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Foton és neutron sugarzasi terek biodozimetriai

hatasa az emberi szervezetre

Cservenak 1.1, Horvath A. 3, Milecz Mityké R.2 Farkas Gy. 2
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Lymfocitak?
Miert is fontosak?

T-sejtek a fehér vérsejtek egyik
alcsoportja  (sejtes  immunvalasz
miikodése)

B-sejtek (természetes 610sejtek)

Konnyen tenyészthetoek

cr 7

Az egesz test expoziciojat
reprezentaljak.




+~— Teloméra

«— Rovid kar (p)

DNS karosodasok tipusai

+~— Centroméra

* Kromoszéma tipusu: mindkét kromatida azonos szinten sériil,
Y , . r 1z , oy ees Kromatida «—— HosszU kar (q)
az aberracio mar a sejtosztodas G1 szakaszaban létrejott torés
« Kromatida tipusu: csak az egyik kromatida sériil. Az aberracid . e TemEE
a kromoszomat G2 szakaszban érinti
* Szubkromatida tipusu: a kromatida csak kis részét érinti

B \,

dicentric

fragment

Forras: en.wikipedia.org/wiki/DNA

Kép forras: Farkas Gy, Pesznyak Cs et al, Biological dose estimation for different photon beam qualities used in radiation oncology



Limfocitak tenyésztése

T-limfocitak mitogénnel pl.
phytohemagglutininnel osztodasra
késztethetOk.

9 ml RPMI tapoldathoz 200 pul
Phytohemagglutinint adtunk ¢és 800 pl
vizsgalando vért.

A  mintdakat 37 °C-0S 1inkubatorba
helyezziik, 45 ° -0s dontott allapotban
(inkubalasi 1d6 52 ora).

50. oraban a mintakhoz hozzaadunk 100 ul
Colcemidet., 0sszerazas - inkubalas.
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Mintak feldolgozasa Ertékelés

* a mintak feldolgozasa a centrifugaldssal kezdddik, 8 percen * Az osztodasokat fotomikroszkop segitsegevel 100-

keresztiil, 2000 rpm-en. as nagyitason azonositjuk, majd  1000-es

* 37 C ° -0s hipotonizalo KCI Olda,tqt (kromoszémék nagyitasban értékeljiik a kromoszémaaberraciokat.
megduzzadjanak), 3 Iépésben, majd inkubalas 15 perc 37°-on. « Mindig centromérakat és nem kromoszomakat

« Ujbdl centrifugalas, 1égszivozas, feluszo eltavolitas,

letilepedett csapadek felverése szamoltunk.
ha ' ) _y » kisérlethez Olympus BX41 tipusti
. lszel}rlf’l[l;r}l, gsleéggsrggtfnol—ecetsavat csepegtettiink a tenyésztéshez fénymikroszképot és a rajta fut Cell A F kiértékeld
szoftvert hasznaltunk

* ¢lott a mintat megfeleléen homogenizalni kell
» Szaradas utan 3% Giemsa-val megfestettiik a kenetet.
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Mit vizsgaltunk?

* metafazisos osztodasban 1évo sejtek kromoszoma aberracioit

« 100 sejtet wvizsgalunk a nem sugaras munkahelyen
dolgozoknal és 200-at a sugarveszélyes munkahelyen
dolgozoknal.




Mintak besugarzasa
linearis gyorsitoval

Besugarzashoz az

elkészitették a besugarzasi tervet (Varian Eclipse).
A besugarzasi dozist 0-8 Gy tartomanyban

hataroztuk meg.

A vérminta egy ,,specidlisan” kialakitott miianyae

OOl

fantomban lett besugarazva.

A vérminta egészséges, sugarkezelést nem kapott

alanytol szarmazik.

a besugarzasi 1do jellemzésére a monitoregységet

(MU) hasznaljuk.

Monitoregység (MU)
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224
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560
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896
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sugarfizikusai

Monitoregység (MU)

52
104
209
313
417
522
626
834
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FCS: fuggoleges csatorna

R: reflektor kazetta

VCS: vizszintes csatorna

CSP: gyors és termikus csdposta

O MO NOY O &~ LW N -

UK: tizemanyag kazetta

« 100 kW maximalis teljesitményt

» Medence tipusu oktato- és kutatdreaktor.

« Hiutokozege és moderatora konnytiviz

» Reflektora viz és grafit.

« Reaktortartaly: 10 mm vastag Al késziilt hengeres tartaly
« 0t vizszintes csatorna, 1 besugarzo alagut




Csoposta rendszer

Pneumatikus csérendszer ,,CSOPOSTA” IFO

A palyacsd atmérdje 25 mm - 2 mm, belsé atmérdje 21 mm polietilén csoO.
Mindkeét agon toldas mentesen ¢s egy-egy darabbdl keriilt kiépitésre. A
palyacsoben polietilénbdl késziilt besugarzé hordozo tokba csomagolva halad a

minta.

A pneumatikus szelepek mikodését 4,2 - 4,5 bar nyomasu stritett levego

biztositja.

Besugarzasi idé (MIN) 2s
Besugarzasi idé (MAX) 2 ora
Idémérés bizonytalansaga 0,1s
Mintatomeg (MAX) 30g
Reaktivitas bevitel (MAX) 16 cent
Szallitasi idé (MAX) 3s
Besugirzé ag Funkcié Indl'to-Fﬂ'gado S,zfl]htas,l
allomas célallomas
Besugarzas . Iy
A _GYORS” A 109 Zona D-5 pozicio
B Besugarzas B 109 Zéna G-5 pozicio

» 1 ERMIKUS”




Csoposta tok elokeszitése besugarzashoz ;
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Miianyag tipusa Silya Dozisteljesitmény Besugarzas utan
HDPE Unipetrol Liten MB 87 0,17061 g 1,7 uSV/h fajlagosan kisebb dozisteljesitmény
HDPE TVK Tipelin FS 340-03 0,26853 g 300 nSv/h sargul, gazképzOdés, hossza T,
HDPE TVL BA 550-13 0,26890 g 700 nSv/h joO lehet
PS Edistir N-1840 0,29464 g 400 nSv/h hosszu Ty,
PA 0,13654 g 1,2 uSv/h sargul, jelentds gazképzodés
PP Tipplen 0,27068 g 10 uSv/h tul nagy dozisteljesitmény
PC 0,22894 g 2,7 uSv/h nagyon sargul, gazképz6dés
Pl Vespel 100 0,21632 g 700 nSv/h rideg, nagyon kemény (torik)
Régi tok (kiils6 belsd) 8,72295 g 1,6 uSv/h tul sok minden van benne




Reaktor biztonsagi intézkedések

Mintak * a belsd tokon beliil 1s talalhato volt egy steril tok (emiatt dupla
vy r minta mennyiseggel kellett dolgoznunk)
elokészitese

* a steril belso tokot mianyag foliaval ,,légmentesen” zartuk



Mintak
besu
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Besugarzas
(Pu-239-Be)

Ered | EredAkt :
Szama | Nuklid Akt .E,!te'It Jelenlegi Akt _ n/sec 'fluxu's r
[GBg] | Datuma idé [év] [GBq] jelenleg | tavolsagra
Pu-239-
311 3,7 1964.11.18 | 57,48 3,69389 | 9,98E+04 | 3,18E+02

Be
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Eredmeények gyorsitoval valo ™=

besugarzas utan

« alacsony energiakon 0,5 Gy és 3 Gy kozott inkabb a
torések jellemzoek a kromoszomak kozott.

* a magasabb energidkon 3-6 Gy kozott jelennek meg
a dicentrikus ¢és ring kromoszomaaberraciok. Az
Ilyen tipusa aberracidkbol kovetkeztethetiink az
elnyelt dozisokra.

* 8 Gy felett a kromoszémak karosodasa mar annyira
nagy, hogy igazan nem érdemes az aberraciokat
ertékelniink.
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Kromoszoma torés

Dicentrikus
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CHROMOSOME SCORE SHEET

P — o — Eredmeények ertekeléséhez

[ [ | & z ' 2 2
¢ |73 sl3. (& & % |5E 3| £ |52 ‘ 6| 2 « Az eredménycket a Cabas program segitségével elemeztiik és grafikusan
= = 2 Z £Z| 3 | oz ; o | '5 | é 8 33 z :’-'E Q 4 J r )4 r )4 r )4 4 )4 I4
MR AEAELIRRELIR cB|88) 5| & |58 |5 s e = abrazoltuk az adott sugarzas a és P értéket (a program ezt a és b értékként
T IR B e tlinteti fel).
S o e — aberraciok szama = alfaxD + bétaxD2 + C
S l o I j
o = e o e i * o- egylépésben kialakuld kettds DNS-lanctorések bekovetkezésének
i — | valoszinliségét reprezentalja. a-effektus tipikus egytalalatos radiobiologiai
i — | torténést, letalis, azaz irreparabilis sugarkarosodast jellemzi.
7 * P- apotencidlis €s a subletalis sériilesek bekovetkezésének valoszinliseget
T | E i jellemzi.
i | = ' *  C- hattér
w3 — | : —— * A sugarhatasra letrejové vegs6 biologiai eredmeény a ket hatas
= = = e = 0sszegz0désebdl adodik.
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Eredmeények reaktor besugarzassal

= 300 . .
@ * a kromoszomaaberraciok a besugarzasi iddvel (ennek
S megfelelden a dozissal), ill. a reaktor teljesitménnyel (25-75
< 200- W) aranyosan nonek.
=) : : o -
£ (ez mindegyik aberraci6 tipusra vonatkozik)
¥ » Legmagasabb a dicentrikus kromoszomak szama, majd a
Z 100 kromoszoéma torések kovetkeznek, aztdn a kromatid
'E torések, ring kromoszomak ¢és  transzlokaciok
@ .
o kovetkeznek.
Q o * Adicentrikus ¢s ring kromoszémak sugarspecifikusak.
0 50 10
Besugarzasi idd, sec
- 25W - 50W = 75W
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Transzlokacid Rlng kromoszdéma Kromatid torés Kromoszoma torés Dicentrikus




Hosszi kar (q) +_ - |

Centroméra «

Teloméra «

Eredmények Pu-(239)-Be forras besugarzassal

Pu-239-Be besugarzas hatasara a limfocitakban keletkezd kromoszomaaberracidkat is mértiik
A vizsgalat célja: a kis dozisok hatasara keletkez6 kromoszdémaaberraciok megfigyelése.

A Kis energiaji sugarzas esetén IS nott a besugarzasi idovel ill. a dozissal a kromoszémaaberraciok
szama.

A kromatid torések szama nagyobb volt, mint a kromoszéma fragmentekeé.

Dicentrikus ill. ring kromoszomat, amelyek igazan sugarspecifikusak, és nagyobb dozisok hatasara
keletkeznek, nem talaltunk.

Szerkezeti kromoszoémaaberraciok /100 sejt
Besugarzasi (2. tablazat)
idé
(min) Kromatid | Kromoszoma Di- Ring | Transz- Ossz. Aberrans
¥ R, torés torés centriku lokacio | aberracio sejt
s

5 min 2 0 0 0 0 2 2

10 min 2 0 0 0 0 2 2

15 min 1 0 0 0 0 1 1

20 min 3 1 0 0 0 4 4
+ Rovidkar (p) 25 min 1 0 0 0 1 2 2

30 min - 1 0 0 0 5 5

35 min 5 3 0 0 0 8 7

Kromatida torés



Osszefoglalds

» Fekezesi rontgensugarzasnal osszehasonlitottunk
2 féle energiat (6 és 10 MV FFF) és 3 féle
dozisteljesitményt (400, 600 és 1400 MU/percet).
Megallapitottuk, hogy mingl Kisebb az energia ¢s
min¢l nagyobb a dozisteljesitmény, annal
nagyobb a bioldgiai hatas.

« Az oOktatorecaktor segitségével besugarazott
vermintak neutron eredményeit, valamint Pu-
239-Be neutronforrassal végzett besugarzasi
eredményein¢l megallapitottuk, hogy linerdisan
nonek a kromoszéma aberraciok a reaktor
teljesitménnyel.

» Miért hasznos ez a munka? Mieért csinaltuk?







