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1 Forord

Denne vejledning giver rad om stralehygiejne og sikkerhed ved arbejde med abne ra-
dioaktive kilder. Vejledningen omhandler kun den ikke-medicinske anvendelse af abne
radioaktive kilder.

Grundlaget for vejledningen findes i et antal bekendtgerelser og vejledninger, som er
listet i kapitel 8 i denne vejledning. Bekendtgarelserne m.m. kan hentes pa
www.sis.dk.

Ord i kursiv er forklaret i kapitel 10.

2 Indledning

Statens Institut for Stralehygiejne (SIS) er et institut i Sundhedsstyrelsen, der varetager
opgaver af stralebeskyttelsesmassig karakter inden for de omrader, hvor der anvendes
ioniserende straling. SIS forvalter bl.a. lov nr. 94 af 31. marts 1953 om brug m.v. af
radioaktive stoffer. | loven hedder det: "Radioaktive stoffer af enhver art, enten de er i fri
tilstand eller i blanding med andre stoffer eller indbygget i maskiner og apparater, ma kun
fremstilles, indfares eller besiddes, safremt tilladelse er meddelt af Sundhedsstyrelsen.
Dette betyder, at Sundhedsstyrelsen skal veere bekendt med enhver import, opbevaring,
brug m.v. af radioaktive stoffer i Danmark.

SIS er organiseret i tre tilsyns-sektioner og ét persondosimetrilaboratorium. De tre tilsyns-
sektioner er fglgende:

e Radioaktivitetstilsynet som farer tilsyn med brugen af abne og lukkede radioaktive
kilder péa laereanstalter, forskningsinstitutioner, hospitaler (dog kun den ikke-
medicinske anvendelse) og i industrien. Tilsynet har endvidere som arbejdsomrade
opgaver vedr. naturlig radioaktivitet, forbrugerprodukter indeholdende radioaktive
stoffer, transport af radioaktive stoffer, nukleare anleeg og uheldsberedskab.

e Rgntgentilsynet som farer tilsyn med alle rgntgenanlzg.

e Sektionen for Dosimetri og Radioaktivitetsmaling som udfarer kalibreringer og
malinger af radioaktivitet og ioniserende straling. Sektionen maler bl.a. indholdet af
radioaktivitet i urinpraver fra straleudsat personale og bestemmer doser til fingre og
hender ved hjeelp af termoluminescensdosimetre. Desuden farer sektionen tilsyn med
hospitalernes anvendelse af abne og lukkede radioaktive kilder i forbindelse med
medicinsk undersggelse og behandling af sygdomme.
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3 Lovgivning
3.1 Tilladelse og ansvarlig leder

Tilladelse til indkeb og brug m.v. af abne radioaktive kilder skal vere givet af
Sundhedsstyrelsen, fer arbejdet ma pabegyndes. Rent praktisk foregar dette ved, at et
ansggningsskema indsendes til SIS. Ansggningsskemaet skal vere udfyldt og
underskrevet af den person, som skal vaere ansvarlig for de stralebeskyttelsesmassige
forhold pa laboratorierne. Af ansggningen skal det fremga, hvilken uddannelse den
ansvarlige leder har, hvilket omfang, man gnsker tilladelsen skal have, laboratorieforhold
m.v.

Tilladelsen vil veere personlig, dvs. at den er galdende, sa leenge den ansvarlige leder er
ansat pa virksomheden/institutionen. Safremt den ansvarlige leder forlader sit job, er det
den, der er ansvarlig for virksomheden/institutionen, der skal sgrge for, at navnet pa den
nye ansvarlige leder meddeles SIS i god tid far skiftet, ellers vil tilladelsen til indkeb og
brug af radioaktive stoffer veere ugyldig.

Af den skriftlige tilladelse vil det fremga, hvilke anvendelser tilladelsen omfatter (f.eks.
rent fysiske og kemiske laboratorieforsgg og/eller dyreforseg), hvor store mangder
radioaktive stoffer der ma vaere pa lager, og hvor store mengder der ma anvendes ad
gangen af hver radionuklidgruppe.

Det vil desuden fremga af tilladelsen, hvilke lokaler SIS har godkendt eller registreret til
handtering af abne radioaktive kilder. Normalt forudsetter en tilladelse til brug af dbne
kilder minimum et laboratorium, der kan klassificeres som et type C eller et type B
isotoplaboratorium (se kapitel 3.3 om laboratorieindretning).

Tilladelsen er som regel udformet som en standardtilladelse (S1-, S2- eller S3-tilladelse)
til indkeb og brug af abne radioaktive kilder.

En S1-tilladelse har falgende omfang:

RADIONUKLIDGRUPPE
S1
2 3 4
MBq MBq MBq

Lagerbeholdning 500 5.000 50.000
| brug pr. gang til:
Simple vade operationer 50 500 5.000
Vade operationer 5 50 500
Operationer med tgrt materiale 0,5 5 50
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Der gives normalt ikke tilladelse til arbejde med radionuklider i radionuklidgruppe 1.
Tabel 3 i kapitel 9 angiver hvilken radionuklidgruppe de mest anvendte radionuklider pa
forskningsinstitutionerne tilherer. 1 bekendtgarelse nr. 954/2000 bilag 2 findes der en
oversigt over gruppeinddelingen af en lang raekke radionuklider i gruppe 2, 3 og 4.

For mange laboratorier vil en Sl-tilladelse veere fuldt tilstreekkelig, men der kan veere
anvendelser, hvor de anvendte aktiviteter ikke kan holdes inden for rammerne af en S1-
tilladelse. Her er der mulighed for at supplere tilladelsen for bestemte radionuklider eller
at sege om en S2- eller S3-tilladelse, hvis omfang er henholdsvis 10 og 100 gange starre
end en Sl-tilladelse. Det er bl.a. formalet med anvendelsen og den stralehygiejniske
standard af laboratoriet, der afger, om en S2- eller en S3-tilladelse kan gives. En S1-
tilladelse kraever normalt, at arbejdet udferes i et type C isotoplaboratorium, og en S2-
eller S3-tilladelse kraever tilsvarende et type B isotoplaboratorium.

Hvis afdelingen ikke er i besiddelse af et godkendt isotoplaboratorium, kan man ansgge
om en begranset tilladelse. En sadan tilladelse til handtering af abne radioaktive kilder i
et almindeligt laboratorium vil altid veere radionuklidspecifik, og omfanget vil maksimalt
svare til 1/100 S1-tilladelse. Lokalet skal anmeldes og registreres men ikke godkendes af
SIS.

Tilladelse til anvendelse af abne radioaktive kilder uden for laboratorier, f.eks. ved
sporstofundersggelser i naturen, vil ligeledes altid veere radionuklidspecifik.

Ved indkeb af radioaktive stoffer skal reglerne i Sundhedsstyrelsens vejledning
vedrgrende overfarsel af radioaktive stoffer fglges. Af denne vejledning fremgar det, at
safremt man skal indkebe abne radioaktive kilder fra et EU-land, kan disse umiddelbart
indkabes, dvs. man skal ikke pa forhand have opnaet Sundhedsstyrelsens godkendelse af
indkebet. Skal man derimod indkebe abne radioaktive kilder fra et land uden for EU, skal
en udfyldt indkebsformular underskrevet af den ansvarlige leder forinden indsendes til
SIS. Safremt SIS kan godkende ordren, fremsender SIS den bekreaftede formular til den
angivne spediter. Er speditgren ikke angivet, sendes formularen retur til den ansvarlige
leder, der selv fremsender formularen til speditaren.

Det er den, der er ansvarlig for virksomheden/institutionen, der skal sgrge for, at navnet
pa den ansvarlige leder meddeles Sundhedsstyrelsen. Som ansvarlig leder godkender SIS
kun personer, som har den forngdne kendskab til stralebeskyttelse og har uddannelse og
erfaring i at handtere abne radioaktive kilder. SIS har godkendt gennemfarelsen af
forskellige isotopkurser pa de hgjere lereanstalter, som vaerende kvalificerende til hvervet
som ansvarlig leder. En oversigt over godkendte isotopkurser kan rekvireres hos SIS eller
hentes pa www.sis.dk.

Det er bl.a. den ansvarlige leders pligt at sgrge for:

e at betingelserne i tilladelsen overholdes

e at de stralehygiejniske forhold pa laboratorierne er tilfredsstillende

e at personalet, som arbejder med radioaktive stoffer, er ngje instrueret
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e at der fares fortegnelse over instruerede personer

e at udarbejde instrukser for handtering af abne radioaktive kilder til alle personale-
grupper

e at der fares fortegnelse over beholdningen af affald

e at der fares protokol over udfgrte kontrolmalinger

e at udarbejde instruks om forholdsregler i tilfelde af uheld

e at ansvarsfordelingen ved fraveer af ansvarlig leder er klargjort

e at arbejdet i gvrigt foregar i overensstemmelse med kravene opstillet i Sundheds-
styrelsens bekendtgerelse nr. 954 af 23. oktober 2000

Viderelevering af radioaktive stoffer til andre brugere er ikke tilladt, medmindre saerskilt
tilladelse hertil er givet af Sundhedsstyrelsen.

3.2 Bidrag

Sundhedsstyrelsen opkraever et arligt bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa
radioaktivitetsomradet, jf. Indenrigsministeriets bekendtgerelse nr. 734 af 21. september
1999 om opkreaevning af bidrag som andret ved bekendtgarelse nr. 820 af 18. september
2001.

Opkraevningen sker rent praktisk ved, at SIS én gang arligt, normalt i oktober maned,
udsender en opgarelse over forfaldne bidrag med tilhgrende girokort. Forfaldne bidrag for
en afdeling opgares efter antallet af tilladelser og antallet af godkendte laboratorier, der
pa udsendelsestidspunktet er registreret i SIS’ administrative database.

3.3 Laboratorieindretning

Krav til indretning af isotoplaboratorier afhanger af meengden af abne radioaktive kilder,
der skal opbevares og handteres i disse. Som led i behandlingen af en ansggning om
tilladelse til indkeb og brug af dbne radioaktive kilder besigtiger SIS lokaliteterne i de
tilfelde, hvor en godkendelse er pakravet.

For at opna en Sl-tilladelse skal afdelingen vaere udstyret med mindst ét laboratorium,
der kan klassificeres som et type C isotoplaboratorium.
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De vigtigste indretningskrav til et type C isotoplaboratorium er fglgende:

e Der skal veere et velfungerende stinkskab eller andet seerligt ventilationsanlaeg, f.eks.
en Laminar Air Flow-baenk (LAF-bank), som er tilsluttet udsugning eller udstyret
med filtre der sikrer, at dbne radioaktive kilder ikke recirkuleres til laboratorieluften.
LAF-baenke med horisontalt flow, hvor luften blaeses imod personalet, accepteres
ikke.

e Udsugningen fra stinkskabet skal veere jevn og hvirvellgs, og lufthastigheden i
stinkskabets abning skal veere ca. 0,5 m/sekund med fuld arbejdsabning. Stinkskabet
skal mindst én gang arligt kontrolleres af et afprgvningsfirma eller lignende.

e Alle overflader (veegge, gulve, bordplader, stoleseder m.v.) skal veere intakte og sa
rengeringsvenlige, at mulighederne for permanent forurening med radioaktive stoffer
minimeres. Af den grund kan bl.a. bordplader af tree og stoleseeder af stof ikke
accepteres i et isotoplaboratorium. Der ma desuden ikke vare svart renggrlige fuger
mellem fastmonteret inventar, f.eks. mellem borde og mellem borde og vaegge.

e Der skal veere mindst én vask i isotoplaboratoriet. Ved mindst én vask skal hanerne
kunne betjenes uden brug af haenderne.

e Radioaktivitetsskilt (Dansk Standard 734.2) skal veere opsat pa alle fungerende
indgangsdere til isotoplaboratoriet, og opbevaringsskabet til de radioaktive stoffer,
f.eks. kaleskab, skal ligeledes vaere afmaerket. For at skiltet skal veere tilstreekkeligt
igjnefaldende, skal det for et firkantet skilt som minimum svare til R5-format (21 cm
x 14,8 cm) og for et trekantet skilt svare til T5-format (22,5 cm sideleengde).

e Isotoplaboratorier ma kun benyttes til arbejde med abne radioaktive kilder og de dertil
knyttede arbejdsfunktioner. Kontorplads i et isotoplaboratorium kan eksempelvis ikke
accepteres.

For at opna en S2- eller S3-tilladelse skal afdelingen veere udstyret med mindst et type B
isotoplaboratorium. De vigtigste indretningskrav til et type B isotoplaboratorium er i til-
lzeg til ovenfor naevnte krav til et type C isotoplaboratorium fglgende:

e Der skal veere et forrum, der fungerer som en sluse til isotoplaboratoriet. Forrummet
skal veere indrettet med handvask, ngdbruser og garderobefaciliteter, og standarden
skal veere som i selve laboratoriet.

e Der skal veere separat udsugning fra stinkskabet i isotoplaboratoriet. Afkastet skal
udmunde mindst 2 m over taghgjde af de omliggende bygninger og sa langt fra
eksisterende indsugningskanaler, at recirkulation ikke kan finde sted.

e Der skal veere svagt undertryk i isotoplaboratoriet i forhold til de @vrige rum, og
luftskiftet i laboratoriet skal under arbejde veaere mindst 10 pr. time.

e Mindst én vask i isotoplaboratoriet skal veere forbundet til separat faldstamme, der
frem til fgrste samlebrand ikke har andre tillgb.
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Safremt afdelingen er i besiddelse af mindst ét type C isotoplaboratorium, kan afdelingen
inden for rammerne af Sundhedsstyrelsens tilladelse handtere &bne radioaktive kilder i
mangder, der maksimalt svarer til 1/100 Sl-tilladelse i afdelingens almindelige
laboratorier. Til disse lokaler er der hverken krav om godkendelse eller registrering.
Afdelinger, der ikke er udstyret med et type C isotoplaboratorium, kan opna
Sundhedsstyrelsens tilladelse til handtering af abne radioaktive kilder i mangder, der
maksimalt svarer til 1/100 S1-tilladelse i et almindeligt laboratorium. Tilladelsen vil i
givet fald veere radionuklidspecifik, og lokalet skal anmeldes og registreres hos
Sundhedsstyrelsen, fgr det tages i brug.

Ved almindelige laboratorier forstas lokaler, som har almindelig laboratoriestandard med
modstandsdygtige, rengeringsvenlige overflader. Indgangsdere til laboratorier, hvor der
anvendes abne radioaktive kilder i mangder under 1/100 S1-tilladelse, skal ikke forsynes
med advarselsskilte for radioaktivitet.

Isotoplaboratorier og andre lokaler, der enten midlertidigt eller permanent tages ud af
drift, skal kontrolmales for forurening med radioaktive stoffer (se kapitel 6 om
kontrolmaling og renggering). Isotoplaboratorier og andre lokaler, der permanent tages ud
af drift, skal desuden skriftligt afmeldes til SIS med henvisning til den udferte
kontrolmaling.

Anvendes et lokale kun periodevis til arbejde med abne radioaktive kilder, skal
advarselsskiltningen fjernes uden for sadanne perioder.

Seerskilte lokaler, der kun bruges til opbevaring af radioaktive stoffer, skal ikke
godkendes af SIS, blot registreres i SIS’ administrative database. Lokalerne skal derfor
anmeldes til SIS for ibrugtagning. Tilsvarende regler geelder, hvis der benyttes serskilte
lokaler til opbevaring af radioaktivt affald.

3.4 Radioaktivt affald

Et af formalene med bortskaffelsen af det radioaktive affald er at fjerne den aktivitet, som
ikke leengere skal anvendes, fra laboratorierne for herved at hindre, at affaldet bliver en
kilde til bestraling og forurening. Det er den ansvarlige leders pligt at udarbejde en
instruks for bortskaffelsen, og alle serlige forhold og regler ved bortskaffelsen bar
fremga af denne. Bortskaffelsen skal tilrettelegges pa en sddan made, at den del af
radioaktiviteten, der bortskaffes ved forbreending eller med spildevandet, farer til mindst
mulig bestraling af befolkningen.

Der findes ret detaljerede regler for bortskaffelsen i bilag 8 i bekendtgarelse nr. 954/2000.
De her givne greenser for den del af affaldet, der kan bortskaffes "direkte", er fastsat ud
fra en vurdering af straledosis til personer uden for laboratoriet, f.eks. de personer som
skal transportere affaldet til forbraending.

For at lette handteringen og behandlingen af radioaktivt affald er det meget vigtigt, at der

sker en sortering allerede i laboratoriet. En stor del af affaldet er "inaktivt" og kan derfor
bortskaffes som ikke-radioaktivt affald. Sortering af affald indeholdende radionuklider fra
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radionuklidgrupperne 2, 3 og 4 kan ske efter nedenstaende principper jf. bilag 8 i
bekendtgarelse nr. 954/2000.

Det radioaktive affald skal opdeles i tre grupper:

o Fast affald, der kan klassificeres som inaktivt

e Affald, der kan bortskaffes direkte via forbraending eller aflgb
e Affald, der kraever behandling

P& mange forskningslaboratorier sorterer man i forvejen alt affald og bortskaffer en del
som serligt risikoaffald, der er let genkendeligt, fordi det indsamles i gule saekke eller
kasser. Det kan vaere en fordel at udnytte, at dette system findes i forvejen, fordi det giver
en stor sikkerhed for korrekt bortskaffelse.

Fast affald, der kan klassificeres som inaktivt

Affaldet kaldes inaktivt, nar aktiviteten i affaldet er mindre end 0,01 MBq/kg. Eksempler
pa denne type affald kan veere tom emballage, laboratorieudstyr og andet materiale
(handsker, papir m.v.), der har veeret brugt i laboratoriet. Dette affald kan bortskaffes via
normal renovation (de "brune" saekke). Advarselsmeaerker for radioaktivitet skal fjernes
eller pa anden made annulleres pa tamte beholdere og temt emballage, inden det bortskaf-
fes som inaktivt affald.

Affald, der kan bortskaffes via forbraending eller aflgb

Fast radioaktivt affald, der overholder de nedenfor opstillede krav, kan bortskaffes via
forbreending. Vejen til forbraending skal veere kendt, saledes at man ikke risikerer, at
affaldet ender et forkert sted, f.eks. pa en losseplads. Der skal veare en aftale med
forbreendingsanleegget om modtagelse af denne type affald. Der skal endvidere foreligge
aftaler med eventuelle transporterer m.v., som sikrer, at affaldet transporteres til det
pageeldende forbreendingsanlaeg. Reglerne for transport af radioaktivt affald fremgar af
kapitel 3.5.

Hver se&k, der sendes til forbraending, ma hgjst indeholde:

Radionuklidgruppe Aktivitetsmangde, MBq
2 5
3 50
4 500

Dosishastigheden ma pa intet punkt af emballagens (seekkens) yderside overstige 5
uSv/h. Kan dosishastigheden ikke overholdes, selv om aktiviteten er under greensen, ma
affaldet deles, ompakkes eller settes til henfald. Reduktion af aktiviteten og dermed
dosishastigheden ved henfald er dog kun en hensigtsmaessig lgsning, hvis halveringstiden
er mindre end 20 dage.
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Radioaktivt affald, der stilles til henfald, skal markes som radioaktivt stof, med
oplysninger om radionuklider, aktiviteten pd en bestemt dato samt bortskaffelses-
tidspunkt.

Kan de ovenfor opstillede krav ikke overholdes, og kan aktiviteten eller dosishastigheden
ikke reduceres til en veerdi under greenserne ved henfald, skal affaldet betragtes som
”Affald, der kraever behandling”.

Flydende radioaktivt affald kan bortskaffes via normalt aflgb, hvis nedenstaende krav til
maksimal aktivitetsmaengde, der ma haeldes i laboratorieaflgb pr. maned, overholdes:

Radionuklidgruppe Aktivitetsmeaengde, MBq
2 5
3 50
4 500

Det skal understreges, at de ovenfor angivne aktivitetsmangder gelder pr. tilladelse og
ikke pr. laboratorium, dvs. rader en afdeling over flere godkendte laboratorier, ma der i
de tilhgrende laboratorieaflgb sammenlagt maksimalt udhaldes de ovenfor angivne
aktivitetsmeengder. For den radioaktive vaske healdes i aflgbet, skal den fortyndes til
en koncentration pa under 0,1 MBq/l. Det er ikke hensigtsmassigt at helde den
radioaktive oplgsning i vasken og derefter skylle efter med vand for at nd ned pa den
tilladelige koncentration, dels fordi oplgsningen ikke bliver ordentligt fortyndet, og
dels fordi denne metode kan medfare, at radioaktivitet sprajter op pa personen.

Kan man ikke holde sig under de ovenfor anfarte aktivitetsgreenser, ma affaldet betragtes
som “Affald, der kraever behandling” og ma s bortskaffes via et "isotopaflgb”, opsamles
til henfald eller transporteres til Risg.

Affald fra veaeskescintillationsteellinger udger et specielt problem pa grund af indholdet af
organiske oplgsningsmidler. Hvis koncentrationen i telleglassene er mindre end 0,1
MBg/l, og oplgsningens sammensetning i henhold til miljglovgivningen ikke forhindrer
dette, kan glassene med indhold sendes til destruktion pa forbraendingsanlaeg. Hvis det
udelukkende drejer sig om H-3, C-14 eller S-35, kan glassene ogsa sendes til
Kommunekemi i Nyborg. Talleglassene skal emballeres, sa der ikke kan treenge vaeske
ud fra knuste glas. Hvis koncentrationen i teelleglassene overstiger 0,1 MBg/l, emballeres
glassene i en lukket beholder med sugende materiale (vermiculit, papir eller lignende), og
denne lukkede enhed kan sa betragtes som fast affald, der kan bortskaffes direkte via
forbraending, hvis aktiviteten er under de ovenfor anfaerte greenser for fast affald.

Affald, der kraever behandling

Fast radioaktivt affald, der ikke uden videre kan sendes til forbraending, fordi
dosishastigheden pa overfladen af emballagen er for stor, eller fordi aktivitetsindholdet er
for hgijt, og hvor henfald ikke er praktisk muligt, kan bortskaffes pa en af falgende mader:
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e Det kan sendes til Behandlingsstationen pa Risg.

e Det kan transporteres til forbraending pa forbraendingsanleg efter regler fastsat af
Sundhedsstyrelsen i det enkelte tilfaelde.

Flydende radioaktivt affald, hvor aktivitetsmaengden er for stor til, at det kan bortskaffes
via et almindeligt laboratorieafleb, og henfald ikke er praktisk gennemfarligt, kan
bortskaffes pa en af falgende mader:

e Det kan sendes til Behandlingsstationen pa Risg.

e Det kan bortskaffes via et af Sundhedsstyrelsen godkendt aflgb. Koncentrationen af
radioaktive stoffer i spildevandet ved udledning til offentlig kloak ma herved ikke
overstige 0,1 MBq/I.

Behandlingsstationen pa Risg modtager og oplagrer radioaktivt affald fra danske
laboratorier m.m. Aftale skal traeffes pa tIf. 46 77 46 77.

Luftformigt radioaktivt affald: Behandlingen af radioaktivt affald eller udslip i form af
gas giver normalt ikke problemer. | forbindelse med godkendelse af specielle laboratorier,
hvor der handteres store mangder gasformige radioaktive stoffer, vil Sundhedsstyrelsen
give regler for handteringen og eventuelt stille krav om opsamling af gassen.

3.5 Transport af radioaktive stoffer

De generelle regler for transport af radioaktive stoffer findes i Sundhedsstyrelsens
bekendtgarelse nr. 993 af 5. december 2001 om transport af radioaktive stoffer. De
specifikke regler for vejtransport af radioaktive stoffer fremgar af Europaeisk konvention
om international transport af farligt gods ad vej (ADR). ADR kan hentes pa
www.politi.dk.

Abne radioaktive kilder til ikke-medicinsk brug kan i langt de fleste tilfaelde transporteres
ad vej som undtagne forsendelser eller undtagelseskolli, dels ved transporten ud til
brugeren og dels ved sluttransporten som radioaktivt affald. Nedenfor refereres reglerne
for vejtransport af abne radioaktive kilder som undtagne forsendelser og som
undtagelseskolli.

Vejtransport af abne radioaktive kilder som undtagne forsendelser

Huvis enten aktivitetskoncentrationen eller den samlede aktivitet i en forsendelse er mindre
end de i tabel 1 i kapitel 9 angivne vardier, betragtes indholdet i forsendelsen i forbindel-
se med vejtransport som ikke-radioaktivt, og der skal derfor ikke traeffes seerlige forholds-
regler i forbindelse med transporten.

Vejtransport af abne radioaktive kilder som undtagelseskolli

Er bade aktivitetskoncentrationen og den samlede aktivitet starre end de i tabel 1 angivne
veerdier men mindre end de i tabel 2 angivne verdier skal forsendelsen transporteres som
et undtagelseskolli. Reglerne for transport af undtagelseskolli foreskriver, at det
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radioaktive stof skal veere sikkert emballeret, kolliet skal maerkes UN-2910 samt med
afsenderens navn og med bruttovegt, hvis denne er stgrre end 50 kg. Dosishastigheden pa
ydersiden af kolliet ma ikke overstige 5 uSv/h. Reglerne foreskriver desuden, at ordet
"Radioaktiv" skal sta indvendigt, si man far gje pa det, nar emballagen abnes, hvad enten
dette sker planmaessigt eller ved et uheld. For affaldsseekke betyder det, at hver af de
enkelte poser, daser eller lign., som laegges i seekken og som indeholder radioaktivt affald,
skal merkes med ordet "Radioaktiv'. Med undtagelseskolliet skal falge et
transportdokument, der skal indeholde fglgende angivelse: UN-2910. | bilen skal der
findes en godkendt handildslukker med mindst 2 kg pulver.

I tabel 1 og 2 figurerer graenseverdierne for maksimal aktivitet og aktivitetskoncentration
i undtagen forsendelse og undtagelseskolli for de mest anvendte radionuklider pa
forskningsinstitutionerne. De pageldende veerdier for andre radionuklider kan findes i
ADR eller fas ved henvendelse til SIS.

De ovenfor navnte grenser for undtagen forsendelse eller undtagelseskolli ved
vejtransport af abne radioaktive kilder kan ikke altid overholdes. Eksempelvis vil
forsendelser med abne radioaktive kilder til medicinsk brug ofte overstige
aktivitetsgraenserne for undtagelseskolli, sddanne forsendelser skal transporteres som type
A kolli.

I tvivistilfeelde kan henvendelse rettes til SIS, ligeledes kan der rettes henvendelse til SIS,
hvis der er tale om jernbane-, sg- eller lufttransport.

Postforsendelse af abne radioaktive kilder er kun tilladt, hvis aktivitetskoncentrationen
eller den samlede aktivitet i forsendelsen er mindre end de i tabel 1 angivne veerdier.
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4 Dosisgreenser og dosisovervagning

4.1 Dosisgreenser

loniserende straling er relativt let at male og pavise i meget sma mangder, og inden for
stralehygiejnen er der tradition for en meget "kvantitativ' holdning med maling og
udregning af doser og angivelse af risici i tal. Af nedenstaende figur kan man se, at
middelveerdien af den naturlige baggrundsstraling i Danmark er 3 mSv pr. ar. 2 mSv
skyldes indanding af den naturligt forekommende radionuklid radon, og den resterende 1
mSv stammer fra den kosmiske straling, gammastraling fra undergrunden og
byggematerialer samt den naturlige radioaktivitet i vore fadevarer. Undersggelser med
rgntgen og radioaktive leegemidler giver patienten en dosis af sterrelsesordenen 0,01 til
10 mSv pr. undersggelse og alle danskere en gennemsnitsdosis pa 1 mSv pr. ar. Alle disse
doser er effektive doser.

Bestraling af den danske befolkning

Arlig middeldosis pr. person

74 % Naturlig

Gamma
0,3 mSv

Kosmisk
0,3 mSv

Medicinsk diagnostik
1 mSv

I 0,0005 mSv Erhvervsmassig bestrling
0,02 mSv Nedfald

B 001 mSv Tiemobyl 26 % Menneskeskabt

W 0,01 mSv Andet

(Stréleterapi ikke medregnet) SIS 92

Den Internationale Kommission for Stralebeskyttelse (ICRP) har siden 1929 udsendt
anbefalinger vedr. stralebeskyttelse. Disse anbefalinger har via EF/EU-direktiver dannet
udgangspunkt for den danske lovgivning pa omradet. Det grundleeggende formal med
ICRP’s anbefalinger er at forhindre akutte skader (deterministiske skader) som f.eks.
straleforbraending af hud samt at begraense forekomsten af senskader (stokastiske skader)
dvs. forskellige kreeftformer og genetiske skader.

Hovedprincipperne i ICRP’s system til dosisbegreensning er:
o atal anvendelse af ioniserende straling skal veere berettiget

e at alle straledoser skal holdes sa lave som rimeligt opnaeligt under hensyntagen til
gkonomiske og gvrige samfundsmaessige forhold
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e at ingen personer ma modtage doser, der overstiger dosisgraenserne

Baggrundsmateriale for ICRP’s bedemmelse af risikofaktoren for kraeft ved bestraling er
farst og fremmest de overlevende fra Hiroshima og Nagasaki samt patienter, der i
forbindelse med behandling af diverse sygdomme har veeret udsat for ioniserende
straling, eksempelvis stralebehandlede kraftpatienter. ICRP vurderede i 1990 pa
baggrund af dette materiale risikofaktoren for en dgdelig kraeftsygdom som fglge af
straleudsaettelse til 4 x 10 pr. mSv, dvs., at hvis 100.000 personer hver isar blev udsat
for 1 mSv ioniserende straling, kunne man forvente fire dedelige krefttilfelde over de
naeste 50 ar som fglge af straleudsettelsen i pageldende gruppe. ICRP bruger som
baggrund for beregning af dosisgreensen for straleudsat personale et maksimalt
acceptabelt risikoniveau p& 1 x 107, dvs. man kan acceptere ét dgdsfald i en population
pa 1000 udsatte; dette niveau er almindeligt accepteret indenfor mange andre brancher. Pa
baggrund heraf anbefaler ICRP, at dosisgreensen skal veere 20 mSv pr. ar for at sikre
acceptable forhold. ICRP anleegger desuden det synspunkt, at beskyttelsen af fosteret skal
veere den samme som for den almene befolkning. Derfor er dosisgraensen for fostre
anbefalet til 1 mSv pr. ar. Pa baggrund af ICRP’s anbefalinger kom der i 1996 et EU
basisdirektiv vedr. stralebeskyttelse, og dette direktiv har dannet grundlag for
Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om dosisgraenser for
ioniserende straling.

Hovedprincipperne i det danske system til begraensning af straledoser fra kontrollerbar
bestraling, er:

e Berettigelse: Ved enhver anvendelse af ioniserende straling skal fordelene opveje
eventuelle risikomomenter.

e Optimering: Alle doser skal holdes sa lave som rimeligt opnaeligt.

e Dosisbegransning: Ingen personer ma modtage doser, der overstiger de i
bekendtgarelse nr. 823/1997 fastsatte granser.

Dosisgranserne for straleudsat personale er som falger:

Effektiv dosis (tidligere: helkropsdosis) 20 mSv pr. ar

Huden 500 mSv pr. &r”
Haender, underarme, fgdder og ankler 500 mSv pr. ar
djets linse 150 mSv pr. ar

Fosterdosis ved en arbejdstagers graviditet | 1 mSv?

Y Denne graense gaelder for gennemsnittet til 1 cm? af huden.
%) Denne graense galder for tidsrummet fra meddelelse om graviditet er givet til fadslen.

Foruden graensen for effektiv dosis er der saledes opstillet en graense for dosis til huden
og handerne pa 500 mSv pr. ar og en graense for gjets linse pa 150 mSv pr. ar. Hvor
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greensen for effektiv dosis som navnt er sat for at begraense forekomsten af senskader, er
dosisgraenserne til huden og linsen sat for at forhindre forekomsten af akutte skader. For
bestraling af huden, f.eks. pd fingrene, gelder greensen for et omrade p& 1 cm?® Dette
betyder i praksis, at det er den maksimale dosis (malt over 1 cm?), der skal vare under
grensen. Straledoser til enkelte organer og veev i gvrigt begraenses tilstreekkeligt af
dosisgraensen for effektiv dosis.

En person kan blive bestralet pd 2 mader: Man kan udsettes for en ekstern bestraling,
hvis det radioaktive stof befinder sig uden for kroppen, og man kan udszttes for intern
bestraling, hvis det radioaktive stof er blevet optaget i kroppen. Optagelse kan ske ved
spisning, indanding, gennem ubeskadiget hud eller gennem sar. De opstillede
dosisgraenser gelder for den totale bestraling af kroppen, dvs. summen af dosis ved den
eksterne og dosis ved den interne bestraling. Ved bestemmelse af den totale dosis
medregnes ikke den bestraling, personen evt. har faet som patient og normalt heller ikke
bidrag fra den naturlige baggrundsstraling, med mindre denne er usadvanligt stor.

Mens den eksterne dosis kan males med et dosimeter anbragt uden pa kroppen, er det
ikke muligt direkte at male dosis fra intern bestraling. Man ma i stedet bestemme
starrelsen af indtaget af radioaktive stoffer og herudfra beregne dosis. For at gere dette
muligt har ICRP beregnet sakaldte dosiskoefficienter, der angiver den akkumulerede
effektive dosis pr. indtaget Bg. Man kan heraf beregne hvilket indtag, der ville svare til
dosisgraensen pa 20 mSv pr. ar. | tabel 3 er givet veerdier for dosiskoefficienterne samt de
deraf beregnede indtag for et udvalg af radionuklider. En tabel indeholdende alle
beregnede dosiskoefficienter er indeholdt i direktivteksten, som er offentliggjort i De
Europaiske Fallesskabers Tidende, L 159, 29. juni 1996.

Dosiskoefficienterne er tabelleret for over 1000 radionuklider og med dem som
udgangspunkt Klassificeres radionukliderne i 4 radionuklidgrupper (se tabel 3). Jo sterre
dosiskoefficient, jo lavere radionuklidgruppe og jo farligere for organismen.

Man kan fa et indtryk af, hvilke eksterne doser straleudsatte personer faktisk far, ved at
kigge pa de statistikker, der udarbejdes for de ca. 11.000 personer, der bliver overvaget
ved hjelp af persondosimetre i Danmark. I 2002 modtog 373 personer en dosis pa
mellem 1 og 5 mSv, 24 personer modtog mellem 5 og 10 mSv, og 2 personer modtog
mellem 10 og 20 mSv. Ingen personer modtog mere end 20 mSv. Middeldosis til alle
overvagede personer 1a i 2002 pa 0,12 mSv. Middeldoserne varierer noget inden for de
forskellige arbejdsfelter, f.eks. modtog personale pa nuklearmedicinske afdelinger, hvor
patienter undersgges med forholdsvis store maengder radioaktive stoffer, en middeldosis
pa 0,72 mSv i 2002, mens personalet pa isotoplaboratorier modtog en middeldosis pa
0,02 mSv.

Anvender man risikofaktoren pa 4 x 10” pr. mSv finder man, at risikoen forbundet med
en straleudsettelse pa 1 mSv om aret vil vaere af samme starrelse som risikoen ved
arbejde i andre "sikre" beskeftigelsesomrader, dvs. mindre end 1 dgdsfald pr. ar pr.
10000 arbejdstagere: 10 pr. &r. P& de fleste forskningslaboratorier er doserne sé lave, at
den reelle risiko ved omgang med radioaktive stoffer ofte bliver overvurderet i forhold til
den risiko, der er forbundet med at omgas mange af de almindeligt forekommende
kemikalier i et normalt laboratorium.
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4.2 Dosisovervagning

Individuel dosisovervagning er, som anfart i Sundhedsstyrelsens bekendtggrelse nr. 823
af 31. oktober 1997 om dosisgrenser for ioniserende straling, pabudt, safremt
straleudsatte arbejdstagere arbejder under forhold, hvor de vil kunne modtage doser, der
overstiger 3/10 af de arlige dosisgraenser. Ved ekstern bestraling med gennemtraengende
straling skal dosisovervagningen ske med et persondosimeter leveret fra et godkendt
persondosimetri-laboratorium. Ud fra kendskab til de forskellige radionukliders fysiske
egenskaber kan man opstille kriterier for de aktivitetsmeaengder, der ma handteres pr.
operation i laboratoriet, fer det er pabudt at beere persondosimeter. Disse kriterier fremgar
af bilag 4 i ovennavnte bekendtgerelse. Afhangig af arbejdets omfang fastsattes
maleperioden for persondosimetret til enten 1 eller 3 maneder. Skal man f.eks. handtere
mere end 5 MBq P-32 eller mere end 1000 MBq I-125 ad gangen, er brugen af
persondosimeter pabudt, og maleperioden er 1 maned. Pa laboratorier, der normalt kun
indkgber mindre mangder, f.eks. 10 MBq P-32, kan man give den person, som udtager
fra stamoplgsningen, et persondosimeter, mens de der arbejder med aktiviteter under de 5
MBq ikke behgver at baere et sadant.

Pa hovedparten af laboratorierne anvendes et filmdosimeter som persondosimeter.
Filmens falsomhed varierer meget med stralingens energi; filmen kan f.eks. ikke male
den blgde beta-straling fra H-3, C-14 og S-35, og falsomheden for blad gammastraling
(og rantgenstraling) er meget starre end den er for gammastraling med energi over 100
keV. Filmholderne er derfor konstrueret saledes, at man udover maling af doser ogsa i
nogen grad kan afgare, fra hvilke radionuklider straleudsettelsen kommer. Dette kan
hjeelpe i opklaringen af, hvorledes eksponeringen er sket. Filmdosimetrene kan ud over at
blive eksponeret af en ekstern stralekilde blive forurenet med f.eks. draber fra en
radioaktiv oplgsning. Dette vil vise sig som sorte pletter pa filmen og kan give oplysning
om, at handteringen af radioaktive stoffer pa afdelingen ikke foregar stralehygiejnisk
hensigtsmaessigt. Pa resultatlisten markeres dette med koden "K" for kontamineret.

Den nedre malegraense for filmdosimetret er 0,1 mSv. Bareren bliver informeret om
resultaterne ca. 1 maned efter, at filmen er modtaget til vurdering. Har en film veeret udsat
for en starre eller en usaedvanlig eksponering, anmodes den ansvarlige leder om en
forklaring pa eksponeringen.

Den opsummerede dosis for hver enkelt overvaget person falges lgbende, og safremt
dosis inden for de sidste 12 maneder har overskredet 10 mSv, vurderes det, om der er
behov for at starte et narmere udredningsarbejde med det formal at forbedre
stralehygiejnen pa laboratorierne. Dette sker ogsa i situationer, hvor der observeres
pludseligt markante stigninger i personaledoserne pa et bestemt laboratorium, eller hvis
en starre del af filmene fra et laboratorium er forurenede.

Ved de typer arbejde hvor der er mulighed for at modtage sterre eksterne doser, kan man
supplere filmdosimetret med et elektronisk dosimeter, der kan male gennemtraengende
straling og direkte angive dosis i puSv. Herved far man dels et akustisk signal, der kan
forteelle om intensiteten ved forskellige arbejdsprocedurer, og dels en differentieret
maling af den integrerede dosis, som vil vise, hvilken del af arbejdet, der giver det starste
bidrag til personens bestraling. Foruden malinger af "helkropsdosis” med filmdosimetret
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kan man male dosis til "ekstremiteterne” med termoluminiscensdosimetre (TLD). TLD
kan fas ved henvendelse til SIS (uden betaling) i form af fingerrings- eller
handledsdosimetre. Dosisovervagning ved hjalp af TLD er specielt relevant inden for de
arbejdsomrader, hvor der er risiko for relativt store eksponeringer af fingre og haender.
Eksempler pa den slags arbejde er handtering af mange MBq P-32. Bliver det via
malinger med TLD, som beeres i leengere tid, f.eks. en uge eller en maned, konstateret, at
man far store doser til heenderne, kan det veere udbytterigt at male fingerdosis ved enkelte
operationer under arbejdet. Det kan saledes opklares hvilke operationer, der giver de
starste eksponeringer. Man kan sa forsgge at &ndre disse arbejdsrutiner, f.eks. ved brug af
pincetter, afskeermning af glas og sprajter m.v.

Filmdosimetre og TLD bruges til overvagning af den eksterne bestraling. Ved arbejde
med flygtige forbindelser, f.eks. tritieret vand eller 1-125 jodid, eller ved handteringer der
er forbundet med risiko for spild, kan det vere relevant at overvage den interne
bestraling, dvs. fare kontrol med, om arbejdstageren har optaget det radioaktive stof i
kroppen. Dette kan gares indirekte ved at undersgge om personen udskiller radioaktivitet
i urinen. Safremt der er en vesentlig risiko for optag af radioaktive stoffer i kroppen,
tiloyder eller pabyder SIS i disse tilfeelde at foretage regelmaessige kontrolmalinger vha.
urinpraver. F.eks. stiller SIS krav om urinprgvekontrol af personer, der arbejder med
store aktivitetsmeangder (over 400 MBq pr. gang) af de radionuklider, der ikke kan
registreres pa filmdosimetrene, f.eks. H-3, C-14, og S-35. Dette gares ogsa for personer,
der joderer, dvs. merker forbindelser med radioaktivt jod, primert 1-125. Hvis 1-125
indtages, enten gennem munden eller nasen, som jod eller jodid, der bl.a. kan dannes ved
joderingsproceduren, ophobes det i skjoldbruskkirtelen. Da indtaget svarende til 20 mSv
for 1-125 er 1,3 MBg, og man ved en jodering typisk bruger en aktivitetsmaengde pa 40-
80 MBq I-125, er det relevant at kontrollere disse personers indtag af 1-125. Man kan selv
(med starre falsomhed) Igbende undersgge, om man er blevet internt forurenet med 1-125
(som jod eller jodid) ved at male direkte uden pa huden over skjoldbruskkirtelen med en
egnet gamma-monitor.

Glas til urinpraver kan rekvireres fra SIS. Urinprgverne indsendes til SIS, der foretager
malingerne og sender resultaterne tilbage til kunden. Urinpraver bar tidligst tages dagen
efter arbejdets udferelse. Ved jodering med 1-125 skal urinpraven altid afgives 4-5 dage
efter at arbejdet er udfert, for at malingen bliver optimal. Yderligere vejledning om
kontrol vha. urinpraver kan fas ved henvendelse til SIS.

4.3 Graviditet og amning

Kvinder i den forplantningsdygtige alder skal instrueres om, at der geelder serlige regler
ved arbejde med radioaktive stoffer under graviditet.

I den farste del af graviditeten kan store doser medfere akutte skader hos barnet, men alt
tyder pa, at terskeldosis ligger over 100 mSv, saledes at disse skader kun vil ske ved
doser, der ligger veesentlig over de doser, som (kvindelige) arbejdstagere normalt
kommer ud for (se kapitel 4.1). Erfaringerne fra Hiroshima og Nagasaki viser, at fosteret
har den sterste stralefglsomhed for akutte skader i 8.-15. graviditetsuge, hvor
centralnervesystemet dannes. | denne periode kan fosterets mentale udvikling forstyrres,
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hvilket kan vise sig ved nedsat intelligens, en akut skade, der er af stgrrelsesordenen 30
IQ point ved 1 Sv. (Normal intelligens ligger i omradet 100 til 110 IQ).

Herudover har fosteret, ligesom bgrn og voksne, en risiko for senskader, der stiger med
straledosis. Af ICRP’s vurderinger kan man udlede, at risikoen for sma barn er ca. 3
gange starre end for voksne, nemlig 15 x 10 pr. mSv.

Selvom det naeppe kan teenkes, at arbejdet giver doser over teerskelveerdien i farste del af
graviditeten, er det alligevel vasentligt sa tidligt som muligt at give meddelelse om
graviditeten til arbejdsgiveren, saledes at straledosis i resten af graviditeten, og dermed
risikoen for senskader, kan begranses sa meget som muligt. | bilag 2 til bekendtgerelse
823/1997 er der givet en naermere gennemgang af tankegangen bag stralebeskyttelsen af
det ufedte barn; de veesentligste praktiske retningslinier, der gives i dette bilag, gengives
nedenfor.

Efter meddelelsen om graviditet er det ngdvendigt, at den ansvarlige leder i samarbejde
med den gravide kvinde vurderer stgrrelsen af dosis til det ufgdte barn i resten af
graviditeten. Hvis ikke kvindens arbejdsforhold har andret sig vaesentligt, vil en sadan
vurdering naturligt kunne tage wudgangspunkt i Kkvindens arbejdsforhold fer
graviditetstidspunktet og den stralebelastning, der har veret forbundet hermed. 1 tilleeg
hertil vil det veere ngdvendigt at se pd muligheden for straledoser over 1 mSv til det
ufadte barn, som falge af utilsigtede haendelser og uheld pa arbejdspladsen.

Afhangigt af den samlede vurdering af muligheden for straleudsettelse af det ufgdte barn
under graviditeten kan fglgende komme pa tale:

Dosis vurderes med sikkerhed mindre end 1 mSv
Den gravide kan fortseette med de hidtidige arbejdsopgaver uden sarlige
foranstaltninger til nedsattelse af straleudseettelsen og overvagningen af denne.

Dosis ma antages at veere mindre end 1 mSv
Den gravide kan fortseette med de hidtidige arbejdsopgaver eventuelt suppleret med
serlige foranstaltninger til nedsattelse af muligheden for straleudsattelse og en
maleperiode pa ikke over 1 maned for dosisovervagningen.

Dosis ma antages at vaere sterre end 1 mSv
Den gravide ma flyttes til andre arbejdsopgaver med mindre sandsynlighed for
straleudszttelse om ngdvendigt suppleret med en maleperiode pa ikke over 1 maned
for dosisovervagningen, eller den gravide ma flyttes til andet arbejde, der ikke
medfgrer udsattelse for ioniserende straling.

Nedenfor er givet eksempler pa arbejde med radioaktive kilder, hvor dosis til det ufedte
barn er vurderet i henhold til de ovenstdende muligheder:

Dosis vurderes med sikkerhed mindre end 1 mSv

e Arbejde med Radioimmunassay (RIA-kit).
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Dosis ma antages at veere sterre end 1 mSv
Eksempler pa arbejde med radioaktive kilder, hvor man fra ekstern bestraling kan
forvente, at dosis til det ufgdte barn vil kunne overstige 1 mSv:

e Arbejde med mere end 10 MBq af en gammaemitter med hgj energi (ca. 1-2,5 MeV,
f.eks. Na-22, Co-60 og Br-82) i ca. 1 time pr. uge.

e Arbejde med mere end 50 MBq af en gammaemitter med middelenergi (ca. 0,5-1
MeV, f.eks. Co-58, Zn-65, I-131 og 1r-192) i ca. 1 time pr. uge.

e Arbejde med mere end 100 MBq af en gammaemitter med lav energi (ca. 0,05-0,2
MeV, f.eks. Co-57, Rb-86, Tc-99m, 1-123 og 1-125) i ca. 1 time pr. uge.

Der er ligeledes situationer ved arbejde med abne radioaktive kilder, hvor man fra intern
bestraling kan forvente, at dosis til det ufgdte barn vil kunne overstige 1 mSv:

e Jodering med I-125.

e Arbejde (vade operationer) med mere end 5 MBq af en betaemitter med mellem eller
hgj energi (f.eks. P-32) som falge af uheld, der farer til indtag af det radioaktive stof.

e Arbejde (vade operationer) med mere end 50 MBq af en blgd betaemitter (f.eks.C-14,
S-35 og P-33) som falge af uheld, der farer til indtag af det radioaktive stof.

e Arbejde (vade operationer) med mere end 200 MBq organisk bundet H-3 eller mere
end 500 MBq tritieret vand som fglge af uheld, der ferer til indtag af det radioaktive
stof.

Ammer en kvinde i en periode, hvor hun arbejder med radioaktive stoffer, skal der tages
hensyn til dette. Hvis den ammende kvinde ved uheld har faet radioaktive stoffer ind i
kroppen, vil en del radioaktive stoffer, alt efter hvilken kemisk forbindelse de indgar i,
blive overfort til barnet via modermalken. Arbejder kvinden med aktivitetsmeaengder, der
er mindre end graenserne i en Sl-tilladelse (se kapitel 3), er risikoen dog meget lille, og
der er normalt ingen grund til, at kvinden flyttes til andet arbejde.

Fortsetter den gravide med arbejdsopgaver, hvor der i henhold til bilag 4 i
bekendtgarelse nr. 823/1997 skal beares persondosimeter, skal maleperioden for disse
vaere 1 maned. Som supplement hertil vil et elektronisk persondosimeter, der giver
mulighed for lgbende at vise den modtagne straledosis, veare velegnet. Hvor arbejdet
tillader det vil elektroniske persondosimetre, der udsender en bip-lyd for hvert tilleeg til
den registrerede dosis eller en alarm ved et forud indstillet dosishastighedsniveau,
desuden kunne give oplysning om, i hvilke arbejdssituationer straleudsettelsen er
starst.

Vejledning om stralebeskyttelse ved arbejde med abne radioaktive kilder 17



5 Praktisk stralebeskyttelse af
arbejdstagere

5.1 Vejledning i handtering af radioaktive stoffer

Den ansvarlige leder og personalet skal i feellesskab sgrge for, at arbejdet med radioaktive
stoffer udfgres stralebeskyttelsesmassigt forsvarligt. Omhyggelig planlegning af
laboratoriearbejde, hvor der anvendes radioaktive stoffer, er ngdvendigt ikke kun for at fa
det bedste resultat, men ogsa for at begrense farerne for personalet med hensyn til
bestraling og forurening. Det er vigtigt at indarbejde en god praksis for stralebeskyttelse i
alle vejledninger og skriftlige instrukser med det formal at begrense den eksterne
bestraling og forebygge, at der sker spild og forureninger, der kan fgre til intern
bestraling. Risikoen for uheld og spredning mindskes betydeligt ved grundigt at
planlaegge hele arbejdsgangen inden arbejdet pabegyndes.

Hold god orden i laboratoriet, og hav kun de ting, der skal anvendes til det igangverende
forseg, fremme pa arbejdspladsen. Apparatur ber placeres, sa det ikke hindrer eller
forstyrrer arbejdet. Arbejdsbordet skal altid afdekkes med papir eller plast, der kan
opsuge sma draber. Det er meget praktisk at bruge plast- eller stalbakker foret med
absorberende papir, saledes at forureningen forbliver pa et begreenset omrade, hvis en
radioaktiv oplesning veelter. Radioaktive stoffer, der kan afgive dampe eller stgver, skal
altid handteres i stinkskab eller i en LAF-baenk med afkast til udsugningskanal. Alle glas
og beholdere, der anvendes ved arbejdet, skal tydeligt merkes med indhold.
Stamoplesninger af radioaktive stoffer skal straks efter anvendelse anbringes i
opbevaringsskabet til radioaktive stoffer.

Man ber altid bruge automatpipetter og aldrig afpipettere med mundsug. Radioaktive
vaesker kan ved et uheld blive suget op, eller, maske lige sa vigtigt, pipetten kan veere
blevet forurenet ved at ligge pa bordet. Pas pa ikke at suge aktivitet op i automatpipetten.
For at forebygge indtag af radioaktivitet er spisning, rygning, indtagelse af drikkevarer
samt pafarelse af kosmetik forbudt i isotoplaboratoriet.

Ved arbejde med radioaktive stoffer skal man altid baere en knappet kittel. | de fleste
situationer er en almindelig laboratoriekittel tilstraekkelig. Brugen af handsker sikrer mod
forurening fra haenderne og er samtidig med til at beskytte huden pa haenderne mod den
radioaktivitet, som stammer fra sma draber, der kan dannes under arbejdet. En forurening
med radioaktive stoffer direkte pa huden giver ikke kun en ekstern bestraling, men kan
ogsa under uheldige omstendigheder optages i kroppen og pa den made fare til intern
bestraling, idet mange kemikalier kan treenge igennem huden. Til stralebeskyttelsesformal
er almindelige gummi- eller plastichandsker tilstreekkelige. Har man sar eller rifter, skal
disse deekkes med plaster, og evt. smykker fjernes inden arbejdet startes. Overtraekssko,
gasmaske, ansigtsskeerm og andet avanceret beskyttelsesudstyr skal kun anvendes i
situationer, hvor der arbejdes med meget store maengder aktivitet.

Erfaringer viser, at is@r brugen af handsker kraever en del selvdisciplin. Arbejdet skal

altid planlaegges, s man kun behgver at have handsker pa, nar det virkelig er ngdvendigt.
Nar man har muligt forurenede handsker pa, ma haner, kontakter, handtag, tastaturer
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o.lign. i laboratoriet ikke bergres, idet man herved kan komme til at forurene disse. Hvis
man senere bergrer disse ting uden handsker, kan en evt. forurening spredes i og uden for
laboratoriet, og man selv og andre udsattes for bade ekstern og intern kontaminering. Nar
man bruger handsker, skal man sgrge for at skifte disse ofte, da de relativt let bliver
gennemtraengelige ved laengere tids kontakt med forskellige oplgsninger.

Arbejdet er ikke afsluttet, far laboratoriet igen er rent og ryddeligt. Det er en darlig ide at
lade oprydning vente til fordel for bearbejdelse af maleresultaterne - en forladt
arbejdsplads kan udgare en fare. Det er heller ikke god praksis at overlade oprydningen til
en anden person, med mindre vedkommende har assisteret ved forsgget og ved, hvad der
er radioaktivt. En omhyggelig forsggsleder vil rydde op efter sig til det punkt, hvor en
anden kan overtage arbejdet uden at udseette sig for ukendte farer. Oprydningen skal vere
sa grundig, at det er muligt for rengaringspersonalet at arbejde uden fare for bestraling.

Radioaktivt affald skal sorteres til korrekt bortskaffelse sa hurtigt som muligt.

Glasvarer og andet udstyr, der har veeret brugt til arbejdet, bar skylles med det samme, da
udtgrrede kontamineringer kan vare vanskelige at fjerne. Efter vask kontrolmales alt for
forureninger og sattes ikke pa plads, for al aktivitet er vaek.

Ligeledes skal f.eks. laboratorieborde, kitler og hander kontrolmales efter arbejdets
afslutning, Det er den ansvarlige leders ansvar, at samtlige malinger registreres i en
protokol. Dette kan f.eks. geres ved at have en fast logbog placeret i isotoplaboratoriet,
hvor malingerne rutinemaessigt fares ind (se ogsa kapitel 6).

5.2 Afskeermning

Som navnt er det et af de grundlaeggende principper, at man skal holde alle straledoser sa
lave som rimeligt opnaeligt. | praksis betyder dette, at man altid skal reducere den

eksterne straleudsattelse sa meget som muligt.

Straledosis afhaenger af meengden af radioaktivt stof, af bestralingstiden og af afstanden
til kilden, og dosis kan derfor holdes lav ved:

e kun at anvende den aktivitetsmangde, der er ngdvendig
e kun at handtere den radioaktive kilde i kort tid

e at sgrge for sa stor afstand til den radioaktive kilde som muligt, idet dosishastigheden
aftager med kvadratet pa afstanden

e at afskeerme stralekilderne
Man bear placere sig selv i en rimelig afstand fra kilden. Uafskaermede oplasninger bar

ikke handteres direkte med fingrene. Man bgr anvende verktgj, der giver en god afstand
til glasset, f.eks. en pincet og en tang, nar dette er praktisk muligt.
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Hvis man arbejder med aktivitetsmangder starre end veerdierne i tabel 4 er afskaermning
ngdvendig. Man ber dog i hvert enkelt tilfelde vurdere, hvilken type og tykkelse
afskermning, der er stralehygiejnisk set mest hensigtsmeessig. Stabler man f.eks.
blymursten op omkring en forsggsopstilling, saledes at det bliver svart at udfare forsgget,
kan det medfare, at radioaktive oplgsninger veelter m.v., og at det i sidste ende maske vil
fare til en starre straleudsettelse. Beta-partikler afskaermes mest hensigtsmeessigt ved
brug af en plasticafskeermning (akryl, perspex, plexiglas), der desuden har den fordel at
veere gennemsigtig. Det er dog ikke ngdvendigt at bruge afskeermning ved arbejde med
H-3 eller med mindre mengder af C-14 og S-35. Ved afskermning af P-32 dannes
bremsestraling, men intensiteten af denne vil aldrig udgere mere end fa procent af
intensiteten af den uafskeermede P-32 kilde - dette gaelder ogsa ved brug af blyaf-
skermning. Ved handtering af starre mangder P-32 og 1-131 er det tilradeligt at
afskeerme selve glasset eller sprgjten, saledes at ogsa dosis til fingrene reduceres. Beta-
stralingen fra sprajter med P-32 eller 1-131 giver doser til fingrene pa henholdsvis 0,5-1
0g 0,05 mSv pr. minut pr. MBag.

Gamma- og rentgenstraling kan ikke afskaermes fuldsteendigt, men kun sveekkes. Det er
som regel mest praktisk at benytte en blyafskeermning omkring glasset ved opbevaring af
oplgsninger. Arbejdes der bag blymursten, vil hoved og overkrop vere straleudsat, hvis
man skal have en chance for at se, hvad man laver. Derfor vil en gennemsigtig
blyglasafskeermning mellem oplgsningen og personen vare det mest praktiske, fordi man
sa kan se, hvad man laver, mens man laser etiketten, udtager fra oplgsningen osv. Ved
handtering af sprgjter, er det ogsa praktisk at benytte en sprajteafskeermning af blyglas.

| tabel 4 er givet forslag til typer og tykkelser af afskeermninger for de mest anvendte
radionuklider pa forskningsinstitutionerne. De angivne veerdier er de aktivitetsniveauer,
hvor afskeermning er pakraevet under arbejde, men for at reducere straleudseettelsen mest
muligt ber man ogsa bruge afskermning ved lavere aktivitetsniveauer, hvis dette er
praktisk muligt.

Ved opbevaring af radioaktive kilder skal disse skaermes, saledes at dosishastigheden pa
ydersiden af opbevaringsstedet ikke overstiger 7,5 uSv/h. Dosishastigheden pa arbejds-
pladser i nerheden af opbevaringsstedet skal holdes sa lav som muligt og ma ikke
overstige 2,5 uSv/h.
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6 Kontrolmaling og renggring

6.1 Maleudstyr

Det er altid bedst at forebygge og tilretteleegge arbejdet saledes, at man undgar forure-
ninger med radioaktive stoffer i laboratoriet. Men er uheldet ude, skal man kunne ma-
le, om der er sket en forurening og kunne bestemme niveauet af denne. Der skal derfor
forefindes en eller flere egnede forureningsmonitorer i laboratoriet. Forureningsmoni-
toren skal ogsa bruges til kontrolmaling efter arbejdets afslutning, jf. kapitel 5.1, og
ved kontrolmalinger i forbindelse med afmelding af et laboratorium, jf. kapitel 6.3.
Den ansvarlige leder skal sgrge for, at alle monitorer kontrolleres regelmaessigt.

Da forureningsmonitorer har meget forskellig falsomhed for forskellige typer straling,
ber man vaere omhyggelig med valget, sa man vealger den rette type monitor. Det kan
veere ngdvendigt at anskaffe mere end én monitor, idet det skal vaere muligt at kunne
pavise forureninger med alle de radionuklider, der anvendes i laboratorierne.

Arbejder man med radionuklider, der udsender beta-partikler f.eks. C-14, P-32 eller S-
35, vil et rimeligt valg veere et Geiger-Mdiller rar med tyndt vindue og med sa stort
areal som muligt. Af andre muligheder kan navnes et plast-scintillator instrument eller
en gasfyldt flowcounter, der kan udformes med store arealer. For radionuklider, der
udsender bade beta- og gammastraling f.eks. 1-131 eller hovedsageligt gammastraling
f.eks. Cr-51, Co-57 eller 1-125, vil det bedste valg vare en Nal-scintillator eller en gas-
fyldt teeller (xenon), der er falsom for gammastraling. Er der tvivl om valget af forure-
ningsmonitor, er man altid velkommen til at kontakte SIS for yderligere vejledning.

Forurening med tritium (H-3) kan kun pavises med dyrt og kompliceret udstyr. | stedet
foretages en indirekte kontrol ved hjalp af aftarringsprgver, der males i en vaskescin-
tillationsteeller.

Man kan selv kalibrere sin forureningsmonitor, sa den kan anvendes til at male, om en
fastsiddende overfladeforurening med radioaktive stoffer er under eller over
greenseverdierne. Dette gares ved at fremstille en fladekilde med kendt aktivitet pr. cm2.
Inddel et stykke filterpapir i 1 cm? kvadrater og afseet med en pipette den aktivitets-
mangde, greensevardien angiver, i et volumen som dakker 1 cm2, nar det opsuges i
filterpapiret. Det udslag forureningsmonitoren viser, kan herefter noteres eller evt. streges
ind pa selve skalaen séaledes, at man altid ved hvilket udslag, der svarer til greenseveerdien
for den pageldende radionuklid. Tabel 4 viser eksempler pa graenseverdier for de mest
brugte radionuklider pa hospitaler og forskningsinstitutioner.

I laboratorier, hvor der er et relativt hgijt stralingsniveau fra den aktivitet, der anvendes og
opbevares, kan det veere vanskeligt at pavise en forurening med monitoren. | sadanne si-
tuationer kan man pavise forureninger vha. aftarringsprgver, der males med monitoren et
sted, hvor der kun er naturlig baggrundsstraling. Skal man male niveauet af en fastsid-
dende forurening, ma man fjerne eller afskeerme alle andre kilder i laboratoriet.
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6.2 Renggring

Enhver forurening ber fjernes sa hurtigt som muligt, da gamle forureninger kan vere
vanskelige at fjerne. Forurenet hud vaskes med vand og sebe. Ved starre ydre person-
forureninger bgr man tage det forurenede tgj af og straks ga i brusebad.

Spilder man en radioaktiv oplgsning pa borde, gulve o.1., skal vaesken opsuges straks
ved brug af absorberende papir. Aftgrringen skal foretages mod centrum af forurenin-
gen for at undga spredning, og renggringen skal fortsatte, sa leenge aktivitet kan fjer-
nes. Renggringen kan lettes ved at bruge en detergent eller ved at vaske med "carrier”,
dvs. en ikke-radioaktiv oplgsning af den samme kemiske forbindelse som forurenin-
gen.

Principielt bar man fjerne enhver radioaktiv forurening helt, men er dette vanskeligt,
skal man blive ved indtil den fastsiddende forurening pa hud eller overflader er kom-
met under bestemte graenseveardier, jf. tabel 4, disse grenseverdier er afledt af dosis-
graenserne. Hvis forureningen i laboratoriet ikke kan bringes ned under graenseveerdien,
skal de forurenede overflader eller genstande tildsekkes (afskaermes) eller udskiftes.

6.3 Kontrolmaling af laboratorier bl.a. i forbindelse med afmelding
Efter endt arbejde med abne radioaktive kilder skal laboratorieborde, kitler, haender
m.v. kontrolmales og resultaterne registreres i en protokol. | protokollen bgr der for

hver kontrolmaling fremga fglgende data:

hvilket radionuklid der er blevet h&ndteret

e hvornar malingen er blevet udfert
e hvor malingen er blevet udfart

e hvilket maleudstyr der er blevet anvendt og fremgangsmaden (der kan eventuelt
henvises til en skriftlig instruktion for brug af udstyret)

e maleresultat
e hvem der udfgrte malingen

Med jevne mellemrum, afhaengigt af omfanget af arbejdet med abne radioaktive kil-
der, skal der foretages en grundigere gennemmaling af laboratoriet for at sikre, at der
intet sted i1 laboratoriet findes lgstsiddende forurening eller fastsiddende forurening
over de afledte greenseveardier for overfladeforurening, jf. tabel 4.

Et laboratorium, der permanent tages ud af drift, skal ligeledes kontrolmales for radio-
aktiv forurening og om ngdvendigt renggres, sa grenseverdierne er overholdt. | for-
bindelse med afmelding af et laboratorium gealder kravet om kontrolmalinger ogsa la-
boratoriets tilhgrende ventilations- og aflgbssystemer. Laboratoriet skal herefter skrift-
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ligt afmeldes til SIS. Vedlagt skal veere dokumentation for de udfaerte kontrolmalinger.
Af dokumentationen skal fremga:

e hvilke radionuklider der er blevet handteret i lokalet

e hvilket maleudstyr der er blevet anvendt til kontrolmalingerne
e hvor i lokalet der er blevet udfart kontrolmalinger

e resultaterne af kontrolmalingerne

Kontrolmaling af overflader i laboratoriet
Laboratoriet gennemmales systematisk. Fglgende overflader er klassiske steder at fin-
de eventuelle forureninger:

e Vaske samt omgivelser omkring vaske som armatur, vaeg, gulv, fuger mellem vask og
veg m.v.

e Bordplader.

o Stinkskabe. Specielt udsatte overflader pa stinkskabe er kanter og greb pa
stinkskabslage, bund, vask og kanter ved udsugningsbagbekladningen. Stinkskabe af
eldre argang kan veere udstyret med traekanter, disse treebeklaedninger vil ofte veare
forurenede, da de er vanskelige at rengare.

e Hylder i opbevaringsskabe, kaleskabe, frysere. Ogsa gulvet under kale-fryseskabe er
udsatte steder. Der har vaeret eksempler pa, at H-3 er diffunderet over i isen i frysere,
og ved efterfglgende afrimning har kontamineret gulvet.

e Diverse kontakter til lys m.v.
e Handtag pa vandhaner, dgre m.v.

Kontrolmaling af aflgbs- og ventilationssystem

Forurening med radioaktive stoffer vil ofte samle sig i vandlasen i aflabet. Har der ve-
ret arbejdet med y-emittere i lokalet, vil en kontrolmaling kunne foretages pa ydersiden
af vandlasen. Er der blevet arbejdet med svage B-emittere, er det ngdvendigt at lave en
afterringspragve inde i vandlasen. Udskiftning af vandlasen er en relativt beskeden ud-
gift, sd det anbefales at udskifte vandlasen, hvis der er tvivl om forureningsniveauet.

Forurening med radioaktive stoffer vil ofte samle sig i ventilatoren pa ventilationssy-
stemet. Har der vaeret arbejdet med y-emittere i stinkskabet/L AF-baenken, vil en kon-
trolmaling ofte kunne foretages pa ydersiden af ventilationssystemet i den position,
hvor ventilatoren er placeret. Er der blevet arbejdet med svage B-emittere, er det ngd-
vendigt at lave en afterringsprove pa selve ventilatoren. Safremt stinkskabet/LAF-
banken er udstyret med filter, skal dette kontrolmales/aftarres og om ngdvendigt ud-
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skiftes. Man skal veaere opmarksom pa, at forurenet udstyr, som udskiftes, skal behand-
les som radioaktivt affald.

Maling pa filtre eller udferelsen af aftarringspraver pa vandlase og ventilatorer kraever
demontering af dele af aflgbs- eller ventilationssystemet, hvilket ofte vil ngdvendigge-
re assistance fra teknikere. Disse teknikere skal instrueres om de ngdvendige forholds-
regler, der skal tages i forbindelse med handtering af udstyr, der evt. kan vare forure-
net med radioaktive stoffer.

Kontrolmalinger af udstyr i laboratoriet

Ved overdragelse af et laboratorium kan det ikke udelukkes, at laboratorieudstyr med-
falger, som derfor ogsa skal kontrolmales. Falgende udstyr er ofte udsat for forurening
med radioaktive stoffer:

o centrifuger, specielt Iag og rotationshoved

varmeblokke/bad

rgrholdere

pipetter

magnetomrgrere

Alle genstande der permanent tages ud af et laboratorium, f.eks. pc’er, laboratorieud-
styr, rulleborde, arbejdsmapper etc., skal forinden kontrolmales for at undga spredning
af en eventuel forurening, og maleresultaterne skal noteres i en protokol.

Kontrolmalinger af laboratorier, hvor der har varet anvendt radionuklider i
gruppe 1

Radionuklider i radiotoksicitetsgruppe 1 er ikke omfattet af standardtilladelserne, men
der er givet nogle fa radionuklidspecifikke tilladelser til indkgb og brug af radionukli-
der fra denne gruppe. Laboratorier, hvor der har veeret handteret gruppe 1 radionukli-
der, ma ikke overdrages til andre, fer laboratorierne er helt fri for forureninger. Dvs.
konstateres der fastsiddende forureninger pa inventar, gulve m.v. skal disse overflader
udskiftes, far laboratorierne ma overdrages til andre.

Da der altid skal forefindes egnede og kontrollerede forureningsmonitorer, hvor der
bruges abne radioaktive kilder, bgr de ansvarlige ledere selv vere i stand til at foran-
stalte de nedvendige kontrolmalinger, ogsa i forbindelse med afmelding af laboratori-
er. Opstar der tvivl om udfarelsen af kontrolmalinger, er man dog altid velkommen til
at henvende sig til SIS, som om ngdvendigt kan henvise til firmaer, der kan yde pro-
fessionel assistance.
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7 Uheld

Pa laboratoriet skal forefindes en detaljeret instruks for, hvorledes personalet skal
forholde sig i tilfeelde af uheld med radioaktive stoffer, og den skal kendes og felges af
alle. Det er den ansvarlige leders pligt at udarbejde en sadan uheldsinstruks.

Uheldsinstruksen ber bergre falgende emner:

e Rengering af overflader efter uheld, herunder rengeringsprocedurer, carrier-
oplasninger, graenseveerdier for overfladeforurening m.v.

e Forurening af personer, renggringsprocedurer, graenseveardier for forurening af hud
m.v.

o Kontakt til ansvarlig leder og i alvorligere situationer desuden til Statens Institut for
Stralehygiejne.

Uheld, som kan have medfert utilsigtet bestraling af personale eller andre personer,
bortkomne radioaktive kilder og starre forurening af personer, lokaler, udstyr eller miljg,
skal straks meldes til den ansvarlige leder og til Statens Institut for Stralehygiejne pa tif.
44 94 37 73 (dggnvagt).
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8 Yderligere oplysninger
8.1 Bekendtggrelser, vejledninger m.v.

e Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 954 af 23. oktober 2000 om anvendelse af
abne radioaktive kilder pa sygehuse, laboratorier m.v.

e Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om dosisgraenser
for ioniserende straling.

e Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 993 af 5. december 2001 om transport af
radioaktive stoffer.

e Indenrigsministeriets bekendtgarelse nr. 734 af 21. september 1999 om opkreaev-
ning af bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa radioaktivitetsomradet
som &ndret ved bekendtgarelse nr. 820 af 18. september 2001.

e Sundhedsstyrelsens cirkulere af 22. december 1975 om vagtordning ved Statens
Institut for Stralehygiejne.

e Sundhedsstyrelsens vejledning vedrerende overfarsel af radioaktive stoffer, 1995.

8.2 Radgivning om stralebeskyttelse

Statens Institut for Stralehygiejne TIf. 44543454

Knapholm 7 Fax 4454 34 50

2730 Herlev E-post: sis@sis.dk
www.sis.dk

Specielt om ikke-medicinsk anvendelse af bne radioaktive kilder:

e Dorthe Kolbak TIf. 44 54 34 82 E-post: dk@sis.dk
e Linda Pedersen TIf. 44 54 34 61 E-post: lip@sis.dk
e Mette @hlenschlaeger TIf. 4454 34 81 E-post: moe@sis.dk

Specielt om anvendelse af abne radioaktive kilder i forbindelse med medicinsk
undersggelse og behandling af sygdomme:

e Klaus Ennow TIf. 44 54 34 97 E-post: ke@sis.dk
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9 Tabeller

Tabel 1
Radionuklid M:_;\ksimal aktivitetskoncentration Maksimal aktivitet i und-
i undtagen forsendelse (Bq/g) tagen forsendelse (MBQ)

H-3 1x10° 1000

C-14 1x10° 10

Na-24 1x 10 01

P-32 1x10° 0.1

P-33 1x10° 100

S-35 1x10° 100

Cl-36 1x10* 1

Ca-45 1x10* 10

Cr-51 1x10° 10

Mn-54 1x 10 1

Fe-55 1x10* 1

Fe-59 1x 10 1

Zn-65 1x10* 1

Br-82 1x 10 1

1-125 1x10° 1

1-131 1x10° 1
Tabel 2

Maksimal aktivitet i Maksimal aktivitet i Maksimal aktivitet i
Radionuklid undtagelseskolli undtagelseskolli undtagelseskolli
Gas (MBq) Veaeske (MBQ) Fast (MBQq)

H-3 800.000 4000 40.000
C-14 - 300 3000
Na-24 - 20 200
p-32 - 50 500
P-33 - 100 1000
S-35 - 300 3000
Cl-36 - 60 600
Ca-45 - 100 1000
Cr-51 - 3000 30.000
Mn-54 - 100 1000
Fe-55 - 4000 40.000
Fe-59 - 90 900
Zn-65 - 200 2000
Br-82 - 40 400
1-125 - 300 3000
1-131 - 70 700
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Tabel 3

Radionuklid Radionuklid- Dqsis_koefficient, ) Do;islgoef‘ficient, Indtag syar'ende til 20 Indtqg S\farqnde til 20
gruppe spisning (Sv/BQq) indanding (Sv/BQq) mSy, spisning (MBqQ) mSyv, indanding (MBq)
H-3 (HTO) 4 1,8x10™ 1,8x10™ 1100 1100
H-3 (OBT) 4 42x 10" 41x10" 476 487
C-14 3 58x10™ 58x 10" 34 34
Na-24 3 43x10™ 53x 10" 46 37
P-32 3 2,4x10° 32x10° 83 6,2
P-33 3 2,4x10™ 1,4x10° 83 14
S-35 4 7,7x10™ 1,3x10° 25 15
Cl-36 3 9,3x 10" 6,9x10° 21 2.8
Ca-45 3 7,6x10™ 2,7x10° 26 7.4
Cr-51 4 38x10™ 36x10™M 526 555
Mn-54 3 71x10% 15x10° 28 13
Fe-55 3 33x10™ 92x10™ 60 21
Fe-59 3 1,8x 107 3,5x10° 11 5,7
Zn-65 3 39x10° 2,9x10° 5,1 6,8
Br-82 3 54x10™ 8,8x 10" 37 22
I-125 2 15x10% 7,3x 107 1,3 2,7
1-131 2 22x10% 1,1x10% 09 1,8
Tabel 4
Afskermning Grenseveerdi for Graenseva_erdi for
Radionuklid pakraevet Anbefalgt forurening af huden forurening af
MBaq/operation afskeermning (Ba/em?) overfladzer
(Bg/ecm?)
H-3 Ingen ikke ngdvendig 500 5000
C-14 50 0-1cmPMMA* 50 500
Na-24 3-5cmBLY 50
P-32 1 cm PMMA* 50
P-33 50 0-1cmPMMA* 50 500
S-35 50 0-1cmPMMA* 50 500
Cl-36 5 1 cm PMMA* 5 50
Ca-45 50 1 cm PMMA* 5 50
Cr-51 1000 0-3mmBLY** 500 5000
Mn-54 50 3-5cmBLY 50 500
Fe-55 Ingen Ikke ngdvendig 500 5000
Fe-59 5 3-5cmBLY 5 50
Zn-65 5 3-5cmBLY 50 500
Br-82 5 3-5cmBLY 5 50
1-125 1000 3 mm BLY** 50 500
1-131 5 0,5-3cmBLY 5 50
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10 Ordforklaringer

Ansvarlig leder:

Deterministisk skade:

Dosiskoefficient:

Effektiv dosis:

Ekstern bestraling

Enheder:

Den over for myndighederne  ansvarlige  for
stralebeskyttelsesmassige forhold i forbindelse med en
tilladelse til indkeb og brug af dbne radioaktive kilder.
Sundhedsstyrelsen stiller normalt krav om, at den ansvarlige
leder har gennemgaet et godkendt isotopkursus.

Ved en deterministisk skade forstas en skade, hvor der findes
en dosisterskelvaerdi for skadens opstaen, og hvor skadens
omfang vokser med stgrrelsen af dosis. Eksempler pa
deterministiske skader er gra ster, sterilitet og heemning af
dannelsen af hvide blodlegemer og andre celler. Disse skader
kaldes ogsa akutte skader.

Den akkumulerede effektive dosis ved spisning eller
indanding af 1 Bq af en bestemt radionuklid.

Effektiv dosis er en organ-vegtet helkropsdosis. Ved
beregning af denne summeres de enkelte organdoser, hver
multipliceret med en vegtningsfaktor, der angiver den
relative risiko for senskader for det pagaldende organ.

Bestraling af kroppen fra stralekilder uden for kroppen
e Aktivitetsenheder

Becquerel, Bq.
1 Bq er ét radioaktivt henfald pr. sekund.
1 MBq er 1 million radioaktive henfald pr. sekund.
1 GBqer 1 milliard radioaktive henfald pr. sekund

Gammel enhed curie, Ci.
1 mCi =37 MBq
1 MBqg = 27 uCi

e Dosisenheder
Sievert, Sv.

1 Sv =1000 mSv.
1 mSv = 1000 pSv
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Gennemtraengende
straling:

Intern bestraling

loniserende straling:

Lukket radioaktiv
kilde:

Radionuklid:

Radionuklidgruppe:

RIA-kit:

Simpel vad operation:

Stokastisk skade:

30

Ved gennemtreengende straling forstds gamma- eller
rentgenstraling over 10 keV og beta-strdling med energier
over 300 keV, dvs. ikke stralingen fra f.eks. H-3, C-14 og S-
35.

Bestraling af kroppen fra radioaktive stoffer i kroppen. Disse
kan f.eks. vere indtaget via munden, ved indanding eller
optaget gennem sar i huden.

Gamma- eller rgntgenstraling med energi over 5 keV og
partikler, f.eks. elektroner, med sa hgj energi, at de kan spalte
(ionisere) luft-, vand- og andre molekyler.

Radioaktivt stof, der er solidt indesluttet i fast og stabilt,
inaktivt stof, eller som er indkapslet i en inaktiv beholder af
tilstreekkelig styrke til under normal anvendelse at forhindre
spredning af det radioaktive stof.

Ustabil atomkerne, der henfalder under udsendelse af
ioniserende straling.

Alle radionuklider er inddelt i 4 grupper ordnet efter
farligheden. Radionuklider i radionuklidgruppe 1 er de mest
farlige for organismen (mest radiotoksiske), mens
radionuklider i radionuklidgruppe 4 er de mindst farlige. I
tabel 3 er angivet hvilke radionuklidgrupper de radionuklider,
der er mest anvendt pa forskningsinstitutioner og hospitaler,
tilharer.

Kit til bindingsanalyse; de fleste af disse kit indeholder sma
maengder H-3 eller 1-125.

En simpel vad operation er f.eks. udtagning fra en
stamoplgsning og fortyndinger. RIA-analyser, hvor der ikke
indgar ~ handtering  af  tert  materiale,  samt
primarproduktionsmalinger betragtes ligeledes som simple
vade operationer.

Ved en stokastisk skade forstas en skade, for hvilken der ikke
findes nogen paviselig dosisterskelveerdi for, om skaden kan
opsta, og hvor risikoen for at skaden opstar vokser med dosis.
Eksempler pa stokastiske skader er leukemi og andre
kreeftformer samt genetiske skader. Disse skader, der ogsa
kaldes senskader, kan vise sig mange ar efter bestralingen.
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Straleudsat personale:  Personer som udszattes for straling som falge af deres arbejde.

Vad operation: Vade operationer er f.eks. normale kemiske operationer og
dyreforsag.

Aben radioaktiv kilde:  Uindkapslet radioaktivt stof i form af gas, aerosol, vaske

eller fast stof, hvor kontakt med og spredning af stoffet kan
forekomme under brug m.v.
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Denne vejledning giver rad om stralehygiejne og sikkerhed
ved arbejde med abne radioaktive kilder.

Vejledningen omhandler kun den ikke-medicinske
anvendelse af 8bne radioaktive kilder.

WWW.Sis.dk

Statens Institut for Stralehygiejne
Sundhedsstyrelsen

Knapholm 7

2730 Herlev

Telefon 44 54 34 54

Telefax 44 54 34 50

sis@sis.dk
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