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Santrauka

Tyrimo tikslas — remiantis praktiniais tyrimais jvertinti darbuotojy, dirban¢iy su atviraisiais jonizuojanciosios spindu-
liuotés $altiniais, gaunamg vidine ap$vita dél darbo patalpy ore esan¢iy radionuklidy ir nustatyti radiacinés saugos prie-
moniy tinkamumg saugioms darbo salygoms uztikrinti.

MedZiaga ir metodai. Vidiné ap$vita jvertinta taikant netiesioginj tyrimo bada - atliekant radionuklidy tarinio aktyvu-
mo tyrimus darbo patalpy ore.

Rezultatai. Nustatyta, kad Vilniaus universiteto Onkologijos instituto patalpose, kuriose dirbama su atviraisiais jonizuo-
janciosios spinduliuotés $altiniais — radiofarmakologiniais preparatais, oro tar$a radionuklidais yra minimali. Darbuoto-
jy gaunama ap§vita dél radionuklidy, esanciy patalpy ore, yra ne didesné kaip 0,1 mSv per metus. Ta¢iau buvo nustatyta,
kad mazi radionuklidy aktyvumai yra aptinkami ir tose patalpose, kuriose tyrimo dieng su radiofarmakologiniais prepa-
ratais nebuvo dirbama, todél siiloma koreguoti darbo instrukcijas.

Apibendrinimas. 2007 m. Vilniaus universiteto Onkologijos instituto patalpose, kuriose dirbama su lakiais radiofarma-
kologiniais preparatais, oro tar§os tyrimais nustatyta, kad taikomos radiacinés saugos priemonés yra pakankamos dar-

buotojy saugai nuo apsvitos dél jonizuojanciosios spinduliuotés uztikrinti.

RaktaZodziai: vidiné apgvita, radiofarmakologiniai preparatai, netiesioginis tyrimo metodas.

IVADAS

Darbuotojy, dirbanciy su atvirais jonizuojanciosios
spinduliuotés $altiniais, iSorinés ir vidinés apsvitos
stebésena turi bati vykdoma remiantis branduoli-
nés medicinos procediry radiacinés saugos reika-
lavimais, i$déstytais Lietuvos higienos normoje HN
77:2002 ,Radiaciné sauga ir kokybés laidavimas bran-
duolinéje medicinoje” [1], radiacinés saugos reikalavi-
mais vykdyti darbo viety tarsos radionuklidais moni-
toringg, iSdéstytais dokumente ,,Darbuotojy apsvitos
ir darbo viety monitoringo tvarka“ [2], darbuotojy bei
gyventojy apsvita reglamentuojanciu dokumentu HN
73:2001 ,,Pagrindinés radiacinés saugos normos“ [3],
Lietuvos higienos norma HN 112:2001 ,\Vidinés ap-
$vitos monitoringo reikalavimai® [4] bei kitais teisés
aktais. Vidiné darbuotojy apsvita gali buti nustatoma
tiesiogiai, atliekant matavimus viso kiino matuokliu,
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arba netiesiogiai, matuojant radionuklidy aktyvuma
ore bei biologiniuose méginiuose [5].

Vilniaus universiteto Onkologijos institute (to-
liau - VU OI) dazniausia yra naudojami du radionu-
klidai: #'Tir *™Tc. Tiek diagnostikos, tiek radioterapi-
jos tikslams naudojamas "*'I pasizymi dideliu lakumu
ir greitai jsiskverbia j jvairias biologines grandines.
BT yra beta ir gama spinduolis, kurio puséjimo tru-
kmé 8,04 paros. Sis radionuklidas pasizymi neigiamu
poveikiu organizmui, kada budingus spindulinio pa-
zeidimo pozymius papildo skydliaukés funkciniai su-
trikimai [4]. Didzioji dalis "*'I preparaty, naudojamy
medicinoje, yra atviri jonizuojanciosios spinduliuotés
$altiniai, todél, neatsargiai elgiantis, radioaktyvusis
jodas gali lengvai patekti j darbuotojo organizma. Re-
miantis §io radionuklido biokinetiniu modeliu laiko-
ma, kad 30 proc. jodo, patekusio j organizmg, pereina
i skydliauke, o likusi dalis pasi$alina su biologinémis
i$skyromis [6].

Kitas plac¢iai branduolinés medicinos tyrimams
naudojamas radionuklidas yra *™Tc. *™Tc yra beta
ir gama spinduolis, jj lengva registruoti matavimo
prietaisais. *™Tc puséjimo trukmeé 6 val., jam skylant
nesusidaro ilgaamziy radionuklidy. D¢l labai greito
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puséjimo $is radionuklidas yra gaminamas vietoje, tai
atliekant specialiuose generatoriuose, Mo (kurio pu-
séjimo trukmé 66 val.) virstant *Tc. Pagaminamas
radiofarmakologinis preparatas *"TcO,~ formos, i$
kurios lengvai gaunami jvairis radiofarmakologiniai
misiniai. *™Tc pazymeéti skirtingos sudéties radiofar-
makologiniai preparatai, pasizymintys skirtingomis
savybémis, gali buti nukreipiami j skirtingus organus
ir paveikti skirtingus biologinius procesus. Sie prepa-
ratai jprastai ruosiami ligoninés salygomis, todél dar-
buotojai, jkvépe minéto radionuklido junginiy, gali
gauti vidine apsvita [7].

Svarbu paminéti dar du radionuklidus *Sr ir *°Y,
sutinkamus VU OI klinikinéje praktikoje, taciau Siy
preparaty sunaudojimas yra mazesnis. #Sr ir *°Y yra
beta radionuklidai, kuriy puséjimo trukmé yra atitin-
kamai 50,5 dienos ir 64,2 val. Yra zZinoma, kad ¥Sr ir
Y (kaip dukterinis *#Sr izotopas) yra kalcio analogai
ir atrankiai kaupiasi kauluose. Laikoma, kad organiz-
me lieka pusé stroncio, patekusio intraveninés injek-
cijos metu, kita dalis pasalinama su $lapimu.

Radiacinés saugos centre nuo 2005 m. vykdomas
darbuotojy, dirbanciy branduolinés medicinos pada-
liniuose, vidinés apsvitos jvertinimas, atliekant ma-
tavimus viso kiino matuokliu. Tyrimo rezultatai pa-
rodé, kad egzistuoja darbuotojy vidinés tarSos bei
ap$vitos radioaktyviuoju jodu tikimybé [8].

Atlikty tyrimy bei jvertinimo tikslas buvo nusta-
tyti, kokiag darbuotojy, dirbanciy su atviraisiais joni-
zuojanciosios spinduliuotés $altiniais, gaunama vi-
dine apsvita nulemia ore esantys radionuklidai, bei
jvertinti, ar radiacinés saugos priemonés yra pakan-
kamos saugioms darbo saglygoms sukurti.

TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

Dirbtiniy beta (toliau - beta) radionuklidy tarinio
aktyvumo darbo patalpy ore tyrimui naudotas oro
tar§os radionuklidais matuoklis FHT 59 C. Prietaisas
FHT 59 C pritaikytas beta radionuklidy tariniam ak-
tyvumui ir radono (toliau — Rn) tariniam aktyvumui
ore nustatyti. Prietaiso veikimo principas yra toks:
siurbiamas oras patenka ] prietaisa, dalelés, esancios
ore (aerozoliai kartu su prie jy prisijungusiais radio-
nuklidais), nuséda ant filtro, kurio aktyvaus pavir-
$iaus plotas lygus 200 mm?. Beta radionuklidy akty-
vumas yra nustatomas proporciniu skaitikliu, taikant
kompensacinj alfa / beta metoda. Oro siurbimo greitis
yralygus 2 m?*/val. Pagal jj nustatomas beta radionuk-
lidy tarinis aktyvumas. Matavimai atlikti remiantis
prietaiso darbo instrukcija [9]. Minimalus nustato-
mas beta radionuklidy tarinis aktyvumas - 1 Bg/m’.
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Matuoklis buvo statomas kuo arc¢iau darbo vietos taip,
kad oro prieiga prie jsiurbimo vamzdelio biity pakan-
kama ir prietaisas netrukdyty darbuotojams.

Gama radionuklidy tariniam aktyvumui dar-
bo patalpy ore nustatyti buvo imami oro méginiai.
Oro siurbliu oras buvo siurbiamas per specialy filtra
(aktyvaus pavir$iaus plotas lygus 500 cm?), ant ku-
rio nuséda ore esantys aerozoliai. Oro siurbimo grei-
tis 30 I/min. (1,8 m*/val.). Gama radionuklidy, nuseé-
dusiy ant filtro, aktyvumas buvo matuojamas gama
spektrometru. Gama spektrometriniy tyrimy proce-
dara akredituota, matavimai atlikti pagal standarta
IEC 1452:1995 ,,Radionuklidy gama spinduliuotés in-
tensyvumy matavimas. Germanio spektrometry ka-
libravimas ir naudojimas®. Tyrimams naudotas Zemo
fono didelés skiriamosios gebos Canberra firmos
gama spektrometras su didelio $varumo plataus ener-
gijy intervalo germanio ploksc¢iu detektoriumi, san-
tykinis efektyvumas 27,3 proc. Spektry analizei nau-
dotos spektry analizés programos Genie2000 arba
APEX. Filtras patalpinamas j 50 ml cilindrine kiuve-
te, kuri uzdedama ant detektoriaus. Tokiai matavimo
geometrijai gama spektrometras yra sukalibruojamas,
taikant matematinj kalibravima programa LabSOCS.
Tyrimo metu laiko tarpas tarp oro siurbimo pabaigos
ir matavimo pradzios, taikant §j metoda, buvo ne di-
desnis kaip 1 val., taip buvo stengiamasi i§vengti radi-
onuklidy puséjimo.

Tyrimai buvo atliekami 2007 m. vasarg ir rudenj.
Oro tar$os radionuklidais tyrimai buvo atlikti VU
OI Onkologinés radioterapijos skyriaus ir Diagnos-
tinés radiologijos skyriaus Branduolinés medicinos
poskyrio (toliau — Branduolinés medicinos poskyris)
kontroliuojamosios zonos patalpose, kuriose naudo-
jami atviri jonizuojanciosios spinduliuotés $altiniai.
Minéto poskyrio patalpose veikia ventiliaciné siste-
ma, radiofarmakologiniai preparatai ruosiami trau-
kos spintose. 1 lenteléje pateikiamas patalpy, kurio-
se buvo atliekami tyrimai, apibadinimas bei tyrimy
metodai, taikyti radionuklidy tariniam aktyvumui
patalpy ore nustatyti. Radionuklidy tarinio aktyvu-
mo ore tyrimams buvo parinktos skirtingos patalpos
tam, kad buty galima nustatyti darbuotojy gaunamas
vidinés apsvitos dozes skirtingose darbo vietose. Ty-
rimai atskirose patalpose atlikti po vieng kartg, taciau
esant maksimaliam naudojamy radiofarmakologiniy
preparaty aktyvumui, kai yra tikimybé uzfiksuoti di-
dziausig oro tar$g radionuklidais.

Dviejose patalpose, kuriose nuolat dirbama su di-
dziausiais radionuklidy aktyvumais, oro tar$os radi-
onuklidais tyrimai buvo atliekami visg darbo savaite,
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1 lentelé. Patalpy, kuriose buvo atlikti oro tarSos radionuklidais tyrimai, apibddinimas bei taikytas tyrimo

metodas

Patalpos pavadinimas

Radionuklidai, su kuriais
dirbama nurodytoje

Taikytas tyrimo metodas

patalpoje
MaZzasis procedirinis kabinetas y Beta radionuklidy tdrinio aktyvumo tyrimas
prietaisu FHT 59 C
Branduolinés medicinos poskyrio didysis procedrinis kabinetas 18] jr 9T Gama spektrometrinis metodas
Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo patalpa S Beta radionuklidy tdrinio aktyvumo tyrimas
l'ir Sr o
prietaisu FHT 59 C
Radioaktyviyjy atlieky laikinoji saugykla Ao Beta radionuklidy tdrinio aktyvumo tyrimas
lir ¥Sr .
prietaisu FHT 59 C
Gama kamera 18] jr 99T Gama spektrometrinis metodas
Laukiamasis 9mTc Gama spektrometrinis metodas
Saugykla Beta radionuklidy tdrinio aktyvumo tyrimas

99mTC' 9UY, 131' ir B9Sr

prietaisu FHT 59 C

kiekvieng darbo dieng. Kiekvieno atlikto tyrimo tru-
kmé buvo 5 val. Minéty patalpy apibadinimas patei-
kiamas 2 lenteléje.

Branduolinés medicinos poskyrio didZiajame pro-
cedariniame kabinete tyrimy metu buvo laikomas
#mTc generatorius (aktyvumas pirmaja darbo dieng -
pirmadienj buvo 10 GBq) bei darbo metu - radiofar-
makologinis "'l preparatas skydliaukés tyrimams
(bendras "I tarinis aktyvumas buvo 200 MBq).
Visi $ie radiofarmakologiniai preparatai buvo laiko-
mi traukos spintoje, kurioje jie ruo$iami ir dozuoja-
mi. Oro tarSos tyrimai atlikti tuo paciu darbo dienos
metu (nuo 9 iki 14 val.), siurbiant org 5 val. per speci-
aly filtra ir véliau jj istiriant laboratorijoje gama spek-
trometriniu metodu.

Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo pa-
talpoje tyrimai buvo atliekami pirmojoje darbo die-
nos puséje, kada atliekamos procediros, kuriy metu
naudojami "*'I radiofarmakologiniai preparatai.

Jvertinant metines ap$vitos dozes dél radionukli-
dy, esanciy darbo patalpy ore, remtasi metodikomis
ir koeficientais, pateiktais [10] bei naudojant lygti:

Ey, = C,R;y,DF,,

¢ia C, - radionuklido tarinis aktyvumas ore, Bq/m?
R, - per metus jkvepiamo oro taris, m* DF, - dozés
koeficientas, jkvépus radionuklidg, Sv/Bq.

Naudoti parametrai: jkvepiamo oro tiris - 1,2 m?/
val. [4]; darbo valandy skaicius, vertinant konservaty-
viai, 2000 val. per metus [4]; dozés koeficientai, radio-
nuklidg jkvépus, suaugusiesiems: *'I - 7,4 - 10 Sv/Bg;
8Sr - 7,9 - 10 Sv/Bq; *Tc - 1,2 - 107" Sv/Bq [10].

Vertinant ap$vitg patalpose, kuriose dirbama su
BI ir #8r, tuo atveju, kai aktyvumas buvo nustatytas
mazesnis arba lygus aptikimo ribai 1 Bq/m’, skaicia-
vimui imta $i verte.

Vidinés aps$vitos doziy nuo ore esanciy *™Tc ir ']
jvertinimas, kintant darbo pobudziui, atliktas kon-
servatyviai, t. y. kada laikoma, kad ap$vitg gauty dar-
buotojas, jeigu toje patalpoje dirbty visus metus, t. y.
2000 val, ir jkvepiamo oro taris baty 2400 m’per
metus. Remiantis VU OI specialisty pateiktais duo-
menimis, Branduolinés medicinos poskyrio darbuo-
tojai patalpoje — Branduolinés medicinos poskyrio
didZiajame procediiriniame kabinete vidutiniskai per
metus dirba 13 savaidiy, arba 546 val., ir tokio dar-
buotojo jkvepiamo oro taris per metus darbo vieto-
je laikytinas lygus 655 m’. Tyrimy metu didziajame

2 lentelé. Patalpy, kuriose atlikti oro tarSos radionuklidais tyrimai penkias darbo dienas i$ eilés, apibldinimas ir

taikytas tyrimo metodas

Radionuklidai, su ku-

FeElm A ES riais dirbama patalpoje

Taikytas tyrimo metodas

Patalpoje atliekamas darbas

Branduolinés medicinos poskyrio

Gama spektrometrinis metodas

#mTc generatorius, radiofarmakologiniy

didysis procedrinis kabinetas 1] jr 9mTc preparaty gamyba ir iSdavimas (darbas
atliekamas traukos spintoje)

Onkologinés radioterapijos skyriaus Gama spektrometrinis metodas ir  Farmakologiniy preparaty dozavimas ir

fasavimo patalpa 1] jr #°Sr beta radionuklidy tdrinio aktyvumo iSdavimas (preparaty dozavimas atlieka-

matavimas prietaisu FHT 59 C

mas traukos spintoje)
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procediriniame kabinete atliktos procediros karto-
jamos, t. y. kiekvieng savaite yra atliekamos tos pacios
procedaros. Todél ap$vitos dozéms vertinti buvo pa-
naudotas vidutinis radionuklidy tarinis aktyvumas,
nustatytas patalpoje, atlikus matavimus 5 dienas i$
eilés.

VU OI atlikty oro tar§os tyrimy metu nustatyti
patalpose esantys radionuklidai ir jvertintos galimos
vidinés apsvitos dozés tik nuo ore esanciy radionu-
klidy aerozoliniy frakcijy. Atlikus panasius tyrimus
Lenkijoje, kur oro tarSos radionuklidais tyrimai vyk-
dyti endokrinologijos ligoninéje, buvo nustatyta, kad
BT radionuklido aktyvumas aerozolinéje frakcijoje
yra Zymiai mazesnis negu dujinéje, ir gautas viduti-
nis $iy frakcijy santykis lygus 1:58 [11]. Tyrimy Len-
kijoje metu atskirais atvejais nustatyta, kad "'I duji-
néje frakcijoje patalpy ore pasitaikydavo iki 300 karty
daugiau nei aerozolinéje. Tyrimai parodé, kad tam
jtakos turi patalpos oro drégmé, védinimo greitis ir
kiti parametrai.

Todél VU OI gauti duomenys buvo panaudoti sie-
kiant jvertinti, kiek *'I dujinéje frakcijoje gali buti pa-
talpos ore ir kokig apsvita sis aktyvumas gali nulemti

darbuotojams. Skaic¢iavimui imtas frakcijy santykis
Bl aerozolinéje frakcijoje su 'l dujinéje frakcijoje
lygus 1:58 (kadangi tyrimy metu atmosferos salygos
tirtose patalpose buvo panasios j Lenkijoje atlikty ty-
rimy salygas).

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Patalpy ore esanciy beta radionuklidy tirinio ak-
tyvumo tyrimy, esant didZiausiam darbo intensy-
vumui, rezultatai

ISmatuotas beta tarinis aktyvumas ore buvo mazes-
nis uzZ minimaly nustatomg aktyvuma (MDA) visose
tirtose patalpose, i$skyrus vieng patalpg rasyje, t. y.
beta radionuklidy tarinio aktyvumo vertés gautos
mazesnés nei 1 Bq/m’, neatsizvelgiant j patalpos pa-
skirtj, joje atliekamy darby tipa, naudojamus radio-
nuklidus ar jy aktyvuma. Visose patalpose matavimo
metu veike ventiliacijos sistemos. Vienintelé patalpa,
kurioje uzfiksuotas didesnis nei MDA radionukli-
dy tarinis aktyvumas, buvo radioaktyviyjy atlieky
laikinojo saugojimo patalpa risyje, kur beta radio-
nuklidy tarinis aktyvumas ore buvo lygus 1 Bq/m’.

3a lentelé. VU Ol patalpy ore esanciy beta radionuklidy tdrinio aktyvumo tyrimo rezultatai

Matavimo Beta radionuklidy tiri- . S
Patalpa Sl cel || oselimmes, B Atliekamy darby apibtGdinimas

Saugykla 5 <MDA* Saugomi radiofarmakologiniai ™'l ir 8Sr, *°Y preparatai iki dalijimo

pacientams
5 <MDA Saugomi radiofarmakologiniai ™'l ir %S, Y preparatai iki dalijimo

pacientams. AtveZtos medZiagos "™ Tc generatoriui

MaZzasis procedrinis kabine- 3 <MDA Darbo metu dozuotas radiofarmakologinis skystas jodo prepa-

tas prie renogramy kabineto ratas, laikomas traukos spintoje (bendras aktyvumas 10 MBg).
Dalytas radiofarmakologinis "'l preparatas kapsulése & pacien-
tams (kapsulés aktyvumas 500 kBq)

Palata Nr. 1 3 <MDA 1 pacientas, pries para gaves 1500 MBq radiofarmakologinio ™'l

Palata Nr. 2 3 <MDA preparato

Laikinoji radioaktyviujy atlieky 3 <MDA Laikinai saugomos radioaktyviosios atliekos. Tyrimo metu

saugykla saugykloje buvo laikomos panaudotos medicininés pirstinés,
popierius, ampulés ir kita.
Tyrimo metu neveikeé patalpos ventiliacija

Laikinoji radioaktyviujy atlieky 3 1 Laikinai saugomos radioaktyviosios atliekos. Tyrimo metu

saugykla patalpoje buvo laikomos buitinés atliekos ir panaudota pacienty

patalyné bei kiti skalbiniai.
Tyrimo metu neveikeé patalpos ventiliacija

“MDA - 1 Bg/m’

3b lentelé. VU Ol patalpose nustatytas radionuklidy tdrinis aktyvumas taikant gama spektrometrinj metoda

99m S _ | 13 $irini
Patalpa vr:::";:/anl::y ! turlnllasq7:1t3yvumas, Veikla patalpoje
Gama 1,10+ 0,08 0,012 + 0,001 Iki 10 val. patalpoje atliekami tyrimai pacientams, gavusiems radiofarmakologi-
kamera nio | preparato, nuo 11 val. — pacientams, gavusiems radiofarmakologinio **™Tc
preparato
Laukiamasis 0,06 + 0,01 0,020 + 0,004 Lauke 8 pacientai, gave po 600 MBq radiofarmakologinio **"Tc preparato

54

2010/1(48)



LNVISUOMENES SVEIKATA"

ORIGINALUS STRAIPSNIAI

Tyrimy metu Sioje patalpoje buvo laikoma pacienty,
kuriems taikytos radioterapinés proceduros, naudo-
ta patalyné ir kiti skalbiniai. Patalpos ventiliacija ty-
rimo metu nebuvo jjungta. Beta radionuklidy tari-
nio aktyvumo patalpy ore tyrimo rezultatai pateikti
3a lenteléje.

Patalpy ore esanciy radionuklidy tarinio aktyvu-
mo tyrimo rezultatai taikant gama spektrometrinj
metoda

Gama spektrometru ityrus filtrus, buvo nustatyta,
kad laukiamojo patalpos ir patalpos, kurioje yra gama
kamera, ore buvo radionuklidy "'I ir **™Tc. Gauti ty-
rimy rezultatai pateikti 3b lenteléje. Oras patalpose
buvo siurbiamas po 4 val.

Tyrimo rezultatai rodo, kad didesnis *™Tc tari-
nis aktyvumas nustatytas gama kameros patalpoje,
kur oro siurbimo metu buvo atliekami tyrimai pa-
cientams, gavusiems tiek *"Tc (diagnostika), tiek ir
BT (terapija) radiofarmakologinius preparatus. Taip
pat didesnis *™Tc nei '] tarinis aktyvumas nustaty-
tas laukiamajame, kur tyrimo metu buvo 8 pacientai,
kuriems buvo paskirta po 600 MBq radiofarmakolo-
ginio *™Tc preparato. Nors tyrimo metu laukiamaja-
me pacienty, vartojusiy radiofarmakologinio **'I pre-
parato, ir nebuvo, taciau dél oro srauto judéjimo tarp
patalpy nedidelis "*'I tarinis aktyvumas uzfiksuotas ir
$ioje Onkologinés radioterapijos skyriaus patalpoje.

Patalpos ore esanciy radionuklidy tarinio aktyvu-

mo tyrimo gama spektrometriniu metodu rezulta-

tai, kintant darbo pobudziui toje patalpoje

Gauti tyrimy rezultatai, atliekant tyrimus visg darbo
savaite patalpose, kuriose nuolat dirbama su didziau-
siais radionuklidy aktyvumais, pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Radionuklidy tdrinio aktyvumo Branduoli-
nés medicinos poskyrio didzZiojo proceddri-
nio kabineto patalpos ore tyrimy rezultatai

Darbo savaités | ?"Tctdrinis aktyvu- | "'l trinis aktyvumas,

dienos mas, Bq/m? Bq/m?®
Pirmadienis 0,27 + 0,03 0,027 + 0,004
Antradienis 0,29 +0,03 0,016 + 0,003
TreCiadienis 0,98 £0,12 0,018 £ 0,003
Ketvirtadienis 2,41 +0,28 0,014 + 0,003
Penktadienis 0,15+0,02 0,052 + 0,004
Vidutiné verté 0,82+0,10 0,025 + 0,003

Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo pa-
talpoje "'l tiriniam aktyvumui nustatyti palygini-
mui buvo panaudotas prietaisas FHT 59 C, kuriuo
buvo i§matuotas bendrasis beta radionuklidy tarinis
aktyvumas ore (kartu matuojant ir 'I, kuris yra ir
beta spinduolis, tarinj aktyvuma) (5a lentelé).

Siekiant detaliau istirti patalpg ir tiksliau nustaty-
ti I tarinj aktyvuma, buvo panaudotos jodo, kaip
gama spinduolio, savybés ir atlikti gama spektromet-
riniai tyrimai. Rezultatai pateikti 5b lenteléje.

5a lentelé. Bendrojo beta radionuklidy tdrinio aktyvumo (kartu su ') Onkologinés radioterapijos skyriaus fasa-

vimo patalpos ore tyrimy rezultatai

Darbo savaités dienos Beta radionuklidy tirinis aktyvu-

Procediiry patalpoje apibiidinimas

mas, Bqg/m®
Pirmadienis <MDA* Procediiros su radiofarmakologiniais preparatais nevykdomos
Antradienis 1 Radiofarmakologinio "'l preparato skysto ir kapsulémis dalijimas
Treciadienis <MDA Procediros su radiofarmakologiniais preparatais nevykdomos
Ketvirtadienis <MDA Radiofarmakologinio '*'| preparato skysto dalijimas
Penktadienis 1 Radiofarmakologinio "'l preparato kapsulémis dalijimas

“MDA - 1 Bg/m?

5b lentelé. Radionuklidy tdrinio aktyvumo Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo patalpos ore tyrimy
rezultatai, taikant gama spektrometrinj metoda

99m nrini
Darbo savaités dienos [

¥ tirinis aktyvumas, Bq/

Procediiry patalpoje apibiidinimas

Bq/m? m?
Pirmadienis 0,006 + 0,002 0,06 + 0,006 Radiofarmakologinio ™'l preparato dalijimas
Antradienis - 0,0003 + 0,00003 Radiofarmakologinio "'l preparato kapsulémis dalijimas
Treciadienis 0,007 +£ 0,002 0,04 £ 0,005 Radiofarmakologinio "'l preparato dalijimas
Ketvirtadienis 0,002 + 0,001 0,03 + 0,004 Radiofarmakologinio ™'l preparato dalijimas
Penktadienis 0,002 + 0,001 0,04 + 0,005 Radiofarmakologinio "'l preparato kapsulémis ir skysto
dalijimas
Vidutiné verte 0,0034 + 0,002 0,035 + 0,004
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Nors $ioje tirtoje patalpoje dirbta tik su radiofar-
makologiniu "'I preparatu, patalpos ore uzfiksuotas
ir nedidelis *"Tc tarinis aktyvumas. Onkologinés ra-
dioterapijos skyriaus fasavimo patalpa yra visy $iuose
skyriuose naudojamy radionuklidy ,,judéjimo kelias®,
t. v. 1 Onkologinés radioterapijos skyriaus saugykla
visi radionuklidai patenka per fasavimo patalpa, be
to, per $ig patalpg radionuklidai i§duodami j darbo
vietas.

Vidinés ap$vitos dozés jvertinimas patalpose, ku-
riose dirbama su 'I ir *Sr

Apsvita nuo radionuklidy darbo aplinkoje jvertinta
pagal tyrimy rezultatus, pateiktus 3a lenteléje. Jeigu
laikysime, kad patalpoje vyrauja "*'I, metiné efektiné
vidinés aps§vitos dozé buty 17,8 pSv. O jeigu laikysime,
kad patalpose vyrauja beta radionuklidas *Sr, tuomet
metiné efektiné ap$vitos dozé darbuotojui dél patalpy
ore esancio $io radionuklido baty lygi 19 uSv. Tokia
apsvita gauty darbuotojas, jeigu patalpoje visus me-
tus dirbty tik su radiofarmakologiniais "*'I arba *Sr
preparatais arba darbuotojas visa darbo laikg buty
laikinojoje radioaktyviyjy atlieky saugykloje (rusyje),
kurioje saugomos $iy minéty dviejy radionuklidy ra-
dioaktyviosios atliekos.

Vidinés ap$vitos dozés nuo ore esanciy **™Tc ir *'I
ivertinimas

Apsvita dél *™Tc ir ¥'1, esanciy darbo patalpy ore,
skai¢iuota imant tyrimy rezultatus, pateiktus 3b len-
teléje, ir laikant, kad darbuotojas visa darbo laika
(2000 val. per metus) praleis vienoje darbo patalpoje,
kurios ore yra *™Tc ir *'I. Ap$vitos doziy vertinimo
rezultatai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Metiné efektiné vidinés apSvitos doze dél
darbo patalpos ore esanciy “™Tc ir ¥l

Metiné efektiné vidinés apSvitos dozé, pSv

Patalpa, kurioje S ST
i i 99m’ 131
darbuotojas dirbty Tc | radionuklidy
Gama kamera, 3,17 - 102 0,23 0,25
patalpa Nr. 62
Laukiamasis 1,72 - 1073 0,34 0,36

Vidinés aps$vitos doziy nuo ore esanciy *"Tc ir *'I
jvertinimas, kintant darbo pobudziui

Branduolinés medicinos poskyrio darbuotojams ap-
$vita vertinta pagal 4 lenteléje pateiktus tyrimy re-
zultatus, Onkologinés radioterapijos skyriaus — pagal
tyrimy duomenis, nurodytus 5b lenteléje. Vertinimo
rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Metinés efektinés vidinés apsvitos dozés nuo ore esanciy *"Tc ir *'l, jvertintos pagal tyrimy rezultatus,

gautus kintant darbo pobdZiui

Dirbant 2000 val. per metus, apsvita, Dirbant 546 val. per metus, apsvita,
uSv uSv
Darbo patalpa — —
nTe ) Abiejy nTe 1) Abiejy
radionuklidy radionuklidy
Brapduollnes medicinos poskyrio didysis procedrinis 24-10¢ 45.10° 48-10° 64100 12107 1310
kabinetas
Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo patalpa 98-10° 62.10° 62 10- 21-10%  13-10- 17107

8 lentelé. "'l tdrinio aktyvumo aerozolinéje ir dujinéje frakcijose jvertinimo rezultatai

Branduolinés medicinos poskyrio didysis procedirinis

Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo patalpa

kabinetas
3] tdrinis aktyvumas, Bq/m®
AEI'OZO.I.IHIEJE Dujinéje frakcijoje Bendras Aerozo_l-l neje Dujinéje frakcijoje Bendras
frakcijoje frakcijoje
Vidutiné verte 0,025 1,5 1,53 0,035 2,05 2,09

9 lentelé. Metinés efektinés vidinés apsvitos dozés nuo 'l aerozolinéje ir dujinéje frakcijose

Branduolinés medicinos poskyrio didysis procedirinis kabinetas

Onkologinés radioterapijos skyriaus fasavimo patalpa

Metiné efektiné vidinés apSvitos dozé, pSv

Dirbant 2000 val. per metus

Dirbant 546 val. per metus

21

73
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Vidinés apsvitos dozés nuo ore esanciy beta radio-
nuklidy jvertinimas, patalpose kintant darbo
pobudziui

Apgvitai jvertinti panaudoti tyrimy duomenys, pa-
teikti 5a lenteléje. Vertinant konservatyviai darbuo-
tojui tenkanti metiné efektiné dozé siekty iki 19 uSv
per metus, jei patalpos ore vyrauty 'l ir / arba *Sr
radionuklidai ir jy aktyvumas ore buty 1 Bq/m®. Ver-
tinant realistiskiau laikyta, kad Onkologinés radio-
terapijos skyriuje radiofarmakologiniy skysto ir kap-
sulémis "'l dalijimo procediirg darbuotojas atlieka
vidutini$kai 2 ménesius per metus. Todél vertinant
ap$vita, gaunama darbuotojy, dirbanciy fasavimo pa-
talpoje, laikyta, kad per metus jkvepiamo oro taris
yra 504 m’, bei remtasi 5a lenteléje pateiktais beta ra-
dionuklidy tarinio aktyvumo matavimy rezultatais.
Nustatyta, kad darbuotojai $iuo atveju gauty meting
efektine doze iki 4,0 uSv per metus, jei patalpos ore
baty ¥ ir / arba ¥Sr radionuklidy.

Vidinés ap$vitos dozés nuo ore esanciy skirtingy
formy "'I jvertinimas

Pasinaudojant 4 bei 5b lentelése pateiktais tyrimy
duomenimis, 'l aerozolinéje ir dujinéje frakcijose
tarinio aktyvumo jvertinimo rezultatai nurodomi
8 lenteléje. Savaités trukmés oro tar$os tyrimy rezul-
tatai panaudoti ap$vitos dozéms jvertinti nuo galimai
ore esanciy 'T aerozolingje ir dujinéje frakcijose. Me-
tinés efektinés dozés jvertintos pagal anksciau apra-
$yta metodika ir pateiktos 9 lenteléje.

ISVADOS

1. Atlikus oro tar$os radionuklidais tyrimus, nusta-
tyta, kad beveik visy tirty patalpy ore yra radio-
nuklidy, su kuriais dirbama toje arba $alia esan-
Ciose patalpose, tac¢iau aktyvumai néra dideli, bet
radionuklidai aptikti ir patalpose, kuriose tyrimy

metu veikla su radionuklidais atliekama nebuvo,
t. y. nustatyta kryzminé patalpy tarsa.

2. Tyrimai parodé, kad tomis dienomis, kai dirbama
su radiofarmakologiniais preparatais, patalpy ore
radionuklido aktyvumas yra didesnis, taciau pa-
talpy oro tarSos radionuklidais désningumo tarp
darbo su atvirais jonizuojancios spinduliuotés sal-
tiniais ir radiofarmakologinio preparato dalijimo
kapsulémis nenustatyta.

3. Ivertinus ap8vita, kurig gali nulemti **™Tc ir *'I pa-
talpy ore, nustatyta, kad didziausia ap$vita, kurig
gauty per metus 2000 val. su radiofarmakologiniais
preparatais dirbantis darbuotojas, buty lygi 0,6 pSv,
vertinant pagal faktinj dirbta laikg — 0,2 uSv.

4. Ivertinta ap$vita nuo I"*' aerozolinéje ir dujinéje
frakcijose patalpy ore ir didziausia ap$vita, kuria
sukelty I'*, esantis tiek dujinéje, tiek aerozolinéje
frakcijose, buty lygi 27 uSv per metus.

5. Tyrimaiatskleidé, kad VU OI Branduolinés medici-
nos poskyryje dirbanciy darbuotojy radiacinei sau-
gai uztikrinti reikéty koreguoti veiklos procediiras,
siekiant patalpose i§vengti kryzminés tarsos.

6. Tyrimus dél VU OI patalpy tarsos radionuklidais
reikéty testi, kad buty galima detaliau isaiskinti
situacija ir atlikti tikslesnj darbo viety higieninj
jvertinimg, panaudojant jrangg tiek aerozolinéje,
tiek dujinéje frakcijose esanciy radionuklidy akty-
vumui nustatyti.

Padéka. Autoriai dékoja Vilniaus universiteto On-
kologijos instituto Radiacinés saugos tarnybos specia-
listams uz pagalbg organizuojant tyrimus bei teikiant
informacija, kuri buvo reikalinga tyrimy rezultatams
jvertinti. Asmeniné padéka Renatai Ofomalai uz pa-
galba organizuojant tyrimus bei apibendrinant tyri-
my rezultatus.

Straipsnis gautas 2009-09-24, priimtas 2010-01-05
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Estimation of intakes due to volatile radiopharmaceutics for
medical staff of nuclear medicine department

Rima Ladygiené, Asta Orentiené, Laima Pilkyté

Radiation Protection Centre

Summary

Aims. The purpose of this investigation was to measure
concentrations of radionuclides at working places at Vil-
nius University Oncology Institute (VU OI), to estimate
doses and to suggest radiation protection measures, if
necessary.

Methods. Measurements of concentrations of radionu-
clides in air in working rooms were performed using
portable device FHT 59C, which typically is designed for
measurement of gross beta and indoor radon. Minimal de-
tectable activity using this devise is 1 Bq/m’. The air suc-
tion tube was placed in breathing zone of the worker. Air
filtration was performed using simple glass fibber filter for
the estimation of concentrations of *"Tc. Measurements
of filters were performed by gamma spectrometer with
high purity Ge detector. Effective dose was estimated us-
ing general dose calculation models and the results of ra-
dionuclide concentration measurements obtained during
this investigation. Breathing rate 1.2 m*h, working hours
2000 (conservative estimation) and 546 hours (more re-
alistic situation) and dose coefficients for inhalation were
used in the calculations. Ratio of 1:58 for radioiodine in
the aerosol and gaseous form was used.

Results. Investigation showed that only very small con-
centrations of radionuclides were present in the working
area. There were no differences between the rooms where
radiopharmaceutics were given to patients and other
premises. The highest measured concentrations were: for
#mTe (7.0 £ 2.0) mBg/m’ and for P'T - (62 + 6) mBg/m’.
Small concentrations of radioiodine were measured in the
air even at the moment when capsular radioiodine was
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submitted to patients. Conservative estimation of internal
doses due to the presence of gamma emitters in working
space showed that the highest dose for the medical staff
would be 1.1 uSv in the case of 2000 working time hours,
and 0.2 puSv for more realistic situations (when the work-
ing time is 546 hours per year). It was found, that the dose
related to radioiodine (in aerosol and gaseous forms) was
not higher than 0.1 mSv per year.

According to the estimated doses, no additional radia-
tion protection measures were necessary at VUOI. How-
ever it was recommended to investigate working proce-
dures for the avoidance of possible cross contamination of
premises.

Investigation of radionuclides in air at the working
places where volatile radiopharmaceutical solutions were
used showed that only very small concentrations of radio-
nuclides were present there in 2007. It was suggested that
radiation protection measures were appropriate for the
staff at Vilnius University Oncology Institute.

Keywards: internal exposure, radiophramaceutical solu-
tions, indirect method.
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