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Kérdések:

1. Hogyan optimalizalhaté a doézisbecslés pontossiga az egyéni fiziologiai eltérések
figyelembevételével?

Altalénosségban elmondhato, hogy a doézis meghatarozasa két 1épésben torténik: el6szor mérési
adatok alapjan, majd a kapott eredmények modellek segitségével torténd feldolgozasaval becstilhetd
a sugarterhelés. Mind a mérések, mind a szamitasok jelent6s bizonytalansagot hordozhatnak,
amelyben az egyéni jellemz6k is kiemelt szerepet jatszanak.

A dozisbecslés pontossaganak javitasa érdekében — kilondsen az egyéni fiziologiai eltérések
figyelembevételével — szamos tényez6t kell integralni a mérési és szamitasi folyamatokba. Ehhez
szitkséges a preciz méréstechnika, a modellezés és a bioldgiai valaszok folyamatos monitorozasa.
Az optimalizalt d6zisbecslés érdekében figyelembe kell venni:

o Testtomeg és testOsszetétel: A sugarzé anyagok eloszlasat befolyasolja a zsirszévet és
1zomszovet aranya.

e Eletkor és nem: Az anyagcsere- és metabolikus folyamatok eltéréek lehetnek kiilénbozé
¢letkord és nemt egyének esetében.

e Voxel-alapti numerikus fantommodellek: Ezek a testfelépitéshez és szervméretekhez
igazitott modellek lehetévé teszik a mérési hatasfok pontosabb kalibralasat, valamint az
egyedi  szoveti tulajdonsagok  figyelembevételét a  dozis helyi eloszlasanak
meghatarozasaban.

A biokinetikai modellek moédositasa szintén segithet az optimalizalt dézisbecslésben. Egyéni
mintavételezéssel finomithatok a radionuklidok felvételére, eloszlasara, metabolizmusara és
kitrtlésére vonatkozo idébeli adatok.

Az ICRP altal javasolt kompartment-modellek Osszetettek, teljes mértékben nem egyénre
szabhatok. A paraméterek optimalizalasa bizonyos hatarok kézott lehetséges, de nem végezhetd el
korlatlanul. A dézisszamitasban mindig jelen lesz bizonytalansag, amely példaul a radionuklidok
felvételi koriilményeire vonatkozé informaciok hianyossagabol adédhat.

Bar a mérési és modellezési bizonytalansagok csokkenthetSk, egyes tényezdk kikiiszébolhetetlenek
maradnak. Az értékelés Osszetettségét ezért (a graded approach elvnek megfeleléen) érdemes a dozis
nagysagahoz igazitani, hiszen alacsony doézis esetén a részletes elemzés bizonytalansagai
meghaladhatjak a gyakorlati hasznot.

2. In vivo belsé sugarterhelés mérés esetén a kiilsé felileti szennyez6désbdl szarmazo
bizonytalansag csokkentésére milyen médszerek és protokollok alkalmazhatok?

Az in vivo mérések pontossaganak biztositasa érdekében torekedni kell arra, hogy a méréseket
tiszta bérfeltleten végezzik. Ennek érdekében az alabbi 1épések sziikségesek:
1. Szennyez6dés eltavolitasa a ruhazatrél
o A ruhazatrdl eltavolitott szennyezédés nemcsak a mérési eredmény pontossagat
javitja, hanem csokkenti a tovabbi kereszt-szennyez&dés kockazatat (pl. a mérési
személyzet, a mérérendszer, mas targyak szennyezédése).
o Ennek ellenérzése elengedhetetlen a mérés el6készitése soran.



2. Szennyez6dés eltavolitasa a bérfeluletrdl
o Dekontaminalasi eljarasok alkalmazasa (pl. zuhanyozas, mosakodas).
o Szbrzet eltavolitasa (borotvalas), amennyiben sziikséges.
o Seben keresztul bejutott szennyezédés esetén a teljes eltavolitas nehézségekbe
ttkozhet.
3. Korrekcios lehet6ségek
o Ha a szennyez6dés eltavolitasa nem lehetséges vagy csak a mérést kovetben
végezhet6 el, akkor korrekcids technikak alkalmazasa sziikséges.
o Fantom-alapu kalibracié soran ismert aktivitasu forrasokat helyeznek a fantom-
bérre, igy meghatarozhaté a kiilsé szennyez6désbol eredé mérési hozzajarulas.
o Bo6rrol vett mintak laboratoriumi elemzése is segithet validalni az in vivo mérési
eredményeket.
A kiilsé szennyez6dés minimalizalasahoz szigora munkavédelmi szabalyok és protokollok betartasa
is szitkséges. A személyzet megfelelé védofelszerelést (pl. kesztyd, védokopeny) kell hasznaljon.

3. A belégzésbdl szarmazé abszorpcié mérésére tudna-e mondani modszereket, hogy egyén
specifikus paramétereket lehessen hasznalni a dézis becslés soran?

A belégzésbol szarmazé abszorpcid mérése és a dozisbecslés pontositasa sszetett folyamat, amely
figyelembe veszi az egyéni fiziologiai (pl. tidotérfogat, 1égzési frekvencia) tényezdket, a belélegzett
aeroszolok fizikai és kémiai tulajdonsagait, valamint a radionuklidok metabolizmusat. Az alabbi
tényezOk segithetnek a mérési és modellezési folyamatok finomitasaban.

A belélegzett radionuklidok abszorpcidjat és lerakddasat az aeroszolok fizikai paraméterei is
meghatarozzak. Az egyik legfontosabb tényez6 az AMAD (Activity Median Aerodynamic
Diameter), amely meghatarozza, hogy a részecskék a légutak mely régidjaban rakédnak le. Az
AMAD ismerete és pontos mérése (pl. aeroszol mintavételezék alkalmazasaval) lehet6vé teszi a
lerakédasi mintazatok pontos becslését. Ha az AMAD meghatarozott és allando, akkor a mérési
eredményekbdl vissza lehet kovetkeztetni az abszorpcids paraméterekre, ami jelentdsen javithatja
a dozisbecslés pontossagat.

Az abszorpcids paraméter kozvetlenil nem mérhetd, mivel a tiidében zajlé folyamatok — lerakodas
(depozicid) és a véraramba torténd feloldodas — Gsszetettek és egyéni eltéréseket mutatnak. A tudé
struktdraja, beleértve az elagazasok mintazatat és az alveolaris felépitést, személyenként valtozo,
ami tovabb neheziti az abszorpcié pontos meghatarozasat. Az abszorpciés paraméter egy
modellfiiged valtozo: ha a y modellt megfelelének fogadjuk el, és elegendé mennyiségt és mindségl
mérési adat all rendelkezésre, akkor a modell paraméterei finomhangolhaték ugy, hogy a kapott
eredmények a mérésekhez illeszkedjenek. Az abszorpcié vizsgalatahoz kiilonb6z6 mérési adatokat
lehet felhasznalni, példaul:

e Bemeneti paraméterként az acroszol acrodinamikai atméréje (AMAD) hatarozza meg, hogy
a belélegzett radionuklidok a légutak mely részén rakddnak le.

e Mcérési adatok: szervspecifikus mérések.

e Kimeneti adatok: a vizelet- és székletmintak elemzése segit a szervezetbdl torténd
eliminacio vizsgalataban.
o Kozbllsé mérési lehet6ségek: a véraramban torténd radionuklid-koncentracié mérése
tovabbi informaciéval szolgalhat az abszorpciés folyamatok pontositasahoz.
Mivel kozvetlen abszorpciomérés nem lehetséges, a folyamatra csak modellezés és mérhetS
paraméterek kombinacidja révén lehet kévetkeztetni. Az idébeli lefolyas figyelembevételével és a
rendelkezésre all6 mérési adatok (pl. 1égzészervi monitorozas, bioldgiai mintak elemzése)
integralasaval személyre szabott abszorpcids paraméterek becsiilhetok.

4. A szennyez6 anyagok vizeletben és székletben valé eloszlasanak vizsgalatira milyen
megoldasokat lehet hasznalni?



A rendszeres id6k6zonként végzett vizelet- és székletmintdk elemzése kulcsfontossagu a belélegzett
vagy lenyelt radionuklidok szervezetbdl valé kiurtilésének nyomon kévetésére. Ezek az adatok
lehet6vé teszik a sugarterhelés id6beli dinamikajanak meghatarozasat, ami elengedhetetlen a pontos
doézisbecsléshez. Leggyakrabban alkalmazott analitikai médszerek

1. Tomegspektrometria (MS, ICP-MS)

o Induktiv csatolasu plazma-tomegspektrometria (ICP-MS) az egyik legérzékenyebb
modszer a nehézfémszerd radionuklidok (pl. uran, pluténium, americium) kvalitativ és
kvantitativ meghatarozasara.

o Rendkiviil alacsony koncentraciéban is képes kimutatni a célizotépokat, akar néhany
Bg/ kg aktivitasi mintdkbdl is.

o Elénye a gyors és pontos analizis, azonban a mintapreparalas és a sziikséges muszeres
hattér miatt koltséges technika.

2. Gamma-spektrometria

o A gamma-sugarz6é radionuklidok (pl. Cs-137, Co-60) meghatarozasara alkalmazott
eljaras.

o HPGe detektorok hasznalata lehet6vé teszi a gamma-fotonok energiaja alapjan térténd
azonositast és mennyiségi meghatarozast.

o Mivel nem igényel kémiai el6készitést, a mérések viszonylag gyorsan elvégezhetdk.

3. Folyadékszcintillacios szamlalas (LSC — Liquid Scintillation Counting)

o Alacsony energiaji béta-sugarzok (pl. H-3, C-14) kimutatasara kiilonésen hatékony.

o Alfa-sugarzok (pl. Pu-239, Am-241) mérésére is alkalmazhato specialis diszkriminacios
beallitasokkal.

o A mbdszer egyik elénye, hogy altaliban nem sziikséges kémiai el6készités és a
radionuklidok kémiai elvalasztasa.

A dozisbecslés pontossagat nagymértékben befolyasolja a mintak megfelelé gyGjtése és
reprezentativitasa:
1. Vizeletminta:

o A napi vizeletiirités természetes variabilitasa miatt 24 6ras vizeletgyGjtés sziikséges,
ami azt jelenti, hogy naponta 5 kiillonallé mintat kell rogziteni a teljes kivalasztasi
folyamat lefedésére.

o Az egyes mintak ¢s a teljes napi mennyiségének pontos rogzitése kulcsfontossaga
az aktivitaskoncentracié megbizhaté meghatarozasahoz.

2. Székletminta:

o A bélen keresztil torténé eliminacié idébeli elhtizédasa miatt a mintavételt legalabb
72 6ran keresztil kell folytatni, amely soran legalabb 3 székletminta sztikséges.

o Fontos, hogy az elemzéshez felhasznalt mennyiség aranyositva legyen az
Osszmennyiséghez, hogy pontos becslést lehessen késziteni.

A mintak reprezentativitisa dont6 tényezS a doézisbecslésben. A székletmintakbdl szarmazé
aktivitas adatok a doézisszamitas soran harmadrendd pontossagunak tekintheték (a hozza tartozo
scattering faktor nagy), de a kezdeti székletmérés segithet az effektiv AMAD meghatarozasaban,
ha azokat a korai tidémérési eredményekkel 6ssze tudjuk vetni.
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