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A radon

* A radon a természetes eredetl sugarterhelés f6 forrasa.

* Bizonyitott dsszefuggés van a belélegzett levegében |év6 radon
leanyelem aktivitaskoncentracio és a tid6rak kialakulasanak
valoszinlisége kozott (BEIR VI, UNSCEAR 2000).

* A radon nemesgdz, de lednyelemei mar nem azok. A 218Po és a ?14Pb
és 214Bi legtobbszor a kornyezeti levegbében 1év6 részecskéken utazik.

* A radon leanyelemek tobbsége részecskékhez tapadva jut be a
légzbrendszerbe.



A 222Rn bomlasi sora

* A radon bomlasi soraban alfa és béta bomlasok is szerepelnek.

* Az alfa részecskék lokalis biologiai hatasa sokkal nagyobb, mint a béta
sugarzase
* A 218Po egy 6 MeV-os, a ?*4Po egy 7,69 MeV-os alfat bocsat ki

Sugarerzekeny sejtek a hatétavon beldl ! N
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A human légzbrendszer
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A |égzGrendszer geometridja illetve a légzési mod erbsen egyénfuggd!
Személyrbl-személyre valtoznak a légutak atmérdi, hosszai, elagazasi illetve
gravitaciods szogei. Nincs két egyforma légzérendszer!!!



Az egyéni adottsagok (kor, nem, fizikai edzettség,
egészsegi allapot) jelent6sen befolyasolhatja a
belélegzett részecskék legzGrendszeri
killepedéseloszlasat.

Egészséges tudo COPD

Egészséges és beteg tid6 Példa az egyének kozotti variabilitasra:
a vilag legalacsonyabb és legmagasabb embere



A légutak tisztulasa

A human legzérendszerre jellemzé két legfontosabb tisztulasi mechanizmus
a nyaktisztulas, illetve a fagocitozis.

A légutak tisztulasanak mértéke és sebessége szintén erésen egyénfiuiggé lehet.
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A légz6rendszeri nyaktisztulas sematikus abrazolasa és az epitélium metszetérdl készilt felvétel



A belélegzett részecskék légzérendszeri kililepedéseloszlasanak
vizsgalata

A kitlepedéseloszlas vizsgalhato kisérleti uton, valamint numerikus modellekkel.

Kisérleti modszerek:
In vivo: belélegzett radioaeroszolok légzérendszeri kitlepedésének megjelenitése
Gamma kameraval (tiddészcintigrafia)
SPECT - forgé gamma kamera - hosszu felvételi id6
PET - gyorsito kell hozza
SPECT CT, PET CT - pontosabb képalkotas, de nagyon draga

Ezek felbontasa er6sen korlatozott - nem alkalmasak a kislégutak vizsgalatara!



A numerikus modellezés

A kisérleti eljarasok hianyossagait numerikus modellekkel ki lehet kiiszobdlni.
Léteznek analitikus modellek, monte carlo modellek, €és CFD modellek.

Regionalis és egész-légz6rendszeri modellek.

A numerikus modellezés viszonylag olcso, flexibilis, reprodukalhato, és
felbontasa gyakorlatilag tetsz6legesen finomithato.




A Sztochasztikus Tidémodell fejlesztése és alkalmazasa
inhalalt radon-leanyelemek terhelésének szamitasara

A Sztochasztikus Tudomodellt inhalalt radon-leanyelemek légz6rendszeri
depozicioeloszlasanak, tisztulasanak, aktivitaseloszlasanak es
doziseloszlasanak szamitasara tovabbfejlesztettem.

Ez lett a Radact verzio.

E modell egyedilalléan finom, leguti generacionkénti sejtmagdozis-eloszlas
szamitast tesz lehetéve a bronchialis légutakon belul.
E modell kepes tovabba az egyeni leguti geometria és légzesi mod
szimulalasara is.

A Sztochasztikus Tudémodell Radact valtozataval me$valc')5|'thaté az egyenre
szabott radon tid6édozimetria!



A Sztochasztikus Tudémodell felépitése

Eredeti verzio: Légutak geometriajanak
Koblinger és Hofmann 1980-1995, mért adatai:
de allandé fejlesztés alatt all. t6bb szazezer adat

[ Statisztikai J

analizis
Input adatok: [ Geometriai adatok
Részecskék paraméterei L eloszlasa )
(pl. méret, slrliség,
higroszkopikussag) " Monte Carlo technikakkal |
Egyéni paraméterek _ geometriai adatok
(FRC, TV, belégzési idé, sorsolasa, majd depozicios
benntartasi idd, kilégzési . valésziniiségek szamitasa |
idé, |
egészséges vagy beteg:
Qsztma, COPD, emfizéma) 4 Output adatok: A
teljes, regionalis, és

generacioszam szerinti
depozicids frakcidk
\és depozicios s(jr(jségekJ

Analitikus depoziciés formulak
* impakcio

» gravitacios llepedés

e Brown diffuzio




Az egyénre szabott radon tidbdozimetria

* Az adott alany spirometrias adatait ismerve illetve nemét, korat és
magassagat figyelembe véve becsllhetd a légutak geometriaja.

e A léguti geometria és a légzési mod ismeretében a radon leanyelemek
légz6rendszeri kitlepedéseloszlasa és az izotopok bomlasabol adodo
sugarterhelés egyénre szabottan szamithato

e A |léguti generacio szintd tisztulasi és dozimetriai modell mas
tidodmodelleknél lényegesen valosaghlbb szimulaciot tesz lehetove.



A tisztulasi és sejtmagddzis modell

* A kitilepedett radon leanyelemek azonnal mozogni kezdenek a
|égutakat fed6 nyakkal.

* Az egy léguton valo athaladashoz sziikséges id6 ismeretében a radon
leanyelemek alfa- és béta-bomlasainak valoszin(isége megadhato.

* Az aktivitaseloszlas, a célsejtek mélységeloszlasa illetve a léguti
geometria ismeretében 3 dimenzios alfa nyomok hozhatok |étre.

Schematic representation of the dosimetric model
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* A kibocsatott alfa részecskék energialeadasa megadhato a
sugarérzékeny sejtekig illetve a sugarérzékeny sejtek magjaban is.

* A leadott energia és a sejtmagok tomegének ismeretében az elnyelt
sejtmagdozis szamithato.

* A dozimetria soran legfontosabb paraméterek az adott csGben
elbomlo 218-as és 214-es tomegszamu polonium izotépszam, a cél
sejtmag talalati valoszinlsége, illetve az egy talalat soran leadott
energiamennyiség

Schematic representation of the dosimetric model
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A radon leanyelemeket hordozé részecskék kililepedési

valdszinlsége
* A leanyelemek nagy része

kitapadt, azaz aeroszol részecskek felszinén utazik.
Ezek kitlepedési maximuma az

acinaris regidban van.

Jelent6s hanyadat kilélegezzuk tovabba

ezen részecskeknek.

* A ki nem tapadt leanyelemek a kitapadtaknal
joval kisebb méretliek.

Sokkal nagyobb a ki nem tapadt részecskék
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kitlepedesi valoszinlsege a centralis légutakban, mint a kitapadtake.




Az orr jo szUr6 a ki nem tapadt

A |égzési mdd hatasa az elnyelt sejtmagddzisokra

leanyelemekre

Orrlégzés esetén minimalis az e
leanyelemekbdl szarmazo terhelés

Elnyelt sejtmagdozis-intenzitas
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Az orr és a szaj egyarant kis valoszinlséggel sziri ki
a ki nem tapadt leanyelemeket

Koralbelil azonos a két [égzési modra

szamitott sugarterhelés

A ki nem tapadt
ledanyelemek

miatt a szajlégz6k tiidejét
sokkal nagyobb
sugardozis éri,

mint az orrlégz6k tidejét

Elnyelt sejtmagdozis-intenzitas
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Az egészségi allapot hatdsa az elnyelt sejtmagddzisokra

* A légutak sugarterhelése sokkal nagyobb beteg (COPD-s) mint
egeészseges esetben

* Beteg légutak esetén megnd a kitlepedett izotopszam, a talalati
valoszin(iseg illetve az egy talalat soran leadott energia is er6sen n6 az

egészseges tidbhoz képest

Elnyelt sejtmagdozis-intenzitas
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Osszefoglalds

* A belélegzett radon leanyelemek légz6rendszeri kitlepedéseloszlasa
és az alfa valamint béta bomlasok okozta sugarterhelés er6sen fligg az
adott egyén legzési modjatol illetve léguti geometriajatol

* A szajlégzbk illetve a légz6rendszeri megbetegedésben
esetén a légzérendszer sugarterhelése jelentds lehet.

szenvedok

* A varhato bioldgiai hatas megfelel6en pontos el6rejelzéséhez egyénre

szabhato tisztulasi illetve dozimetriai modellre van szu
* A Sztochasztikus Tudomodell Radact valtozata egyedi

kKseg.
alld eszkoz az

egyéenek kozotti variabilitas a légzérendszer sugarterhe
gyakorolt hatasanak vizsgalatara.
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KOszondm a figyelmet!
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