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A NUKLEARIS MEDICINA LABOROK
KORNYEZETI HATASALI,
HATOSAGI SZEMPONTOK
AZ OAH ENGEDELYEZESI ELJARASAIBAN

Sarkadi Margit
Orszadgos Atomenergia Hivatal, Budapest

XLVIIl. Sugdrvédelmi Tovabbkepzo Tanfolyam
Gyula, 2023. aprilis 18-20.
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A Nukledris Medicina laboratdriumok kdrnyezeti hatdsai kdzé két 6
kibocsatasi tipus tartozik.

> Kozvetett kibocsdatas: az aktiv betegek, Ugy az izotdépdiagnosztikai
vizsgdlatok, mint az izotdpterdpids kezelesek utani elbocsdtdsa
sordn a beadott radioaktivitds egy részét intézmeényen kivllre a
testUkben kiviszik. Ebben az értelemben az izotopdiagnosztikai és
izotopterdpids tevékenyseég kovetkeztében indirekt radioaktiv
anyag kibocsatas torténik, azonban a betegek tavozdaskor a
testUkben kivitt aktivitas kibocsatdsa terben és iddben elkUlonUl
egymastol.

» Radioaktiv hulladékok, illetve radioaktivitassal szennyezett szildrd,
folyékony vagy légnemU hulladékok kozvetlen kibocsatdsa.
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A vizsgdlat és a terdpia utdn a 21/2018. (VII. 9.) EMMI
rendelet az egészségUgyi szolgdltatdsok nyujtdsa  sordn
ionizald sugdrzdsnak nem munkakori  kdtelezettseguk
keretében kiteft személyek egészsége védelmének
szabadlyairdl szOolo rendeletnek, vagy a mindenkori aktudlis

vonatkozd jogszabdlyoknak megfelelden be kell tartani az
elbocsatasi feltételeket.

BETEGEK ELBOCSATASANAK FELTETELEI I.
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BETEGEK ELBOCSATASANAK FELTETELEI Il.
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A 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet alapjan az aldbbiak szerint kell eljarni:

+24. § (1) Nyitott sugarforrdsokkal vegzett vizsgdlatot vagy terdpidat kdvetden
nem bocsdthatdé el a beteg, amig a radioaktiv anyag a szervezetében olyan
meértéekd, hogy az varhatéan a kbérnyezetében tartozkoddk 30 pSv-t
meghaladd sugdrterhelését okozhatja, vagy a teste kozéptengelyétdl bdrhol,
1 méter tadvolsagban, erre alkalmas és hitelesitett kornyezeti dézisegyenérték-
teljesitménymérovel mért érték meghaladja a 25 uSv/h-t.”
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ELBOCSATASI FELTETELEK TELJESULESE I.

> Diagnosztikai eljarasok sordn, a hagyomdnyos nukledris medicina vizsgdlatok esetén,
mar a beaddst kdvetden, valamint az elsd vizeletUrités utdn, a PET vizsgdlat sordn,
legtdbbszdr a vizsgdlat végére (kb. 1,5 éra ) teljesul az elbocsatdsi feltétel.

« A Tc-99m-el jelzett radiofarmakonok a kivalasztassal, elsésorban vizelettel UrUlnek a
szervezetbdl, de az aktivitds csdkkenése, tekintve a rdvid felezési idot (6 ora),
legnagyobb részében a fizikai bomldasbdl szarmazik. A beadott aktivitas kb. 1-2 %-a
tavozik a NM laborban a vizelettel. A beadds és a NM laborbdl 1orténd tavozas idejére 3
orat szamolva, a beteg, a testében a beadott aktivitdas kb. 69%-at viszi magaval. Ennél a
radioizotopndl azonban figyelembe kell venni a gyors fizikai felezést, tovabbd, hogy a
radioizotop a kilonbdzd 1agy szervekben kdtddik meg, ahol fizikailag bomlik le, igy a
radioaktiv anyagnak az exkretumokkal vald teljes tavozas, a beteg otthondban nem éri
el a hazavitt aktivitas 1%-at. Tehat a maximdlis beadott aktivitds esetéen (0,8 GBg), a
beteg otthondban az exkrétumokkal tavozd aktivitas 0,00552 GBg.

<« A felhaszndlt Tc-99m radioizotop révid felezési ideje miatt a kdrnyezeti felhalmozoddsa
kizarhato. 5
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ELBOCSATASI FELTETELEK TELJESULESE 1.

> |zotopterapia:
+Radiojod terdpia:
o Ambulans kezelés (0,150 GBg - 0,550 GBQ): a beaddst kdvetden
min. 2 ora varakozds az aktiv vardban, majd az elbocsatdsi

feltétel teljestUlése utan dltaldnos sugdrvedelmi szabdlyokkal
tortend elbocsatads.

o Korhazi bent fekvd jodterdpia (0,550 GBg - 3,7 GBqg): min. 5 napig
torténd bent fekvés az izotdpterdpids korteremben, majd az
elbocsatasi  feltétel teljesUlése utdn szigoru sugdrvéedelmi
szabadlyokkal térténd elbocsatads.
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ELBOCSATASI FELTETELEK TELJESULESE III.

«»Ambuldns radiojod terdpia esetén a beadott aktivitds minimum
26%-a a pajzsmirigyben halmozdodik, €s innen 80 napos bioldgiai
felezési idovel Urdl ki. Ez azt jelenti, hogy a pajzsmirigynél az aktivitas
csOkkenést elsdsorban a fizikai felezés (8 nap) okozza, az aktivitas
kdzel 74%-a az exkrétumokkal tavozik es ebbdl 30% a NM laborban,
mig a maradék 44% a beteg ofthondban. Tehdt a maximdlisan
beadott aktivitds esetén (0,550 GBq), a beteg otthondban az
extréetumokkal tavozo aktivitas 0,242 GBQ.
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ELBOCSATASI| FELTETELEK TELJESULESE IV.

P an

]

feo.oloed

)
R

TN\

»Bent fekvdé nagydodzisu radiojod terapia sordn a betegek 5 napig
tartozkodnak a terdpids korteremben. A tartdzkoddsi ido alatt @
vizelettel kiOrUI& aktivitas, ami a beadott aktivitas legalabb 62%-a, zart
dezaktivald rendszerben kerGl gyujtésre, amelybdl a bekeruUlt radiojod
lecsengéséig nem torténik kibocsatds. A bent tartdézkodds alatt a
szeklettel UrUIS aktivitas a teljes aktivitas kb. 2%-anak tekinthetd.

«A beadott aktivitas kb. 74%-a az exkrétumokkal tavozik és ebbdl 64% a
bent fekvés soradn, mig a maradéek 10% a beteg otthondban. Tehdt a
maximdlis beadott aktivitds esetén (3,7 GBqg), a beteg otthondban az
exkretumokkal tavozo aktivitas 0,37 GBg. Természetesen ez akkor igaz,
ha a beteg pajzsmirigye megtartott.

«A felhaszndlt 1-131 radioizotép rovid (8 nap) felezési ideje miatt a
kornyezeti felhalmozdddsa kizarhatd az ambuldns és a bent fekvd
radiojod terdpia esetén is.
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ELBOCSATASI FELTETELEK TELJESULESE V.

TS
dARY
wls fx\‘;
Qo000
T
i
my
@ :
N
N
- 4 =

«Daganat terdpia: -131 MIBG-el vagy Lu-177-el (3,7 GBg - 11,1 GBqg) min. 4-5
napig torténd bent fekvés az izotdpterdpids korteremben, majd az
elbocsatasi feltétel teljesUlése utan szigoru sugarvédelmi szabdlyokkal torténd
elbocsatas.

«Fdjdalomcsillapitd (palliativ) izotopterdpia (0,150 GBg - 0,4 GBg): ambuldns
kezelés, néhdany ora (2-3 ora) aktiv varoban toérténd varakozds utdn, az
elbocsatasi feltétel teljestlése mellett daltalanos viselkedési és sugdarhigéniai
szabalyok betartatasaval torténd elbocsatds.

+{z0leti terdpia: ambuldns kezelés (0,04 GBqg - 0,4 GBq), esetleg kérhdzi bent
fekvéssel. A megfeleld mobilizacids idd eltelte utan, az elbocsatdsi feltétel
teljestlése mellett dltaldnos  viselkedési és  sugdrhigeniai  szabdlyok
betartatdsaval torténd elbocsatads.

Ambuldns és bent fekvd kezelés elbocsatott betegei részére egyardnt: irdsos
sugarvedelmi tajékoztato.
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OQF OAH ENGEDELYEZESI ELJARASAIBAN
11 = SZUKSEGES PARAMETEREK

Orvosi izotoplabor kialakitadsadnak néhdny specidlis kdvetelménye
az MSZ 62-7: 2017 Magyar Szabvany alapjdan:

»Nincs szUkseg elkUlonitett viz és lefolyorendszerre (kivéve @
fekvobeteg jodterdpids korterem aktiv vizeletgyUjtojet).

»Nincs szUkség kUldnleges szellbzési kdvetelményekre (kivéve az
elszivo- és lamindris fUlkét a meleglaborban, és a terdpids
kortermet).

> Altaldban nincs szikség specidlis épitészeti sugdrvédelemre, o
helyi darnyékolds legtobbszdr elégséges, (kiveve a  PET
laboratériumokat és a bent fekvo jodterdpidt).
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DIAGNOSZTIKAI CELU DOMINANS
RADIOIZOTOPOK ES JELLEMZOIK

Radioizotép Felezési ido Energia y (keV) Ky
Tc-99m 6 ora 140 1,97x10° mSvh ' MBg'm?
F-18 109,77 perc 511 134,46 uGy/h x m? x GBq
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Radioizotop Felezési ido

-131
Ho-166
Lu-177

Ra-223

Sm-153
Y-90

IZOTOPTERAPIAS KEZELESEKRE HASZNALT
RADIOIZOTOPOK ES JELLEMZOIK

Energia y Energia B
(keV) (keV)
8 nap 364 248-807
26,83 ora 81 184
6,6 NAp 113; 208 490
11,435 nap 10-1270 445-492
46,284 ora 103 max. 810
64 ora 1730 2250

Energia @ Ky ( uGy/h x m? x
(keV) GBq")

50,2

4,7

0,06

50007500 | ¢ srdih/mBG

4,5
0,45
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RADIOAKTIV HULLADEK A NUKLEARIS
MEDICINABAN I.
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Nyitott  radioaktiv  készimények izotopdiagnosztikai  és
izotopterapids felhaszndldsa  radioaktiv  hulladék, lletve
dltaldban radioaktivitassal szennyezett hulladék keletkezésével
jar.

13
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RADIOAKTIV HULLADEK A NUKLEARIS
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Radioaktiv hulladék: olyan hulladék amiben a szennyezd radioizotdp
aktivitdsa is, és specifikus aktivitds koncentracidja is meghaladja a
vonatkozd mentességi szintet, mely lehet szilard, folyékony és legnemd.

A NM-ban diagnosztikai vagy terdpids célra rutin szerUen felhaszndlt
radioizotopok olyan rdvid felezesi idojuek (< 65 nap), hogy azokat
elegendd lebomldasig tarolni, olyan radioaktiv hulladék, amit ki kellene

bocsatani, nem keletkezik.

> Szildrd hulladék:
o hasznadlt izotdp generdatorok
o kalibrdld, képmindseg ellendrzd/javitd zart sugarforrdsok
o Ures ampulldk, hasznadlt injekcios tUk, fecskenddk, torld/felitato
o szUropapirok, vattak, vedokesztylk, szennyezddott runanemudk
o bent fekvd terdpids beteg dltal hasznalt targyak

XLVIII. SUGARVEDELMI TOVABBKEPZO TANFOLYAM GYULA, 2023. APRILIS 18-20. 14



RADIOAKTIV HULLADEK A NUKLEARIS
MEDICINABAN III.
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> Folyékony hulladék:
o fel nem hasznadlt radioaktiv folyadékok
o jodterdpids beteg vizelete
o folyadék szcintilldcids oldatok (in vitro izotdpdiagnosztika)

> Gdaznemu hulladék:
o tUddventilldcds vizsgdlatok
o elszivasos védelem pdrolgdsra hajlamos készitmények kezelésénél
o betegek dltal kilehelt levegd (korhazi fekvbbeteg jodterdpial)

> Biologiai hulladék:
o verrel, egyéb testnedvvel szennyezett hulladék
o izotopos mutétek
o Allatkisérletek
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RADIOAKTIV HULLADEK A NUKLEARIS
MEDICINABAN V.
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> Zart radioaktiv sugadrforrdsok, amelyeket kalibrdciéra, képmindség
ellendrzésre, lletve javitdsra haszndlnak, valomint az  anatomiai
jeldldceruzak. A zdrt  sugdrforrasokat  radioaktiv hulladéként
PUspokszildgyon el kell temettetni (vegleges elhelyezés).

RitkGbban Ujra tokozds és Ujra felhaszndalds.

Egyes gyartmanyokndl a gyartd a sugarforrdst
cseréli és elszdllitja.
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Napkdzben keletkezd radioaktiv hulladék gydjtése Radioaktiv hulladéktdarold
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HULLADEK KIBOCSATASA

Kibocsatas: tekintettel arra, hogy mind az
izotopdiagnosztikaban, mind qz izotopterdpidban
alkalmazott radioizotopok felezési ideje 65 napndl rovidebb,
a hulladékot ,lecsengésig” kell tarolni.

,Lecsengésig tarolas”: legaldbb 10 felezési ideig torténd
tarolds.

Kalibrald zart sugdrforrasok: felezési idejuk 65 napndl
hosszabb, kdvetkezésképpen a kalibrald sugarforradsokat
PUspdkszildgyon el kell temettetni.

Izotop generdator: lecsengésig (> 1 MBq) tdrolds: 40 nap.
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> Kozvetett kibocsatas

«Az aktiv betegek daltal kivitt radioaktivitdsnak is vannak kdrnyezetei
kihnatdsai, amik  elsdsorban a kozvetlen kornyezetet
(csalddtagokat), mdsodsorban a kUlsd kdrnyezetet érintik.

+«A betegek tdvozdskor a testUkben kivitt aktivitds kibocsatdsa
térben és idoben elkUlonUl egymastol.

«A  kihatdsok  mérsékeltek, a radioizotopok  kdrnyezeti
felhalmozddadsa kizarhato.

«A kihatasok tovabbi csdkkentése érdekében a betegeket részletes
sugarvedelmi  tgjekoztatdval bocsatjgk  el, melyben leirt

sugarhigeniai szabdlyok betartatasara hivjak fel a figyelmuket.
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OSSZEFOGLALAS II.
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> Kozvetllen kibocsatas

«Radioaktfiv hulladék kbdzvetlen kibocsatasaval a Nukledris Medicina
laborok a kdérnyezetet nem terhelik. Kdszénhetdéen annak, hogy a
korhdazi fekvdbeteg jodterdpia sordn keletkezd, dezaktivald tartdlyban
dsszegyUjtott radioaktiv vizeletet lecsengésig taroljdk.

«Radioizotopokkal kismértekben szennyezett hulladékok kibocsatasdra
ugyanakkor sor kerdl (pl. aktiv beteg WC tartalma). Kdszénhetdéen az
alkalmazott diagnosztikai és terdpids radiofarmakonok révid felezéesi
idejének, a kérnyezet ebbdl szarmazd terhelése egyrészt nem jelentds
és atmeneti, masrészt a radioaktiv szennyezddés nem képes
felhalmozodni.
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KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMET!
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