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Fizikaidozimetria

A retrospektiv dozimetria jelentdsege

Klinikalidozimetria

= Biologiai dozimetria

https://time.com/5388178/japan-first-
fukushima-radiation-death/

https://www.theabr.org

A retrospektiv biodozimetriai modszerek rendkivul fontos eszk6zok ahhoz,
hogy fizikai dozimeéter hianyaban az ionizalo sugarzassal jaro expoziciot
felderithessuk, a doézist megbecsuljuk és a megfeleld orvosi kezelést
Kivalaszthassuk.

biologiai mintaban (periférias vér) sejtes és molekularis szintl
valtozasok elemzése



m’} Biodozimetria

Elvarasok:

* lonizald sugarzasra specifikus

e Szoros dozis-fugges

* Gyors

e Stabilitas: tag id6intervallumban informativ
* Nem invaziv

» Koltséghatékony

Az NNK SSFO-SO feladatai kozé tartozik sziikség
esetén biodozimetriai dézisbecslés végzése

http://www.aquaterra.hu/
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standard biodozimetriai modszer: leggyakrabban
hasznalt, legpontosabb

lonizalo sugarzas === 3 DNS-ben kettds lanc-
toréseket hoz létre

Javitasi  folyamatai  soran ket  kilonb6z6
kromoszoma eltort részei 6sszekapcsolodnak

===> dicentrikus kromoszémak jonnek létre

A kromoszomak kimutathatoak és szamlalhatoak
mikroszképos elemzés soran.

» A dicentrikus kromoszomak szama aranyos a
szervezet altal elnyert dozis mértékével.

0,7 MeV Neutrons

/
/

15 MeV Neutrons

90 kV X-ray

250 kV X-ray

¥cs Gamma
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Elonyei: Hatranyai:
* Nagyon specifikus az ionizalo e idbigényes (min. 1-2 hét)
sugarzasra e nagy gyakorlatot igényel

e Alacsony hattér érték

* 0,1-5 Gy ddzistartomany Tomegbalesetek esetében megoldas:

« Teljes test, rész-test besugarzas ====>>Nemzetkozi halozatok aktivalasa

e Periférids vér limfocitat igényel ====>>Alternativ biodozimetriai markerek:

* Néhany hétig-hdnapig stabil « Gamma-H2AX modszer

* Nemzetkozileg standardizalt és « Génexpresszid elemzése
harmonizalt modszer
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lonizald sugarzas === 3 DNS-ben kettds lanc-toréseket hoz létre

Citokinézis blokk (sejtosztddas leallitasa), csak a két leanysejtmag jon
létre (binuklearis sejt): apré ,sejtmagok” (mikronukleuszok) is
megjelennek a letért DNS-darabokbal -

Szamuk aranyos a szervezet altal elnyert dozis mértékevel. .' :

=AY e ‘
# »
}{," * . A
®
.

* Nem specifikus az ionizald sugarzasra (genotoxikus szerek,

dohanyzas, alkohol, cukorbetegség is kivaltja)



m,} Gamma H2AX fokusz teszt

lonizalé sugarzas ====p> a DNS-ben kettls lanc-toréseket hoz létre

A torések helyén foszforilalédott yH2AX hisztonfehérjét jeldljuk specialis
antitesttel (,fokuszok”), fluoreszcens mikroszképpal elemzés

Szamuk aranyos a szervezet altal elnyert dozis mértékével.

« Gyors elemzeés (1-2 nap)
* Rovid ideig informativ (max. 1 napig expozicié utan)




,} Génexpresszio

* lonizalo sugarzas ====P a DNS-ben kettds l[anc-téréseket hoz létre

* A DNS-torések javitasi folyamataiban és sejtciklus szabalyozasaban
szerepet jatszo fehérjék génjeinek fokozodik a kifejez6dése

* Bizonyos gének expressziojanak novekedése aranyos lehet a dozissal
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Elbnyei: Hatranyai:

e gRT-PCR modszerrel gyors

» Kevésbé specifikus
elemzés (1-2 nap alatt eredmény)

* |d6vel dinamikus valtozas az
expresszioban: emiatt tobb gén
hasznalata javasolt

* Nagyszamu mintara konnyen
alkalmazhato

* Nagy dozisoknal kevésbé pontos
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Lehetséges interakciok az
orvosi csoportok,
laboratoriumok és a RENEB
halozat kozott sugarbaleset
esetében (/ISO 21243:2008)

Ozatok

Onalléan teljes Onalléan triazs
elemzes elvegzese elemzes vegzese

o : ) . Nemzetkozi
Onalloan teljes Onalloani triazs halbzat
elemzes vegzesciilllelemzes vegzese -
aktivalasa




Nemzetkozi haldzatok

Nemzetkezi halozat aktuvalasa
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E3RENE

RENEB (Running the European Network of
Biological and retrospective  Physical
Dosimetry)

2016-ban indult 26 résztvevo szervezettel 16
europai orszagbol (EURATOM-on belil)

A résztvevok vallaltak, hogy segitik egymast
sugarbalesetek esetében az egyéni
dozisbecslésben

Ozatok
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RENEB feladatai:

e biztositani a magas mindségl, gyors és nagy kapacitasu
biodozimetriai szolgaltatast az europai orszagoknak

* hatékony segitségnyujtas Eurdpan kiviili orszagoknak is

Ozatok

» a kolcsonos segitségnyujtas el6segitése a nemzetkozi halézat
fenntartasaval, erésitésével és kiterjesztésével

» laboratériumok kozotti rendszeres nemzetkodzi 6sszemérések
koordinaciodja
» a tevékenységek és eredmények kommunikacidja, publikaldsa




m’} Nemzetkdzi haldzatok

EU ﬂﬂ DOS €uropean Radiation Dosimetry Group

Working Group 10 (WG10): Retrospektiv Dozimetria Munkacsoport
e 19 europai kutatointézet, 46 kutato

e Tudomanyos konferenciak, képzések, laboratéoriumok kozotti
osszemérések koordinacidja

 Tudomanyos kutatas elGsegitése az ionizald sugarzas tobb teriletén



m'} Nemzetkozi ha

Osszemérések célja:

Ozatok

* Az egyes modszerek nemzetkozi harmonizacidja, validalasa és
tovabbfejlesztése annak érdekében, hogy egy gyors és megbizhato
bioldégiai modszereken alapuld dozis-meghatarozo eljarast dolgozzunk ki,
amely tomegbalesetek esetében is alkalmazhato.

* Magas minéség folyamatos biztositasa

* Milyen képzésekre és harmonizaciora van sziukség a retrospektiv
biologiai és fizikai dozimetriaban.




@2019@5 RENEB/EURADOS nemzetkdzi 6sszemérés

e 2019 oktoberben, Lundban (Svédorszag)

* 4 antropomorf fantomba helyeztek el vérmintakat
 kiilsé helyszinen ,terepi vizsgalat”

* Ir-192 sugarforras 0,2-2,4 Gy dozistartomanyban

e 1 vagy 2,5 oras besugarzas , 5

Retrospektiv dozimetria:

» biolégiai dozimetria: DCA moddszerrel (17 labor), génexpresszids
modszerrel (5 labor)

» fizikai dozimetria: RPL-GD (radiolumineszcens liveg doziméter;
referencia dozis meghatarozasa)



2019-es RENEB/EURADQOS nemzetkodzi 6sszemérés

Génexpresszio alapjan dozisbecslés:

Minden laboratériumban az 1 és 2,5 orat inkubalt mintakra a becslések 0-0,5
Gy dozistartomanyban voltak. Négy 6ra utan mar pontosabb becslés volt
lehetséges.
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2019-es RENEB/EURADQOS nemzetkdzi 6sszemérés

Dicentrikus kromoszdma vizsgalat (DCA)

A DCA eredményei hasonldak voltak a laboratériumok kozott, és a laborok
>95%-aban a referencia értékhez képest + 0,5 Gy eltérésen belil volt a

dozisbecslées. A laborok kozott magas foku harmonizacio volt a
dézisbecslésben.
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2019-es RENEB/EURADOS nemzetkdzi 6sszemérés

* A <1 Gy-es mintaknal a dozisbecslés nagyon kozel volt a referencia
doézishoz.

* >1 Gy esetében a DIC becslés alacsonyabb volt, mint a referencia doézis a
legtobb labornal: hosszu idejd, alacsony doézisrataju besugarzas
esetében el6fordulhat, hogy az els6 DNS sérulés kijavitodik mielbtt
létrejon egy masodik és nem jon létre dicentrikus kromoszéma.
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2021-es RENEB/EURADQOS nemzetkodzi 6sszemérés

* 3 vérminta rontgennel besugarazva (0 Gy; 1,2 Gy; 3,5 Gy)
e 42 laboratérium vett részt benne (Eurdpa, Kanada, USA, Dél-Korea)
e Szervez6k: Bundeswehr Institute of Radiobiology (Németorszag, Miinchen)

Modszerek:

 DCA (27 labor)

 MIN (13 labor)

* Génexpresszio (8 labor)
e Gamma H2AX (6 labor)
* FISH (6 labor)
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Osszemérés célkitlizései:

* Tesztelni az egyes modszerek gyorsasagat,
pontossagat, az egyes laborok teljesitményét.

* Kilogo értékek okaira magyarazatot talalni.
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e NNK SSFO-SO ddézisbecslései:

#1 #2 #3 eltérések
mintak 0 Gy 1,2 Gy 3,5 Gy #2 #3
DCA 0 Gy 1,7 Gy 3,4 Gy 0,5 Gy 0,1 Gy
MN AO 0 Gy 1,2 Gy 3,4 Gy 0,0 Gy 0,1 Gy
G H2AX 0 Gy 1,7 Gy 3,7 Gy 0,5 Gy 0,2 Gy
GE 0 Gy 1,3 Gy 3,0 Gy

* Eredmények feldolgozasa folyamatban van
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