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Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
MRP Direktmessung der Kdérperaktivitit Blatt 1
1. Allgemeines Seite 1/1

Die Direktmessung der Kdrperaktivitit nach Inkorporation ei-
nes Radionuklids ist nur mdglich, wenn die emittierte Strah-
lung in ausreichendem MafRe auBerhalb des K&rpers zu bestim-
men ist. Als ausreichend wird angesehen, wenn Aktivititen in
H8he von mindestens 1/20 der in der Strahlenschutzverordnung
vorgeschriebenen Grenzwerte der Jahresaktivitdtszufuhr nach
Ablauf eines vorgegebenen Uberwachungsintervalls bestimmt
werden kdnnen.

In der Richtlinie des Bundesministeriums des Innern (BMI)/1/
werden Angaben {ber die geforderte Hiufigkelt der Messungen

gemacht:
effektive Halbwertsgeit Hiufigkeit der Messung
> 30 Tage ‘ halbjihrlich
15 - 30 Tage _ vierteljdhrlich
< 15 Tage Zz.B. monatlich

Im Einzelfall muR die Hiufigkeit so0 fesatgelegt werden, dah
noch 1/20 der QGrenzwerte der Jahresaktivititszufuhr erkannt
werden k8nnen.

Bei Radionukliden mit kurzer effektiver Halbwertszeit kann
diese Forderung zu unrealistisch kurzen Uberwachungsinter-
vallen filhren. In diesen F3llen sind besondere Mafinahmen zu
treffen (z.B., Raumluftilberwachung bei Jod).

Es werden verschiedene Mefanordnungen verwendet, die entwe-
der die gesamte Kdrperaktivitidt (GanzkbBrperzihler,Blatt 2)
oder nur eine Teilkdrperaktivit#t (TeilkSrperzihler,Blatt 3)
erfassen. Spezielle Tellkdrperzihler werden flr den Nachweis
bestimmter Radionuklide eingesetzt (z.B. niederenergetische
Quantenstrahler,Blatt 4).

folgt Seite 1/2
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Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
ﬂﬁmq\ Direktmessung der K8rperaktivitit Blatt 1
1. Allgemeines Seite 1/2

Die durch Direkimessung festgestellte Kdrperaktivitidt mubB
zur Bestimmung der resultierenden X8rperdosis auf den Zeit-
punkt der Inkorporation extrapoliert werden. Zu diesem Zweck
kdnnen die Retentionsfunktionen der jeweiligen Radionuklide
herangezogen werden, die in den Verdffentlichungen der ICRP
(ICRP Publ. 2,6,10,10a)/2/ enthalten sind. Bei Inhalation
von Radionukliden kdnnen fiir Lungenmessungen Tabellen heran-
gezogen werden, die in der Loseblattsammlung des AKI 'BRioki -
netik /37 vertffentlicht sind.

Mit Hilfe der extrapolierten Kérperaktivitidt ist der Zufuhr-
wert abzuschitzen. Aus diesen Werten wird die X&rperdosis
unter Verwendung der Berechnungsgrundlagen des BMI mit den
angegebenen Dosisfaktoren ermittelt.
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[“R Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der Xdrperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite 1

@ 2.1. Begriffsbestimmungen

Ganzkérperzihler sind MeRBeinrichtungen, die es gestatten,
Radionuklide im menschlichen K&rper durch eine direkte,

externe Meassung nachzuweisen und ihre Aktivitidt zu bestim-
men.

Mit Ganzk®rperzéhlern sind Aktivitidtsmessungen von Radionu-
kliden mdglich, die Gammastrahlen und R&ntgenstrahlen mit
Quanteneergien gréBer als 20 keV emittieren. Dariiberhinaus
kénnen Radionuklide mit hochenergeéetischer Betastrahlung
(EB max 8rdfer als 1 MeV) itber ihre Bremsstrahlung nachge-
wiesen werden.

Im Normalfall wird mit Ganzkbrperzihlern nur die gesamte in-
korporierte Aktivitdt gemessen. Mit Zusatzeinrichtungen wie
Kollimatoren, Tellabschirmungen oder Scanverfahren kénnen
3ie auch zur Bestimmung der Aktivititsverteilung im Organis-
mus eingesetzt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB

mit steigender Lokalisationsfihigkeit die Nachweisempfind-
lichkeit abnimmt.

Einige fir den Strahlenschutz wichtige Radionuklide (z.B.
239py, 2380, 1255) 1assen sich aufgrund ihrer physikalischen
und biologischen Eigenschaften mit GanzkSrperzdhlern nur un-
zureichend nachweisen. Zum Nachweis dieser Nuklide werden
Zdhler mit speziellen Detektoren und MefRgeometrien einge-
setzt, die AktivitiAtsbestimmungen der betreffenden Nuklide

in Teilbereichen wie Lunge, Leber oder Schilddrilse gestat-
ten. (Siehe Blatt 3 und 4)
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Inkorporationsilberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der Kdrperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite 2

2.2. Aufbau

T ==
ﬁg

GanzkOrperzihler bestehen aus einem oder mehreren Detekto-
ren, entaprechenden elektronischen Geriten zur Gammastrah-
lenspektrometrie und einer MeRkammer, die zur Abschirmung
der Detektoren gegen Umgebungs-~ und H¥henstrahlung dient.

2.2.1 Detektoren

Als Detektoren werden hauptsichlich NaJ(Tl)-Kristalle ver-
wendet. Gebr8uchlich sind Kristalle mit 5 - 25 com Durchmes-
ser und Dicken von 5 - 15 em. Die Kristallumh{illung - Stahl
Aluminium oder Beryllium -~ ist mitbestimmend flir die Nach-
weisempfindlichkeit beil niedrigen Quantenenergien.

Eine spezielle Art von GanzkOrperzdhlern henutzt organische
Detektoren, die meistens in Zylinderform in 27 - oder H¥-—

Geometrie um den zu messenden Menschen angeordnet sind. DPie-
se Zihler haben wegen der guten MeBgeometrie eine hohe Nach-
welsempfindlichkeit bel kurzer MeRBzeit, ihr energetisches
Aufldsungsvermdgen und damit die Identifizierbarkeit unbe-
kannter Radionuklide ist jedoch gering, so daf diese Gerite
nur in wenigen F#llen (Verlaufsmessungen bei bekannten Ra-
dionukliden) im Strahlenschutz eingesetzt werden kdnnen.

In den F8llen, in denen ein besonders hohes Energieauflé-
sungsvermdgen erforderlich ist, werden auch Halbleiterdetek-
toren eingesetzt. '

2.2.2 Abschirmungen .

Abschirmungen fir Ganzkdrperzihler hestehen aus Materialien
‘hoher Dichte (Blei,Stahl) oder aus Materialien, die in gros-
ser Schichtdicke angewandt werden kdnnen (Wasser,Quarzsand).
Die Meflriume sind meistens allseitig von Abschirmmaterial
umschlossen. Als Einglnge sind Dreh- und Schiebetiiren sowie
Labyrintheinginge in Gebrauch. Je nach Art und Dicke der Ab-
schirmung 1488t sich der Nulleffekt um den Faktor 50 his 150
reduzieren. Der verbleibende Nulleffekt begrenzt die Nach-
welsempfindlichkeit des Zihlersa,
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ﬂﬂﬂ”\ Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der Kbrperaktivitit Blatt 2
2., Ganzkdrperzihler Seite 3/1

4.;5 2.3. Kenngréfen

2.3.1 MeBgeometrie

Abhéngig von MeRproblem, Art, Zahl und Dimension der Detek-
toren werden die Messungen in verschiedenen geometrischen
Anordnungen von Detektoren und zu messender Person durchge-
fihrt.

Die gebriuchlichsten MeRgeometrien zeigt die folgende Abbil-
dung:
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Abb, Blatt 2 Seite 3/1
Mefllgeometrien bei Ganzkdrperzihlern.

folgt Seite 3/2
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Inkorporétionsﬂberwaohung durch Direktmessung
Direkitmessung der Kdrperaktivitit Bilatt 2
2. Ganzk8rperzdhler Seite 3/2
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2.3. Kenngrdfen

Ea hat sich gezeigt, daf einige der abgebildeten MeBgeo-
metrien fir die Ldsung bestimmter Probleme Vorteile bringen.
Fiir Strahlenschutzmessungen ist es jedoch praktisch gleich-
giiltig, welche dieser MeRanordnungen benutzt wird; denn fiir
die meisten Radionuklide kdnnen Aktivititen nachgewiesen
werden, die weit unter 1/20 der Grenzwerte der Jahresakti-
vitd3tszufuhr liegen.

2.3.2 Nulleffrekt

Unter dem Nulleffekt wird die Z&hlrate verstanden, die sich
ochne MefRlperson ergibt. Der Nulleffekt hingt ab von der Zahl
und der GrdRe der Detektoren, von der Glite der Abschirmung
und von einigen Faktoren wie Eigenradioaktivitidt der verwen-
deten Materialien, Luftaktivitdt u.i.
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Abb. Blatt 2 Seite 3/2
Nulleffektsspektrum eines Ganzkdrperzihlers mit zwei

Bnx7® - NaJ-Detektoren.
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ﬂﬂmq\ Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung |

Direktmessung der K&rperaktivitit Biatt 2
2. Ganzkérperzihler Seite U4/1

@ 2.4. Aktivititsbestimmung

Das Bruttospektrum einer gemessenen Person wird in einzelne
Energiebereiche 4 Ej aufgetellt, deren Lage und Breite von
den einzelnen Betreibern der Ganzkdrperzihler festgelegt
sind.

Impulsrate/Kdnq{
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Abb, Blatt 2 Seite 4/1

Bruttospektrum bei Inkorporation von 22Na

Sind N Nuklide inkorporiert, so ergibt sich im Energiebe-
reich GEJ bei der MeRzeit t die Bruttoimpulazahl Zj:

(D) 2y = 24, -+LZ;'ZJ:L

mit Z4o = Impulszahl des Nulleffekts im EnergiebereichAEj
zji = Ympulszahl des i-ten Nuklids im EnergiebereichAEi
folgt Seite U/2
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Direktmessung der K8rperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite U4/2

Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung

2.4, Aktivititsbestimmung

Da Zji proportional zur Aktivit#t ist

(2) Zji = qji o Ay

mit qji = Kalibrierfaktor fir das i«te Nuklid im Energlebe-
reich § E‘j
Ai = Aktivit#dt des i-ten Nuklides

folgt fir die Aktivit#dt eines Nuklides k:

N N
(3) Ap=1/ay (zj_zjo‘_ > 244021/ (Zj'ZjO“Z ayq Ay)
1k i#%

Die Kalibrierfaktoren qji fiir die einzelnen Nuklide wer-
den im allgemeinen aus Messungen an Phantomen mit bekannten
Aktivitéten bestimmt. Dabeil wird angestrebt, dad die Aktivi-
titsvertellung im Phantom der Verteilung des Nuklides oder
seiner fiir den Strahlenschutz wichtigen Verbindungen im
menschlichen Organiasmus mdgliochst nahe kommt. Es ist nicht
notwendig, da® fir alle in Frage kommenden Radionuklide die
Kalibrierfaktoren einzeln gemessen werden. Beil Nukliden, die
im K8rper in gleichmifiger Verteilung vorliegen, genligt es,
nur fiir einige Nuklide mit unterschiedlichen Gammastrahlen-
energien diese Faktoren zu messen und daraus eine Kalibrier-
kurve (bezogen auf 100% Gammastrahlenemissionswahrschein-
lichkeit) zu erstellen.

Mit Hilfe von G1.(3) kdnnen die Aktivitdten der inkorpo-
rierten Radionuklide berechnet werden. Diese Rechnungen wer-
den relativ umfangreich, wenn mehrere Radionuklide inkorpo-
riert wurden. Es miissen dann Methoden wie Spektrumstripping
oder Berechnungen {iberbestimmter Gleichungssysteme angewandt
werden, die bei manueller Berechnung sehr zeitraubend =ind.
Flir Strahlenschutzzwecke kann eine vereinfachte Auswertung
- zum Beispiel durch Subtraktion eines linear oder exponen-
tiell interpolierten Untergrundes - ausreichend sein.

Loseblattsammlung FS/AKT Stand November 1980







Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
UKWW\ Direktmessung der Kdrperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite 5/1

dF\S 2.5. Nachwelsgrenzen

Entsprechend der Gleichung (3)(Blatt 2 Seite 4/2) ergibt
sich der Fehler von Aktivitdtsbestimmungen aus der Genauig-
keit, mit der dle Kalibrierfaktoren q54 und die Impulsraten
Zji bestimmt werden k¥nnen.

Der Fehler der Kalibrierfaktoren beruht hauptsichlich auf
den geometrischen Unterschieden zwischen Kalibrierphanton
und menschlichem X8rper sowie auf der untersachiedlichen Ak-
tivitdtsverteilung im Phantom und im Organiamus. Es ist
nicht mégiich, diese Fehler fir jede Einzelmessung exakt an-
zugeben. Im Mittel liegen sie -wie Abschidtzungen und Ver-
gleichsmessungen ergaben -in der Gr8BRenordnung von 10%.

Der Fehler der Impulszahlen ist atatistizcher Natur und
hingt von Mefizeit, Nulleffekt und Aktivitdt der inkorpo-
rierten Radionuklide ab. Er muB gegebenfalls im Einzelfall
bestimmt werden.

Dies gilt auch filir die minimal feststellbare Aktivitit (MFA)*
eines Nuklides. Sie wird definiert:

(§)  MFAy = 3.2,/ Qg

mit Zb = Bruttountergrund = Zjo + 2:~ Zji
ifk

Um die Eignung von Ganzkdrperzihlern fiir den Nachweis vorge-
gebener Aktivitidten beurteilen und untereinander vergleichen
zu kdnnen, wird der Begriff "Grenzwert der minimal fest-
stellbaren Aktivit&t" (GMFA)ﬁeingefﬂhrt. Der Grenzwert der
minimal feststellbaren Aktivitdt ergibt sich aus der minimal
featstellibaren Aktivit&t unter der Voraussetzung, dah keine
weilteren Nuklide inkorporiert sind:

—_ ‘

folgt Seite 5/2
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H[El Inkorporationsiiberwachung dureh Direktmessung
Direktmessung der KSrperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite 5/2

@ 2.5. Nachweisgrenzen

mit qge = Kalibrierfaktor fir das betreffeunde Nuklid k im
Energieber‘eichAEj bezogen auf eine MeBzeit von
20 Minuten.
qjk wird bestimmt aus Messungen mit einem Wasser-
phantom (m = 70 kg, 1 = 170 cm), das die Aktivi-
tdt in gleichmidfiger Verteilung enthilt.
zjo = Impulszahl des Nulleffektes im gleichen Energie-
bereich, gemessen in 20 Minuten ohne Phantom.

MFA und GMFA wurden im Arbeitskreis "Inkorporationsiiber-
wachung" des Fachverbandes fiir Strahlenschutz eV anhand von
Uberlegungen iber die zu fordernde Genauigkeit fiir den spe-
ziellen Fall von Ganzk®rpermessungen und fiir den Vergleich
von GanzkOrperzihlern untereinander definiert.

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980







[HR Inkorporationsilberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der Korperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkbrperzihler Seite 6/1

d;g 2.6. Ergebnisse

Im Normalfall wird eine AktivitHtsbestimmung als einmalige
Messung durchgefiihrt. Das Messergebnis wird angegeben in
der Form :

e et A i i R R A N e e RN yo——

Inkorporiertes Nuklid Aktivitﬁt,in/uCi (kBq) Fehler

Eine Inkorporation weiterer Nuklide, deren Aktivitdt liber
der Nachweisgrenze des Zihlers liegt, konnte nicht festge-~
stellt werden.

- v - Ty b e A S O M S R G R A S R R R M SN AN G MG e M RN N D M M M MR A A e o ome e el

Als Fehler wird der mittlere prozentuale 2-~Sigma Fehler der
Nettoimpulsrate ij angegeben, aus der die Aktivitédt Ak be~
rechnet wurde. Er ergibt sich nach (3} (B1.2,S.4.2)zu:

200- Z‘j + Zy 7 ij

Das Ergebnis einer einzelnen Messung ist in den meisten F&l-
len fiir Strahlenschutzzwecke ausreichend; insbesondere dann,
wenn die inkorporierten Aktivitdten gering sind und auf Ak-
tivitdtszufuhrwerte schlieBen lassen, die unter den in der
"Richtlinie zur physikalischen Strahlenschutzkontrolle"
definierten Uberprﬁfungsschwellen.liegen.

Es ist jedoch zu beachten, daf eine Einzelmessung keine Aus-
sage liefert iiber:

- den m¥dglichen Inkorporationszeitpunkt

- die Verteilung der Nuklide im Kdrper

" - die biologische HWZ eines Nuklids oder seiner
Verbindungen
- Kontamination oder Inkorporation
folgt Seite 6/2
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I]R Inkorporationsilberwachung durech Direktmessung
Direktmessung der Kdrperaktivitit Blatt 2
2. Ganzk¥rperzihler Seite 6/2

dIF\S 2.6. Ergebnisse

Ohne Kenntnis dieser Gr&Ben kdnnen Fehleinschitzungen der
Zufuhrwerte und damit auch der Kdrperdosis vorkommen. Bei
Grenzfillen kbnnen daher mehrere aufeinanderfolgende Mes-
sungen (Verlaufskontrolle) angezeigt sein, die eine bessere
Abschitzung erlauben.

Verlaufskontrollen werden immer dann notwendig, wenn der
Verdacht besteht, daB neben einer Inkorporation eines kurz-
lebigen Nuklides mit h&herer Aktivitdt aueh solche mit nied-
riger kleinerer Aktivitit eines langlebigen Nuklids mit
dhnlicher Quantenenergie inkorporiert wurden.

Die Zeitpunkte der Messungen und die Form der Ergebnisanga-
be bel Verlaufsmessungen richten sich nach dem Einzelfall.

Loseblattsammliung FS/AKI Stand MNovember 1980







HEWW\ Inkorporationsfiberwachung durch Direktnmessune
Direktmessung der K8rperaktivitit Blatt 2
2. Ganzkdrperzihler Seite 7

@ 2.7. Formalitédten

Anmeldungen zur GanzkOrpermessung {(vorherige Terminabsprache
ist wlinschenawert) sollten mdglichst schriftlich erfolgen
und folgende Angaben enthalten ilber:

1. die Institution, die die Messung veranlaBt hat
Name
Adresse
Strahlenschutzbeauftragter

2. die zu messende Person
Name, Vorname
Geburtsdatum
Adresse
Beschéiftigungstelle

3. die Inkorporationsumstiinde :
vermutlich inkorporierte Nuklide
ihre chem. Verbindung _
ihre phys. Beschaffenheit (Staub,L8sung,u.4.)
Inkorporationszeitpunkt bzw. Intervall
Inkorporationsweg {(Inhalation,Ingesttion,
Kontamination)
bereits durchgefiihrte Strahlenschutzmessungen
eventuell vorausgegangene medizinische Be-
handlungen mit Radionukliden

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980







Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der XSrperaktivitit Biatt 3
3. Teilkdrperz8hler Seite 1

B =)
ﬁg

Teilkdrperzihler erm¥glichen durch geeignete Kollimation
oder Abschirmung einen Teilbereich des K8rpers zu erfassen
(siehe 3.1.). Sie dienen dem Nachweis spezieller Radionukli-
de in bestimmten Organen (Schilddrilsen-Zihler siehe 3.2.1,
Lungenzihler siehe 3.3.2, Wundmonitor siehe 3.2.3). Fiir spe-
zielle Radionuklide mit niederenergetischer Quantenstrahlung
werden fir die meisten Teilkdrpermessungen besondere MeBan-
ordnungen verwendet (siehe 4.).

3.1 Begriffsbestimmungen
3.2 Aufbau

3.2 Schilddrisenzédhler
3.2 Lungenzdhler

3.2 Wundmonitor

Loseblattsammiung FS/AKI Stand November 1980
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Direktmessung der Kérperaktivitidt Blatt U4
¥, Spezialzihler Seite 1

Zum Nachweis von Uran, Plutonium oder anderen Transuranele-
menten werden spezielle MeBanordnungen eingesetzt, die be-
vorzugt zum Nachweis kleiner Aktivitdten niederenergetischer
Quantenstrahler entwickelt wurden.

Sie bestehen entweder aus Proportionalzihlern mit Gasdurch-
fluB oder einmaliger Casfiillung (siehe 4.2) oder aus peeig-
neten Kombinationen von NaJ- und CsJ-Kristallen (siehe 4.2).

4,1 Begriffsbestimmungen
.2 Aufbau

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980
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5. Katalog

Inkorporationsiiberwachung dureh
Direktmessung der K8rperaktivitit

Direktmessung
Blatt &
Seite 1

F:S; 5.1. Messanlage Seibersdorf

1. Allgemeine Angaben
Inatitution: Oeaterreichiasches Forachungszentrum
Seibersdort GmbH
Institut fiir Strahlenschutz
Adresse: . Forschungazentrum Sefibersdorf
A-2U4h Seiberadorf

verantw. Leiter: Prof.Dipl.Ing.Dr.H.Sorantin
Dr,F,Steger

Mo-Do (8.30h-17h) in Ausnahmefillen
Fr (8.30h-13h)

Tel: 0225470072555

02254 f80 /2560

Anme ) dung:

0222/67-66-373
0222/90 68474

2, Vorhandene Ganzkdrperzihler

Einfacher K8rperzihler flUr Radienuklide mit Oammaenergie
grbéder 100 keV¥. Nach Umbau der Detektorenabschirmung ¥ann
der Z#hlar auch als Tellkbrparzfhler fiir Sahllddriize, Hie-
ren, Leber bzw. Messungen der Lungenfliigel eingesetzt wer=-
den./4/ '

31, Teahnische Datan des Z¥hlers,

Abschirmung: RUokenabachirmung % am Blei
Detektorabschirmung: 2-4 om Blei
Sehllddrlsenmonitor: 1-2 om Blel

Detektoren: 2 Haf(T1) 3% x 3v
1 Nad{(Tr) 2n x t" Schilddrisenmonitor

Mebgeometrie: Bel der Standardmefigeometrile bafindet aioh
Detektor Nr. 1 tiber dem Magen«Darm-Trakt,
Detaktor Nr, 2 Uber der Lunge. Der Kbrper-
abstand betrligt B om.
Flir den Sonhilddrlsenmonitor betrigt der
bDetektorabatand 5 om.

HeBzeit : 1000 seon
Aufléagavem. : 6,8 € rir 137,
Ausvertung : Das gemessene Gammaspektrum wird mit einer

Stenens 4904 oder manuell ausgewertet.
Auawartezelt mit Computer: ca, 30 min,

4, Grenzwert der minimal feststellbaren AkbLvitHt (GMFAY

GMFA(DnC1) GMFA(Bq)
‘005 T T T T T T 1 T T §37'00
10§ ; 370
"“— K
0“: ] ] i 1 1 i i L 1 : 3.7

0.2 0.4 0.6 0.8 1,0 1.2 ¥ 1.6 1.8

Quantenanergie (MeV)
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Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
[]I}R Direktmessung der Kdrperaktivitit Blatt 5
5. Katalog Seite 2

F:E; 5.2. Messanlage D&ttingen

1. Allgemeine Kngaben

.

Inatitution: Kernkraftwerk Beznau
Adresse: Ch 5312 DBttingen
verantw. Leiter: 7. Samuel

Anmeldung: Mo-Fr {BhuiTh}

2. Vorhandens Ganzkirperzihler

Teilkdrperzlihler zur Measung von Gammanukliden im Thorax.

3. Technische Daten des Z24hlars. 4, Grenzwert der minimal feststellbaren AkbivitHt (GMFA)

Abschirmung: keine GMFA(nC1) . GMFA{Bq)
Rl T T T T T T T 1 3700
Detektoren: 1 Gali-Detektor U5 cmd B o o ]
[~ -
L ¥ 370
MeBgeomatrle: Datektor wird auf Thorax aufgesetzt, - ]
1.0[T -1 37
Mabzeit : 5 min [ ]
AuflSsgavm. : 2.5 keV __ 1
Auswertung : Das gemessens CGammaspektrum wird manuell 2
avsgewertest. - .
0.1 1 1 1 1 1 1 i B 1 3,7

0.2 0.4 0.6 ¢8 10 2 1B 1.6 5.8

Quantenanergle {MeV)

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980
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5. Katalog

Inkorporationsiiberwachung durch
Direktmessung der KBrperaktivitit

Direktmessung
Blatt 5§
Seite 3

5.3.

FS

Messanlage Berlin

1. Allgemeine Angaban
Institution: Frele Universitdt Berlin

Kiintkum Steglitz

WE 10 - cGanzkbrpergihler/ER

Hindenburgdanm 30

1000 Berlin 45

Adresse:

verantw. Leiter: Prof.DPr.-Ing.P.Koeppe

Dr.-Ing,C.Hamann

Mo=Fr (85-17h)
Tel: 708 28 43
798 34 19

Anmeldung: in Ausnahmefillen

798 22 22

2. Vorhandane GanzkSrperzihler

Standardganzkérpepzdhler flir Radicnuklide mit Gammaquanten-
energien gréBer 20 keV und fiir Radionuklide mit Betamaximal-
energien grifer 1 MeV., Der Z#hler kann auoh als Teilképer-
28hler zur Messung der Schilddriise eingesetzt werden.

/54, 162

3. Technische Daten das Zdhlepa.

10om Biei « 1 mm Xupfer
Innenmade: 2.3m x 1.5Tm x 2.0m

Abschirmung:

Detektoren: I NaJ{T1) 15.2 em x 12.5 em

Heﬂgeomstrie: Mehrfachdetaktor-"Stretcher"

Mafzeit 1 20 min
AufiBsgsvm. 1 108 rur '37cs
Auswertung : Das gemessene Oammaspektrum wird mit Hilfe

eines Oneline-ProzeBreahner ausgewartet.
Auswertezeit: ca. 1 min.

4, Grenzwert der minimal featstellbaren AktivitHt (GMFA)

GMFACACL) .
100 f T | T T T T T T 3700
* =
“E - 370
L] . |
- I LI ]

C I LI :

.1 L } 1 1 1 ! ] 1 1 3.7

0.2 6.4 0,6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Ouantenenargie {(MeV)

Loseblattsammiung FS/AKI

Stand November 1980
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Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
Direktmessung der Kdrperaktivitit Blatt 5

5. Katalog Seite 4

5.4%. Messanlage Dilisseldorf

1. Allgemaine Angaben

Institution:

Adrasse:

verantw. Leiter:

Anmeldung:

Zentralstelle flir Sicharheitstechnik

Strahlenschutz und Kerntechnik

des Landes Hordrhein-Westfalen
_Gurlittatr. 53 a

hoos Phameldorf

Dr.Haaok
br.Erianbach

Mo-Fr (7.30h=-16h)
Tel: 02117343003

ir Ausnahmef#llen
02k1/526745
02114801142
G216G1/64793

2. Vorhandene GanzkBrperzdhlar

Standardganzkdprperzihlier fir Radionuklide mit Gammaguanten-
energien grifer t00 ke¥ und flir Radionuklide mit Betamaxl-
melenergtien griker t MeV.

1 TeilkSrperzihler zur Messung von '3'J in der Schilddrise.
1 Tellkbrparzidhler zur Messung von 1253 in der Sehilddrlbase,

1/

3. Technissche Daten des Z4hlers.

4, Grenuwert der minimal feststellbaran Aktivitit (GMFA)

Absohirmung: (ven aussen nach innen} 30 om Baton, GMFA(nC1) GMPA(Sq)
60 om Dolomitsand, 1% om Stahl, 2 om 100 1 I T T T T Y I T — 3700
Blei, 0.3 om Altblei. - ]
InnenmaBe: 3.0 m x 1,46 m x 2,08 m - B
Detsktoren: 1 NaJ(TL) 29 em x 10 cm [ ]
1 Rad(T1) 7.5 cm x 7.5 om |
1 Had(T1) 7.5 om x 0.6 om
108 -1 370
Mebgeomotrie: Eipdetektor-Stuhl - ]
1.0 1 37
MeBzeit 1 10 min I~ -
Aufldsgsvm. : 10,58 rap 137¢qe — B sear ]
Auswertung : Das gemessene Jammaspektrum wird manuell B 7
mit Tischreohnar ausgewertet. Auswerte- - o
zelt: 10 mip.
a.1 ) I i 1 1 1 1 1 1 .7
0.2 0.4 0.6 ¢.8 £.0 i.2 1.4 1.6 +.8
Quantenenergie (MeV)
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Direktmessung der Kbrperaktivitit Blatt 5
5. Katalog Seite 5
5.5. Messanlage Frankfurt

FS

1. Allgemeine Angaben

Inatitution: Gesellasohaft rir Strahlen- und
Unweltforachung m.b.H.Minahen
Abtlg.:Biophyaikal.Strnhlenrorsohunn

Adresse: Paul-Ehrilioh=Str.20
6000 Frankfurt am Main

verantw. Lelter: Dr.E.Wernar

Anmeldung: Mo-Fr (9n-17h)

Tel: 061176303310

in Auanahmefrfillen
06190 /5488

2. Vorhandene Ganzkdrperzfihier

Standardganzkbrperziihler flr Radionuklide mit Gammaguanten-
ensrgien gréfar 60 keV und fiir Radionuklide mit Betamaximal-
energlen gréfer 1 MeV. /7/

i Tellkrperzfhler zur MHessung von ‘ESJ.

3. Technisache Daten des ZHhlers.

6 am 3tahl
Innenmafe: 2.24m x 2.12m x 1.88m

Abschirmung: 2 m Beton,

Detaktoren: t HaJ{T1} 8nxin

HeBgeometrie: Eindetektor-Stuhl-Anordnung

HeBzeit 1 10 - 20 min

AuflBsgavm, : B - 9% rir 13T¢s

Pas gemessene Oammaspekbtrum wird manuell
anagavwertet,

Auavertung

4. Grenzwert der minimal feststeilbaren Aktivitit (GMFAY

GHFA(uCL) GMFA{Bq)

e T T T T T T T T T 33700

10 ~¢ 370
% i

T P PP

1.0 % 3 ¥ a1 37
T ]
. ]
[ )

0.1 1 1 ! ) 1 1 1 1 : 3.7

0.2 0.4 0,6 0.8 £.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Quantenenergie (MeV}
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P Direktmessung der K8rperaktivitit Blatt 5
5. Katalog Seite 6
E:ES 5.6. Messanlage Heidelberg
1. Allgemeine Angaben
Institution: Deutsches Krebsferschungszentrum
Institut fir Huklearmedizin
Heidelbarg T
Adrasse: Im Neuanheimer Feld 280

6900 Heidelborg 1

verantw. Leiter: Dr.H.Bader

K.Mdurar
Anmeldung: Mo-Fr (9h-16h) in Ausnahmef#llen
Tel: 06221/48U4571 06221/133085

0622% /442191

2, Vorhandene GanzkSrperzihlep

StandardganzkSrperzdhler Fir Radionuklide mit Gammaquanten-
energien gréBer 122 keV und rlir Radionuklide mit Betamaxi-
pzlenergien grdfer 200keV. Par ZZhler kann auch als Teilksr-
perztikler flir belleblge Klrperregfonen elngesetzt werden.
/84

3, Techniache Daten des Z4hlers. 4, Grenzwert der minimal feststellbaren Aktivitdt (GHFA)

Absohirmupg: 15om Stahl, 5mm Blellnnenauskleldung GMFA(nCi) GHFA(Bq)

100 T ¥ 1 T T T 1 1 t 3700

i
IIIIll

Detektoren: 4 NHad(T1) Guxhin
1 Ga{Li)-Detektor (125 com ZHhlvolumen)
Durch varlable Schlitzblende kBnnen aush
hohe Intenaiti¥ten {(mCi) gemassen werden. =
Dureh fokusasjerende Bleikollimatoren wird
elne rHumifiche Auflbsung fn Kirperlinga-
rlehtung von 5 sm bal Enargien bis 1 Hev 10 370

erpejcht.

Mehgeometrie: Mehrdetektor-Scanning.
Der Patient scannt auf der Liege (Scann-
weg 2 m} in Kérperllngarichtung dureh eli- - i
nen MeBtunnel von 4% om Hbhe, 80 om Brelte

lllIIE

I S R SR

und 120 om LHnge. [} v [} "

MeBzelt t 10 min

AuriBsgavm. : 9% fur '3lcs

IIIIll

F[I?III

Auswertung : Das gemeasene Gammaspektrum wird mit Hilfe
einea Computers ausgevertet. | n
Auswertezelt: ea. 1 Hinute

Il ] I ] H 1 [ ] ]

3.7
0.2 o4 ¢.6 08 10 12 1.k 1.6 1.8

Quantenensrgle (MeV)
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Direktmessung der KB8rperaktivitit Rlatt & !
5. Katalog Seite 7
FS 5.7. Messanlage Homburg
l
‘. Allgemeine Angaben
:
Inatitution: Inastitut ftir Biophysik ﬂ
der Universit#t des Saarlandeas
Adresse: Landeskrankenhaus
A6550 Homburg (Saar)
verantw. Leiter: Prof.Dr.H.Huth
Dr.R.,Kunkel
Anmeldung: HMo-Fr (Bh-1Th) in Ausnahmeffllen
Tel: 06841/1626687 06372/8304
06841/60t19
J
|
2. Vorhandene GanzkSrperzihlar
Standardganzkdrperzdhlar fUr Radionuklide mit Gammaquanten-
energlen grdBer 20 keV und flr Radionuklide mit Betamaximal-
energien grdfer 1 MeV. Der Zihler kann auch als TeillkbBrper-
Z&hler zZur Messung vonh 125.1 in der Schilddrilse eingesetzt
werden.
T/
3. Tegchnische Paten des Zdhlera. U, Grenzwert der minimal feststellbaren Aktivit&t {GMFA)
Abachirmung: 20om Stahl. GHFALNC1) GMFA{Bg}
Innenmake: 2m X 2 x 1m 100 T I 1 Y Y T T Y T — 3700
Detektoren: 1 HaJ(Tl) Brxye 0,4 mm Fe-Ummantelung :_ _:
1 Nad(Tl) 8nxyn 0,2 mm Al-Fenster
10§ 370
_HeBgeometrle: Zwetdetektorscanning.Jdeder Detektor durch- = ]
14uft die Hiilfte der MeBstreoke. Die Scan- - —
geschvindigkelit ist eine Funktion der De- = p
tektorstellung, Daduroh wird weitgehend L B
Ortsunabhlingipkelt erreicht. .
.
e . RE
M A L . A
s.of = 4 37
Mefzeilt : 10 min - .
AuriBsgsvym. ! 9% flp 137¢, [~ ”:
Auswertung : Daa gemessene Gammaspektrum wird mit Hilfe 7
von Kalibrierspektran naoh der Methode der L _
kleinaten Quadrate eptimiert. Auswvertezeit
nit Onelipne-Tischrechner: 2 min.
i | 1 i ] ] | 1 |
c.1 3.7
4.2 0.4 6.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
Quantenenergis (MeV}
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5. Katalog

Inkorporationsiiberwachung durch
Direktmessung der Kbrperaktivitit

PDirektmessung

Blatt
Seite

5
8

5.8. Messanlage Jiilich

1.

2.

Allgemeine Angaben

Inatitution: Amtlish anerkannte Inkarporations-
mefatelle d.Kernforschungaanlage
JUlich, Zentr.abtl,Strahlenachutz

Adresse: Postfach 365
5170 Jilieh

verantw. Leiter: Dr.R.Rosa

Anmeldung:

Dipl.Ing.J.Meringdal

Mo-Fr {Bh-17h}
Tel: 02461/615081
02461/61608%

in Auanahmeffllen
O2H6F/3720
02861/615222

Vorhandene Ganzkdrperzfhler

Standardganzkrperzéhler fir Radionuklide mit Gammaguanten-
energien gr8Ber 30 keV und flr Radisnuklide mit Betamaximal~-

anergien griger 1 MeV.

Der Z&hler kann auch ala Teilkdrper-

2%hler ffir alle K3rperteile eingesetzt werden.

%/

3. Teahnische Daten des Zdhlers.

U. Grenzwert der minimal Feststellbaran Aktivitdt {(GMFA)

B
Absohirmung: 15 om Stahl, 3mm Blel GMFA(nC1) GHFA(Sa)
InnenmaBe: 2.28m x 1.55m x 2.0m 100 T T T T T T T 1 1 13100
Detektorent i Nad(Trp) yw x 2n» :_ r
10} 4 370
HeBgeometirie: Mehrdetektor-Stretoher — .
I TR A . ]
- [ X} " -~
\ WF
]
1.0 - 37
MeBzatt : 15 min - p
Aufltagava. : 8% rur 137cq :_ _:
AuaWwertung : Peakananalyse liber EDV nach GauBscham Aus- B
gleichsverfahran unter Zugrundlegung eines = ]
glockepfrmigen Peaks mit exponentiellen
Untergrund. o1 L 1 L L ) ! 1 i 4 31
¢z 0,4 0.6 0B to 1.2 1.4 1.6 1.8
Quantenenergie (MeV)}
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5. Katalog Seite 9

5.9. Messanlage Karlsruhe

FS

1. Allgemeine Angaben

Institution: Kernforschungazentrum
Karlaruhe GmbH
Adresae: Poatfach 36U0
7500 Xarlsruhe
verantw. Leiter: E.PFlesch
H.Doerfel
Anmeldung: Mo-Fr {Bh-17h)

Tel: OT247/822094

2. Vorhandene Ganzk8rperzihlar

Standardganzkdrperzdhler fir Radionuklide mit OGammaquanten-
energien grdfSer 122 keV. Der Zihler Xann auch als Tellkér-
perzihler flilr Radionuklide in der Lunge,im Magen-Darm-Trakt,
in den Kieren und in der Sehilddrise eingesetzt werdsan.
1197, 211y

3. Technische Daten des Z#hlers,

15.2 om Stahl, 0.96 cm Blel
InnenmaBe: 2.3m x 1.8m x 2.1m

Abschirmung:

petektoren: 4 HaJd{T1l} 11.% om x 8.9 ecm
MeBgeometrie: Multidetektor-"Stretcher®
Hefzait : 5 min

Aufl¥sgsve, @ 9.8% rlr 1376

Tas gemessene Gammaspektrum wird manuell
mit Tischrechner ausgewertet.

Auswertung ¢

4. Grenzwert der minimal feststellbaran Altivitit (GMFA)

GMFA{NC1) GHFA(Bqg)
10047 T T T Y T T T T T —3700
Ll = -1 370
PP *- .
1.0 = ' st g e — 4 37
0.4 [ 1 1 '} 1 [} i i 1 1,7
g,2 0.4 g.6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.8

Quantenenergie (MeV)

Loseblattsammlung FS/AKI

Stand November 1980







uﬂm”\ Inkorporationsiiberwachung durch Direktmessung
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5. Katalog Seite 10

F:ES ] 5.10. Messanlage Neuherberg

. Allgemeine Angaben

Inatitution: Gesellsohaft frir Strahlen- und
N Unweltforschung mbH Minohen

Adrease: Ingolstidter Lapdsir. !
8042 Weuherberg

verantw. Leiter: A.BBhne

Anmeldung: Mo=Fr {8h-t6h} in Ausnahmeffllen
Tel: 089%r3674351 089/3135291
089/23B061%

;

2. Vorhandene Ganzkdrparzihler

Standardganzk8rperzihlier fir Radicnuklide mit Gammaquanten-
energlien grdper 120 keV. /7/

1 fahrbarer Ganzkdprperzihler fii» Radionuklide mit Gammegquan-
tenenargie grdger 120 keV. /12/

3. Technische Daten des ZHhlera. 4, Grenzwert der minimal Featstellbaren AKLivILAt {(GWFAY
Absohirmung: 15cm Stahl. GMFA(nC1) GMFA{Bu)
InnenmaBe: 2.03m x 1.H9m x 2,42m 100 q 1 T T T T T + T 3700
Detekboren: 4 Had(TL)} U,5" x &n :_ _il
10| 370

HeBgeometrie: Multidetektor Stretocher.
Multidetektorscanning mbdglich.

IHEE}I

flilll!

A Iy .
‘ 1opgo A ] ¥
Mebzelt 1 20 nin : ]
Aufldsgavym. : 9.6% flir 137¢, __ _'
Auawertung : Das gemessene Gammaspektrum wird mit Hilfe = ]
eines Tischreahners auagevertet. - =
0.1 L ! i 1 ] 1 1 i | a7
0.z 04 06 08 10 1.2 1L 16 1.8

Quantenenergie (MeV)
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[“El\ Direktmeasung der K8rperaktivitit Blatt 5
5. Katalog Seite 11 |
F:E; 5.11.Messanl .Neckarwestheim
1. Allgemeina Angaben
Tnatitution: Gemeinachaftakernkraftuerk

Neokar SmbH

Adresse: : - Postfach
1129 Neokarwestheinm

varantw. Lelter: H. Bentele

Anmeidung: Mo-Fr (8h-16h)
Tal: 07133713276

2. Vorhandene Ganzk3rperzihler

Standardganzkirperziihler flr Radionuklide mit Sammaguanten=
energien gr8fer 120 keV, Dar Z#hler Kann auch als Tellkdr~
parzdhler fir beliebige Organe {z.B. 3childdrlse, Bronohien}
eingeaetzt werden. /13/

3. Technische Daten des Z#hlers. 4, Grenzwert der pinimal festatellbaren Aktivitdt (OMFAY
Abschirmung: 10 om Schattenabachirmung GMEA(nC4) GMFA(Bq)
H8he 1.70m, Durchmessar 0.8m 100 T I I T T t + t I 3700

DeteXtoren: 1 HNad{T1) 114 mnm x 115 mm
1 Geli-Dotektor Durchmesser 53.0 mm

Il II]LI

MeBgeometrie: Eindetektor Stuhl . 10 3 370
- . A
» T g ar L . ", ]
PN
1.0 =1 37
Hefizeit r 10 min - 4
Aufltagsvn. : 6.9%5 ritr 37ca — -

AuswWertung : Das gemessene Gammaspektrum wird manuell
mit Tisehrechner ausgewsrtet. Mittlere -
Auswertzeit: 3 min.

1 1 Il H E ] 1 1 1
0.2 o4 06 .8 fo 1,2 1.h 1.6 1.8

3.7

Quantenenergie {MeV}
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Direktmessung
Blatt 5
Seite 12

F:S; 5.12, Messanlage Nilrnberg

1, Allgemeine Angaben

Institution: Klinikum Nirnberg
Radiologlaches Zentrum
Abt, f Medizinische Physik
Adresass: Flurate.$7
8500 KlUrnberg 15

verantw, Leiter: Dr.-Ing.Balz
Dr.Grofirau

Dr.Rehm
Anmeldung: Mo~Fr {B8h17h) in Auspahmeffllen
Tel: 0911/398 2669 g9122/71217

2. Vorhandene Ganzikdrperzdhler
Standardganzktrperzihler flir Radionuklide mit Gammaquanten-
energien grdBer 35 keV., Der ZHhler kann auch als Tellkbrper-

zihler flUy Schilddrise, Magen usw. eingesetzt werden.
s, A

3. Technische Daten das Zidhlers.
Absohirmung: 5 om Altblei #+ 6 om Elektrolytkupfer

InnenmaBe: 2.0m x 0.75m x 1,25m

Detektoren: 1 Nad{Tl) %, 75nxin

.Hefgeometrie; Eindetektor~Stuhl
Eindetektar-Scanning vorgesehen. Detektop
148t sich auf einer Linge von 175 cm pa-~
rallel dazu bewegen,

MeBzeit i 5 - 30 win
Aufl¥agaym., : 10.5% flr 137¢,

Auswertung : Peak-Integraticn im Vielkanalanalysator
und manuell.

Loseblattsammiung FS/AKI

Stand November 1980
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Direktmessung der K8rperaktivitit Blatt &
5. Katalog Seite 13
F:E; 5.13. Messanl. Wirenlingen
1. Allgemeine Angaben
Inatitution: Eidgenlnsaiaches Institut filr Reaktor-
forachung
Adrease CR 5303 Wirenlingen

varantw. Leiter: H.R. Biahii
Dr. W. Girlich

Anmeldung! Ho=-Fr {8h~-1Th} in Ausnahmeffllen
Tel: 00U156/981741 eoY156 /981493
ooli156 /281728

2. Yerhandene Ganzkbrperzihler

StandardganzkBrperzihler fiir Radionuklide mit CGammaquantenw
energien grdfer 60 KeV.

Tellk8rperz&hler rzur quantitativen Measung von
und 13‘J‘

Phoawhlch-Lungendetektoren zur Messung von RSntgen und
Gammaquanten unter 100 keV.

123, 125,

3. Technische Daten des Zdhlers.
Abschirmung: 13 cm aktivititsarmes Eisen mit 3 mm Blei
baschishtet.
InnenmaBe: 0.83 m % 1.35 w x 1.6 m
Detektorent Unxlhw  Nag {11)
1nx1® NHaJ (T1)

1mm x 1mm Nald (T1)
2 Nad{Tl}-Cad{T1l) Phoawhichdetektoren

HeBgeometrie: Eindetektor-Stuhl

MeBzmit ¢ 1000 =
Auflésgsvm, : 7-8 % rar *37ca

Auswertung : Das Spektrum wird mit einem Tischrechner
ausgewsrtet,

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980
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Direktmessung der Kbrperaktivitit Blatt 5
‘6. Katalog Seite 14
F:S; 5.14. Messanlage Bremen
1. Allgemeine Angaben
Institutlon: Fachbereleh Physik

der Unlveralitt Bremen

Adresse: Kufstelnerstr,
.2800 Bremen

verantw. Leiter: Prof. Dr. Inge Sohmitz-Feuerhake
Ing.(grad) Inge Bareth

Anmeldung: Mo~Fr (8h-t6h)
Tel: O0b21/2182232

2., VYorhandene Ganzkdrperzlhler

Standardganzkdrparzihler fir Radionuklide mit Gammagquanten-
energion grider 60 kaV,

3. Technische.Daten des ZHhleras,

Abschirmung: 5 om Bledi
Innenmafe: 80om x BO0om x 250 om

pDetektorent 4§ Nad{T1) Brx3r 0, mm Fe-Ummantelung

MeBgeometrie: 4 Detektoren ortsfest iiber dem Patienten
angeordnet

Hebzeit t 20 min

Aufldsgsva. : 8.5% rir '37ca

Auawertung ! Das gemesaens Gammaspektrum wird mit Kali-
brierapektren verglichan und z.Zt, manuell
ausgewsrtet.
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Diese Loseblattsammlung wurde mit dem Ziel zusammengestellt,
den gegenwdrtigen Stand der Kenntnisse und Leistungen auf
dem Gebiet der Direktmessung der Kdrperaktivitit darzustel-
len. Sie ist so aufgebaut, daB Aenderungen und Erginzungen
nachgetragen werden kdnnen., Verbesserungsvorschlige zu die-
sem Thema sind zu richten an den Bearbeiter dieses Blattes,
Herrn DPr.R.Kunkel, Institut flir Biophysik, 6650 Homburg/Saar
oder an den Sekretir des Arbeitskreises AKI im FS Herrn Dr.
H.Schieferdecker, Med.Abt./Tox.Labor, Kernforschungszentrum,
Postfach 3640, 7500 Karlsruhe.
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