('r

Tampere University
of Applied Sciences

Please note! This is a self-archived version of the original article.

Huom! Tama on rinnakkaistallenne.

To cite this Article / Kayta viittauksessa alkuperaista lahdetta:

Hirsimaki, K., Hakkarainen, S. & Saila, T. (2021) Isotooppihoitaja voi itse vaikuttaa
sormiannokseensa. Bioanalyytikko, 2021:1, s. 20 - 22.

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kuntokatu 3, 33520 Tampere www.tuni.fi/tamk | p. 0294 5222



http://www.tuni.fi/tamk

ISOTOOPPIHOITAJA
VOI ITSE VAIKUTTAA
SORMIANNOKSEENSA

Sini Hakkarainen ja Tiina Saila

Radioaktiivisten laikkeiden kayttokuntoon saattamista ohjaa seka
ladkelaki (395/1987) etta sateilylaki (859/2018). Kayttokuntoon
saattamisen tulee tapahtua steriilisti aseptisia tyoskentelytapoja
noudattaen. Lisdksi jokainen radioaktiivista ainetta sisdltava pullo

ja ruisku tulee olla suojattu niitd kisiteltdessd. Suojan voi poistaa
ainoastaan, kun aktiivisuutta mitataan tai kun liuvoksen varia tarkastellaan.
Suojaamatonta ruiskua tai pulloa tulee aina kasitelld pitkien pihtien avulla.




TAUSTAA JA AIEMPAA TUTKIMUSTA

Suomessa henkilokohtaisessa annostarkkailussa oli
vuonna 2019 kaikkiaan 15 700 siteilytyontekijaa.
Heista 1 316 altistui terveydenhuollossa muulle kuin
rontgensateilylle. Kenenkiin tyontekijan efektiivinen
annos ei ylittanyt maariteltya vuosiannosrajaa. Myos-
kddn iholle tai silmdan mykiolle asetetut annosrajat eivit
ylittyneet.

Avolihteiden kasittely, radioaktiivisten ladakkeiden
kayttokuntoon saattaminen ja annostelu potilasannok-
siin voivat aiheuttaa merkittdvin sateilyannoksen. Ka-
sittely voi aiheuttaa tyontekijan kasille huomattavan an-
noksen, vaikka efektiivinen annos olisi pieni.

Sormiannoksissa on suurta vaihtelua tyotavoista ja
sateilysuojelumenetelmista johtuen. Alkhorayefin ym.
(2020) tutkimuksessa SPECT- ja SPECT/TT-tutkimuk-
sia suorittavien tyontekijoiden keskimaddrdinen sormian-
nos vuoden aikana oli 36,1 mSv. Annosten vaihteluvali
oli 0,1-298,0 mSv. Kubon ja Mauricion (2014, 445)
tutkimuksessa radioaktiivisten lddkkeiden kayttokun-
toon saattamisesta aiheutui sormille 290-950 mSv vuo-
siannos ja laakkeiden kasittelysta injisoinnin yhteydessa
7,5-126 mSv vuosiannos. Saudi-Arabiassa tehdyssa tut-
kimuksessa rontgenhoitajien vuosittaiset pinta-annok-
set sormissa vaihtelivat valilla 12,88-31,7 mSv ja keski-
madiriinen annos oli 19,9 mSv. Suomessa vuonna 2019
yhdenkiin tyontekijan sormiannos ei ylittanyt ekviva-
lenttiannosrajaa 500 mSv. Yhden rontgenhoitajan, joka
kasitteli useita sateilylahteitd, kasiin kohdistunut annos
oli yli 100 mSv.

Tyontekijan sormiannokseen vaikuttaa se, mita iso-
tooppeja kasitellddn, kuinka suuria ovat kasiteltavat ak-
tiivisuudet ja kuinka kauan kasittelyyn kuluu. Lisdksi
annokseen vaikuttaa tapa, jolla tyontekija pitaa ruiskua
tai pulloa kasissdan, kuinka paljon etidisyyttd sormien ja
sateilylahteen vililld on ja millaista suojaa ruiskussa tai
pullossa kaytetdan. Radioaktiivisten ladkkeiden kaytto-
kuntoon saattaminen aiheuttaa enemman annosta kuin
laakkeiden kasittely potilaan injisoinnin yhteydessa.

ETAISYYDEN JA VALIAINEEN VAIKUTUS
SATEILYN ANNOSNOPEUTEEN
Syksylld 2020 valmistuneessa opinnédytetyossd tutkittiin
etaisyyden ja viliaineen vaikutusta siteilyn annosno-
peuteen ja siteilytyontekijoille asetetun kasien ekviva-
lenttiannosrajan tayttymiseen. Tutkittavaksi isotoopiksi
valittiin T¢-99m.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka
paljon etdisyys ja ruiskunsuoja vaikuttavat annosno-

peuteen, kun tyontekijd kasittelee Tc-99m-eluaattia
sisdltdvdd ruiskua. Aineisto kerdttiin mittaamalla an-
nosnopeutta ruiskunsuojan (2 mm volframia) kanssa
ja ilman kahdella eri etdisyydelld (1 cm ja 20 cm) ruis-
kusta. Etdisyys 1 cm havainnollisti tilannetta, kun iso-
tooppihoitaja pitda radioaktiivista ainetta sisaltavaa
ruiskua kaddessdan ja 20 cm etdisyys tilannetta, kun
han kayttaa ruiskun kasittelyyn pihteja tai laskee ruis-
kun kisistddn poydalle. Mittaukset toistettiin viidelld
eri aktiivisuudella (311,8-805,1 MBq). Annosnopeuk-
sien avulla myos havainnollistettiin, kuinka kauan satei-
lytyontekijan kisien ekvivalenttiannosrajan (500 mSv)
tayttymiseen kuluu aikaa ruiskunsuojan kanssa ja il-
man.
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Tulosten mukaan ruiskunsuojan
kdyttiminen on merkittiva
suojauskeino.

Tulosten mukaan ruiskunsuojan kdyttaminen on
merkittava suojauskeino. Annosnopeus suojan kanssa
oli keskimaarin vain noin 1 % ilman suojaa mitatusta
annosnopeudesta (kuvio 1). Jos paljasta ruiskua, jonka
aktiivisuus on noin 800 MBq, pidettdisiin kddessa
24 tuntia vuorokaudessa, 500 mSv:n annosraja tulisi
tayteen reilussa kahdessa viikossa. Suojaa kaytettiessa
annosrajan tayttymiseen kuluisi lahes viisi vuotta (tau-
lukko 1).

Etaisyys ruiskuun vaikutti selkeisti annosnopeuteen
riippumatta siitd, oliko ruiskussa suoja vai ei. Suojan
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Kuvio 1. Ruiskunsuojan vaikutus annosnopeuteen
etdisyydelld 1 cm.
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Aika (h), joka kuluu, kunnes kisien ekvivalenttiannosraja 500 mSv (500 000 pSv) tayttyy

Aktiivisuus

20 cm 1 cm
(MBq)
ilman suojaa suojan kanssa ilman suojaa suojan kanssa

805,1 1366 (57 vrk) 158 730 (6 614 vrk) 382 (16 vrk) 41 667 (1 736 vrk)
600,4 1845 (77 vrk) 177 305 (7 388 vrk) 569 (24 vrk) 50 000 (2 083 vrk)
502,6 2075 (86 vrk) 194 553 (8 106 vrk) 712 (30 vrk) 69 252 (2 886 vrk)
402,6 2 660 (111 vrk) 255102 (10 629 vrk) 1 004 (42 vrk) 97 847 (4 007 vrk)
311,8 3623 (151 vrk) 241 546 (10 064 vrk) 1401 (58 vrk) 118 765 (4 949 vrk)

Taulukko 1. Etdisyyden ja suojan vaikutus kdisien ekvivalenttiannoksen kertymiseen.

Annosnopeus (uSv/h)
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Kuvio 2. Etdisyyden vaikutus annosnopeuteen ruiskun
suojan kanssa.

kanssa (kuvio 2) annosnopeus pieneni keskimaarin noin
60 %, kun etdisyytta kasvatettiin (1 cm -> 20 cm). II-
man suojaa annosnopeus 20 cm:n etdisyydella oli vain
noin kolmasosa verrattuna suojan valittomassa lihei-
syydessd mitattuun annosnopeuteen.

Ty0Ostd aiheutuvaan siteilyannokseen on mahdol-
lista vaikuttaa, kun siteilysuojelumenetelmien kiytto
on saannollinen ja luonnollinen osa jokapdivaisia tyo-
tehtavia. Pienilla muutoksilla voi pitkalla aikavalilla
olla suuri vaikutus kertyvadan siteilyannokseen. Esimer-
kiksi ruiskujen kasittely voi viedd suojan kanssa enem-
man aikaa, mutta annosnopeus, jolle kadet altistuvat,
on minimaalinen verrattuna annosnopeuteen ilman
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suojaa. Toisaalta suojankin kanssa ruisku kannattaa
muistaa laskea kidestd aina kun mahdollista. Tassa-
kin tilanteessa pienet muutokset etdisyydessa viahenta-
vit annosnopeutta ja vaikuttavat kertyvaan annokseen
pitkalld aikavalilld. Etdisyyteen kannattaa luonnollisesti
kiinnittaa viela enemman huomiota silloin, kun suoja
on poistettava, esimerkiksi aktiivisuuden mittaami-

sen ajaksi. Talloin pitkat pihdit suojelevat kisid altistu-
masta suurimmille annosnopeuksille.
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