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A sugarzas es az anyag kolcsonhatasai

Fizikai hatasok
Kémiai hatasok
Biokémiai hatasok
Biologiai hatasok




Kémial - biokemia hatasok

3. Kémiai elvaltozas torténik a sejt alapveto fontossagu
molekulajaban, a DNS-ben, amely biokémiai valtozast
(DNS sérilest. mutaciot) okoz




Kozvetlen ionizacio - kromatin

kis LET értekld sugarzas

nagy LET ertekld sugarzas
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DNS - sérulések lehetnek:




DNS - sérulések kijavitasa

Kimetszéses mechanizmus

Sugarzas
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lonizalos sugarzasok egészsegugyi hatasal

Sugarzas energiaja
elnyelddik a sejt(ek)ben
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Szovetpusztito (determinisztikus) hatas

Koran jelentkezik (napok, hetek)

Csak egy bizonyos doézis folott
(kUszob dodzis ~ 500 mSv)
%
Klszob felett a sulyossag
dozis fuggb
Kuszob
A hatas jelleg sugarzas specifikus

0 Dozis



Egvyes determinisztikus hatasok kiiszobdozisai

Elnyelt dozis | Elnyelt dozis (Gy) | Evi dozisteljesitménynél,
. . (Gy) egyszeri frakcionalt vagy frakcionalt vagy protrahalt
Szdovet és hatas SoTES T P L )
besugarzas protrahalt expozicional éveken at
eseten besugarzas esetén (Gy-év")
Herek
atmeneti sterilitas 0,15 g 0.4
végleges sterilitas 3.5-6.0 * 2.0
Petefészek
sterilitas 2,5-6.0 6.0 >(),2
Szemlencse
kimutathato
homalyok 0,5-.0 5.0 0,1
lataskarosodas 5.0 >8 0,15
Csontvelo
vérképzéscsokkenés 0.5 & 0.4

* nem adhato meg, mert a kiiszob inkabb fiigg a dozisteljesitménytol, mint a teljes dozistol




Faj1 érzékenyseg1 sorrend

Emldsok
Szarnyasok

Gombak,
bektériumok

Rovarok

Egysejtiek

LD 50/30
1,5-10 Sv
10 - 150 Sv

50 - 300 Sv

600 - 800 Sv

1000 - 3000 Sv



A sugarhatast modosito
tenyezok

Oxigén jelenléte noveli. (Nitro-imidazol szarmazékok
szzintén novelik a hatast: Klion-metronidazol)
Szulthidril (SH) tartalmu vegyiiletek

csokkentik.

A sugarzas mindsege (Linear Energy Transfer

- LET - érték.

Homerséklet

A kérdéses sejt életkora, szerkezete:

az 0sztodo allapotban Ievo sejt a legerzékenyebb.
Min¢l tobb egy szovetben az éretlen (,,0s”) sejt, annal
¢rzékenyebb.

A sejt egyes részei erzékenysege is eltéro:

membran ---> sejtmag ----> plazma



Vér besugarzasa-kromoszoma aberraciok

Emberi nyiroksejtek (limfocitak) ionizalé sugarzas okozta kromoszéma
aberraciodi: az un. dicentrikus és toredék valtozatok (nyilakkal jelolve).




Sugarzas tipusatol valo fugges
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- Biologiai hatas LET fuggd —Relativ Bioldgiai Hatékonysag (RBE)

RBE =

Doézis [Gy] 250 keV X / dozise [Gy] mas forrasbdl
ami ugyanolyan biologiai hatast okoz

RBE atlagol elnyelt dé6zis (AD-): AD; =D, xRBE,; [Gy]
R

Dt —elnyelt dozis T szdvetben R sugarzastol

RBE . ,
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Rakkelto - genetikai (sztochasztikus) hatas

LNT modell

Késbbb jelentkezik (5-10 év) Meredekség: ~5 % /Sv
. o

Nincs kuszobdozis
A hatas nem sugarzas specifikus

s 27 D Kockazat
Azonositas statisztikai korlatai:
Nagy mintaszam kell
Nem allando a hatter <200 MSv
ldOeltolddas < 6 mSv/h

Nem mutathatd ki novekedés:

-az atombomba tamadas tuléldi
(kb. 80 000 f6) < 200 mSv

— nagy termeészetes hatter( DAOzis
tertleteken (~200 mSv/év!)



Sugarzas tipus hatasa

Egyenérték Dozis: A kulonboz6b tipusu és energiaju sugarzasoknak az emberi
testszOvetben és szervekben azonos sztochasztikus hatast eredményez6 dozisa.

Hrr =WRr -DT R

[J/kg] Sv-Sievert
Hr =>wWgr - -Dt R

R
Sugarzasi
A sugarzas fajtaja és energidja sulytényezdk, Wy
ICRP 103
Fotonok 1
Elektronok és miionok 1
Protonok és toltott pionok 2
Alfa-részecskék, hasadasi termékek 20
¢s nehéz magok
Neutronok Folytonos gérbe 25+182eMEN/S E ~1Mev
a neutronenergia )
fiiggvényében, w, = {50+17,0e "I 1 Mev <E_ <50 MeV
lasd a 24 abra és 254325 o (0,04E,F /6 E_ >50 MeV
a szovegben
szereplo képlet




Szervek elterd érzékenysege

Effektiv Dozis(E).

« SZERVEINK ERZEKENYSEGE ELTERO

« A HATAS FUGG AZ EXPOZICIO
HELYETOL IS

E :ZWTHT EZWTZWRDT,R ‘
T T R

H; - egyeneérték dozis a T szervben
W5 - sugarérzekenysegi tenyezo



Szabalyozasnal hasznalt dézis alapmennyiségek
Vi

A sugarerzekenysegi tenyezo w+

SZERV W We*
IVARSZERVEK 0,20 0,08
VOROS CSONTVELO 0,12 0,12
VASTAGBEL 0,12 0,12
TUDO 0,12 0,12
GYOMOR 0,12 0,12
EMLO 0,05 0,12
HOLYAG 0,05 0,04
MAJ 0,05 0,04
NYELOCSO 0,05 0,04
PAJZSMIRIGY 0,05 0,04
BOR 0,01 0,01
CSONTFELSZIN 0,01 0,01
AGY - 0,01

- 0,01

VISSZAMARADO 0.05 0.12

ZWT =1

T



LNT modell

Pro: Kontra:
Drosophila legyek — Az atombomba tamadas tuléldi
genetikai vizsgalata kdzott 200 mSv alatt nincs
E— szignifikans rakos gyakorisag
3 novekedes.
. il — Nem mutattak ki fokozott
7 kockazatot nagyobb természetes
o / sugarzasi hatter( tertleteken
/ — A rakbetegség nem elsdrendi
kinetikaju folyamat
10 // — A DNS akar egy vagy ket
lancanak torése esetéen ezek
& S javitadsa nem jelenthet tul nagy

0 30 60 90 120 150  mSY] _
feladatot a sejtnek

— Kis dozisoknal meg senki sem
mutatott ki biologiai- vagy
egeszsegkarosodast.



Sztochasztikus hatasok 2

NEMZETKOZI AJANLAS (ICRP) : LNT modell

Végzetes kimenetel( hatasok kockazata (102 / Sv)

Expondlt . ) Orokletes

) ) rosszindulatu daganat . Osszesen
neépesseg hatasok

Teljes 5.5 0,2 5,7
Felnott 4,1 0.1 4.2




Termeszetes eredetl sugarterhelés

Belégzés

@ Kozmikus sugarzas

B Természetes izotépok
kilsé sugarzasa
I OBelégzése

O Fogyasztasa

Lenyelés

Atlag: 2.42 mSv/év - tipikus tartomany 1-13 mSv/év
M.o: ~3 mSv/év - max. (260 mSv/év)

21



A kozmikus sugarzas merteke
magassag fuggo

20 000 m > 400
12 000 m 160
4000 m 6
2000 m 3

tengerszint 1 (0.031 uSv/h)



A primordialis radioaktiv izotopok
elofordulasa valtozo

A kozetekben, talajban, épitbanyagban Iévo radioaktiv anyagok
koncentracioja valtozo a foldon

Nagyon magas természetes hatter

mSv/év
Brazilia (Guarapari) 5.5 (35)
Iran (Ramsar) 10.2 (260)
India (Kerala) 3.8 (35)

Kina (Yangjiang) 3.5 (5.4)




Mesterseges / termeszetes
sugarterhelés - globalis hatasok

@ Teljes mesterseges

B Természetes
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Mesterseges eredetl sugarterhelés
globalis hatasok

@ Orvosi diagnosztika

B Atomenergia egyéb alkalmazasa
O Atomfegyver kisérletek
ONuklearis balesetek

0.329%

0.003%

0.824%

25



39°N 4

38°N 4

37°N

36°N 1.

Nuklearis balesetek
Reglonalls hatasok
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District-average

{ effective dose (mSv)
g First year, Adults

B 3543
j 15-35
05-15

<05

[71 Areas not

assessed at
district level

Areas assessed
separately

T ————
0 20 40 60 80km

Kitelepités eldtt és kozben:

<10 mSv

Forras:UNSCEAR 2013 Report - Volume |, ANNEX A: Levels and effects of radiation exposure

due to the nuclear accident after the 2011 great east-Japan earthquake and tsunami
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Eves egyéni

AP Tipikus :
Forras effektiv dozis terjedelem Megjegyzeés
(mSv)
A dozis a magassag és
Természetes 2,4 1-10 a geologiai kérnyezet
fGggvénye
- . Nagyban figg az
Orvosi diagnosztika 0,6 0,03-20 egészségiigyi ellatis
(terapia nelkul) . Loz
szinvonalatol
Legkdri .
an Az egykori tesztek
atomfegyver 0005 | 1963-ban: 011, | " e elérhetia
kisérletek globalis azota csokken néhany mSv-t
hatasu kibocsatasa y
Globalis 1986-ban az ~ 300000 |I|(VldEltCEll‘
Csernobili baleset hatas: északi féltekeén: KBpGit 150 ['nSv-t,
~350000 egyen kapott
0,002 0,04
>10 mSv-t.
kritikus csoport
. tagjaira elérheti a 0,02
Nuklearis ClOOAIS | északiféltekén | - 0,04 mSv-t Egyes
tzemanyagciklus ' néhanyszorosa volt uranbanyak
0,00002 . P y
kornyezeteben nehany
mSv.
ElsGsorban az orvosi
sugarterheléstol, az
Teljes mesterseges ~0,6 0-20 egykori teszt és

baleseti helyszinek
kdzelsegétdl fugg




DOZISKOTLATOK
487/2015. (X11.30.) Korm. rendelet

Csoport

Doziskorlat

Munkavallalok

20 mSv/év effektiv dozis
Szemlencsére: 20 mSv/év H+
Bérre (1 cm®), végtagokra: 500
mSv/év Ht

Tanulok, gyakornokok
oktatasi célbol

E = 6mSv/év
Szemlencsére: 15 mSv/év Ht

16-18 év Bérre (1 cm®), végtagokra: 150
mSv/év Ht
Lakossag E = 1mSv/év

Szemlencsére: 15 mSv/év Ht
Bérre (1 cm®), végtagokra: 50
mSv/év Ht




DOZISKORLATOK
Veszelyhelyzeti sugarterhelesre

—50 mSv effektiv dozis

=100 mSyv effektiv dozis nepesseqg jelentos
sugarterhelésenek megakadalyozasa eseten

=250 mSv effektiv dozis életmentésben
resztvevokre



