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Dobor Jozsef," Kiss Noémi,*” Patzay Gyorgy?

Radioaktiv izotopok egészségligyi
hasznalata és lehetséges
kockazatainak osszefoglalasa

The Medical Use of Radioactive Isotopes and
Summary of Potential Risks

Jelen cikk a radioaktiv izotopok egészségiigyben torténd felhasznalasat és veszélyeit
foglalja 6ssze. A szerzék az egészségiigyi felhasznalas sokszinliségének bemutatasaval
szemléltetik a radioaktiv izotopok alkalmazasanak sziikségességét, ismertetve a radio-
aktivitas veszélyeit. Ezek a veszélyek a biztonsagi eléirasok be nem tartasa esetén
olyan eseményeket indithatnak el, amelyek sulyos kévetkezményekkel jarhatnak.

Mar tobb mint szaz éve tudatosan hasznaljak gyogyaszati célzattal a radioaktiv izo-
topokat, a veliik kapcsolatos tudasanyag folyamatosan béviil, kutatasok zajlanak,
amelyek Uj lehetSségeket tarnak fel. A szén egyik instabil izotopja a szén-14 radio-
izotép, amelyet az egészségiigy mellett a kormeghatarozasban is felhasznalnak.
A technécium-99m radioaktiv izotépot a pajzsmirigybetegségek szcintillografias
kimutatasara hasznaljak.

Megitélésiik meglehetdsen ellentmondasos, ugyanis ellenérzott koriilmények
kozott, szamitott mennyiségben, a sugarvédelem alapelveit betartva fontos segi-
t6i az emberiségnek, de ha egy balesetben kikeriilnek a kérnyezetbe, él6 szervezet
kozelében karos hatasukat hosszu tavon ki tudjak fejteni. Napjainkra a radioaktiv
izotopok tobbsége gyakorlatilag nélkiilozhetetlen, az 1900-as évek elejétél tuda-
tosan, tervezetten szolgéljak az emberiséget.
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This article summarises the use and dangers of radioactive isotopes in healthcare.
The authorsillustrate the need for the use of radioactive isotopes by presenting the
diversity of medical uses, explaining the dangers of radioactivity. These hazards can
trigger events with serious consequences if safety regulations are not respected.
Radioactive isotopes have been consciously used for medical purposes for more than
a hundred years, the body of knowledge related to them is constantly expanding,
and research is taking place that reveals new possibilities. One of the unstable iso-
topes of carbon is the carbon-14 radioisotope, which is used not only in healthcare
but also in age determination. The radioactive isotope technetium-99m is used for
scintillographic detection of thyroid diseases. Their assessment is rather ambivalent,
because under controlled conditions, in calculated quantities, and in compliance with
the basic principles of radiation protection, they are important helpers to humanity,
but if they are released into the environment in an accident, they can exert their
harmful effects in the long term near a living organism. Nowadays, the majority of
radioactive isotopes are practically indispensable, they have been consciously and
deliberately serving humanity since the beginning of the 1900s.

Keywords: radioactive isotopes, health applications, radiological hazards

1. Bevezetés

Az ipari alkalmazas mellett napjainkban az egészségligyben alkalmazzak rendszerint
a radioaktiv izotopokat. Bar nagy kockazatokat hordoz magaban, amennyiben ellen-
Orizetlentl keriil a kdrnyezetbe, veszélyeit az emberiség a biztonsagos felhasznalassal
elénnyé formalta. Az egészségligyben tobb céllal is alkalmazzdk a radioaktivitast.
A daganatos megbetegedések soran a célzott sejtpusztitas mellett felhasznalhatd
a képalkoto diagnosztikaban, tovabba tartds iziileti gyulladas kezelésére, fajdalomcsil-
lapitasra és pajzsmirigybetegségek gydgyitasara is. A tovabbiakban mindazon elényok
mellett, amelyekre az emberiség a radioaktiv izotdpok egészségiigyi felhasznalasa
altal tett szert, bemutatjuk azokat a veszélyeket, amelyeket a radioaktivitas jelent.
A periodusos rendszerben taldlhaté 118 elem koziil minddssze 94 fordul el
a természetben. Jelenlegi tudasunk szerint 254 stabil izot6p létezik, és tébb mint
3000 radioaktiv izotop ismeretes, koziilik korilbeliil 84 talalhatd meg a természetben.*

2. Aradioaktiv izotopok felhasznalasa a képalkoté diagnosztikaban

A radioaktiv izotépok felhasznalasa a képalkotd vizsgalatok soran hatalmas elényt jelent
egyes rendellenességek kimutatasa soran, megbetegedések feltérképezésében a korai
stadiumban, tovabba tamogatast nyujt az ezekre irdnyuld terapiak kialakitasaban. A velik
torténd vizsgalatok olyasforma csekély sugarterheléssel jarnak, mint a réntgenvizsgalatokkal
jaro sugarterhelés. Az izotopdiagnosztikai eljarasokkal sokkal hamarabb feltérképezhetd
aszerv kéros allapota, igy egy csontattétes daganat akar fél évvel korabban feltarhatd ezzel

4 International Atomic Energy Agency é. n.
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a vizsgalati modszerrel, mint rontgenfelvétellel.® A vizsgélatok soran az instabil izotopot
szajon at, belélegezve vagy a leggyakrabban vénas tton juttatjak be azemberi szervezetbe ®

A csontszcintigrafia’ a leggyakrabban elvégzett izotopdiagnosztikai eljaras,
amellyel megvizsgalhato a csontok allapota. A daganatos megbetegedések esetében
kimutathatd vele, hogy a daganat adott-e csontattétet, de nem megfelel6en gydgyuld
csonttorések esetében és az ok nélkiil bekdvetkez6 csontfajdalmak vizsgalasara, vala-
mint allapotfelmérésre is hasznalhato iziileti protézisek esetében. A csontszcintigrafia
mikddési elve a foszfatok csontokba vald beépiilésének mérésén alapszik. A vizsgélatok
soran altalaban technécium radioizotoppal jelélik meg a szerves foszfatot, amelyet
aztan a véraramba vénan keresztil juttatnak be. A gamma-sugarz6 technécium izotép
eloszlasat a szervezetben Ugynevezett gamma-kamerdk® segitségével figyelik meg,
amellyel a csontok allapota hatarozhaté meg.?

Az 1. dbréan a technécium-99m radioaktiv izotop jellemzdit foglaltuk Gssze.
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1. dbra: Technécium-99m radioaktiv izotop jellemzése
Forras: a szerzGk szerkesztése az International Atomic Energy Agency 2009a. alapjén

A sziv vérrel valo ellatottsaga és a szivizmok karosodasa kimutathaté a szivizom izotépos
vizsgalataval, amelyre az egyik legalkalmasabb izotép a technécium-99m." A vizsga-
lat kétnapos, ugyanis terheléses és nyugalmi vizsgalatokbdl all. A terheléses vizsgalat
éhgyomorral zajlik, a vizsgalatot megeléz6en semmilyen szivre haté gydgyszer nem
alkalmazhatd. A vizsgalt személy véraramaba izotoppal jelzett értagitd gydgyszert
juttatnak. A nyugalmi vizsgalat ugyancsak éhgyomorral zajlik, azonban mar beveheték
a szivmUkddést befolyasold gydgyszerek, és értagitd szer nélkil adjak be az izotoppal
jelzett anyagot. A vizsgalatok a radioaktiv anyag beadasat kovetSen, masfél dra elteltével

Csinady 2018.

Rosenblatt-Zubizarreta 2017.

A rosszindulatt daganatok csontattéteinek kimutatasara szolgald egyik legérzékenyebb képalkoto eljaras.

A nukleéris medicina esetében alkalmazott diagnosztikai eszkdz, amellyel gamma-sugarzast kibocsato nuklidok
(pl. I, ®*mTc) szervezeten belili eloszlasa vizsgalhato.

® Halamaet al. 2019.

' International Atomic Energy Agency 2009a.

® N o wn
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kezdédnek meg, és nagyjabol hisz percidétartamuak. A gamma-kameraval felvételeket
készitenek, a vizsgalatok végeredményeit 6sszehasonlitva alkotjak meg a diagnozist."

A vese m(ikddésérdl altalaban a technécium-99m izotoppal alkotnak képet,

amellyel feltarhato a szerv karosodasa, alaki és miikddési rendellenességei. A vizsgalat
segitségével megallapithato, hogy a szerv mekkora része mikodéképes, valamint
kimutathato a térfogatanak nagysaga. A vese funkcidjanak vizsgalata alkalmaval
a tisztitasi hanyados szerint elenyészé mennyiség(i radioaktiv izotéppal jelezhet6
a mukodése. A vizsgalat igazolhatja vagy kizarhatja a hugyutak elzarodasat, meg-
allapithato a reflux fennallasa és annak mértéke, tovabba megallapithatd, hogy
a magas vérnyomast a veseartéria sz(ikiilete okozza-e.'? Az izotépokat a véra-
ramba bejuttatva azonnal megkezd&dnek a vizsgalatok, fél 6ras id6tartamban
gamma-kameran keresztiil figyelik meg a szerv m(ikodését. Amennyiben a vese
megfeleléen funkciondl, a radiofarmakon™ négy éra alatt majdhogynem teljesen
kikeruil a paciens szervezetébdl.™

+ lzotdpos vizsgalattal a maj rosszindulati megbetegedései is indikalhatéak,
mint példaul az attétes majdaganat, illetve a karosodas nagysaga. Megalla-
pithatdk vele majbetegségek, akarcsak a hepatitis vagy a majzsugor, tovabba
a gocos majeltérések.™ Szervatiiltetést kovetSen a maj szévédményeinek
jelzésére ugyancsak hasznalhaté az izotépos vizsgalati eljaras. Ennek soran
technécium-99m izotépot hasznalnak, amelynek a véraramba juttatasa utan
20-30 perccel készitenek felvételeket.’® Az epe kivizsgalasa soran az epe
mUikddését, tovabba az esetleges elzarddasait figyelik meg. A vizsgalddasok
elétt a betegnek 4-6 dran at tilos étkeznie a pontos eredmények érdekében.
Ha a vizsgalt személy rendelkezik epeholyaggal, a vizsgalat folyaman az epe
0sszehuzodasanak elésegitéséért étcsokoladét kell fogyasztania.”

« lzotopok segitségével, kiegészité jellegli mddszerrel vizsgalhaté az agy stroke
esetében, tovabba az agyi vérellatas aktualis allapota is meghatarozhato
agyiér-betegségek gyanuja esetén. Adott esetben alkalmazzak az agyhalal
kimutatasara. Az izotdpos vizsgalatot igénybe veszik mozgaszavarok erede-
tének felmérésére és pszichiatriai elemzések esetében is. A technécium-99m
izotéppal indikalt hexametil-propilénamin-oxid a véraramba keril, majd
a radiofarmakon a véraramlassal 6sszegytilik az agyszdvetben.™ A vizsgalatot
megel6z6en a betegek — a nyalmirigyeik képeken valé megmutatkozasanak
redukalasa érdekében — gyogyszert kapnak, ezen felil el6fordul, hogy egy
a vér dramlasat noveld gyogyszert is be kell venniiik. A véraramlas-fokozo
szer generalhat szédiilést, hanyingert, izérzékelési zavarokat, fejfajdalmakat
és filzugast. A vizsgalatok nem éhgyomorra torténnek, azonban az el8tte
levé napon tilos alkoholt és koffeint tartalmazé folyadékokat fogyasztani.”

" Halama et al. 2019.

2. Varga 2002.

3 Gydgyaszatban hasznalt radioaktiv izotop felhasznalasa specifikus anyag jelenlétében.
™ Srivastava et al. 2012.

' Srivastava et al. 2012.

'® International Atomic Energy Agency 2009a.

7 Taylor et al. 2018.

8 Gyorke é.n.

¥ Jodzio et al. 2002.
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3. Pajzsmirigykezelés j6d-131 alkalmazasaval

« Agége el6tt, kétoldalon pozicionald pajzsmirigy a szervezet legnagyobb belsé
elvalasztasu mirigye. A pajzsmirigy révén termelt hormon, a thyroxin befolyasolja
az anyagcserét és az energiafelhasznalast. A pajzsmirigy hormontermeléséért
az agyalapi mirigybél ered6 TSH?° felel.?!

A pajzsmirigy rendellenes miikddés esetében alulm(ikodhet, illet8leg tulmi-
kddhet. A TSH hianya esetén pajzsmirigy alulm(kodés alakulhat ki, amely
kulonboz6 panaszokat idézhet eld, mint a faradékonysag, a székrekedés,
a hizas, a depresszio, de okozhatja a magzat nem megfeleld fejl6dését is.
Pajzsmirigy tulmiikddést sugallhat a foltokban torténé hajhullas, az alvas-
mindség romlasa, a szapora szivverés, a testtomeg hirtelen emelkedése
vagy redukalédasa, azizmok gyengeségének jelentkezése, a légzési nehézség
vagy a kezek remegése is.?? A pajzsmirigy alulmiikddése gyogyszerekkel,
miitéttel, illetve radiojoddal® kezelhetd. Abban az esetben, ha gydgyszer-
rel torténd kezelés nem hoz eredményeket masfél év elteltével, illetve, ha
nem all fenn az alkalmazast kizéro ok, akkor a radiojoddal torténé kezelés
javasolt, mivel az ismételt gydgyszeres kezelés sikerességére csupan 25%
esély all fenn. A radiojédos kezelés célja a pajzsmirigy miikddési zavaranak,
valamint a pajzsmirigy mérete fokozdéddsanak megsziintetése, tovabba
a mirigy méretének redukalasa.

A 2. 4brén a j6d-131 radioaktiv izotdp jellemzése lathato.
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2. abra: J6d-131 radioaktiv izotdp jellemzése
Forras: a szerzGk szerkesztése az International Atomic Energy Agency 2009b. alapjan

% Thyreoid stimulalo, pajzsmirigyserkent6 hormon.

2 Melish 1990.

2 Babai 2017.

23 Radiojod: a nuklearis medicinaban a j6d-131 radioaktiv izotop rovid elnevezése.
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4. Fajdalomcsillapitas izotépokkal

Fajdalomcsillapitas céljabol ugyancsak felhasznaljak a radioaktiv izotépokat, abban
az esetben, ha a rosszindulat daganatos megbetegedés elSidézte csontfajdalmak mar
masfajta mddszerrel nem enyhitheték, még bdditéd hatasu fajdalomcsillapitdkkal sem.
Ez esetben a béta-sugarzo ittrium-90, illetSleg a szamarium-153 izotdpokat alkalmazzak.
Pozitiv tulajdonsaga e fajdalomcsillapitd eljarasmaédnak, hogy csekélyebb mennyiségl
mellékhatassal jar, szemben egy bodité hatasu fajdalomcsillapitéval, mindemellett,
ha jelentkezik valamiféle mellékhatas, az hamarabb szlinik meg. Az izotopos fajdalom-
csillapitassal parhuzamosan tovabbra is alkalmazhatdak az azt megel6zéen szedett
fajdalomcsillapitok. A kezelés tobb alkalommal ismételhetd, 2-3 havonta, abban
azesetben, ha az el6z6 eljaras hatasosan csillapitotta a fajdalmat. A csontfajdalmakat
a megnovekedett csontképz&dés idézi eld. Az eljards alkalmaval a radioizotdpos szer
a fokozott csontképz&dés helyén koncentralddik. A kezelés — a szerz6k véleménye
szerint — azért megfelelébb, mint a boditd hatasu gyogyszerekkel valo csillapitas,
mert ott enyhiti a fdjdalmakat, ahol a legsziikségesebb, valamint csekélyebb eséllyel
alakulhat ki a gyogyszerfliggéség.

4.1. Izotdpos iziileti kezelés

Az emberek nagyjabol harom szazalékat érinti a hosszt ideig fennallo iziileti gyulladas.
Az érintetteknél leggyakrabban a térd iziiletében jelentkezik fajdalommal jaro, akar
rokkantsaghoz vezet6 gyulladasos allapot.?*

A betegség okan sirlin roncsolddik a porcszévet, ami az inszalagok szakadasat,
karosodasat is eredményezheti. Az izlilet gyulladasos megbetegedésének f6 jellemz6ije
a fokozott iziileti folyadéktermelés. 1952 6ta szamtalan esetben alkalmaztak mutéti
beavatkozasokat elkeriilve a radioaktiv izotopos iziileti kezelést.?> A kezelés alkalmaval
a beteg iziletburjanzasat béta-sugarzas segitségével megfékezik. A radioaktiv szert
fecskend6 segitségével juttatjak be az iziilet kdzelébe, amely révid felezési idejének
okan kis id6 elteltével nem kimutathat6 a szervezetben. Az alkalmazas utan jelentkez-
hetnek olyan mellékhatédsok ideiglenesen, mint az iziilet gyulladasa és felmelegedése.
A beavatkozést el6nydssé teszi, hogy nem jar olyan nagysagrend( fajdalommal, mint
egy mUtéti beavatkozas, azonban az alkalmazas sikerességének aranya elismerésre
méltd. A kezeltek donté tobbsége a kezelés sikerességét igazolja, fajdalmak csokke-
nésérél és jobb életmindségrél szamol be.

4.2. Daganatok gydgyitdsa

A daganatok kialakulasara valé hajlam lehet 6rokletes, azonban annak jelentkezé-
séhez nagyban hozzdjarulhatunk rossz életmodunkkal is.?® A kdrnyezeti hatasok,

24 Wallace et al. 2017.
% Szentesietal. é.n.
% Varga 2012.133.
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az életmodbdl adodo gyakori stressz és az életkor, valamint az egyén mas betegségei
is rizikofaktort jelentenek.?” Manapsag az idében feltart és kezelt betegségek koriilbeldl
60%-a meggydgyithato. A daganatok elpusztitasara iranyuld legkorabban alkalmazott
és bevalt gyogyaszati modszer a mitéti beavatkozas. Ennek hatranya az esetlegesen
felmerilé szovethiany, ez okbdl kifolyolag az orvostudomany fejlédésével fellendiilt
a konzervativ, szerv- és szbvetmegtart6 gydgyito eljarasok alkalmazasa.
Akobalt-60 radioaktiv izotdpot jelen cikkiink csak érint6leg emliti, de indokolt révid
bemutatasa, abra segitségével. A 3. abran a kobalt-60 radioaktiv izotopot jellemeztiik.
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3. dbra: Kobalt-60 radioaktiv izotop jellemzése
Forras: a szerz6k szerkesztése az International Atomic Energy Agency 1990. alapjén

Ezen eljarasokkal hasonld min6ségli eredmények érhetéek el mindamellett, hogy
a betegek életminésége nem romlik annyira, mint egy mitétet kévet6en.?® Rosszindu-
lati megbetegedések kezelése alkalmaval az esetek nagyjabdl 50-60%-aban javasolt
sugarkezelés is. A kiils6 sugarterdpia esetében kobaltagyuval kiils6leg, gamma-su-
garzassal kezelik a szovetet. A kezelés eredményének érdekében kialakitanak olyan
biztonsagi zénakat, amelyek kis méret( és jol korilirt daganatoknal harom-6t milli-
méteresek, nagy méretl daganatoknal pedig 6t-tiz milliméteresek. A kezelés soran
az ép allapotban lévé szdveteket harom-négy milliméter vastagsagu 6lommaszkkal
arnyékoljak.® A kozelbesugarzas, avagy brachyterapia®® alkalmaval a beteget a szovet
kozti terébe, esetlegesen a testiiregébe zart sugarforrast juttatva gyogyitjak. Belsé
sugarterapias kezeléseknél gamma- és béta-sugarzo izotdpot hasznalnak, illetéleg
neutronforrasokat. A kdzelbesugarzas soran az egyike a leggyakrabban felhasznalt
béta-sugarzo izotépoknak a stroncium-90, gamma-sugarzé izotépok koziil pedig

7 World Health Organization 2020.

% Rosenblatt-Zubizarreta 2017.

#  Kovacs 2014. 464.

30 A brachyterapia a sugéarkezelés egyik tipusa. A kezelés soran eszkozok kozvetitésével radioaktiv sugarforrast
juttatnak a daganatba, vagy annak kézelébe, ez végzi el a daganat roncsolasat. Gyakran alkalmazott radioaktiv
izotépok: iridium-192, jod-125.
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az iridium-192. A sugarforrast lehet ideiglenesen, implantatumként alkalmazni,
ebben az esetben a tervezett dézis elérésével a betegbél eltavolitjak a sugarforrast,
illetSleg léteznek allandd implantatumok, amelyeket nem tavolitanak el. Ez utébbi
sugarforrasoknak sokkal rovidebb a felezési idejiik.*’

El6z6leg a j6d-131 radioaktiv izotdpot is bemutattuk, ezért a jéd egy masik izotop-
janak fontos alkalmazasat foglaltuk 6ssze a 4. abran, hangsulyozva a jéd radioaktiv
izotépjainak gyakorlati jelent8ségét.
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4. abra: J6d-125 radioaktiv izotop jellemzése
Forras: a szerzGk szerkesztése az International Atomic Energy Agency 2006. alapjan

5. A radioaktivitas veszélyei

A Fold lakossaganak sugarterhelése 32%-ban mesterséges eredetli, 68%-ban pedig
természetes eredetli sugarzasokbol all 6ssze. Mesterséges eredet(l forrasok azok,
amelyeket az ember hozott létre, ilyen példaul a rontgencsd és az atomreaktor.® Ter-
mészetes eredet(i sugarforras az Ur és a foldkéreg.®® A radioaktiv sugdrzasok okozzak
leggyakrabban a sejtek orokitéanyaganak karosodasat. A nagyobb doézisban kapott
radioaktiv sugarzas a sejtek jelent&s mérték(i karosodasat idézheti elé, amelynek hatasa
rovid id6 elteltével jelentkezhet, akar halalos végkimeneteld is lehet napokon belil.
Az ionizalo sugarzasok késdi hatasai évekkel késébb is felléphetnek, akar az utédoknal
is, ilyen kovetkezmény lehet példaul a daganatok jelentkezése. Az ionizald sugarzas
hasznalatbavételét igényld munkafolyamatokat ellaté munkavallalok veszélyeztetet-
tek a kés6i és a korai hatasok tekintetében is. Determinisztikus hatasok els6sorban

31 Pesznyak-Safrany 2017.
3 Orszagos Atomenergia Hivatal 2019.
3 Orszagos Atomenergia Hivatal 2019.
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egy-egy baleset bekdvetkezése esetében alakulhatnak ki. A sztochasztikus hatas
kialakulasa fligg a kapott dézistol, az id6tartamtdl, mindemellett a gyakorisagtol is.>*
Az ionizaloé sugarzasok barmilyen daganat jelentkezését elSidézhetik, azonban |éteznek
olyan szovetek, amelyek az atlagosnal is érzékenyebbek a sugarzasokra. A felnéttek
génallomanya teherbirébb, mint a gyermekeké, a fiatal korosztaly hajlamosabb
a sugarzasbol ered6 génmutacidra, ezen okbdl kiindulva fontos izotopos kezeléseket
kovet&en a megfeleld és eldirt tavolsagot megtartani a kisgyermekekt6l, a varandds
n6ktol és a kisgyermekeket szoptaté édesanyaktdl. A radioaktiv sugarzas a fiatalok
esetében gyakran vérképzési rendellenességet, leukémiat idéz eld.>
+ Akils6 sugarterhelés elleni védelem tobbféle modszerrel megvaldsithato, ilyen
példaul a sugarforrastol valo tavolsagtartas, a kozelben tartézkodas idétarta-
manak csdkkentése és az arnyékolds. A belsé sugarterhelés ellen védekezhetiink
kulonféle védooltozetekkel, valamint kisebb aktivitasu nyilt sugarforrasok
esetében elkeriilhetd, amennyiben kell&en lgyeliink ra, hogy szervezetiinkbe
ne kerdiljon be. A mar szervezetbe bejutott radioaktiv izotép karosité hatasa
minimalizalhato azzal, ha ugyanazon kémiai elem stabil izot6pjainak egyikét
a szervezetbe juttatjuk, higitva ezzel instabil izotépjat.>

Olyan munkavallalok esetében, akik radioaktiv forrasok felhasznalasaval végzik
munkatevékenységiiket, elengedhetetlen, hogy a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabaly-
zatban rogzitetteket betartsak, valamint, hogy az el&irt védéeszkozoket alkalmazzak.
A pajzsmirigy vizsgalatarol, gyogyitasarél mar volt sz6 az el6z6ekben, ezért ismertetjiik
a jod-123 radioaktiv izotépot az 5. abran.

felezési
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5. dbra: J6d-123 radioaktiv izotop jellemzése
Forras: a szerzGk szerkesztése az International Atomic Energy Agency 2009c. alapjan

34 Patzay-Dobor 2016.
¥ Orszagos Atomenergia Hivatal 2019.
% Lasd: http://atomfizika.elte.hu/kornyfizlab/docs/ADM/index.html
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Veszély esetén a lakossag a leghatékonyabban ugy tud védekezni a radioaktiv sugar-
zasok ellen a védekezésre rendelt er6k megérkezéséig, ha minél hamarabb zart
és védett helyre vonul, valamint véddeszkdzoket alkalmaz. Elengedhetetlen az uta-
sitasok fegyelmezett betartasa. Olyan, leveg6ben szallé radioaktiv szennyez&dések,
mint a por, ellen védelmet jelenthet, ha a nyilaszardkat eltomitik. A légzés idSleges
védelmét nyujthatja az arc tobbrétegd, vizes textilidkkal valé fedése.*”

6. Osszegzés

Napjainkban az ipari alkalmazasok utan az egészségligyben hasznaljak a legtobbszor
a radioaktiv izotépokat. Az izotopok felhasznalasanak fontos szerepe van a képalkotd
diagnosztikaban, felhasznalasuk hianyaban az emberiséget érint6 megbetegedések
bizonyos szamat csak a betegség el6rehaladott allapotaban lehetne kimutatni. Az izo-
topdiagnosztikai eljarasok rengeteg rendellenesség és betegség korai diagnosztizalasat
teszik elérhetévé, mindemellett segitséget nyljtanak a terapiak pontos kialakitasaban is.
Képalkoto vizsgalatok alkalmaval radioaktiv izotopot juttatnak a szervezetbe, amelyek
anélkiil vesznek részt a szervezetben lezajlo folyamatokban, hogy azokat befolyasolnak.
A radioaktiv nyomjelzé anyagokbdl kibocsatott sugarzas alapjan lehet képet kapni specidlis
mUszerek hasznalataval az anyagok szervezetben valo eloszlasarol, dusuldsarol, illetve
kiurtlésérél. A betegségek felismerése azok korai szakaszaban el&segiti a gydgyulast.
A rosszindulatd megbetegedések gyogyitasa soran napjainkban sziikséges a radioaktiv
izotépok alkalmazasa. Régen ezeket a betegségeket kockazatos miitétekkel gydgyitottak,
amelyek szamos esetben az életmindség romlasat idézték eld. Az izotdpok egészségligyi
alkalmazasa el8segiti, hogy a tarsadalom tagjai korszer(i egészségiigyi ellatasban része-
sliljenek. A csontattétes daganatok gydgyitasara is alkalmazhatdak az instabil izotdpok,
valamint a csontfajdalmak eredményes csillapitasara is. A radionuklid-terapia alatt olyan
szereket juttatnak az emberi szervezetbe, amelyek a daganatos szovetben megkot6dnek,
majd a kibocsatott radioaktiv sugarzas célzott sejtpusztulast eredményez.?® A radioaktiv
izotopok veszélyt jelenthetnek, de az el8irasok létrehozasa, majd azok betartasa altal
a kockazatok csokkenését értiik el. Megfeleld és biztonsagos megkdzelitéssel a radioaktiv
izotopok felhasznalasara sziikség van.

A kutatasok szerint tobb mint 3000 radioaktiv izotdp ismeretes, és idében elére
haladva a technoldgiai fejlettségi utvonalon egyre tébb alkalmazhaté a mindenna-
pokban.
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