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Straleudsaettelse af personale

Berettigelse
Enhver ungdvendig straleudszettelse bgr undgas

Optimering
Doser til personale skal vaere s lave som muligt

Begraensning af doser
Dosisgraenser

Vaer hverken bange for eller ligeglad med straleudsaettelse

Alle, der arbejder med str%ling, skal veere instrueret
Ansvarlig fysiker
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Dosisgraenser for straleudsatte arbejdstagere (2

Formalet med at fastseette dosisgraenser:

at forhindre forekomsten af deterministiske skader

(aekvivalent dosis)

Arlig dosisgraense

for gjenlinsen dog
sankes til

Sﬁndhedsstyrelsen

Statens Institut for Strilebeskyttelse

Dosisgraenser for straleudsatte arbejdstagere ¢

at begreaense forekomsten af stokastiske skader

(effektiv dosis)

Arlig dosisgraense 20 mSv

Efter en meddelt graviditet:

Dosis til fostret 1 mSv
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Dosisgraenser for ioniserende straling — bek. 823/1997

Greense for Granse for ekvivalent dosis
Kategori effektiv dosis mSy pr. &r

mSv pr. &r @jelinsen Huden) | Ekstremiteter?)
Arbejdstagere over 184r ........ 20 150 500 500
Arbejdstagere under 1849 ... ... 1 15 50 4
Personer under uddannelse over
184r ... 20 150 500 500
Personer under uddannelse under
184r) i 6 50 150 150
Andre uddannelsessegende. .. . .. 1 15 50 R
Enkeltpersoneri befolkningen ... 1 15 50 B
1) Dosisgrensen for huden gelder for enhver overflade p& 1 cm?.
7) Ekstremiteter omfatter heender, underarme, fedder og ankler.
%) Arbejdstagere under 18 &r ma ikke udfare arbejde i ader, hvor der d Alekilder, for hvilke der

gelder krav til arbejdet i henhold til en af Sundhed 1sen udstedt bekend Ise om en bestemt type

anlag eller kilde, jf. § 3, stk. 3.

“) Ingen dosisgrense. Beskyttelsen er baseret p& begrensningen af effektiv dosis.

5) Dosi: forp under udd Ise mellem 16 og 18 4r vil fortsat vaere gaeldende for arbejdsta-
gere under 18 &r efter uddannelsens afslutning i det omfang stral Isen er nadvendig for
beskeftigelse i faget, jf. § 3, stk. 4.
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Straleinduceret skade pa gjet

= Uklarheder
«  Gra steer

Annals of the ICRP

PUBLICATION 85

UENSS S| The British Journal of Radiology, T1(1998), 728-733  © 1998 The British Institute of Radiology

® Lens injuries induced by occupational exposure in non-
optimized interventional radiology laboratories

'E VANO, phD, 'L GONZALEZ, phD, °F BENEYTEZ, MD and °F MORENO, MD
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Ieni INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION

ICRP ref 4825-3093-1464

Statement on Tissue Reactions

(2) The Commission has now reviewed recent epidemiological evidence
suggesting that there are some tissue reaction effects, particularly those with very
late manifestation, where threshold doses are or might be lower than previously
considered. For the lens of the eye, the threshold in absorbed dose is now
considered to be 0.5 Gy.

(3) For occupational exposure in planned exposure situations the Commission
now recommends an equivalent dose limit for the lens of the eye of 20 mSv in a
year, averaged over defined periods of 5 years, with no single year exceeding
50 mSv.

Sﬁndhedsstyrelsen

Statens Institut for Strilebeskyttelse

Rgntgenstraling - fra personalets synspunkt

rentgenrgr
anoc!e rgrkappe
olie blyforing
katode
L/EK- lufttomt ;
STRALING lter
blyblaender
DIREKTE
STRALING
SPREDT
STRALING

- detektor s
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1. Forggelse af afstanden

)

2. Nedseettelse af
bestralingstiden

»

3. Nedseettelse af antal
optagelser

4. Indblzending

5. Anvendelse af afskeermning

Stralebeskyttelse — fokusomrader

Sikkerhedsafstande uden
beskyttelse
> Direkte straling:
minimum 30 m
» Spredt straling:
minimum 5 m
(eks. udefoto)
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blytykkelse i mm

R@ntgenstralings deempning i bly

Kurverne geelder for
jeevnspanding

og den ved diagnostik
almindelig anvendte
aluminiumfiltrering

ICRP III (1960)
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Krav til afskaermning

= Personer uden for rummet: maksimalt 0,3 mSv pr. ar

= Vejledning
= Blyaekvivalenter der sikrer opfyldelse af krav

= Afskeermningsberegninger

« Antal undersggelser pr. ar

= Typiske parametre for undersggelser

= Dosisfordeling omkring udstyret
Direkte straling
Spredt straling

= Brug af lokaler omkring rgntgenrummet
Opholdsfaktorer

11
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Vejledning, afskeermningens blyaekvivalent (/2

Rgntgenrgrets Vaeg til 2,5 m hgjde Loft samt
max. Gulv | + skaerme til beskyttelse veegge fra
hgjspaending af personalet 2,5 m hgjde
Til og med 35 kV 0,5 mm 0,3* mm 0,3 mm
Over 35 kV til og 1,0 mm 0,5* mm 0,5 mm
med 70 kV
Over 70 kV til og 2,0 mm 1,5% mm 1,0 mm
med 100 kV
Over 100 kV tilog | 2,5 mm 2,0* mm 1,0 mm
med 150 kV

*  Yderligere afskeermning bag kassetteholdere, ved lungestativer og lign.: 1,0 mm blyaekvivalent.

12
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70 mm beton

(2,2 g/cm3)

100 mm mursten

(massiv teglsten)

300 mm letbeton

(gasbeton)

Sﬁndhedsstyrelsen
Statens Institut for Strilebeskyttelse
Vejledning, afskeermningens blyaekvivalent (22

Til 1 mm bly svarer:

13

PATIENTGANG

KABINE

GENNEMLYS-
NINGSLEJE

-
0l
]

LOFTSTATIV

BETJENINGSGANG

PULT

Sﬁndhedsstyrelsen
Statens Institut for Strilebeskyttelse
Indretning af rgntgenrum (eksempel 1)

14

Personalebeskyttelse

© SIS



Diagnostisk radiologi
Teknik og stralebeskyttelse, 2014

@
Stndhedsstyrelsen
Statens Institut for Strilebeskyttelse

GENNEMLYS-

NINGSLEJE

KABINE | KABINE

I I I | PULT

BETJENINGSGANG

Indretning af rentgenrum (Eksempel 2)

PATIENTGANG

15
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Fokus- A\

LOFTSTATIV

Indretning af rgntgenrum (eksempel 3)

BETJENINGSRUM

16
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Indretning af rgntgenrum (eksempel 4)

PATIENTGANG
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Gruppeopgave

[\

buckybord

=

L H

loftstativ

lungestativ

T
pult 150 kV

loftstativ

o

buckybord

lungestativ
oTo

pult 150 kV

gennemlysningsleje

skaerm I—EI—

pult 150 kV

lungestativ

loftstativ

?

patientleje
skaerm
[ pult 150 kv
—_—

I de viste rgntgenrum er der
2,5 mm bly i alle gulve.
Vaegge fra gulv til 2,5 m over
gulv og skaerme er forsynet
med 2 mm bly.

Veaegge fra 2,5 m over gulv
og loft er forsynet med 1 mm
bly.

Kommenter placering af
apparater, stativer og dgre
ud fra et strélebeskyttelses-
synspunkt.

18
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Saerlige rum (172

= Hvor tilstraekkelig afskeermning er indbygget i apparatet
= F.eks.
C-bue
« der skal kun afskeermes mod spredt straling
= Gulv, vaegge, lofter etc.: 1 mm Pb

= Rum med knogleskannere
= Ikke altid ngdvendigt med afskarmning
= Afskeaermningsberegning anbefales

19
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Saerlige rum (22

Operationsstuer, skadestuer, intensivafdelinger, opvagningsstuer m.v.

= Med fastinstalleret/fast opstillet rantgenapparat
= Afskaermning anbefales
= Gulv, vaegge, dgre, skaerme og lofter: 1 mm bly

= Hvor transportabelt rgntgenapparat anvendes
= Gennemsnitlig brug mere end 1 gang pr. arbejdsdag
afskaermning anbefales
= Gennemsnitlig brug mindre end 1 gang pr. arbejdsdag
afskaermning saedvanligvis ikke ngdvendig

anbefales dog altid at opbygge vaegge m.v. af et afskeermende
materiale som f.eks. tegl eller beton

20

10
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Personlig beskyttelse - ved ophold i reantgenrummet

Blygummiforklzede (0,25 eller 0,35 mmPb)
Thyreoideabeskytter
Kan altid anbefales sammen med forklsedet
Seerligt ved langvarige gennemlysninger
Blygummihandsker (mindst 0,25 mmPb)
Ved risiko for direkte bestraling af haenderne
Blyglasbriller
Seerligt ved langvarige gennemlysninger

Anvendelse af tekniske hjeelpemidler sa vidt muligt

21
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Transmission gennem blygummi

Procentdel af den indfaldende direkte straling der transmitteres

blysekvivalent (mm)| 60 kv 75kV  90kVv 120kVv 150 kV

0,25 2,5 5 7 12 16

0,5 0,2 0,7 1,5 3 5

Ved palpering i 0,5 m 's afstand uden blygummihandsker:
op til 100 pSv/100 mAs

22

11
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Over- og underbords rgntgenrgr — spredt straling

Isodosekurver i vertikalplan gennem centrum af stralefelt

crh 7
/_\[-\ I/‘Vs / 20
N i

50 10 2{(00
Isodgsekurver. \/ e Isodgjekurver.
H B2 &50/ L —
mA - 10 min 0—  mA- 10 min
"7 1=
79 kV, HVL 3 mmAl 2 [17. 80 kV, HVL 3 mmaAl
FHA 65 cm, FBA 96 cm [ ?0 FHA 59 cm, FBA 84 cm
Hudfelt 17,5 - 17,5 cm? | o Hudfelt 15,5 - 15,5 cm?2
| ‘L/} SIS Oslo
|
cm 50 T 50 cm 23
Rtg/P O 0
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Overbords rgntgenrgr
(Isodosekurver i vertikalplan ved kanten af lejet)

Isodosekurver:
KSv

mA - 10 min

175

150
79 kV, HVL 3 mm Al

100 FHA 65 cm,

FBA 96 cm

Hudfelt

20 17,5 - 17,5 cm2

Strélevernet, Oslo

cm
0 50 100 150 ”

12
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Drejeligt beskyttelsesarrangement for overbordsrgr

mSv/h i et lodret plan gennem
rgntgenrgret med ( ) og
uden ( —= = = . ) beskyttelses-

arrangement ved 80 kV, 1 mA.

Feltstgrrelse 130 - 130 mm

(A. Hemmingsson og
P.O. Lofroth
Acta Radiologica, Vol. 19, 1978)

0 0,204060,810m

25
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Underbordsrgr - vinkling

- Stor forskel i fordeling af - = e
spredt straling !

26

13
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M§Iing af spredt stréling Lat. gennemlysning med 92 kV, 2,7 mA

Dosishastighed i mSv/h
malt i lejepladehgijde

Statens Institut for Strilebeskyttelse

15 1
L L

meters
0.5 0 -0.5 -1.5
; L v .

-1.5
s

1.51 3z 72

89 96 89 81

165 212 175 59

— 486 — 868 — 427 __ 7

14 14 69
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[
% a 2
E

-0.54 25 101 432 952 504 125

1 77 127 183 235 192 127
15 55 76 92 107 93 78

32

15

0T Rtg.ror BF
50 + X X X
04 21 3,5 0,25 0,15 .
Ved malinger bag
blygummiforklzede
100 T+ X X X (0,35 mm blyaekv.)
0,5 0,6 0,6 0,05 0,05 reduceres
cm dosishastigheden
til under 5%
<4 t { >
. 100 50 0 cm O 50 27
-
Stndhedsstyrelsen

Spredt straling omkring en CT-skanner

Teknik:
64-slice
140 kV

Enhed:
MSv/1000 mAs

Personalebeskyttelse

14
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SIS Projekt - Interventionsradiologi

= Samarbejde med to kardiologiske afdelinger
= Ekstra malinger af doser i hhv. 1 og 3 maneder

«  Hgj ejendosis: stgrre end svarende til 20 mSv/ar

Antal i alt A_ntél med_
hgj gjendosis
Kardiologer 6 2
Hospital 1
Sygeplejersker 13 1
Kardiologer 7 2
Hospital 2
Sygeplejersker 7 6
29
dr
Stndhedsstyrelsen

Statens Institut for Strilebeskyttelse

Fremtidige tiltag

- Yderligere dosisovervagning
= Skulderdosimeter /
= TLD Str8levernet, 2007
= Elektroniske dosimetre

J Vasc Interv Radiol 2010; 21:1703-1707

Eye-D

= Optimering af personalebeskyttelsen

= Hjeelpemidler il
Blyglasbriller —i
Skaerme

= Apparaturvalg 4 rl_

= Efteruddannelse |

- 30

15
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Dosisovervagning - persondosimetri

31
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TLD dosimetre

Persondosimeter = Fingerdosimeter

32

16
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Lovgivning (12

Sundhedsstyrelsens bekendtggrelse 823 af 31. oktober 1997 om
dosisgraenser for ioniserende straling

Individuel dosisovervagning
arbejde eller uddannelse

mulighed for at modtage arlige doser
> 3/10 af de geeldende dosisgraenser

Strleudsatte personer skal baere dosimetre

udskiftes med 1 eller 3 maneders mellemrum afhaengig af arbejdets
karakter

33
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Lovgivning (22

Alle doser skal holdes s& lave som rimeligt opndeligt - ALARA

Ingen personer m& modtage doser, der overstiger
dosisgrzenserne

De overvagede personer skal kende resultaterne af
. [} .
dosisovervagningen

Instruktion om den korrekte brug af persondosimetre og andet
dosisovervagningsudstyr
Efterprgves, om instruktionerne fglges

Radgivning om persondosimetri og stralebeskyttelse
Ansvarlig fysiker

34

17
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Resultat af dosisovervagning

Sﬁndhedsstyrelsen

Statens Institut for Strdlebeskytlelse

Test Sygehus
Billeddiag sk afdeling
Ostervej 99

9999 Vesterby
Att.: Test Testesen

RESULTAT for sosisovervdgring: RES-12343678.
siae: 112
6. novermmer 2012

Kundenummer: AFD-12345678-3

Resultat for dosisovervigning

3 mdr - irop - ing.

Navn og fedselsdag [ Mbieperiode |

Test Testesen 1.8.2012

20 02 -
31102012

Testa Testesen 182012

28 07 -
31.10.2012

Peter Rantgen 182012

Fans peter Jensen
911

Petra Hansen
1503

3L102012

18.2012

31102012

182012

31102012

“osta:
0,1 mSv
Huddosts:

01 mSe

AFD-12345678-9
Anvendt dosimeter 69 vt

TLD-124001291-1

Effetiv 0oas:

0,1 mSv
Huddosis:
0.4 mSe

Effet Goss:

Tidke mBit

Effetv dosis:

1,0 mSv

Huddosts:
3,0 mSv

TLD-124001292-1

TLD-124001293-1
Dosimeter: Beskadiget af brugeren.
Dosimeterkort kan lkike udieses.

TLD-124001294-1

Effextv Gosis:

10,0 mSw
Huddosss:
10,0 mSw

TID-124001295-1

Sﬁndhedsstyrelsen

Vigtigt: tidlig meddelelse til arbejdsgiveren om graviditet

Skal veere en del af instruktion om farer ved arbejdet med
ioniserende straling

Stgrrelsen af dosis til fosteret i resten af graviditeten vurderes

Ansvar: Ansvarlig leder og fysiker

Statens Institut for Strilebeskyttelse

Straleudsatte arbejdstagere og graviditet (s

36

18
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Straleudsatte arbejdstagere og graviditet /s

= Vurdering af dosis til det ufgdte barn

= Dosis med sikkerhed mindre end 1 mSv:

= kan fortseette med de hidtidige arbejdsopgaver uden szerlige
foranstaltninger

= Dosis mindre end 1 mSv:
= kan fortseette med de hidtidige arbejdsopgaver

= eventuelt suppleret med szerlige foranstaltninger til nedsaettelse af
muligheden for stréleudsaettelse

« en maleperiode pa ikke over 1 maned for
. o .
dosisovervagningen

37
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Straleudsatte arbejdstagere og graviditet /s

= Dosis stgrre end 1 mSv:
. mé’\oflyttes til andre arbejdsopgaver med mindre sandsynlighed for
straleudsaettelse
- om ngdvendigt suppleret med en maleperiode pa ikke over 1 maned
for dosisovervagningen

« eller den gravide ma flyttes til andet arbejde, der ikke medfgrer
udseettelse for ioniserende straling

38

Personalebeskyttelse

19
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Persondosimetri-laboratorier i DK

= 3 godkendte persondosimetri-laboratorier

SIS TL-dosimetre ~ 11.000 personer
PL Arhus TL-dosimetre ~1.600 personer
Risg TL-dosimetre ~ 200 personer

= Alle registrerede doser samles i:
= Sundhedsstyrelsens Register for Persondosimetri

39
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Erhvervsmaessig straleudsaettelse i Danmark 2010

Antal personer i dosisinterval Middel-
Antal (mSv) Total- dosis
Gruppe s’tgg‘;‘r per- dosis pr.
soner <01 20,1 | 20,5 E 25 210 | 20 (mSv) person
’ <0,5 <1 <5 <10 <20 = (mSv)
Rgntgendiagnostikafd. 143 | 3.747 | 3.240 | 440 41 25 1 168,6 Q@
Anden rgntgendiagn. 354 3.741 3.100 482 93 63 2 1 289,8 0,@

Dyrlaeger 365 1.903 1.796 87 14 6 47,0
Stréleterapi 40 1.674 1.525 124 12 12 1 47,0

Nuklearmedicinske afd. 40 1.046 350 285 96 311 4 725,7 ( 0,69

Radioaktivitetslab. 117 1.034 940 85 6 3 20,4 0,02
Industriel radiografi 27 306 155 54 37 50 7 3 212,6 @
Anden industriel anv. 38 150 96 29 17 8 27,7 0,18
Servicefirmaer 67 451 320 101 17 13 63,2 0,14
Rontgenanalyse 17 133 133 0,0 0,00
Diverse 5 14 13 1 0,1 0,01
Forskningscenter Risg 13 416 381 15 11 8 1 33,4 0,08
Alle grupper 1.226 | 14.615 | 12.049 | 1.703 344 499 15 4 1 1622,6 0,11
40
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Doser til personale pa rgntgendiagnostikafdelinger

Ar Samlet dosis Antal kontrol- Gennemsnitlig
mSv lerede personer dosis, mSv
1980 690 3.070 0,22
1985 485 2.890 0,17
1990 383 2.951 0,13
1995 353 2.813 0,13
2000 258 2.814 0,09
2005 174 3.122 0,06
2006 115 3.258 0,04
2007 157 3.371 0,05
2008 116 3.473 0,03
2009 197 3.599 0,05
2010 169 3.747 0,04
41
Sﬁndhedsstyrelsen

Statens Institut for Strilebeskyttelse

Dosisbelastningen - mest straleudsatte arbejdstagere

Hvordan ser ‘lagkagen’ ud for de arbejdstagerne,
som har faet en registrerbar dosis (>0.1mSv)?
Radon; 2

64% naturlig

Radon

2 mSv
Fadevarer; 0,4

Gamma; 0,3

Kosmisk; 0,3

Medicinsk diagnostik; 1
Erhversmassighestraling®;
07

36% menneskeskabt

L&\ndep 0,04

42
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Persondosimetri i Danmark 1969 - 2008

Doser over 5 og 15 mSv/ar

400

5-15mSy
M 15+ msv

1970 1980 1990 2000 43
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Persondoser i hele verden

14000+ 5
= 120004 2
8 £
210000 3
4 34
o 80004 o
a
g 6004 Y
9 u}
Z 4000 8
4 : ]
20004 s
<
0+ 0
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