FOLYO IRATSZEM LE

(A szovjet delegéci6 beszdmoldéja az atomenergia bokés felhasznéladsdval foglalkozé
Nemzetkdzi Konferencidn, Genf, 1955.)

Radioaktiv anyagokkal és sugarakkal foglalkozok
munkahigienéje.

irta: A. A. Letavet.

Az atomenergia békés célokra torténd felhasznaldsa soran ionizalé sugar-
zas hatasanak kitett dolgozok egészségvédelmét a Szovjetuniéban a kovetkezd
allami rendszabalyokkal biztositjak:

1. A megengedhetd legmagasabb sugarzasi szint és a vizben, valamint le-
veg6ben megengedhet6 legmagasabb radioaktiv izotép koncentracié megalla-
pitésa.

2. A munkaid6 és szabadsag tartamanak szabalyozasa.

3. Radioaktiv anyagokkal és sugarakkal végzett munkak esetén kotelez6
higiénés szabalyok kiadéasa.

4. A szabalyok betartdsdnak allami ellenérzése.

5. Az érintett munkdas-kategdridak egészségligyi 4allapotdnak rendszeres
orvosi ellendrzése.

1. A Kkuls6 besugarzdas megengedhet6 legmagasabb szintjének higiénés
normait, valamint a vizben és leveg6ben megengedheté6 legmagasabb radio-
aktiv izotop koncentraciét a Szovjetunid Egészségiigyi Minisztériuma allapitja
meg,. Ezek a normék tdrvényerejliek valamennyi vallalatra és intézetre vo-
natkozodan.

a) A kuls6 gamma sugarzasnak a Szovjetunid El. Minisztériuma &ltal
megallapitott megengedhet6 legmagasabb do6zisa (indifferens-dézis) 0,05 r pro
die, (illetve 0,05 rep pro die, a beta-sugarzas esetében). Ez a norma meg-
felel az 1950. évi londoni Nemzetkdzi Radiolégus Kongresszus javaslatanak.
Csak kivételes esetekben engedik meg, hogy a napi doézis helyett 0,3 r heti
dézissal szamoljanak, szemben az egyes orszdgokkal (USA, Anglia stb.).

Az egyes sugarzastipusoknak a Szovjetunioban elfogadott relativ bioldgiai
hat4s-koefficienseit és az ennek megfelel6 napi indifferens dézis fizikai réntgen
equivalensekben (rep) kifejezett értékeit a kovetkezd t4blazat tartalmazza:

b) Annak a karos behatdsnak megel6zésére, amely radioaktiv anyagok
szervezetbe vald keriilése esetén léphet fel, megallapitottdk a viz és levegd
indifferens radioaktiv anyag koncentraciojat. Az aldbbiakban tablazatban is
kozolt adatokat azon az alapon szamitottak ki, hogy a napi sugarddzis nem
lehet tébb 0,05 rem*-nél, figyelembe véve az adott izotdp fizikai sajatossagait

* rém = biol6giai rontgen aequivalens.
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(a radioaktiv szétesés tipusat, az ionizal6 részecskék energiajat, a felezési idot,
a vegyidet oldhatésagat és diszperzitasat) — valamint a bioldgiai faktoro-
kat —, a radioaktiv izotopok felszivddasanak, eloszlasanak, kivalasztodasanak
stb. jelentGségét.

1 tablazat.

A ‘'besugérzas |napi
Relativ biologiai indifferens ddézisa
hatds koefficiense fizikai rontgen

equivalensekben

Sugarzasripus

Gamma- és rtg-sugarak 1,0 0,05
Béta-sugarzas 1,0 0,05
Alfa-sugarzas 10,0 0,005
Héneutromok 5,0 0,01
Gyors neutronok

(20 Mev-ig) 10,0 0,005
Gyors neutronok

(20 Mev. felett) 20,0 0,0025

A levegd és viz megengedheté radioaktiv izotdp koncentraciojanak értékei
a Szovjetuniéban nem nagy eltérésekkel megfelelnek a nemzetk6zi normaknak.

A kovetkez6 tablazatban a munkahely leveg6jében és nyilt viztaroldk
vizében megengedhetd radioaktiv izotép koncentraciot talaljuk. Megjegyzendd,-
hogy a kozponti vizellatds vizével és a varosok lakott negyedeinek atmoszfé-
rdjaval szemben magasabbak a higiénés kdvetelmények.

2 tablazat.

A megengedhet6 legmagasabb koncentracio

Elem curie/1-toen
levegé6. viz
Ra26 1,10=4 5,10=11
Rn22 110"V 1,10=9
Sro Y9 1,10 12 1,10=9
Jin 5,10=h 5,10”°
Sr&® iwtll 1,10“s
Cadkb 5.10“u 5,10=s
Ba'd Lald0 5,10“ 11 5,10 8
P 3> 1,MTDO 1,107
C 5137 B a 137 5,10“ I° 5,10“7
Zr% Nb% 5,10=1° 5,10=7
Aguo '5,10“ o 1,10" 6
cu 5,10=9 1,10“6
Mn5 1,107 9 1,10*°
SH 5,10=s 1,105
NaZ 5,10“9 1,10=5
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2. A besugarzds nemzetkozileg elfogadott megengedhet§ napi do6zisat
értékelve (0,05 r, illetve rep), figyelembe veendd, hogy az kb. 100-szor maga-
sabb, mint a természetes sugarzas leginkdbb valdszinl értéke, amelyet 0,0004
rep/nap-nak fogadnak el.

Eppen ezért az ionizadlé sugarhatasnak Kkitett emberek egészségér6l valod
maximalis gondoskodas szempontjabdl, a munkahelyek sugéarszintjének tovabbi
csOkkentését célzo technikai berendezések mellett teljes észszer(i és altala-
nos munkaid6t csdkkenteni és a fizetett évi szabadsag tartamat meghosszab-
bitani. Ezen rendszabalyok jelent6sége a normalis egészségugyi allapot fenn-
tartasat meghatdrozd regeneracios folyamatok biztositasaban és megjavitasa-
ban rejlik.

6 oOras roviditett munkanapot allapitottak meg a magreaktornél, ciklotron-
nal, betatronnal és mas gyorsitdé berendezéseknél végzett valamennyi munka-
folyamatra, neutronforrasokkal és azok elkészitésével kapcsolatos munkékra,
ipari gamma-defektoszkOpiara, mesterséges radioaktiv izotopok nyilt forma-
ban val6 alkalmazéasara stb.

Gydbgyintézetekben a gammatherapids késziilékek kiszolgalé személyzeté-
nek munkaideje 5 dra. A megroviditett munkaid6é nem jelenti a munkabér
csokkenését.

A meghosszabbitott évi szabadsag a fenti munkafolyamatoknal 24—30
napig terjed.

Ezeket 4 kedvezményeket mindazon esetekben célszer(i juttatni, ha a
besugarzas kozepes szummaris dézisa korszer( technikai védelem mellett is
meghaladja a természetes sugarzas alapértékének tizszeresét (kb. 0,005 r/nap).

3. Radioaktiv termékek alkalmazasaval egybekotott, leginkdbb elterjedt
ipari, tudoméanyos, orvosi stb. munkafolyamatokra vonatkoz6an a SzU. Eu.
Minisztériumanak allomanyaba tartozé Allami Eu. Feliigyel6ség specialis
higiénés szabalyokat &llapit meg, amelyeknek célja a radioaktiv termékek
szervezetre kifejtett karos hatadsanak teljes megel6zése. llyen szabalyokat
allapitottak meg a

a) radioaktiv izotopokkal végzett munka;

b) az ipari gamma-defektoszkdpii;

c) radioaktiv vilagitd vegytletekkel végzett munka esetére és

d) el. intézmények részére.

Ezek a szabalyok részletes kdvetelményeket tartalmaznak a radioaktiv
termékek G6rzésére és szallitdsara, azon munkahelyek épitésére és felszerelé-
sére, amelyekben radioaktiv izotdpokkal végzett munka folyik, sugarvéde-
lemre, a leveg6 tisztasdgdnak biztositasara, a személyi profilaxis rendsza-
balyaira stb. vonatkozoan.

A) Altalanos profilaktikus rendszabalyok:

a) Az Allami Ei. Feliugyel6ség végzi az Gn. megel6z6 ell. szemlét és
a higiéniai kovetelményeket illetéen jovahagyja az uUjonnan épuld intézmé-
nyek terveit..

b) A radioaktiv anyagokkal foglalkozé intézmények és laboratériumok
veszélytelen munkafeltételeinek biztositasdban fontos szerepet jatszik a helye-
sen kiszamitott gamma- és neutronsugarvédelem. Ebb6l a célb6l a SzU-ban
»Univerzalis tablazatok a gamma-sugarvédelem Kkiszamitasara” cim( tabla-

feleléen a legfontosabb épit6 anyagokra vonatkozoan.
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Példaul szolgdl a gamma-sugarvédelem kiszamitasara a kovetkez6 tabla-
zat, amely a kivant gyengitéshez (K) sziikséges dlomlemez vastagsagat (x)
tartalmazza milliméterben 0,1—10 Mev energiatartoméanyban. (3. tablazat.)

Ferde sugarakra vonatkozoan, ha pl. a sugarforras elnyujtott, korrekciét
kell végezni. llyen esetben a kapott korrekci6 (Ax0) értékét kivonjuk az
x-bél.

e a 4. sz. tdblazatbol, dO pedig az 5. sz. tdblazatb6l megallapithatd.
PlI. ha a kivant gyengités szdzszoros (K=100), Ey=IMev, 6=12,6, @=
*=60°, do=1,0. Ebben az esetben a sziikséges dlomlemez vastagsaga

X - 70,0
Axo= -12,6
57,4 m/m

A védelem még gyorsabb kiszamitasa céljabol a kulénbdz6 izotopokra
vonatkoz6an alkalmas nomogrammokat is szerkesztettek.

4. sz. tablazat.

A igamma-soiigarak

energiaja

0,1 Mev. 0,17
02 , 0,85
0,3. , 2,10
04 398
0,5 5,80
06 , 7,30
07 . 8,30
08 10,1
09 11,6
1.0 12,6
15 17,3
20 196
30 21,8
40 21,2
60 19,6
80 18,2
100 ,, 16,7

c) A leveg6 tisztasdganak biztositdsara kilonleges manipulatorokkal fel-

szerelt hermetikus berendezések és ventilldtorok szolgalnak. A hermetikus
boxokban 5—50 viz mm légritkitdst hoznak létre. Nem nagy mennyiségi
radioaktiv anyaggal lehet egyszerli, nem hermetikus kémiai fulkékben is dol-
gozni, de ebben az esetben biztositani kell a megfelel6 légcserét 1—2 m/sec
sebességli légaramlassal.
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5. sz. tablazat.

A d0 értékei:
Gyenguilést A sugéarforras lathatésagi foka — y>
koefficiens
K. 15° e° 45° @° 75° 90°
15 0,012 0,03 0,06 0,10 0,17 0,27
2 0,016 0,05 0,11 0,18 0,29 0,42
¥ 0,036 0,11 0,24 0,41 . 0,32 0,80
8 0,050 0,14 030 0,50 0,75 0,95
10 0,057 0,15 0,33 0,55 0,80 1,02
20 0,071 0,20 0,44 0,70 . 0,99 1,23
30 0,083 0,23 0,49 0,79 1,08 131
40 0,092 0,24 0,52 0,83 1,13 1,37
50 0.0S6 0,25 0,54 0,87 1,17 1,42
60 0,105 0,27 : 0,57 0,91 1,22 1,47
80 0,114 0,28 0,60 0,97 1,23 1,52
100 0,118 0,29 0,63 1,00 1,32 1,56
200 0,128 0,34 0,71 1,10 1,43 1,68
500 0,162 0,41 0,82 1,25 1,56 1,82
1000 0,176 0,45 0.89 132 1.66 1,92
2000 0.186 0,48 0,94 1,39 1,72 i,90
5000 0.215 0.54 1,04 1,49 1.33 2,10
8000 0,231 0,58 1,09 155 1,89 2,17
10* 0,240 0.39 1.10 1,57 191 2.19
2.104 0,254 0.61 1,15 . 1,62 1,97 2,26
5,101 0,266 . 0,66 1,23 171 2,06 2,34
10= 0,279 0,69 1,23 1,76 2,12 2,40
b
Megjegyzés:

ip = a sugarforras latoszogének fele:

Az atmoszféra védelme céljabol a ventillacios rendszerekkel eltavolitasra
keril8 leveg6t kilonb6z6 szaraz és nedves szlr6kkel elzetesen megtisztitjak
és csbveken &t az atmoszféra magasabb rétegeibe vezetik.

B) Individualis védelmi intézkedések:

a) Radioaktiv anyagokkal végzett munkahoz speciédlis védéruhdkat adnak
(overallok, kopenyek, kesztylk, kotények, specidlis pneumatikus ruhdak, respi-
ratorok sth.).

Kismennyiségl radioaktiv anyagok esetében maximaélisan sima felszin(
szovetvédOruhat hasznéalnak gumikeszty(vel.

Nagymennyiségld radioaktiv anyagoknéal erre még miuanyagh6l készilt
specidlis véd6ruhat oltenek. Ezek a mianyagruhdk teljes hermetizaciét biz-
tositanak és jol dezaktivilhatok akar savakkal, ak&r lugokkal.

A levegd jelent6s szennyez6dése esetén hasznalt specialis pneumatikus
védbruhézat 3 részbdl all:
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1. Feji rész — organikus Uvegb6l készult konnyl, atlatsz6 szkafander,
mely a légz6szerveket teljesen izolalja a radioaktiv anyagokat tartalmazo
"kornyezé leveg6tél, nem korlatozza a latoteret, nem nyomja a fejet és nem
izgatja az arc bOrét (szemben a kilonb6z6 gazalarcokkal, és respiratorokkal).
A légcsere biztositja a normaélis termoregulaciot parolgas atjan.

2. Specialis konstrukcioju .mlanyag overall, mely a testfelszineket toké-
letesen védi a radioaktiv szennyez6déstdl és a kivilrdl rakerilt radioaktiv
anyagok koénnyen desorbealhatok.

3. Leveg6szolgaltatd rész — csbvek és nyomoventillator (hordozhaté vagy
stacioner). A legkellemesebb munkakérilmény biztositdsara 150—200 liter/perc
levegd szukséges. Ekdzben a dolgozé nem érzi a parolgés Gtjdn térténd hé-
leadas semmilyen zavarat s ugyanakkor a bevezetett levegbmennyiség nem
fajja fel tulsdgosan a munkaruhat. Az adott levegémennyiség tokéletesen
elegendd bizonyos tulnyoméas (25—30 viz mm) fenntartdsdra is, ami meg-
akadéalyozza radioaktiv anyagokkal szennyezett leveg6 behatolasat.

Az elvégzett vizsgalatok Szerint ezen pneumatikus munkaruhdban telje-
sen kellemes mikroklimat lehet teremteni, ami hosszU tart6zkodast biztosit
szennyezett leveg6ben a dolgozé kozérzetének romlasa nélkal.

b) A dolgozé és a radioaktiv anyag kozo6tti tdvolsag novelése céljabdl
kulénb6z6 csipeszeket, fogokat és egyéb manipulatorokat hasznalnak, amelyek
nagymennyiségli anyag esetében egész bonyolult készilékek is lehetnek. A
reaktorok iranyitasa teljesen automatikusan torténik.

c) A radioaktiv anyagokat felhasznalé intézményekben dozimetrids kont-
Tollokat végeznek, ami lehet akar a munkaviszony 4altalanos kontrollja (hor-
dozhat6 és stacioner doézismér6 készilékkel), akar az egyes dolgozok altal
bizonyos munkaid8 alatt kapott integrdl-dézis individuélis kontrollja (foto-
lemezek, ill. zseb-elektrométerek segitségével).

Nagyobb (zemekben, illetve a legveszélyesebb munkafolyamatok soran
ezt a kontrollt specialis dozimetrias szolgalat valdsitja meg, amely ellen6rzi-

1. a gamma-sugarintenzitast;

2. a leveg6 aktiv gaz-, illetve aerosol-szennyezettségét;

3. a munkahely, ruhazat, testfelszin szennyezettségét,

4. viztarolo és csatornaviz szennyezettségét.

*

4. A munkahigienés szabalyok teljesitését és a megdllapitott normak
betartasat az Allami Ipaiegészségiigyi Szemlebizottsag ellen6rzi. A szabalyok
és normak be nem tartdsa esetén joga van:

a) az intézmény vezet6jére pénzbirsagot roni;

b) a megfelel§ osztalyt, illetve laboratériumot lezératni;

c) sulyos szabalysértések esetén birdi feleldsségrevonast is elrendelhet.

5. Végil nagy jelentésége van a sugarhatdsnak kitett dolgozok eii. alla-
pota dinamikus észlelésének is.

a) Az orvosi ellatds rendszerének fontos része a kotelez6 periodikus
orvosi vizsgalat, a munkahely jellegétél figgéen minden 6—12 hdénapban. A
periodikus orvosi vizsgalatot végz6 ei. intézetekben kilénleges nyilvantartast,
vezetnek a radioaktiv anyagokkal dolgozékrol. Minden esetben kivétel nél-
kul elvégzik a vér teljes klinikai analizisét és neurolégiai vizsgalatot. Ezeket
a vizsgalatokat szakorvosi bizottsagok folytatjak le, amelyekben belgydgyasz,
neurolégus, szikség esetén gynekoldgus, dermatolégus és ophthalmoldgus
vesz részt.
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b) Korai prophylaxis céljabol tn. prophylaktoriumokat vesznek igénybe'
(kb. megfelel a mi éjjeli-szanatériumainknak), ahol a dolgoz6 munkaid§ utéan
tartozkodik és 2—4 hétig teljesen ingyenesen kezelik (diéta, fizikoterapia,
gyogyszerek stb.).

A radioaktiv anyagokkal dolgozék meghosszabbitott évi szabadsagukat
lehet6leg szanatériumban vagy ddilében toltik, ahol 70% fizetési kedvez-
ményt kapnak.

¢) Az ionizal6 sugarzdas munkahygienejének kérdéseivel a tudomanyos
kutaté intézetek széles kore foglalkozik. Munkdajukat a SzU. Orvostudomanyi
Akadémiaja tervezi és iranyitja.

A rendelkezésre allo elég jelent6s mennyiségl tapasztalati adat alapjan
megallapithaté, hogy a prophylaktikus rendszabéalyok Szovjetunioban alkal-
mazott rendszere megnyugtaté maodon biztositja az atomenergia békés célokra
valoé felhasznalasaval foglalkoz6 dolgozok egészségvédelmét.

Ref.; Sztanyik Lé&szl6 dr. 'orvosszazados
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