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(3 decay (Emax = 596 keV) Y decay 401 keV 0.4% * Természetes el6fordulas:

*97,41% Lu-175 (stabil)
©2,59%  Lu-176 (T,/,= 3,78-10° év)
Y decay 307 keV 94% * Lu-176: szcintillacids PET detektorok

' ‘ 290 keV (LSO, LYSO) sajat sugarzasat adja

597 keV

Y decay 202 keV 78% e zart sugarforrasként, LuO, kémiai

v  884keV formadban kisallat PET-CT berendezés-
v ) decay 88 keV 15% ben belsé standard forras.
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4} D-érték

* A Nemzeti Népegészsegligyi Kozpont az Orszagos Atomenergia B
Hivatal felkérésére elvégezte a Lu-176 radionuklid D-értékének (—)'{ll ' 1
meghatarozasat. = h

Hungarian Atornic Energy Authority

* 11/2010. (lll. 4.) KHEM rendelet
a radioaktiv anyagok nyilvantartasanak és ellenérzésének rendjérdl,
valamint a kapcsolodo adatszolgaltatasrol

2. § (1) bek. g) pontja szerint a D-érték (D aktivitas) a
sugarforrasok veszélyességének meghatarozasahoz hasznalt,
radionuklidonként eltér6 értékd normalizalo tényezd.

* Hasznalatos pl.: fizikai védelmi kategdriaba sorolaskor; export,
import esetén

* Melléklet a 11/2010. (lll. 4.) KHEM rendelethez:
Radionuklidok veszélyességi skalajanak D aktivitasai




segeszsegligyi Kozpont
@ Lu-176 D-értek




¢} NAU Publikacié
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* |AEA - Dangerous Quantities of Radioactive Material
(D-Values), 2006

* Minden radionuklidhoz két értéket kell meghatarozni:
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—D,-érték: felugyelet nélkuli zart sugarforrasokra,

\3‘i

—-D,-érték: felligyelet nélkuli nyitott (vagy azza valt)
sugarforrasokra vonatkozik,

i

amely aktivitasok sulyos, determinisztikus
egészsegugyi hatasokat okozhatnak.

* A D-értéka D, és D, értekek kozul a kisebbik.

\%qu International Atomic Energy Agency




@ D-érték meghatarozasanak modszerei

« NAU Publikacio 6. fejezet

* Expert moddszer: a szakért6i modszer a konnyen
hozzaférhet6 adatokon, a meglévé uUtmutatasok
figyelembevételén és szakmai megitélésen alapul
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Risk moddszer: a kockazati megkozelités, a sulyos
determinisztikus hatasok kialakulasi kockazatanak
kvantitativ = értékelésén alapul. A  szakértdi
megkdzelitéssel szamitott D-értéekek megfeleld-
segenek értékelésére is hasznaltak.

9’@;‘& IAEA ° A D-érték meghatarozasahoz az  ,expert”
% ly International Atomic Energy Agency 2 't 4 k I I 4 4 d h ,I k
cax (szamitasokon alapuld) mddszert hasznaltuk.
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@ NAU Publikdcid - forgatokonyvek

* A NAU Publikdcid lll. melléklete szerinti szcendaridk
* A D, érték meghatarozasahoz 2 forgatokonyv:
—Zseb (Scenario 1)
—Szoba (Scenario 1)
* A D, érték meghatarozasahoz 4 forgatokdnyv:
—Belégzés (Scenario IlIE)
—Lenyelés (Scenario 1V)

—BOr szennyez6dése (Scenario V)

—Bemerilés radioaktiv nemesgazba (Scenario VI)

(£)1AEA

S International Atomic Energy Agency

* A D, érték meghatarozasat érdemes elvégezni.




@ NAU Publikacid, Lu-izotdpok D-értékei

A NAU Publikidcid 1. tdbldzata szerinti

D-value D;-value  Ds-value

Radionuclide *
(TBg) (TBg) (TBg) D-értékek

Er-171 2E-0l  2.E01  2.E+0l o
Tm-167 6E01  6E0l  2E+0 * A Lu-176 nem szerepel a tablazatban.
Tm-170 B0l 2.E+01 - 2.E701 * A felsorolt valamennyi Lu-izotép
Tm-171 3E+02  3.E+02  4.E+02 . - :
Vbo160 sEol 3E0L 3Ecol eseteben a D, erték a kisebb.
Yb-175 2E+00  2.E+00  1.E+02 * Tekintettel a Lu izotdpjainak hasonld
Lu-172 402 4E02 6.EF0I magfizikai tulajdonsagaira (kozepes
Lu-173 0E-01  9.E-01  2.E+02 0 bét . y
Lu-174 8E-01  8EO01  1.E+02 e.nerg'?”f € a-, es, gamma-s,ug.at-’zzj\s
Lu-174m+ 6.E-01 6E01  6E+01 kibocsatasa), tovabba azonos kémiai és
Lu-177 2E+00  2.E+00  1.E+02 biologiai viselkedésére, FSosztalyunk a
Hf-172+ 4E-02  4E02  6.E+00

1 D, érték meghatarozasat végezte el.
Hf-175 2E-01  2E-01  3.E+0l



@ NAU Publikdcid - forgatokonyvek

* A D, érték meghatarozasahoz 2 forgatékonyv:
—Zseb (Scenario 1)
—Szoba (Scenario 1)

» Zseb (Scenario |): egy személy arnyékolatlan sugarforrast
hordoz, ami a lagyszovetek lokalis karosodasat eredményezi

, )

. * Szoba (Scenario I): egy személy napokig, hetekig
arnyékolatlan sugarforras kozelében tartdozkodik,
kilsé athatolo sugarzasnak kitéve a teljes testét.




@} "D, érték meghatarozasanak sémaja

NON-DISPERSED MATERIAL « ED, érték meghatdrozdsa a NAU Publikacio
| | szerint,

Pocket R .

sc:zafin st:::':::iu ¢ ED]_ = min {EAI, EA”,AC }

M (I

Ac a kritikussagra vonatkozé korlat, ami jelen

Local exposure Total body exposure esetben nem alkalmazhato
by an adjacent source by a distant source
J l * Az anyag tomegét is figyelembe kell venni a
D-érték meghatarozasahoz.
. Softtissue
« EA, =7

EA =




@ /seb-forgatokonyv L

[3"decay (Emax = 195 keV) 2%, 0.4 %

* Zseb (Scenario |): arnyékolatlan sugarforras altal okozott .
lokalis karosodas a lagyszovetben [Fdecay (Emax=506 keV) 3906% |Y decay 401 keV 0.4%

* Hatodtavolsag alapjan a béta-bomlas energijdjat 507 keV
vizsgaljuk.

* E. .. =596 keV, hozama: 99,6 %

. EA, =7

Y decay 307 keV 94%

—Y  200keV

Y decay 202 keV 78%
¥ 884keV
y ! decay 88 keV 15%

* A Zseb-forgatokdnyv szerinti kiindulasi aktivitast (*A; ) a
kovetkez6 képlet adja:

1

' T, xDEY*




4} /seb-forgatokonyv

* A Zseb-forgatokdnyv szerinti kiindulasi aktivitast (A, ) a EAL, !

— RDL+H
. P . : T. » DFL—H 1
kdvetkezd képlet adja: I 11

— ahol T,az|. forgatékonyv szerinti id6tartam (10 o6ra)
— RD,"*" a referencia elnyelt dézis (25 Gy), az 1. szbvetben (lagyszovet)

— DF "™ a dozisteljesitmény-konverzids faktornak (a Zseb-forgatékdnyvnek
megfeleld) lagy szovetben valo elnyelt dozisra vonatkozo értéke. Ez szamértékét
tekintve megegyezik a relativ bioldgiai hatasossaggal sulyozott dozisteljesitmény-
konverzids faktor értékével (NAU Publikacio, 15. tablazat).

« Mivel ilyen értéket a NAU Publikacié a Lu-176 radionuklidra vonatkozéan nem
tartalmaz, ezért egy olyan radionuklid ismert DF dozisteljesitmény-konverzios
faktorat hasznaljuk a szamitashoz, amely a Zseb-forgatéokonyv szempontjabol
hasonlo tulajdonsagokat mutat: béta-energiaja és hozama a Lu-176-éhoz hasonlo




4} /seb-forgatokonyv

E. . .. =596 keV, hozama: 99,6 %
Hasonld nuklidok keresése
http://www.iem-inc.com/information/tools/radiation-

energies/beta-emitters

Megkozelitbleg 700 (azonos vagy kulonbozé nuklidtdl
szarmazo) béta-részecske maximalis energiajat és
hozamat megvizsgalva a legjobb egyezést a Cd-113m
radionuklid mutatta

585 keV-o0s maximalis béta-energiaval és 99%-os relativ bomlasi gyakorisaggal.
A Cd-113m radionuklidra a NAU Publikacidban kozolt DF, *"=1,6*10"% Gy/s/Bq

EA, | =4,34-102 TBq

30...

M Nuclear Solutions Division

About Benefits Services Testimonials Plexus—NSD In Action

Information Directory

Beta Emitters

The following is a listing of selected radionuclides, ordered by element, that emit beta
particles during radioactive decay. Each entry gives the radionuclide symbol (i.e., Ac-225),
followed by the maximum beta energy (in units of million electron volts, or “MeV”), the
average beta energy (MeV), and the beta yield (probability per decay).

Actinium
e Ac-227 - 0.034401 - 0.008700 - 0.350
® AC-227 - 0.043701 - 0.011100 - 0.540

® Ac-227-0.019201 - 0.004800 - 0.100



http://www.iem-inc.com/information/tools/radiation-energies/beta-emitters

@ Szoba-forgatokonyv 16,

[3decay (Emax = 195 keV) %%, 0.4 %

. ’ 7 ’ ’ s ’ 998 keV
* Szoba (Scenario Il): arnyékolatlan sugarforras athatolo

sugarzasanak terében valo tartozkodas napokig, hetekig (Fdecay (Emax=506 keV) 3906%  |Y decay401 keV 04%

* Hatotavolsag alapjan a kibocsatott gamma-részecskék ) 507 keV

energiajat vizsgaljuk.
° E,; =307 keV, hozama: 94 %

E,, =202 keV, hozama: 78 %

° EA -
Il ‘
° A Szoba-forgatékonyv szerinti kiindulasi aktivitast (A, ) ! ‘
a kovetkezb képlet adja: b

Y decay 307 keV 94%

290 keV

Y decay 202 keV 78%
y 884 keV
| Y decay 88 keV 15%

E 1 I1+H
Ao = RD
T, xDFEE T




4} Szoba-forgatokonyv

* A Szoba-forgatokdnyv szerinti kiindulasi aktivitast (A, ) a EA, g = 1 rRDLE

+ 7
kdvetkez6 képlet adja: Ty xDE, 3"

— ahol T, a ll. forgatokodnyv szerinti id6tartam (100 ora)

— RD,'*M" a referencia elnyelt dézis (1 Gy) a torzsben (7)

— DF, """ a ddzisteljesitmény-konverzids faktornak (a Szoba-forgatokényvnek megfeleld)
voros csontvel6ben (2) valo elnyelt dozisra vonatkozo értéke. Ez szamértékét tekintve
megegyezik a relativ bioldgiai hatasossaggal sulyozott dozisteljesitmény-konverzios
faktor értékével (NAU Publikacid, 15. tablazat).

* Mivel ilyen értéket a NAU Publikdcid a Lu-176 radionuklidra vonatkozéan nem tartalmaz,

ezért egy olyan radionuklid ismert DF dozisteljesitmény-konverzios faktorat hasznaljuk

a szamitashoz, ami a Szoba-forgatokonyv szempontjaboél hasonlé tulajdonsagokat

mutat: gamma-energiaja és hozama a Lu-176-éhoz hasonlo.




@ Szoba-forgatokonyv T v Tabie o Radoacive soopes

Gamma energy search

* Hasonlo nuklidok keresese b T and ks
Ey (keV) Iy (0/_.,)6 ED:cil_\- mode ?glsf;f; EI;::Z
* http://nucleardata.nuclear.lu.se/toi/radSearch.asp o oo o oo Ee
287.05 4% B 503 ms 7 2Ry
* Megkozelitbleg 2600 (azonos vagy kilonbo6z6 nuklidtdl| =i &8 Eﬁ Y =
7 ” P 550 0 P 7 28713 0.0011 4 eHpT 770h3 1667y,
szarmazo) gamma-részecske energiajat és hozamat S n nim2 Ly
Tes 3.8; 44 E:B— ?i?hr?am ic_n
vizsgaltuk a kérdéses (307+20) keV-os tartomanyban o) il o oer g
287.17 10 1.84 17 B 56s 1 30,
* 51 lehetséges hasonlo nuklidot talaltunk w20 oe0is oo voms g
287.30 20 0483 s+Hp T8ml 88mn,
28731935 0.0213 25 sHp7 65.28h 15 Tlag

* a NAU Publikacid 15. tablazata ezek koziil csak a
Ta-178m radionuklidra k6z61 DF-faktort, DF, "= 1,4*10/ Gy/s/Bq

Lu-176 Ta-178m

E (keV)

hozam

E (keV)

hozam

v,1

202

86%

213

81%

Y,2

307

94%

325

94%

v,3

426

97%

- EA,, =0,20 TBq



http://nucleardata.nuclear.lu.se/toi/radSearch.asp

4} Lu-176 D-értéke

NON-DISPERSED MATERIAL
I I

Pocket Room
scenario scenaria
(N (1)}
Local exposure Total body exposure
by an adjacent source by a distant source

e
s

s i . - .
. Softtissue
e -

"D, =min{*A, A, A}
Az anyag tomegét is figyelembe kell venni a D-érték
meghatarozasahoz. Ha ugyanis az anyag tomege olyan
nagy, hogy nem jelent hihet6 veszélyforrast, akkor a D-
érték javasolt értéke ,,unlimited”, végtelen.

‘A;; = 434 TBq Lu-176 tbmege 2,210 g, ami
meghaladja a 11. tablazatban kozolt 500 g
tomegkorlatot, tehat £A, értéke végtelen (,,unlimited”).
‘A,, = 0,20 TBg Lu-176 tbmege 1,0-10° g, ami
meghaladja a 11. tablazatban kozolt 10 g
tomegkorlatot, tehat tA, értéke végtelen (,,unlimited”).

A Lu-176 D-értéke: D =tD, =oo ,,unlimited”.




Koszonom a megtisztelo
figyelmet!

Lajos Maté — Lajos.Mate@osski.hu

Osvath Szabolcs — Osvath.Szabolcs@osski.hu
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