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ZraCenje — pojava prijenosa energije u obliku
fotona 1l1 Cestica

Ionizirajuce zracenje — nastaje pri1 nuklearnim
pretvorbama, elektronskim prijelazima u
omota¢ima pobudenih atoma, ubrzavanjem
nabijenih Cestica te koCenjem brzih Cestica

[zvori 10n1zirajuceg zracenja — prirodni'1
umjetni
Dozimetrija — mjerenje doze zracenja 1 njezinih
posljedica u tvari



Radioaktivnost — pojava emitiranja ionizirajuceg
zraCenja u obliku brzih Cestica 1l1 fotona visokih
energlja; nastaje pri raspadu radionuklida

Aktivnost uzorka slijedi zakon radioaktivnog raspada.

IZVORI RADIOAKTIVNOG ZRACENJA
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Uredaji za zapazanje 1 mjerenje zracenja

1. Vizualizator1 tragova — radiogratski sloj 1
Wilsonova maglena komora ( M. Curie 1898.)

2. Dozimetr1 — radiografski sloj, 1onizacijska
komora, luminiscentni slojevi, kemijski dozimetri
L. itd. : .

3. Brojaci (detektor1) — Geiger-Miillerov,
scintilaciyski, poluvodicki, gama-kamera itd.

Posebna skupina: osobni1 dozimetr1 — 1onizacijska
komora za integralno registriranje, radiografski film 1
termoluminiscentni1 dozimetri



Ionizacijska komora

-mjere se posljedice 1onizacije plina zraCenjem
- napon 1zmedu elektroda je dovoljno visok da sve
lonizacljom primarno stvorene nabijene Cestice
dospiju do elektroda- struja zasicenja

Key Components in a Simple lonization Chamber

-u medicinskoj dozimetriji

::{*: Battery se mjere male doze
[ i - struje su slabe:
resister oko 10-° A
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Geiger-Miillerov brojac

Working Components of a Geiger Muller Counter —YVve él nap on 1 7Zvora

Geiger-Muller Counter:

Pulse counting electrontcs — gOtOVO tI'€IIUtna
“lanCana” 10nizacija plina

1500V

sup sher o Stmja Veéa 1010 pUta
od primarne struje

IDead Time in Pulse Counting

— “mrtvo vrijeme” brojaca

— efikasnost je za a 1 3 do
100%; za y zracenja do 5%




APSORPCIJSKA doza (D)— mjera povecanja
unutrasnje energle (AU) u 1 kg tkiva
uzrokovanog apsorpcijom radijacijskog zraCenja
D =AU//Am [D]=Gy=J/kg 1Gy = 100 rad
- odredena je za sva zraCenja
- nije ju moguce 1izmjeriti u zivim tkivima

EKSPOZICIJSKA doza (X)— mjera za 1onizaciju
zraka mase lkg
X =AQ/Am [X]=C/kg 1R =2.58-10*C/kg
- odredena je samo za elektromagnetska zraCenja
energija manjih od 3 MeV



-bioloska Steta uzrokovana i1oniziraju¢im zraCenjem ne ovisi
samo o apsorbiranoj dozi nego 1 o vrsti zracenja

. EKVIVALENTNA doza
Zracenje Faktor D =DH
: eq
kvalitete (H) D, ]=Sv =T/kg
X1y I ISv = 100 rem
3 1 -2 - apsorbirana doza je mjerena
neutronsko 3-10 [DISGy
ronsko i 10 - ekvivalentna doza je izracunata
protonsko 1 D.1-Sy
a <l
teSkoionsko 20 EFEKTIVNA EKVIVALENTNA

doza — svaki dio tijela ima odreden
tezinski faktor



Limit za zaposlenea

? 50 mSv/god

& Limit za stanovnistvo

5 mSv/god

£

Promjena krvne slike

05| o5sv

Prag smrinosti
(doza primljena u kratkom vremenu)

({8 1,5 Sv

100% smritnast
(bez obzira na lijedenje)

Y51 8sv

Pregled prsnog kosa
rentgenom

Pregled glave i tijela
CT-om

] 0,2 mSv

11 mSv

Prircdno zracenje
u Hrvatskoj

2-2,5 mSv/fgod

S o

Kozmicko zracenje
(SAD)

Redowvan pogon
nuklearne elektrane

| 2,7 mSv/god

0,001-0,01 mSv/god

BRZINE doza — radijacijske doze u vremenu od 1s
- vazne za bioloske posljedice




Bioloski u€inct 1onizirajuceg zracenja

- uzrokovani su energijom koju je tkivo primilo
zracenjem

- tezina bioloskih oStecenja je nerazmjerna velicini
predane energije
- primjer: apsorpcijska doza od 100 Gy, smrtonosna za

sve stanice, uzrokuje povecanje temperature od

0.02°C
- efekti su uzrokovani direktnim 1 indirektnim

interakcijama



Direktne interakeije — 1onizacyja malih molekula,
stvaranje slobodnih radikala na ve¢im molekulama
koj1 mogu nastati 1onizaciyjom dijela velikih
molekula 111 kidanjem kovalentnih veza
- promijenjena kemijska aktivnost kao biolosko

oStecenje

Indirektne interakcije — radioliza vode
- radikali H 1 OH kao jako reaktivni djeluju na
otopljene molekule
- Stetn1 efekt pojacan je prisutnoscu kisika
- znacCajno veca osjetljivost DNA u
nediferenciranim stanicama



Utjecaj zraCenja na Covjeka

ANIMAL CELL

StohastiCki ucinci Nestohasticki ucinci
vjerojatnost oStecenja vjerojatnost oStecenja
ovisi o veliCini doze ovisi o veliCini doze
nema donje grani¢ne odredena je donja

doze grani¢na doza

genetski ucinci somatski ucinci u
(prenose se na ozracene osobe — eritem,
potomstvo) 1 razvoj sterilnost, katarakta
karcinoma

- problem malih doza



Zastita od zraCenja

PolaziSta: 1.opravdanost primjene pojedine vrste
zraCenja 1 primjene zracenja u odredenoj djelatnosti
2. primjena najbolje moguce zastite od zraCenja
3. poStovanje granica efektivne ekvivalentne doze

Zastita od 1zravnog zracenja:
—upotreba Sto slabijih zracenja

- povecanje udaljenosti od 1zvora

- skra¢ivanja trajanja zraCenja

- stavljanja apsorbera na putu zra¢enja



Akceleratori

- radioaktivni 1zotopi se proizvode bombardiranjem
stabilnih 1zotopa ubrzanim Cesticama
- linearni akc., sinhrotron, sinhrociklotron, ciklotron 1 betatron

____._-—:_,_,—_..-- radio-frequency
— oscillators

bR

““m ; L \

drift tubes ™ jon beam

- linearni akcelerator: duljina svakog slijedeceg
cilindra je sve veca 1 to u smyeru gibanja 1ona;
- ubrzava elektrone koji se koriste u terapiji
povrSinskih tumora 1 pr1 stvaranju tvrdih X-zraka



Medudjelovanje UZVa 1 tkiva

Ucinc1 UZVa:

2. toplinski Primjena:

2. mehanicki 2. diyjagnostika: intenziteti do
3. pojava kavitacyje 1= 100 mW/cm?= 10°W/m?

4. kemijski 2. terapija

5. bioloski

1. toplinski u€inci — koristi se u terapeutske svrhe;
moguc je termicki stres

2. mehaniCki ucinci — veze unutar makromolekule
pucaju kada je amplituda prisilnog titranja veca od
10nm, odnosno promjena lokalnog tlaka nekoliko
atmosfera; 1z 1zraza: I = A*w?pv , za I > 300 mW/cm?



3. kavitaciyja — pojava nastajanja mjehurica zraka unutar
tkiva koje je ozvuceno valovima velikih intenziteta

- kidaju se molekularne veze 1 nastaju slobodni radikali
primjer: pojava kavitacije u vodi za f =2 MHz uz
intenzitet od 6 MW/m?

4. kemijski ucinci — pojava slobodnih radikala vode OH 1 H

5. bioloski ucinci — UZV je za bakterije, viruse 1 gljivice
smrtonosan

— prag osjetljivosti na UZV je najnizi za eritrocite, ali je jos
uvijek znaCajno 1znad intenziteta 1 frekvencija dijagnostickog
UuzZv



