Biologické ucinky ionizujiciho
zareni

BOFIA



Veliciny charakterizujici zdroje 1Z

Emise zdroje

* Pocet Castic emitovanych zdrojem za sekundu

N — celkovy pocet Castic Qp = Z_IZ
* t—Casovy interval

* Jednotka: st

Aktivita

* Charakterizuje pouze radionuklidové zdroje AN

e N —pocet jadernych premeén A= E

e t—cCasovy interval
 Jednotka: Bq (becquerel) =(s?),
drive Ci (curie) ; 1 Ci = 3,7.10%° Bq



Veliciny charakterizujici 1Z

Kerma
* Kinetic Energy Released in Material

* E} —Kkineticka E (vSech nabitych ¢astic) uvolnénych
neprimo |Z v urcCitém objemu latky o hmotnost m

 Jednotka: Gy (gray)=(J.kg?)

Davka

« E —stredni energie predana IZ elementu latky o dané
hmotnosti m

* Dusledek interakce pfimo i neprfimo 1Z s latkovym
prostredim

 Jednotka: Gy (gray)=(J.kg?)

dE,
K=——
dm

o _dE
dm
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Veliciny charakterizujici 1Z
Davkovy prikon
* Energie predana IZ zavisi na dobé trvani ozarovani

* Davka za c¢asovy interval

 Jednotka: Gy.s?



Veliciny charakterizujici 1Z

* Energie predana IZ je umérna
vzdalenosti od zdroje.

* Intenzita zareni klesa s druhou
mochinou vzdalenosti.

 VVzdalenost ohnisko-kUze pro 10 RTG
s napéetim vyssim nez 60 kV ma byt
alespon 20 cm.




Velic

Davkovy ekvivalent

D — davka absorbovana v dané oblasti tkané
() — jakostni Cinitel u€inku daného zareni na tkan

Jednotka: (J.kg?)

Sv (sievert) =

Ekvivalentni davka

Soucet absorbovanych davek ve tkani T pro IZ typu R
Slouzi k limitovani ozareni tkané (deterministické ucinky)
Dy r —davka absorbovana v dané oblasti tkane

Wy — radiacni vahovy faktor pro dané zareni

Jednotka:

Sv (sievert) =

iny charakterizujici

(J.kg?)

cinky 1Z

Hp ZZWR ‘DT,R
R
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Veliciny charakterizujici u€inky |Z

Efektivni davka
-
« Soucet ekvivalentnich davek r =T T R " YTR
T T R

vynasobenych prislusnymi Wy
Wy —tkanovy faktor efektivni davky
* Dy r—davka zareni ve tkani
 Hodnoceni ozareni celého téla z hlediska stochastickych ucinku
e Vyjadruje rozdilnou radiosenzitivitu tkani

* Jednotka: Sv (sievert) = (J.kg™)



Biologické ucinky

U

cinky I1Z dle morfologické urovne

Molekularni (DNA, proteiny, lipidy — ztrata bio funkce)
Bunécné
Organové

J&¢inky na organismus

J&¢inky na populaci



Biologické ucinky

Prima ionizace —zlomy DNA
Neprima ionizace  — oxidace DNA volnymi radikaly
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Biologické ucinky

Akutni nemoc z ozareni - celotélové

Casné Akutni lokaIni poskozeni kiize

Deterministické ucinky Akutni lokaIni poskozeni

Nenadorova pozdni poskozeni

Pozdni
Ué&inky na vyvoj zarodku a plodu

Nadory vyvolané IZ

Stochastické ucinky Pozdni
Genetické zmény




Biologické ucinky

Deterministické ucinky

* Projevi se vzdy po dosazeni minimalni davky
e Zpravidla lokalni ucinek

V dusledku smrti velkého mnozstvi bunék

Prahova davka se lisi pro jednotlivé organy

Ekvivalentni davka H;
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Biologické ucinky

Stochastické ucinky

Dlsledek zmeén v bunikach, které prezily ozareni

Nejsou limitovany prahovou davkou

S rostouci efektivni davkou roste pravdépodobnost vyskytu poskozeni
Nezalezi na zpUsobu ozareni (jednorazové, dlouhodobé)

Maji pozdni projevy

e somatické — nadory
e genetické — mutace, poskozeni zarodecnych bunék (dalsi generace)



Biologické ucinky

% 100 Deterministicke 100 Stochastlcke
< o Epréh .

| -

7 X

2 =

X g

S 0 =

Davka (Gy) Davka (Gy)

* Bunky nejvice citlivé na IZ ve fazi déleni
Radiosenzitivita — citlivost na 1Z, vysoka pro kostni dren, nizka pro neurony

Radiorezistence — schopnost odolat ucinkiim 1Z, vysoka pro neurony, nizka pro k. dren
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Priklady RA zaté

Kosmické zareni

Primarni kosmické zareni
e zvesmiru— Slunce a dalsi hvézdy

e protony, alfa ¢astice, jadra (lithium),
elektrony, . ..

Sekundarni kosmickeé zareni
 vznika v atmosfére

e protony, neutrony, ra prvky, gama
fotony, . ..

* Uhlik 14C

Primarni kosmické
zareni

M-mezon

Atmosféera
(miomn)

Sprska sekundarniho
kosmického zareni
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Priklady RA zateézi

Spektralni propustnost atmosféry

Most of the
Visible light infrared spectrum Long-wavelengthl
Gamma rays, X-rays and ultraviolet observable  ,pcorhed by oo Jeyes absanmble fhilo waves
light blocked by the upper atmosphere fromEBarth.  5ymospheric .
(best observed from space). with some best

100 %~

50 %

Atmospheric
opacity

10m 100 m 1 km

100 ym 1 mm lcm 10 cm Im

0%
0.1 nm 1nm 10nm 100 nm 1um 10 um

Wavelength



Priklady RA zatéz

Radionuklidy v zemské kure

Uran 238U
* nejvyznamnéjsi
* uranova rozpadova rada

e uran — radium — radon

Draslik 40K
e soucasti zemské kuary

e v potravinach (orechy)

I,

propustne vrstvy

hornina s vyssim obsahem uranu
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Prik

ady RA zaté

0,001 mSv 30 g para orechu

0,010 mSv RTG snimek zubt

0,100 mSv RTG hrudniku

1,000 mSV Pracovnik jaderné elektrarny
100,000 mSv Kosmonaut za 4 mésice

(na obézné draze)
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Detekce I1Z

Dozimetrie
e Zabyva se vlastnostmi IZ, velicinami a metodami méreni téchto velicin.
Kontinualni — okamzity stav

Integralni — scCita celkové ozareni

Princip
* Interakce IZ s hmotou — predani E — docasné/ trvalé zmény

e Stanoveni energie IZ, ktera byla absorbovana v oblasti zajmu



Detekce IZ

Historie

1895, Rontgen — fotografické desky Anoda

1908, Rutherford — scintilace \
(zablesk pozorovatelny
mikroskopem)

1926, Geiger-Muller — Citac
(prevod na elektricky signal)

lonizovany plyn

lonizujici zareni
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Detekce IZ

lonizacni komora

* |onizace plynu zpusobuje vedeni
proudu

Jonizacni komora
zesile ny

proudo vy signa

+ | anoda
Zareni I
' - T T : 1_n:. ktrony

Zesilovac

[LA] signal [—/
’E .

Zarizeni
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Detekce IZ

Scintilacni detektor

* Prevod IZ na viditelné
e Scintilacni krystal
|

I | Zai‘exlu

zesilené

—  impulsy q analyzator

| @ S - .
] Pl ’P : ‘
T > [pF]
Zesilovac
impulsy
Fotonasobié A

 Fotokatoda a fotonasobic

* Vyuzivan pro detekci obrazu

Amplitudovy
Citaé
ENEER
Analo gové-
ADC

-digitalni konvertor

+ 800 V

Skutecné spektrum

Py "1

Mnohokanalovy analyzator
- pocita¢
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Detekce IZ

Osobni dozimetr

* Film ve svetlotésném obalu * Expozice |IZ za casovy interval
e Stinici materialy

9 1.5 mm Cu~ 7 300 mmicm? :
valny | 05 mmPh_ | plast film vyvolany

otvor 05 mm Cu

10

|3 120897

- 0p5EmmCu
150 mgfcm? plast
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Zaver
* Emise zdroje:
e Aktivita:

e Kerma:

e Davka:

Stochastické

dN _ . N4 ;s _ . d_D 1
Qp=—5 1 Davkovy prikon: Dp = — Gy.s
A = Cclz_lt\r’ Bq Davkovy ekvivalent: H =D -Q Sv
o — BBk Gy * Ekvivalentnidavka: Hp =) Wxr D Sv
dm
_ o Efektivni ddvka: E=) Wy -Hy Sv
dE
D = E Gy

— neprahové, s davkou roste pravdepodobnost rizika

Deterministicke — prahové, projevi se vzdy, s davkou roste mira poskozeni



