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Strahlenschutzanweisung
des Arbeitsbereichs Isotopenanwendung der Universitat Ulm

Radioaktiv markierte Substanzen sind ein wichtiges Hilfsmittel in der modernen biomedizinischen
Forschung. Der Umgang mit ihnen ist durch die Strahlenschutzverordnung geregelt, aus der sich wieder
verschiedene allgemeine Vorsichtsmaf3nahmen und Verhaltensregeln ableiten lassen. Hinzu kommen
arbeitstechnische und organisatorische Regeln, die fir das jeweilige Labor spezifisch sind. Die Beachtung
der daraus resultierenden Strahlenschutzanweisung soll nicht nur das Arbeiten mit radioaktiven Isotopen
ungefahrlich machen, sondern auch den Schutz der Umgebung gewahrleisten.

Bei der Benutzung radioaktiver Substanzen ergeben sich 2 mégliche Gefahrenquellen:
a) Strahlenexposition wahrend des experimentellen Arbeitens durch die radioaktiven Substanzen

b) zufallige Inkorporation radioaktiven Materials, das dann zu einer mehr oder weniger langen
Strahlenbelastung der Kérperorgane fuhrt.

Daruber hinaus kann jedes Experiment durch nicht beseitigte Kontamination zunichte gemacht werden,
auch wenn diese weit unter jeglichem gesundheitsschadlichen Niveau liegt.

Es ist daher notwendig, aulRerste Sorgfalt auch beim Umgang mit geringen Mengen von
radioaktiven Substanzen walten zu lassen, um nicht nur Gesundheitsschaden, sondern
auch eine Kontamination des Arbeitsplatzes zu vermeiden.

Das Ausmalf der Strahlenbelastung durch die beiden oben genannten Gefahrenquellen fiir den Kérper ist
sehr unterschiedlich. So bedeuten die weiche Betastrahlen aussendenden radioaktiven Isotope eine
geringere auliere Strahlengefdhrdung als Gammastrahlen aussendende Nuklide. Isotope mit einer langen
Halbwertszeit und einer spezifischen Affinitat zu Kérpergeweben sind nach Inkorporation gefahrlicher als
Isotope mit einer kurzen Halbwertszeit und einer homogenen Verteilung im Koérper.

Aufgrund Ihrer Radiotoxizitat sind fir die verschiedenen Radionuklide sog. Freigrenzen in der
Strahlenschutzverordnung festgelegt. Das sind die Aktivitditsmengen bis zu denen in einem allgemeinen
Labor umgegangen werden darf. In der folgenden Tabelle sind die Freigrenzen fir die am haufigsten an
der Universitat Ulm verwendeten Radionuklide aufgefuhrt.
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Freigrenze Freigrenze

Isotope . . .
in Bq in pCi

90Gr, 187Cs, 204TI 1x10*Bq 0,27 uCi
32p, 0y, 60Cp, 86Rb 1x 105 Bq 2,7 uCi
2Na, 36Cl, %Mn, 5Fe, 57Co, 5°Fe, 7*Se, 8Sr

1x 108 Bq 27 pCi
95Nb' lOSRu, 109Cd' 125|’ 131|’ 13383., 152EU, 186Re
14C, 45Ca, 5ICr, 99MTc, 141Ce, 15Pm 1x 107 Bq 270 pCi
33p, 3G, BN 1x 108 Bq 2700 pCi
SH 1x10°Bq 27000 pCi

Bei der Beurteilung der Gefahren, die jedem Experiment innewohnen, mussen die Eigenschaften der
verwendeten Isotope und die Besonderheiten des betreffenden Experiments berlcksichtigt werden.
Unabhangig davon gibt es eine Reihe von Regeln, die bei allen Arbeiten mit radioaktiven Isotopen
beachtet werden mussen.

ALLGEMEINE REGELN

Alle Personen, die im Kontrollbereich arbeiten wollen, miissen sich hierfiir vor Beginn der Arbeit
anmelden.

Formulare fir die Anmeldung sind bei den Mitarbeitern des Arbeitsbereichs fir Isotopenanwendung
erhéltlich.

Alle Personen, die im Kontrollbereich arbeiten, haben sich der Personendosiskontrolle zu unterziehen.
Diese erfolgt bei Umgang mit Gammastrahlern und harten Betastrahlern durch Tragen einer Filmplakette,
bei Umgang mit weichen Betastrahlern durch regelmaRige Ablieferung von Urinproben. Ausgabe und
monatliche Weiterleitung der Plaketten und Dosimeter erfolgt durch eine/n Mitarbeiter/in der einzelnen
Abteilungen. Nahere Einzelheiten kénnen in dem Arbeitsbereich fir Isotopenanwendung erfragt werden.

Jede Entnahme von radioaktiven Substanzen aus den Aufbewahrungsschranken bzw.
Stammldsungsbehdltern muss in die dafir vorgesehenen Formbléatter eingetragen werden. Radioaktive
Substanzen dirfen aus dem Arbeitsbereich fir Isotopenanwendung nur nach Riucksprache mit dem
Strahlenschutzbeauftragten mitgenommen werden. Art und Menge werden in einem Ausgangsbuch
registriert und miissen vom Benutzer gegengezeichnet werden.
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Alle Personen, die im Kontrollbereich mit Aktivitdten von mehr als dem 100-fachen der Freigrenze
arbeiten, mussen dies vorher dem Strahlenschutzbeauftragten melden. Bei solchen Versuchen missen
stets mindestens zwei Personen anwesend sein. In diesem Fall muss Schutzkleidung getragen werden,
die sich von den Ublichen Laborménteln durch ihre blaue Farbe unterscheidet. Diese Schutzkleidung
muss vor Verlassen des Kontrollbereiches durch den dafir bereitgestellten Monitor auf ihre radioaktive
Kontamination geprift und dann ausgezogen werden.

Die blaue Schutzkleidung darf auf keinen Fall auRerhalb des Kontrollbereiches getragen werden!

Niemand darf den Kontrollbereich betreten, wenn es nicht die Durchfiihrung bestimmter Arbeiten
erfordert. Jeder Aufenthalt muss in dem daflir vorgesehenem Buch zur Freimessung und Dosiskontrolle
am Eingang schriftlich festgehalten werden.

Bei allen Experimenten, bei denen radioaktive Isotope verwendet werden, ist eine besondere Sauberkeit
und Sorgfalt notwendig. Die Anforderungen, die beim Umgang mit radioaktiven Substanzen gestellt
werden, sind in vieler Hinsicht denen bei bakteriologischer Arbeit gleich. Die Arbeit erfordert ein
besonderes Maf3 an Ordnung.

Vor jeder Einfihrung einer neuen Methode, bei der radioaktive Isotope verwendet werden, miissen
Leerversuche unter Verwendung von nichtradioaktiven Substanzen durchgefiihrt werden, so dass eine
Methode mit gro3tmdoglicher Verminderung der Strahlenexposition und des Unfallrisikos entwickelt wird.

Alle Labortische und andere Oberflachen im Isotopenlabor, bei denen die Mdglichkeit einer radioaktiven
Kontamination nicht ausgeschlossen werden kann, missen vor Beginn der Arbeit mit saugfahigem Papier
abgedeckt werden, dass an seiner Unterseite eine undurchlassige Kunststoff-Folie tragt. Dieses Papier
stellt der AB fir Isotopenanwendung zur Verfligung.

Radioaktive Lésungen handhabt man tber einer Schale in der bei einem Bruch der Gefalie das gesamte
Flussigkeitsvolumen Platz hat. Wann immer moglich, missen radioaktive Lésungen nicht nur in ihrem
eigenen Behélter (Glasflasche), sondern in einem zweiten Behalter aus Polyathylen oder einem anderen
Gefal aus bruchsicherem Material gehalten werden.

Die Stammldsungen der radioaktiven Substanzen oder andere Lésungen, die groRe Mengen von
Radioaktivitat enthalten, sind unter Verschluss zu halten und werden gegebenenfalls im Bleitresor
aufbewahrt. Sie werden vor Beginn des Experimentes vom Personal des AB an die Nutzer ausgegeben
(keine Selbstbedienung!).

Radioaktives Material darf nur so lange und nur in der Menge am Arbeitsplatz abgestellt werden, wie es
fur den Arbeitsgang erforderlich ist. Die Gefal3e, in denen das radioaktive Material enthalten ist, dirfen
wahrend des Arbeitsganges nicht langer als notwendig offen oder aul3erhalb der strahlenabschirmenden
Schutzbehélter belassen werden.

Alle radioaktiven Versuche im Kontrollbereich sollten auf die normalen Dienststunden beschrankt sein.
Sollte das Experiment das Arbeiten auf3erhalb der Dienststunden dringend notwendig machen, so ist
mit dem Strahlenschutzbeauftragten eine Sonderregelung zu treffen.

Dienstzeit der Strahlenschutzbeauftragten:

Mo. — Do. : 08.30 bis 15.30 Uhr,

Fr.: 08.30 bis 14.00 Uhr
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VORSICHTSMASSNAHMEN GEGEN EXTERNE STRAHLENEINWIRKUNG

Da die Strahlenintensitat mit dem Quadrat der Entfernung von der Strahlenquelle (Abstandsgesetz)
abnimmt, kann schon ein hoher Grad an Strahlenschutz allein die Verwendung von Instrumenten zur
indirekten Handhabung der Strahlenquellen bieten.

Wenn Strahlenquellen von hdherer Aktivitat verwendet werden, so miissen zusétzlich Bleiabschirmungen
zur Verfligung stehen. Falls lediglich Betastrahlen vorhanden sind, so gibt eine Glasabschirmung von 0,5
cm Dicke oder eine 1 cm dicke Plexiglasschicht einen hinreichenden Schutz. Handelt es sich um harte
Gammastrahlen aussendende Radioisotope, ist es notwendig, einen Schutzschild von spaltenlos
verbundenen Ziegeln mit einer Dicke von 5 cm zu verwenden, um einen ausreichenden Schutz gegen die
Gammastrahlenkomponente zu erreichen.

In der Isotopenanwendung sind Arbeitsplatze mit entsprechender Abschirmung vorhanden.

VORSICHTSMASSNAHMEN GEGEN KONTAMINATION, INHALATION ODER INKORPORATION

Um eine Kontamination der Hande zu vermeiden, missen beim Hantieren mit offenen Strahlenquellen
immer Einmalhandschuhe verwendet werden, welche anschlieRend mit dem radioaktiven Abfall beseitigt
werden.

Sollte trotz Tragen von Handschuhen eine Kontamination der Hande eingetreten sein, missen die Hande
mit Seife und Nagelbirste intensiv gesédubert werden und zwar so lange, bis keine Kontamination mehr
nachweisbar ist. In Ausnahmeféllen kann es auch notwendig sein, die Fingernagel kurz zu schneiden, um
darunter liegende Kontaminationen zu entfernen. Bei Verspritzen von radioaktiver Fliissigkeit ins Gesicht
kann es erforderlich sein, sich die Haare am Handwaschbecken zu waschen. GroR3flachige
Hautkontaminationen sollten unter einer Dusche abgewaschen werden.

Radioaktive Substanzen durfen nicht von Personen gehandhabt werden, die an den Handen oder an den
Handgelenken offene Wunden oder einen Hautausschlag haben; auch dann nicht wenn die Verletzungen
verbunden sind.

Im Isotopenlabor ist das Pipetieren von Lésungen mit dem Mund nicht zul&ssig.
Zur Kennzeichnung von Flaschen oder Materialien durfen nur selbstklebende Etiketten verwendet werden.

In Bereichen in denen offene radioaktive Stoffe vorhanden sind oder verwendet werden, dirfen folgende
Artikel nicht eingeflihrt oder benutzt werden:

a) Nahrungsmittel oder Getranke

b) Rauchwaren oder Schnupftabak

c) Lippenstifte oder andere Kosmetika oder Instrumente, um sie aufzutragen

d) personliche Taschentlcher (Stofftaschentlcher, die wieder eingesteckt werden)
e) Ess- oder Trinkgeschirr

In Isotopenlaboratorien stehen Papierhandtiicher und Papiertaschentiicher zur Verfligung.
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Immer dann, wenn es bei den Arbeiten mit radioaktiven Isotopen zur Bildung von radioaktivem Gas, Staub
oder Dampf kommen kann, mussen diese Arbeiten unter einem hinreichend leistungsfahigen Abzug
durchgefiihrt werden. Falls erforderlich, muss auRerdem als weitere Schutzmaflinahme eine
Atemschutzmaske getragen werden.

VERHUTUNG VON KONTAMINATION DER LABORE

In Laboratorien, in denen sowohl radioaktive als auch nicht radioaktive Arbeiten ausgefiihrt werden, sollte
die Verwendung radioaktiven Materials méglichst nur an einer Stelle des Labors stattfinden. Der Platz, auf
dem mit radioaktiven Substanzen hantiert wird, soll nach Mdglichkeit eng begrenzt sein; man vermeide,
sich “Uber den ganzen Tisch auszubreiten®. Um experimentelle Fehler durch radioaktive Kontamination so
klein wie mdglich zu halten, missen die Arbeiten, bei denen grof3e Mengen von Radioaktivitat verwendet
werden, von solchen mit niedriger Aktivitat getrennt werden.

Jeder Kontaminationsfall muss unverzuglich dem Strahlenschutz-
beauftragten gemeldet werden.

Dazu darf das Labor nur dann verlassen werden, wenn sichergestellt ist, dass die Kontamination eindeutig
lokalisierbar ist. Ansonsten sind die in jedem Labor vorhandenen Telefone zu benitzen.

Insbesondere muss darauf geachtet werden, dass eine zuféllige Kontamination der FuBbéden vermieden
wird, da die Radioaktivitat sehr schnell Uber eine gro3e Flache verbreitet wird.

Falls dennoch eine radioaktive Kontamination des FuBbodens eingetreten ist, muss dieser Bereich sofort
markiert werden. Der Zugang zu diesem Teil des Labors muss solange unterbleiben, bis der Bereich
durch entsprechende Messungen als nicht kontaminiert nachgewiesen worden ist.

Besondere Sorgfalt ist erforderlich bei der Verwendung von Isotopen wie 3H, 4C und S.

Diese Radionuklide sind mit den tUblichen Labornachweisgeraten nur sehr schwer oder gar nicht
nachweisbar.
Daher gilt allgemein:

Auch beim blofRen Verdacht einer Kontamination sollte unbedingt durch
das Personal des Arbeitsbereichs eine Kontrolle vorgenommen werden.
Nachweisbares “Vertuschen“ kann zu einem Arbeitsverbot im
Kontrollbereich fihren.

Jeder ist fur die Sauberkeit (Kontaminationsfreiheit) seines Arbeitsplatzes verantwortlich. Daher muss
nach Beendigung des Experiments der Arbeitstisch, der Ful3boden, die Ausglisse und alle Glassachen
sowie andere Apparaturen auf ihre Kontamination geprtift werden, wobei das geeignete
Strahlungsmessgerét verwendet werden muss!

Fir die Isotope **C und 35S benutzt man einen Argon-Methan-Durchfluss-Zahler, fiir die anderen Isotope
sind Xenonmonitore vorhanden. (Bei 3H Arbeiten kann die Kontaminationsfreiheit nur durch einen
Wischtest sichergestellt werden.)

Seite 5von 7



ulm university universitat

uulm

Falls externe Nutzer Arbeitsgerate in den Kontrollbereich mitbringen, so dirfen diese nur nach sorgfaltiger
Kontaminationskontrolle wieder mitgenommen werden.

Vor Verlassen des Kontrollbereichs muss sich jeder Nutzer mit dem am
Ausgang stehenden Hand-, Fu3- und Kleidermonitor ausmessen und
sich ins Buch eintragen.

Jede Kontamination an Handen oder FufRen ist unbedingt dem
Strahlenschutzbeauftragten zu melden.

BESEITIGUNG VON RADIOAKTIVEM ABFALL

Bei Arbeiten im Kontrollbereich des Arbeitsbereichs fir Isotopenanwendung gelten folgende Regeln:

1. FElussige radioaktive Abfélle werden grundsétzlich gesammelt
(grofRe Volumina vermeiden!) und in die daflrr vorgesehenen Behalter gegossen.
Im Abfallraum stehen Behalter flr die verschiedenen Kategorien:

A) flussig, anorganisch (wassrig)
1) > 100 Tage HWZ (Begrenzung Gesamtaktivitat H3-60 MBq, C14-1,7 MBQ)
2) <100 Tage HWZ (Cr51, S35)
3) 32P ( biologisch kontaminiertes) Abwasser

B) flussig, organisch (brennbar)
Alle Nuklide

2. Feste radioaktive Abfalle missen getrennt werden in:

A) brennbar (z. B.: Zellstoff, Handschuhe, Pipettenspitzen)
1) > 100 Tage HWZ in Plastikbeutel in 120 | — Behalter
(Begrenzung H3- 110 MBq, C14-3,4 MBq)
2) < 100 Tage HWZ in Plastikbeutel eingeschweil3t.

B) unbrennbar (z.B.: Glas, Metall, Alufolie)
alle Nuklide in Plexiglasbehéalter

Die Aktivitdtsmenge, Isotop, usw. miussen in die dazugehdérigen Formulare eingetragen werden.
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3. SzintillationsgefaRe werden getrennt nach den Grenzwerten:

Isotop < Vials Uber den Grenzwerten bitte moglichst
H3  60.000 cpm vermeiden. Angefallene Vials in bereitgesteller
C14 60.000 cpm Abfallbox sammeln und cpm eintragen.

S35 600 cpm
P32 600.000 cpm

!

in Plastikbeutel eingeschweil3t, Anzahl der Proben
(je Beutel max. 100 Stiick bzw. max. 150 Stiick Minivials)

in die bereitliegenden Listen eingetragen.

4. Tierkadaver und anderes biologisches Material
wird in undurchsichtige Plastikbeutel eingepackt und mit wasserunldslichem Schreiber
beschriftet. Angegeben werden missen: Art und Menge des Isotops und Datum.
Diese Daten mit Namensangabe in eine bereitliegende Liste Ubertragen und die
einzelnen Beutel in der hierflr vorgesehenen Gefriertruhe einfrieren.

Die Mitarbeiter des Arbeitsbereichs fiir Isotopenanwendung stehen fir jede Frage, die den Umgang mit
radioaktiven Isotopen betrifft, gern zur Verfliigung.

ANSPRECHPARTNER
Strahlenschutzbevollméchtigte: Frau E. Brax 22131
Strahlenschutzbeauftragte: Frau Y. Abele 22551
Frau B. Wolfgang 22551
Frau E. Bauer 22551
Abfallentsorgung Herr F. Schwender 22136
Betriebsarztlicher Dienst: 66190

Oktober 2023

Elke Bauer
Strahlenschutzbeauftragte
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