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i Ciel’lom prispevku

1. Popisat’ fenomén “neutrénového

smogu* a indukovanej radioaktivity

v ozarovniach LU
2. Peripétie s uznanim lll.rizikovej kategorie

a nekompetentnosti institucie ,,kompetentnej“ k vydaniu
rozhodnutia v zmysle legislativy v SR!



Jvod

Dlhodobo pretrvavalo ,,falosné paradigma* o nevyznamnych

expoziciach pracovnikov v ozarovniach LU po vypnuti
ozarovacieho zvazku

Novsie $tidie v oblasti ochrany zdravia pri praci s 1Z

(Occupational Health) vSak upozoriuju na nezanedbatel'né
expozicie z indukovanej radioaktivity v materidloch LU
sposobenej neutronmi pritomnymi v X —zvazku

a reakciami (X,n)

Vo zvazku X-ziarenia sa nachadzaju neutrony (cca 0,5 %)
Fluencia neutrénov = 10 1 n Gy -1 cm? v izocentre ( 1m od hlavice)



Linearny urychl'ovac ONCOR

= X 6218 MV

= Elektrony

6,9,12,15,18 a 21 MeV
Pole : 4x4 - 40 x 40 cm
SAD 100 cm

MLC 82

EPID aSi

IMRT




Znizenie rizika z indukovanej
radioaktivity v ozarovniach

= reflektuje nasa legislativa prvy krat
v 88 o0ds. 3 Zak. ¢.545/2007 kde sa uvadza :

,,d0 priestorov s urych/ovacom castic musi
byt zabezpeceny kontrolovany vstup a

v pripade potreby aj oneskoreny vstup do
doby, kym aktivita a davkove prikony
neklesnu pod prijate/nu Groven. (? 1)



Co nas motivovalo ?

o a
N ik W Y¥Journal of
J O Health 2012; 54: 131-140
p— W Occupational Health
Field Study

Evaluation of Optimum Room Entry Times for Radiation
Therapists after High Energy Whole Pelvic Photon Treatments

Lavine Ho, Peter WHITE, Edward CHAN, Kim CHAN, Janet NG and Timothy Tam

Department of Health Technology and Informatics, The Hong Kong Polytechnic University, Hong Kong

= Palo Laurin¢ik z BB na Kosickych chem. ditoch
= Zrusenie Ill.rizikovej kategorie vo VOU as. !



i Realita overend i na nasich LU

Potvrdena kontaminacia pracovného prostredia
ozarovni (po vypnuti zvazku) neutronmi
a indukovanou radioaktivitou materialov a prostredia.

,,neutronovy smog*“ vznika
pri jadrovych reakciach typu (X,n) a (n,X)

K ,,foto-neutronovému zachytu dochadza sa
pri energiach X - ziarenia vyssich nez 8-10 MeV.



PAdorys ozarovne s LU

Operating Console

Fig. 1. The floor plan of the treatment room at Tuen
Mun Hospital, indicating position of the detectors.



Schema neutronoveho smogu

"

Figure 2. MCNPX results showing neutron fluence
(partcles/cm” per source particle) mapping superimposed
over the accelerator geometry
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Fa 1. Schematic view of the accelerator head. The nambers in parentheses
correspond to the sequence of the analyaed samples.
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TABLE I: Relative neutron yield in different components.

Mode 18 MV energy on target
18.3 MeV

Neutron yield
Jaws (cmz) per incident Relative
10x 10 electron neutron vield %
Target (W.Cu)  1.29x107 13
Primary 498x107* 50
collimator (W)
Flattening filter  8.60x107 9
(Fe.Ta)
Jaws 2.59x10™ 26
Other 1.57x107 2
Total 9.88x10~ 100.0
Neutron per Gy  9.88x10"

1n 1socenter
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Detekovaneé radionuklidy v materialoch hlavice (Brusa et)

TABLE 1. Radionuclides found in the structure. Note: Fe, Ni, and Mn are components of stainless steel; Zn is contained in brass. Co could be present in iron

as Impuriy.

Radionuclide ~ Decaymode’  Half life"  Main y-tay energies (keV) [branching] Possible way of production
My kC 12124 §3485(99.98%) *May,n)*Mn *Fe(n,p]*Mn
o kC M4 122,06(85.6%] Wiy nNi~EC - 7Tco
%o EC.f 10824 81078/99.45% "Coly*Co *Nifn,p)’'co
o '3 52714y 1173.24[99.90% Ni(y,p)Co

1330.50[99.98% "Ni(n,p)“Co
I EC.f 2264 11555(3060% “Inly,) 7
Wy kC 12124 5154 [55%) Wy, )




Dal3ie detekované radioizotopy

Table 1. Detected isotopes and count rate reduction factor r; at isocenter after closing of the collimator

Isotope Tin Gamma energy (keV) Decay mode produced by Reduction factor r;
Na-24 150h 1369 e (n.y) 1.03+£0.14
Al-28 2.24 min 1779 -] (nyy) 1.12 + 0.07
Mn-54 312.3d 835 e (y,n) 0.33 = 0.07
Mn-56 2.58h 847, 1811 -] (ny) 1.02 = 0.07
Co-57 271.8d 122 ¢ (y,n) 0.18 =+ 0.02
Co-58 70.9d 811 e (y,n) 0.19 +0.05
Co-60 527y 1173, 1333 -] (ny) 1.00 £ 0.12
Ni-57 356h 1378 e (y,n) 0.03+0.01
Cu-62 9.74 min - e (y,0) 0.10 = 0.06
Zn-65 2443d 1116 e (ny) 1.30+0.40
Br-82 353h 619,777 € (ny) 1.02 £ 0.05
Sb-122 2.72d 1141 ¢, e (nyy) 0.98 + 0.08
Sb-124 60.2d 603 -] (ny) 1.03 = 0.08
W-187 23.7h 480, 686 € (ny) 0.78 = 0.07

Au-196 6.18d 356 ¢ e (y,n) 0.60 = 0.12




i Jadrové reakcie (y,n) a(n,y)

QAN (7,n ):A;BN—l

QAN (n,y ):A?BNH



i Tercik X Ziarenia

7N




'

E
&







‘L Ake su rocné davky u personalu ?

Annual DosemSv

Clinical staff
Techmeal staff

Tab. 4: Calculated anmual doses for hospital staff for the four machines.



i Co stanovuje legislativa ?

= Sada zakonov k ochrane zdravia (pacientov, personalu
| jednotlivcov z obyvatel’stva)

» Zak.340/2006 — Ochrana pri lekarskom oziareni —
zdovodnenie ozZlarenia , monitorovanie

s Zak. 345/2006 - limity davky , kontrolované pasmo

s Zak. 355/2007 - 831- kontrolované pasmo = 3. kat.
Radiacna ochrana

s Zak. 545/2007 -Vyhl. MZ SR - radia¢na ochrana



i Co stanovuje legislativa ?

= Sada zakonov k ochrane zdravia (pacientov, personalu
| jednotlivcov z obyvatel’stva)

» Zak.340/2006 — Ochrana pri lekarskom oziareni —
zdovodnenie ozZlarenia , monitorovanie

s Zak. 345/2006 - limity davky , kontrolované pasmo

s Zak. 355/2007 - 831- kontrolované pasmo = 3. kat.
Radiacna ochrana

s Zak. 545/2007 -Vyhl. MZ SR - radia¢na ochrana



+ Limity pre personal 811 Zak.345/2007

(1) Limity oZiarenia pracovnikov sii:

a) efektivna davka 100 mSv pocas piatich za sebou na-
sledujucich kalendarnych rokov, pricom efektivna
davka v Ziadnom kalendarnom roku nesmie prekro-
¢it 50 mSv,

b) ekvivalentna davka v o¢nej SoSovke 150 mSv v ka-
lendarnom roku,

c) ekvivalentna davka v kozi 500 mSv v kalendarnom
roku, ktora sa urcuje ako priemerna davka na plo-
che jedného cm® najviac oZiarenej koZze bez ohladu
na velkost oZiarenej plochy koze,

d) ekvivalentna davka v hornych koncatinach od prs-
tov az po predlaktie a v nohédch od chodidiel az po
¢lenky 500 mSv v kalendarnom roku.



i Definicia kontrolovaného pasma 821(345)

= Prikon davkoveho ekvivalentu bude v priemere
pri beznej prevadzke zdroja ionizujuceho
Zlarenia vyssi nez 2,5uSv/hod.
s °Co 2,6 —6,1 uSv/hod v izocentre
39 -55 uSv/hod 10 cm od hlavice
s LU X 18 MeV
7/ uSv/hod/0,5min. ,

14 uSv/10 cm od hlavice



Podl'a Zak.345/2006

Kontrolované pasmo

§21

(1) Kontrolované pasmo sa vymedzuje tam, kde by efektivna davka z oZiarenia mohla prekrocit 6 mSv alebo
ekvivalentne davky by mohl prekrocit tri desatiny prislusnych imitov oZlarenia pracovnikov.

) Ak nie e osobitnm spasobom, najma asovo obmedzenym pouZivanim zdrojov ionizujlceho Ziarenia
odovodnene inak, je Ucelné kontrolovane pasmo vymedztt tam, kde sa ofakava, Ze

a) prikon priestorového davkoveho ekvivalentu bude v priemere pri beznej prevadzke zdroja ionizujiiceho Ziarenia vy3si neZ 2,5



Definicia rizikovej kategorie Ill.
i Zakon 355/2007 § 31 d)

= Rizikova kategoria Ill.

b) Prace, pri ktorych je expozicia zamestnanca
Znizena technickymi parametrami na uroven
limitov , ale vzajomna kombinacia faktorov
prace moze sposobit’ poskodenie zdravia

- chemicke riziko : O;,NOX, tazke kovy

- psychicka zat’az : moznost ubliZenia pct pri pouzivani
techniky s nevylucite'nou koliziou




Definicia rizikovej kategorie Ill.
i Zakon 355/2007 § 31 d)

= Rizikova kategoria Ill.

d) Prace vykonavané v kontrolovanom pasme,
pri ktorych vzhl'adom na premenlivost’
radiacnych parametrov je na obmedzenie
nevyhnutné pouzivat’ ochranné prostriedky a
vykonavat’ dodatocné technicke organizacné a
INé ochranne opatrenia




i Fyzikalne rizikové faktory v RT

X 6MV a 18 MV
e- 6, 9, 12, 15, 18 MeV
v —%0Co Energia = 1,25 MeV (energia)
Radiacne rizikove | neutrony ® = 101 n /cm?/Gy v izocentre !
faktory (w=5-10)
y 192]r Energia=0,337 MeV
optické lasery — zameriavacie, trieda Il.
Ziarenie (ONCOR1, ONCOR2, TERAGAM)




Chemicke rizikové faktory

Chemické
rizikove
faktory *

O, 0z6n (< 0,2 mg/m3)
NO, oxidy dusika (NO, < 9,5 mg/m?)
Woodov kov vypary pri roztapani kovu

z digestoru




i Opatrenia v zahranici a dopady

= Aby nedoslo k prekroceniu limitu 6 mSv/rok na
pracoviskach v zahrani¢i Je z tychto dovodov
vstup do ozarovni LU po kaZdej oZiarene;
frakcii/poli (pri energiach X -zvazku nad 10MeV)
posunuty na 3 min. u E=18 MeV 7,5 min.(25 pct/den

= Toto obmedzenie vsak vyznamne redukuje
terapeutickl kapacitu ozarovaca (pocet oziarenych
pacientov by sa znizil na 20-26 denne).

= Na nasom pracovisku pocas jednej zmeny vchadza
personal do ozarovne 50-55 krat. (25 pct/zmenu)



i Odhad davkovéeho ekvivalentu

H =D.T.W.t,

Kde H je verkost’ moznej ekvivalentnej davky
D je velkost’ davkoveho prikonu

T je Cisty ¢as ozarovania

W je smerovy faktor

t - casovy faktor pobytu osob

H=D.TW.t

H=112 uSv/h . 562,5h .0,5.0,2=6300 uSv/rok= 6,3
mSv/rok




i Odhad davkovéeho ekvivalentu

H=D.,, W

Ny, = Pocet pracovnych dni v roku = 365 — 104 SN —sviatky dni
W = dlIZka pobytu v oZzarovni/ den = 3 hod.

D = davkovy prikon 3 pu Sv/hod 3

= 3uSv:hod x 250 dni x 3 hod + 0,5u/hod x 250 x 3
Spolu 2250 + 375 = 2625 p Sv/rok = 2,65 mSv/rok
= Pri poCte vstupov len pre X 18MeV polovicna

= Hodnoty odpovedaju vysledkom osobnej dozimetrie

= Pri vypocCte v Case s d=7 uSV/hod Rocny davkovy ekvivalent
= 5,3 mSv/rok



i Preco ,,klapkovy syndrom“ na RUVZ ?

= RUVZ v Kosiciach na podrobny posudok o expoziciach
z VOU a.s nezareagovali — pravdepodobne nerozumeli

a zladali o0 vypracovanie podrobneho podla
metodického listu UVZ z. 2010.

Podrobnosti ..... Ide o Uplne konflzny, chaoticky -
nestrukturovany list , ktory by neobstal ani ako abstrakt
bakalarskej prace.

Ukazka nasleduje:



1.

NALEZITOSTI NAVRHU NA ZARADENIE PRAC
DO TRETEJ A STVRTEJ KATEGORIE

Navrh na zaradenie prac do tretej a Stvrtej kategorie obsahuje tieto tidaje o
zamestnavatelovi a pracovisku:
a) obchodné meno, pravnu formu, sidlo a identifikaéné éislo (ICO), ak ide o pravnicku osobu,
b) meno, priezvisko, bydlisko a ICO, ak ide o fyzickt osobu-podnikatela,
c) pravnu formu, zaradenie podla Statistickej klasifikicie ekonomickych éinnosti,
d) nazov pracoviska,
e) pocet zamesinancov zamestnavatela, z toho pocet Zien,
f) pocet zamestnancov pracoviska, z toho pocet Zien,
g) nazov profesii podla klasifikacie zamestnani, kod profesii,
h) opis prac,

. faktoroch prace a pracovného prostredia:

a) postudenie rizika'®) s uvedenim expozicie zamestnancov jednotlivym faktorom prace a pracovného
vztahu k limitnym hodnotam a kritériam,

b) kategoriu prace,

c) pracovisko, ktoré vykonalo objektivizaciu faktorov prace a pracovného prostredia,

. opatreniach (technickych, organizaénych a inych) na znizenie zdravotného rizika:

a) vykonanych,
b) planovanych vratane ¢asového harmonogramu,

. zabezpeceni zdravotného dohladu na pracovisku:

pracovni zdravotnu sluzbu') (nazov, sidlo, 1C0O).



Podrobnosti posudku o riziku a navrhu na zaradenie
prac do kategorie rizika z hl'adiska ionizujuceho
Ziarenia  (1.Cast)

Udaje o faktoroch prace a pracovného prostredia pre kazdu profesiu alebo
cinnost
(pre ionizujuce ziarenie poziadavky nie su stanovene v pravnom predpise
- nazov profesie alebo Cinnosti,
- posudenie rizika,
- popis (charakteristika) prace, podmienky prace, spdsob vykonu prace,
obsluha zdrojov ziarenia,
- expozicia faktormi prace a pracovného prostredia

lonizujuce Ziarenie,
- charakteristiky a vlastnosti zdrojov ionizujaceho ziarenia, obalov
radioaktivnych ziariCov, tieneni,

OOPP (dostupnost, tcinnost), ochrannych pomécok a zariadenti,

radioaktivnych odpadov,



i 2. cast’

relevantné expoziCné cesty (vonkajsie oZiarenie, povrchova kontaminacia tela, vnatorna kontaminacia),

radiaCné parametre na pracovisku, druhy Ziarenia, energia Ziarenia, prikony davky,
radioaktivna kontaminécia ovzdusia a povrchov, hlavné radionuklidy,

- popis kontrolovanych pasiem, sledovanych pasiem a pasiem s obmedzenym pristupom,

- Casova stabilita (premenlivost ) radiaCnych parametrov, priestorové rozloZenie,

- doba stravena na pracovisku v réznych Grovniach rizika (Casova snimka - dizka expozicie ionizujucim Ziarenim
a (daje o velkosti davkovych prikonov a davok na pracovisku, predpokladant frekvenciu vykonavania
cinnosti, pri ktorych budd pracovnici oZiarenti),

- systém monitorovania pracoviska a moznosti monitorovacich systémov vo vzt ahu k rizikam,

- kategorizéacia pracovnikov,

- individualne osobné davky pracovnika pri rovnakej praci v minulosti, pripadne individualne davky pracovnikov,
ktori vykonavaju rovnaku alebo podobni pracu (pripadne davky v rovnakej funkcii za posledné roky),



i 3.Cast’

technické a stavebné opatrenia na zniZenie expozicie a ich tGcinnost,
- vyskyt chorbb z povolania na pracovisku,

- vykonané a planované dodatoCné technické, organizacné alebo iné
Specifické ochranné opatrenia,

- vyskyt predvidateInych odchylok (ktoré s urcitou pravdepodobnost ou
moZu nastat pri normalnej praci)
a zhodnotenie expozicie pri takychto situaciach,
iné faktory prace a pracovneho prostredia,

celkove zhodnotenie expozicie a neistot,

- navrh zaradenia zamestnancov do kategorie prac



i 4.Cast’

Udaje o opatreniach na zniZenie rizika

- vSeobecné opatrenia

- opatrenia na znizenie davkovych prikonov, kontaminacie ovzdusSia a
povrchov na pracovisku,

- Opatrenia na znizenie externého a vnutorného oziarenia pracovnikov —
ochranné pomocky a zariadenia, OOPP

- rezim prace a odpocinku,

- organizéacia prace,

- monitorovanie situacie,

- Specialne opatrenia, pre vybrané prace (profesie), ak su potrebné,

- planované alebo navrhnuté opatrenia.

Odbor ochrany zdravia pred Ziarenim UVZ SR
Aktualizovane: 3.11.2010



i Zhodnotenie dokumentu z UVZ

= Autor musel byt ,,spolocensky unaveny*
= Dokument neuvadza z ktorého Zak./\VVyhl. vychadza
= Je naprosto chaoticky, nekonzistentny
pouzivajuci prazdnoduche terminy
= Neobstal by ani pri skiskach na u¢novku
nie ako dokument z UVZ ,.kompetentného
na ochranu zdravia zamestnancov a obyvatel’stva“



i Zaver

1. RUVZ nie st schopné odborne posudit riziko z 1Z
Pretrvava alibizmus, neprofesionalita a byrokracia
2. Dokument UVZ z r. 2010 ( Podrobnosti...)
je prejavom arogancie moci a nekompetentnosti
( dokument je horsi ako priloha v Zak. 448/2007 a 355 /2007 )

NasSa reakcia :

a) Prentacia medzi fyzikmi a diskusia

b) doplnime ziadost’ a odborny posudok a podame znovu
c) ak neakceptované - staznost’ na MZ , ¢lanok v ZdN , TV
d) budeme za zrusenie pravnej subjektivity RUVZ



i Zavedené a planované opatrenia

= - hypofrakcionacia

= - SBRT (stereotaxia)

= - nahrada pevnych klin. dynamickymi
= - autosekvencia,

= - overenie klimatizacie etc.



Predstava RUVZ - pokial’ neurobite podrobny popis
pri oprave klimatizacie - Il1. riz. kategoriu vam neprizname !




