Dr. Duffek Laszlo

Sugarzas elleni védelem a nuklearis medicina
munkahelyeken.

A dolgozok és a paciensek sugarvédelme

2017. marcius 28.

A nuklearis Medicinai munkahelyek
részei

m In vivo diagnosztika
m In vitro diagnosztika
m Terapia

m Kutatas

A dolgozok
sugarvédelme

A nuklearis medicina munkakort
ellaté személyeknek sziikséges

m Orvosi vizsgalaton valo részvétel
m Munkakori és egyéb alkalmassagi vizsgalat
m Sugarvédelmi tanfolyamon valo részvétel

B Dozismérd viselése




In vivo diagnosztikai vizsgalatok A laboratdériumi sugarveszély a
sugarterhelése személyzet szamara

m Az aktiv helységek

= A meleg laboratorium
m A személyzet részére alland6 sugarterhelés m A vizsgalé helységek

m Az izotop és hulladékok tarold helységei

A radiofarmakonok eloallitasa a
kovetkezo 1épésekbdl all

A beérkez6 izotop készitmények atvétele, m Magreakci6
adminisztralasa

A személyzet sugarterhelése

., . m Elvalasztas
Az izotopok tarolasa

A farmakonok dozirozasa m Kémiai tisztitas

A farmakonok jelzése és dozirozasa m Jelzett vegytletek el6allitasa

A farmakonok tiroldsa felhasznilasig m Min&ségbiztositas, Mindségellenérzés
A radiofarmakonok a betegbe juttatasa
A beteg a laboratérium teriiletén valo tartézkodasa

A vizsgalat elvégzése




PmT ¢ generator

e |6 6ra 140  |Mind a felezési id6, mind a gamma-energia idedlis
radionuklidda teszi a “"Tc-ot a nukledris medicina
szempontjabol. Az anyaelem (®Mo) 66 oris felezési
idejii, igy az izotopgeneritor széllithatd, hetente -
kéthetente szitkséges 1jabb generdtor rendelése a
felhasznalasi helyre. Szinte valamennyi indikécios
terilleten hasznaljak.

TARGET (magreakclé) ANYAELEM (radioaktiv bomlas) LEANYELEM

G Mo [28nap  |172 [A 172 keV-es csics hasznilhato jo  minGségii
sTaBiL viG. o : 247  |képalkotisra. Amennyiben a Dbiologiai folyamat
e | ' szempontjabl til rovid a Te felezési ideje, akkor az
In-jelzett biomolekuldk megfelelGek.

Keépalkotds tn. nagyenergiajd kollimétorral lehetséges.
Azokon & teriileteken alkalmazzdk, amelyeken megfeleld

Mind a 93, mind a 182 keV energidjd fotonok szoba
johetnek a képalkotésban, Tumorok €5 belsd
- postoperativ - gyulladésok kimutatésban jelents.

To-vegyiilet nem all rendelkezesre. Mivel 608 keV
encrgiaji béta-sugarzast is emittdl, viszonylag nagy
sugdrterhelést okoz. Egyidejileg terdpias  erteki
radionuklid is




13 dra 159  [Felezési ideje, energidja kovetkeztében azonos értékii a

Mol GG S [t St MmSen (A 3 ke pmesnerge miat By nagy o
alkalmazzak, szivizom, tumor és agyvizsgalatokban, s u[ 1 l' 1 kk k' ]k l' h
SUArterneics,  Ugyanasxor a - Kepa 0tas - nona

¥e |364nap |173 |Belélegeztetéses tidovizsgilatokban hasméljak, a 167 felbontékepessege 10s5zabb a Te-mal elérheto kepeknel
204 |relative hosszi felezési id6 nem a beteg szempontjabol, « alkalmas az iSChemiéS SZiViZUm di&gﬂOSZﬁZaléSéfa,

377 |hanem komyezetszennyezési okobdl jelent problémét,
Kedvezd nuklid a képalkotds szempontjabol.

A radioaktiv

MEDIFLUX shielded hood with laminar flow

készitményekhez
hasznalhato eszkozok ot s

SPECIFICATIONS




Shielded storer
e

Shielded storer MEDI 63 and 50

The MEDI 63 and MEDI 50 shielded storers
are made to store radioactive products
either at room temperature or at
refrigerated temperature (4 °C).

Shielded laboratory bench MEDI 51

These shielded laboratory benches are
made for radioactive product handling with
lead glass shield protection for the operator

Izotépos munkahelyek — Nuklearis Medicina
A radiofarmakonok beadasa

A fiola védelme

T'e-99m
10 GBq
10 ml 560 mGy/h

I mGy/h




Safety

{b and

simplicity.

Lead glass mobile windshield

Made for staff protection against radiation, |
ihese windshields are mounted on wheels
{ and feature & lead glass visioity on the \‘

Upper part. |

Syringe shield

Lead syringe shield

Safe

handiing




Izotopos munkahelyek — Nuklearis Medicina A radioaktiv anyagok nyllvantartasa

A radiofarmakonok beadasa
A fecskendd védelme m Régen a nyilvantartasi konyv

Védelem nélkiill ——— 2mm W védelem

0.4 mSv/h | 0.004 mSv/h
= e J
0.8 mSwv/h 0.01 mSvih

m A radium program hasznalata

4.2 mSvih 0.04 mSv/h

22 mSvfh 0.16 mSv/h

8 mSvih 6 mSv/h

|

400 MBg Te-99min 1 ml

Nuklearis medicina létesitményekre
és berendezésekre vonatkozo

Az in vitro vizsgalatok

vy sugarterhelése
eloirasok g

m Uj létesitmények és berendezések telepitéséhez
és mikodésének engedélyezéséhez szikséges: m Kicsi a sugarterhelés
m Illetékes orszagos intézetek szakvéleménye m Az inkorporacio veszélyét el kell haritani
m Szakmai kollégiumi allasfoglalas
m Tertletileg illetékes OAH engedélye
m Atvétel el6tti vizsgalat (OSSKI)




Terapia nyilt izotépokkal
A személyzet sugarterhelése

m Radioaktivijéd terapia esetén
m Tumor terapia esetén

m Jzileti terapia esetén

Sugarvédelem feladata a vizsgalaton
résztvevo beteg esetén
m Doéziskorlatozas

m Indokoltsag biztositasa

m Optimalas

A betegek
sugarvédelme

A laboratoriumi sugarveszély a
betegek szamara
m A vizsgal6 helység
m A varakozoé helység
m A vizsgalat maga

m Minden helységnek kiilon kiftiggesztett
sugarvédelmi szabalyzatanak kell lennie




Az Izotopdiagnosztikai vizsgalatok
sugarterhelése
m Az elnyelt dozis szamitasi modszereit a
laboratériumban nem alkalmazzuk

m A radiofarmakonoknak meg kell felelni a
gyogyszerekkel szemben tamasztott
koévetelményeknek

m A radionuklid ne tartalmazzon szennyz6déseket
m A pontos dozirozas jelent6ség

m A minéségi vizsgalati eljarasok alkalmazasa

A beadott dozis nagysaga

m A Szakmai Kollégium ajanlasa
m Nemzetkozi Szervezetek ajanlasa

m A laboratérium lehet6ségei

Az alkalmazott radioaktiv nuklid
kivalasztasa

m A sugarterhelés alacsony legyen
m A kapott kép mindsége j6 legyen
m Szerv specifikus legyen

m Konnyen hozzaférhetd legyen

m Az ara is elfogadhato legyen

Recommended Adult and Minimum Amounts in MBq

Radiopharmaceutical

Tc99m DTPA (Kidney)

Te99m DMSA

Tc99m MAG3

Tc9Ym Pertechnetate (Cystography)
Tc99m MDP

Tc99m COLLOID (Liver/Spleen)
Tc99m COLLOID (Marrow)

Tc99m SPLEEN (Denatured R B C)
Tc99m R B C (Blood Pool)

Tc99m ALBUMIN (Cardiac)
Tc99m Pertechnetate (First Pass)
Tc99m MAA [/ Microspheres
Tc99m Pertechnetate (Ectopic Gastric)
Tc99m Colloid (Gastric Reflux)
Tc99m IDA (Biliary)

Tc99m Pertechnetate (Thyroid)
Tc99m HMPAO (Brain)

Tc99m HMPAO (W B C)

1-123 HIPPURAN

1-123 (Thyroid)

1-123 Amphetamine (Brain)
1-123 mIBG

EANM Secretariat

Hollandstra 4fMezzanine - 1020 Vienna, Austria

phone: +43 28030, fa % 309
P anm.org
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Dosage Card

Fraction of Adult Administered Activity

3 kg = 0.1 22 kg = 0.50 | 42 kg = 0.78
4kg =0.14 24 kg = 0.53 | 44 kg = 0.80
6 kg = 0.19 26 kg — 056 |46kg— 0,82
8 kg = 0.23 28 kg = 0.58 | 48 kg = 0.85
10 kg = 0.27 30 kg = 0.62 50 kg = 0.88
12 kg = 0.32 37 kg — 065 52-54 kg = 0.90
14 kg = 0.36 34 kg = 0.68 5658 — 0.9
16 kg = 0.40 36 kg = 0.71 60-62 kg = 0.96
18 kg = 0.44 38 kg = 0.73 | 64-66 kg = 0.98
20 kg = 0.46 40 kg = 0.76 | 68 kg = 0.99

This card summarizes the views of the Paediatric Committee of the European Association
of Nuclear Medicine. It should be taken in the context of “good practice” of nuclear
medicine and local regulation.

Hy (mSv)

Rtg diagnosztika

® CT-mellkas

o Irrigoscopia

® Urographia

o Gyomor-bél passage

® 2 irdnya L gerine

® Nativ has

® Medence

2 irdnyi D gerinc

o 2 irdny@ koponya

® 2 irinyi mellkas

Nuklearis Medicina

@ Cholescintigraphia

 Csontscintigraphia Természetes

h

o Tiid perfusio

o Vese

® Pajzsmirigy

| Hg Beadott | A vizsgalt e- |
Vizsgalat | Radiofarmakon mSv akt gyeén sugdr-
! MBq MBq terhelése(Hg) |
= il | S _TTA mSwv-ben
|
Terheléses
szivvizsgalat [ 2*'T1C]1 | 2.3E-01 74 17
EKG kapuzott
| szivvizsgalat *mT¢ pirofoszfat 8.0E-03 | 740 5.3
| B-J Shunt | **™Tc-pertechetat 53E-03 | 600 32
S v == L ,
| Tadéperfuzio e HSA-MA 1,2E-02 120 1.5
Agyi szcintigrafia | FmTe-HM-PAO 8 4E-03 500 4.2
Epeutak vizsgalat | FmTe-HIDA 2 4E-02 140 3.4
! | | )
[ [
| Majszcintigrafia | "™ Tc-fitat 2,0E-02 100 | 2,8
Veseszcintigrafia | *™Tc-DMSA 1,6E-02 160 2.6
Renografia | *'1-Hippuran 6,6E-02 10 0,7
Csontszcintigrafia | “™Tc-foszfon 8 0E-03 800 6,4 F
B j2-vitamin | |
felszivadas | *'Co-B,; vitamin | 5.8E+00 0,02 0,12
= 4 b ekl 1 — - il

3.3. tdbldzar Néhiiny vizsgilat felnitt emberre vonatkozo (effektiv do-
zisegyenértékben mért) sugirterhelése




Pozitron sugarzo radiofarmakonok

m A legfontosabb pozitron sugarzé radiofarmakonok és felezési
idejiik:

20,4 min
9,96 min
2,07 min

109,7 min

Terapia nyilt izotopokkal

m Radiojod terapia
m Tumor terapia

m Jzileti terapia

Positron Emission Tomography (PET)

Radiojod terapia joindulatt
pajzsmirigy betegségek esetén
m Basedow kérban 40 — 80 Gy

m Hyperfunkciés adenoma 300 — 400 Gy
m Diffuz struma 150 — 200 Gy




Nuklid | Tia E(P), | L Alkalmazas
keV | mm
A 8 nap 606 [0,5 |Pajzsmirigy tilmiikodés, pajzsmirigy karcindma

és neuroendokrin tumorok terdpidja. Intraarteridlis
terdpidra majtumorok esetében.

Biomolekulék jelzése, immunoterapidra iranyuld
orvosbioldgiai kutatasok.

A beadando izotop mennyiségének kiszamolasa(A)
A M= D=#25

[‘ max ¥ ] [ ‘L'|.|

ahol : M = a pajzsmirigy tdmege grammban
D = a leadni tervezett dozis Gray-ben
Fmax = az elozetes jod-131 tarolasi proba maximalis felvétele
Terr = effektiv felezési idd napokban az elozetes jod-131
tarolasi proba alapjian
A = a beadando aktivitas MBg-ben

Ye-ban

A tomeg kiszamolasara tobb mod  kinalkozik. A szcintigrambol
planimetralassal meghatarozzuk a feliiletet és a kovetkezd képlettel kisza-
moljuk a tbmeget.

M = 0214%1.06JA>

ahol: M = a pajzsmirigy tdmege grammban
A = apajzsmirigy szcintigram feliilete cm”-ben

Eloirasok / Nyilatkozat 1-131 izotoppal kezelt beteg részére

Beadott I-13

<250 Mbq

1 ‘omegkdzlekedést nem vehet - n4
i 1y be
2. Mas személyhez 1 m-nél kizelebb 2 4

ne tartozkodjon huzamos ideig
3. Nem tartozkodhat egy helyiségben 7 14
gvermekkel és terhesekkel

Amenmnnyiben ki

/1

is haztartasban 3
35 évesnél fiatalabb személy

¢l, kiilom WC-1 kell a beteg

syaméara birtositam

LA

en fokozott figyvelemmel az

vi higiénés kivetelménvekre:
a) férfiak is iilve hasznaljak
a toaletien
b) W hasznalat utan gondosan
maosson kezet
c) WC hasznalat utan a WC-t
2-3x oblitse le
6. Igvon bdven folyvadékot 1
Hasznaljon kiildon agynemiit. ezt
¢s a fehérnemijet mossak kiilén
B. Hasznaljon kiilon evoeszkdzt /
9. Leghamarabb munkaba allhat 2 nap mialva 4

Csontterapiaban alkalmazott
radiofarmakonok




Radioizotop I Pp Sy 1%Re 'S3Sm
F'z'k,a', e 14.3 nap 50,5 nap 3,77 nap 1.95 nap
felezési idé .
Egmax (MeV) 171 1.49 . e WL
'\]"lf","“ﬂ"", 8.7 mm 8 mm 5 mm 3 mm
hatotavolsag
E, (keV) - - 137 N 103
Leképezés | Bremsst ahlung | Bremsstrahlung igen igen
Izolacio - - __lgen igen
Beadott 0.33-0.66 1,5-2.0 0,9-1.3 10-37
aktivitas (GBqg) (MBg/kg) (GBq) (MBq/kg)
b Foszfat Klorid HEDP EDTMP
forma v
peakeio 65-74% 79% 79% 65-80%
arany ) _
Mellékhatas jelentds min. __min. min.
Eliny - Jard beteg Leképezeés/ Leképezés/
dozimetria dozimetria |
Hatrany Csontveld Ar Arthozzaférési | Hozzaférési
dozis lehetoség | lehetdség

5.11.1. tdbldzat A csontteripiidban alkalmazott radioizotopok jellemzdi

r - 1760 ey
Cold inactive Hot active )
PC holy water basin Level | Level holy water hasin PC
16 A TANK Il [TANK 1 16 A

| |
Overfill - .
¥ * Valve [IFI lnr* *'I"‘.I’ Valve H
¥
e @ [)\] ® @\
‘ : Float 2 Float
TANK1
e 2501
Lasmy|
‘ =i ; LEGEND
@ | —@) Active meshes to tanks a)
Ta Sewer #.;‘) Overfill to sewet Ta Sewer

s=s(eh) Inactive meshes

e |2 aded shield 2 mm ‘

Made 1o collect the liquid radioactive effluents under the laboratory bench, this set is made of 2 laboratory
benches side by side under which are located 2 storing and decaying tanks.

Benignus és malignus pajzsmirigybetegségek

Radionuklid terapia

A radioaktiv hulladékok
gyUjtése €s tarolasa

(differencialt pm. rak, hyperthyreosis, struma)

Féjdalmas csontmetastasisok palliativ kezelése

Radiosynovectomia

Phaeochromocytoma, neuroblastoma, medullaris
pajzsmirigyrak

131]-Nal

89Sr-klorid
185Re-HEDP

1535m/90Y
EDTMP

Nagy iztilet 90Y-kolloid

181-MIBG

Qoy_
szomatosztatin
analég

Hepatocellularis carcinoma 131]-lipiodol

Radioimmunoterapia (lymphoma) 1811/90Y-antitest

Polycythaemia vera, esszencialis thrombocytaemia | 32P-Na-foszfat

m A radioaktiv hulladékokat

osztalyozva kell 6sszegytjteni




A radioaktiv hulladékok A radioaktiv hulladékok gytijtése
gyUdjtésének szempontjai és tarolasa

m A radioizotop fajtaja, aktivitdsa m Mentességi szint folottt aktivitas koncentracioju
és aktivitasu folyadékot radioaktiv hulladékként
kell kezelni.

m Folyékony radioaktiv hulladékot higitassal a

m A hulladék halmazallapota
m Aktivitas-koncentracidja
m Kémiai sajatossagai . , . , .

] 8 kbzcsatornaba kibocsatani nem lehet.
m Rothadasra, bomlasra val6 hajlama

m Tazveszélyessége

A radioaktiv hulladékok

itése &5 tarol A hulladék tarolo rendje
gyujtese €s tarolasa

m A tarolo kozlekedést utjain a

dozisteljesitmény nem haladhatja meg
a 200 uSv/h-t.

m A hulladéktarolo kulso felszinein a

dozisteljesitmény nem lehet nagyobb
20 uSv/h.

m A radioaktiv hulladékot lebomlasig,
vagy elszallitasig hulladéktaroléban
kell tartani




A hulladék tarolas rendje

m Ha a fel nem hasznalt nyilt izotopot 10 felezési
1d6 eltelte utan veszélyes hulladékként kell
kezelni

m Zart és hosszu felezési izotopokat az 1zotop
temetSbe kell elszallitani

A hulladék tarolas rendje

m Az izotép felhasznalas soran van kornyezeti
kibocsajtas

m A kornyezeti kibocsajtast a laboratoriumoknak
mérni, illetve becsilni és jelenteni kell.

m A kibocsajtas lehet a gaz, illetve folyadék
kibocsajtas




