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Aanleiding van de wijzigingen

Sinds de op 16 juni 2013 toegekende Kew vergunning heeft HollandPTC voor andere
leverancier van protonenapparatuur gekozen dan eerder was voorzien. Dit heeft
veranderingen tot gevolg in de technische specificaties van het cyclotron en op detailniveau
in het gebouwontwerp. Hierdoor zijn nieuwe dosisberekeningen nodig. Dit biedt teven de
gelegenheid om de nieuwste inzichten omtrent de relevante parameters mee te nemen om
zo tot realistischere schattingen te komen, alsmede om onvolkomenheden in de eerdere
versie van deze bijlage te adresseren.

Samenvatting van de wijzigingen

- De ingeschatte effectieve dosis voor reguliere, dagelijkse behandelingen in de
behandelgantries (“H1”) is omlaag bijgesteld van 1.5 mSv naar 1.0 mSv in
overeenstemming met de operationele grenswaarde voor de protonentherapie
apparatuur.

- De effectfactoren voor verschillende handelingen zijn gecorrigeerd (H1, G1H1, G2H1,
H2, G1H2, G2H2, H3, H4). De waardes zijn gebaseerd op Bijlage A13 maar waren in
eerdere instantie ruim genomen in het kader van een ‘worst case scenario’. Door de
correcte getallen uit Tabel 3.2.1 uit Bijlage A13 over te nemen, is er nu sprake van een
realistische beschrijving in plaats van een ‘worst case’ beschrijving.

- Desituatie m.b.t. de diagnostische CT is uitgebreid met een extra bijdrage (“H4")
vanwege dagelijkse handelingen in de aangrenzende PET-CT ruimte.

- Desituatie m.b.t. de PET/CT is uitgebreid met een extra bijdrage (“H7”) vanwege
dagelijkse handelingen in de aangrenzende CT ruimte.

Conclusie van de wijzigingen

In de gewijzigde situatie wordt onverminderd aan de voorschriften van de vergunning
voldaan. Er wordt hierin dan ook geen wijziging aangevraagd. Wel wordt gevraagd om
Bijlage A14 zoals genoemd in de vigerende vergunning te vervangen door deze gewijzigde
bijlage als beschrijving van de handelingen (vergunning V, onder L, onder 1) .
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Risico analyse handelingen protonentherapie en medische
beeldvorming

1. Inleiding

In deze bijlage wordt een schatting gemaakt van de dosis ten gevolge van het
verrichten van handelingen (zowel reguliere als voorziene onbedoelde) die relevant
zijn voor protonentherapie en medische beeldvorming t.b.v. protonentherapie. Op
het moment dat deze handelingen daadwerkelijk kunnen starten, zal eerst een
interne vergunning aangevraagd moeten worden, met daarbij een uitgebreide risico
analyse voor zowel handelingen (handelingen-rias) als personen (personen-rias)
volgens de bijgevoegde vaste procedure.

» Zie Bijlage “Procedure voor het opstellen van risico analyses als onderdeel
van een interne vergunning”.

Bepaald zijn de volgende parameters:

Effectieve dosis

Effectfactor (Er)
Belastingfactor (B)
Waarschijnlijkheidsfactor (W)
Risicogetal (R = Erx B x W)

o O O O O

Het risicogetal R dient als maat voor de verplichting van extra stralings-
beschermende maatregelen, zie Bijlage “Procedure voor het opstellen van risico
analyses als onderdeel van een interne vergunning”.

Genoemde parameters zijn bepaald voor handelingen in de volgende ruimtes:

Behandelbunkers (protonengantry)
Oogbunker

Diagnostische CT

PET/CT

o O O O
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2. Uitkomsten van de risico analyse

Handeling Effectieve
Protonen gantry-bunker dosis (mSv)  Ef B w R
Reguliere handeling
H1 Dagelijkse handelingen (patient setup, beeldvorming, e.d.) 1.0 7 1 15 105
Voorziene, onbedoelde gebeurtenis
G1H1 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van
protonentherapie-behandeling 0.02 1 10 0.1 1
G2H1 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van CT-scan 0.026 3 10 0.1 3
G3H1 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van orthogonale
Rontgenbeeldvorming, op 1 meter afstand 0.014 1 10 0.1 1
G4H1 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van orthogonale
Rontgenbeeldvorming, in de directe bundel 0.13 4 10 0.1 4
Handeling Effectieve
Oogbunker dosis (mSv) Ef B W R
Reguliere handeling
H2 Dagelijkse handelingen (patient setup, beeldvorming, e.d.) 1.0 7 1 15 105
Voorziene, onbedoelde gebeurtenis
G1H2 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van
protonentherapie-behandeling 0.1 3 6 0.1 1.8
G2H2 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van orthogonale
Rontgenbeeldvorming, op 1 meter afstand <.001 0 6 0.1 0
G3H2 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van orthogonale
Rontgenbeeldvorming, in de directe bundel 0.002 1 6 0.1 0.6
Handeling Effectieve
Diagnostische CT dosis (mSv)  Ef 5 w R
Reguliere handeling
H3 Dagelijkse handelingen (beeldvorming) 0.1 3 1 15 45
H4 Bijdrage van PET-CT in aangrenzende ruimte 0.1 3 1 15 45
Voorziene, onbedoelde gebeurtenis
G1H3 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van CT
beeldvorming 0.026 3 10 0.1 3
Handeling Effectieve
PET/CT dosis (mSv) Ef B w R
Reguliere handeling
H5 Dagelijkse handelingen CT beeldvorming 0.1 3 1 15 45
H6 Dagelijkse handelingen PET 2.525 15 1 15 225
H7 Bijdrage van CT in aangrenzende ruimte 0.1 3 1 15 45
Voorziene, onbedoelde gebeurtenis
G1H5 Ongebruikelijke aanwezigheid in de bestralingsbunker ten tijde van CT
beeldvorming 0.026 3 10 0.1 3
G1H6 Lekkende spuit, 10%,buiten LAF-kast 0.001 1 10 0.2 2
G1H6 Medisch nucleair werker of reanimatieteam 1 uur op 1 meter afstand van patient 0.035 3 10 0.5 s
G1H6 Extremiteitendosis bij opruimen vrijgekomen activiteit (10%) 12.7 4 10 0.5 20
G1H6 Laborant staat 30 minuten naast transportcollie met gevulde spuiten 0.024 3 6 1 18
G1H6 Transportcollie valt bij verplaatsen spuiten van leverancierskluis naar hotlab 0 0 6 1 0
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3. Toelichting per berekening

Bestralingsbunker (protonengantry)

H1

Effectfactor: 7

Ingeschatte effectieve dosis: 1.0 mSv

Deze waarde is de operationele grenswaarde voor de jaardosis binnen de gantries (zie
bijlage “A22 Jaardosis ruimten”) en wordt ondersteund door een analyse van het Francis H.
Burr protonencentrum van het Massachusetts General Hospital (MGH), dat als poster
gepresenteerd is op PTCOG congres in Essenl. Gemeten was een jaardosis van minder dan
1.5 mSv voor laboranten die in protonentherapie werken, over alle handelingen (bestraling
van uit de controlekamer, beeldvorming in de bunker en aanwezigheid in de bunker in de
buurt van geactiveerde protonentherapie onderdelen). Deze exposie was in de studie gelijk
aan die van laboranten die op MGH op de fotonen afdeling werken. Met correctie voor
achtergrondstraling (van typisch 1 mSv per jaar) is deze jaardosis onder de 1 mSv. De
werkelijke exposie van laboranten is naar verwachting veel lager op HollandPTC want:

* De beeldvorming vind plaats van buiten de behandelbunker
* De activering van onderdelen van de protonen-nozzle is veel lager (factor 10) aangezien
HollandPTC alleen pencil beam scanning gebruikt en geen passive-scattering.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

G1H1

Effectfactor: 1

Ingeschatte effectieve dosis: 0.02 mSv

Gezien de aard van protonentherapie kan de laborant zich niet in de directe bundel
bevinden. Er is geen ruimte voor de laborant om zich tussen de nozzle en de patiént te
bevinden, en er is geen uittredende protonenbundel. De enige mogelijke exposie is daardoor
gelimiteerd tot (neutronen) strooistraling van de patiént.

Hierbij is uitgegaan van het scenario dat een persoon zich op 1 meter van het isocentrum
bevindt en er 5 sec over doet om een noodstop in te drukken (of het labyrint in te lopen).
Volgens Zhang et al.2is de maximale equivalente dosis op 1 meter afstand 2 mSv per
afgeleverde Gy aan de patiént. Volgens de leverancier duurt afgifte van 1 Gy (naar 1 liter)
ten minste 60 seconden. De afgegeven dosis naar de patiént in deze 5 seconden is 0.1 Gy.
Maximale dosis naar een persoon op 1 meter afstand in 5 seconden is dus 0.2 mSv.

Bovendien is het geschatte neutronen equivalente dosis op 1 meter afstand (van 2 mSv per
therapeutische Gray) een worst-case schatting. Het gaat uit van een monoenergetische
protonenbundel van maximale energie (235 MeV) die geheel gestopt wordt in een messing
aperture. In pencil beam scanning, de methode van protonentherapie te HollandPTC,
waarbij vrijwel alle protonen pas in de patiént afgeremd worden, is de verwachte

1 Daartz et al. “Radiation safety for pregnant staff in proton therapy centers”,
http://www.ptcog52.org/index.php?id=67&ald=144&zid=65
2 Phys Med Biol. 2010 Dec 7;55(23):6975-85
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neutronen productie, en daarmee de onbedoelde dosis op 1 meter van de patiént, typisch
een factor 10 lager.3

Belastingsfactor: 10

Per behandelbunker worden, in een achturige shift, maximaal 32 patiénten behandeld
waarbij de afgifte van meerdere velden een continu proces is met tussen de bundels door
geen aanwezigheid van personeel binnen de bestralingsbunker.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1

Op het Erasmus MC, met 8 versnellers en 36.000 handelingen per jaar, is dit risico dat
iemand zich onbedoeld in de bunker bevindt ingeschat op eens per 10 jaar, over het hele
instituut, oftewel een waarschijnlijkheid van 3*10-6. Het maximum aantal handelingen op
HollandPTC in een gantry bunker, rekening houdend met toekomstige ontwikkelingen in
het aantal te behandelen patiénten is 7500 fracties in een enkele shift. De waarschijnlijkheid
is daarom ingeschat op 10-6.

G2H1

Effectfactor: 3

Ingeschatte effectieve dosis: 0.026 mSv

Ten tijde van het maken van de CT-scan loopt een persoon de bunker in, of deze bevindt
zich al in de bunker. Aanname is dat het vijf seconden duurt voordat de scan
geinterrumpeerd wordt, en dat de persoon zich op 2 meter van het CT isocentrum bevindt.
Maximale strooistraling op 2 meter is 0.021 uGy/mAs. In vijf seconden, op 250 mA, dus
0.026 mSv.

Belastingsfactor: 10
Aanname is dat er voor elke protonentherapie bestralingsfractie een CT-scan gemaakt
wordt (32 per shift van 8 uur).

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1

Op het Erasmus MC, met 8 versnellers en 36.000 handelingen per jaar, is het risico dat
iemand zich onbedoeld in de bunker bevindt ingeschat op eens per 10 jaar, over het hele
instituut, oftewel een waarschijnlijkheid van 3*10-6. Het maximum aantal handelingen op
HollandPTC in een gantry bunker, rekening houdend met toekomstige ontwikkelingen in
het aantal te behandelen patiénten is 7500 fracties in een enkele shift. De waarschijnlijkheid
is daarom ingeschat op 10-6.

G3H1

Effectfactor: 1

Ingeschatte effectieve dosis: 14 uSv

De laborant/radiotherapeut bevindt zich per ongeluk op 1 meter afstand van de patiént
terwijl (tegelijk) een orthogonaal paar van kV images gemaakt wordt voor positionering. De
laborant bevindt zich buiten de bundel. Uitgangspunt is een opname in het bekkengebied,
vanwege de hoge kV en mAs waarde. Gegevens betreffende de dosis naar de patiént en
strooitstraling zijn gebaseerd op tabel II uit AAPM Report 954 Deze data voor het Brainlab
Novalis systeem is vergelijkbaar met die in de protonengantry waar de focus-huid-afstand

3 Moteabbed et al., Phys Med Biol. 2012;57(2):499-515
4 The management of imaging dose during image-guided radiotherapy: Report of the AAPM Task Group 75
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ook ongeveer 2 meter is, en de panels zich ongeveer een meter achter de patiént bevinden.
Intreedosis is 0.55 mGy. Bundeloppervlak is 1200 cm2 met daarmee een DAP = 660
mGy.cm2. Scatterfactor op 1 meter voor 125 kV is 11 uGy/(Gy.cm?) (Figuur 2.2 in Sutton and
Williams “Radiation Shielding for Diagnostic X-Rays”, 2000). De effectieve dosis aan
strooistraling op 1 meter afstand is daarmee 2 (images) * 660.10-3 * 11.10-¢ = 14 microSv.

Belastingsfactor: 10
Aanname is dat er voor elke protonentherapie bestralingsfractie minstens één keer
orthogonale beeldvorming gedaan wordt (32 keer per shift van 8 uur).

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1

Op het Erasmus MC, met 8 versnellers en 36.000 handelingen per jaar, is het risico dat
iemand zich onbedoeld in de bunker bevindt ingeschat op eens per 10 jaar, over het hele
instituut, oftewel een waarschijnlijkheid van 3*10-6. Het maximum aantal handelingen op
HollandPTC in een gantry bunker, rekening houdend met toekomstige ontwikkelingen in
het aantal te behandelen patiénten is 7500 fracties in een enkele shift. De waarschijnlijkheid
is daarom ingeschat op 10-6.

G4H1

Effectfactor: 4
Ingeschatte effectieve dosis: 0.13 mSv
De laborant/radiotherapeut bevindt zich per ongeluk in de primaire bundel van één van de
imagers (beide imagers onmogelijk, want dat is in het isocentrum waar de patiént zich
bevindt). De persoon bevindt zich dan halverwege het isocentrum en de Réntgenbuis. De
dosis is dus vier keer hoger dan dat de patiént van één image zou Kkrijgen: intreedosis is 4*
0.55 mGy = 2.20 mQGy.
Met behulp van TG-75 wordt de intreedosis omgerekend naar effectieve dosis.
Effectieve dosis=D x Ax F
D =2.20 mGy
A = oppervlak = 20x15 cm? (40 x 30 cm? in isocentrum)
F=19.9.105 mSv/mGy cm?
De effectieve dosis = 2.20 x 300 x 19.9.10-5> = 0.13 mSv.

Belastingsfactor: 10
Aanname is dat er voor elke protonentherapie bestralingsfractie minstens één keer
orthogonale beeldvorming gedaan wordt (32 keer per shift van 8 uur).

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1
Zie G3H1. De waarschijnlijkheid is nog een factor 10 lager ingeschat. De laagste
waarschijnlijkheidsfactor is echter al 0.1.

Oogbunker

H2

Effectfactor: 7

Ingeschatte effectieve dosis: 1.0 mSv.

Zie ook H1. De werkelijke dosis ligt lager om dezelfde redenen met als uitzondering dat het
in de oogbunker wel een passive-scattering bundel betreft. Maar het gebruik van deze
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bundel is veel lager dan wat tijdens de MGH studie gesimuleerd is. In de MGH gantry-bunker
betrof het 6000 fracties per jaar, terwijl de oogbunker op HollandPTC het geschatte
maximum 500 fracties per jaar betreft. Dit leidt tot minder activering van onderdelen, en
ook tot minder aanwezigheid in de bunker door personeel.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

G1H2

Effectfactor: 3

Ingeschatte effectieve dosis: 0.1 mSv.

Zie ook G1H1. Het betreft in deze bunker een passive-scattering nozzle (factor 10x hogere
dosis dan bij G1H1) die in 60 seconden 20 Gy kan afgeven naar de zeer kleine tumor en dus
in 5 seconden 1.5 Gy (factor 15x hogere dosis dan bij G1H1). De tumor is echter veel kleiner
dan een liter. Het aantal protonen dat daadwerkelijk in de eerste 5 seconden de
behandelbunker binnenkomt is een factor 30 kleiner dan bij G1H1 (Hoge dosisgebied
maximaal 4x4x2cm = 30 cm3). Totaal een factor 5 hogere strooistralingsdosis dan bij G1H1.

Belastingsfactor: 6
In de oogbunker worden gemiddeld over een jaar 2 patiénten per dag behandeld.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1
Zie ook G1H1. Het verwachte aantal handelingen in de bunker is 500 per jaar. De
waarschijnlijkheid is daarom ingeschat op 10-6.

G2H2

Effectfactor: 0

Ingeschatte effectieve dosis: <1 uSv.

Zie ook G3H1. Gebaseerd op dezelfde tabel in AAPM report 95 is de effectieve dosis naar de
patiént voor beeldvorming in het hoofd 0.335 mGy per beeld i.p.v. 0.551 mGy per beeld. Het
oppervlak van de Rontgenbundel is 10x10 cm?, waardoor de effectieve dosis op 1 meter
afstand ten gevolge van strooistraling een factor 20 lager ligt, dus 14 uSv / 20 = <1 uSv.

Belastingsfactor: 6
In de oogbunker worden gemiddeld over een jaar 2 patiénten per dag behandeld.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1
Zie ook G1H1. Het verwachte aantal handelingen in de bunker is 500 per jaar. De
waarschijnlijkheid is daarom ingeschat op 10-6.

G3H2

Effectfactor: 1

Ingeschatte effectieve dosis: 0.002 mSv.

Zie ook G4H1 en G2H2. De laborant/radiotherapeut bevindt zich per ongeluk in de primaire
bundel van één van de imagers (beide imagers onmogelijk, want dat is in het isocentrum
waar de patiént zich bevindt). De persoon bevindt zich dan halverwege het isocentrum en
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de Rontgenbuis. De dosis is dus vier keer hoger dan dat de patiént van één image zou
krijgen: intreedosis is 4* 0.335 mGy = 1.34 mGy.
Met behulp van TG-75 wordt de intreedosis omgerekend naar effectieve dosis:

Effectieve dosis=DxAxF
D =1.34 mGy
A = oppervlak = 5x5 cm? (10 x 10 cm? in isocentrum)
F=4.5.105 mSv/mGy cm?
De effectieve dosis is daarmee 1.34 x 25 x4.5.10-5=0.002 mSv.

Gebaseerd op dezelfde cyberknife is de effectieve dosis naar de patiént voor beeldvorming
in het hoofd 0.22 mGy per beeld ip.v. 0.91 mGy per beeld. Het oppervlak van de
Rontgenbundel in het isocentrum is 10x10 cm2. waardoor de effectieve dosis op 1 meter
afstand ten gevolge van strooistraling een factor 50 lager ligt, dus 12 uSv / 50 = <1 uSv.

Belastingsfactor: 6
In de oogbunker worden gemiddeld over een jaar 2 patiénten per dag behandeld.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1
Zie ook G2H2. De waarschijnlijkheid is nog een factor 10 lager ingeschat. De laagste
waarschijnlijkheidsfactor is echter al 0.1.

Diagnostische CT

H3

Effectfactor: 3

Ingeschatte effectieve dosis: 0.1 mSv.

De afscherming op HollandPTC wordt ontworpen met een doeldosis van 0.1 mSv per jaar.
Voor radiologische handelingen zullen de werknemers zich ten alle tijden buiten de CT-
ruimte bevinden waardoor deze doeldosis de bovengrens bepaald.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

H4

Effectfactor: 3

Ingeschatte effectieve dosis: 0.1 mSv.

Dit betreft de bijdrage van reguliere handelingen met de aangrenzende PET-CT. De
afscherming op HollandPTC van de PET-CT wordt ontworpen met een operationele
grenswaarde van 0.1 mSv per jaar. De werkelijke effectieve dosis ligt lager omdat
laboranten zich niet ten alle tijden in de CT-ruimte bevinden.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)
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G1H3

Effectfactor: 3
Ingeschatte effectieve dosis: 0.026 mSv
Zie G2H1.

Belastingsfactor: 10
Zie G2H1

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.2

Op het Erasmus MC, met 8 versnellers en 36.000 handelingen per jaar, is het risico dat
iemand zich onbedoeld in de bestralingsbunker bevindt ingeschat op eens per 10 jaar, over
het hele instituut, oftewel een waarschijnlijkheid van 3*10-6. De inschatting is dat deze
waarschijnlijkheid voor een CT-ruimte een factor 10 hoger ligt, dus op 3*10-5.

PET/CT

H5

Effectfactor: 4

Ingeschatte effectieve dosis: 0.1 mSv.

De afscherming op HollandPTC wordt ontworpen met een doeldosis van 0.1 mSv per jaar.
Voor radiologische handelingen zullen de werknemers zich ten alle tijden buiten de PET-CT-
ruimte bevinden waardoor deze doeldosis de bovengrens bepaald.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

H6

Effectfactor: 15

Ingeschatte effectieve dosis: 2.525 mSv

Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

20.2 mSv per jaar voor alle handelingen, verdeeld over 8 medewerkers.

Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

H7

Effectfactor: 3

Ingeschatte effectieve dosis: 0.1 mSv.

Dit betreft de bijdrage van reguliere handelingen met de aangrenzende diagnostische CT. De
afscherming op HollandPTC van de CT wordt ontworpen met een operationele grenswaarde
van 0.1 mSv per jaar. De werkelijke effectieve dosis ligt lager omdat laboranten zich niet ten
alle tijden in de PET-CT-ruimte bevinden, en omdat de de afscherming tussen beide ruimtes
gedreven wordt door de eisen voor afscherming van het FDG.

10
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Belastingsfactor: 1 (reguliere handeling)

Waarschijnlijkheidsfactor: 15 (reguliere handeling)

G1H4

Effectfactor: 3
Ingeschatte effectieve dosis: 0.026 mSv
Zie G2H1.

Belastingsfactor: 10
Zie G2H1

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.1

Op het Erasmus MC, met 8 versnellers en 36.000 handelingen per jaar, is het risico dat
iemand zich onbedoeld in de bestralingsbunker bevindt ingeschat op eens per 10 jaar, over
het hele instituut, oftewel een waarschijnlijkheid van 3*10-6. De inschatting is dat deze
waarschijnlijkheid voor een PET/CT-ruimte vergelijkbaar is, dus 10-6.

G1H5

Effectfactor: 1
Ingeschatte effectieve dosis: 0.001 mSv
Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

Belastingsfactor: 10
Meerdere spuiten worden dagelijks aangeleverd en uitgepakt.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.2
De waarschijnlijkheid op een lekkende spuit wordt ingeschat op 10-5.

G2H5

Effectfactor: 3
Ingeschatte effectieve dosis: 0.035 mSv
Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

Belastingsfactor: 10
Tot acht patienten per dag ondergaan een PET-scan.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.5

De waarschijnlijkheid dat een patiént onwel wordt ten tijde van de scan is ingeschat als erg
onwaarschijnlijk: 10-4. Dit betekend dat bij een vol patiéntenprogramma (2080 handelingen
per jaar) dit zich eens in de vijf jaar voordoet.

G3H5

Effectfactor: 4
Ingeschatte effectieve dosis: 12.7 mSv
Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

11
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Let op: dit betreft de dosis naar de extremiteit (handen).

Belastingsfactor: 10
Tot acht patiénten per dag ondergaan een PET-scan waarvoor een aangeleverde spuit wordt
ontvangen, intern getransporteerd, en gebruikt voor injectie van de patiént.

Waarschijnlijkheidsfactor: 0.5
Zie G2H5, kans op lekkende spuit.

G4H5

Effectfactor: 3
Ingeschatte effectieve dosis: 0.024 mSv
Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

Belastingsfactor: 6
Twee maal per dag worden spuiten extern aangeleverd en naar de PET-hotlab
getransporteerd.

Waarschijnlijkheidsfactor: 1

Volgens protocol zullen de spuiten kort na externe aanlevering vanuit de leverancierskluis
naar het hotlab getransporteerd worden. De werkinstructie hierbij is om niet te treuzelen.
Ingeschat is dat dit toch eens per jaar zal voorkomen, dus een waarschijnlijkheid van 1/500
=103.

G5H5

Effectfactor: 0
Ingeschatte effectieve dosis: 0 mSv
Zie bijlage “Dosisberekening F-18 Handelingen”.

Belastingsfactor: 6
Twee maal per dag worden spuiten extern aangeleverd en naar de PET-hotlab
getransporteerd.

Waarschijnlijkheidsfactor: 1
Ingeschat is dat de transportcollie eens per 1000 transporten kan vallen, dus een
waarschijnlijkheid van 10-3.

12




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


