
Regulier
Externe doses b j regulier gebruik van ingekapselde bronnen voor ijk- en of calibratiedoeleinden
Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,0006405
Externe doses b j reguliere toediening van radiofarmaca voor diagnostiek.
Totale jaardosis in mSv (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,47403377
Externe doses b j regulier scanonderzoek voor diagnostiek
Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 2,32725756
Externe doses b j reguliere toediening van radiofarmaca voor therapie.
Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,00245131
Inhalatie bij diagnostiek
Totale jaardosis (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,00027
Inhalatie bij therapie
Totale jaardosis (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,00700335

2,81 mSv totale effectieve jaardosis tgv regulier medisch nucleair werk
Extremiteiten (handen) doses b j het toedienen van radiofarmaca voor diagnostiek.
Totale jaardosis handen in mSv (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 11
Extremiteiten (handen) doses b j reguliere toediening van radiofarmaca voor therapie.
Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0

11 mSv totale equivalente handdosis tgv reguliere handelingen.
Voorziene onbedoelde gebeurtenissen
Gebeurtenis: het morsen van 10% van de activiteit bij het toedienen van diagnostische radiofarmaca
effectieve dosis tgv inhalatie 6,E-06 mSv als 3 keer per jaar deze gebeurtenis zou plaatsvinden
effectieve dosis tgv ingestie 1,E-05 mSv als 3 keer per jaar deze gebeurtenis zou plaatsvinden

equivalente huiddosis van 41 mSv in het geval zich een huidbesmetting voordoet van 1% op 1cm2 huid voor in totaal 1 minuut
ingeschat wordt dat een dergel jke VOG zich één keer per jaar zou kunnen voordoen

Gebeurtenis: het morsen van 10% van de activiteit bij het toedienen van therapeutische radiofarmaca
effectieve dosis tgv inhalatie 3,E-03 mSv als 1 keer per jaar deze gebeurtenis zou plaatsvinden
effectieve dosis tgv ingestie 3,E-03 mSv als 1 keer per jaar deze gebeurtenis zou plaatsvinden

equivalente huiddosis van 1209 mSv in het geval zich een huidbesmetting voordoet van 1% op 1cm2 huid voor in totaal 1 minuut
ingeschat wordt dat een dergel jke VOG zich één keer per 10 jaar zou kunnen voordoen

Totaal 6,E-03 mSv effectieve dosis
1250 mSv equivalente handdosis

Conclusie
De reguliere effectieve dosis voor de gehele groep MNW'ers is 2,81 mSv/jr
De reguliere equivalente handdosis voor de gehele groep MNW'ers is 11,02 mSv/jr
De effectieve dosis tgv de VOG morsen is voor de gehele groep MNW'ers 0,01 mSv/jr
De equivalente handdosis tgv de VOG huidbesmetting is maximaal 41 mSv voor diagnostische radiofarmaca. En 1250 mSv in het geval het therapeutisch radiofarmaca (Sm-153) betreft.

De groep MNW'ers die alle werkzaamheden uit (gaan) voeren, is wisselend qua omvang. Maar er kan worden gesteld dat één MNW'er niet meer dan 1/3 van de werkzaamheden zal verrichten. 
Ofwel per MNW'er mag worden aangenomen dat niet meer dan 0.94 mSv aan (reguliere) effectieve jaardosis zal worden opgelopen. En niet meer dan 3.7 mSv aan equivalente handdosis per jaar. 
De blootstelling ten gevolge van de VOG morsen van radiofarmaca is hierin meegenomen. De blootstelling ten gevolge van deze VOG is echter een factor 100 lager dan de reguliere blootstelling
Mocht er zich echter een huidbesmetting voordoen dan kan de equivalente extremiteitendosis (hand) dat jaar oplopen tot 41 mSv (als de VOG zich voordoet bij diagnostische toediening)
Of zelfs tot 1250 mSv als de huidbesmetting zich zou voordoen bij Sm-153 therapie toediening. De kans hierop wordt echter ingeschat als zeer laag ( één keer in de 20 jaar) 

Aangezien de bronconstantes voor de ooglensdosis (Hp(3), Otto 2016) vergelijkbaar z jn (maximaal 6% hoger, I-123) aan de bronconstantes voor effectieve dosis (Hp(10)) 
en de afstand tot aan de ogen ook alt jd groter of gelijk zijn dan de afstand is die is ingeschat voor de lichaamsdosis, zal de ooglensdosis maximaal 6% hoger kunnen liggen dan de berekende effectieve dosis
Ofwel per MNW'er mag daarom een maximale ooglensdosis van 1 mSv/jr worden verwacht.
Aangezien de normen voor de ooglensdosis hoger liggen dan die voor de effectieve dosis zullen de normen voor de ooglensdosis niet worden overschreden (zo lang de aanname, dat de afstanden tot aan de ogen altijd groter/gelijk zijn dan die tot aan het lichaam, correct is)

De MNW'ers zijn terechte B-werkers die op jaarbasis tussen de 1 en 6 mSv effectieve dosis en tot 150 mSv equivalente dosis mogen oplopen. 



Risico-analyse van handelingen met open en gesloten radio-actieve bronnen. Slingeland Ziekenhuis Doetinchem

Externe doses bij regulier gebruik van ingekapselde bronnen voor ijk- en of calibratiedoeleinden

Handeling: regulier gebruik van ingekapselde bronnen voor ijkdoeleinden

referentiedosis 1 10 (µSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 1000 (µSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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dikten]
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Co-57 ijkbron 2 1 0,024 1 1 0 0,3 20 0,0 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Co-57 markeerbron 7 1 0,024 1 100 0 0,3 1 0,0 1,00 0,2 0,0 0,3 0,0
Gd 153 ijkbron 370 1 0,032 1 1 0 0,08 20 0,0 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Ge-68 ijkbron 90 1 0,006 2 20 0 5,1 1 0,0 1,00 0,5 0,1 0,4 0,0
* De QC van de gammacamera geschiedt 's nachts geautomatiseerd (dus zonder personeel, vandaar een werkafstand van 20 m)

Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,001
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 0,001

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van de ingekapselde bron
kolom 2 maximale activiteit van de ingekapselde bron in MBq
kolom 3 fractie van de activiteit die tijdens de handeling een rol speelt, door fysisch verval e.d., als vereenvoudiging kan voor deze fractie 1 worden gekozen
kolom 4 bronconstante h(10) in µSv/h op 1 m afstand van een puntbron met een activiteit van 1 MBq, (Ontleend aan A.S. Keverling Buisman, Handboek radionucliden).
kolom 5 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 6 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 7 de dikte van de loodafscherming in mm
kolom 8 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 9 de afstand van de radioactieve bron tot de medewerker die de handeling verricht.
kolom 10 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 11 de transmissie T 
kolom 12 het dosistempo in µSv per uur tijdens de handeling
kolom 13 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (10 µSv/uur)
kolom 14 jaardosis  in µSv per jaar
kolom 15 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (µSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (1000 µSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 10 µSv per uur en een jaardosis per handeling van 1000 µSv per jaar 
voor de effectieve dosis per reguliere handeling, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term 
referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.



Externe doses bij reguliere toediening van radiofarmaca voor diagnostiek.

Handelingen: ompakken van de aangeleverde vtg spuiten uit de transportverpakking naar de loden spuithulzen. 
toedienen van de vtg spuiten
voor pet: het voor toediening gereed maken van de spuiten middels het Karl100 vtgm systeem

referentiedosis 1  10 (µSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 1000 (µSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radiofarmacon 
(handeling)

gem 
activiteit 

per 
handeling
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h(10)
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(MBq)
(µSv/h per MBq 

op 1m) ( min) (#/jaar) [mm] [mm] [m]
[# HVL-
dikten] (µSv/h) (µSv/jaar)

Tc-99m (ompakken) 500 0,025 0,0166667 2500 0 0,29 0,3 0,0 1,00 138,9 13,9 96,5 0,1
Tc-99m (toedienen) 500 0,025 0,0333333 2500 0 0,29 0,5 0,0 1,00 50,0 5,0 69,4 0,1
I-123 (ompakken) 185 0,048 0,0166667 50 0 0,34 0,3 0,0 1,00 98,7 9,9 1,4 0,0
I-123 (toedienen) 185 0,048 0,0333333 50 0 0,34 0,5 0,0 1,00 35,5 3,6 1,0 0,0
F-18 (bereiden) 120 0,143 0,5 500 0 4,95 10 0,0 1,00 0,2 0,0 0,7 0,0
F-18 (toedienen) 120 0,143 0,0666667 4000 0 4,95 0,5 0,0 1,00 68,6 6,9 305,1 0,3

Totaal 9600
Totale jaardosis in mSv (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,474
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 0,474

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van het toe te dienen radiofarmacon
kolom 2

kolom 3
kolom 4 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 5 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 6 de dikte van de loodafscherming in mm
kolom 7 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 8 de afstand van de radioactieve bron (spuit) tot de medewerker die de injectie toedient.
kolom 9 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 10 de transmissie T 
kolom 11 het dosistempo in µSv per uur tijdens de handeling
kolom 12 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (10 µSv/uur)
kolom 13 jaardosis  in µSv per jaar
kolom 14 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (µSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (1000 µSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

bronconstante h(10) in µSv per uur per MBq op 1 meter van de bron, Ref. MR-AGIS tabel A1 of AS Keverling Buisman; Handboek 

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 10 µSv per uur en een jaardosis per handeling van 1000 µSv per jaar voor de effectieve dosis per reguliere 
handeling, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

de activiteit in MBq die voor het onderzoek (handeling) gebruikt wordt, daar het reguliere handelingen zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde dosis. Voor referentiewaarden zie 
Aanbevelingen Nucleaire Geneeskunde 2007.De dosering is vaak gebaseerd op leeftijd en gewicht.



Extremiteiten (handen) doses bij het toedienen van radiofarmaca voor diagnostiek.

Handelingen: ompakken van de aangeleverde vtg spuiten uit de transportverpakking naar de loden spuithulzen. 
toedienen van de vtg spuiten
voor pet: het voor toediening gereed maken van de spuiten middels het Karl100 vtgm systeem

referentiedosis 1  0,25 (mSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 25 (mSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radiofarmacon gem. 
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Tc-99m (ompakken) 500 2,6 0,0166667 2500 0 0,29 5 0,0 1,00 5,2 20,8 3,6 0,1
Tc-99m (toedienen) 500 2,6 0,0333333 2500 0 0,29 5 0,0 1,00 5,2 20,8 7,2 0,3
I-123 (ompakken) 185 5 0,0166667 50 0 0,34 5 0,0 1,00 3,7 14,8 0,1 0,0
I-123 (toedienen) 185 5 0,0333333 50 0 0,34 5 0,0 1,00 3,7 14,8 0,1 0,0
F-18 (bereiden) 120 16 0,5 500 0 4,95 5 0,0 1,00 7,7 30,7 32,0 1,3
F-18 (toedienen) 120 16 0,0666667 4000 0 4,95 5 0,0 1,00 7,7 30,7 34,1 1,4

Totale jaardosis handen in mSv (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 11,0
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 0,4

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van het toe te dienen radiofarmacon
kolom 2

kolom 3
kolom 4 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 5 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 6 de dikte van de loodafscherming (loodhuls om de spuit) in mm
kolom 7 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 8 de gemiddelde afstand van de radioactieve bron (spuit) tot de hand van de medewerker die de handeling uitvoert.
kolom 9 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 10 de transmissie T 
kolom 11 het dosistempo in mSv per uur tijdens de handeling
kolom 12 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (0,25 mSv/uur)
kolom 13 jaardosis  in mSv per jaar
kolom 14 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (mSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (25 mSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

bronconstante h(0,07) in µSv per uur per MBq op 10 cm van de bron, Ref. "Inleiding tot de stralingshygiëne", A.J.J. Bos et all., tabel blz 380, 2000.

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 0,25 mSv per uur en een jaardosis per handeling van 25 mSv per jaar voor de effectieve dosis per reguliere 
handeling, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

de activiteit in MBq die voor het onderzoek (handeling) gebruikt wordt, daar het reguliere handelingen zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde dosis. Voor referentiewaarden zie 
Aanbevelingen Nucleaire Geneeskunde 2007.De dosering is vaak gebaseerd op leeftijd en gewicht.



Externe doses bij regulier scanonderzoek voor diagnostiek

Handeling: begeleiding en positionering van de patiënt

referentiedosis 1  10 (µSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 1000 (µSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Radiofarmacon gem. 

activiteit 
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op 1m)

( min) (#/jaar) [mm] [mm] [m] [# HVL-
dikten]

(µSv/h) (µSv/jaar)

Tc-99m (begeleiden) 500 1 0,025 2 2500 0 0,29 0,8 0,0 1,00 19,5 2,0 1627,6 1,6
Tc-99m (scannen) 500 1 0,025 2 2500 2 0,29 3 6,9 0,01 0,0 0,0 1,0 0,0
I-123 (begeleiden) 185 1 0,048 4 50 0 0,34 0,8 0,0 1,00 13,9 1,4 46,3 0,0
I-123 (scannen) 185 1 0,048 4 50 2 0,34 3 5,9 0,02 0,0 0,0 0,1 0,0
F-18 (begeleiden) 120 1 0,143 4 150 0 4,95 0,8 0,0 1,00 26,8 2,7 268,1 0,3
F-18 (scannen) 120 1 0,143 4 4000 2 4,95 3 0,4 0,76 1,4 0,1 384,3 0,4

9250
Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 2,3
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 2,3

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van het toe te dienen radiofarmacon
kolom 2

kolom 3 fractie van de activiteit die tijdens de handeling een rol speelt, door fysisch of biologisch verval e.d., als vereenvoudiging kan voor deze fractie 1 worden gekozen
kolom 4
kolom 5 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 6 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 7 de dikte van de loodafscherming in mm
kolom 8 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 9 de afstand van de radioactieve bron (patiënt) tot de medewerker die de patiënt positioneert/ begeleid.
kolom 10 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 11 de transmissie T 
kolom 12 het dosistempo in µSv per uur tijdens de handeling
kolom 13 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (10 µSv/uur)
kolom 14 jaardosis  in µSv per jaar
kolom 15 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (µSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (1000 µSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 10 µSv per uur en een jaardosis per handeling van 1000 µSv per jaar voor de effectieve dosis per reguliere handeling, is 
primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

de activiteit in MBq die voor het onderzoek (handeling) gebruikt wordt, daar het reguliere handelingen zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde dosis. Voor referentiewaarden zie Aanbevelingen 
Nucleaire Geneeskunde 2007.De dosering is vaak gebaseerd op leeftijd en gewicht.

bronconstante h(10)  op 1 meter van de patiënt in µSv per uur per MBq, Uit Aanbevelingen Nucleaire Geneeskunde 2007 ,blz 469.



Externe doses bij reguliere toediening van radiofarmaca voor therapie.

Handeling: intraveneuze injectie / orale toediening capsule

referentiedosis 1  10 (µSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 1000 (µSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radiofarmacon gem. 

activiteit 
per 

handeling

bronconstante             
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dikten]

(µSv/h) (µSv/jaar)

I-131 Naj therapie 1220 0,067 1 20 15 2,74 0,5 5,5 0,02 7,4 0,7 2,5 0,0
Sm-153 EDTMP 3700 0,019 1 1 3 0,1 0,5 30,0 0,00 0,0 nb nb nb
Ra-223 6 0,029 1 30 0 0,69 0,5 0,0 1,00 0,7 0,1 0,3 0,0

Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,002
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 0,002

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van het toe te dienen radiofarmacon
kolom 2

kolom 3 bronconstante h(10) in µSv per uur per MBq op 1 meter van de bron, Ref. MR-AGIS tabel A1 of AS Keverling Buisman; Handboek Radionucliden.
kolom 4 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 5 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 6 de dikte van de loodafscherming in mm
kolom 7 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 8 de afstand van de radioactieve bron (spuit/capsule) tot de medewerkier die de injectie/capsule toedient.
kolom 9 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 10 de transmissie T 
kolom 11 het dosistempo in µSv per uur tijdens de handeling
kolom 12 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (10 µSv/uur)
kolom 13 jaardosis  in µSv per jaar
kolom 14 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (µSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (1000 µSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

Er kan worden gezien dat bij Sm-153 therapie een handbesmetting het meest kritische is. Dat is doordat bij deze therapie een relatief hoge dosering wordt toegepast in combinatie met toediening via een infuus. 
Deze therapie wordt slechts een paar keer per jaar gedaan. En er worden altijd handschoenen gedragen
Mbt de Ra-223 therapie kan worden gezien dat hierbij de Reinh relatief hoog is. De dosering is daarentegen wel laag (6 MBq/spuit). Bij Ra-223 therapie moet dus extra aandacht zijn dat de damp niet wordt ingeademd  
Daarom wordt de lege spuit direct na toediening in een luchtdichte box opgeborgen.
Bij de I-131 therapie is het dosistempo tgv de externe straling relatief hoog (dit omdat de maximale energie van de uitgezonden gamma's relatief hoog is, 364 keV)
Omdat de I-131 middels capsules wordt toegediend is het risico op besmetting door derden verwaarloosbaar
Bij de I-131 therapie dient dus extra aandacht te zijn voor de afscherming van de capsule vooraf en als eventueel de capsule zou overblijven (behandeling niet doorgegaan)

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 10 µSv per uur en een jaardosis per handeling van 1000 µSv per jaar voor de effectieve dosis per 
reguliere handeling, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

de activiteit in MBq die voor het onderzoek (handeling) gebruikt wordt, daar het reguliere handelingen zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde dosis. Voor referentiewaarden zie 
Aanbevelingen Nucleaire Geneeskunde 2007.De dosering is vaak gebaseerd op leeftijd en gewicht.





Extremiteiten (handen) doses bij reguliere toediening van radiofarmaca voor therapie.

Handeling: intraveneuze injectie / orale toediening capsule

referentiedosis 1 0,25 (mSv/h) gedurende de handeling
referentiedosis 2 25 (mSv/jaar) voor alle handelingen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radiofarmacon gem. 

activiteit 
per 

handeling

bronconstante             
h(0,07)

tijdsduur 
handeling

aantal 
handelingen 

per jaar

dikte Pb 
afscherming 

bron

halverings-
dikte in Pb 

afstand tot 
bron

aantal 
HVL-

dikten Pb

transmissie  
T

dosis- 
tempo 
H*(10)

Index dosis-
tempo 

(dosistempo/
ref_dosis 1)

jaardosis per 
handeling

Index 
jaardosis 

(jaardosis/ 
ref_dosis 2)

(MBq) (µSv/h per MBq 
op 10 cm)

( min) (#/jaar) [mm] [mm] [cm] [# HVL-
dikten]

(mSv/h) (mSv/jaar)

I-131 Naj therapie 1220 3,4 1 20 15 2,74 30 5,5 0,02 0,01 0,0 0,0 0,0
Sm-153 EDTMP 3700 1,7 2 2 3 0,1 10 30,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Ra-223 6 4,9 2 30 0 0,69 10 0,0 1,00 0,03 0,1 0,0 0,0

Totale jaardosis in mSv(= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 0,0
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 0,0

Toelichting
referentiedosis

kolom 1 naam van het toe te dienen radiofarmacon
kolom 2

kolom 3
kolom 4 de tijdsduur dat de handeling duurt in minuten.
kolom 5 het aantal handelingen op jaarbasis
kolom 6 de dikte van de loodafscherming (loodhuls om de spuit) in mm
kolom 7 halveringsdikte van lood in mm, gegevens uit IAEA-TECDOC-1162 en Inleiding tot de stralingshygiene 2000
kolom 8 de gemiddelde afstand van de radioactieve bron (spuit) tot de hand van de medewerker die de handeling uitvoert.
kolom 9 het aantal halveringsdikten van de loodafscherming
kolom 10 de transmissie T 
kolom 11 het dosistempo in mSv per uur tijdens de handeling
kolom 12 index dosistempo is de ratio van het dosistempo per uur en de vastgestelde referentiedosis 1 (0,25 mSv/uur)
kolom 13 jaardosis  in mSv per jaar
kolom 14 index jaardosis is de ratio van de jaardosis (mSv/jaar) en de vastgestelde referentiedosis 2 (25 mSv/jaar)  voor de desbetreffende handeling

    

bronconstante h(0,07) in µSv per uur per MBq op 10 cm van de bron, Ref. "Inleiding tot de stralingshygiëne", A.J.J. Bos et all., tabel blz 380.

De uitwerking op basis van een dosistempo referentiedosis ter grootte van 0,25 mSv per uur en een jaardosis per handeling van 25 mSv per jaar voor de effectieve dosis per reguliere 
handeling, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

de activiteit in MBq die voor het onderzoek (handeling) gebruikt wordt, daar het reguliere handelingen zijn wordt uitgegaan van een gemiddelde dosis. Voor referentiewaarden zie 
Aanbevelingen Nucleaire Geneeskunde 2007.De dosering is vaak gebaseerd op leeftijd en gewicht.



DIAGNOSTIEK
REGULIER BRONLEKKAGE 0,01%
TFW_inhalatie per dag ( = 5uur): 5,40E-09
referentiedosis  1 (mSv/jaar) voor alle handelingen

1 4 5 6 7 8 9 10

DOSIS JAARDOSIS INDEX
per dag (250 dagen)

Toepassing gem.activi
teit per 

handeling  
(MBq)

Handelingen per 
dag

type inh-
klasse

e(g) 5µm-
inhalatie    

(mSv/MBq)

DOSIS 
E_inh 
(mSv)

( mSv)  (DOSIS/ 
REF_DOS

IS)   ≤ 1

Tc-99m (ompakken) 500 10 F 2,0E-02 5,4E-07 1,4E-04 1,4E-04
Tc-99m (toedienen) 500 10 F 2,0E-02 5,4E-07 1,4E-04 1,4E-04
Tc-99m (begeleiden) 500 10 F 2,0E-02 5,4E-07 1,4E-04 1,4E-04
Tc-99m (scannen) 500 10 F 2,0E-02 5,4E-07 1,4E-04 1,4E-04
I-123 (ompakken) 185 0,2 F 1,1E-01 2,2E-08 5,5E-06 5,5E-06
I-123 (toedienen) 185 0,2 F 1,1E-01 2,2E-08 5,5E-06 5,5E-06
I-123 (begeleiden) 185 0,2 F 1,1E-01 2,2E-08 5,5E-06 5,5E-06
I-123 (scannen) 185 0,2 F 1,1E-01 2,2E-08 5,5E-06 5,5E-06
F-18 (bereiden) 120 2 F 5,4E-02 7,0E-08 1,7E-05 1,7E-05
F-18 (toedienen) 120 16 F 5,4E-02 5,6E-07 1,4E-04 1,4E-04
F-18 (begeleiden) 120 0,6 F 5,4E-02 2,1E-08 5,2E-06 5,2E-06
F-18 (scannen) 120 16 F 5,4E-02 5,6E-07 1,4E-04 1,4E-04

Totale jaardosis (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 2,7E-04
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 2,7E-04

THERAPIE
REGULIER BRONLEKKAGE 0,01%
TFW_inhalatie per dag ( = 5uur): 5,40E-09
referentiedosis  1 (mSv/jaar) voor alle handelingen

1 4 5 6 7 8 9 10

DOSIS JAARDOSIS INDEX
per dag (250 dagen)

Toepassing gem.activi
teit per 

handeling  
(MBq)

Handelingen per 
dag

type inh-
klasse

e(g) 5µm-
inhalatie    

(mSv/MBq)

DOSIS 
E_inh 
(mSv)

( mSv)  (DOSIS/ 
REF_DOS

IS)   ≤ 1

I-131 Naj therapie 1220 0,08 F 1,10E+01 5,8E-06 1,4E-03 1,4E-03
Sm-153 EDTMP 3700 0,00 M 6,80E-01 5,4E-08 1,4E-05 1,4E-05
Ra-223 6 0,12 M 5,70E+03 2,2E-05 5,5E-03 5,5E-03

Totale jaardosis (= collectieve jaardosis voor al deze handelingen) 7,0E-03
INDEX (collectieve jaardosis/referentiedosis) : ≤ 1 7,0E-03

Toelichting

regulier bronlekkage

referentiedosis

INDEX

TFW

kolom 1 naam van het diagnostisch of therapeutisch onderzoek
kolom 4 de activiteit in MBq die voor het onderzoek gebruikt wordt
kolom 5 het aantal malen per dag dat het radiofarmacon wordt toegediend.
kolom 6

kolom 7

kolom 8 effectieve dosis per dag t.g.v. inhalatie in mSv voor de blootgestelde werknemers
kolom 9 effectieve jaardosis t.g.v. inhalatie in mSv voor de blootgestelde werknemers
kolom 10 index is de ratio van de berekende effectieve dosis en de vastgestelde referentiedosis, indien groter dan 1 dan nadere analyse

JAARDOSIS BIJ REGULIERE INWENDIGE BESMETTING T.G.V. INHALATIE VOOR HET TOEDIENEN VAN RADIOFARMACA BIJ 
DIAGNOSTISCHE EN THERAPEUTISCHE ONDERZOEKEN IN DE NUCLEAIRE GENEESKUNDE.

INHALATIE

INHALATIE

de aanname is dat 0,01% van de gehanteerde activiteit regulier vrijkomt tijdens het toedienen van het 
radiofarmacon aan de patiënt (in tegenstelling tot een incident waarbij wordt uitgegaan van 10%).

effectieve volgdosis in mSv voor de werknemers berekend over 50 jaar bij ingestie van 1 MBq , Referentie: 
tabel 5 Inhalatie- en ingestiedosiscoëfficiënten voor werknemers, uitvoeringsbesluiten 2.1.1. Besluit 
stralingsbescherming.

De uitwerking op basis van een  referentiedosis ter grootte van 1 mSv per jaar  voor de effectieve dosis voor 
alle toedien-handelingen, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De 
term referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.
index is de ratio van de berekende effectieve jaardosis en de vastgestelde referentiedosis, indien groter dan 1 
dan nadere analyse
Voor de Transfer Fractie naar de Werker wordt onderscheid gemaakt voor reguliere blootstelling (5 uur per 
dag), incidentblootstelling (tijdsduur 1 uur) en voor een ongevalssituatie ( tijdsduur 12 
minuten).Ongevalsituaties vallen echter buiten het bestek van de HARAS-studie.De TFW is gekoppeld aan 
een handeling, de handeling voor het toedienen van radiofarmaca kan vergeleken worden met de handeling 

longzuiveringstype: F=snelle, M=matige en S=langzame eliminatie uit de long, Referentie: tabel 5 Inhalatie- en 
ingestiedosiscoëfficiënten voor werknemers, uitvoeringsbesluiten 2.1.1. Besluit stralingsbescherming. 



DIAGNOSTIEK
Incident 1: 10% vrijkomen tijdens toediening van diagnostische radiofarmaca, inhalatie en ingestie
Incident 2: een huidbesmetting met 1 %  van de toe te dienen activiteit (diagnostische radiofarmaca) op 1 cm2 huid en blijft 1 minuut onopgemerkt, voordat deze wordt verwijderd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0,1 2,5
1,00E-06

Toepassing Activiteit 
Gem.  
(MBq)

type inh-klasse e(g) 5µm-
inhalatie    

(mSv/MBq)

DOSIS 
E_inh 
(mSv)

INDEX 
(DOSIS/ 

REF_DOSI
S)   ≤ 1

ing-klasse 
f1

e(g)-ingestie    
(mSv/MBq)

DOSIS 
E_ing 
(mSv)

INDEX 
(DOSIS/ 

REF_DOSI
S)   ≤ 1

Cont. Skin 
dose 

equivalent 
mSv/h per 
kBq/cm2

DOSIS 
Ht_huid   
(mSv)

INDEX (DOSIS/ 
REF_DOSIS)   

≤ 1

Tc-99m 500 F 2,0E-02 1,0E-06 1,0E-05 8,0E-01 2,2E-02 1,1E-06 1,1E-05 2,4E-01 2,0E+01 8,0E+00
I-123 (toedienen) 185 F 1,1E-01 2,0E-06 2,0E-05 1,0E+00 2,1E-01 3,9E-06 3,9E-05 3,6E-01 1,1E+01 4,4E+00
F-18 120 F 5,4E-02 6,5E-07 6,5E-06 1,0E+00 4,9E-02 5,9E-07 5,9E-06 2,1E+00 4,1E+01 1,6E+01

Max = 2,0E-06 Max = 3,9E-06 Max = 4,1E+01
THERAPIE
Incident 1: 10% vrijkomen tijdens toediening van therapeutische radiofarmaca, inhalatie en ingestie
Incident 2: een huidbesmetting met 1 %  van de toe te dienen activiteit (therapeutische radiofarmaca) op 1 cm2 huid en blijft 1 minuut onopgemerkt, voordat deze wordt verwijderd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0,1 2,5
1,00E-06

Toepassing Activiteit   
(MBq)

type inh-klasse e(g) 5µm-
inhalatie    

(mSv/MBq)

DOSIS 
E_inh 
(mSv)

INDEX 
(DOSIS/ 

REF_DOSI
S)   ≤ 1

ing-klasse 
f1

e(g)-ingestie    
(mSv/MBq)

DOSIS 
E_ing 
(mSv)

INDEX 
(DOSIS/ 

REF_DOSI
S)   ≤ 1

Cont. Skin 
dose 

equivalent 
mSv/h per 
kBq/cm2

DOSIS 
Ht_huid   
(mSv)

INDEX (DOSIS/ 
REF_DOSIS)   

≤ 1

I-131 Naj therapie 1220 F 1,1E+01 1,3E-03 1,3E-02 1,0E+00 2,2E+01 2,7E-03 2,7E-02 1,74 3,5E+02 1,42E+02 de kans op huidbesmettingen is zeer klein, aangezien de I-131 in capsules wordt aangeleverd/ingeslikt
Sm-153 EDTMP 3700 M 6,8E-01 2,5E-04 2,5E-03 5,0E-04 7,4E-01 2,7E-04 2,7E-03 1,96 1,2E+03 4,83E+02 de kans op huidbesmettingen is zeer klein, aangezien er altijd met handschoenen gewerkt wordt.
Ra-223 6 M 5,7E+03 3,4E-03 3,4E-02 2,0E-01 1,0E+02 6,0E-05 6,0E-04 4,38 4,4E+00 1,75E+00

Max = 3,4E-03 Max = 2,7E-03 Max = 1,2E+03
Toelichting

incident het incident dat hier beschouwd wordt, is het morsen van 10% van de gehanteerde activiteit tijdens het toedienen van het radiofarmacon aan de patiënt, uitgezonderd prikken (zie hiervoor HARAS blz. 40).
incidenten  zijn op voorhand gedefinieerd als gebeurtenissen die één tot hooguit enkele malen per jaar kunnen gebeuren.

TFW

referentiedosis

kolom 1 naam van het diagnostisch of therapeutisch onderzoek
kolom 2 de activiteit in MBq die voor het onderzoek gebruikt wordt
kolom3 longzuiveringstype: F=snelle, M=matige en S=langzame eliminatie uit de long, Referentie: tabel 5 Inhalatie- en ingestiedosiscoëfficiënten voor werknemers, uitvoeringsbesluiten 2.1.1. Besluit stralingsbescherming. 
kolom 4

kolom 5 effectieve dosis t.g.v. inhalatie in mSv voor blootgestelde werknemers
kolom 6 index is de ratio van de berekende effectieve dosis en de vastgestelde referentiedosis, indien groter dan 1 dan nadere analyse
kolom 7 f1 = fractie van de activiteit die vanuit het maagdarmkanaal in het transfercompartiment terecht komt.
kolom 8

kolom 9 effectieve dosis t.g.v. ingestie in mSv.
kolom 10 index is de ratio van de berekende effectieve dosis en de vastgestelde referentiedosis, indien groter dan 1 dan nadere analyse
kolom 11

kolom 12 equivalente huiddosis 
kolom 13 index is de ratio van de berekende effectieve dosis en de vastgestelde referentiedosis, indien groter dan 1 dan nadere analyse

INHALATIE INGESTIE HUIDBESMETTING
REF_DOSIS (mSv)REF_DOSIS (mSv) 0,1 REF_DOSIS (mSv)

TFW berekend 1,00E-06 TFW berekend

INHALATIE INGESTIE HUIDBESMETTING
REF DOSIS (mSv)REF DOSIS (mSv) 0,1 REF DOSIS (mSv)

TFW berekend 1,00E-06 TFW berekend

equivalente huiddosistempo in mSv/h bij een besmetting van de huid van 1 kBq over 1 cm2, Referentie:Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman 2020

Voor de Transfer Fractie naar de Werker wordt onderscheid gemaakt tussen reguliere blootstelling (5 uur per dag), incidentblootstelling (tijdsduur 1 uur) en voor een ongevalssituatie ( tijdsduur 12 
minuten).Ongevalsituaties vallen echter buiten het bestek van de HARAS-studie.De TFW is gekoppeld aan een handeling, de handeling voor het toedienen van radiofarmaca kan vergeleken worden 
met de handeling voor het optrekken van spuiten met een vloeistof waarin een niet vluchtig radionuclide is opgelost. Dit uiteraard in een toedieningsruimte, dus buiten de zuurkast.

De uitwerking op basis van een referentiedosis ter grootte van 0,1 mSv voor de effectieve dosis per incident, is primair bedoeld om inzicht te geven in de betekenis daarvan in de praktijk. De term 
referentiedosis wordt ook gehanteerd in  ICRP-75.

effectieve volgdosis in mSv voor werknemers berekend over 50 jaar bij inhalatie van 1 MBq van een aërosool met een stofdeeltjesgrootte gekenmerkt door een AMAD - 5 µm, de aanbevolen waarde 
voor blootgestelde werknemers, Referentie: tabel 5 Inhalatie- en ingestiedosiscoëfficiënten voor werknemers, uitvoeringsbesluiten 2.1.1. Besluit stralingsbescherming.

effectieve volgdosis in mSv voor de werknemers berekend over 50 jaar bij ingestie van 1 MBq , Referentie: tabel 5 Inhalatie- en ingestiedosiscoëfficiënten voor werknemers, uitvoeringsbesluiten 2.1.1. 
Besluit stralingsbescherming.


