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Szabalvozasok
+ Requirement from EC directive 2013/59/EURATOM (BSS)

+ “Member States shall ensure that category A workers are systematically
monitored (...) that monitoring for category B workers is at least sufficient
to demonstrate that such workers are correctly classified.” (§41)

+ Category A workers are likely to receive doses > 6mSv
+ Category B workers are likely to receive lower doses

+ Factors which determine the need for a monitoring programme
[ISO 20553 (2006)]

487/2015 Korm. rendelet:

A bels6 sugarterhelés vizsgalat eredményét lek6tott
effektiv dozisban kell megadni. Belélegzéssel és
lenyeléssel felvett valamennyi, az akkreditalt mérési
moddszerrel kimutathatdé mennyiségben jelen 1évo
radionuklid lekotott effektiv dozisat sszegezni kell.

62-7:2017 sz. szabvany 5.3 fejezet Ha a lekotott effektiv
ddzis nagyobb mint ImSv akkor monitoring rendszert
kell alkalmazni.
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U BS ORVOSI SUGARTERHELES 5-64 cilk:Indolkolis,
Optimilis Felelosségi kirok, Eljarisok, Képzés és elismerés,
Berendezések, Speciilis tevékenységek, Baleseti és nem
tervezett sugdrterhelések, A népességi dozisok becslése,

Specilis védelem a terhesség alatt és a szoptatisi iddszakban

2172018, (VIL 9.) EMMI rendelet

az egésségiigyl szolgiltatasok nyijtasa sordn

az ionizild sugirzas miatti sugdrterheléshil szirmazo
veszélyekkel szembeni védelmet szolgilo alapretd hiztonsagi
eldirsok megillapitisardl, valamint a 89/618/Euratom, a
90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Furatom és a

2003/122/Euratom irinyely hatitvon kivil helyezéséral

ATANACS 2013/59/EURATOM RANYELVE (2013. december 5)

ionizald sugarzisnak nem munkakori
kiitelezettségiik keretében kitett személyek
egészsége védelmének szabalyairdl

EUBS lakossagra és munkavallalokra vonatkozo sugarvédelmi
eldirisok

Jogrendbe iltetés 2018-ig|

487/2015. (XIL 30.) Korm. rendelet
az ionizalé sugirzis elleni védelemril és a
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellenorzési
rendszerrdl

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és
a kapcsolddod engedélyezési, jelentési és
ellendrzési rendszerrdl sz. Korm rendelet
alapjan

A végfelhasznaléra vonatkozo valtozasok
és kotelezettségek

Ervényes 2016.01.01.-té1
Modosult 2018.03.01-ben

Felelosségi kirok egyértelmi meghatirozisa az engedélyezési
eljaras sororan.

Engedélyezési hatésagi jogkor atkeriilése az Orszigos
Atomenergia Hivatal ali. kivéve piciens dozometria

Tervezéshen és engedélyezéshen bevont sugirvédelmi szakérts
alkamazisa, felelosségi korik egy része mind hatdsagi mint engedélyes
oldalrél a szakértdt terheli.

Déris korlitozis médosulisa elsésorban a szem dorzis csékkenése
20mSv eff. d/év

Engedélyezési dok Acié 4 indség iranyitisi P .
integrilhatosigi elvek kivetése amely a gyakoroathban nem megvalésithaté

Oktatottsig, és személyi dozimetriai rendszer dtszervezése ij
kévetelmény rendszerek hevezetése, hatosagi ellenmirzések médositisa

Hatésaggal térténdé kommunikicié elektronikus felileten ATDR, iigyintézési
idok elhuzddisa
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QIR: ICRP’s Occupational Intakes of Radionuclides (OIR) Report Series

Mikor kell mikor nem kell?
* Ha egyértelmiien 6mSv/év felett van!(ellendrizni

kell)

Hogy ellendrzom: in vivo/in vitro méréssel, levegd

meéréssel,

* Ha meghaladhatja az ImSv/évet (igazolni kell)

Hogy igazolom: becsléssel, méréssel,modellezéssel
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EC PR 188 ajanlas a belso terhelés
becslésére vagy ISO 20553(2006)

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

A;: 6sszes felhasznalt aktvitds (Bq), e(50) Adott izotop dozis allanddja (Sv/Bq),
biztonsagi faktorok: fj fizikai formara,f,; munkatevekenysegre, f,; kialakitott
védelmi funkciokra

* Vagy levegd minta vételbdl szamitott belsd terhelés
meghatarozas

* Vagy kompartmen modell szamités alapjan
J

Table C.1 Handling Safety Factors (taken from [1SO 2016b]
reproduced with kind permission of 1S0)

Process Handling Safety factors fns Ha nagyobb mint 1 mSv
Table C.2 Protection Safety Factors (taken from [ISO 2016b]
reproduced with kind permission of 150)

Rutin monitoring
rendszer bevezetése
SiME  Open bench operations L

Hant  fume hood 0.1
PrY ¢ Glove Box 0.01

Source: EC RP 188

Protaction measure Protection safety factors fps

Baleset esetén Special monitoring

B oy ] A becsléshez hasznalt
kompartment modell
L " a kovetkezo

Az allandd-befolyas-intenzitasa{Iy,)]
L,(GBg/h)="A(GBg/d)x-L(%)/100/ tep(h/d).g
ahol:Y
A:a-felhasznalt aktivitasegy munkanap-alatt (GBg/d).§
texp: @ helyiség levegdjebe, a-légtérbe torténd kibocsatasidotartama, egy nap-alatt, pl.-parolgas-
révén{l/d).{
L%: 1égtérbe keriilo-aktivitas %-a-(pl.-parolgas, a-betegek lehelete stb.,-atlagos-érték).J
kou: a-szellozés mértékére, a-levegdceserérejellemzo idoallando (1/h).

Varhato, hogy-a-légtérben egy kozelitd egyensilyi-aktivitas-koncentracid-1-2 ora-alatt beall, -
melynek-értéke:y
T

Coo( GBI ) =T, kot N V- —> E (mSv) = DC;,;, (mSv/GBq) x C,q (GBq/m?) x Q (m/h) X t,.,
' (h),
ahol:f ahol DC,,: a radionuklidtol fiiggd inhalacios dozisegyiitthatd
-ra radi fv] 4514 5 b0 inh* U Z1segyu
A:1.a. radioaktiy bomlasi-allandé (1/h) s (mSv/GBq) (irodalom: pl. Basic Safety Standards, 1996)
Q: légzésteljesitmény (m*/h),
toeo: @ dolgozo tartdzkodasi idGtartama a légtérben, 1 nap alatt

oce*

().

V:ahelyiség térfogata (m?).q
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Mi a belso terhelés?
Itt lekotott effektiv dozisrdl beszéliunk

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

Bejutasi mod: belélegzés, lenyelés, seben
keresztiili bejutas (tliszras), boron keresztiil
valo felszivodas (pl.I-131 esetén vagy szerves
C-14 vegyiiletek)

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

-

y :
F‘f’\) Becslés alapelve:

Source Organ (S) A szervezetbe jutd radioaktiv anyag biokinetikai mozgdasat és a
radioaktiv bomlast figyelembe véve meghatarozzak a
kilonboz6 szovetekbe leadott energiat és ezek 0sszességébdl
szamoljak ki az dozis értéket.

Ht(50)= YSEE(T<-S)U,(50)

Ahol SEE (dozimetriai rész) (Specifikus effektiv energia, az
adott S besugarzott sz6vetben a T sugarzoé szévetbdl szarmazod
elnyelt ddzis szenvedi el)

U,(50)(biokinetikai rész) ahol az S szovet 50 év integralt id6
alatt elszenvedi a beérkezd részecske mennyiséget

Effective dose calculation for internal
exposures - A summary

wyvalues mup IS
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Biokinetikai modellek

ICRP kiadvanyok

RESPIRATORY TRACT

Systemic Model
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Nekiink nem kell modellezni!

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

Csak az 0ssze bejuto radioaktivitast
kell meghataroznunk és a megfeleld
doézis koefficienst kivalasztani hozza
az ICRP tablazatokbol!

A bejuto 0sszes aktivitashoz tudni
kell az adott anyag exkrécios
paraméterét.

I (felvétel)= M(mért érték)/m(t)

M az at id6 pillanatban mért aktivitas a

testben, m(t) az a Gsszes
szervezetben 1évo radioaktiv anyag
rész t ido eltelte uta

Daily excretion (Bq)
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1.0E-06

Am-241 exkrécids gorbéi
Type M
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1.0E-07
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SO 20553:2006. Monitoring of workers occupationally exposed
to a risk of internal contamination with radioactive material

ISO 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

Példa: egy munkavallalo Am-241 Iélegzik be az
anyag paraméterei (AMAD: Sum részecske
atmérdjli, M tipusu, és a belegzeés utan 10 nappal
méri meg a munkavallalo tid6 aktivitasat. A mért
érték 100Bq.

t=10 napon,m(t)=0,05Bq/Bq felvétel tehat a belélegzett
aktivitas 5%-a van mar csak a tiidében,

Mi a felvétel?

[=M/m(t)= 100Bq/0,05=2000Bq =felvétel

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

¢(50)=2,7 10> Sv/Bq

E(50)=I*¢(50)=2000Bqg* 2,7 10> Sv/Bq=54mSv
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Monitoring rendszer Osszeallitasa

Sugarvédelmi szakért6 allitja Gssze!

Mit kell tudni a monitoring rendszernek:

A rendelkezésre all6 mérési modszereknek megfelelden jeleznie kell a
feljegyzesi szintet. Tehat olyan id6kézonként kell beprogramozni a

mintavételt hogy a mintazas akkor térténjen amikor MEG MERGETO az
izotop a szervezetben! Mc (critical level, pl.0,1mSv)

SF, a monitoring rendszer képes legyen megkiilonbdztetni az 1] felvételt a
korabbi felvételbdl maradt aktivitastol ami még a testben van. (SF, Khi
négyzet analizis)

Egyértelmiien jelezzen ha beavatkozasi szint feletti felvétel tortént pl.
2mSv

Legyen meghatarozva feljegyzési szint

Legyen benne protokoll a ,,Special Monitoringra baleseti szituacio esetén”

Visszavezethetd legyen, tehat a szakértd bocsassa rendelkezésre az 9sszes
ICRP/OIR adatbazisbol felhasznalt faktort és paraméterezést (AMAD,
inhal, ingest, Type,e(50), m(t), Mc, t= monitoring intervallumok stb.)
Kovesse ,,Up date” a nemzetkdzi ajanlasokat tehat ne a 1995-s faktorokat
adjam meg!!! (Ideas Guid line 2, OIR, TECHREC 188)

Monitoring rendszer megtervezese

Anyagmennyiség

A

¢ mérés

Monitoring rendszer alapjan becsiilt intake

idépontia
Valés intake . |Becsiilt iddponthoz tartozé retencips
HIBA  Ifaktorok, stb. Biokinetikai modellek alapjan

100% anydgmennyiség

>Mi szivetekte/egész testre vonatkozd leadott energiajénak hatdsa ->
Bg/l lekotott effektiv dozis meghataroza

aranyban leMigddik a szervezetben

;

¢ mérés

Ismert arényban triil idd fiiggvényében

Osszes anyag.aktivitésénak meghatdrozasa szervezetben lekott becsilt aktivitdsnak 50 év alatt térténd bomldsabol
@ /M/

b
16 /

50 év milva
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P¢lda egy mintavételi intervallumokra

13.3. Individual Monitoring

26
Ra
(776) ™ Ra imakes are generally determined though analysis of its excretion in urine.
Several measurement techniques may be used: alpha spectrometry, beta counting in a
y Y
proportional counter or liquid scintillation counting, after chemical separation and emanation

of “Rn into a 11 cell for of photon emissions from its short-lived
progeny
Tsotope Monitoring Method of [ Typical Achievable
Technique Measurcment Detection detection limit
Limit
Ra Urine Bioassay @ spectrometry 10 m Bg/L.
T Ra Urine Bioassay 5 mBq/L
T Ra Urine Bioassay | Proportional TmBq/L
counter
Ra Urine Bioassay Liquid scintillation | 3mBg/L
counting
“*Ra Faeces Bioassay | Proportional 16mBg/24h
Counter
=g,

(777) ***Ra intakes may be determined though analysis of its excretion in urine, using beta
counting in a proportional counter or liquid scintillation counting, after chemical separation
Bioassay monitoring using faeces samples is also possible.

(778) Ra-228 cannot be detected directly by in vive measurement. The lung content of Ra-
228 can be inferred from a measurement of its immediate decay product, Ac-228.

Isatope Monitoring Method of [ Typical Achievable
Technique Measurement Detection detection limit
Limit
Ra Urine Bioassay Beta Proportional | 1 Bg/L 0.01 Bg/L
counter
Z5Ra Urine Bioassay Liquid scintillation | 50mBg/L
counting
“Ra Faeces Bioassay | Beta Proportional | 0.1Bq/24h
counter
IRa LungCounting y-ray spectrometry | 40 Bg 15 Bq
of **Ac

Belso terhelési paraméterek munkavallaléra vonatkozva
Ra-223

* 5um AMAD inhalacid, M, f1=0,2; e(g)=6,9*10° Sv/Bq
*  5um AMAD lenyelés, M, G1;e(g)=7*107 Sv/Bq
* 20 mSv effektiv dézisnak megfelel§ aktivitas felvétel (intake):

3 kBq belélegezve Bayer Response:

200 kBq |enye|ve Radium-223 dichloride is not volatile or easily respirable given the relatively low
inhalation AL| of 0.7 puCi for radium-223 pursuant to 10 CFR Part 20.

Bayer altal meghatdrozott ALI érték 25,9kBq
Kritikus értékek az figyel6 rendszer bevezetése esetén:

Mc (Bqg)
Ra-223 T=7 napos figyel6rendszer
esetén m(t=4), 5 mikron AMAD, M, mSv
f=0.2
mérések 0,1 2 6 20
Belégzés esetén egésztest mérés 0,030 0,606 1,817 6,056
Belégzés esetén vizelet analizis 0,000 0,001 0,002 0,008
Belégzés esetén széklet analizis 0,010 0,195 0,585 1,951

mBq méresi tartomanyok
(AMAD Activity Median Aerodynamic Diameter = részecske méret, f time-dependent dissolution rate (rapid), M abszorpciés paraméter
,Compounds, lung Absorption Types and f; values used for the calculation of inhalation dose coefficients for workers
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Pl1: I-131 monitoring ren

Mc(Ba) eg (1um
Pajzsmirigy I-131 aktivitas ellenérzés munkautasitas __ inhal) 7.60E-
= - = 1131 Inhaldci 1um AMAD
Iweis Egyetem Sugdrvédel részecske méret esetén v 1D 258g
sditetic Taba Gabricla tfigyeld rendszer o1 R R 2 K f(1/Ba)
i SE 1. Belklinika Klinkai Kutaté- és Izotéplaboratériam (1088 Budapest intervalumok (nap)
Helyszin: [Koranyi . u. 22) 7 18 359 1078 3593 1 0,0883
- 1 27 542 1626 5420 2 0,0857
20 29 584 1752 5840 3 0,0783
Merést végezi: SE I Belklinka Klinikai Kutat6- és Izotoplaboratérium dolgozéja 0 259 157 2585 P 00712
60 270 810 2699 5 0,0648
90 63 150 633 6 0,059
Teres celja: Pajzsmirigy ellentrzd merés fefuleti szennyzettség meérovel 120 3 100 334 7 0,0537
8 0,0438
T131 vonatkozo exkrécibs hanyadok lenyelés esctén 5 0,085
Iért aktivitds mértékegysége: Bo/pajzsmirigy Felvétetiol chel napok szama] cgesz test| pajzsmirigy | vizelet szeklet 10 0,0805
1 337E-01 2.52E-01 S77EN 8.29E-03 20 0,0159
jzotop L131 2 256E-01 | [ASE-01 L0SE-0> 2.03E-03 30 0,00624.
[Keszillek hitelesitett: nem 3 230E-01 | 224E01 3.99E703 133E-03 40 0,00247
éro adatai: 4 2,10E-01 2,04E-01 3,00E-04 5.20E-04 50 0,000975
K észiilék tipus: RadEye LB20 Ta itoiaz] 5 190E-01 | 186E-01 1.76E-04. 2.16E-04 60 0,000386
Mintavétel modja: Iman minta nyaki sész jobb ¢ baloldal borfelileten i LIGEOL] LGEOL | LOE0: | LUEM kil 0000153
7 1,60E-01 1,54E-01 2,07E-04 831E-05 80 0,0000606
8 148E-01 140E-01 2,18E-04 7.52E-05 90 0,000024
5 135E01| 127E01 E04 | 742605 100 | 0,00000951
s muavalalo 14 nagos Ty, vk pazsmiriy ks hinyad el napok igguényében 1131 14m E
eletti borfelilet. A mére- <z hatteret kel AMAD,S£-1,0, inhaladé esetén
érmi egy alacsony harer >puérnimint a 01 _ 14 0,02838
dteret A mért értekeke 2ot 2 Szamole - \ yEol0zets
fxcel tablizatba. A szim sugirtethelésben 2 € oos -
kinlsG és a bels effekt o selekvési szintek = \A_A
hlapjan kell kezelni. Even 2sen kell részt venmi o
boyuttoniikods laboratéri: 0 s0 100 150
nap
Térd miisze
Leérd miszer kalibra
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