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Inwendige besmetting

Inwendige besmetting

deel 1:
¢ inwendige besmetting voor dummies deel 3:
¢ berekening van de volgdosis
deel 2:
¢ wet- en regelgeving
¢ besmettingsroutes deel 4:
¢ besmettingsmodellen ¢ longmodel
+ dosisbegrip ¢ Dberekening equivalente huiddosis
¢ aanpak berekening van de volgdosis
¢ ICRP-aannamen (reference man)



Inwendige besmetting

Inwendige besmetting

deel 2

modellen



Inwendige besmetting

wet- en regelgeving

Besluit Stralingsbescherming (2001)
87.1 dosislimieten en classificatie van werknemers:

¢ artikel 76 en 77, lid 2 (dosislimieten):

In het geval van inwendige besmetting wordt de
effectieve volgdosis toegewezen aan het jaar van
Inname.




Inwendige besmetting

besmettingsmodellen

¢ longmodel (respiratory tract) ¥l e
ICRP-66, 1994 | oy = ‘
ICRP-SG3, 2002 ‘ e A

¢ maag-darmmodel (HATM) | A g™ N
ICRP-100, 2006 | I—{ ‘

¢ botmodel (bone) P/\;
ICRP-30, 1979-1982 oy =

¢ huidmodel (skin) ‘ I |

ICRP-59, 1991 o



Inwendige besmetting

Human Alimentary Tract Model (HATM)

Ingestion—=| Oralcavity z Teeth Ty
contents —_— ! [
i = 2 General
| —>
| | <-| Oralmucosa |——> Gircula- :
| Respiratory I
| I I | taet I |
| j Oesophagus | ( _ @ I |
I | Fast | Slow L=
Bood | (LY e
_— ' Stomach 2 Stomach : Liver | |
:secrei-::-rw me wall S :
| organs (EER
; el Small intesting—=>Small intestine
: (n:‘:Iud:nQ 2l contents |- wall
| liver) | ‘L F’m:lai
: vein
| . ;
| Rightcolon = Right colon <
:_ ] contents e gwa"
- v
Leftcolon [ Leftcolon .
contents <!  wall ——> vergelijk boek ‘Bos’, p. 215
Rectosigmoid [ Sigmoid colon
contents |- wall
Faeces




Inwendige besmetting

compartimentmodel (1)

mate van inwendige besmetting wordt
bepaald door:

¢ ingroei activiteit (A) in compartiment
¢ afname activiteit (A) uit compartiment

= 100 =
E o
5 - e genmalige productie % Asvemuicht
& R e et gy
E %0 e <
s |- retentiefunctie =
o
. . s 08 -
el - — - - retentiefunctie =
met tussencompartiment o ¥
0.6
40 PR i 'I
= i’ v £ -
W R . -...- totale productie
,’ WA 04 F . k
s L — activiteitsverloop
. B 02
L) L T | - - - evenwichtsactiviteit
o] L I . 1 ) .|II“-"u"-‘""‘-r‘--“‘-‘r'.fi-:—..—.-.-c 0.0 L 1
o 20 40 60 %o 100 o 2 4 6
tijd (s) tijd (Tys, eff)

eenmalige toediening continue toediening



Inwendige besmetting

compartimentmodel (2)

¢ eenmalige toediening:

—dAcomp = =AM A - A A =—(Aps T A A
dt - fys” *comp afvoer“ *comp ( fys afvoer) comp <
dAcomp
_— —}\ ffA PN Emo
dt € comp :':g - —— eenmalige productie
‘_2‘ 80
] 5 retentiefunctie
“‘dAcomp —_ I_A A - Eol- - - - - retentiefunctie
_— off com met tussencompartiment
dt P i
40 GRS
— ~Aefit
Acomp (t) — Poe 20
B 40 0 100
I:)0 B Acomp(o)

tijd (s)

Aurp(t) =P ™" analoog aan: A(t) = A(0)e™




Inwendige besmetting

compartimentmodel (3)

¢ intermezzo; effectieve halveringstijd.

In2
)\eff = )\fys +)\afvoer = )\fys +)\bio algemeen ‘A=—

Ty

A, = In2 N In2 N

T%.fys T}é.bio

-1
1 1 1 1 1
T T, T, T pen T, YT

1 eff Yiys  Ypio Yiys  Ypio




Inwendige besmetting

compartimentmodel (4)
¢ continue toediening:
dA

° : Aevenwicht
comp _ —D_ B R e e e S e e A e sy
P ()\fys A atvoer )Acomp =P )\effAcomp < 3 |
dt Z 08 ,
= e
dA 0.6
L / — activiteitsverloop
0.2 -
IE) / i - - - evenwichtsactiviteit
_ _ _)\ ﬁt _ 0.0 - -
Acomp (t) = —)\ (1 e ° ) (Acomp(o) - O) ° i ! tjd {Tm;
eff
=) » P
Aevenwicht - A (t - oo) ’ Aevenwicht - ()\bio >>)\fys)
eff bio

de Aqenwicht formule is algemeen toepasbaar !!
bijvoorbeeld ook bij neutronenproduktie (hfdst. 1) en evenwichtsactiviteiten in het lichaam
door continue blootstelling of voedselinname (natuurlijke activiteit)




Inwendige besmetting

dosisbegrip

algemeen (hfdst.6):
¢ equivalente dosis (H;):

¢+ effectieve dosis (E):

bij inwendige besmetting:

¢ equivalente volgdosis (Hg, 1):

+ effectieve volgdosis (E;):

Heor = jHT(t) dt
0

Ego = ZWTHSOT
T

Let op:

de “volg”-tijd bij volwassenen bedraagt 50 jaar, bij kinderen (70-t,) jaar.




Inwendige besmetting

source en target

bronorgaan = source (S)
Ug * SEE(T<S))

doelorgaan = target (T)

U % SEE(T<T) Ug* SEE(TeS )

(T «S): stralingsenergieoverdracht van Source naar Target bij S#T

(T —T): stralingsenergieoverdracht Source naar Target bij S=T



Inwendige besmetting

volgdosis (1)
generale aanpak effectieve volgdosis (E.,) berekening:
E, in J, m;in Kg:
U, Ly [E, TAFR(T ~ S)lwg

Hgo = — Sv(=Jkg™
50,T m. (Sv( g))

Eso = ZWTHSO,T SV
T
alternatief

Heo (T < S)=Ug [BEE(T  S)[L6x107"°(Sv)

TAFR(T < S)[w,
My

SEE(T . ) =5 (MeV g™

1eV =16x10*J=1MeV gt =16x10°Jkg™




Inwendige besmetting

alternatief

SAF(T < S)
mt

SAF(T < S)=

SEE(T « S), =y, [E, BAF(T ~ S)lw, (MeVg™)

Heo (T « S)=Ug [BEE(T « S)[1,6x107*°(Sv)



Inwendige besmetting

volgdosis (2)
stappen effectieve volgdosis (E.,) berekening:

1. berekenen van het aantal desintegraties in bronorgaan
(Ug) over 50 jaar

2. berekenen van de hoeveelheid energie die vanuit het
bronorgaan in het doelorgaan wordt geabsorbeerd
(SEE; )

3. berekenen equivalente volgdosis in doelorgaan (Hs 1)
4. berekenen effectieve volgdosis E.,

Ego =16x107° D) || > Ug ) SEE(T « S), [ | (Sv)
T|LS i

AT




Inwendige besmetting

volgdosis (3)

gedetailleerde aanpak effectieve volgdosis (E;,) berekening:

1. activiteit in bronorganen: A (integreren over de tijd - # desintegraties)
2.  aantal desintegraties in bronorganen: Ug
maal (gemiddelde) stralingsenergie: E, of E;
maal yield: y,

maal absorption factor: AF(T ~ S)

gedeeld door orgaanmassa: m;

maal stralingsweegfactor: wy e
maal correctiefactor: 1,6[1L0~10
maal weefselweegfactor: w;

SEE

grootheid As 2 éT(—S




Inwendige besmetting

deel 3

Inwendige besmetting voor gevorderden



Inwendige besmetting

berekening volgdosis (1)

Specific Effective Energy: SEE(T ~S)
1. berekenen SEE per stralingssoort en —energie: sommeren
2. berekenen SEE per radionuclide: sommeren

3. berekenen SEE per bronorgaan (S): sommeren

[E [AF(T < S)lw,
m.

SEE(T ) =2 (MeV g™)

Ug * SEE(T<-S)
of : SEE(T —~ S), =y, [E, [BAF(T — S)W, (MeV g™)

U * SEE(T<T) Ug* SEE(T<S )

SEE(T - S), ;s =2 2D SEE(T - S); (MeV g™)



Inwendige besmetting

berekening volgdosis (2)

+ een-compartiment model (bronorgaan bestaat uit 1 compartiment)
activiteit in bronorgaan: Aq(t)

A(t) = A (0) &

aantal desintegraties in bronorgaan over 50 jaar: Ug

Uy = [ A0 =[ AOE™d - u =20 gy

In de praktijk: T., .+<< 50 jaar
p J L, eff J U ~ AS(O) ~ T1/2,eff
g = =

/ A In2

[A;(0)



Inwendige besmetting

berekening volgdosis (3)

¢+ meercompartiment model
- bronorgaan bestaat uit meerdere compartimenten
- aantal desintegraties in bronorgaan over 50 jaar: Ug

50
Us = [ A IRt & dt
0

R(t) = retentiefunctie; deze beschrijft de fracties van de beginactiviteit A(0)

die in de verschillende lichaamscompartimenten achterblijft in de tijd;
hierin is de biologische halveringstijd verdisconteerd.
(zie voorbeeld in boek: mangaan blz. 200-201)

Wordt verder niet behandeld



Inwendige besmetting

berekening volgdosis (4)

equivalente volgdosis: Hg, ¢

Hgr =16%107% EZZ{USEESEE(T - S)i} Sy
S i

|

effectieve volgdosis: E.,

Ego =16x107° [ {ZUS D SEE(T - S)i} W, | (Sv)

AT




Halveringstijd en vervalconstante
Tip = 59.39d = 5,13x100s

Vervalschema (vereenvoudigd)

A= 135x107 57!

EC

36 ;

fitgezonden straling
E (keV)

v (Bg:s)™!

Straling

v (Bg-s)™! E (keV)

Inwendige besmetting

Metabolisch model.
Voor stralingshygiénische doeleinden wordt aangenomen dat jodium zich vanuit het
bloed als volgt verdeelt: 70% directe excretie en 30% naar de schildklier.
Jodium in de schildklier verblijft aldaar met een biologische halveringstijd van 80
dagen, van waaruit het in de vorm van organisch jodium homogeen over het lichaam
wordt verdeeld. Het verblijf in andere organen/weefsels dan de schildklier geschiedt
met een halveringstijd van 12 dagen. Een tiende van het organisch jodium wordt
onmiddellijk uitgescheiden via de faeces, terwijl de rest (90%) terugkeert in het
transfercompartiment. Zodoende wordt de biologische halveringstijd in de
schildklier effectief gelijk aan 90 dagen.

Ingestie- en longzuiveringsklassen

Ingestie
Alle verbindingen h

Il

71 0.067 35 L 0,061 38 Kiioliaie
b v R M2 ) "B
ce Ly . : iy gi Overige verbindingen fi =1 Klasse F
Ka 1.140 27 KLX 0,060 26 = - '
Kp 0.255 LMM 1,010 3 Dosisconversiecoéfficiénten na inwendige besmetting
LMX 0.517 , _ ‘
Ingestie Inhalatie [nhalatie
Bronconstanten f =1 F SR-1
Kermatempo in lucht k = 0,034 uGy-m>MBq!-h’! * e(50) (Sv/Bq) 1,5%10°8 7.3x107 1.4x1078
Omgevingsdosistempo h = 0.034 uSv-m*>MBq'-h’! RE (Bq) 7x107 2x108 7% 107
Diversen Gegevens voor schildkliertelling
Specifieke activiteit Agp = 6,51x10!7 Bq-kg! Eenmalige inname
Radiotoxiciteit Gemiddeld (3) Tijd (d) Activiteit in schildklier (Bq per Bq inname)
S 3 =1 6
Vrijstellingsgrenzen 10° Bg-g' en 10° Bq 0.25 [ 3% 10! 6.7% 102 L 1x10°!
Huidbesmetting Hpuia = 4x10712 Sv-s"1.Bql-cm? T 2 6x 107! 1 3% 107! > 1x10°!
Wondbesmetting e(50) = 1,5x10°8 Sv-Bq’! 5 ;17:)( 10! qu 10°! ;‘1X 107!
Ve 4 =201 3 2,5% 107! 14x 10" 2.2x10°!
B . § 22
& = 2B 5 2310 1.4x107! 22x10°!
-1 -1 -1
Produktie en toepassingen 7 . 2,0x10 1,3%10 2,1x10
Het radionuclide 1231 is een cyclotronprodukt. Het wordt toegepast in de Continye .l?name .
nucleaire geneeskunde, onder meer bij brachytherapie. Het vindt tevens toepassing Bq/.(Bq-d ) 33 7.8 17
Sv-ji"l-Bq’! 1,3x10° 5,1x107 5.1x107

als gamma-referentiebron.



53-I0DINE-131

HALFLIFE = 8.04 DAYS 21-JAN-176
DECAY MODE(S): g~

y(i) E(i)
551(8.044) RADIATION (Bg-s)"! (MeV) y(i)xEG)
7/ 2+ 0.0 -1 2.13E-02 6.935E-02* 1.48E-03
: 8~ .2 6.20E-03 8.693E-02* / 5.39E-04
B~ 3 7.36E-02 9.660E-02* / 7.11E-03
B~ 4 8.94E-01 1.915E-01*/ 1.71E-01
B~ 6 4.20E-03 2.832E-01 1.19E-03
v 1 2.62E-02 8.018E-02 2.10E-03
ce-K, v 1 3.63E-02 4.562E-0 1.66E—-03
ce-L,, v 1 4.30E-03 7.473E-0 3.21E-04
5/2+ 0.7229 vy 4 2.65E-03 1.772E-0 4.70E-04
B: - vy 1 6.06E—-02 2.843E-0 1.72E-02
8 ce-K, v 17 2.48E-03 2.497E-0 6.20E—04
R 7/2- 0.6669 vy 12 2.51E-03 3.258E- 8.18E-04
2 vy 14 8.12E-01 3.645E— 2.96E-01
é; /2t 06370 ce-K, v 14 1.55E-02 3.299E - 5.10E-03
3 ce-L,, v 14 1.71E-03 3.590E- 6.13E-04
vy 16 3.61E-03 5.030E- 1.82E-03
. y 17 7.27E-02 6.370E-0 4.63E-02
o v 18 2.20E-03 6.427TE-0 1.41E-03
v 19 1.80E-02 7.220E-0 1.30E—02
Ka, X-ray 2.59E-02 2.978E-0 7.72E-04
5/2+ 0.3645 Ka, X-ray 1.40E-02 2.946E-0 4.12E-04
B
LISTED X, y AND v: RADIATIONS 3.80E-01
-~ 9/2— 0.3411 OMITTED X, y AND y+ RADIATIONS** 1.09E-03
Bs LISTED B, ce AND Auger RADIATIONS 1.90E-01
1 OMITTED B, ce AND Auger RADIATIONS** 1.86E-03
LISTED RADIATIONS 5.70E-01
11/2 v 01639 OMITTED RADIATIONS** 2.95E-03
Be v| s * AVERAGE ENERGY (MeV)
1/2+ ‘ " 0.0802 ** EACH OMITTED TRANSITION CONTRIBUTES
: <0.100% TO Zy(i)xE(i) IN ITS CATEGORY.
Yol e XENON-131M DAUGHTER, YIELD 1.11E-02,
8 jog 0.0 IS RADIOACTIVE.

XENON-131 DAUGHTER, YIELD 9.889E-01,
131
-, Xe(stable) IS STABLE.




Inwendige besmetting

deel 4

longmodel
en

huidmodel




Inwendige besmetting

longmodel
ICRP-66 (1994) NP o
Pharynx ::aL:ﬂ Extrathoracic
G
compartimenten: L h g
¢ extrathoracaal (ET): Trches
- ET, (buitenneus) - /% L troracic
- ET, (binnenneus, keelholte, strottenhoofd)  wunernen / K , e
¢ thoracaal (TH): Em_&
- BB (luchtpijp en grotere bronchién) R o
- bb (kleinere bronchién) KN

- Al (longblaasjes)
¢ lymfeweefsel:

Bronchicles

Terminal Brenchicles

Respiratary Bronchicles

- LNg; (lymfeweefsel in ET-compartiment)

Alveolar Duct +
Alveali

- LNy, (lymfeweefsel in TH-compartiment)



Inwendige besmetting

aérosolen

Activiteits-Mediane-Aérodynamische Diameter
(AMAD: deeltjesgrootte 0,1 — 100 um)
¢ werknemers: 5 um "
¢ bevolking: 1 pm - BE—

—>

Activiteit

o 1 2 3 4 2 s 7 8

Aerodynamische diameter (wm)

Activiteits-Mediane-Thermodynamische Diameter
(AMTD: deeltjesgrootte <0,1 um)



Inwendige besmetting

longdepositie

longmodel wordt beschreven door:

¢ depositie ¢
¢ zuivering )
gebied 1um S5um
ET, 16,5 33,9 L | :
ET, 21,1 39,9 _ | | e |
mechanismen voor depositie:
BB 1,2 1,8 ) . .
¢ sedimentatie: uitzakken door zwaartekracht
b LY 11 ¢ impaktie: uit de bocht vliegen van deeltjes
Al 10,7 53 tegen de wand
¢ diffusie: beweging via botsing met lucht-
totaal 51,2 82,0 moleculen




Inwendige besmetting

stralingsgevoeligheid

relatieve stralingsgevoeligheid
(op basis van natuurlijke kankerincidentie)

extrathoracaal:
¢ ETI1: 0,001
¢ ET2: I —

¢ LN(ET): 0,001

thoracaal:

¢ BB: 0,8 =
¢ bb: 0,15

¢ Al 0,05

¢ LN(TH): 0,001



Inwendige besmetting

longzuivering (1)

ETy |[————> Environment

mechanismen voor longzuivering:

¢ mechanisch transport via trilhaarepitheel — omigoy (oo Gl
onafhankelijk van oplosbaarheid il B e

L

Body fluids

¢ “chemisch” transport naar bloed

afhankelijk van oplosbaarheid: Dep;m
- klasse F (fast): T,,;,=10 min (100%) — . —
- klasse M (moderate):T,, ;=10 min (10%) | mssae || resoms
140 dagen (90%) - =
- klasse S (slow): T,, ,;,=10 min (0,1%) en
7000 dagen (99,9%) I '

Body fluids




Inwendige besmetting

longzuivering (2)

mechanisch transport, gedetailleerd

i S . 1 'I
ﬁg;&aliiﬂr }Extrathﬂfacm ET1 b._ Envircnment
0.001 1
Naso- I -
oropharynx/![LNgT % ETseq ETo 1-’-— Gl tract
lzrynx Pl e T e 1100
ry 0 *
___________ e -
: 0.01 0.0 !
Bronchi [ —* BEBseq| |BB2 BB :
|
|
' ;
[l e[ 0:01 0.03 |
Erunchiaies: = bbgeq| |bbo bb 4 |
| 0.0001,0.001,0.02; |
| A AT7A :
Alveoler | 000002 Faig|Al,[Al4],
interstitizl | , - i
OO e e e e e J



Inwendige besmetting

gassen en dampen

Indeling gassen en dampen:
¢ SR-0: onoplosbaar, niet-reactief
(geen inwendige besmetting)

- edelgassen

¢ SR-1: oplosbaar, reactief
(alle longcompartimenten)
- |,-damp
- Hg-damp
- CO

¢ SR-2: goed oplosbaar, sterk reactief
(alleen ET,)
- HTO
- SO,
- CO,

oplosbaarheid

alle gebieden

&

geen opname "-._

@

o

BB + bb + Al

", opname

volledige

BT

reactiviteit



Halveringstijd en vervalconstante

Tip = 59.39d = 5,13x100s A= 135x107 571

Vervalschema (vereenvoudigd)

125¢
EC
36 * %
| 1
Y
1257
Belangrijkste uitgezonden straling
Straling v (Bg-s)’! E (keV) Straling v (Bg-s)™! E (keV)
i 0.067 35 L 0,061 38
ce Ky, 0.803 -4 Lp 0.059 4]
ceLy, 0.105 31 KLL 0,132 23
Ka 1.140 27 KLX 0,060 26
Kp 0.255 3 LMM 1,010 3
LMX 0,517 4
Bronconstanten
Kermatempo in lucht k = 0,034 uGy-m>MBq!-h’!
Omgevingsdosistempo h = 0.034 uSv-m*>MBq'-h’!
Diversen
Specifieke activiteit Agp = 6,51x10!7 Bq-kg!
Radiotoxiciteit Gemiddeld (3)
Vrijstellingsgrenzen 103 Bqg! en 106 Bq
Huidbesmetting Hpuia = 4x10712 Sv-s"1.Bql-cm?
Wondbesmetting e(50) = 1,5x10°8 Sv'Bq"
Vervoer Ay = 20 TBq
A, = 2TBq

Produktie en toepassingen

Het radionuclide 1231 is een cyclotronprodukt. Het wordt toegepast in de
nucleaire geneeskunde, onder meer bij brachytherapie. Het vindt tevens toepassing
als gamma-referentiebron.

Inwendige besmetting

Metabolisch model.
Voor stralingshygiénische doeleinden wordt aangenomen dat jodium zich vanuit het
bloed als volgt verdeelt: 70% directe excretie en 30% naar de schildklier.
Jodium in de schildklier verblijft aldaar met een biologische halveringstijd van 80
dagen, van waaruit het in de vorm van organisch jodium homogeen over het lichaam
wordt verdeeld. Het verblijf in andere organen/weefsels dan de schildklier geschiedt
met een halveringstijd van 12 dagen. Een tiende van het organisch jodium wordt
onmiddellijk uitgescheiden via de faeces, terwijl de rest (90%) terugkeert in het
transfercompartiment. Zodoende wordt de biologische halveringstijd in de
schildklier effectief gelijk aan 90 dagen.

Ingestie- en longzuiveringsklassen

Ingestie
Alle verbindingen

Inhalatie
Damp (I7)
Overige verbindingen

Klasse SR-1
Klasse F

[nhalatie
SR-1
1.4x1078
Tx 107

Inhalatie
F

7.3x 107
2x 108

e(50) (Sv/Bq)
RE (Bq)

Gegevens voor schildkliertelling

Eenmalige inname

Tijd (d) Activiteit in schildklier (Bq per Bq inname)
0,25 ,3x 107! 6,7x1072 ,LI1x107!
| 2,6x107! 1,3x10°! 2.1x10°!
2 2,7x107! 1, 4x107! 2.2x107!
3 2.5% 107! 1,4%107! 2.2x107!
5 2.3x107! 1.4x107! 2.2x107!
7 2,0x10°! 1,3x10°! 2.1x107!
Continue inname
Bg/(Bg-d™1) 53 7.8 17
Sv-ji"l-Bq’! 1,3x10° 5,1x107 5.1x107



Inwendige besmetting

' : _—
huidanatomie (1) ——— sy

Granulosum

S—

Stratum
Spinasum

anatomie van de huid

Germinativum
Papillary Dermis

—

¢ opperhuid (epidermis)
¢ lederhuid (dermis)
¢ onderhuids pindweefsel (hypodermis)

Touch Receptor
Rete Subpapillare
Nerves

<4 1-3mm

3. Reticular
layer of <M

<4— tot enkele cm’s




Inwendige besmetting

nuidanatomie (2)

dikte van de epidermis

AVERAGE EPIDERMAL
THICKNESS (um)

- +
) - (a) e %---4% MEAN =%SD
i i (pm) @ 3sF (um)
0= 5 § 3o
25 = 25}
g
200 220
g 50 + 22 o 15F
& 10- & 1ok
E -
w 5k ) 5
4 ] o =
S 3672060 B0 00120 3 0362360 80 100120 140
60 — dl'oﬁ- -
E gl 2#0—
g‘so— g3
sl = 30 :
& 4ol ly
& Z 20
~3r1 M Q 15}
g o & 1o '.
E 25 o B (b)
- | =
um Z 02572060 80 100120 %0
(:15- 5
© 0l &
@ g i 369 112
T 51 =30F B
g, =, E 20|
— Y"7720740 60 80 100 120 gnr <)
3 0] 1 I I 1  —
35+ B o
P — B
=30} T 30 .
s E 20 223 £93
Qst- 8
Wogl @10 — — ] 1 ]
&15 20 (d)
10 &30 !
" v §
5|- grr [ 138247
] il | | ]
0 20 40 60 80 100 120 S (B0 0 20 320 200 480 560 (e)
w
o

AVERAGE EPIDERMAL THICKNESS (um)



Inwendige besmetting

source en target

brongebied huid (source):

¢ hoornlaag epidermis tot 20 pum

radioactiviteit neemt exponentiéel af

doelgebied huid (target):

¢ kiemlaag ca. 70 pm:
- basaal cellen
- plaveiselcellen
- melanocyten

40 J

_ EPIDERMIS
- DERRMIS

A
=)
c
D
E
£o
G-
H -
!
J

. ZWEETKLIER 0

C STRATUM CORNEUM

LuUCiDu™
GRANULCSUM
SPINOSUM
BASALE



Halveringstijd en vervalconstante
Tip = 59.39d = 5.13x1005s A= 135x107 ¢!

berekening huiddosis

Vervalschema (vereenvoudigd)

1251
voor de huid (opperviaktebesmetting) -
geldt een aparte conversiecoéfficiént: ¥
1
¢ hy,iq [SvstBg?tcm? ] e
Belangrijkste uitgezonden straling
Straling v (Bg-s)’! E (keV) Straling v (Bg:s)’! E (keV)
¢ gaat uit van besmetting totale huid A O 3 es o
. ] ceLy; 0.105 31 KLL 0,132 23
¢ bij deelbesmetting: Ko L0 27 KLX 0060 26
Kp 0.255 3 LMM 1,010 3
LMX 0,517 4
¢ h,,4 VOOr besmette oppervlak, N

4 mldd8|en over totale Orgaanl Kermatempo in lucht k = 0,034 uGy-m=MBq!-h’!

Omgevingsdosistempo h = 0,034 uSv-m*MBq'-h’!
Diversen
Specifieke activiteit Agp = 6,51x10!7 Bq-kg!
Radiotoxiciteit Gemiddeld (3)
Vrijsiellingearerrrer TOBgE o —°-By
Huidbesmetting Hpuia = 4x10712 Sv-s"-Bq']-cD
Ot besmesiag e(50) = 1,5x]10°8 Sv.Bg:l
Vervoer Ay = 20 TBq
A, = 2TBq

Produktie en toepassingen

Het radionuclide 1231 is een cyclotronprodukt. Het wordt toegepast in de
nucleaire geneeskunde, onder meer bij brachytherapie. Het vindt tevens toepassing
als gamma-referentiebron.



Inwendige besmetting

Huidbesmetting

e Tijdens het werken met 1%°| spat een beetje vloeistof op en komt
op de huid.
De besmetting wordt direct afgespoeld, waarna met een
besmettingmonitor de restactiviteit wordt gemeten: 3000 Bq

e geschatte oppervlak: 8 cm?

1. Bereken het equivalente dosistempo
2. Bereken de effectieve dosis, ga uit van 5 dagen

Gegevens:

h, g = 4x1012 [Sv s'1 Bqg? cm?]
e Totale huidopperviak is 2 m?
e W,,4=0,01



Inwendige besmetting

voorbeeldopgave huidbesmetting

Met een monitor wordt een besmetting op de hand geconstateerd.

DN e

De monitor toont een besmettingsgraad van 50 Bg/cm?
Het detectoroppervlak is 100 cm?

Het besmette huidopperviak is 5 cm?

Het totale huidoppervlak is 2 m?

Bereken de activiteit op de huid.

Bereken de besmettingsgraad van de huid.

Bereken het equivalente dosistempo voor de besmette huid.
Bereken het equivalente dosistempo voor de totale huid.



