/.2.2. Ismertesse az orvosi
izotoplaboratoriumok tervezésekor
hasznalhatd nemzeti szabvanyokat

MSZ 62-7:2017 Az ionizald sugarzas elleni védelem.
7. rész: Sugarvédelem nyitott radioaktiv anyagok
alkalmazasakor

Taba Gabriella



Szabvany alkalmazasa

7. melléklet a 2/2022 (IV.29) OAH . Rendelethez, Adatlap, A radioaktiv anyagok
alkalmazasanak jellege és sugarvédelmi kategorizalasa

Az alkalmazott

X  nyitott sugdrforrds alkalmazasa

sugarforrasok tipusai: | zart sugédrforras alkalmazasa
O radioaktiv sugarforrast tartalmazo késziilék alkalmazasa
A radioaktiv anyagok |Kiemelt 1étesitmények és I. kategoridba tartozo6 sugarveszélyes munkahelyek:

alkalmazasanak jellege
¢és sugarvédelmi
kategorizalasa

X 1. kategoriaba tartozo radioaktiv anyag - beleértve radioaktiv sugarforrast tartalmazo késziilék - alkalmazasa
X az MSZ 62-7 szabvany szerinti A-szint{i ipari izotoplaboratoriumok lizemeltetése

X az MSZ 62-7 szabvany szerinti III. tipust orvosi izotoplaboratoriumok lizemeltetése

X teleterapias, (afterloading) brachyterapias munkahely,

X egy¢€b nuklearis medicina izotopterapias laboratorium

II. kategoriaba tartoz6 sugarveszélyes munkahelyek:

X 1II. és III. kategdridba tartozo radioaktiv anyag - beleértve radioaktiv sugarforrast tartalmazo késziilék - alkalmazasa
X az MSZ 62-7 szabvany szerinti B-szinti ipari izotoplaboratoriumok iizemeltetése

X az MSZ 62-7 szabvany szerinti L. tipusu orvosi izotoplaboratoriumok iizemeltetése

X egyéb nuklearis medicina izotdpdiagnosztikai laboratérium

X (implantacids) brachyterapias orvosi terapids munkahely

III. kategoriaba tartozo sugarveszélyes munkahelyek:

X IV. és V. kategdriaba tartozo radioaktiv anyag - beleértve radioaktiv sugdrforrast tartalmazé késziilék - alkalmazdsa

X az MSZ 62-7 szabvany szerinti C-szintU ipari izotéplaboratériumok Gizemeltetése

X az MSZ 62-7 szabvany szerinti I. tipust orvosi izotdplaboratoriumok iizemeltetése

0 a természetben el6forduld, nem nukledris radioaktiv anyagokat feldolgozo — esetenként a feldolgozas kovetkeztében dusito —
tevékenység,

X a nem orvosi radioldgiai berendezés felhaszndlasaval végzett nem-orvosi célu képalkotd tevékenység.

O az olyan munkahely, ahol az atlagos évi radon-koncentracié meghaladja a munkahelyekre érvényes, a 487/2015. Korm.
rendelet 49. § (3) bekezdés b) pontja szerinti vonatkoztatasi szintet

Egyéb munkahely/alkalmazas:oktatasi tevékenység orvos képzésben, kutatés, klinikai kiprobalasok, transzlacios kutatasok, tarolas,
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Alkalmazasi terilet

* Nyitott radioaktiv anyagok barmilyen munka
soran torténd felhasznalasra, munkahely
kialakitasara és Uzemeltetésére vonatkozik.

* Nem vonatozik a 2/2022 OAH. rendelet
hatalya ala nem esé tevékenységekre, és az
uran és a torium vegyuletek mikromorfologiai

felhasznalasara.



Szakkifejezések

lzotop laboratorium (egy tzemi bejarattal rendelkezd
épitészetileg osszefliggd helyiségcsoport ahol nyitott
radioaktiv anyaggal dolgoznak. (felszerelés biztositja a
rad.a terjedését, belsé sug.terh védelmet)

lpari labor:ipari, mez6gazdasagi,humandiagnosztikai
vagy terapias anyagok el6allitasat végzé
laboratoriumok, min.ell laborok. (oktatas kutatas is
lehet)

Orvosi laborok: in vivo és in vitro diganosztika vagy/és
terapias helyiségek 6sszege pl.nulkearis medicina,
oktatas kutatas,

Egyéb kifejezések: meleglaboratorium, inkorporacio,
fulke tipusok, tezor, szallitd edény stb.




Altalanos kialakitas

ugy kell kialakitani hogy a munkavallalok védve
legyenek a kils6-belsd sugarterhelés ellen.

Ellen6rzott és/vagy felligyelt teriletet kell kijelolni.
(2/2022 OAH r. Szerint) Engedélyes joga!

Ellen6rzott terilet: meleg laboratérium, beado,
aktiv vardé, gamma kamerahelyiség, PET vizsgalo,
spect vizsgalo, izotopos korterem, hulladék tarold
(ahol rad. Szennyezés el6fordulhat vagy terjed)

Ellenbrzott terilet: be-ki [épés ellendrzés,
figyelmeztetd jelzés, szennyezés rendszeres
ellenGrzése



lzotop laboratoriumok osztalyozasa
ALAP MENNYISEG SZERINT AM

e Osztalyozas alapja az inkorporaciobodl szarmazo
belsd sug. terhelést okozo anyag fajtaja (izotop
tipustol) figg. 20mSv effektiv dozisnak belégzésen
keresztll torténd egységnyi (1Bq) felvételbdl
szarmazo lekotott ef. Dozis hanyadosa. (AMAD 1
mikrométer, belégzési utvonal.) osztalyozasi
alapmennyiség :AM (Bg) (ha nincs az izotop az 1.-
es tablazatban akkor 20mSv lekotott eff. dozist
okozo aktvitas tekintjuk annak ) (nemzetkozi
kiadvanyok ICRP munkavallaléra AMAD 5-t ajalnak)

* Egyseégnyi mliveleti szorzo tényez6k (2.-es tablazat)
Pl. tarolas :100, egyszerl( kém. miveletek:1,
(mindig az egyszerre egyidejlleg a miveletbe
bevont osszes aktivitast kell figyelembe venni)



lzotop laboratoriumok osztalyozasa

Ipari laborok | C-szint( B-szintd A-szintl
<10 AM 10 AM-10* AM <10*AM
Orvosi laborok | I. tipus Il. tipus 1. tipus
In vitro diagnosztika, In vivo diagnosztika
alacsony felhasznalas (tip. | laboratérium (pl.
Par 100MBg/év pl:1-125) Nucmed)
<1AM < 10°AM <10*AM

Oktatd, kutato laborok: altaldban I.tip orvos laborba soroljuk




Altalanos kialakitasok

e Egy lzemi bejarattal rendelkez6 helyiség csoport,
illetéktelenek belépésének megakadalyozasa, fellletek
megfeleld szilardsagu és dekontaminalhato
hézagmentes legyen.

 Epuletgépészeti kialakitasok: viz és lefolyd rendszerre
vonatkozo elGirasok, mély medencés konyokkel
nyithato csaptelep, kézszaritasi elbiras, tukor, stb. AB
lab.(személyi zsilip zuhanyzoval), radio jod terapias
korterem: vizelet gy(ijt6 rendszer és pihentet6
rendszer,

e Légtechnika: LAH (leveg6 aktivit. konc. hatarérték)

LAH=(AM/1,2*2000) >LAK, (2000~éves munka 6ra szama,
1,2 légzési kapacitas) friss levegb befujas, szennyezés
terjedésének kerlilése, nyomas lépcsok,



Kilonleges kovetelmények

e Vegyifulkére vonatkozo6 elbirasok: tisztithato,
kdzmdellatas, 6lomvédelem beépithetd
(pl:120kg 7cm o6lomuveg pajzs), minta vételi
lehetOseég a vizlevezetésnél, szifonban rekedt
rad. szennyviz nem gyUljon a munkavallaléhoz
kozel.)

e |zotop tarolod elbirasai: 10cm falatdol H*(10) <
20mikroSv/h. zarhatd, m{ianyag zsakkal
bélelhetd, veszélyes hull. Hltve tarolando,



Sugarvédelem kialakitasa

e Béta sugarzok (200keV nagyobb) 5GBqg nagyobb
aktivitasnal:kéz, szem védelemrdl helyi
arnyékolassal tavtartoval kell védekezni. (bétak pl:
1cm plexi)

 Gamma sugarzoknal :200keV alatti fotonnergia
esetén arnyékolt munkaasztal elégséges,
egyébként Aktvitds/izotop fliggb védelmet kell
kialakitani:lsd. SL szakert6 , 200keV felett:
manipulator, 6lomtégla takaras egyedi
arnyékolasok

* Egyéni védbeszkodzok: inkorporacio csokkentése,
kéz szem dozisok csokkentése,(elszivas, csipeszek,
tavtartok, tokok stb)



Sugarvédelmi ellenbrzések

Kiterjed: H*(10), fellileti szennyezettség m., szennyviz és
leveg6 aktivitas konc mérésére.

Fellleti szennyezettség ellenbrzés ( szennyezés terjedése
ell. teruletrdl feligy. ter.felé) (hiteles fellileti szenny.
mérbvel, dorzsminta segitségével):beavatkozasi szintek 5.-s
tablazatban talalhatéak. (pl.Tc-99m 500Bq/cm? helyiségek
targyak felliletén, b6ron 50Bq/cm?)

Dekontaminacio: dekontaminalo készlet

Belsd sugar terhelés ellen6rzés: 1mSv lekotott effektiv dozis
esetén monitorin rendszert kell bevezetni. (sug.v szakérté
hatarozza meg, pl: cselekvési szinteket, ) [aboratériumnak
akkreditaltnak kell lennie, az ellen6rzés az izotop tipusnak
megfelelGen kell végezni:pl egész test szamlassal, vagy
vizelet, pajzsmirigy méréssel.



EC PR 188 ajanlas a belso terhelés
becslesére vagy ISO 20553(2006)

* Felhasznalt aktivitasbol szamitassal: d;=A;*e(50)*f*f, *f

A;: 6sszes felhasznalt aktvitas (Bq), e(50) Adott izotop dozis allanddja (Sv/Bq),
biztonsagi faktorok: fy fizikai formara,f,; munkatevekenységre, f kialakitott
védelmi funkcidkra

* Vagy levegd minta vételbol szamitott belsd terhelés
meghatarozas

* Vagy kompartmen modell szamitas alapjan

Table C.1 Handling Safety Factors {(taken from [ISO 2016h]
reproduced with kind permission of 1SO)

Pracess Handling Safety factors fis Ha nagyobb mlnt 1 mSv
Table €.2 Protection Safety Factors (taken from [ISO 2016b]

Stort reproduced with kind permission of 1SO)

VEW L3 L3 L3

Nom Protection measure Protection safety factors fps Rutin mOIlltOI'lllg
Com rendszer bevezetése
SiME Qpen bench operations 1

Hant  Fyme hood 0.1

PrY% Glove Box 0.0t

Source: EC RP 188 Baleset esetén Special monitoring



M1 a belso terhelés?
Itt lekotott eftektiv dozisrol beszeliink

Radioaktiv anyag a szervezetbe jutva adja le a az
energiat ezzel karositva az ember1 testet.

Bejutasi mod: belelegzes, lenyelées, seben
keresztiili bejutas (tliszuras), boron keresztiil
valo felszivodas (pl.I-131 esetén vagy szerves
C-14 vegyliletek)

A szervezetre valo hatasat 50évre vonatkozoan
kell figyelembe venni. (gyerekek 70 év)



Biokinetikai modellek

ICRP kiadvanyok
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Nekiink nem kell modellezni!

1.0E-04 =

» Dozis koefficiens tartalmazza azokat
a szamitasokat amik figyelembe
veszik az adott izotopot, kémiai
format, bejutasi modot, bomlas
tipust!

* Csak az 0ssze bejuto radioaktivitast
kell meghataroznunk ¢s a megfeleld
dozis koefficienst kivalasztani hozza
az ICRP tablazatokbol! HOROT 2 - AT o o

* A bejutd 6sszes aktivitashoz tudni Ceserens

St Electronic Annex / OIR Data Viewer =g

kell az adott anyag exkrécios
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4 A lekotott effektiv dozis sematikus meghatarozasanak
menete monitoring rendszeren beliil

Ha a lekotott effektiv dozis nagyobb mint ImSv/év MONITORING rendszert kell
alkalmazni a munkavallal6 ellenOrzésére. (izotop gyartas, pajzsmirigy terapia, atomerdmil)
A monitoring rendszert az OIR, ICRP Ideas Gudline, techrec 188 alapjan kell 6sszeallitani.

Anyagmennyiség
A Monitoring rendszer alapjan becsiilt intake
L idopontia
[Vals intake £ Becsiilt id&ponthoz tartozd retencigs
HIBA  Ifaktorok, sth. Biokinetikai modellgk alapjén

100% anydgmennyiség
szervezetbhen lekott becsiilt aktivitasnak 50 év alatt torténd bomlasabol

Osszes an ktivitdsdnak meghatdrozasa
>M szovetekte/egész testre vonatkozo leadott energiajanak hatésa ->
ST (] Bq Ba/l lek&tatt effektiv dézis meghatdrozas

p q
w ;s
j arényban leMigddik a szervezethen I
s 2
S 0
| 0 E

Ismert aranyban {iriil idd fliggvényében
Idﬁ’>

¢ meérés

50 év mulva
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Kl adV any O k e S Technical Recommendations [
for Monitoring Individuals for
b 4 k Occupational Intakes of ﬁi’iL
S Z a V anyo Radionuclides —————

Radiation

ISO 20553:2006. Monitoring of workers occupationally exposed
to a risk of internal contamination with radioactive material

1ISO 28218:2010. Performance criteria for radio-bioassay

ISO 27048:2011. Dose assessment for the monitoring of workers
for internal radiation exposure

ISO 16638-1:2015. Monitoring and internal dosimetry for specific
materials. Part 1: Uranium

ISO 16637:2016. Monitoring and internal dosimetry for staff
exposed to medical radionuclides as unsealed sources

C.M. Castellani, J.W. Marsh, C. Hurtgen, E. Blanchardon, P.
Bérard, A. Giussani, M.A. Lopez (2013). IDEAS Guidelines
(Version 2) for the Estimation of Committed Doses from
Incorporation Monitoring Data. EURADOS Report 2013-01



Gyakorlatban hol talalkozunk a
dozimetrial fogalmakkal?

MATERIAL SAFETY DATA
SHEET

OSSKI TLD kiertekeld lapon

Eves jelentésekben

Programokban:
OLINDA,IMBA,IDEAS
SYSTEM,MONDAL

Farmakon hasznalati
utasitasaban

Kesziilekek kézikonyveben

RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

hallium - 201 zmTlal

3.04 days Risk group: 3
activity: 7.90E+15 Bq.g ' Risk colour: Yellow
Main issi (keV) Exemption levels
Gamma or X J Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+ 06
E % E % E % E % Concentration (Ba.g ') | 1E+02
71 47 16 10
135 3 84 16 Transport (TBq)
167 10 153 3 IAEA ST1 As value 1E+1
94.1 | 28 IAEA ST1 Az value 4E+0
EXTERNAL EXPOSURE (mSv.h") for an activity of 1 MBg or 1 MBq.m™? (as appropriate)
Point source (30 cm) Infinite plane 10 mi glass vial Contact with 50 mi Contact with 5 ml
source glass beaker plastic syringe
™ e
A o
Betas, electrons (skin)
Betas, electrons  [10 cm [~ 1.4E:03 |
(skin dose) im 0.0E +00
[ o0.00e+0 Photons (skin)
10 cm 1.6E-03
Gammas, X rays 1.3E-03 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
1.976-4 10cm|  1.6E-03 [ez7E2 ] [ 288671 ]
(lm [ 13E03 |
The values above do not include Bremsstrahlung radiation.
CONTAMINATICN SHIELDING (mm)
= . Betas and electrons
Contamination skin dose (mSv.h") Detection : (Total absorgtion]
Wniform deposit (1kBg.cm ?) [ 2.70E1 Recommended Glass 0.2
0.05 mi droplet (1 kBq) | 8.39E-3 probes* Plastic 0.3
| Alpha contamination
Beta + 2E+2 Gamma and X rays
° Gamma | + (half and tenth value
Droplet Xrays |+ + contamination thickness)
3E+2 % /o
* W no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead <1 1
a probe or liquid scintillation technique Steel 3 12
| INTERNAL EXPOSURE FOR WORKERS
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PEH UNIT INTAKE (Sv.Bq ')
Ingestion f1 1 pum 5 pm
Al compounds | 1.000 [9.5E-11] [All compounds F [4.7E-11] 7.6E-11
| M|
s]
fighest dose organ 20 mSv ALlingeston (Bq) 20 MSv ALlinnaiston [ 2.6E + 08 | (Bq)
l MAXIMUM RECOMMENDED ACTIVITIES IN LOW LEVEL OR INTEFIHEDIATE LEVEL LABORATORIES (Bq)
Subject to s which may be more restrictive
HYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area [ Controlled area
factor (k) | Bench [ Fume hood | Bench | Fume hood | Glove box

Ml compounds 0.01 1E+ 1F+08R #munvf Ac oo ] oL : 00
Empounds 0 JL}

139




P¢lda: egy munkavallalo Am-241 Ielegzik be az
anyag parameterer  (AMAD:  Sum  részecske
atmeroju, M tipust, €s a belégzés utan 10 nappal
mert meg a munkavallalo tidod aktivitasat. A mert
ertck 100Bq.

t=10 napon,m(t)=0,05Bq/Bq felvétel tehat a bel¢legzett
aktivitas 5%-a van mar csak a tidoben,

Mi a felvétel?

[=M/m(t)= 100Bq/0,05=2000Bq =felvétel

A lekotott effektiv dozis a munkavallalonak (ICRP 78)
kiadvanybol kikeresett dozis koefficiens alapjan:

e(50)=2,7 10~ Sv/Bq

E(50)=I*¢(50)=2000Bg* 2,7 10> Sv/Bq=54mSyv



Orvos lzotéplaboratoriumok
kilonleges kovetelményei

In vitro és alacsony felh. labor:felligyelt terilet, sugartarcsa jelzés az
ajton,

In vivo izotopdiagnosztikai laboratorium: el6irt alapteriletek (A
melléklet), orvosszakmai minimal feltételek. (1,11,11l progresszivitasu
intézmény), betegutvonalak leszabalyozasa, funkcionalis kapcsolat a
meleg laboratériummal, tevékenységek elkilonitése térben vagy
id6ben. Fizikai védelem megvaldsulasa, beado helység —vizsgald
kapcsolat, fekvé vagy ambulans terapia elkllonitése, elbocsatasi szint
(25mikorSv/h 1m-r6l), Tc-99m felhaszndlasnal épitészetileg 1Pbmm
olom egyenértékd fal arnyékolas, atszoras <2mikroSv/h, generator
elualas és farmakon el6készités aszeptikus kornyezet, PET 500 vizsgalat
felett automata beadot kell hasznalni,

Radiojod kezelések kiilon elSirasok vannak: beteg atszérdodas
szomszédos betegre H*(10)<50mikroSv/h, kiilsé falfelszinen
H*(10)<2mikroSv/h,



Kornyezeti kibocsatasok ellendrzése

e Kulon létesitményi hatarérték
megallapitasara/engedélyezetésére nincs sziikség.
* Orv.lzotop laboratorium keletkezb szennyviz

kbzcsatornaba ereszthetdk, szifonba beépitett
mintavételi csonkot kell kialakitani.

e Fellleti szennyezettség mérdt és 100MBqg (gamma
sugarzoknal) felett gamma dozis teljesitmény mérot
kell hasznalni.

| |
e Ezeket az SL és az MISSZ tartalmazza és a sv. szakérto
hatarozza meg.



Osszefoglalé

Nyitott radioaktiv anyagok barmilyen munka soran torténd
felhasznalasra, munkahely kialakitasara és Gzemeltetésére
vonatkozik. Nem vonatozik a 487/2015 Korm. rendelet
hatalya ala nem esé tevékenységekre, és az uran és a
torium vegyuletek mikromorfoldgiai felhasznalasara.

Laboratoriumok osztalyozasa az alapmennyiségek alapjan
torténik (AM=20mSv inhall.1mikrom AMAD lekotott eff.
Doz. Felel meg)

Tartalmazza az ipari és orvosi lab. Kategorzialasat.

Orvosi: | (alacsony felh, in vitro), Il. in vivo.lll. terapia
besorolasa

Epitészeti, csatorna, légtechnika paraméterekt és kiegészits
arnyékolasokat ir eld.

Ellen6rzések kiterjednek a helyi ellen6rzott
tertletek/munkavallalok ellen6rzésére de a belsé
sugarterhelés ellen. Is (1mSv felett monitoring rendszer)



