ALAPELVEK
Korlatozasok lonizalé sugarzasok

i . ) . L ) ) Dozis szamitas
A korlatozasi elv lenyege, hogy dozis hatarértékeket allapitanak meg, amelyeket a
nemzeti jogszabalyok tartalmaznak. A sugarterhelésnek kitett személyeket harom Az emberi testre

kateaodriaba soroltak: gyakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek

Osszefoglalas

FOGLALKOZASI LAKOSSAG+ BETEG Referenciak
SUGARTERHELESNEK FOGLALKOZASI
KITETT DOLGOZOK SUGARTERHELESNEK ) o ) Teszteld a tudasod!
. KITETT TERHES NOK Nincs doziskorlat
20 mSv/év teljes test Az indokoltsag elve
20 mSv/év szemlencse 1 mSv/év érvényesiil.

500 mSv/év végtagokra
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Korlatozas - Foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozok

A szakmailag kitettséggel rendelkezé6 munkavallaldknak a végzett munka tipusa szerint

kulonbozd dozismeérdket kell viselnitk.

A teljestest dozimétert az Slomgumi a—
kopeny alatt, a mellkas magassagaban |
(vagy a terhes munkavallaldk a hasi
tajékon) hordjak. Az effektiv dozis
becslésére hasznaljak.

A végtag dodozimétert a kéz ujjon
helyezik el, és a kéz dézisterhelésének
becslésére hasznaljak. Altalaban
intervencios, illetve nyitott radioaktiv
sugarforrasokkal végzett eljarasok (pl.
nuklearis medicina) soran viselik. A
végtagdozis becslésére hasznaljak.

A szem tajékara elhelyezett doziméter a
szemlencsére dozisterhelésének
becslését biztositja.

A kopeny feletti doziméter a kbpenyen
kiviil elhelyezked6 szervek dozis becslését
biztositja. Helyi jogszabalyoktol

fliggben az effektiv ddzis vagy akar a
szemlencse ddzis pontosabb becslésére is
hasznalhato.
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OSSZEFOGLALAS .

lonizaloé sugarzasok

e Kilonbo6z6 tipusu ionizald sugarzasok léteznek. Dézis szamitas

* Az elnyelt doézis (D) az ionizald sugarzas altal az anyag egységnyi tomegében leadott Az emberi testre
energia, ez az egyetlen mérhetd mennyiség. gyakorolt hatasok

* Az egyenértékdozis (H) az elnyelt ddzis és a sugarzasi sulytényezb szorzata. A besugarzas forrasai és

» Az effektiv ddzis (E) az 6sszes szerv egyenérték dozisanak és a szOveti sulytényezjének nagysagrendjiik
szorzataként kapott értékeknek az Gsszege. Sugarwedelmialapelveak

* Asugarzas kozvetlenll vagy kdzvetve is karosithatja a sejteket. )
Osszefoglalas

* Két jellemz6 hatdsa van az ionizald sugarzasnak: determinisztikus és sztochasztikus.

. 4 . .o e rd ee o . . rd rd 7 I4 Rf .,k
* A linedris kiszob nélkili modell a legelfogadottabb modell az ionizald sugarzas ererencia

sztochasztikus egészségi hatasainak becslésére. Teszteld a tudasod!

e Mindannyian ki vagyunk téve a természetes sugarzasnak.
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OSSZEFOGLALAS

lonizaloé sugarzasok

* Az ionizalé sugarterheléssel jaré eljardsokat indikdlé orvosok és azokat elvégz6 Dézis szamitas

orvosok felel6sek az indokoltsag elvének alkalmazasaért.
Az emberi testre

* Az optimalas az ALARA (As Low As Reasonably Achievable) elv kovetésével valdsul gyakorolt hatasok

meg.
, . , . L. , i ) , ] A besugarzas forrasai és
* Doziskorlatokat allitottak fel a foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozék, valamint a nagysagrendjiik

lakossag szamara, de a paciensekre nem. A paciensek esetében az indokoltsag és az

optimalas elveit kell alkalmazni. Sugarvedelmi alapelvek

Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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lonizaloé sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

1 — Besugarzast kovetoen a sejt DNS-e képes (tobb valasz lehetséges):
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

» Nem javitja ki 5nmagat, és a sejt elhal. Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas

* Minden kart javit anélkil, hogy barmilyen utdhatas kévetkezne be.
Referenciak

» Javija 6nmagat hibak (mutacio) reven. Teszteld a tudasod!
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Teszteld a tudasod!

lonizaloé sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok
1 — Besugarzast kovetoen a sejt DNS-e képes (tobb valasz lehetseges):
A besugarzas forrasai és
v" Nem javitja ki 6nmagat, és a sejt elhal. nagysagrenci

Sugarvédelmi alapelvek
v" Minden kart javit anélkiil, hogy barmilyen utohatas kdvetkezne be.

Osszefoglalas

v" Javitja dnmagat hibak (mutacio) réven. Referenciak

Teszteld a tudasod!
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Doézis szamitas

Az emberi testre
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2 — A determinisztikus hatasok megjelenésének altalanos kliszobértéke:
A besugarzas forrasai és

nagysagrendijlik

« 055Gy Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas

« 20 mSv

Referenciak

* Nincs kuszdb Teszteld a tudasod!
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Az emberi testre
gyakorolt hatasok

2 — A determinisztikus hatasok megjelenéséenek altalanos klszébertéke:
A besugarzas forrasai és

nagysagrendjiik

v 0,5Gy Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas

« 20 mSv

Referenciak

* Nincs kuszdb Teszteld a tudasod!
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3 — Sztochasztikus hatasokra jellemzo6 (tobb valasz lehetséges):
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

» A rak el6fordulasanak kockazata 10-20%-kal n6 a magzat esetében, ha 1 Sievert Sugarvedelmi alapelvek

sugarzas éri. Osszefoglalas
« A rak el6fordulasanak kockazata 5%-kal né a felnéttek esetében 1 Sievert sugarzas Referenciak
hatasara.

Teszteld a tudasod!

» SzoOveti hatasok jelentkezése, rogton a kiiszobdozis tullépését kdvetden.
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Doézis szamitas
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3 — Sztochasztikus hatasokra jellemz6 (tobb valasz lehetséges) :

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek

v A rak el6fordulasanak kockazata 10-20%-kal n6 a magzat esetében, ha 1 Sievert

sugarzas éri. Osszefoglalas
v A rak eléfordulasanak kockazata 5%-kal né a felndttek esetében 1 Sievert sugarzas Referenciak
hatasara.

Teszteld a tudasod!

» SzoOveti hatasok jelentkezése, rogton a kliszobdozis tullépését kovetden.
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4 — Egyszeri 2 Gy besugarzasa a bornek rovid tavon a kdvetkezoket okozhatja:
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

X ., Sugarvédelmi alapelvek
* Nincs reakcio. 9 P

Osszefoglalas

e SzoOveti nekrozis.
Referenciak

« Atmeneti bérpir (erythema). Teszteld a tudasod!
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Az emberi testre
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4 — Egyszeri 2 Gy besugarzasa a bornek révid tavon a kovetkezoket okozhatja:
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

X ., Sugarvédelmi alapelvek
* Nincs reakcio. 9 P

Osszefoglalas

e Szoveti nekrdzis.
Referenciak

v" Atmeneti bérpir (erythema). Teszteld a tudasod!
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5 — A sugarvedelem alapelvei:
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

y R , Sugarvédelmi alapelvek
« 1do, arnyékolas, tavolsag. 9 P
Osszefoglalas

» Indoklas, optimalas és korlatozas.
Referenciak

* Indoklas, optimalas, korlatozas és kepzes. Teszteld a tudisod!



A sugarbioldgia és a
sugarvédelem alapjai

Teszteld a tudasod!

lonizaloé sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

5 — A sugarzasvédelem alapelvei:
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

y R , Sugarvédelmi alapelvek
« 1do, arnyékolas, tavolsag. 9 P

Osszefoglalas
v" Indoklas, optimalas és korlatozas.

Referenciak

» Indoklas, optimalas, korlatozas és képzés. Teszteld a tudasod!
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6 — Diagnosztikai referenciaszintek:

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

« Paciens doziskorlatok. Sugarvedelmi alapelvek

Osszefoglalas

» Flggetlenek az anatomiai régiotol.
Referenciak

» Eszkozként szolgalnak a paciensdozis optimalasara. Teszteld a tudasod!

» Amennyiben egy beteg esetében tullépik Oket, az rossz gyakorlatra utal.
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6 — Diagnosztikai referenciaszintek:

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

» Paciens doéziskorlatok. Sugarvedelmi alapelvek

Osszefoglalas

» Flggetlenek az anatomiai régiotol.
Referenciak

v Eszkdzként szolgalnak a paciensddzis optimalasara. Teszteld a tudasod!

« Amennyiben egy beteg esetében tullépik oket, az rossz gyakorlatra utal.
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7 — A sugarterhelés doziskorlatai (tobb valasz lehetséges):

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

L . . . - . Sugarvédelmi alapelvek
» A paciensek részére nincs doziskorlat. 9 P

Osszefoglalas

» A foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozok doéziskorlatja T mSv havonta.
Referenciak

» A foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozok doéziskorlatja 20 mSv évente. Teszteld a tudasod!

» A lakossag részére nincs doziskorlat.
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Q lonizalé sugarzasok

Doézis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

7 — A sugarterhelés doziskorlatai (tobb valasz lehetséges):
A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

L. . : - , Sugarvédelmi alapelvek
v A paciensek részére nincs déziskorlat. 9 P

Osszefoglalas

» A foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozék déziskorlatja 1 mSv havonta.
Referenciak

v" A foglalkozasi sugarterhelésnek kitett dolgozok doziskorlatja 20 mSv évente. Teszteld a tudasod!

» A lakossag részére nincs doziskorlat.



Szerzoi nyilatkozat

Minden felhasznalt anyag (beleértve a szellemi tulajdont és az illusztracios elemeket)
vagy a szerzOktdl szarmazik, vagy a szerzok jogosultak voltak az anyag felhasznalasara
az alkalmazandd jogszabalyok szerint, vagy atruhazhato licencet kaptak a szerzdi jog
tulajdonosatal.

lonizaloé sugarzasok
Dozis szamitas

Az emberi testre
gyakorolt hatasok

A besugarzas forrasai és
nagysagrendijlik

Sugarvédelmi alapelvek
Osszefoglalas
Referenciak

Teszteld a tudasod!
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