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Jogi kotelezettsegek

EU BSS

487/2015. (XIl. 30.) Korm. Rendelet az ionizald
sugarzas elleni véedelemrdl és a kapcsolodd
engedélyezési, jelentési és ellenbrzési
rendszerrdl

Magyar szabvanyok Pl: MSZ 62-7:2017
Metrologiai torveny

Tipus és hit. Sz. rendelet vagy ezekre hivatkozo
rendeletek



Korabbi magyarorszagi irodalom

IRPA (Symposium on Health Physics) (Pécs,26—30 September
1966) Radium tlizdelés kozben elszenvedett kéz dozisok
adatai. Osvay Margo

Nuclear Instruments and Methods (Volume 175, Issue 1, 1

September 1980, Pages 60-61), Aluminium oxide in TL dosimetry,
Margit Osvay, Tamas Biro,

Nuclear Instruments and Methods, (Volume 175, Issue 1, 1
September 1980, Pages 173-175A), New type of extremity
dosimeter, Uchrin Gyorgy (b6r béta dozimetriaja 3 elemes TLD
gydrdi)

Balatonkenese 1984, (Dozimetriai szekcid) tobb el6adas (Osvay,
Ranogajec-Komor, Katona Ernd, Zarand Pal,Polgar Istvan,)

Hajduszoboszldé 2011, (OSSKI) A személyzet ddzisa az
intervencios radiolodgia teriletén. Turak Olivér, Osvay Margo,



Bevezetés lépésrdl lépésre

 Semmelweis Egyetem OSSKI kéz
doziméter probalizem

 PET-CT kozpont engedélyeztetése soran

eloirt résztest dozimetriai ellendrzés
(2016-2017)

* Kiterjesztés a Nuklearis Medicina
alkalmazasokra (2017-2018)

* Kiterjesztés a sebészeti rontgen
alkalmazasra

* Kiterjesztés a kutatasi oktatasi
alkalmazasokra
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Hiteles eredmény megadasahoz

szukséges feltetelek

* Joghatassal bird mérési eredményt csak hiteles
mérbeszkozzel lehet elvégezni.

A mérbeszkoz hitelesitési feltétele a tipus
engedély (Tipus vizsgalat)

* Tipus engedély a komplett mérd rendszert
tartalmazza ( méré berendezés, TLD anyaga,
kalibralo berendezése, tokok,mérési
paraméterek, rendszer elemek, kif(tési gorbék)



Rendszer elemek

e TLD kiolvaso
e Kif(itd kemence

besugarzo
 MCP-N tipusu pasztilla
 Hp(3) és Hp(0,07) tarto tokok+ PAKS Hp(10)tok

* Egyéb kiegészitOk (szlir6k, szoftver, nyitd
szerkezetek) _.,a
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Kbozbeszerzésben kiirt paraméterek

PET —CT alkalmazashoz kiirt palyazati elemek

Keramia f(itészal, nitrogén hitéssel

Cserélhet6 flit6 alaplap kulonb6zé TLD geometriakra

Cserélhet6 szlrék (neutral density filter)

Kiértékel6 szoftver adatbazis kezeld funkcidval

Szabadon programozhato fiitési program és paraméterezés

Fltési hémérséklet tartomany 0-400 °C

H(ité nitrogén gaz legalabb 300 ml/mérés sebességll aramlasanak biztositasa

Kiegészit6 alkatrészek: fit6 talcak, sz(ird, nitrogén bevezetd szerelékek, mikodéshez sziikséges kiegészitok.

TLD fiité talcak

Chip geometria(3,2*3,2 mm),

Rud geometria(1,0*6,0 mm),

Lapka geometria(d=4,5 mm),

vegyes geometria, portalca (d=8 mm)

Cserélhet6 sziir6 a készulékhez 4 db

500 db TL pasztilla, amely alkalmas szért rontgen, gamma és foton (30 keV - 1,3 MeV) sugarzas mérésére, MCP-N (LiF,
Mg,Cu, P ) 10 mikorSv — 10 Sv mérési tartomanyban

4 db TLD pasztillatarto tok, kézdozimetriara alkalmas gy(irl tok és szemdozimetriara alkalmas szemuveg vagy szemuvegre
rogzithetd tarto-gyijté tok

500 db TLD gydr tok (allithatd méret)

Nyité szerkezet a kéz TLD-hez

100 db szem doziméter

Nyité szerkezet a szem doziméterhez és TLD-hez

Kisméreti (50*50*50 cm) TLD pasztilla kif(ité kemence 500 9C-ig programozhato fiitési profillal (10K/s)

Kalibral6 sugarforras: zart, megadott dézis mennyiséget leadd asztali kalibralé egység, allithatoé dozis értékekkel, legkisebb
kalibraciés pont 10 mGy, tipus engedélyezett MKEH hitelesitéshez
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TLD anyag (MCP-N) gyarto
parameterezése
L kem soddiscas mdameerofseeciedthickness

Effective atomic number Z 8.2
Density [g.cm-3] 2.5
TL emission spectrum [nm] 385
Relative sensitivity to TLD-100 40
Main peak temperature [°C] 210
Zero dose reading [nGy] 100
Detection threshold [nGy] 50
Linearity range [Gy] 107+ 10
Repeatability <2%
Photon energy dependence 30 keV - 1.3 MeV <20 %
Batch homogeneity [1 SD] <5%
Thermal fading [% at room temperature] <5%/yr
Fluorescent light effect on fading and zero reading negligible at laboratory light intensity
Reusability unlimited
Dose rate influence independent
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EYE-D "™ — the best solution for eye lens dosimetry

Beszallito
paraméterezése

* MCP-N (LiF,Mg,Cu,P)

77 ° /77

* 4,5mm atmérdjli
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Alkalmazasi problémak

IEC

A hasznalati utmutatok nem
tartalmazzak a hasznalati beallitasokat INTERNATIONAL
pl:kif(itési javaslatok, TLD anyag STANDARD
el6készitési utmutatod,szlrd hasznalat

* Arendszer nem tipus engedélyezett R i
* Sz(ir6k hasznalatra nincs dokumentacié

Radiation protection instrumentation — Passive integrating dosimetry systems

 Betanitasi alkalmak kevésnek T S
bizonyultak az hasznalat
megtanulasahoz Bl —

* E-mailos és tavoli gép elérési support
elérhet6

* Hasznalhaté szabvanyok nem alltak W
rendelkezésre, ezek utdlag kerultek crersasaiiii g

Edition 1.0 2012-12

......

beszerzésre. = O
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Gyakorlati alkalmazas

Akkor tudtuk elkezdeni valos ertékeket mérni, amikor a
berendezés az MKEH laboratoriumaba kerult

A tipus engedélyezés kozben dertltek ki az
alkalmazashoz sztikséges fontos informaciok: pl: TLD
anyag kezelését és h6kezelést érintéen, szlrbk
alkalmazasa, kalibracios beallitasok stb.

A tipus vizsgalat jelent6s TLD anyag amortizacioval jart.

Sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a doziméter
viselésre és hasznalatra. (gyakorlati bevezetés)

Szamolni kell a nem rendeltetés szer(
hasznalattal.(egyéni kisérletezési igények)



Hasznalati utmutato

5 lozimét kjak H;—n doziméter az arc sikjiban Szem doziméter az arc sikjaban
- TEM UoZIMELEr Az arc sikjaban o dos el di d SIK)jabg
W 70 A<= A

Pajzsmirigy védon vislet TLD, szem

kontrolhoz
Hatosag doziméter a kipen:
Hlﬂ" IJJII} U!ddlt d mefll-uniun
e

Hatdsig doziméter a kipeny
alatt balo oldalt a mellkason

I

Hatosag doziméter a kipeny
alatt balo oldalt a mellkason

Hatdsig doziméter a kipeny
alatt balo oldalt a mellkason

o/
+ hattér

gyirii doziméter kézen, vagy gviri doaiméter kézen, vagy gvird doziméter kéze

csulora rigzitve

Y

csulora rogzitve csuldra rigzitve

(> g

4.es szett 2.-es szett Csak szem Csak kéz
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Tajéekoztato a TLD hasznalathoz:

Minden TLD-t kivéve hattér az 6lomvédelem felett kell viselni.
Fontos a viselési geometria.(lsd. Abra)

Ha felcserél6dik viselés kdzben a megjegyzésbe be kell jeldIni
a cserét.

A TLD-ket mindig egyszerre kell kiosztani és dsszeszedni.

A 4.-es szett hattér gylrdt a hatosagi doziméter mellé kell
csatolni.

A kéz ellenbrzésre szolgald TLD-t Ujra, vagy a csuklora kell
rogziteni.

Megjegyzésbe beirhato a végzett beavatkozas tipusa és az
0sszes sugaridé vagy munkaidd.(pl, sugarmenet id6,
DLP,aktivitas stb)

Minden munkavallalo felel6s a TLD viselésért!



Vissza csatolasok

Angiografia Pl: jobb kéz, Haemodinamikai labor, 1
honap, feljegyezte a szem és a kéz doziméter
cseréjét,

Nuklearis Medicina Pl: 0sszesen beadott aktivitas,
tételesen lebontott vizsgalatok szama és
aktivitasok, alkalmazott fecskendd vedo, fektetett
betegek szama és beadott aktivitas, izotop
tipusok , 6sszesen ledolgozott napok datum
szerint stb.

Volt részleg ahol nem viselték
Volt részleg ahol ratették a CT-re



Meérési eredmények

Vizsgalt teriilet

Intervencios sziv
sebészet

Kutatasi terulet

Urologiai sebészeti
beavatkozasok

SBO munka terilet
ellenOrzése

Anszet. Intenziv
terapias
munkavallalok munka
terilete

Mérési korilmények

Haemodinamikai és Pace maker beavatkozasok
(viselési id6szak kb. 1 hdnap), kdopeny
(0,5Pbmm), szemuiveg(0,5-1,75Pbmm), pm
védé 0,5Pbmm), 0,5Pbmm paravanok, atlagos
sugaridék 20min-60min, folyamatos mozgas a
m(itében, C-ives sebészeti képerdsito,
angiografia,

Lu-177 kis allat képalkoté diagnosztikai kutatas
(viselési alkalom 1 nap)

C-ives sebészeti képerdsitd alkalmazasa fix
pozicidban,(0,75Pbmm Szemiiveg, komplett
shiled), viselési id6szak 226 nap

CT diagnosztikai egység mellett dolgozo nem
sugaras munkavallalok

Mobil rtg. Hasznalat mellet dolgozo
munkavallalok, berendezést nem kezelik.

Mért értékek

A: Hp(3)=3,04uSy,
Hp(0,07)=0,63uSv,
Hp(10) < Ht
0:Hp(10) =0,744uSv
Hp(3)=1,63uSv,
Hp(0,07)=1,66pSv,
O:Hp(3)=861 uSv
Hp(0,07)=1723 pSv
A:Hp(3)=636 uSv
Hp(0,07)=3040 uSv

Hp(0,07)=288uSv

Hp(3)=105uSv
Hp(0,07)< Ht

Hp(3) < Ht
Hp(0,07) < Ht

Hp(3) < Ht
Hp(0,07) < Ht

Mdszaki Felligyeleti F6osztaly, 3. MVM Paksi Atomeré6md Zrt. VIG BIG SKVFO DO Személyi Dozimetriai Laboratdrium



Vizsgalt teriilet Mérési korilmények Mért értékek

Nuklearis 27 GBq: Csontszcintigrafias Hp(3)=215uSv
Medicina Tc- vizsgalat: alkalmazott Hp(0,07)=999uSv
99m radiofarmakon: Tc-99m-jelzett Hp(10) < Ht
diagnosztika, A foszfonat vegyiilet (Lasd itt:HDP)
asszisztens viselési id6szak 1 hét, a beadas
ismétléses fecskend6véddbvel tortént.
vizsgalata
27,2 GBq kézi beadas 9 Hp(3)=187uSv
munkanap, Tc-99m-jelzett Hp(0,07)=1743uSv

foszfonat vegyuletekkel (Lasd
itt:HDP) Csontszcintigrafias
vizsgalatok, a beadas
fecskend6veéddbvel tortént.

ELFT Sugarvédelmi Szakcsoport Tovabbképzs Tanfolyam 2018 HAJDUSZOBOSZLO Résztest dozimetriai ellenérz8 rendszer
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Vizsgalt teriilet Mérési korilmények Mért értékek

Nuklearis 8,3 GBg (F-18) (automata beadas Hp (3)=149uSv
Medicina PET-  onkoldgiai betegeknek, (1cm W  Hp (0,07)=347uSv
CT diagnosztika védelem kézi beadas esetén)) Hp (10) < Ht

17GBq (F-18) 4 nap, 80 beteg Hp (3)=201uSv
(automata beadas onkoldgiai Hp (0,07)=620uSv
betegeknek, (1 cm W védelem Hp (10) < Ht

kézi beadds esetén))
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Vizsgalt teriilet Meérési koriilmények Mért értékek

Nuklearis 3db.Dinamikus vese szcintigrafia ,alkalmazott Hp (3)=127uSv
Medicina Tc-99m  radiofarmakon:Tc-99m-EC (etilén-ciszteinat) Hp (0,07)=2495uSv
+ jod 15 db Pajzsmirigy szcintigrafia (alkalmazott

diagnosztika, B radiofarmakon:Tc-99m),

asszisztens 3db Mellékpajzsmirigy szcintigrafia ,alkalmazott

radiofarmakon: Tc-99m -sestamibi,

4 db Csontszcintigrafia,alkalmazott
radiofarmakon:Tc-99m-jelzett foszfonat vegyilet
(L4sd itt:HDP)

2 db TUddszcintigrafia, alkalmazott
radiofarmakon:Tc-99m-el megjelolt
makroaggregat human szérumalbumin (Tc-99m-
MAA)

3 db. Szomatosztatinreceptor-szcintigrafia:
alkalmazott radiofarmakon: Tektrotyd

Minden esetben betegpozicionalast is
végeztink és a beadas fecskendévéddbvel
tortént.
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Vizsgalt teriilet | Mérési korilmények Mért eredmények

Nuklearis Meleglaboratériumi dozirozas: 73,9GBq: Hp(3)=237uSv
Medicina Tc-  5db Tc-99m (200MBgx5), Hp(0,07)=8450uSv
99m + jod 5 dbTc-99m-jelzett foszfonatvegyilet

diagnosztika, (Lasd itt:HDP (5x700MBq),

C asszisztens  Tc-99m-EC (etilén-ciszteinat(3x100MBq),
Brida 50MBq,
MECKEL —Diverticulum ( Tc-99m-
pertechnetat) 2 db (2x150MBq)
Tc-99m (2x80MBq),
Mellékpajzsmirigysdzcintigrafia Tc-99m
Sestamibi (3x600MBq),

ELFT Sugdrvédelmi Szakcsoport Tovabbképzé Tanfolyam 2018 HAJIDUSZOBOSZLO Résztest dozimetriai ellenérzd rendszer
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Vizsgalt teriilet | Mérési koriilmények Mért eredmények

Nuklearis 37GBq: Tc-99m, Hp(3)=241uSv
Medicina Tc- DMSA (statikus vesevizsgdlat.alkalmazott HP(0,07)=1160uSv
99m + jod

radiofarmakon:Tc-99m-el jelolt
dimerkaptoszukcinil-amid): (3x200MBq),
Mellékpajzsmirigyszcintigrafia,
alkalmazott radiofarmakon: Tc-99m -
sestamibi, (3x400MBq),
Csontszcintigrafia,alkalmazott
radiofarmakon:Tc-99m-jelzett
foszfonatvegydlet (Lasd itt:HDP)
(10x800MBq)

EKG-kapuzassal kiegészitett
szivizomperfuzios vizsgalat: alkalmazott
radiofarmakon: Tc-99m-el jelzett
Myoview: ( 4x 700MBq)

Mérési feltételek: gylri jobb kéz Il.-ik
ujj, a beadas fecskend6védobvel tortént.
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diagnosztika , A
asszisztens



PET-CT automata beadd

Asszisztens| A(GBq) | Hp (0,07) | Hp(3) |Hp (0,07)/A(GBq) Hp(3)/A(GBq)
24 1002 216 41,7 9,0
B 17 642 217 37,7 12,7
Nuklearis Medicina vegyes munka folyamatok
Asszisztens | TP (0.97)/A(GBq) Hp(0.07’)/f\(GBq) 2 Hp(3)/A(GBq) Hp(3){A(GBq) =
atlag szoras o atlag szOras o
A beadas 47,5 21,81 46% 8,8 3,1 35%
B osztas 134,2 30,6 23% 8,2 9,1 112%
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Elért eredmények

Hiteles részt test dozimetriai mérések
bevezetése a gyakorlatban, a kritikus
tertleteken

Egyes orvosi terliletekrél szerzett mérési
adatok 6sszegzése és az alkalmazott
technoldgia atvizsgalta (pl. kiegészité
arnyékolas elrendelés vagy munka id6
csokkentés)

Nem sugaras munkakorben dolgozé
munkavallalok dozimetriai ellenérzése

Mérési adatok felhasznalasa a gyakorlati
oktatasban

Sziikséges a személyre szabott
monitoring Nuklearis Medicina
teruleten, mert azonos védelmi
feltételek mellet egy személynek a
beadott aktivitas egységre jutdé dozis s
jaruléka 23-112% beliil ingadozik . y s
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