Co znamena Sievert?

Casto sa stane, Ze sa pri otazkach ohladom ti¢inkov ionizujiceho Ziarenia na organizmus vytiahnu jednotky ako Gray ¢i Sievert. Tieto jednotky uréuju
mieru ucinku ionizujuceho ziarenia nielen na zivé organizmy. A vsak kolki si realne vieme predstavit, Co ta ktora jednotka vyjadruje? Tento poster sluzi
prave na vysvetlenie jednotlivych pojmov a jednotiek.

lonizujuce ziarenie prenasa energiu vo forme cCastic alebo
elektromagnetickych vin s vlnovou dlzkou 100 nm alebo
kratSou alebo frekvenciou 3.10'> Hz alebo vysSsSou, ktoré ma
schopnost priamo alebo nepriamo vytvarat iony.

/ [onizujuce Ziarenie straca energiu pri prechode materialom
prostrednictvom interakcii. Vysledkom su zmeny stavby a
Struktury, ktoré zavisia od absorbovanej energie latkou v
danom mieste. Energetické straty ziarenia v danom mieste
nemusia byt v tomto mieste materialom aj absorbované.
Mnozstvo latkou absorbovanej energie vyjadruje veliCina

absorbovana davka.

/

Absorbovana davka (D) popisuje odovzdavanie energie za
urCity casovy usek. Davka zavisi od ozarovaného materialuy,
preto sa pre presnost uvadza aj latka, ku ktorej sa vztahuje. Jej
Jednotkou je Gray. Gray vyjadruje podiel strednej odovzdanej
energie dE latke v objemovom elemente dV a jeho hmotnosti
dm.

Treba si vsak uvedomit, Ze biologické ucinky ziarenia su
rozlicné pre rozne druhy ziarenia napriek tomu, Ze organizmus
absorboval to isté mnozstvo energie. Pri posudzovani
biologickych ucinkov Zziarenia je teda potrebné poznat nielen

mnozstvo odovzdanej (absorbovanej) energie, ale aj sposob jej
odovzdavania a druh ziarenia, ktorym tato energia bola
odovzdana.

Davka teda popisuje odovzdavanie energie z nabitych Castic na
Castice latky. Pokial su prvotné CcCastice vstupujuce do latky
nenabité, prvym krokom je interakcia s latkou a odovzdanie
energie nabitym casticiam. Tento proces je popisany veliCinou
KERMA (K)(z angl. Kinetic EnergyRealeased in MAtter). Kerma
urCuje, kol'ko energie sa uvolnilo v podobe nabitych Castic po
interakcii nenabitych castic v objeme prostredia s istou
hmotnostou.
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/ lonizacné ucCinky ziarenia, tj. mnozstvo elektrického naboja
vytvoreného ziarenim v jednotkovom objeme vzduchu
charakterizuje expozicia. Expozicia (X) je historicky najstarSou
dozimetrickou veliCinou. Jej nevyhodou je, Ze je definovana len pre
fotonove ziarenie vo vzduchu. V radiaCnej ochrane ju postupne
vytlaca kerma.

Hodnoty radiacného vahového faktora wy podla ICRP
103
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V terajSej situacii pozname davku, no na
posudenie Skodlivych ucCinkov na ludsky
organizmus potrebujeme vediet viac. Uz skor
sme spomenuli, Ze je potrebné vediet vlastnosti
ziarenia ,z ktorého davka vyplyva. Davkovy
ekvivalent (H;) vyjadruje rozdiel biologicke;
ucinnosti roznych druhov ionizujuceho Ziarenia
na l'ubovolné miesto biologickych vaziv a tkaniw.
Matematicky to znamenda, Ze strednu davku v
tkanive prenasobime radiacnym vahovym
faktorom wy. wg vyjadruje rozdielny biologicky
ucinok jednotlivych druhov ionizujiceho zZiarenia
Jednotkou davkového ekvivalentu je Sievert.
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Z kozmického Ziarenia. Priemerna
rocna efektivna davka sa pohybuje
na urovni 0.3 mSv v zavislosti od
miesta merania. Vo vSeobecnosti

plati, zZe efektivna davka =z
kozmického ziarenia rastie s
nadmorskou vyskou.
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Z lekarskych vysSetreni. CT, Rrontgen, PET s | -—:;“b
zobrazovacie technologie su unikatne | I
techniky pre ziskanie ostrého obrazu e

priestoru ludského tela pod povrchom.
Priemerna rocna  efektivna  davka
spOsobena tymito technikami sa pohybuje
na urovni 0.3 - 0.6mSv v zavislosti od

mnozstva merani.

Radioaktivne izotopy je mozné vdychnut alebo zjest, niektoré su sucastou
prirodzeného pozadia, iné sa v prirode vyskytuju ako nasledok Cinnosti Cloveka.
Pre rotsihlost tejto problematiky davame do pozornosti stranku nuclear .sk, kde
sa pravidelne dokazete informovat o zaujimavostiach v tejto sfére.

Ziarenie sa vyuZiva na lie¢bu tumorov. V
zavislosti od hibky, tvaru a typu nadoru sa
voli typ Ziarenia od elektronov cez protony
az po rozne iony. Jednou z pouzivanych
technik je brachyterapia, ked sa ziari¢ na
kratky Cas zavedie priamo do blizkosti
nadoru.

Radiacné efekty pri oziareni davkov H [Sv]

Limitna davka pre obyvatelstvo za rok - 1 mSv

Prirodzené pozadie za rok 2 £ 1 mSv

Priemerna limitna davka pre profesionalov za rok - 20

Podla Vyhlasky MZ SR 12/2001 je to 100 mSv za 5

davka v Ziadnom kalendarnom roku nesmie presiahnut

VySetrenie hlavy pocitacovou tomografiou

Hladina zdvojenia frekvencie mutacii

Limitna droven pre osoby vykonavajuce zachranné

Hladina kratkodobej sterilizacie pri lokalnom oziareni

Prvé priznaky choroby z oziarenia

Sterilizacia u zZien pri lokalnom oziareni
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Erytém (sCervenanie) koze pri lokalnom oziareni

LD50 - letalna davka pre 50% oziarenych cca 4,5 Sv

Upln4 sterilizdcia u muzov

Tkanivo, organ Tkanivovy vahovy faktor wT (ICRP 103)
Gonady 0,08
Cervenda kostna dreti 0,12 0,001
Hrubé c¢revo 0,12 0,002
Pv’l’l'lca 0,12 Sy
Zaludok 0,12
L Mocovy mechur 0,04 0,02 rokov, efektivna
Mliec¢na zlaza 0,12
Pecen 0,04 50 mSv
| Pazerak 0,04 G5tk
E Stitna %laza 0,04 0,10
Koza 0,01 0,50 -
Povrchy kosti 0,01 1,00
Slinna zlaza 0,01 150
Mozog 0,01 2 00
Ostatné organy a tkaniva 0,12
Hodnoty tkanivového vahoveho faktora w, 4,00
6,00

Absolutne smrtelna davka

)

No a dostavame sa k odpovedi na naSu pociatoCnu otazku a teda k pojmu efektivna

davka. Tato veliCina vyjadruje ucinok na jednotlivé tkaniva a organy. Efektivna davka
(E) je suctom ekvivalentnych davok H; vo vsetkych organoch alebo tkanivach
vynasobenych prisluSnym tkanivovym vahovym faktorom wg w; vyjadruje vztah

medzi pravdepodobnostou nahodnych ucinkov ziarenia a ekvivalentnou davkou

E(r) = z wr. Hp (T)
T

Pre ukoncenie nasho uvodu do dozimetrie spomenieme eSte veliCinu s
nazvom uvazok efektivnej davky, ktora scCitava efektivhu davku za
casovy usek, najcCastejsie za rok, pre ktory su definovane aj limity.
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