Ces Radiol 2009; 63(1): 99-102

STANOVENI KVALITY RADIACNI OCHRANY

A EFEKTIVNICH DAVEK PRACOVNIKU

NA ODDELENI NUKLEARNI MEDICINY VE FAKULTNI
NEMOCNICI HRADEC KRALOVE V LETECH 20002007
THE ASSESSMENT OF THE RADIATION PROTECTION QUALITY AND THE

EFFECTIVE DOSE OF THE NUCLEAR MEDICINE WORKERS, A SINGLE CENTRE
EIGHT-YEAR RETROSPECTIVE STUDY

puvodni prace

Jifi Dolezal

Oddeéleni nukledrni mediciny FN,

Hradec Krélové

Prijato: 15. 1. 2000.

Korespondenc¢ni adresa:

MUDr. Jifi Dolezal, Ph.D.
Oddeéleni nukledrni mediciny FN
Sokolska 581,

500 05 Hradec Kralové

e-mail: dolezal@fnhk.cz

ABSTRAKT

Dolezal J. Stanoveni kvality radiacni
ochrany a efektivnich davek pracovniki
na oddéleni nuklearni mediciny ve Fa-
kultni nemocnici Hradec Kralové v le-
tech 2000-2007

Cil. Stanovit radia¢ni zatéz a uroven radiac-
nf ochrany u pracovnikii na oddéleni nuk-
learni mediciny, a to na zdkladé osmileté
retrospektivni studie. Na oddéleni jsou pou-
zivany nasledujici radionuklidy: terapeutic-
ké ("', '°Sm, '*Re, P, *°Y) a diagnostické
(gngC, 201T], 67Ga, 1111n).

Material a metoda. V obdobi 2000-2007
jsme hodnotili efektivni davku u lékatd (n =
5), radiologickych asistentt (n=9) a radiofar-
maceutli (n = 2). Pro méfeni osobniho dav-
kového ekvivalentu Hp(10) a Hp(0,07) jsme
pouzili osobni filmové dozimetry a prstové
termoluminiscen¢ni dozimetry, které byly
povinné noseny a vyhodnocovény v ramci
Celostatni sluzby osobni dozimetrie v mé-
si¢nich intervalech. Celkova aplikovand akti-
vita v8ech radionuklidi béhem sledovaného
Sestiletého obdobi na nasem oddéleni ¢inila
23721 GBq (*™Tc 19 671 GBq, 1 3 246 GBq,
dalsi 804 GBq). Aplikovand aktivita *™Tc ve
sledovaném sedmiletém obdobi byla praktic-
ky stejna, ale aktivita *'I v roce 2007 se zvysila
0 272 %, ve srovnani s rokem 2000.
Vysledky. Efektivni davka (aritmeticky pra-
mér + SD, mSv) pro lékare v letech 2000,

ABSTRACT

Dolezal J. The assessment of the radiation
protection quality and the effective dose
of the nuclear medicine workers, a single
centre eight-year retrospective study

Aim. To assess a radiation exposure and
a quality of radiation protection as to nuc-
lear medicine staff at our department as
a eight-years retrospective study. The thera-
peutic radionuclides as *'I, 1**Sm, '*Re, P,
%Y and diagnostic ones as a *™Tc, *'T1, “Ga,
"In were used.

Material and method. The effective dose
was evaluated in the period of 2000-2007
for nuclear medicine physicians (n = 5),
technologists (n = 11) and radiopharma-
cists (n = 2). A personnel film dosimeter
and thermoluminescent ring dosimeter for
measurement (1-month periods) of perso-
nal dose equivalent Hp(10) and Hp(0,07)
were used. Dosimeters were worn obligatory
within the frame of nation-wide service of
personal dosimetry. The total administered
activity all radionuclides during these seven
years at our department was 23 721 GBq
(*™Tc 19 671 GBq, *'1 3 246 GBq, others 804
GBq). The administered activity of *™Tc is
similar, but the administered activity of **'I
in 2007 increased by 272%, as compared
with the year 2000.

Results. The arithmetic average and one
standard deviation (SD) of an effective dose
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2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 a 2007
¢inila 1,9£0,5,1,9+ 0,6, 1,8 £ 0,8, 1,2+ 0,8,
1,4+0,8,1,4%£0,6,0,8+0,4a1,2%+0,7, Pro
radiologické asistenty efektivni davka pred-
stavovala 2,3 + 1,4, 1,9 £ 0,8, 1,7 = 1,4, 1,0
+1,0, 1,1 £1,2,09 £04, 0,7+0,2a 1,0 £
0,5. Efektivni ddvka pro radiofarmaceuty
(aritmeticky pramér, SD pro n = 2 je nepfi-
pustna, mSv) byla 9,0, 3,2, 1,8, 0,6, 1,3, 0,6,
0,3 a 0,8. Ackoli béhem zminénych osmi let
doslo k vzestupu aplikované aktivity **'I pra-
mérna efektivni dédvka ve vSech kategoriich
pracovniki klesala. Poklesu efektivni davky
bylo dosazeno ptisnym stfidanim pracovni-
ki pti jednotlivych ¢innostech.

Zavér. Ve vsech trech profesionalnich katego-
riich pracovnikii doslo k poklesu radia¢ni zaté-
7e ve sledovaném ¢asovém obdobi, a to i pres-
to, Ze doslo k vzestupu aplikované aktivity *'I.
Nase sledovani prokazalo vybornou trover
radia¢ni ochrany na nagem pracovisti.
Klicova slova: radia¢ni zatéZ, radiacni
ochrana, nukledrni medicina.

(mSv) for nuclear medicine physicians were
1.9+05,19+£06,1.8+08,1.2£08, 1.4
+08,13+£06,08+04and 1.2 £ 0.7 and
for nuclear medicine technologists were 2.3
+14,19+08,1.7+£14,1.0£1.0,1.1+1.2,
09 £ 04, 0.7 £ 0.2 and 1.0 = 0.5 in 2000,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 and 2007,
respectively. The arithmetic average (SD for
n = 2 can’t be assessed) of the effective dose
(mSv) for radiopharmacists were 9.0, 3.2,
1.8, 0.6, 1.3, 0.6, 0.3 and 0.8, respectively.
Although the administered activity of **'I
increased the average effective dose per year
decreased during eight years.

Conclusion. In all three professional groups
of nuclear medicine workers a decreasing
radiation exposure was found although the
administered activity of *'I increased during
years 2000-2007. Our observations suggest
successful radiation protection measures at
our department.

Key words: radiation exposure, radiation
protection, nuclear medicine.

uvoD

Cilem této préace bylo stanovit radia¢ni zatéz a uroven radiac-
ni ochrany u pracovniki na oddéleni nukledrni mediciny ve
Fakultni nemocnici v Hradci Kralové, a to na zdkladé osmileté
retrospektivni studie. Dale ur¢it, zda existuje rozdil v radia¢ni
z4té7i mezi jednotlivymi kategoriemi pracovnik, tj. mezi 1é-
kati, radiologickymi asistenty a radiofarmaceuty.

Oddéleni nuklearni mediciny ve Fakultni nemocnici
v Hradci Kralové se nachdzi v budové onkologického pavi-
lonu, ktery byl postaven v letech 1994-1997. Diky této sku-
te¢nosti a nad¢asovému projektu md pracovisté rozsahlé
¢ekdrny pro pacienty, prostorné kamerové vySetfovny a od-
délené mistnosti s ovladacimi pulty a vyhodnocovacimi po-
¢ita¢i. Vsechny mistnosti jsou stinény barytovym betonem
a omitkami. Tyto rozsahlé prostory nejsou samotcelné, ale
umoznuji ochranu pred ionizujicim zdfenim vzdalenosti, tj.
dochazi k poklesu davkového ptikonu pro pracovniky, coz je
jeden z dulezitych faktord, ktery ptispiva k dobré drovni ra-
dia¢ni ochrany na nagem pracovisti (viz ddle). Na oddéleni se
nachazi dvé digitalni, dvouhlavé rota¢ni SPECT gamakamery
s tunelovym gantry a funkeci kopirovani povrchu téla pacienta
fizenou infracervenymi ¢idly. Jedna z gamakamer je vybave-
na low-dose CT pro atenua¢ni korekei a pfifazeni anatomické
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struktury ke scintigrafickému obrazu. Kamery maji moznost
kontinualniho celotélového posunu pacienta. Dile je k dis-
pozici planarni jednohlava digitdlni gamakamera. Oddéleni
provadi kompletni spektrum scintigrafii v¢etné imunoscin-
tigrafie a zobrazeni somatostatinovych receptoru. Pracovisté
disponuje kompletnim dozimetrickym vybavenim pro méte-
ni radia¢ni zatéze a kontaminace - tj. méfic¢i povrchové radio-
aktivni kontaminace, méti¢i radioaktivni kontaminace rukou
a nohou, méfi¢i davkového prikonu a digitalnimi osobnimi
dozimetry. V radiofarmaceutickém tseku oddéleni se nacha-
zeji dva lamindrni boxy pro zpracovani radiofarmak v ¢istoté
stupné ,, A", separdtor a digitalni métice aplikované aktivity.
Pro stinéni injek¢nich stikacek s natazenymi radiofarmaky se
pouzivaji specilni olovéné kryty a dozy. Pro praci s vysokymi
aktivitami "'I je pfitomna olovem stinéna digestot se stereo-
taktickym ovladdnim. V rdmci useku radiofarmacie se také
nachdzi sklad radioaktivnich odpadil. V tomto skladu jsou
ukladany radioaktivni odpady po dobu nékolika tydnt a mé-
sict. Oddéleni nuklearni mediciny v Hradci Kralové je dle
zékona 18/1997 Sb. a naslednych provadécich predpisiti praco-
visté II. kategorie a ma povoleni provadét terapii radioaktiv-
nimi izotopy. Pracovi$té ma k dispozici Sest jednolizkovych
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pokoji se sténami stinénymi barytem. Tyto pokoje umisténé
na samostatné chodbé jsou pristupné pouze pres hygienicky
filtr. Socialni zatizeni téchto pokoju je napojeno samostatnou
kanalizaci na vymiraci jimky odpadnich radioaktivnich vod
v aredlu Fakultni nemocnice. Hospitalizovanym pacientim
jsou podévéna terapeutickd radiofarmaka, jako jsou **'I, uzi-
vany k 1é¢bé karcinomu §titné zlazy ¢i k 1é¢bé tyreotoxikozy,
dale 3?P-ortofosfat, ¥Sr-chlorid, **Re-HEDP a **Sm-EDTMP
k 1é¢bé bolestivych kostnich metastaz. Ambulantnim pacien-
ttim je provadéna radioaktivni synovektomie pomoci Y.

MATERIAL A METODA

V obdobi 2000-2007 jsme hodnotili efektivni davku u lékatt (n
=5), radiologickych asistentil (n = 9) a radiofarmaceuti (n = 2).
Pro méfeni osobniho davkového ekvivalentu Hp(10) a Hp(0,07)
jsme pouzili osobni filmové dozimetry a prstové termoluminis-
cen¢ni dozimetry, které byly povinné noseny na predepsanych
mistech dle platné legislativy a vyhodnocovény v ramci Celostat-
ni sluzby osobni dozimetrie v mési¢nich intervalech. Efektivni
davka E byla ur¢ena z osobniho davkového ekvivalentu Hp(10)
a energie zafeni (ICRP 74, E = Hp(10) x f).

Celkovéa aplikovana aktivita vSech radionuklidti béhem
sledovaného sedmiletého obdobi na nagem oddéleni ¢inila
23721 GBq (*™Tc 19 671 GBq, *'1 3 246 GBq, dalsi 804 GBq).
Detailni pfehled aplikovanych aktivit jednotlivych radionukli-
da podavd tabulka 1. Aplikovana aktivita *™Tc ve sledovaném
obdobi zistala podobna, ale aktivita **'I v roce 2007 se zvysila
0 272 % ve srovnani s rokem 2000.

VYSLEDKY

Efektivni davka (aritmeticky pramér + SD, mSv) pro lékate
v letech 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 a 2007 ¢inila
1,9+0,5,1,9+0,6,1,8%+0,8,1,2%+0,8,1,4%+0,8,1,3%£0,6,0,8
+ 0,4 a 1,2 + 0,7. Pro radiologické asistenty efektivni dévka
predstavovala2,3+1,4,1,9+0,8,1,7+£1,4,1,0+ 1,0, 1,1 £1,2,
0,9+ 0,4, 0,7 £ 0,2 a 1,0 £ 0,5. Efektivni dédvka pro radiofar-
maceuty (aritmeticky pramér, SD pro n = 2 je nepfipustna,
mSv) byla 9,0, 3,2, 1,8, 0,6, 1,3, 0,6, 0,3 a 0,8. Detailni ptehled
pramérnych efektivnich davek pro jednotlivé kategorie pra-
covnikt ve sledovaném osmiletém obdobi podavé tabulka 2.

Ackoliv béhem zminénych osmi let doslo k vzestupu apli-
kované aktivity *'T o 272 % a aktivita **Tc zistala prakticky
stejna ¢i se lehce zvysila, tak pramérna efektivni davka ve
viech kategoriich pracovniki klesala. Poklesu efektivni davky
bylo dosazeno pfisnym sttidanim pracovnik ptijednotlivych
¢innostech a dtislednéj$im vyuzivanim principu vzdalenosti
a Casu v radia¢ni ochrané, coz na$e moderné koncipované,
prostorné pracovisté dovolovalo.

Tabulka 3 uvadi detailni prehled pramérnych hodnot osobni-
ho davkového ekvivalentu v 0,07 mm kize Hp(0,07) pro jednotli-
vé kategorie pracovniki ve sledovaném osmiletém obdobi.

DISKUSE

Nase pozorovani dokumentuji dobrou troven radia¢ni ochra-
ny na naSem pracovisti. Ve v8ech tfech sledovanych skupi-

Tab. 1. Piehled aplikované aktivity jednotlivych radionuklidi v GBq
Table 1. The administered activity all radionuclides in GBq

Rok | *™Tc | “Ga | °'TI | "'In | 32P | 3] | '53Sm | "*¢Re | *°Y
2000 | 2382 74 12 4 1 203 68 0 3
2001 | 2375 72 9 1 0 | 281 44 0 4
2002 | 2390 77 8 1 1 267 38 0 2
2003 | 2516 69 5 1 0 | 326 32 0 3
2004 | 2600 51 4 2 1 500 31 4 2
2005 | 2432 36 0 1 1 538 9 9 2
2006 | 2395 30 0 2 0 | 578 20 7 2
2007 | 2581 27 0 4 0 | 553 19 10 1

Tab. 2. Prehled efektivnich ddvek v mSv (priimér + jedna smérodatnd od-
chylka) pro Iékare (n = 5), laboranty (n = 9) a radiofarmaceuty (n = 2)
Table 2. The mean and one standard deviation (SD) of the annual effe-
ctive dose E (mSv) for nuclear medicine physicians (n = 5), technologists
(n = 9) and radiopharmacists (n = 2, estimate of SD makes little sense)

Rok Lékari Laboranti Radiofarmaceuti
2000 1,9+0,5 23114 9,0
2001 1,9+0,6 1,9+0,8 3.2
2002 1,8+0,8 1,714 1.8
2003 1,2+0,8 1,0+1,0 0,6
2004 1,408 1,1+1,2 13
2005 1,3+0,6 09+04 0,6
2006 0,8+04 0,7+0,2 0,3
2007 1,2+£0,7 1,0£0,5 0,8

Pozn.: Pro hodnotu 2 smérodatna odchylka nem(ize byt stanovena.

Tab. 3. Prehled priimérnych hodnot osobniho ddvkového ekvivalentu
v 0,07 mm kiiZe Hp(0,07) v mSv (priimér + jedna smérodatnd odchylka)
pro Iékare (n = 5), laboranty (n = 9) a radiofarmaceuty (n = 2)

Table 3. The mean and one standard deviation (SD) of the personal dose
equivalent Hp(0,07) for nuclear medicine physicians (n = 5), technolo-
gists (n = 9) and radiopharmacists (n = 2, estimate of SD makes little
sense)

Rok Lékari Laboranti Radiofarmaceuti
2000 24+03 35%£20 14,7
2001 25104 33%+26 12,0
2002 1,8+1,0 50+29 28,7
2003 1,4+0,9 50£25 26,1
2004 20+1,5 4312, 17,3
2005 20+24 44+2,6 159
2006 1,6+26 44+24 184
2007 1,4+1,7 46127 17,9

Pozn.: Pro hodnotu 2 smérodatna odchylka nemUize byt stanovena.

néch pracovnika doslo k poklesu radia¢ni expozice, prestoze
aplikovana aktivita radioaktivniho "*'I vzrostla ve sledova-
ném osmiletém obdobi téméf tiikrat. Poklesu efektivni davky
u pracovniki bylo dosazeno ptisnym dodrzovanim principt
radia¢ni ochrany (vzdalenost, ¢as, stinéni, pouzivani pomu-
cek), ¢astym stfidanim pracovnikd pti ¢innostech s vysokou
radia¢ni zatéz{ (napt. ptiprava radiofarmak, podavani terapie
apod.). Navic v prubéhu let doslo u pracovnikii k vytvoreni
dynamickych stereotypti a zrychleni pracovnich postupt pti
praci s radioaktivnim zéfenim. Pracovi$té nukledrni medi-

ciny v Hradci Krélové je moderné koncipované s dostate¢né
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velkymi vy$etfovnami a ¢ekdrnami, ovlddani gamakamer je
umisténo v samostatnych mistnostech.

V diskusi bych rad podal prehled o radia¢ni zatéZi na za-
hrani¢nich pracovistich (nukledrni medicina, PET), kde dra-
maticky roste pocet SPECT/CT a PET/CT skenert (1, 2).
Zajimavou praci publikoval Junker (3), kde hodnotil radia¢ni
z4té7z celkem 520 pracovniku z Lékatské fakulty v Hanno-
veru véetné zaméstnancti z oddéleni nukledrni mediciny za
rok 1990. Na oddéleni nukledrni mediciny primeérny davko-
vy ekvivalent pro pracovnika ¢inil 0,12 mSv za rok. Jansen et
al. (4) z Biofyzikdlniho tstavu Univerzity Svobodného statu
Oranzsko v Jizni Africe hodnotili radiaéni z4téZ radiofarma-
ceutll a sester provadéjicich natahovani a aplikaci radiofar-
mak na oddéleni nukledrni mediciny ve dvou nemocnicich
v pribéhu let 1985-1992. V nemocnici ,,A“ efektivni davka
¢inila 10,2 mSv a 8,37 mSv za rok v zavislosti na pouzitém
typu dozimetrt a davka na ruce 223,5 mSv za rok; v nemocni-
ci,, B efektivni ddvka byla 6,94 mSv a 4,43 mSv za rok a davka
na ruce 54,05 mSv za rok. D’Halluin et al. (5) hodnotili radia-
¢ni zatéz pracovnika na péti oddélenich nuklearni mediciny
v Belgii. Nejnizsi radia¢ni zatéz zjistil u uklize¢ek, administra-
tivnich pracovnika a fyzikd, celkem se jednalo o 24 osob (me-
didn 0,02 mSy, rozsah 0-0,76 mSv). U lékait (celkem 15 osob)
zjistil pomérné nizkou efektivni davku (medidn 0,28 mSy, roz-
sah 0-2,32 mSv), pouze 20 % lékatt mélo efektivni davku vyssi
nez 1 mSv za rok. V8echen personal odpovidajici za transport
pacientti obdrzel davku vyssi nez 1 mSv (celkem 3 osoby, me-
didn 3,57 mSy, rozsah 1,12-4,32 mSv). Jesté vyssi davky obdr-
Zeli radiofarmaceuti (celkem 4 osoby, medidn 3,21 mSy, roz-
sah 1,67-4,6). Nejvyssi davky autoti zjistili u radiologickych
asistentd (celkem 40 osob, medidn 5,07 mSv, rozsah 0,3 az
20 mSv). Lottes et al. (6) hodnotili ¢tyti roky radia¢ni zatéz 1é-
katt a pracovnika pfipravujicich a natahujicich radiofarmaka
na klinice nuklearni mediciny. Priimérnd ro¢ni efektivni dav-
ka pro lékate ¢inila 0,7 mSv (maximum 3 mSv), pro pracov-
niky pfipravujici radiofarmaka 1,2 mSv (maximum 2,4 mSv).
Lancelot et al. (7) hodnotili radia¢ni z4téz 2 radiofarmaceutt
a 3 sester na oddéleni nukledrni mediciny v pribéhu 12 mési-
cu, ktefi provadéli ptipravu a poddni terapie s '*'I-lipiodolem,
"Y-koloid citratem a *Sm-EDTMP. Efektivni ddvka pro ra-
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