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lonizalo sugarforrasok az ember kornyezeteben
Termeszetes eredetu sugarterheles

Forras Evi effektiv dozis
Vilagatlag Hazai atlag
Kulsé Kozmikus | 0,4 mSv 0,370 mSv
expozicio sugarzas
Foldkeérgi 0,5 mSv 0,377 mSv
sugarzas
Bels6 Belégzés 1,2 mSv 3 mSv
expozicio | (féleg
radon)
Lenyelés 0,3 mSyv 0,3 mSyv
Osszesen 2,4 mSv 4,1 mSv
Epid. Adatok 2,0 mSv 3,1 mSyv
(Rn:0,8 mSv) (Rn:2 mSv)

Himalaya 6,7 km

Skm

Lhasa, Tivet 3,7 km

Mexico City 2,25 km
2km

% tangarezint

Radiological Maps - European Commission
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lonizalo sugarforrasok az ember kornyezetében
Mesterseges eredetl sugarterheles

* Orvosi felhasznalas (Dg: Fotou tokar
0,3 mSv rtg., izotop 0,03 Oceuggyona!
mSv; Th: 0,3 mSv sugar, etica X-ay
radioizotop 0,002 mSv)

« Atomrobbantasok és
legkori atomfegyver
Kisérletek (évi 0,01 mSy,
teljes dozislekotes
3,7mSv)

« Atomenergia bekes
alkalmazasabdl eredo
normal idoszaki
sugarterheles

A mesterséges forrasokbol szarmazo egy fére esé éves sugarterhelés jelenleqgi
vilagatlaga 0,6 mSv koruli, a fejlett orszagokban mintegy 2 mSv-re tehet6



Az ionizalb sugarzas biologiai hatasal

Fizikai-fizikokémiai fazis
Kémiai-biokémiai fazis

l

Biologiai fazis

Lipid

4 _9:@; gqfée_bilayer
R SOISRE. e

‘Transmembrane

polar heads ‘Protein

lipid molecule

Direkt hatas



A sugarzas hatasait modosito tenyezok

Fizikal Kemiai Biologial
Sugarzas fajtaja Oxigénhatas Sejtciklus allapota
Doézisteljesitmeény Viztartalom Sejtbioldgiai kepességek

Dozisfrakcionalas
Homeérséklet

Sugarzassal szemben
érzékenyito vegyuletek
Sugarvedd vegyuletek
Szabad gyokfogok
Tiol-reaktiv vegyuletek
Antioxidansok

(hormezis,
alkalmazkodasi valasz,
genallapot)

Eletkor

Nem

Antioxidans kapacitas




A sugarzas dozisa és a biologiai hatasok jellege
szochasztikus sugarhatas

v r F 3
Karosodas

valoszinusege

Dozisegyenertek (Sv)

-

Sztochasztikus sugarhatas



A sugarzas okozta rosszindulatu
daganatkepzodés — epidemiologial
megfigyelések

1950-1990 kozott
86 572 vizsgalt
szemely, 50 113
szemely legalabb
0,005 Sv dozist
kapott

7 578 szolid tumor
alakult ki, ez 334-el
tobb mint a varhato




A sugarzas okozta rosszindulatu
daganatkepzodés — epidemiologial
megfigyelések

Utolsé 5 évben ugrott

meg a szolid tumorok AT
szama — sugarhatasra 4 I‘-lf,' 1
kialakult szolid tumorok Y @ h";“j‘s

negyede

A daganatok
dozisfuggden jelentek
meg

Ossz daganaton beldl
3% a leukémia,

sugarzas gerjesztette
daganatok kozott 20%




A sugarzas okozta rosszindulatu
daganatkepzodes — epidemiologiai
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Csernobili atomeromu balesete

Figure 31. Radiation Hotspots Resulting From the Chornobyl’ Nuclear Power Plant Accident

@ Confiscated/Closed Zone
Greater than 40 curies per square
Kdometer (Cikm?) of Cesium-137

@® Permanent Control Zone

Ukraine i 15 1o 40 Cilm? of Cesium-137
{ <> Periodic Control Zone
o Zhytomy? 5 to 15 Cykm? of Cesium-137

<> Unnamed zone
1to 15 Cikm? of Cesium-137

TER FONATE 906



http://www.youtube.com/watch?v=nbCcutzXzYg

A csernobili baleset
kovetkezmenyeil

« 237 ARS, 26-an haltak
meg sugarbetegsek
kovetkeztében

1-2Gy | 2-4Gy |4-6 Gy | 6-16 Gy
140 55 21 21

 Likvidatorokrol keves
adat van (600-800 ezer
ember)

— Atlagos feljegyzett
db6zis1986-ban 170mSv




130 E Cardis et al

Table 1. Estimates of mean effective doses {m5v) for population groups of interest (Cardis ef al
1996, UNSCEAR 2000).

Approximate size Mean effective dose
Population of population (mSv)
Liguidators { 19861987, 30 km zone) 2400000 100
Evacuees of 1986 116000 33
Persons living in contaminated areas:
Deposition density of '*'Cs = 37 kBqm™? 52000002 10"
Deposition density of '¥'Cs = 555 kBqm™*° 270000 s0P

¥ Including approximately 1900000 persons from Belarus, 2000000 from Russia and 1300000 from Ukraine

(UNSCEAR 2000).

" For the period 1986-2005.
© Strict control zones (included in the areas with deposition density =37 kBqm™

-r
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Distribution of doses to clean-up as
recorded In state Chernobyl registries
(UN Chernobyl Forum 2006)

Number of Percentage for External dose (mSv)
clean-up whom dose 1s
Country and period workers available Mean Median T5th (%) 95th (%)
Belarus
1986—1987 31 000 28 39 20 7 111
1986—1989 63 000 |4 43 24 7 119
Russian Federation
1986 69 000 51 169 194 220 250
1987 53 000 71 02 92 100 208
1988 20500 83 34 26 45 04
1989 6 000 73 32 30 48 32
1986—1989 148000 63 107 92 180 240
Ukraine
1986 Q8 000 41 185 190 237 326
1987 43 000 12 112 105 142 236
1988 18000 79 47 33 50 134
1989 11000 86 35 28 42 107
1986—1989 170000 56 126 112 192 203
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Figure 1. Annual incidence of childhood, adolescent and adult thyroid cancer in Belarus (courtesy
of Yu E Demidchik).



Table 4. Number of cases of thyroid cancer diagnosed between 1986 and 2002, by country and age

at exposure.
Number of cases
Russian Federation
Age at exposure (years) Belarus® (4 most contaminated regions)® Ukraine® Total
<15 1711 349 | 762 3822
15-17 200 134 582 1015
Total 2010 483 2344 4837
Population aged less than 15 years in 1986
2300000 1 100000 [ 1 000 000 | 4 000 CHOD

* Cancer Registry of Belarus, 2006.

P Cancer subregistry of the Russian National Medical and Dosimetric Registry, 2006.
© Cancer Registry of Ukraine, 2006,




A csernobili baleset egeszseq
kovetkezmenyel

 Fiatal gyermekek koreben
a pajzsmirigyrak
el6fordulasa emelkedett
(500 eset, 10 halal)

e Leukémia nem
emelkedett

 Elkovetkezd 70 évben 10
000-re teszik —
statisztikailag nehéz lesz
Kimutatni




A csenobili eromu balesetének hazai
kovetkezmeényel

A kornyezeti hattersugarzas
levegOben mért dozisanak

WGy novekedése

[ ]o-40

[ ] 40-80
] 80-160
[7] 160-240
B 240-320
M 320440

Kils6 gamma doézisteljesitmény maximuma Budapesten 400nGy*h
volt (a természetes hattér 100 nGy*h")

Elelmiszerfogyasztasbdl szarmazé sugarterhelés 1986 évi felvételbdl 1
eves gyerekekre 570 pSy, felnbttekre 180 pSv, az 1986-95 kozott
szamitva 620 pSy, illetve 240 pSv értéklre becsulhet6.

1 éves gyerekeknél a meghatarozoé radioizotép a 31 volt (80%), mig
felnétteknél a 13’Cs izotép (40%)

Mindkét csoportnal a tejfogyasztas jelentette a legnagyobb jarulékot



lonizalo sugarzas okozta foglalkozas
daganatos megbetegedesek

radiologusok — borrak
(pikkelysejtes), leukémia

radium munkasok —
csonttumor

szamlap fest6k — ajakrak
uranbanyaszok — tudérak

01.1135.1



A sugarzas okozta rosszindulatu
daganatképzodés — molekularis es
sejtbiologiai mechanizmusok

Daganatkeletkezes tobblepcsos folyamat
Onkogének és tumorszupresszor genek
Genetikai instabilitas

Mutaciok kialakulasa a citoplazma besugarzasa
hatasara

,oystander” hatas
VedekezO mechanizmusok
Orokl6tt genetikai hattér szerepe



Kis dozisok biologiai hatasai
Linearis — kuszob nélkuli dozis-hatas modell
LNT: linear-nothreshold
Kis dozis
- epidemiologial tanulmanyok alapjan 200
mSyv effektiv dozis alatt, 100 mGy/ora
dozisteljesitmeny alatt
- sejtbiologiailag 10-100 mSv
Hormezis es alkalmazkodasi adaptiv
valaszadas



A determinisztikus biologial
hatasok
determinisztikus sugarhatas

&

Karosodas
sulyossaga /

Kiiszob- /
dozis /

Elnyelt dozis (Gy)

Determinisztikus sugarhatas



A szovetek es szervek sugarerzekenysege

Limfatikus és immunrendszer
Csontveld

Gyomor e€s bélrendszer
lvarszervek

Bor

Errendszer

Kozponti idegrendszer
Szemlencse



Hanyinger
és hanyas
megjelenésé
nek ideje
valoszinlsé
ge

Vezetd
tuneteket
okoz6 szerv

tunetek

Sulyossag

Az akut sugarbetegseg

Doézistartomany (Gy)

0-1 1-2 2-6
3 Ora 2 ora
1Gy:5%

0 2Gy:50% 3Gy:100%

- Verkepzo6 rendszer

Fvs | | |
- Fvs
! Bevérzeések
Kozepes
. (2-4 Gy) I
Konnyd, | )
iyt Sulyos (4-6

Gy) llI

6-10 10-15

1 6ra  30perc

100% 100%

Gyomor-
bélrendszer

Hasmenés, laz,
elektrolit-
egyensulyzavar

50 felett
<30perc

100%

KIR

Gorcsok,
remeges,
elesettseg

Rendkivull sulyos IV



Az akut sugarbetegseég diagnozisanak
laboratoriumi modszerel

» Hematoldgiai vizsgalatok AT
« Citogenetikai vizsgalatok /1’;’",-?4“‘; .
_CA P

— Ly mikronukleusz
- Biofizikai modszerek e <




Helyl sugarserulesek




Sugarbalesetek el6fordulasa, okai

« %0Co besugarzo: sugarbiztonsagi elbirasok
megszegese javitasok soran: El Salvador 1989

3ARS 1 H; Soreq, Izrael 1990 1ARS 1 H; Nesvizh,
Belorusszia 1991 1ARS 1H; Jilin, Kina 1992 8ARS 3H

» Eltulajdonitas, elvesztés, szétszedes: Goiana,
Brazilia 1987 14ARS 4H; Tammiku, Esztorszég 1994
4ARS 1H, Gilan, Iran 1996 1ARS; Lilo, Gruzia 1996
11ARS; Isztambul, Torokorszag 1998 10ARS; Peru 1999
1ARS; Thaifold 10ARS 3H; Meet Haifa, Egyiptom 2000
7ARS 2H

* Hibas kalibralas: Zaragoza, Spanyolorszag 1990
27ARS 11H; San Jose, Costa Rica 1996 77ARS 7H;
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Accident description

Roberto

Goiania Accident

9 G
abandoned Roberto &

clinic Wagner

Devair family/

friends

Israel

N W
—
Roberto 1400 curies

Admiison

Devair

A

o

“\" Devair




Source

i A 137CsCl
C Vv wii——> (caesium chloride)
D~ 50.9 TBq (1375 Ci)
s main gamma: 0.66 MeV
TR main beta: 1.17 MeV
: R\ I T ,,,=30 years

Module Medical XI1X-(18)



(3 Comtaminated rubble from the demolition of R A s hosae on S7th Street







Radiological triage

4 The physicist W.F. monttoring for comtamination at the Olympic stadium

112 000 persons monitored

249 identified contaminated

120 only clothing and shoe contamination
129 internal contamination

50 subjected to direct medical surveillance, 4 d I ed



Controle radiologique

d'un tres jeune enfant suite
a l'accident survenu

en septembre 1987 a Goiana.




Internal dose assessment

FIG. 3.5. New configuration of the whole body counter system, with the distance detector Module Medical XlX-(18)

chair reduced from 2.23 m to 1.36 m.



Késoi determinisztikus hatasok

« Kronikus sugar
dermatitis (rontgen-
kéez)

* Lencsehalyog (sugar-
cataracta)

« Teratologiali
elvaltozasok




JelentOsebb kornyezeti hatassal jaro nuklearis
és sugarforrassal kapcsolatos balesetek

* Windscale-iI reaktor baleset

 Kistim-i plutoniumfeldolgozoban tortent baleset
* A Three Mile Island-i atomeromui baleset

» Csernobili atomerému balesete

« Kornyezetszennyezés Ciudad Juarezben

« A Golania-i Cs forrassal tortéent
kornyezetszennyezeés



Kornyezetszennyezés nuklearis fegyverekkel
tortent balesetek eés muholdak wsszaterese
miatt ’

* Legijarmu baleset — 14 AN
— Palomares, Spanyolorszag “‘

— Gronland (1986)

* Hajobaleset

* 50 —hez kozeli nuklearis fegyver
« 12 atomreaktor

* Muhold




A sugarvédelem alapelvel

 Indokoltsag
* Optimalas
— ALARA (,as low as reasonably achievable” —

a sugarterhelés olyan kicsi legyen, amely
ésszerden megvalosithato)

* Doziskorlatozas
— Lakossag evi 1 mSv effektiv dozis

— Szemlencsere 15 mSv egyenértékdozis, borre
50 mSv egyenertekdozis



HATOSAGI KORNYEZETI SUGARVEDELMI
ELLENORZO RENDSZER (HAKSER)

Duna

ERMAH: Egészségugyi
._ - Radioldégiai Mér6 és
_ Adatfeldolgoz6 Halozat
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Koszonom a figyelmet!



