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J a m e s M . B r i n d l e . R a d i o l o g i c a l H a z a r d s o f I o d i n e - 1 3 1 T h e r a p y .

(U n d e r t h e d i r e c t i o n o f D r . C a r m i n e M . P l o t t a n d D r . J a m e s E . W a t s o n , J r . )

O n c e io d i n e - 1 3 1 i s a dm i n i st e r e d t o a p a t i e n t u n d e r g o i n g t h e r a py ,
t h e i n d i v i d u a l b e c o m e s a

s i g n i fi c a n t s o u r c e o f r a d i a t i o n e x p o s u r e t o a t t e n d in g s t a f f a n d o t h e r p a t i e n t s . T h e p a t i e n t

a l s o b e c o m e s a s o u r c e o f r a d i o a c t i v e c o n t a m i n a t i o n s i n c e m u c h o f t h e a dm i n i s t e r e d r a -

d i o i o d i n e i s g r a du a l ly e l im i n a t e d v i a u r i n a r y e x c r e t i o n
,
e x h a l e d a i r ,

a n d p e r s p i r a t i o n D u k e

U n i v e r s i t y M e di c a l C e n t e r u s e s i o d in e - 1 3 1 f o r t h r e e d iff e r e n t t y p e s o f c a n c e r t r e a t m e n t s :

s o d i u m i o d i d e f o r t hy r o i d c a r c i n o m a
,
m o n o c l o n a l a n t ib o d i e s f o r n e o p l a s t i c m e n i n g i t i s ,

a n d

m e t a i o d o b e n z y l g u a n i d i n e (M iB G ) f o r n e u r o e n d o c r i n e t u m o r s

T h e p r im a r y f o c u s o f t h i s s t u d y w a s t o a s s e s s t h e r a d i o l o g i c a l h a z a r d s t o t h e m e d i c a l s t a ff

a t t e n d i n g t h e s e i s o l a t e d p a t i e n t s a n d t o m e m b e r s o f t h e g e n e r a l p u b l i c n e a r t h e p a t i e n t

r o o m s . I n a d d i t i o n
,
d a t a fr o m t h i s s t u dy w e r e u s e d t o d e s ig n s p e c i a l r o o m s t o h o u s e p a ¬

t i e n t s u n d e r g o i n g r a d i o i o d i n e t h e r a p y . T h e a m o u n t o f r a d i o i o d i n e a d m i n i s t e r e d t o t h e 17

p a t i e n t s i n t hi s s t u d y r a n g e d fr o m 2 . 2 G B q (6 0 m C i ) t o 1 1 . 2 G B q (3 0 3 m C i ) .

E x p o s u r e r a t e s w e r e m e a s u r e d u s i n g a n i o n c h a m b e r a t s e v e r a l l o c a t i o n s w i t hi n p a t i e n t

r o o m s a s w e l l a s i n t h e h a l lw a y a n d a c c e s s i b l e a dj a c e n t r o o m s . M e a s u r e m e n t s t a k e n

w i t h i n p a t i e n t r o o m s r a n g e d fr o m 4 . 1 x 1 0
" * C k g

" * hr
" '

(0 . 1 6 m R h r
" *
) t o 1 7 x 1 0

" ' C k g
" '

h r
" '
( 6 7 m R hr

" '
).

E x p o s u r e r a t e s r a n g e d fr o m 8
.
3 x 1 0

" '
C k g

" '
h r

" '
(0 .

0 3 2 m R h r
" '
) t o

4 . 1 x 1 0
" '
C k g

" ' h r
" '
( 1 .

6 mR hr
" '
) in t h e h a l l w a y s a n d a c c e s s i b l e a dj a c e n t r o o m s T h e r ¬

m o l u m i n e s c e n t d o s im e t e r s (T L D s ) m o u n t e d o n t h e w a l l s
,
fl o o r

,
a n d c e i l i n g o f p a t ie n t

r o o m s w e r e u s e d t o d e t e r m i n e a c c u m u l a t e d d o se e q u i v a l e n t s f o r t h e d u r a t i o n o f t he p a ¬

t i e n t t r e a t m e n t s
.
T h e T L D r e s u l t s r a n g e d fr o m 0

. 2 0 m Sv (2 0 m r e m ) t o 19 . 5 m Sv ( 1,
9 5 0

m r e m ) . U s i n g a p o r t a b l e GM d e t e c t o r
,
c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e p e r f o r m e d i n p a t i e n t

r o o m s a ft e r t h e p a t i e n t s w e r e d i s c h a r g e d fr o m t h e h o s pi t a l . D e t e c t e d c o n t a m i n a t i o n l e v e l s
r a n g e d fr o m 10 0 c m i n

" '
t o 2 4 0

,
0 0 0 c m i n

" '
A i r s a m pl i n g w a s a l s o p e r f o r m e d t o d et e r ¬

m i n e t h e c o n c e n t r a t i o n o f r a d i o i o d i n e i n t he a i r a n d t o e v a l u a t e t h e n e c e s s i t y f o r
"

n e g a t i v e

p r e s s u r e
"

p a t i e n t t h e r a p y r o o m s .

E x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s a n d d o s e e q u iv a l e n t m e a s u r e m e n t s s u g g e s t t h a t a p o t e n t i a l
ha z a r d e x i s t s f o r b o t h th e a t t e n d i n g m e d i c a l s t a ff a n d t he g e n e r a l p u b l i c . D e d i c a t i n g t w o

n e w l e a d l i n e d r o o m s f o r i o d i n e - 13 1 t h e r a p i e s w o u l d g r e a t l y r e d u c e h a z a r d s t o t h e g e n e r a l

p u b l i c a s w e l l a s e a s e t he p a t i e n t r o o m d e c o n t a m i n a t i o n p r o c e s s f o r t h e r a d i a t i o n s a f e t y
s t a ff A i r s a m p l in g r e s u lt s p r o v e d t o b e i n c o n c l u s i v e s i n c e a c t iv i t y w a s s e e n t hr o u g h o u t

t h e a i r s a m p l i n g u n i t s
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.
W a t s o n

, Jr . f o r hi s p a t i e n c e a n d g u i d a n c e t h r o u g h o u t t hi s

s t u d y . I w o u l d l i k e t o t h a n k D r . C a r m i n e M . P lo t t f o r h e r i n fl u e n c e a n d s u p p o r t

t hr o u g h o u t t h e e n t i r e s t u dy . W i t h o u t t h e c o m bi n e d s u p p o rt o f b o t h o f y o u
,
t h e
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,
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t h e R a d i a t i o n S a f e t y St a f f a t D u k e U n i v e r s it y M e d i c a l C e n t e r f o r t h e i r a s s i s t a n c e i n

c o m p le t i n g t hi s p r o j e c t

I w o u l d l i k e t o r e c o g n iz e a n d t h a n k t he e n t i r e R a d i o p h a r m a c y s t a f f i n t h e D e p a rt m e n t o f
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I h a v e t o t h a n k my p a r e n t s , e s p e c i a l l y m y m o t h e r ,

f o r s u p p o rt i n g a n d
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w h e r e I a m t o d a y .
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I
.
I N T R O D U C T I O N

I o d i n e - 1 3 1 c a n b e u s e d f o r t he t h e r a p y o f s e v e r a l t y p e s o f c a n c e r o u s t u m o r s . T h e

t h e r a p e u t i c u s e o f i o d i n e - 1 3 1 p o s e s p o t e n t i a l r a d i o l o g i c a l h a z a r d s f o r a n y o f t h e m e d i c a l

s t a ff c a r i n g fo r t h e t h e r a py p a t i e n t a s w e l l a s an y m e n i b e r o f t h e g e n e r a l p u b l i c n e a r t h e

t h e r a p y p a t i e n t
'

s r o o m T h e f o c a l p o i n t o f t hi s s t u d y w a s t o a s s e s s t h e r a d i o l o g i c a l h a z ¬

a r d s a s s o c i a t e d w i t h t he fo l l o w i n g th r e e t y p e s o f i o d i n e - 13 1 t h e r a p i e s p e r f o r m e d a t D u k e

U n i v e r s it y M e d i c a l C e n t e r : s o d i u m i o d i d e t h e r a p y ,
r a d io imm u n o t h e r a p y (m o n o c l o n a l a n ¬

t i b o d i e s ), a n d m e t a - i o d o b e n z y l g u a n i d i n e (M iB G ) t h e r a p y . D e p e n d e n t u p o n t h e t y p e o f

t h e r ap y ,
t h e a dm i n i s t e r e d a c t i v it i e s s e e n i n t h i s s t u dy r a n g e d fr o m 2 . 2 G B q (6 0 m C i) t o

1 1. 2 G B q (3 0 3 m C i) E x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s , d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s , c o n ¬

t a m i n a t i o n s u r v ey s , a n d a i r s a m p l i n g w e r e u s e d t o e x a m i n e t h e r a d i o l o g i c a l h a z a r d s .

A c c o r d i n g t o t h e N u c l e a r R e g u l a t o r y C o mm i s s i o n (N R C ), a n y p a t i e n t r e c e i v i n g a

l a r g e a m o u n t o f a r a d i o p h a r m a c e u t i c al m u s t r e m a i n i s o la t e d u n t i l t h e a m o u n t o f a c t i v i t y

r e m a i n i n g in t h e p a t i e n t i s l e s s t h a n 1
.
1 G B q (3 0 m C i) (N R C 19 9 6 a ) T h e du r a t i o n o f t h e

i s o l a t i o n p e r i o d v a r i e s d e p e n d in g u p o n t h e t yp e o f t h e r a p y ,
t h e a m o u n t o f a c t i v it y a dm i n ¬

i s t e r e d , a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e p a t i e n t s u c h a s m e t a b o li s m . R a d i o i o d in e i s r e m o v e d

fr o m t he b o d y v i a u r i n a r y e x c r e t i o n
,
e x h a l e d a i r

,
a n d p e r sp i r a t i o n A t t hi s p o i n t i n t im e .

D u k e U n i v e r s i t y M e d i c a l C e n t e r d o e s n o t h a v e r o o m s d e di c a t e d s o l e l y f o r r a d i o i o d i n e

t h e r a p i e s . T h e r a p i e s a r e p e r f o r m e d i n v a r i o u s r o o m s t hr o u g h o u t b o t h D u k e H o s p it a l

N o r th a n d D u k e H o sp i t a l S o u t h .
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n . B A C K G R O U N D

C h a r a c t e r i s t i c s o f I o d i n e - 1 3 1

I o di n e - 1 3 1 h a s b o t h d i a g n o s t i c a n d t h e r a p e u t i c a p p l i c a t i o n s in m e d i c in e l o d i n e -

1 3 1 e m i t s s e v e r a l b e t a p a r t i c l e s w i t h v a r y i n g e n e r g i e s a s w e l l a s s e v e r a l g a m m a r a y s w i t h

v a r y in g e n e r g i e s . T h e g a m m a r a y s a r e e a s i l y d e t e c t e d w it h c o n v e n t i o n a l n u c l e a r m e d i c i n e

im a g i n g e q u i p m e n t . T h e b e t a p a r t i c l e d e p o s i t s s ig n i fi c a n t e n e r g y i n t h e t i s s u e t h e r e b y i n ¬

d u c i n g t h e r a p e u t i c e f f e c t s T a b l e 1 s u m m a r i z e s t h e p r i n c i p a l r a d i a t i o n e m i s s i o n s f o r i o ¬

d i n e - 13 1 (D u P o n t
,
1 9 9 1)

T A B L E 1 : I o d i n e - 1 3 1 R a d i a t i o n E m i s s i o n D a t a

B e t a P a r t i c l e s 0 . 2 4 8 (m a x . ) 2 1%
0

.
3 34 (m a x . ) 7

.
4 %

0
.
6 0 6 ( m a x . ) 8 9

.
3%

G a m m a R a y s 0 . 7 2 3 1 .
8 %

0
.
6 3 7 7 . 3%

0
.
3 6 4 8 1 . 2 %

0 . 2 84 6 1%

0 0 80 2 . 6%

T h e p h y s i c a l h a l f - l i f e o f i o di n e - 13 1 i s 8 .
0 4 d a y s (D u P o n t

,
1 9 9 1) . B a s e d u p o n t h e e m i s s i o n

fi -

e q u e n c y ,
t h e b e t a p a r t i c l e w it h t h e e n e r g y o f 0 . 6 0 6 M e V a n d t h e g a mm a r a y w i t h t h e

e n e r g y o f 0 . 3 6 4 M e V a r e t h e m o s t s i g n i fi c a n t r a d i a t i o n s a s s o c i a t e d w i t h io d i n e - 1 3 1 F o r

e v e r y 1 0 0 d e c a y s o f i o d i n e - 13 1
,
a p p r o x im a t e l y 8 9 o f t h o s e d e c a y s w i l l p r o d u c e a b e t a
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p a r t i c l e w i t h a m a x i m u m e n e r g y o f 0 . 6 0 6 M e V L i k e w i s e f o r e v e r y 1 00 d e c a y s o f i o d i n e -

13 1
,
a p p r o x im a t e l y 8 1 o f t h o s e d e c a y s w i l l p r o du c e a 0 . 3 6 4 M e V g a mm a r a y .

T r e a t m e n t R e v i ew

So d i u m I o d i d e Th e r a p y :

M o s t f o r m s o f i o d in e h a v e a n a f fi n i t y f o r t h e t h y r o i d g l a n d M a y n a r d ( 19 6 9 ) s t a t e s

t h a t u p o n
"
t h e e n t r y o f i o d i n e i n t o t h e b o d y (m a i n l y by di e t a n d

,
t o a l e s s e r d e g r e e ,

by i n ¬

h a l a t i o n ), t h a t w hi c h i s i n t he i o d i d e f o r m o r c a n b e c h a n g e d t o i o d i d e i s t r a p p e d a n d c o n ¬

c e n t r a t e d b y th e t h y r o i d g l a n d
"
So d i u m i o d i d e t r e a t m e n t s a r e p r e s c ri b e d f o r p a t i e n t s

w h o s u f f e r p ri m a ri l y f r o m hy p e r t hy r o i d i s m o r t hy r o i d c a r c i n o m a A ft e r a n a t t e mp t i s

m a d e t o s u r g i c a l ly r e m o v e a s m u c h o f t h e c a n c e r o u s t hy r o i d a s p o s s i b l e , a sm a l l t r a c e r

q u a n t it y o f r a d i o i o d i n e i s a dm i n i s t e r e d t o t h e p a t i e n t . U t i l iz i n g t h e p r o p e r t i e s o f i o d i n e -

1 3 1
,
n a m e l y 0 . 3 6 4 M e V g a mm a r a y e m i s s i o n

,
a t h y r o id s c a n i s p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e

h o w m u c h o f t h e t h y r o i d g l a n d r e m a i n s

I f r e s i d u a l t h y r o i d t i s s u e i s d e t e c t e d
,
a t h e r a p e u t i c d o s e r a n g in g i n a c t i v i t y fr o m 3 . 7

G B q ( 10 0 m C i ) t o 7 . 4 G B q (2 0 0 m C i ) o f r a d i o i o d i n e i s p r e s c ri b e d .
T h e t h e r a p e u t i c d o s e

,

w h i c h i s a d m i n i s t e r e d o r a l l y t o t h e p a t i e n t ,
c o n s i s t s o f a s o l u t i o n o f N a I - 13 1 in w a t e r

c o m b i n e d w it h a s t a b i l iz i n g p r e s e r v a t i v e (B ri n e r ,
- 19 9 7 ) . T h e r a d i o i o d i n e i s a b s o r b e d i n t o

t he b l o o d s t r e a m th r o u g h t h e d ig e s t i v e sy s t e m a n d c i r c u l a t e s t h r o u g h o u t t he e n t i r e b o d y ,

c o n c e n t r a t i n g i n a n y r e s i d u a l t hy r o i d t i s s u e B e i e r w a l t e s e t a l ( 19 57 ) n o t e t h a t i o d i n e i s

a b s o r b e d s o r a p i d l y i t c a n o f t e n b e d e t e c t e d i n t h e t hy r o id a n d s a l i v a r y g l a n d s w i t hi n m i n ¬

u t e s a ft e r i n g e s t i o n . B e i e r w a l t e s e t a l a l s o s t at e
"
t h a t a b s o r p t i o n h a s b e e n f o u n d t o b e

q u i t e c o m p l e t e w i t hi n a ho u r a ft e r i n g e s t i o n
"
T h e p ri n c i p a l p a th w a y f o r e x c r e t i o n o f i o ¬

d i n e is t h r o u g h t h e u ri n e I t h a s b e e n o b s e r v e d t h a t d u ri n g t h e f i r s t t w e n t y f o u r h o u r s o f
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t h e t h e r a py a p p r o x i m a t e ly o n e h a lf o f t h e a d m i n i s t e r e d d o s e i s e x c r e t e d v i a t h e u r i n e

Wh i l e t he m a j o r i t y o f t h e i o d i n e - 1 3 1 i s e x c r e t e d v i a t h e u r i n e
,
s m a l l e r c o n c e n t r a t i o n s c a n

a l s o b e d e t e c t e d i n s a l i v a
, p e r sp i r a t i o n

,
a n d e x h a l e d a i r . I t s ho u l d b e n o t e d t h a t o n l y t hy ¬

r o i d c a r c i n o m a p a t i e n t s a r e i n c l u d e d in t hi s s t u d y s i n c e p r o c e d u r e s u t i l i z i n g a n a c t iv i t y l e s s

t h a n 1 1 G B q (3 0 m C i) ,
s u c h a s t h e r a p i e s f o r h y p e r t h y r o i d i s m ,

a r e p e r f o r m e d o n a n o u t ¬

p a t i e n t b a s i s

R a d i o i mm u n o t h e r a p y (Mo n o c l o n a l A n ti b o d y Th e r ap y ) :

D u k e U n i v e r s i t y M e d i c a l C e n t e r u s e s m o n o c l o n a l a n t ib o d i e s c h e m i c a l l y b o u n d

w it h i o d i n e - 1 3 1 t o t r e a t p a t i e n t s s u f f e r i n g fr o m m a l ig n a n t b r a i n t u m o r s T h e b a s i s fo r t h i s

t r e a t m e n t i s t h e r e l a t i o n s hi p b e t w e e n a n t i g e n s a n d a n t ib o di e s A n t i b o d i e s w i l l b i n d w it h

t h e s i t e s o r d e t e r m i n a n t s o f a p a r t i c u l a r a n t ig e n a n d fo r m a n a n t i g e n - a n t i b o d y c o m p l e x

(L e h n i n g e r ,
19 70 ) . S i n c e it i s p o s s i b l e f o r a m o le c u l e o r n u c l id e t o b e b o u n d o r

"
t a g g e d

"

t o t h e a n t i b o d y ,
t h e a n t ib o d y a c t s a s t h e t r a n s p o r t s y s t e m f o r t h e m o l e c u l e o r n u c l i d e t o a

p a r t i c u l a r a n t i g e n . W h e n t h e a n t ib o dy f o r m s t h e c o m pl e x w i t h t h e a n t i g e n ,
t h e d e c a y o f

t h e r a d i o i o d in e
,
v i a b e t a p a r t i c l e s ,

b e g i n s t o d a m a g e t h e a n t ig e n s o f t h e t u m o r c e l l s T h e

d a m a g e d o n e b y t h e r a d i o i o d i n e p r o h ib i t s c e l l s fr o m di v i d i n g p r o p e r l y w h i c h u s u a l l y l e a d s

t o c e l l d e a t h

K e e n a n e t a l . ( 1 9 8 5 ) s t a t e t h a t
"
a n t i b o d y m o l e c u le s

,
o r i mm u n o g l o b u l i n s

,
a r e p r o ¬

d u c e d b y p l a s m a c e l l s i n hi g h e r a n im a l s in r e s p o n s e t o t h e i n t r o d u c t i o n o f f o r e ig n s u b ¬

s t a n c e s (a n t ig e n s ) . . .

"
T h i s p o i n t i s r e i n f o r c e d by L e hn i n g e r ( 19 70 ) w h o s t at e s t h a t t h e

"
im m u n e r e s p o n s e i s g i v e n o n l y by v e r t e b r a t e s a n d sh a r k s a n d i s t h u s a r a t h e r r e c e n t p r o d ¬

u c t o f b i o l o g i c a l e v o l u t i o n
"
A m o u s e i s u s e d fo r t h e d ev e l o p m e n t o f t h e a n t i b o d i e s .

Wh e n h u m a n c a n c e r o u s t u m o r c e l l s a r e i n j e c t e d i n t o t h e m o u s e
,
t h e m o u s e p r o d u c e s a n t i -
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b o d i e s i n r e s p o n s e t o t h e f o r e ig n s p e c i e s o r
,
i n t h i s c a s e , p a r t i c u l a r t u m o r c e l l s .

T h e s e a n ¬

t ib o di e s a r e h a r v e s t e d fr o m t he m o u s e a n d u s e d fo r t h e a dm i n i s t r a t i o n s t o h u m a n s .

P r i o r t o t r e a t m e n t o f t h e p a t i e n t ,
i n v i t r o s t u d i e s a r e p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e

w h e t h e r o r n o t t h e h a r v e s t e d a n t i b o d i e s w i l l b i n d w i t h t h e r e s p e c t i v e p a t i e n t
'

s t u m o r c e l l s

A ft e r e s t a b l i s h i n g w h e t h e r t h e a n t ib o dy w i ll b i n d w i t h t h e c a n c e r o u s b r a i n c e l l s
,
a n e u r o ¬

s u r g e o n p e r fo r m s t h e s u r g e r y t o in s e r t a n O mm a y a r e s e r v o ir u n d e r t h e s c a l p d i r e c t l y i n t o a

s m a l l h o l e i n t h e sk u l l T hi s r e s e r v o i r p r o v i d e s a l o c a t i o n a n d a m e a n s f o r i n j e c t i n g t h e

l a b e l e d a n t i b o d y i n t o t h e b r a i n (B r i n e r
,
19 9 7 ) . T h e a c t u a l t r e a tm e n t c o n s i s t s o f d r a w i n g

fl u i d o u t fr o m t h e r e s e r v o ir a n d in je c t i n g t he l a b e l e d a n t i b o dy b a c k i n t o t h e r e s e r v o ir .

Me ta - i o d o be n z y l g u a n i d i n e Th e r a p y (M iB G) :

R a di o i o d i n e m e t a - i o d o b e n z y lg u a n i d i n e (M iB G ) a d m i n i s t r a t i o n s a r e p r e s c r i b e d f o r

p a t i e n t s s u f f e r i n g fr o m n e u r o e n d o c r i n e t u m o r s H o e fi i a g e l e t a l . ( 19 8 7 ) n o t e t h a t i t h a s

b e e n r e p o r t e d t h at m o r e t ha n 5 0 p e r c e n t o f c a r c i n o i d s
,
a p a r t i c u l a r t y p e o f n e u r o e n d o c r i n e

t u m o r
,
h a v e t h e p o t e n t i a l t o c o n c e n t r a t e i o d i n e - 1 3 1 . T hi s t y p e o f t r e a tm e n t c o n s i s t s o f

t w o c o m p o n e n t s . F i r s t
,
i n o r d e r t o b l o c k t h e u pt a k e o f t h e i o d i n e - 13 1 i n t h e t h y r o i d , p a

¬

t ie n t s m u s t t a k e t w o d r o p s o f a s a t u r a t e d s o lu t i o n o f p o t a s s i u m i o d i d e ( S SK I ) t w i c e a d a y .

T h i s s a t u r a t e d s o l u t i o n o f p o t a s s i u m i o d i d e i s t a k e n t h e d a y t he t h e r a p e u t i c d o s e i s t o b e

a dm i n i s t e r e d a n d i s t a k e n c o n t i n u o u s l y t w i c e d a i ly f o r s e v e r a l d a y s a ft e r t h e p a t i e n t i s d i s ¬

c h a r g e d T h e t h e r a p e u t i c d o s e w i t h a n a c t i v i t y o f 1 1 1 G B q ( 3 0 0 m C i ) i s a d m i n i s t e r e d t o

t h e p a t ie n t i n t r a v e n o u s l y . T h e v i a l c o n t a i n i n g th e M iB G d o s e i s c o n n e c t e d t o t he in t r a v e ¬

n o u s l i n e a n d t r a v e l s i n t o t h e b o d y j u s t l i k e n o r m a l i n t r a v e n o u s fl u i d . T he M iB G s o l u t i o n

e n t e r s t h e b l o o d s t r e a m a n d c ir c u l a t e s t hr o u g h o u t t h e b o d y T h e a b i li t y o f t h e M iB G t o
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c o n c e n t r a t e i n c a r c i n o i d s v a ri e s fr o m p a t ie n t t o p a t i e n t a n d a s H o e fr i a g e l e t a l . ( 1 9 8 7 )

p o i n t o u t
" it i s n o t y e t k n o w n w h i c h f a c t o r d e t e r m i n e s t h i s a b i l it y .

"

T he p a t t e r n o f e x c r e t i o n fo r M iB G t h e r a p y p a t i e n t s i s s im i l a r t o t h a t o f t h e t hy r o i d

c a r c i n o m a p a t i e n t s . T h e p ri m a r y p a t hw a y f o r e x c r e t i o n i s t hr o u g h t h e u ri n e . T h e e x c r e ¬

t i o n o f 1- 13 1 M iB G w a s m o n i t o r e d in a s t u d y b y Si s s o n e t a l . ( 19 8 4 ) w h e r e p a t i e n t s w e r e

a dm i n i s t e r e d b o th t r a c e r d o s e s a n d t h e r a p e u t i c d o s e s T h e a c t iv i t y u s e d i n t h e t r a c e r

s t u d i e s w a s 0 0 18 5 G B q (0 5 m C i) w hi l e t h e a c t i v it y u s e d f o r t h e t h e r a p e u t i c d o s e s r a n g e d

fr o m 3 . 6 G B q (9 7 m C i ) t o 7 . 3 G B q ( 19 7 m C i ) I n t h e Si s s o n e t a l . s t u d y e x c r e t i o n i n t h e

t r a c e r s t u d i e s w a s f o u n d t o b e
"
a b o u t 4 0 % o f d o s e a t 2 4 hr

. a n d 6 5 - 7 0 % a t 7 2 h r b y e a c h

p a t i e n t .

"
Si s s o n e t a l . ( 1 9 84 ) n o t e s t h a t t h e e x c r e t i o n r a t e s f o r s e v e r a l o f t h e p a t i e n t s r e ¬

c e i v i n g t he r a p e u t i c d o s e s d i d n o t v a r y fr o m e x c r e t i o n r a t e s m e a s u r e d i n p a t i e n t w h o r e ¬

c e i v e d t r a c e r d o s e s .

H a z a r d s

E x t e r n a l :

O n c e t he p a t i e n t i s a d m i n i s t e r e d t he i o d i n e - 13 1 he o r sh e b e c o m e s a s o u r c e o f r a ¬

di a t i o n e x p o s u r e t o p e r s o n n e l a n d m e mb e r s o f t h e g e n e r a l p u b l i c Si n c e b e t a p a r t i c l e s

c a n n o t p e n e t r a t e t he t i s s u e a n d "
e s c a p e

"
t h e p a t i e n t

'

s b o d y , o n ly t h e g a mm a r a y s p o s e e x ¬

p o s u r e ha z a r d s t o i n d i v i d u a l s i n t h e im m e d i a t e a r e a T h e t hi c k n e s s o f t h e sh i e l d i n g a n d t he

t y p e o f sh i e l d i n g m a t e ri a l i n f l u e n c e t h e e x p o s u r e t o g a mm a r a y s T h e in t e ri o r w a l l s o f t h e

h o s p it a l , c o m p ri s e d o f s h e e t r o c k , m a y n o t p r o v i d e a d e qu a t e s h i e l d i n g o f t h e g am m a r a y s

a s s o c i a t e d w it h i o d i n e - 1 3 1 A s a r e s u lt
, p a t i e n t s a n d v i s it o r s i n a dj a c e n t r o o m s a n d p e o p l e

i n t h e h a l l w a y m a y b e e x p o s e d by t h e s e i o d i n e p a t i e n t s
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I n t e r r ta l :

W it h a v a p o r p r e s s u r e o f 0 . 3 0 5 m m H g a t r o o m t e m p e r a t u r e (2 5 ° C ), i o d i n e (I 2 ) i s

c o n s i de r e d t o b e a v o l a t il e c o m p o u n d . V o l a t i l it y a n d c o n t a m i n a t i o n c r e a t e t h e i n t e r n a l

ha z a r d f o r w o r k e r s a s s o c i a t e d w i t h t h e s e t h e r a p i e s .
T he a i r t h e p a t i e n t e x h a l e s a l o n g w it h

a n y p a r t i c le s c o n t a in i n g r a di o i o d in e p o s e a h a z a r d t o a n y o f t h e a t t e n d i n g m e d i c a l s t a ff .

T h e v a p o r w hi c h c a n b e p o t e n t i a l l y in h a l e d b y a n y a t t e n di n g m e d i c a l s t a ff w i l l p a s s

t hr o u g h t he a l v e o l i a n d i n t o t h e b l o o d s t r e a m O n c e t h e r a d i o i o d i n e i s i n t h e b l o o d s t r e a m

o f a h e a l t hy p e r s o n i t w i l l b e t a k e n u p b y t h e t hy r o i d a n d b e gi n t o d e c a y T h e b e t a p a r t i ¬

c l e s a s s o c ia t e d w i t h d e c a y o f t h e i o d i n e - 1 3 1 a t o m s p o s e t h e i n t e rn a l h a z a r d . I n f a c t
,
a n y

a t t e n d i n g m e d i c a l s t a ff p r e s e n t i n t h e r o o m du r in g t h e a dm i n i s t r a t i o n o f t he th e r a p y d o s e

m u s t ha v e a t hy r o i d u pt a k e s t u dy p e r f o r m e d w i t hi n 7 2 h o u r s (N R C 19 9 6 e ) .

Su r f a c e c o n t a m i n a t i o n m a y a l s o b e a f a c t o r c o n t r i b u t in g t o t h e a i r b o r n e c o n c e n t r a ¬

t i o n o f i o d i n e - 1 3 1 . O n e o f t h e f o c a l p o i n t s i n t h e A u s t i n ( 1 9 9 3 ) st u d y w a s t h e r e l a t i o n s h i p

b e t w e e n r o o m c o n t a m i n a t i o n a n d t h e i o d i n e - 13 1 a i r c o n c e n t r a t i o n i n t h e r o o m . T h e r e w a s

l i t t l e c o r r e l a t io n o b se r v e d b e t w e e n t he s u r f a c e c o n t a m i n a t i o n l e ft b y t h e p a t i e n t a n d a i r

c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d in t h e r o o m (A u s t i n
,
1 9 9 3 ).

R e g u l a t i o n s

T h e N u c l e a r R eg u l at o r y C o n u n i s s i o n h a s e s t a b li s h e d r a d i a t i o n d o s e lim i t s f o r o c ¬

c u p a t i o n a l w o r k e r s a s w e l l a s m e m b e r s o f t h e g e n e r a l pu b l i c T h e a n n u a l o c c u p a t i o n a l

d o s e l im i t f o r a d u lt s i s b r o k e n d o w n i n t o t w o p a r t s a n d i s t h e m o r e r e s t r i c t i v e o f i t s tw o

c o m p o n e n t s . T h e t o t a l e ff e c t iv e d o s e e q u i v a l e n t o f 0 .
0 5 Sv (5 r e m ) s h o u l d n o t b e e x ¬

c e e d e d i n t h e p e r i o d o f o n e y e a r (N R C 19 9 6 b ). A l s o t h e s u m o f b o t h t he d e e p - d o s e

e q u i v a l e n t a n d t h e c o m m it t e d d o s e e qu i v a l e n t t o a n y i n d i v id u a l o r g a n o r t i s s u e o t h e r t h a n
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t h e l e n s o f t h e e y e s h o u l d n o t e x c e e d 0 5 Sv (5 0 r e m ) i n o n e y e a r (N R C 19 9 6 b ) T h e l im i t

f o r t h e d o s e e q u iv a l e n t t o t h e e y e i s 0 15 Sv ( 15 r e m ),
w h i l e t he s h a l l o w d o s e e q u i v a l e n t

l im i t t o t h e s k i n a n d e x t r e m i t i e s i s 0
.
5 Sv (5 0 r e m ) (N R C 19 9 6b ) T hi s o c c u p a t i o n a l d o s e

li m i t a p p l i e s t o a l l r a d i a t i o n w o r k e r s s u c h a s t h e a dm i n i s t e r in g p h y s i c ia n s ,
n u c l e a r m e di c in e

t e c h n o l o g i s t s , n u r s e s , a n d r a d i a t i o n s a f e t y s t a f f .

T h e a n n u a l d o s e l im it f o r m e mb e r s o f t h e g e n e r a l p u b l i c i s c o n s i d e r a b l y l e s s t h a n

t h e l im i t f o r o c c u p a t i o n a l w o r k e r s . T h e r e g u l a t i o n s s t a t e t h a t l i c e n s e e s o f r a d i o a c t i v e m a ¬

t e r i a l s h o u l d p e r f o r m o p e r a t i o n s i n s u c h a m a n n e r t o e n s u r e t h e "
t o t a l e f f e c t i v e d o s e -

e q u iv a l e n t t o m e m b e r s o f t he g e n e r a l p u b l i c fr o m t he l i c e n s e d o p e r a t i o n d o e s n o t e x c e e d

0 . 1 r e m ( 1 m Sv ) i n a y e a r
"

(N R C 19 9 6 c ) . T h e r e g u l a t i o n s a l s o s t a t e t h a t t h e o p e r a t i o n s o f

t h e r a d i o a c t i v e m a t e r i a l l i c e n s e e s h o u ld n o t p r o d u c e a d o s e i n a n u n r e s t r i c t e d a r e a e x ¬

c e e d in g 0 . 0 2 m Sv (0 0 0 2 r e m ) i n a n y o n e h o u r (N R C 19 9 6 c ) .
A r e a s s u r r o u n d i n g t h e p a ¬

t i e n t '

s t h e r a p y r o o m a r e c l a s s i fi e d a s u n r e s t r i c t e d R e g a r d i n g i o d i n e - 13 1 t h e r a p i e s ,
t h e s e

l im i t s a p p l y t o a n y o n e i n t h e v i c i n i t y o f t h e t h e r a p y p a t i e n t , i n c l u d in g p at i e n t s i n r o o m s

a dj a c e n t t o t h e t h e r a p y r o o m

I n a d d i t i o n t o t h e d o s e l im i t s f o r o c c u p a t i o n a l w o r k e r s a n d m e m b e r s o f t h e g e n e r a l

p u b Uc , t h e r e g u l a t i o n s s p e c i fy a i r c o n c e n t r a t i o n l im i t s f o r t h e s e tw o c l a s s i fi c a t i o n s o f p e o ¬

p l e t o p r o t e c t a g a in s t in t e r n a l h a z a r d s . F o r i o di n e - 13 1
, t h e de r iv e d a i r c o n c e n t r a t i o n

(D A C) f o r r a d i at i o n w o r k e r s i s 2 x 10
" *

|i C i m l
" '
w h i l e t h e e f fl u e n t a ir c o n c e n t r a t i o n l im i t

i s 2 x 10
' " *

\ i C \ m l
" *

(N R C 19 9 6 d ) T he d e r i v e d a i r c o n c e n t r a t i o n i s b a s e d u p o n b r e a t hi n g

th e r e s p e c t i v e c o n c e n t r a t io n f o r a p e r i o d o f o n e w o r k i n g y e a r (2 ,
0 0 0 h o u r s ) I n h a l i n g a

c o n c e n t r a t i o n e qu a l t o t he d e r i v e d a i r c o n c e n t r a t i o n f o r a p e r i o d o f o n e y e a r w i ll r e s u h i n

a n i n t a k e o f a c t i v i t y e qu a l t o t h e a n n u a l l im it o n i n t a k e (A L I ) T h e a n n u a l lim i t o n i n t a k e
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i s t h e y e a r l y i n t a k e o f a n u c l i d e r e s u l t i n g i n a d o s e e q u i v a l e n t e q u al t o t h e o c c u p at i o n al

l im i t , s p e c ifi c a l l y
"
a c o mm it t e d e f f e c t i v e d o s e e q u i v a l e n t o f 5 r e m s (s t o c h a s t i c A L I ) o r a

c o m m i t t e d d o s e e qu i v a l e n t o f 5 0 r e m s t o a n o r g a n o r t i s s u e (n o n - s t o c ha s t i c A L I )
"

(N R C

19 9 6 d ) . T h e e ffl u e n t a i r c o n c e n t r a t i o n i s t h e l im i t f o r t h e p u b li c ,
a n d i t i s b a s e d u p o n

b r e a t hi n g i t s r e s p e c t iv e a i r c o n c e n t r a t i o n f o r a p e r i o d o f o n e c a l e n d a r y e a r I f a c o n c e n ¬

t r a t i o n e q u a l t o t h e e ffl u e n t a i r c o n c e n t r a t i o n l im it i s i n h a l e d f o r a p e r i o d o f o n e c a l e n d a r

y e a r ,
t h e r e s u l t in g t o t a l e f f e c t iv e d o s e e q u i v a l e n t w o u l d b e 0 5 m Sv (0 0 5 r e m ) (N R C

19 9 6 d )

O n c e a p a t i e n t i s t r e a t e d
,
t h e p o t e n t i a l i s g r e a t f o r c o n t a m i n a t i o n in t h e r o o m t o

w h i c h t h e p a t i e n t i s r e s t r i c t e d Si n c e D u k e d o e s n o t h a v e a r o o m s o l e l y d e d i c a t e d f o r t h e

pu r p o s e o f r a d i o io d i n e t h e r a py ,
b e f o r e a n i o d in e t h e r a py r o o m i s r e l e a s e d f r o m r a d i a t i o n

p r e c a u t i o n s i t ha s t o b e t h o r o u g h l y c l e a n e d a n d d e c o n t a m i n a t e d d o w n t o l e v e l s s e t f o r t h

b y t h e N R C . T h e N R C r e g u l a t i o n s e x p l i c i t l y s t a t e t h a t a
"
r o o m m u s t n o t b e r e a s s i g n e d

u n t i l r e m o v a b l e c o n t a m i n a t i o n i s l e s s t h a n 2 0 0 d i s i n t e g r a t i o n s p e r m i n u t e p e r 10 0 s q u a r e

c e n t im e t e r s
"

(N R C 1 9 96 e ) . R a d i a t i o n s u r v e y i n s t r u m e n t s a r e u s e d t o id e n t i fy a r e a s o f

c o n t a m i n a t i o n a n d w i p e t e s t s o r s m e a r s
,
a n a l y z e d u s in g a l i qu i d s c i n t il l a t i o n c o u n t e r

,
a r e

u s e d t o v e r if y c o m p l i a n c e w i t h t h e p r e v i o u s ly s t a t e d r e g u l a t io n
.

L i t e r a t u r e R e v i e w

A u s t i n St u dy

T h e A u s t i n s t u d y ( 19 9 3 ) a d dr e s s e d w h e t h e r o r n o t e x p o s u r e t o r a d i o a c t iv e m a t e r i ¬

a l s r e m a i n e d A s L o w A s R e a s o n a b ly A c hi e v a b l e (A L A R A ) f o r s e q u e n t ia l i o d i n e - 1 3 1

t h e r a p i e s p e r f o r m e d i n t h e s a m e h o sp i t a l r o o m In t h e s t u d y by A u s t i n
, p a t i e n t s w e r e

t r e a t e d o r a l l y w i t h s o d i u m i o di d e i n c a p s u l e f o r m f o r t hy r o i d c a r c i n o m a A t o t a l o f t w e l v e
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p a t i e n t s w e r e i n c lu d e d i n t h e s t u dy a n d t h e a dm i n i s t e r e d a c t iv i t y r a n g e d fr o m 5 . 5 G B q
-

1 1 . 1 G B q ( 15 0 m C i - 3 0 0 m C i ) . C o n t a m i n a t i o n s u r v e y s ,
w i p e t e s t s ,

a n d a i r s a m p l in g

w e r e p e r f o r m e d T h e i s o l a t i o n r o o m w a s p r e p a r e d b e f o r e t h e t h e r a p y p a t i e n t a r r i v e d

O n c e t h e th e r a p y p a t ie n t w a s d i s c h a r g e d a n d b e f o r e a n y t y p e o f d e c o n t a m i n a t i o n i n t h e

r o o m w a s p e r f o r m e d c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s a n d w i p e t e st s w e r e p e r f o r m e d
.
A p a n c a k e

GM d e t e c t o r w a s u s e d t o l o c a t e c o n t a m i n a t i o n o r
" h o t sp o t s

"
a n d t h e s e a r e a s w e r e n o t e d

A r e a s n o t e d a s h o t s p o t s w e r e t he n w i p e d w i th s m e a r s t o d e t e r m i n e w h e t he r o r n o t t h e

c o n t a m i n a t i o n w a s r e m o v a b le .
A i r s a m p l e s w e r e t a k e n du r i n g a s w e l l a s a ft e r t h e p a t i e n t

t h e r a p i e s A i r s a m p l i n g u n it s w e r e s e t u p i n s e v e r a l l o c a t i o n s w a t hi n t h e i s o l a t i o n r o o m s

A t e a c h l o c a t i o n tw o 5 . 0 8 c m (2 i n ) a n d o n e 2 0 . 3 2 c m ( 8 in . ) c h a r c o a l c a r t r i d g e s w e r e

c o n n e c t e d i n s e r i e s t o t h e h o s p i t a l v a c u u m sy s t e m . T h e 2 0 . 3 2 c m c h a r c o a l c a r t r i d g e w a s

u s e d t o p r e v e n t t h e h o s p i t a l v a c u u m sy s t e m fr o m b e c o m i n g c o n t a m i n a t e d A i r s a m p l e s

t a k e n a ft e r t h e p a t i e n t w a s d i s c h a r g e d e x a m i n e d t he p o s s i b l e r e v o l i t a l i z a t i o n o f t h e i o d i n e -

13 1 c o n t a m i n a t i o n b a c k i n t o t h e a i r

A ft e r e a c h p a t i e n t w a s d i s c h a r g e d c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e p e r f o r m e d A ft e r

t he f o u r t h p a t i e n t w a s d i s c h a r g e d t h e th e r a py r o o m w a s c o m p l e t e l y d e c o n t a m i n at e d a n d

c l e a n e d S ix m o r e p a t i e n t s w e r e t h e n t r e a t e d s e qu e n t i a ll y i n t h e s a m e t h e r a py r o o m A ft e r

t h e t e n t h p a t i e n t w a s d i s c ha r g e d
,
t h e t h e r a py r o o m w a s a g a i n c o m p l e t e l y d e c o n t a m i n a t e d

a n d c l e a n e d . I t sh o u l d b e n o t e d t h a t s o i l e d p a d s ,
s u c h a s t h o s e a r o u n d t h e t o i l e t

,
w e r e r e ¬

m o v e d p e r i o d i c a l ly t o m a i n t a i n a c l e a n a n d sa n i t a r y t h e r a p y r o o m A l l o f t h e c o n t a m i n a ¬

t i o n l e v e l s m e a s u r e d i n t h e r o o m f o r o n e p a t i e n t w e r e a v e r a g e d t o g iv e a n a v e r a g e c o n ¬

t a m i n a t i o n l e v e l f o r e a c h p a t ie n t U s in g a n i o di n e - 1 3 1 e ff i c i e n c y o f 18% f o r t h e P GM d e ¬

t e c t o r
, t h e a v e r a g e di s i n t e g r a t i o n s p e r m i n u t e (d pm ) fo r t he t w e l v e p a t i e n t s r a n g e d fr o m
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1
,
3 8 7 d p m t o 82

,
14 7 d p m H o w e v e r

,
A u s t in d o e s p o in t o u t t h a t t h e d e t e c t o r

'

s u p p e r l im i t

o f 2
,
8 0 0

,
0 0 0 d pm (5 0 0 ,

0 0 0 c pm ) w a s e x c e e d e d o n s i x t e e n o c c a s i o n s .

Sm e a r s w e r e a l s o t a k e n i n t h e s a m e l o c a t i o n s a s w h e r e t h e c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s

w e r e p e r f o r m e d . A s w i t h t h e c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s ,
a n a v e r a g e s m e a r c o n t a m i n a t i o n

l e v e l i n t he r o o m w a s d e t e r m i n e d f o r e a c h p a t i e n t T h e a v e r a g e s m e a r c o n t a m i n a t i o n r e ¬

s u lt s r a n g e d fr o m 15 9 d pm t o 3 5 1
,
7 4 0 d pm T h e c o n t a m i n a t i o n m e a s u r e d w i t h t he P G M

d e t e c t o r r e fl e c t s t h e t o t a l a m o u n t o f c o n t a m i n a t i o n p r e s e n t w h i c h i n c l u d e s b o t h fi x e d

c o n t a m i n a t i o n a n d r e m o v a b l e c o n t a m i n a t i o n w hi l e t h e s m e a r s o n l y r e fl e c t t h e a m o u n t o f

r e m o v a b l e c o n t a m i n a t i o n p r e s e n t Si n c e t h e GM s u r v e y s a n d s m e a r s w e r e t a k e n a t t h e

s a m e l o c a t i o n
,
A u s t i n n o t e s t h a t i t i s n o t p o s s i b l e f o r t h e a m o u n t s e e n o n t h e s m e a r t o e x ¬

c e e d t h e a m o u n t o f c o n t a m i n a t i o n d e t e c t e d w i t h t h e P GM d e t e c t o r
.
A p p a r e n t ly o n e o f t h e

p a t i e n t s i n t h e s t u d y h a d a p r o b l e m w i t h v o m i t i n g w hi le a n o t he r p a t i e n t l e ft f o o d p a r t i c l e s

a n d h a i r p a r t i c le s s c a t t e r e d t h r o u g h o u t t h e t h e r a p y r o o m . Si n c e t h e r e w a s a s m a l l p e ri o d

o f t im e b e t w e e n t h e t im e t he c o n t a m i n a t i o n s u r v ey w a s c o n d u c t e d a n d w h e n t h e s m e a r s

w e r e t a k e n
,
i t w a s p o s s i b l e f o r a p a r t i c l e o f fo o d o r a p ie c e o f h a i r t o h a v e b e e n i n a d v e r ¬

t e n t l y m o v e d . W h e n a sm e a r w a s t a k e n o f t h e a r e a t h a t p i e c e o f fo o d o r h a ir m a y ha v e

b e e n w i p e d u p a n d c o l l e c t e d . T hi s w o u l d a c c o u n t f o r t h e s m e a r r e s u l t b e i n g hi g h e r t h a n

t h e c o n t a m i n a t i o n s u r v e y

A u s t i n c o m p a r e d t im e i n t e g r a t e d a ir c o n c e n t r a t i o n s w it h c o r r e s p o n d i n g t im e i n t e ¬

g r a t e d m a x im u m p e r m i s s i b le c o n c e n t r a t io n s (M PC - h r )
*

. T he t im e i n t e g r a t e d m a x im u m

p e r m i s s i b l e c o n c e n t r a t i o n w a s d e t e r m i n e d by m u l t ip l y i n g th e l im i t o f 9 x 10
" '
j x C i m l

' ^ b y a

p a r t i c u l a r t im e p e ri o d A u s t i n d e t e r m i n e d t h e a v e r a g e l e n g t h o f t h e p a t i e n t s
'

s t a y t o b e 5 9

11
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h o u r s I n o r d e r t o d e t e r m i n e i n t e g r a t e d a i r c o n c e n t r a t i o n s
,
A u s t i n m u lt i p l i e d t h e c o n c e n ¬

t r a t i o n s m e a s u r e d i n t h e a i r b y t h e a v e r a g e l e n g t h o f p a t i e n t s
'

s t a y U s i n g a t im e p e r i o d

e q u iv a l e n t t o t h e a v e r a g e l e n g t h o f t h e p a t i e n t s
'

s t a y ,
m o s t o f t h e t im e i n t e g r a t e d c o n c e n ¬

t r a t i o n s w e r e b e l o w t h e c o r r e s p o n d i n g M P C - h r l im i t o f 5 .
3 1 x 1 0

" '
|i C i hr m l

' '
. F o r a n y

t im e i n t e g r a t e d c o n c e n t r a t io n s t h a t m a y h a v e e x c e e d e d t h a t l im i t
,
a s p e c ifi c M P C - h r l im i t

w a s d e t e r m i n e d fo r t h a t p a r t i c u l a r p a t i e n t
'

s l e n g t h o f s t a y U p o n c o m p a r i n g t im e in t e ¬

g r a t e d c o n c e n t r a t i o n s u s i n g a p a r t i c u l a r p a t i e n t
'

s l e n g t h o f s t a y w i t h i t s c o r r e s p o n d i n g

M PC - h r l im i t
,
i t w a s o b s e r v e d t h a t a l l o f t he t im e i n t e g r a t e d c o n c e n t r a t i o n s w e r e b e l o w

th e i r r e s p e c t i v e t im e in t e g r a t e d l im i t s

U s i n g c o n t a m i n a t io n s u r v e y d a t a
,
A u s t i n i l lu s t r a t e d t h a t b u i l d u p o f c o n t a m i n a t i o n

w a s n o t o b s e r v e d b e t w e e n p a t i e n t t h e r a p i e s . Sh e a l s o p o i n t e d o u t t ha t t h e a ir c o n c e n t r a ¬

t i o n s m e a s u r e d i n t h e i s o l a t i o n r o o m a s w e ll a s i n u n o c c u p i e d r o o m s w e r e b e l o w t h e

m a x i m u m p e r m i s s i b le c o n c e n t r a t i o n l im i t T he r e w a s n o s t r o n g r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t he

s u r f a c e c o n t a m i n a t i o n l e ft b y t h e p a t i e n t a n d t h e a i r c o n c e n t r a t i o n s o b s e r v e d i n t he r o o m

T h e r e fo r e
,
A L A R A w o u l d b e m a i n t a i n e d u s i n g t h e s a m e i s o l a t i o n r o o m f o r s e q u e n t i a l

t h e r a p i e s w i t ho u t c o m p l e t e d e c o n t a m i n a t io n
.

M c B a u g h S t u dy

I n 1 9 9 0 a s t u d y p e r f o r m e d at t h e U n i v e r s it y o f W a s hi n g t o n b y M c B a u g h f o c u s e d

o n t h e r a d i a t i o n h a z a r d s t o a t t e n di n g m e d i c a l s t a f f a n d t h e g e n e r a l p u bl i c p e r t a i n i n g t o a

n e w ty p e o f c a n c e r t h e r a p y ,
r a d i o imm u n o t h e r a p y M c B a u g h d e fi n e s r a d i o imm u n o t h e r a p y

a s
"
a p r o c e s s i n w h i c h m o n o c l o n a l a n t i b o d i e s a r e r a d i o l a b e l l e d a n d a dm i n i s t e r e d t o a c a n ¬

c e r p a t i e n t in a n a t t e m p t t o s e l e c t i v e l y i r r a d i a t e a n d t r e a t m a l i g n a n c y
"

(M c B a u g h ,
1 9 9 0) .

*

C u r r e n t l y , t h e N R C r e f e r e n c e s a d e r i v e d a i r c o n c e n t r a t i o n (D A C) o f 2 x 10
" *

^ C i m l
'
f o r i o d i n e - 1 3 1 .

. 12
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T h i s s t u d y a d d r e s s e d t hr e e i s s u e s : r a d i a t io n e x p o s u r e a s s o c i a t e d w i t h t hi s t h e r a p y ,
m e t h ¬

o d s t o r e d u c e t he e x p o s u r e a s s o c i a t e d w it h t hi s t h e r a p y ,
a n d e x p o s u r e s d u e t o t h i s t h e r a p y

v e r s u s e x p o s u r e s a s s o c i a t e d w i t h i o d i n e - 1 3 1 s o d iu m i o d i d e t h e r a p i e s f o r t hy r o i d c a n c e r

F o u r r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t i e n t s a n d t hr e e t hy r o i d t h e r a p y p a t i e n t s w e r e i n c l u d e d i n t h e

M c B a u g h st u dy . T h e a dm i n i s t e r e d a c t iv i t i e s r a n g e d fr o m 1 1
.
1 G B q (3 0 0 m C i ) t o a p ¬

p r o x im a t e l y 2 2 . 2 G B q (6 0 0 m C i ). T w o p a t i e n t r o o m s w e r e d e d i c a t e d f o r i o d in e - 13 1

t h e r a p i e s O n e t h e r a p y r o o m w a s c e n t e r e d b e t w e e n tw o o t he r p a t i e n t r o o m s T h e o t h e r

t h e r a p y r o o m w a s c e n t e r e d b e t w e e n a p a t i e n t r o o m a n d a s t a i r w e l l

E x p o s u r e r a t e s w e r e t a k e n a t d i s t a n c e s o f o n e a n d t w o m e t e r s fr o m t h e p a t i e n t

E x p o s u r e r a t e s w e r e a l s o t a k e n i n t h e d o o r w a y t o t h e p a t i e n t r o o m s a n d a t s e l e c t l o c a t io n s

w it h i n a n y a v a i l a b l e a dj a c e n t r o o m s . C o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e a l s o p e r f o r m e d t o

e v a lu at e a r e a s w h e r e c o n t a m i n a t i o n w a s t h e h i g h e s t . Su r v e y s w e r e p e r f o r m e d du r i n g t h e

c l e a n - u p p r o c e s s u s i n g a L u d l u m M o d e l 1 8 G e ig e r c o u n t e r i n c o nj u n c t i o n w it h a M o d e l

4 4 - 9 p a n c a k e p r o b e . W i p e t e st s w e r e n o t p e r f o r m e d

M c B a u g h s h o w e d t h a t e x p o s u r e r a t e s d i f fe r e d d e p e n d i n g u p o n t h e p a t i e n t l o c a t i o n

i n t h e r o o m . R e a d i n g s r a n g i n g b e tw e e n 7 .
7 x l O

'
C kg

'
h r

" '
(3 m R h r

'
) t o 1 . 0 x 1 0

" *
C

kg
' ' h r

' '
(4 mR hr

" '
) w e r e s e e n a t t he b e d i n a n a dj a c e n t r o o m w h e n t h e r a d i o a c t i v e p a t i e n t

w a s s t a n d in g n e a r t he w a l l i n s i d e t h e t h e r a p y r o o m . M c B a u g h i n c l u d e s a t a b l e d i s p l a y i n g

t h e e x p o s u r e r a t e s f o r p a t i e n t n u m be r t hr e e w ho r e c e i v e d 16 6 G B q (4 4 8 m C i ) v i a r a d i o ¬

i mm u n o t h e r a p y M c B a u g h s t a t e s t h a t t h e d a t a m e a s u r e d f o r p a t i e n t n u m b e r t hr e e i s r e p ¬

r e s e n t a t i v e o f t h e d a t a m e a s u r e d f o r t h e o t h e r r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t i e n t s (M c B a u g h ,

19 9 0 ) A t o n e l o c a t i o n b e hi n d a w a l l i n t he h a ll w a y t h e r e a d i n g w a s n o r m a l ly b a c kg r o u n d

M c B a u g h ( 19 9 0 ) n o t e s t h a t w h i l e t he r a d i o a c t i v e p a t i e n t w a s i n t h e b a t h r o o m
, t h e m e a s -

1 3
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u r e m e n t a t t hi s s a m e l o c a t i o n
"
c o u l d b e a s h i g h a s 2 0 m R / h r

" D u e t o t h e e x p o s u r e r a t e

m e a s u r e m e n t s m e a s u r e d i n a dj a c e n t r o o m s
,
t he a dj a c e n t r o o m s r e m a i n e d u n o c c u p i e d d u r ¬

i n g t he r a p i e s (M c B a u g h ,
1 9 9 0 )

A l l o f M c B a u g h
'

s r e s u l t s f o r t he c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e n o t e d i n c o u n t s p e r

m i n u t e (c p m ) A c o m p r e h e n s i v e t a b l e s u mm a r i z i n g t h e r e s u l t s fr o m t h e f o u r r a d i o im m u -

n o t h e r a p y p a t i e n t s w a s p r o v i d e d C o n t a m i n a t i o n l e v e l s b e f o r e c l e a n i n g r a n g e d fr o m 5 0 0

c pm t o 10 0
,
0 0 0 c pm T h e hi g h e s t v a l u e w a s s e e n o n t h e t o i l e t a ft e r o n e p a t i e n t v o m i t e d

t h e i5r s t n i g ht o f t he t r e a t m e n t . F o r a ll o f t h e p a t i e n t s ,
t h e t o i l e t a n d t he fl o o r p a d s a r o u n d

t h e t o i l e t w e r e t h e g r e a t e s t a r e a s o f c o n t a m i n a t i o n
,
r a n g i n g fr o m 2 0

,
0 0 0 c pm t o 4 0

,
0 0 0

c pm . C o n t a m i n a t i o n l e v e l s a ft e r c l e a n i n g r a n g e d fr o m 10 0 c pm t o 2
,
5 0 0 c pm I n p a r ¬

t ic u l a r
,
a r e a s a r o u n d t h e t o i l e t w e r e d e c o n t a m i n a t e d d o w n t o l e v e l s b e t w e e n 1

,
0 0 0 c pm t o

2
,
0 0 0 c pm M c B a u g h n o t e s t h a t t h e s u r v e y s w e r e p e r f o r m e d d u r i n g c l e a n u p a n d w e r e

v e r y l a b o r i n t e n s i v e
,
t a k i n g t w o p e o p l e s e v e r a l h o u r s t o c o mp l e t e

I n o r d e r t o m e a s u r e t h e t o t a l a c c u m u l a t e d d o s e
,
fi lm b a d g e s w e r e a l s o m o u n t e d a t

s i x l o c a t i o n s i n a n d a r o u n d t h e t h e r a p y r o o m s . O n e fi lm b a d g e w a s p l a c e d o n t h e fl o o r i n

t h e r o o m a b o v e t h e p at i e n t t he r a py r o o m w hi l e a n o t h e r fi lm b a d g e w a s p l a c e d o n t he c e i l ¬

i n g i n t h e r o o m d ir e c t ly b e l o w t he th e r a py r o o m . O n e b a d g e w a s p l a c e d o n t h e w a ll n e a r

t h e p a t i e n t
'

s b e d a n d a n o t he r w a s p l a c e d a t t he d o o r w a y t o t h e p a t i e n t t h e r a p y r o o m . F i ¬

n a l l y ,
a fi lm b a d g e w a s p l a c e d o n t h e w a l l i n a n a dj a c e n t r o o m a n d

,
d e p e n d i n g u p o n w h i c h

o f t h e t w o t he r a p y r o o m s t h e t r e a t m e n t w a s t a k i n g p l a c e , t h e o t h e r b a dg e w a s e i t h e r

p l a c e d o n a w a l l in t h e o t h e r a dj a c e n t r o o m o r o n a w a l l in a n a dj a c e n t s t a i r w e l l .

T h e m a x i m u m d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s e e n i n t h e p a t i e n t r o o m 17 7 m Sv

( 1 ,
7 7 0 m r e m ) fo r a r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t i e n t w ho r e c e i v e d 2 3 . 4 G B q (6 3 3 m C i ). T h e
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m a x i m u m m e a s u r e m e n t s e e n a t t h e d o o r w a y w a s 4 3 m Sv (4 3 0 m r e m ) f o r a r a d i o imm u -

n o t h er a p y p a t i e n t w h o r e c e i v e d 2 2 . 2 G B q (6 0 0 m C i) I t w a s u n c l e a r a s t o w h e t h e r t h e

fi lm b a d g e w a s p l a c e d o n t he i n s i d e o r t h e o u t s i d e o f t h e p a t i e n t s
' d o o r s . T h e m a x im u m

d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t m a d e i n t he r o o m a b o v e w a s 1 .
4 m Sv ( 14 0 m r e m ) f o r t h e

r a d i o im m u n o t he r a p y p a t i e n t w h o r e c e iv e d 2 3 4 G B q (6 3 3 m C i) V a l u e s f o r t h e o t h e r l o ¬

c a t i o n s w e r e n o t p r e s e n t e d . A l t h o u g h t h e d u r at i o n o f t he t r e a t m e n t s w e r e n o t e x pl i c i t l y

s t a t e d f o r t h e p a t i e n t s ,
M c B a u g h im p l i e d t h a t t h e l e n g t h o f a r a d i o im m u n o t h e r a p y w a s

e i g h t d a y s

A i r s a m p l i n g w a s p e r f o r m e d b o t h i n s i d e t h e p a t i e n t r o o m s a s w e l l a s j u st o u t s i d e

t h e d o o r o f t h e p a t i e n t r o o m s T h i s w a s a c c o m p l i s h e d w i t h t h e u s e o f t w o s a m p l i n g

h e a d s . U s in g v i n y l t u b i n g ,
e a c h s a mp l in g h e a d w a s c o n n e c t e d t o a fl o w m et e r a n d t he n t o

t h e h o s p i t a l v a c u u m sy s t e m . W i t h a fl o w r a t e o f 1 5 L m i n
" '

,
a i r w a s p u ll e d t hr o u g h a g l a s s

fi b e r fi l t e r a n d t h e n t h r o u g h a T r i e t hy l e n e d i - A m i n e (T E D A ) im p r e g n a t e d c a r b o n c a r ¬

t r i dg e .
M o s t o f t h e s a m p l e s w e r e c h a n g e d e v e r y 2 4 h o u r s w i t h t h e e x c e p t i o n o f s o m e

sa m pl e s t a k e n a t 4 8 h o u r i n t e r v a l s t o w a r d s t h e e n d o f t h e p a t i e n t
'

s s t a y . A c c o r di n g t o

M c B a u g h ( 19 9 0 ),
t h e m a n u fa c t u r e r o f t h e g l a s s fi b e r fi l t e r s s t a t e s t h e l o w e st e f fi c i e n c y o f

9 9 . 9 8 % o c c u r s a t a n a e r o s o l s i z e o f 0 3 [i m ,
w h i le t h e m a n u f a c t u r e r o f t h e c a r b o n c a r ¬

t r i d g e s s t a t e s t ha t fo r a fl o w r a t e o f 3 0 L m i n
'
t h e r e t e n t i o n r a t e i s 9 8 % f o r m e t h y l i o d id e .

M c B a u g h n o t e s t h a t t h e r e a s o n t e s t s a r e d o n e w it h m e t hy l i o d i d e i s b e c a u s e m e t hy l i o d i d e

h a s t h e p o o r e s t r e t e n t i o n e fl Bc i e n c y I n t he s t u d y b y M c B a u g h ( 19 9 0 ) ,
t he r e t e n t i o n r a t e

f o r I 2 w a s d e t e r m i n e d t o b e 9 9 9% .

A 1 . 5 i n by 1
.
5 i n s o d i u m i o d i d e c r y s t a l p r o b e i n c o n j u n c t i o n w it h a L u d l u m

m o d e l 2 2 0 0 s c a l e r r a t e m e t e r w a s u s e d t o p e r f o r m t he a n a l y s i s o f t h e c a r b o n c a r t r i d g e s
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a n d fi l t e r s
"
A 10 m i n u t e b a c k g r o u n d c o u n t w a s d o n e b e f o r e e a c h c o u n t in g s e s s i o n p r i o r

t o r e t r i e v i n g a i r s a m p l e s
" (M c B a u g h 19 9 0 ) T h e e fl Sc i e n c y w a s d e t e r m i n e d t o b e 12 3%

f o r t he fi k e r s a n d 9 . 4 % fo r t h e c a r b o n c a r t r i d g e s .
M c B a u g h u s e d t h e f o l l o w in g e q u a t i o n

f o r b o t h t h e c a r b o n c a r t r i d g e s a n d fi k e r s t o d e t e r m i n e t h e i o d i n e - 13 1 c o n c e n t r a t i o n i n a i r

in m i c r o c u r i e s p e r m i l l il i t e r ( |i C i m l
' *
)

m l I T J V E fr .
J 12 . 2 2 * 10

'
d pm j K F J U OOO m l

Wh e r e :

u )

C = G r o s s C o u n t s

T = C o u n t T i m e (m i n )
F = F l o w R a t e o f A i r Sa m p le r (L m i n

' '
)

B = B a c k g r o u n d C o u n t s

E fl f = E ffi c i e n c y

M = T im e A i r Sa m p l e r W a s R u n n i n g (m i n )

Fo r t h e fo u r p a t i e n t s w h o r e c e i v e d t h e r a di o im m u n o t h e r a p y t r e a t m e n t
,
M c B a u g h

p r e s e n t s m a x im u m a n d m i n im u m a i r c o n c e n t r a t i o n s i n b o t h t h e p a t i e n t s
'

r o o m
,
c o n s i d e r e d

a r e s t r i c t e d a r e a
,
a n d j u s t o u t s i d e t h e p a t i e n t s

'

d o o r
,
c o n s i d e r e d a n u n r e s t r i c t e d a r e a A l l

o f t h e c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d i n t h e p a t i e n t s
'

r o o m s w e r e b e l o w t h e r e s t r i c t e d a r e a l im i t

o f 9 X 10
" '
n C i m l

" '
. T h e m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d i n t h e p a t i e n t r o o m s w a s 4 . 4 5

X 10
" '
n C i m l

" '
d u r i n g a 2 2 G B q (6 0 0 m C i) a dm i n i s t r a t i o n F o r a l l f o u r p a t i e n t s ,

t h e c o n ¬

c e n t r a t i o n s j u s t o u t s id e t h e p a t i e n t s
' d o o r e x c e e d e d t h e u n r e s t r i c t e d l im i t o f 1 x 10

" ' "
î C i

m l
" '

. T h e m a x im u m c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d i n a n u n r e s t r ic t e d a r e a w a s 17 . 6 x 10
" ' "

fx C i

m l
" '
f o r t h e s a m e 2 2 G B q (6 0 0 m C i ) a dm i n i s t r a t i o n

.
M cB a u g h n o t e s t h a t t h e l im i t s "

a r e

b a s e d o n h a v i n g a c o n st a n t r e l e a s e o f t h a t v a l u e f o r t h e e n t i r e y e a r
"
a n d th e r e l e a s e s o b ¬

s e r v e d i n t h e s t u dy
"
w e r e o n l y f o r a f e w d a y s .

"
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M cB a u g h p o i n t s o u t t h a t t h e a c c u m u l a t e d d o s e e qu i v a l e n t s , e x p o s u r e r at e s , a n d

t h e a i r c o n c e n t r a t i o n s w e r e a l l g r e a t e r f o r t h e r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t ie n t s t ha n fo r t h e

th y r o i d t h e r a p y p a t i e n t s . M c B a u g h a t t r i b u t e s t h i s t o t h e f a c t t h a t b o t h t h e a c t i v i t y a dm i n ¬

i s t e r e d a n d t he l e n g th o f t he t h e r a p y w e r e l o n g e r f o r t he r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t i e n t s t h a n

fo r t h e t h y r o i d th e r a p y p a t ie n t s M cB a u g h p o i n t s o u t t ha t u p o n n o r m a li z i n g t h e a ir c o n ¬

c e n t r a t i o n v a l u e s p e r 3 . 7 G B q ( 10 0 m C i)
"
v a l u e s a r e c o m p a r a b l e f o r b o t h t yp e s o f t h e r a ¬

p i e s .

" Wh e n t h e v a l u e s f o r t h e o n e m e t e r e x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s w e r e n o r m a l i z e d

p e r 3 7 G B q ( 10 0 m C i ) it w a s o b s e r v e d th a t t h e v a l u e s fo r t h e t hy r o i d th e r a p i e s w e r e

g r e a t e r s in c e
" m o r e o f it (I o di n e - 1 3 1) lo c a l i z e s a s a p o in t s o u r c e in t h e t hy r o i d t h a n

sp r e a d s t hr o u g h o u t t h e w h o l e b o d y a s w i t h t h e r a d i o im m u n o t h e r a p y p a t i e n t s
"

(M c B a u g h ,

1 9 9 0 )

M c B a u g h ( 19 9 0 ) c o n c lu d e s t h a t "
t h e r e i s n o t hi n g i n h e r e n t ly u n i q u e a b o u t h i g h

d o se m o n o c l o n a l a n t i b o dy t he r a p y .

" T h e h i g h e x p o s u r e r a t e s
,
c o n t a m i n a t i o n l e v e l s

,
a n d

a i r b o r n e e x p o s u r e s a r e a t t ri b u t e d t o t he hi g h a dm i n i s t e r e d a c t i v i t y . M c B a u g h p o i n t s o u t

t h a t c o n t a m i n a t i o n c o n t r o l p r a c t i c e s s ho u l d b e m o r e e x t e n s i v e t h a n s t a n d a r d t h e r a p ie s a n d

a i r fi l t e r s u s e d i n c o n j u n c t i o n w i t h v e n t il a t i o n c o n t r o l s c a n b e u s e d t o r e d u c e a i r b o r n e e x ¬

p o s u r e s . M c B a u g h c o n c l u d e s t ha t m o s t p r o b le m s a s s o c i a t e d w it h t hi s t he r a p y c a n b e

s o l v e d w i t h t h e p r a c t i c e o f s t a n d a r d r a d i at i o n s a f e t y t e c h n i q u e s .

Mi l l e r S t u dy

M i ll e r e t a l . ( 1 9 7 9 ) p e r fo r m e d a s t u d y e x a m i n in g t h e h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h

t he r a p e u t i c r a d i o i o d i n e u s e A i r s a m p l i n g w a s p e r f o r m e d t o a s s e s s a ir b o r n e c o n c e n t r a ¬

t i o n s
,
a n d c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e p e r f o r m e d t o a d d r e s s t he p r o b l e m o f e x t e r n a l c o n ¬

t a m i n a t i o n F i lm b a d g e s w e r e a l s o u s e d t o d e t e r m i n e t h e d o s e a p a t i e n t in a n a dj a c e n t
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r o o m w o u l d r e c e i v e I n a d d it i o n t o p r o v i d i n g a n e v a l u a t i o n o f t h e h a z a r d s .
M i l l e r e t a l .

( 1 9 7 9 ) a l s o p r o v i d e d i n s ig h t i n t o r o o m p r e p a r a t i o n ,
in s t r u c t i o n s f o r a t t e n d i n g m e d i c a l

st a f f
, a n d p r o t o c o l f o r p r o p e r h a n d l i n g o f t h e d o s e .

M i l l e r e t a l . ( 19 7 9 ) r e f e r t o s e v e r a l i n s t a n c e s v ^^h e r e m e d i c a l s t a f f w e r e s i g n ifi c a n t l y

e x p o s e d t o c o n c e n t r a t i o n s o f r a d i o i o d i n e . A i r s a mp li n g w a s p e r f o r m e d i n t h e b r e a t h i n g

z o n e d u r i n g s o d i u m i o d i d e t h e r a p i e s o f 2 8 G B q (7 5 m C i ) t o 7 4 G B q (2 0 0 m C i ) . O n e

t e c hn o l o gi s t w a s e x p o s e d t o a c o n c e n t r a t i o n
"
s e v e r a l t h o u s a n d t im e s hi gh e r t h a n t h e

m a x im u m p e r m i s s ib l e c o n c e n t r a t i o n o f 9 x 10
" '
|j , C i/ m l

"

(M i ll e r e t a l .

,
19 7 9 ).

M i l le r e t a l .

a l s o p o i n t o u t t ha t a t hy r o i d b u r d e n o f 4 . 4 x 1 0
" ^ M B q ( 1 2 x 10

" ^
^ i C i ) w a s m e a s u r e d o n

o n e o f t h e t e c h n o l o g i s t s a ft e r a d o s e o f 0 . 5 6 G B q ( 15 m C i ) w a s a dm i n i st e r e d t o a p a t i e n t

o u t s i d e o f a d o s e a d m i n i s t r a t i o n f i i m e h o o d

I n a d d i t i o n t o a ir s a mp l i n g ,
fi lm b a dg e s a n d c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e u s e d t o

a d d r e s s t h e e x t e r n a l h a z a r d s . T h e u s e o f fi lm b a dg e s
" i n d i c a t e d t h a t a p a t i e n t n e x t d o o r t o

a 1 0 0 m C i (3 7 G B q ) t r e a t m e n t p a t i e n t m i g h t r e c e iv e a s m u c h a s 1 5 0 m r e m ( 1 5 m Sv )
"

(M i l l e r e t a l
,
1 9 7 9 ) Su r v e y s w e r e p e r f o r m e d a ft e r p a t i e n t s r e c e i v e d th e ir t r e a t m e n t s a n d

w e r e di s c h a r g e d fr o m t he t h e r a p y r o o m . W i t h t he u s e o f a c o m p o s i t e d i a g r a m ,
M il l e r e t

a l . il l u s t r a t e d t he t y p i c a l l e v e l s o f c o n t a m i n a t i o n f o u n d i n a t he r a p y r o o m a ft e r a p a t i e n t i s

d i s c h a r g e d . A c c o r d i n g t o t h e di a g r a m
,
t h e fo l l o w i n g l o c a t i o n s a n d it e m s w e r e o ft e n f o u n d

t o b e c o n t a m i n a t e d t o m i c r o c u r i e ( 1 0
* d pm ) l e v e l s : p i l l o w , t e l e p h o n e

,
c o m m o d e , s h o w e r

fl o o r
,
s in k

,
a n d th e r o o m e x h a u s t a i r fi l t e r . A c t iv i t y l e v e l s b e t w e e n l O

'
a n d 10

*
d i s i n t e g r a ¬

t i o n s p e r m i n u t e w e r e s e e n o n t h e b e d
,
b a t h r o o m fl o o r

,
c ha ir

,
n i g ht s t a n d ,

fl o o r n e x t t o t h e

b e d
, a n d t h e c o u n t e r t o p s . A c t i v i t y l e v e l s r a n g in g fr o m 10

^
a n d 10

*
dpm w e r e s e e n o n t h e
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fl o o r w he r e t h e p a t i e n t w a s l i k e l y t o h a v e w a l k e d a n d o n t h e t e l e v i s i o n w h i l e a l l o t h e r a r ¬

e a s w e r e n o t e d t o b e
"

g e n e r a l l y fr e e o f c o n t a m i n a t i o n
"

(M il l e r e t a l
,
1 97 9 ) .

I b i s St u dy

A s t u d y b y Ib i s e t a l ( 1 9 9 2 ) f o c u s e d o n i o d i n e - 13 1 c o n t a m i n a t i o n a s s o c i a t e d w i t h

t h y r o i d c a n c e r p a t i e n t s T h e p u r p o s e o f t h e s t u d y b y I b i s e t a l ( 19 9 2 ) w a s t o d e t e r m i n e

t h e a c t iv i t y r e l e a s e d b y th e r a py p a t i e n t s d u r i n g t r e a t m e n t a n d t o d e t e r m i n e t h e a s s o c i a t e d

r o o m a n d a i r c o n c e n t r a t i o n s E i g h t p a t i e n t s w e r e t r e a t e d i n t h i s s t u d y a n d t h e a dm i n i s ¬

t e r e d a c t i v i t y r a n g e d fr o m 3 7 G B q ( 100 mC i ) t o 14
.
8 G B q (4 0 0 m C i) . A l c o ho l p a d s

w e r e u s e d t o t a k e w i p e s a m p l e s o f p a t ie n t s
'

s k i n A l c o h o l p a d s w e r e a l s o u s e d t o t a k e

w i p e s a m p l e s o f r o o m s u r f a c e s s u c h a s th e t e l e p ho n e r e c e i v e r
,
f a u c e t , do o r h a n d l e , t r a y

s t a n d ,
a n d t h e t o i l e t b o w l . C o t t o n s w a b s w e r e u s e d t o c o ll e c t s a l i v a s a m p l e s . T h e s e s a l iv a

s a m p l e s a s w e l l a s t h e w i p e s a m p l e s o f t h e r o o m s u r f a c e s a n d t h e p a t i e n t s
'

s k i n w e r e t a k e n

4
,
2 4

,
a n d 4 8 h o u r s i n t o t h e t h e r a p y . A v e r a g e r o o m c o n c e n t r a t i o n s w e r e a l s o d e t e r m in e d

a t 2 4 h o u r s a n d 4 8 h o u r s a ft e r a d m i n i s t r a t i o n . A i r w a s c o n t i n u o u s ly d r a w n a t a fl o w r a t e

o f a p p r o x im a t e l y 1 L m in
" *
t h r o u g h a c ha r c o a l fi l t e r s a m p l e r l o c a t e d a p p r o x im a t e l y 1 5

m e t e r s fr o m t h e h e a d o f t h e p a t i e n t . Sa m p l e s o f t h e p a t i e n t s
'

e x h a l e d b r e a t h w e r e a l s o

c o l l e c t e d 4
, 2 4 , a n d 4 8 h o u r s i n t o t h e t h e r a p y T h e s e e x h a l e d b r e a t h s a mp l e s w e r e c o l ¬

l e c t e d f o r fi v e m i n u t e p e r i o d s a n d w e r e o b t a i n e d w it h t he u s e o f a v a c u u m p u m p ,
a v e n t i ¬

l a t o r m a s k
, a n d a p l a s t i c t u b e c o n t ^ n i n g a c h a r c o a l fi l t e r m o u n t e d i n s i d e .

I b i s e t a l . ( 1 9 9 2 ) d e t e r m i n e d t ha t a c t i v i t i e s a s s o c i a t e d w i t h t h e w i p e s a mp l e s o f t h e

b o dy r a n g e d fr o m a p p r o x im a t e l y 10 B q c m
' ^

(6 0 0 d pm c m
' ^

) t o 2 5 0 B q c m
' ^

( 15 ,
0 0 0 d pm

c m
" ^

) . I b i s e t a l ( 1 9 9 2 ) o b s e r v e d f o r m o s t o f t h e p a t i e n t s t h a t t h e m a x im u m l e v e l f o r r e ¬

m o v a b l e s k i n a c t i v it y w a s r e a c h e d 2 4 h o u r s a ft e r t he a d m i n i s t r a t i o n
.
Ib i s e t a l ( 19 92 )
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m a k e a v e r y i n t e r e s t i n g o b s e r v a t i o n w i t h r e s p e c t t o t h e r e m o v a b l e a c t iv i t y f o u n d o n t h e

s k i n . I b i s e t a l ( 19 9 2 ) n o t e t ha t
"
t h e l e v e l a t t h e t im e o f d i s c h a r g e (4 8 hr . ) g r e a t l y e x ¬

c e e d e d t h e r e c o m m e n d e d l e v e l f o r u n r e s t r i c t e d a r e a s o f 0 . 0 3 6 B q c m
' ^
(2 . 2 d pm c m

' ^
) a n d

r e p r e s e n t s a s o u r c e o f p o t e n t i a l c o n t a m i n a t i o n f o r t h e p a t i e n t s
'

h o m e a n d o f fi c e .

"
T h e

r e m o v a b l e c o n t a m i n a t i o n fo u n d o n t h e s u r f a c e o f a r t i c l e s w it h i n t h e r o o m r a n g e d f r o m

a p p r o x im at e ly 1 B q c m
' ^
(6 0 d pm c m

" ^
) t o 1 9 0 B q c m

' ^

( 1 1,
4 0 0 dpm c m

' ^

) . I bi s e t a l .

n o t e
,
i n g e n e r a l

,
a s t h e d o s e a c t i v it y i n c r e a s e d t h e r e m o v a b l e c o n t a m i n at i o n i n c r e a s e d a s

w e l l . T h e a c t i v i t y f r o m th e s a l i v a
,
r a n g i n g fi

-

o m 0 . 3 M B q g
'

( 8 1 (i C i g
'
) t o 4 . 5 M B q g

' ^

( 1 2 2 n C i g
' '
) , p r o v e d t o s h o w a p o s it i v e r e l a t i o n s hi p w i th b o t h a dm i n i s t e r e d a c t i v i t y a n d

t h e t im e . A s b o t h t h e a dm i n i s t e r e d a c t i v i t y a n d t h e t im e i n c r e a s e d t h e a c t i v i t y p e r g r a m o f

s a l i v a i n c r e a s e d a s w e ll ( Ib i s e t a l
,
1 9 9 2 ) A c t i v i t i e s s e e n i n t h e p a t i e n t s

'

e x h a l e d b r e a t h

r a n g e d fi
-

o m 2 0 B q hr
" '
(0 54 n C i hr

' *
) t o 1 9 0 B q hr

" '
( 5 1 n C i h r

" ' ) T h e e x h a l e d a c t i v it y

r e a c h e d i t s m a x im u m v a l u e d u r i n g t he fi r s t 2 4 h o u r s a f t e r t he a d m i n i s t r a t i o n
. T he a v e r a g e

r o o m a i r c o n c e n t r a t i o n f o r t h e fi r s t 2 4 h o u r s af t e r t h e a dm i n i s t r a t i o n r a n g e d fi
-

o m 0 . 0 8 B q

L
" '
( 2 . 2 X 10

' ' '
n Q m l

- '
) t o 0 . 4 4 B q L

" '
( 1 2 x l O

" *
[ i C i n J

- '
) . O n l y o n e p a t i e n t e x c e e d e d

t h e m a x im u m p e rm i s s ib l e c o n c e n t r a t i o n o f 0 3 3 B q U
*
(9 x 10

' ^

^ .C i m l
" '
) (I b i s e t a l

1 9 9 2 ) B y t h e s e c o n d d a y a l l o f t h e a v e r a g e r o o m c o n c e n t r a t i o n s w e r e l e s s t h a n o n e h a l f

o f t h e m a x im u m p e r m i s s i b l e c o n c e n t r a t i o n .

2 0
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i n . M A T E R I A L S A N D ME T H O D S

E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s

E x p o s u r e r a t e s f o r t hi r t e e n p a t i e n t s w e r e m e a s u r e d a t s e v e r a l l o c a t i o n s w i t h i n t h e

p at ie n t t h e r a p y r o o m s a s w e l l a s i n t h e a c c e s s i b l e a dj a c e n t r o o m s a n d t h e h a l l w a y F i g u r e

1 il l u s t r a t e s t h e tw e lv e l o c a t i o n s w h e r e e x p o s u r e r a t e s w e r e m e a s u r e d i n D u k e H o sp i t a l

N o r t h w hi l e F i g u r e 2 i l l u s t r a t e s t h e s e v e n l o c a t i o n s f o r ex p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s i n

D u k e H o sp i t a l S o u t h . T h e s e m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n w i t h a V i c t o r e e n M o d e l 4 5 0P

(S/ N 2 4 2 7 ) i o n i z a t i o n c h a m b e r a n d r e a d i n b o t h m i ll i r o e n t g e n p e r h o u r (m R h r
" '
) a n d m i -

c r o r o e n t g e n p e r h o u r ([ xR hr
" *
) A l l o f t h e r e a d i n g s w e r e t a k e n a p p r o x im a t e l y o n e f o o t

fr o m t h e n e a r e s t w a l l . W i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e b a t hr o o m s
,
m e a s u r e m e n t s t a k e n i n r o o m s

i n D u k e H o s p i t a l N o r t h w e r e m a de a t w a i s t l e v e l . F o r t he m e a s u r e m e n t s m a d e i n t he

ba t h r o o m
,
o n e m e a s u r e m e n t w a s t a k e n at ey e l e v e l b e hi n d t h e t o i l e t w h i l e t h e o t h e r m e a s ¬

u r e m e n t w a s t a k e n a t e y e l e v e l i n fr o n t o f t h e sh o w e r . A l l o f t h e e x p o s u r e r a t e m e a s u r e ¬

m e n t s i n D u k e H o sp i t a l S o u t h w e r e m a d e a t w a i s t l e v e l . T he ba c k g r o u n d r e a d i n g fo r t h e

i o n i z a t i o n c h a mb e r w a s a p pr o x im a t e l y 5 x 1 0
" '
C k g

" ' h r
" '
(2 0 \xR hr

" ' ) .

D o s e E q u i v a l e n t M e a s u r e m e n t s

T h e r m o l u m i n e s c e n t D o s im e t e r s (T L D s) ,
m a n u f a c t u r e d b y L a n d a u e r

,
I n c

,
w e r e

u s e d t o d e t e r m i n e a c c u m u l a t e d d o s e e q u i v a l e n t s d u r i n g p a t i e n t t r e a tm en t s . B e g i n n i n g

v ^ t h p a t i e n t n u m b e r s e v e n
,
t h e T L D s w e r e m o u n t e d p r i o r t o t h e p a t i e n t t h e r a p y a n d r e ¬

m o v e d a ft e r t h e p a t i e n t w a s d i s c h a r g e d . F o r p a t i e n t s t r e a t e d i n D u k e H o s p it a l N o r t h

2 1
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F i g u r e 1 : L o c a t i o n o f E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

H a ll w a y

A dj a c e n t R o o m

» 3 6 6 m

« 2 62 m 3

« 1 . 8 3 m

A dj a c e n t

R o o m

« 3 . 2 8 m

N <5,
VV ^ S V

( S SS SS s s s
« 3 . 0 7 m

^ ■
- ' - ' ' ' ^ V ' ; « 2 0 3 m

g ^ vw w wvA \m v\ V\ ^\ V W in d o w J. X ,

O u t s i d e

O u t s i d e

2 2
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F i g u r e 2 : L o c a t i o n o f E x p o s u r e R a t e M e a u r e m e n t s i n D u k e H o s p i t a l S o u t h

O u t s i d e

R o o m 2 7 1 0
D u k e H o s p i t a l S o u t h

O u t s i d e

C D
B a t h r o o m 3

P a t i e n t B e d

T a b l e T a b l e

C h a i r

C l o s e t S m k O T a b l e

A d j a c e n t R o o m

B e d 1

H a l l w a y

NEATPAGEINFO:id=C7D94804-7648-4500-ACAD-918814699E87



s e v e n l o c a t i o n s (s e e F i g u r e 3 ) w e r e c h o s e n i n s i d e t h e p a t i e n t t h e r a p y r o o m s . P a t i e n t n u m ¬

b e r 15 w a s t r e a t e d i n r o o m 6 30 6 i n D u k e H o s p it a l N o r t h w h e r e t h e c o n fi g u r a t i o n (s e e

F i g u r e 4 ) w a s s l ig ht l y d if f e r e n t t h a n t h e o t h e r t h e r a p y r o o m s u s e d i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

A l t h o u g h t h e r o o m c o n fi g u r a t i o n w a s s l ig h t ly d i f f e r e n t ,
s e v e n l o c a t i o n s w i t h i n t h e t he r a p y

r o o m w e r e s t i l l c h o s e n fo r p l a c e m e n t o f t h e T L D s . F o r p a t i e n t s t r e a t e d i n D u k e H o s p i t a l

S o u t h
,
f o u r l o c a t i o n s ( s e e F i g u r e 5) w e r e c h o s e n in s i d e t h e p a t i e n t t h e r a p y r o o m s T h e

se l e c t e d l o c a t i o n s w e r e a ll i n s i d e o f t h e t h e r a p y r o o m s t o r e d u c e t h e c h a n c e o f t h e h o u s e ¬

k e e p i n g s t a f f r e m o v i n g o r t a m p e r i n g w i t h t h e T L D s E a c h i n d i v i d u a l T L D w a s p l a c e d i n ¬

s i d e o f a s m a l l p l a s t i c b a g t o p r e v e n t e x t e r n a l c o n t a m i n a t i o n a n d m o u n t e d in i t s r e s p e c t iv e

lo c a t i o n . O n c e t h e T L D s w e r e r e m o v e d
,
t h e y w e r e s e n t b a c k t o L a n d a u e r

,
I n c .

,
f o r p r o c ¬

e s s i n g .

"
C o n t r o l " T L D s w e r e s e n t a l o n g w i t h e v e r y s h i p m e n t o f do s im e t e r s t o d e t e r m i n e

a n y r a d ia t i o n e x p o s u r e w hi l e t h e d o s im e t e r s w e r e b e i n g s hi pp e d T h e
"
c o n t r o l

" T L D s r e ¬

m a i n e d i n t h e r a d i a t io n s a f e t y o f fi c e du r i n g t h e p a t i e n t t r e a t m e n t s

C o n t a m i n a t i o n S u r v e y s

W it h t h e e x c e p t i o n o f t h e fi r s t t hr e e p a t i e n t s ,
c o n t a m i n a t i o n s u r v e y s w e r e p e r ¬

f o r m e d t o i d e n t i fy h o t s p o t s w it h i n t h e p a t i e n t t h e r a py r o o m s T h e s e s u r v e y s w e r e p e r ¬

f o r m e d u s i n g p a n c a k e G e i g e r - M u e l l e r d e t e c t o r s (P GM ). A n y o n e o f fo u r P GM s w e r e

u s e d a n d t h e d i s p l a y o n t h e d e t e c t o r s r a n g e d f r o m z e r o t o 2 4 0
,
0 0 0 c pm B a c k g r o u n d v a l ¬

u e s w e r e n o t r e c o r d e d f o r t h e f i r s t s i x p a t i e n t s .
T h e s e s u r v ey s w e r e p e r f o r m e d a ft e r t h e

th e r a p y r o o m h a d b e e n s t r i p p e d o f t he b l u e p a d s pl a c e d t h r o u g h o u t t h e r o o m d u r i n g t he

r o o m p r e p a r a t i o n p r o c e s s . T h e r a t i o n a l e f o r p e r f o r m i n g t h e s u r v e y s a f t e r r e m o v a l o f t h e

r o o m p r e p a r a t i o n m a t e r i a l w a s t ha t d e d i c a t e d r o o m s d i d n o t e x i s t s o r e g a r d l e s s o f t he

2 4
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F i g u r e 3 : L o c a t i o n o f D o s e E q u i v a l e n t M e a s u r e m e n t s i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

A dj a c e n t R o o m

H a l lw a y

« 3 .
6 6 n i

2 6 2 m

A dj a c e n t

R o o m

» 3 . 2 8 m

^ VSS^ v
^S SSSS s s s s s s

* 3 . 0 7 m

W in d o w^ ^ ^ \ VV VV Vs ^ ^ tWWx
'

. V . e. e. |A y V^

O u t s i d e

O u t s id e

* I n d ic a t e s l o c a t i o n o f T L D w h e n d o o r w a s i n th e c l o se d p o s i t i o n
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F i g u r e 4 : L o c a t i o n o f D o s e E q u i v a l e n t M e a s u r e m e n t s i n R o o m

63 0 9 D u k e H o s p i t a l N o r t h

« 1 0 7 m . X -

1 - On F l o o r

2 - O n C ei l i n g

O u t s id e
Wm do w

B a t h r o o mB a t h r o o m

« 2 . 2 4 m

« 2 . 13 m
« 1

. 8 m

A dj a c e n t R o o m

H a ll w a y

. 2 6
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F i g u r e 5 : L o c a t i o n o f D o s e E q u i v a l e n t M e a s u r e m e n t s i n D u k e H o s p i t a l S o u t h

R o o m 2 7 10

D u k e H o s p i t a l S o u t h

O u t s i d e

t o

o B a t h r o o i n

O u t s i d e

P a t i e n t B e d

3 - O n C e i l i n g
4 - O n F l o o r

T a b l e T a b l e

C h a i r B e d I

H a l l w a y

C l o s e t S i n k (^ □ T a b l e |

A dj a c e n t R o o m
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a m o u n t o f c o n t a m i n a t i o n f o u n d o n t h e r o o m p r e p a r a t i o n m a t e r i a l i t h a d t o b e r e m o v e d .

T h e s e t h e r a p i e s h a d t h e p o t e n t i a l t o b e p e r f o r m e d in a lm o s t a n y r o o m w i t hi n t h e h o sp i t a l .

I t w a s v e r y l i k e l y t h a t a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t w o u l d b e th e n e x t p a t i e n t a d m i t t e d i n t o a

r o o m t h a t w a s j u st p r e v i o u s l y u s e d f o r a n i o di n e - 13 1 t h e r a p y .

A i r S a m p l i n g

A i r s a m p l i n g w a s p e r f o r m e d w it h i n t h e p a t i e n t r o o m du r i n g s o m e o f t h e p a t i e n t

t h e r a p i e s . B a s e d u p o n i n f o r m a t i o n fr o m N I O SH A n a l y t i c a l M e t h o d 6 0 0 5 , s o r b e n t s a m ¬

p l i n g t u b e s ( SK C 2 2 6 - 6 7 ) m e a s u r i n g s e v e n c e n t im e t e r s i n l e n gt h w e r e u s e d t o s a m p l e f o r

i o d i n e v a p o r . T he s e t u b e s c o n t a i n e d t w o s e c t i o n s o f c h a r c o a l t r e a t e d w i t h p o t a s s i u m hy ¬

d r o x i d e S a mp l in g f o r p a r t i c u l a t e s w a s a l s o p e r f o r m e d u s i n g a m i x e d c e l lu l o s e e st e r fi l t e r

(SK C 2 2 5 - 5) w i t h a d i a m e t e r o f 3 7 m i l l im e t e r s a n d a p o r e s i z e o f 0 8 ^ m . S a m p l i n g w i t h

t h e fi l t e r w a s p e r f o r m e d i n t h e o p e n f a c e d p o s it i o n Wi t h th e u s e o f a r o t a m e t e r
,
a fl o w

r a t e o f 0 . 5 L m i n
' ' w a s v e r i fi e d b o t h b e fo r e a n d a ft e r e a c h s a m p l i n g p e r i o d . V i n y l t u b in g

w a s u s e d t o c o n n e c t t h e m i x e d c e l l u l o s e e s t e r fi l t e r w i t h t hr e e c ha r c o a l t u b e s i n s e r i e s (s e e

F ig u r e 6) T he e n t ir e s a m pl i n g u n i t w a s t h e n c o n n e c t e d t o t he h o s p it a l v a c u u m s y s t e m

Sa mp l i n g w a s p e r f o r m e d f o r p e r i o d s r a n g i n g fr o m 2 0 t o 2 4 ho u r s A t t h e e n d o f t h e s a m ¬

p l i n g p e r i o d th e e n t i r e s a mp l i n g u n i t w a s r e m o v e d fr o m t h e r o o m a n d d i sm a n t l e d . I n a l l

c a s e s
,
t h e s a m p l i n g u n i t w a s p o s it i o n e d a s c lo s e t o t h e p a t i e n t

'

s h e a d a s p o s s i b l e w it h o u t

i n h i b i t in g c a r e f o r t h e p a t ie n t .

A n a l y s i s o f t h e c o m p o n e n t s o f t h e s a m p l i n g u n i t w a s p e r f o r m e d u s in g a P a c k a r d

A u t o - g a m m a c o u n t e r . T h e d e t e c t o r
'

s e f fi c ie n c y f o r i o di n e - 13 1 i s 3 4% A l l t h e p i e c e s o f

t h e s a m p l i n g u n i t w e r e a n a l y z e d e x c e pt f o r t h e fi lt e r c a s in g a n d t h e t yg o n t u b i n g c o n n e c t ¬

i n g t h e s a m p l i n g u n i t w i t h t h e h o sp it a l v a c u u m s y s t e m . T he c o m p o n e n t s w e r e p l a c e d in t o
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F i g u r e 6 : D i a g r a m o f A i r S a m p l i n g U n i t

^

T o

V a c u u m
P u m p

I I

S A M P L E T R A I N

— A i r f l o w

I d e n t i f i c a t i o n N o .

1

C o m p o n e n t D e s c r i p t i o n

M C E F i l t e r P a p e r

T y g o n T u b in g

T u b e C o n n e c t o r ( S t e p - D o w n )
T y g o n T u b i n g

C h a r c o a l T u b e # 1

T y g o n T u b i n g
C h a r c o a l T u b e # 2

T y g o n T u b i n g
C h a r c o a l T u b e # 3

NEATPAGEINFO:id=79DC7019-B763-46EA-A292-252211E35307



s e p a r a t e v i a l s a n d i n s e r t e d i n t o t h e g a m m a c o u n t e r E a c h p i e c e w a s c o u n t e d f o r t w e n t y

m i n u t e s .
W i p e t e s t s w e r e p e r f o r m e d o n t h e c o m p o n e n t s o f t h e s a m p l in g u n i t

,
i n c l u d i n g

t h e p i e c e s o f t yg o n t u b i n g b e t w e e n t h e c h a r c o a l t u b e s a n d t h e fi lt e r W ip e t e s t s w e r e u s e d

t o e v a l u a t e t h e e x t e r n a l c o n t a m i n a t i o n o f t h e s a m p l i n g u n i t c o mp o n e n t s T h e c o u n t i n g

p e r i o d f o r t h e w i p e s a m p l e s r a n g e d jfr o m 3 0 se c o n d s t o fi v e m in u t e s .

T h e a i r c o n c e n t r a t i o n s w e r e c a l c u l a t e d u s in g a m e th o d v e r y s im i l a r t o t h e m e t h o d

M c B a u g h ( 19 9 0 ) u t i l iz e d t o c a l c u l a t e t he c o n c e n t r a t i o n s . F o r e a c h c o m p o n e n t o f t h e

s a m p l i n g u n i t
,
a n e t c o u n t r a t e w a s c a l c u l a t e d b y s u b t r a c t i n g t h e b a c k g r o u n d c o u n t r a t e

fi -

o m t h e c o m p o n e n t
'

s r e s p e c t iv e m e a s u r e d c o u n t r a t e T h e n e t c o u n t r a t e f o r e a c h o f t h e

c o mp o n e n t s w a s s u m m e d t o p r o d u c e a t o t a l n e t c o u n t r a t e (N e t R a t e ) T h e f o l l o w i n g

e q u a t i o n w a s t h e n u s e d t o de t e r m i n e t h e c o n c e n t r a t i o n

m l ^ ^ V E f f . ^
I w C i

2 .2 2 * 1 0
" d pm ; ^ F ^ ^ 1 0 0 0 m l M

Wh e r e :

M R = N e t R a t e (c pm )
F = F l o w R a t e o f A i r Sa m p l e r (L m i n

' ^
)

E f f = E f fi c i e n c y
M = T im e A i r S a m p l e r Wa s R u n n i n g (m i n . )

D e c i s i o n l e v e l s w e r e c a l c u l a t e d f o r t h e a n a l y s i s o f a l l o f t he s a mp l e s .
T h e d e c i s i o n

l ev e l i s t h e l e v e l o r n e t c o u n t r a t e w hi c h
,
i f e x c e e d e d

,
i n d i c a t e s t h e p r e s e n c e o f a c t iv i t y i n

t h e s a m p l e (H i c k e y e t a l .

,
1 9 9 3 ) A c c o r d i n g t o H i c k e y e t a l

,
t h e d e c i s i o n l e v e l (D L ) c a n

b e c a l c u l a t e d u s i n g t he f o ll o w i n g e q u a t i o n :

D L = 1 . 6 4 5J R ,

^ 1
^

+

y \ \

30
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w h e r e R b r e p r e s e n t s t h e b a c k g r o u n d c o u n t r a t e
,

T b r e p r e s e n t s t h e b a c k g r o u n d c o u n t i n g

t im e
,
a n d T g r e p r e s e n t s t h e s a m p l e c o u n t i n g t im e . T he v a l u e o f 1 . 6 4 5

"
c o r r e sp o n d s t o a

5 % f a l s e a l a r m r at e
"

(H i c k e y e t a l .

,
19 9 3 ) S im p l y s t a t e d

,
t h e d e c i s i o n l e v e l i s t h e l e v e l a t

w h i c h o n e w o u l d b e 9 5 % c o n fi d e n t t h a t a c t i v it y i s p r e s e n t i n t h e s a m p l e .

3 1
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I V . R E S U L T S

E x p o s u r e R a t e s

E x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n fo r t h i r t e e n p a t i e n t s , a n d t h e v a l u e s

r a n g e d fr o m 8 . 3 x l O
" '
C k g

^
h r

' ^
(0 0 32 mR hr

" '
) t o 1 7 x l O

" ' C k g
" ^ hr

" ^ (6 7 mR hr
" '
) .

A p p e n d i x A c o n t a i n s t h e e x p o s u r e r a t e s m e a s u r e d f o r a ll t h i r t e e n p a t i e n t s E x p o s u r e r a t e s

m e a s u r e d i n p a t i e n t s
'

r o o m s
,
c h a r a c t e r i z e d a s a r e s t r i c t e d a r e a ,

r a n g e d fr o m 4 . 1 x 1 0
'

C

k g
*
h r

' *
(0 . 1 6 m R hr

" '
) t o 1 . 7 x l O

' ^
C k g

'
hr

" '
(6 7 mR hr

" *
) . T h e m a x im u m r e a d i n g o f 1 . 7

x 1 0
' ^
C k g

" '
hr

' '

(6 7 m R hr
" '

) w a s m e a s u r e d o n p a t i e n t n u m b e r t e n T h e r e a d i n g w a s

m a d e o n t h e fi r s t d a y o f a 1 1. 2 G B q ( 3 03 m C i ) M iB G t h e r a p y w hi l e t h e p at i e n t w a s s i t t i n g

i n t h e c h a i r .
T h e l o c a t i o n (n u mb e r t w o ) w a s j u s t i n fr o n t o f t he w i n d o w a n d n e x t t o t h e

c h a i r i n t h e r o o m . T h e r e a d i n g w a s j u s t t o t h e l e ft o f t h e p a t i e n t
'

s h e a d D a t a f o r t h i s p a ¬

t i e n t a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 2 .

E x p o s u r e r a t e s m e a s u r e d i n a dj a c e n t r o o m s
,
a n d t he h a ll w a y r a n g e d fr o m

8 3 X 10
- ' C k g

' hr
- '

(0 0 3 2 mR hr
" '
) u p t o 4 1 x l O

" '
C k g

'
hr

" '
( 1 6 m R h r

" '
) . T h e m a x i ¬

m u m v a l u e o f 4 . 1 x 1 0
" '
C k g

" ' hr
" '
( 1 . 6 mR h r

" '
) w a s m e a s u r e d f o r p a t i e n t n u m b e r t w o a t

lo c a t i o n n u mb e r 1 1
,
w hi c h i s i n o n e o f t he a dj a c e n t r o o m s (s e e F i g u r e 1) . T h i s m e a s u r e ¬

m e n t w a s t a k e n o n t h e fi r s t d ay o f a 5
.
6 G B q ( 150 m C i ) so d i u m i o d i d e t h e r a p y w hi l e t h e

p a t i e n t w a s ly i n g in t h e c e n t e r o f t h e b e d D a t a f o r p a t i e n t n u m b e r t w o a r e i n c l u d e d i n

T a b l e s .

3 2
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T A B L E 2 : E x p o s u r e R a t e D a t a f o r P a t i e n t N u m b e r 1 0

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

9 1 10 D u k e H o sp it a l N o rt h

M I B G

T h e r a p y A c t i v i t y :

6 f t . R e a d i n g :

l x ) c a t i o n D a y 1 P^ 7 ^ D a y 3 P a y 4

3 0 3 m C i

l l
.
S mR / h r

D a y s

1 3 7 1 7 1 1 . 0 8 0
.
7 5 0

.
5 4

6 7 7
.
0 3 4 3 5 2 0

3 2 4 . 1 3 . 3 2 . 7 2 . 5

1 . 1 5 1 . 5 7 4 7 " 0 5 0
. 3 1

10 5 12 7 0 8 5 ^ 2
.
4 1 . 8

N o t T a k e n 0 6 0
. 3 5 ^ 0 19 1 0 . 0 9

1 4 1 0 . 4 6 0 . 3 3 * 0 . 2 0 . 1

1 . 0 0 . 7 0 . 8 " 0 3 4 0 2 5

1 . 3 8 0 6 5 0 . 4 3 0
.
2 7 0

.
4 0

1 0 0 . 6 2 0 . 4 0
.
3 5 0 . 2 2 0 . 2 5

1 1 1
.
2 5 0

.
2 6 0 2 9 " 0 12 N / A

'

1 2 0 . 3 5 0 . 3 0 . 2 " 0 1 9 N / A
*

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t s it t i n g i n c ha ir

T w o l e a d sh i e l d s p l a c e d a r o u n d b e d
N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 1 1: 0 0 a m ; 6 ft . R e a d in g = 6 . 0 m R / h r .

= 1 54 m C i r e m a i n i n g
T w o l e a d sh i e l d s s t i ll i n p l a c e

D a y 3 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; T w o l e a d s h i e l d s s t i l l i n p l a c e
T im e : 1 1 : 3 0 a m ; 6 ft .

R e a di n g = 3 6 m R / h r = 9 2 m C i r e m a i n i n g
* P a t i e n t m o v e d t o s it t in g p o s i t i o n o n ri g h t s id e o f b e d (f a c in g )
D a y 4 :

P a t i e n t l y i n g in c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 9 : 4 5 a m ; 6 ft R e a d i n g = 2 4 m R / hr = 6 2 m C i r e m a i n i n g
O n e l e a d s h i e l d a t f o o t o f b e d r e m a i n s i n p l a c e

D a y 5 :

P a t i e n t l y in g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 10 : 1 5 a m ; 6 ft R e a d i n g

= 1 7 m P^t i r = 4 4 m C i r e m a i n i n g
O n e l e a d s h i e l d a t f o o t o f b e d r e m a i n s i n p l a c e

N o t A c c e s s ib l e

3 3
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T A B L E 3 : E x p o s u r e R a t e D a t a f o r P a t i e n t N u m b e r 2

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

3 124 D u k e H o s p i t a l N o r t h

So d i u m I o d i d e

T h e r a p y A c t i v i t y :

6 f t . R e a d i n g :

1 5 0 m C i

8 .
4 m R /h r

D a y 3 _ _ iL o c a t i o n D a y l D a y 2

1 2 .
7 1 . 0 3 0 . 3 1

4 . 3 2 . 2 0 . 6 8

6 9 2 . 4 1 . 5

1 5 9 0 . 5 5 0
.
2 5

2 . 0 6 4 2 . 5

N /A
'

0 . 1 0 . 0 3 2

N / A
* 0

.
15 0 0 6 7

1. 0 0 5 0 . 2

1. 7 5 0 . 7 0 3 5

1 0 1. 1 0 4 0 . 19 6

1 1 1
.
6 N / A

*

N / A
*

1 2 N o t T a k e n

C o m m e n t s

N / A
*

N / A
*

D a y l :

N o u ri n e in p at i e n t r o o m
P a t i e n t ly i n g i n m i d d l e o f b e d

D a y 2 :

T im e = 2 :3 0 pm

O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; P a t i e n t l y i n g in m i d d l e o f b e d

6 ft R e a d i n g = ^ 2
.
5 m R /h r

.

= 4 4 m C i r e m a in i n g
D a y 3 :

T im e = 9 : 1 0 a m

O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; P a t i e n t l y in g t o w a r d s l e ft s i d e o f b e d (f a c i n g )
6 ft . R e a d i n g = 1 . 0 mR / h r = 18 m C i r e m a i n i n g - ^ D i s c h a r g e d

N o t A c c e ss ib l e

3 4
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D o s e E q u i v a l e n t M e a s u r e m e n t s

T h e d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s d e t e r m i n e d f o r t e n p a t i e n t s r a n g e d fr o m 0 . 2 m Sv (2 0

m r e m ) t o 1 9 . 5 m Sv ( 1, 9 50 m r e m ) T h e d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s w e r e d e t e r m i n e d

f o r t h e d u r a t i o n o f e a c h p a t ie n t
'

s t h e r a p y p e ri o d . T h e d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s f o r

a l l t e n p a t i e n t s c a n b e fo u n d i n A p p e n d ix B T h e m a x im u m m e a s u r e m e n t o f 1 9 . 5 m S v

( 1 ,
9 50 m r e m ) w a s d e t e r m i n e d f o r p a t i e n t n u mb e r t e n w h o w a s a dm i n i s t e r e d 1 1 . 2 G B q

(3 0 3 m C i ) f o r a M iB G th e r a py T h e m e a s u r e m e n t w a s r e g i s t e r e d o n a T L D m o u n t e d o n

t h e fl o o r b e n e a th t h e p a t i e n t
'

s b e d T he p a t ie n t w a s in i s o l a t i o n f o r s e v e n d a y s . D a t a fo r

a U s e v e n T L D l o c a t i o n s (s e e F i g u r e 3 ) a r e p r e s e n t e d i n t h e f o ll o w i n g t a b l e :

T A B L E 4 : D o s e E q u iv a l e n t M e a s u r e m e n t s f o r P a t i e n t N u m b e r 1 0

B a Hg e
'

L o c a t i o n 1

R e a a^ '

( m i ti m ) 1
,

9 5 0 4 10 8 9 0 9 0 8 0 1 10 10 0

A r e a d i n g o f 1 9 .
4 m Sv ( 1 ,

94 0 m r e m ) w a s m e a s u r e d o n a T L D m o u n t e d b e h i n d t h e h e a d

o f p a t i e n t n u m b e r 14 . P a t i e n t n u m b e r 14 w a s a dm i n i s t e r e d a n a c t i v i t y o f 3 . 7 G B q ( 10 0

m C i ) f o r a r a d i o im m u n o t h e r a py o r m o n o c l o n a l a n t ib o dy t h e r a p y T hi s p a t i e n t w a s i n i s o ¬

l a t i o n f o r e i g h t d a y s . T h e d o s e e q u i v a l e n t r e s u lt s f o r a l l s e v e n T L D l o c a t io n s a r e i n c l u d e d

i n T a b l e 5 .

T A B L E 5 : D o s e E q u iv a l e n t M e a s u r e m e n t s f o r P a t i e n t N u m b e r 14

d in g (m r e m ) ^ 8 10 5 6 0 1
,
9 4 0 19 0 13 0 2 0 0 16 0

C o n t a m i n a t i o n S u r v e y s

C o n t a m i n a t i o n l e v e l s w e r e m e a s u r e d i n c o u n t s p e r m in u t e ( c p m ) a n d v a ri e d fr o m

10 0 c pm t o 2 4 0
,
0 0 0 c pm B a c k g r o u n d v a l u e s r a n g e d fr o m 5 0 c pm t o 10 0 c pm T h e
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m a x im u m v a l u e o f 2 4 0
,
0 0 0 c p m w a s d e t e c t e d i n a l o c a li z e d a r e a o n t h e m a t t r e s s c o v e r f o r

p a t i e n t n u m b e r 14 . T h e f o l l o w i n g c o m p o s it e t a b l e p r o v i d e s r a n g e s o f c o n t a m i n a t i o n l e v e l s

f o r s e le c t e d a r e a s A c o m p l e t e c o n t a m i n a t i o n s u r v e y f o r e a c h p a t i e n t c a n b e f o u n d i n A p ¬

p e n d ix C .

T A B L E 6 : Se l e c t e d C o n t a m i n a t i o n L e v e l s

L o c a t i o n C o u n t s P e r M i n u t e

S in k s 3 0 0 - 1 8 0
,
0 0 0

T o i l e t S e a t s 1 0 0 - 1 0 0
,
0 0 0

T o i l e t B o w l s 4 0 0 - 1 0 0 ,
0 0 0

M a t t r e s s C o v e r s 4 0 0 - 2 4 0
,
0 0 0

T e l e p h o n e s 4 0 0 - 2 0
,
0 0 0

L i n e n s (P il l o w s
,
B l a n k e t s ) 80 0 - 12 0

,
0 0 0

A i r Sa m p l i n g

A i r s a mp l i n g w a s p e r f o r m e d f o r t hr e e d i f f e r e n t p a t i e n t s . F o r t h e p a t i e n t s i s o l a t e d

i n D u k e H o s p i t a l N o r t h
, t he s a m p l i n g u n i t w a s p o s i t i o n e d h o r i z o n t a l l y a b o u t f o u r f e e t

fr o m t h e fl o o r a n d a p p r o x im a t e l y tw o t o t hr e e f e e t fr o m t h e p a t i e n t
'

s h e a d F o r t h e p a ¬

t i e n t i s o l a t e d i n D u k e H o s pi t a l So u t h,
t h e s a m p l i n g u n i t w a s p o s i t i o n e d v e r t i c a l l y a b o u t s i x

f e e t fr o m t h e fl o o r b e h i n d t he p a t i e n t
'

s h e a d T h e c o n c e n t r a t i o n c a l c u l a t e d fr o m e a c h

s a m p l i n g p e r i o d w a s b e l o w t h e d e r i v e d a i r c o n c e n t r a t i o n (D A C) o f 2 x 10
" *
^i C i m l

" '
.
T h e

c o n c e n t r at i o n w a s d e t e r m i n e d b y s u m m i n g t h e a c t i v i t y a b o v e b a c k g r o u n d m e a su r e d f o r

e a c h p i e c e o f t h e s a m p l i n g u n i t N o t o n ly w a s t he fi l t e r p a p e r a n d t h e t h r e e c h a r c o a l t u b e s

c o u n t e d t o d e t e r m i n e t h e c o n c e n t r a t i o n
,
b u t t h e p i e c e s o f v i n y l t u b i n g u s e d t o c o n n e c t t h e

c h a r c o a l t u b e s w e r e c o u n t e d a s w e l l (s e e F i g u r e 6 ) A b r i e f s u m m a r y o f t h e r e s u h s c a n b e

s e e n in T a b l e 7 . T h e c o u n t r a t e f o r e a c h c o m p o n e n t a s w e l l a s t h e N e t R a t e fo r a l l o f t h e

s a m p l e s a r e p r e s e n t e d i n c o u n t s p e r m i n u t e I n T ab l e 7
, t he c a l c u l a t e d a i r c o n c e n t r at i o n s
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a r e d i s p l a y e d i n m i c r o c u ri e s p e r m i l l i l i t e r (fi C i m l
' '
) A m o r e c o m p r e h e n s i v e d e s c r i p t i o n o f

t h e r e s u l t s c a n b e f o u n d i n A p p e n d i x D .

T A B L E 7 : A i r Sa m p l i n g D a t a

P a t i e n t 1 7P a t i e n t 16P a t i e n t 1 5

Sa m o l e 1 Sa m o l e 2 Sa m o l e 3 S a m o l e 4

C o m p o n e n t C o u n t # 1 C o u n t #2 C o u n t # 1 C o u n t # 2

N e t R a t e

9 . 9 X 10
- "

C o n c e n t r a t i o n 3 6 x 1 0 3
. 2 x 10 1 1 x 10 1 0 x 10 6 8 x 10

E a c h p i e c e o f t h e s a m p l i n g u n i t u s e d fo r t h e fi r s t s a m p l i n g p e r i o d w a s c o u n t e d

t w i c e . P a t ie n t n u m b e r 15 w a s i s o l a t e d i n r o o m 6 3 0 6 D u k e H o s p i t a l N o r t h a ft e r r e c e i v i n g

a 1 1 . 2 G B q (3 0 3 m C i ) m e t a - i o d o b e n z y l g u a n i d in e (M iB G ) th e r a p y T h e c o n c e n t r a t i o n s

w e r e c a l c u l a t e d t o b e 3 . 6 x 1 0
" ^ °

^ C i m l
" ^
a n d 3

.
2 x 1 0

' * "
^ C i m l

' *
f o r t h e fi r s t a n d s e c o n d

c o u n t r e sp e c t iv e l y . T h e m a j o r i t y o f t h e c o u n t s w e r e s e e n o n t h e fi l t e r p a p e r (C o m p o n e n t

N o 1) a n d o n a p i e c e o f t yg o n t u b i n g c o n n e c t i n g t h e s e c o n d a n d t h ir d c h a r c o a l t u b e s

(C o m p o n e n t N o . 8 ) . W i p e t e s t s w e r e p e r f o r m e d t o e x a m i n e t h e po s s ib i l i t y o f t h e c h a r c o a l

t u b e s b e i n g e x t e r n a l l y c o n t am i n a t e d . T h e d e c i s i o n l e v e l c o r r e s p o n d in g t o t h e w i p e t e s t s

p e r f o r m e d o n t h e c o m p o n e n t s u s e d i n fi r s t s a m p l in g p e r i o d ( Sa m p l e 1 ) w a s c a l c u l a t e d t o

b e 3 6 c pm . T h e r e s u l t s fi -

o m t h e w ip e t e s t s d o n o t s u g g e s t e x t e r n a l c o n t a m i n a t i o n
,
b u t it

s h o u l d b e n o t e d t h a t e a c h p i e c e w a s o n l y c o u n t e d f o r 3 0 s e c o n d s T hi s s h o r t c o u n t in g p e -
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ri o d m a y i n h i b it t h e a b i l it y t o b e c o n fi d e n t t h a t a c t i v i t y w a s n o t p r e s e n t o n t h e e x t e r n a l

s u r f a c e s o f t h e c o m p o n e n t o f t h e s a m p li n g u n i t .

A n o th e r s a m p l i n g u n it w a s s e t u p a n d sa m p li n g w a s p e r f o r m e d d u r i n g th e s e c o n d

tw e n t y f o u r h o u r p e r io d o f t h e s a m e p a t i e n t
'

s t h e r a p y D u ri n g t h e fi r s t tw e n t y fo u r h o u r s

o f t h e r a p y ,
t h e p a t i e n t h a d e x c r e t e d a p o r t io n o f t h e i o d i n e - 13 1 A c c o r di n g t o t h e r a d i a ¬

t i o n s a fe t y t e c h n i c i a n
'

s m e a s u r e m e n t
, t h e a c t i v i t y r e m a in i n g v ^ t h i n t h e p a t i e n t a t t h e s t a r t

o f t h e s a m pl in g p e ri o d w a s 5 7 G B q ( 15 5 mC i) A g a i n ,
t h e c o mp o n e n t s o f t h e s a m p l i n g

t r a i n w e r e c o u n t e d t w i c e a n d t h e c a l c u l a t e d c o n c e n t r a t i o n s w e r e 9 9 x 10
" "

pi C i m l
' *
a n d

1
.
1 X 10

" * "
n C i m l

" *
r e s p e c t iv e ly .

A s w i t h t h e fi r s t s a m p l in g u n i t
,
w i p e t e s t s w e r e p e r ¬

f o r m e d o n e a c h p i e c e o f t h e s a m p li n g u n i t a n d t h o s e s a m p l e s w e r e c o u n t e d f o r o n e m i n ¬

u t e . T h e d e c i s i o n l e v e l c o r r e s p o n d i n g t o t h e w i p e t e s t s p e r f o r m e d o n t h e c o m p o n e n t s

u s e d i n s e c o n d s a m p l in g p e ri o d (Sa m p l e 2 ) w a s c a l c u l a t e d t o b e 17 c pm T h e r e s u lt s fi -

o m

t h e w i p e t e s t s d id n o t s u g g e s t t h e c o mp o n e n t s b e c a m e e x t e r n a l l y c o n t a m i n a t e d

S a m p l i n g w a s p e r f o rm e d o n a p a t i e n t w h o r e c e i v e d 2 . 2 G B q (6 0 m C i) fo r a m o n o ¬

c l o n a l a n t ibo d y t h e r a py T hi s p a t i e n t w a s i s o l a t e d i n r o o m 2 7 10 lo c a t e d i n D u k e H o s p i t a l

So u t h . Sa m p li n g w a s p e r f o r m e d f o r a 2 2 h o u r p e ri o d a n d t h e c o n c e n t r a t i o n w a s d e t e r ¬

m i n e d t o b e 1 . 0 X 10
" '
|j C i m l

' *
. T h e g r e a t e s t n u mb e r o f c o u n t s w a s s e e n i n t h e fi r s t c h a r ¬

c o a l t u b e a lt h o u g h a c t i v i t y w a s o b se r v e d in e a c h c o m p o n e n t o f t he s a m p li n g u n i t W ip e

t e s t s w e r e p e r f o r m e d o n t h e c o m p o n e n t s o f t he s a m p l i n g u n i t T h e d e c i s i o n l e v e l f o r t h e

w i p e s a m p l e s w a s c a l c u la t e d t o b e 2 0 c p m W ip e s fi
^

o m t hr e e c o m p o n e n t s o f t h e s a m p li n g

u n i t h a d c o u n t r a t e s g r e a t e r t h a n t h e c a l c u l a t e d d e c i s i o n l e v e l T he o r e t i c a l l y ,
i t c a n b e s a i d

w i t h 9 5% c o n fi d e n c e t h a t s o m e a c t i v i t y w a s p r e s e n t o n t h e o u t s i d e o f t h e c o mp o n e n t s I t

s h o u l d b e p o i n t e d o u t t h a t t h e c o u n t i n g t im e fo r t h e s e c o m p o n e n t s w a s o n l y o n e m i n u t e .
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A i r s a m p li n g w a s a l s o p e r f o r m e d f o r a p a t i e n t w h o w a s i s o l at e d i n r o o m 3 12 3 o f

D u k e H o s p i t a l N o r t h i n o r d e r t o r e c e iv e 3 . 7 G B q ( 10 0 m C i ) f o r a s o d i u m i o d i d e t h e r a p y .

T h e c o m p o n e n t s fr o m t h i s s a m p l i n g u n i t w e r e c o u n t e d p r i o r t o t h e i r u s e f o r s a m p l i n g in

o r d e r t o v e r i fy n o c o n t a m i n a t i o n w a s p r e s e n t . Sa m p l i n g w a s p e r fo r m e d f o r a 2 0 h o u r p e ¬

ri o d a n d t h e c o n c e n t r a t io n w a s c a l c u l a t e d t o b e 6 8 x 10
' ' °

|i C i m l
"

^ T h e g r e a t e s t n u m b e r

o f c o u n t s w a s s e e n o n t h e fi r s t c h a r c o a l t u b e b u t
,
a s w i t h a ll o f t h e o t h e r s a m p l e s ,

a c t i v i t y

w a s a l s o o b s e r v e d o n t h e o t h e r c o m p o n e n t s o f t h e s a m p li n g u n i t a s w e l l W ip e s a m p l e s

w e r e t a k e n a n d c o u n t e d fo r fi v e m i n u t e s T h e d e c i s i o n l e v e l f o r t h e s e w i p e s a m p l e s w a s

c a l c u l a t e d t o b e 7 . 5 c pm . B a s e d u p o n t h e d e c i s i o n l e v e l
,
it a p p e a r s t h a t a c t iv i t y w a s n o t

p r e s e n t o n t h e e x t e ri o r o f t h e s a m p l i n g c o m p o n e n t s .
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V . D I SC U S SI O N

E x p o s u r e R a t e s

I n b o t h F i g u r e 7 a n d F i g u r e 8 e x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s w e r e p l o t t e d f o r e a c h

d a y o f c e r t a i n p a t i e n t s
'

t h e r a p i e s . E a c h g r a p h c o n s i s t s o f f o u r p a t i e n t s w h o w e r e t h e

r e c i p i e n t s o f r a d i o imm u n o t h e r a p i e s i n D u k e H o s p i t a l N o r t h P a t i e n t n u mb e r t hr e e , p at i e n t

n u mb e r fo u r
,
a n d p a t i e n t n u m b e r e ig h t r e c e i v e d 3 0 G B q (8 0 m C i ) w h i l e p a t i e n t n u mb e r

1 4 r e c e iv e d 3 .
7 G B q ( 10 0 m C i) . F ig u r e 7 w a s g e n e r a t e d f o r e x p o s u r e r a t e s a t lo c a t i o n

n u mb e r o n e a n d F i g u r e 8 w a s g e n e r a t e d f o r e x p o s u r e r a t e s a t l o c a t i o n n u m b e r n i n e . F o r

p a t i e n t n u m b e r t hr e e
,
d at a w a s n o t t a k e n o n d a y fi v e a t l o c a t i o n n u m b e r n i n e A s o n e

m i gh t e x p e c t b o t h o f t he s e fi g u r e s i l l u s t r a t e a d o w n w a r d t r e n d in t h e e x p o s u r e r a t e s a s t h e

d u r a t i o n o f t h e t r e a t m e n t p r o g r e s s e d
.

T w o s im i l a r fi g u r e s w e r e d e v e l o p e d f o r f o u r p a t i e n t s w h o r e c e i v e d s o d i u m i o d i d e

t h e r a p i e s i n D u k e N o r t h H o s p i t a l .
F ig u r e 9 i l l u s t r a t e d t he e x p o s u r e r a t e s f o r e a c h p a t i e n t

a t l o c a t i o n n u mb e r o n e w hi le F i g u r e 10 il l u s t r a t e d t h e e x p o s u r e r at e s f o r e a c h p at i e n t a t

l o c a t i o n n u mb e r n i n e . P a t i e n t n u mb e r o n e
, p a t i e n t n u m b e r t w o

, p a t i e n t n u mb e r fi v e
,
a n d

p a t i e n t n u m b e r s e v e n e a c h r e c e i v e d 5 . 5 G B q ( 15 0 m C i ) . A s w it h t h e r e s u l t s f r o m F ig u r e 7

a n d F i g u r e 8
,
t h e e x p o s u r e r a t e s f o r t h e s o d i u m i o d i d e t h e r a p i e s a s a fi an c t i o n o f t im e a l s o

i l l u s t r a t e a d o w n w a r d t r e n d

E x p o s u r e r a t e m e a su r e m e n t s v a r i e d t hr o u g h o u t t h i s s t u dy . Se v e r a l f a c t o r s w e r e

r e sp o n s i b l e f o r t h e v a r i a t i o n s . U n l e s s o t h e r w i s e n o t e d ,
it w a s a s s u m e d t h a t t h e p a t i e n t
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F ig u r e 7 : E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s a t L o c a t i o n N u m b e r 1 f o r

R a d i o im m u n o t h e r a p y P a t i e n t s Is o l a t e d i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

D a y P a t i e n t 3

1 0 5

1 0 3

0 7

0 . 6 9

0 34

0 4 2

P a t ie n t 4

1 .
3

1 . 9 2

1 5

1 3

1 14

0
. 9 3

P a t ie n t 8

0 4 3

1 . 2

0 . 7 5

0 . 6 1

P a t i e n t 1 4

3 8

4 7

2 1

1 3

1 8 6

1 9

1 2

A c t i v it y
P a t i e n t 3 8 0 m C i

P a t i e n t 4 8 0 m C i

P a t i e n t 8 8 0 m C i

P a t ie n t 1 4 1 0 0 m C i

E x p o s u r e Ra t e M e a s u r e m e n t s

BC
«

D
W
o
a .

K
w

5

4 5
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F i g u r e 8 : E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s a t L o c a t i o n N u m b e r 9 f o r

R a d i o im m u n o t h e r a p y P a t i e n t s I s o l a t e d i n D u k e Ho s p i t a l N o r t h

D a y P a t i e n t 3

1 03

0 7

0 . 6

No t T a ke n

0 4 5

P a t ie n t 4

1 2

1 . 1

0 8 1

0 72

0 . 7

0 . 5 9

P a t i e n t 8

0 . 4 4

0
.
7 1

0 . 4

0 . 3 7

P a t ie n t 1 4

2 . 2

1
. 8

1 . 2

0 8

0 9 1

0 5

A c t iv it y
P a t ie n t 3 8 0 m C l
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F i g u r e 9 : E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s a t L o c a t i o n N u m b e r 1 f o r

S o d i u m Io d i d e T h e r a p y P a t i e n t s Is o l a t e d i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

D a y P a t ie n t 1

1 8 5

0 .
9 1

0 3 6

P a t i e n t 2

2 . 7

1 . 0 3

0 . 3 1

P a t i e n t 5

2 . 9

1 0 4

0 52

P a t i e n t 7

2 5

1 2

0 . 3 3

A c t i v it y

P a t i e n t 1 1 5 0 m C i

P a t i e n t 2 1 5 0 m C i

P a t i e n t s 1 5 0 m C l

P a t i e n t ? 1 5 0 m C i

_ 2

10

3
V )

O
Q .

><

1 5

0 5

E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s

I
, , .

1' 1 . I
' ■

' i i^

,
1-

"

i

'M
ElSTî
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F i g u r e 1 0 : E x p o s u r e R a t e M e a s u r e m e n t s a t L o c a t i o n N u m b e r 9 f o r

S o d i u m Io d id e T h e r a p y P a t i e n t s Is o l a t e d i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

D a y P a t i e n t 1

1 . 9

0 7 5

0 3

P a t i e n t 2

1 .
7 5

0 . 7

0 3 5

P a t i e n t 5

1 7

0 8

0 37

P a t i e n t 7

1 . 0 3

0 5 9

0 . 1 8

A c t i v it y

P a t i e n t 1 1 5 0 m C i

P a t ie n t 2 1 5 0 m C i

P a t ie n t s 1 5 0 m C i

P a t ie n t ? 1 5 0 mC i
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r e m a i n e d i n t h e s a m e l o c a t i o n f o r a ll t w e l v e m e a s u r e m e n t s H o w e v e r , i t i s n o t c e r t a i n a s

t o w h e t h e r t h e p a t i e n t a c t u a l ly r e m a i n e d i n t h e s a m e l o c a t i o n fo r a l l t w e l v e m e a s u r e m e n t s

o n a g i v e n d a y .

N o t o n l y d i d t h e p a t i e n t
'

s l o c a t i o n d u r i n g t h e m e a s u r e m e n t s v a r y bu t i t w a s a l s o

l i k e ly t h a t t h e p a t i e n t '

s l o c a t i o n w h e n t h e m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n w o u l d v a r y fr o m d a y

t o d a y .
F o r i n s t a n c e

,
o n t h e fi r s t d a y t he m e a s u r e m e n t s m a y h a v e b e e n t a k e n w h i l e t h e

p a t ie n t w a s l y i n g i n t h e m i d dl e o f t h e b e d . O n t h e s e c o n d d a y t h e m e a s u r e m e n t s m a y

h a v e b e e n t a k e n w h il e t h e p a t i e n t w a s s i t t i n g o n t h e s i d e o f t h e b e d a s o p p o s e d t o l y i n g

d o w n . V a r i a t i o n s s u c h a s t h e s e m u s t b e t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n e x a m i n i n g t he d a t a

T h e u r i n e fr o m t h e s e p a t i e n t s w a s l i k e l y a n o t h e r s o u r c e o f v a r i a t i o n i n t h e

e x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s . A t D u k e U n i v e r s it y M e d i c a l C e n t e r
,
t h e u r i n e e x c r e t e d fr o m

e a c h t h e r a p y p a t i e n t i s c o l le c t e d i n la r g e p l a s t i c b o t t l e s Wh il e t h e u r i n e i s i n t h e p a t i e n t
'

s

r o o m i t i s s t o r e d i n a l e a d "
c a s t l e " T hi s l e a d "

c a s t l e " i s a m o b i l e l e a d c o n t a i n e r

s p e c ifi c a ll y d e s i gn e d t o t e m p o r a r i l y s t o r e o n e p l a s t i c u r i n e b o t t l e . T h e u r in e i s r e m o v e d

fr o m t h e "
c a s t l e " i n t h e p a t i e n t

'

s r o o m a t l e a s t o n c e e v e r y 2 4 h o u r s T h e e x p o s u r e r a t e

m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n w hi l e t h e u r in e w a s s t i l l i n t h e r o o m O ft e n p a t i e n t s fi l l e d t h e

fi r s t p l a s t i c b o t t l e w i t h u r i n e a n d b e g a n t o u s e a s e c o n d b o t t l e . P a t i e n t s w e r e i n s t r u c t e d t o

l e a v e t h e b o t t l e c o n t a i n i n g t h e m o s t u r i n e i n t h e l e a d
"
c a s t l e

" W h e n m e a s u r e m e n t s w e r e

m a d e
,
t h e p l a s t i c u r i n e b o t t l e s w e r e s o m e t im e s f o u n d o n t h e s he lf b e h i n d t he t o il e t a s w e l l

a s o n t h e fl o o r n e a r t h e l e a d
"
c a s t l e

"
Si n c e t h e p a t i e n t

'

s u r in e w a s o n e o f t h e p r i n c i p a l

p a t hw a y s f o r t h e e x c r e t i o n o f t h e io d i n e - 13 1
,
t h e a m o u n t a n d t h e l o c a t io n o f t h e p a t i e n t

'

s

u r i n e w o u l d b e s o u r c e s o f v a r i a t i o n f o r t h e s e e x p o s u r e r a t e m e a s u r e m e n t s
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D o se E q u i v a l e n t s

F i g u r e 1 1 i l l u s t r a t e s d o s e e q u i v a le n t m e a s u r e m e n t s f o r e a c h o f t he s e v e n l o c a t i o n s
.

O n l y p a t i e n t s i s o l a t e d i n D u k e H o s p it a l N o r t h r e c e i v i n g e i t h e r a s o d iu m i o d i d e t h e r a p y o r

a r a d i o im m u n o t he r a p y w e r e i n c l u d e d i n t h i s fi g u r e O f t h e t e n p a t i e n t s f o r w h o m d o se

e qu i v a l e n t m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e
,
o n l y fi v e p a t i e n t s w e r e s e l e c t e d f o r t hi s i l l u s t r a t i o n .

P a t i e n t n u m b e r s e v e n
, p a t i e n t n u mb e r 1 1

,
a n d p a t i e n t n u mb e r 1 2 e a c h r e c e iv e d 5 . 5 G B q

( 15 0 m C i ) f o r a s o d iu m i o d id e t h e r a p y . P a t i e n t n u m b e r e i g h t a n d p a t i e n t n u m b e r 1 4 w e r e

i s o l a t e d f o r r a di o im m u n o t h e r a p y a n d t he a dm i n i s t e r e d a c t i v i t y w a s 3
.
0 G B q (8 0 m C i ) a n d

3 . 7 G B q ( 10 0 m C i ), r e sp e c t i v e l y .

M o s t n o t a b l y ,
t h e fi g u r e i l l u s t r a t e s a s ig n i fi c a n t i n c r e a s e i n t h e m e a s u r e m e n t s f o r

t h e r a d i o im m u n o th e r a p y p a t i e n t s a t lo c a t i o n n u mb e r t h r e e . L o c a t i o n n u m b e r t h r e e w a s o n

t h e w a l l d i r e c t ly b e h i n d t he he a d o f t he p a t i e n t
'

s b e d . O n e c h a r a c t e r i s t i c o f

r a d i o im m u n o th e r a p y m a y e x p la in w hy t h e m e a s u r e m e n t s b e hi n d t h e h e a d o f t h e

r a d i o im m u n o th e r a p y p a t i e n t
'

s b e d i s g r e a t e r t h a n t h e m e a su r e m e n t s b e hi n d t h e h e a d o f t h e

s o d i u m i o d id e t he r a p y p a t i e n t
'

s b e d . W it h r e s p e c t t o r a di o im m u n o t h e r a p y ,
t h e t h e r a p e u t i c

d o s e i s a dm i n i s t e r e d t o p a t i e n t s s u f f e r i n g fi
-

o m n e o p l a s t i c m e n i n g i t i s ,
a f o r m o f b r a i n

c a n c e r .
T h e d o s e i s i n j e c t e d i n t o a r e s e r v o ir l o c a t e d w i t h i n t h e p a t i e n t

'

s h e a d . E l e v a t e d

m e a s u r e m e n t s f o r r a d i o i n u n u n o t h e r a p y p a t i e n t s a t l o c a t i o n n u m b e r t hr e e a r e n o t s u r p r i s i n g

s i n c e l o c a t i o n n u m b e r t h r e e i s b e h i n d th e p a t i e n t
'

s h e a d .

T h e m e a s u r e m e n t a t l o c a t i o n n u m b e r s e v e n i s g r e a t e r f o r p a t i e n t n u mb e r 1 4 t h a n

f o r t h e o t h e r f o u r p a t ie n t s L o c a t i o n n u m b e r s e v e n w a s i n t he b a t hr o o m o n t h e w a l l

b e h i n d t h e t o i le t O n e p o s s ib l e e x p l a n a t i o n f o r t h e i n c r e a s e d r e a d i n g a t l o c a t i o n n u m b e r
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F i g u r e 1 1 : D o s e E q u i v a l e n t IM e a s u r e m e n t s f o r S o d i u m Io d i d e (N a l ) P a t i e n t s a n d

R a d i o lm m u n o t h e r a p y (M A b ) P a t i e n t s Is o l a t e d i n D u k e N o r t h H o s p i t a l

L o c a t i o n

1

P a t ie n t 7

3 1 0

9 0

2 0 0

4 0

3 0

4 0

P a t ie n t 8

1 4 0

2 6 0

1 79 0

7 0

5 0

5 0

64 0

P a t i e n t 1 1

6 80

2 0 0

3 40

8 0

6 0

9 0

6 0

P a t i e n t 1 2

30 0

12 0

19 0

4 0

3 0

6 0

50

P a t ie n t 1 4

8 10

5 6 0

1 9 4 0

1 9 0

1 3 0

2 0 0

16 0

P a t ie n t 7

P a t ie n t 8

P a t ie n t 1 1

P a t ie n t 12

P a t ie n t 14

A c t i v it y
1 5 0 m C i

8 0 m C i

1 5 0 m C i

1 5 0 m C i

1 0 0 m C i

T h e r a p y
N a l

M A b

N a l

N a l

M A b

D o s e E q u iv a le n t M e a s u r e m e n t s

f ^
t f '

. ia

L rt i f " 1 ' i
. . J >

iS 1 0 0 0
>

S 8 0 0

L o c a t i o n

L 1
,I f

rf .

' "
> r

*
1 1 .

, ,
R ji ,

- P a t i e n t ?

- P a t ie n t 8

- P a t ie n t 1 1

- Pa t ie n t 1 2

- Pa t ie n t 1 4
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s e v e n m a y b e t h e u ri n e t e m p o r a ri l y s t o r e d in t h e b a t hr o o m A l t h o u g h t h i s w a s n o t

s p e c i fi c a l l y n o t e d f o r p a t ie n t n u mb e r 1 4
,
i t w a s p o s s ib l e t h a t a t s o m e p o i n t i n t im e a u ri n e

c o n t a i n e r m a y h a v e b e e n p l a c e d o u t s i d e o f t h e l e a d
"
c a s t l e

"
T hi s w o u l d h a v e c o n t ri b u t e d

t o a n e l e v a t e d m e a s u r e m e n t a t l o c a t i o n n u m b e r s e v e n .

Si n c e T L D s w e r e n o t m o u n t e d i n t h e u n r e s t ri c t e d a r e a s s u r r o u n d in g t h e t h e r a py

r o o m s
,
o n e c a n n o t b e s u r e w he t he r a p a t i e n t i n a n a dj a c e n t r o o m w o u l d r e c e iv e a

s u b s t a n t i a l d o s e e q u iv a l e n t . U s in g t h e T L D d a t a fr o m t h e r e s t ri c t e d a r e a s
,
w i t h a f e w

a s s u m p t i o n s
,
i t i s p o s s i b l e t o e x a m i n e t he d o s e e q u i v a l e n t s t o t h e g e n e r a l p u b l i c . O n e

a s s u m p t i o n i s t h a t t h e a v e r a g e d o s e e q u i v a l e n t p e r d a y c a n b e c a l c u l a t e d b y d i v i d in g t h e

a c c u m u l a t e d d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t b y t he l e n g t h o f t h e t he r a p y in d a y s . T h e

s e c o n d a s s u m p t i o n i s t h a t a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t i s l o c a t e d i n a r o o m a dj a c e n t t o a

t h e r a p y r o o m f o r t h e s a m e d u r a t i o n o f t im e a s a n i o d in e - 1 3 1 p a t ie n t

T he m a x im u m d o s e e q u i v a l e n t r e a d i n g m e a su r e d o n t h e fl o o r w a s 19 . 5 m Sv ( 1,
9 5 0

m r e m ) f o r p a t i e n t n u m b e r t e n . U t i l i z i n g t he fi r s t a s s u m pt i o n p r e v i o u s l y m e n t io n e d
,
w it h

a n a c c u m u l a t e d d o se e q u iv a l e n t o f 19 5 m Sv ( 1,
9 5 0 m r e m ) ,

o n e c a n c a l c u l a t e a n a v e r a g e

o f 2 . 8 m S v (2 8 0 m r e m ) p e r d a y r e g i s t e ri n g o n t h a t T L D I f a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t i s i n

t h e r o o m b e l o w f o r t h e s a m e d u r a t i o n o f t im e a s p a t i e n t n u m b e r t e n (s e v e n d a y s ) ,
t h e

p at i e n t i n t he r o o m b e l o w w o u l d b e a l lo w e d t o r e c e iv e o n a v e r a g e a p p r o x im a t e l y 0 14

m Sv ( 14 m r e m ) p e r d a y I f t h e a v e r a g e o f 0 14 m Sv ( 14 m r e m ) w e r e e x c e e d e d ,
t h e

p e r s o n in t h e r o o m b e l o w w o u l d e x c e e d t he a n n u a l g e n e r a l p u b l i c d o s e e q u i v a l e n t l im i t o f

1 m Sv ( 10 0 m r e m ) A T L D m o u n t e d o n t h e c e il i n g i n t h e r o o m b e l o w t h e p a t i e n t
'

s

t h e r a py r o o m w o u l d p r o v i d e t h e n e c e s s a r y d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t t o d e t e r m i n e i f

t h e a v e r a g e d a i ly d o s e e q u i v a l e n t o f 0 14 m Sv ( 14 m r e m ) i s b e i n g e x c e e d e d .
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T h e m a x im u m d o s e e q u i v a l e n t r e c o r d e d o n t h e c e il i n g a b o v e t h e b e d w a s 5 6 m S v

(5 6 0 m r e m ) . T hi s m e a s u r e m e n t w a s r e c o r d e d a t l o c a t i o n n u mb e r t w o (s e e F i gu r e 3 ) i n

D u k e H o s p it a l N o r t h f o r p a t i e n t n u m b e r 1 4
.
W it h t h e u s e o f t h e a s s u m p t i o n s p r e v i o u s l y

s t a t e d , t h e a v e r a g e d o s e e q u i v a l e n t m e a s u r e d i n o n e d a y c o u l d b e c a l c u l a t e d t o b e 0 . 8 m Sv

(8 0 m r e m ) P a t i e n t n u m b e r 14 w a s i s o l a t e d f o r a p e r i o d o f e ig ht d a y s . A n o n - r a d i o a c t iv e

p a t i e n t i n t h e r o o m a b o v e f o r t h e s a m e d u r a t i o n o f t im e a s p a t ie n t n u m b e r 14 w o u ld b e

a l l o w e d t o r e c e i v e 0 . 12 5 m Sv ( 12 .
5 m r e m ) p e r d a y f o r t h e s a m e e i g h t d a y s b e f o r e

e x c e e d i n g t h e a n n u a l d o s e e q u i v a l e n t l im i t o f 1 m Sv ( 10 0 m r e m ) M o u n t i n g a T L D o n t h e

f l o o r i n t h e r o o m d i r e c t l y a b o v e t h e p a t i e n t
'

s t h e r a py r o o m w o u l d p r o v i d e t h e n e c e s s a r y

d a t a t o e x a m i n e w h e t h e r o r n o t a v e r a g e d o s e e qu iv a l e n t p e r d ay e x c e e d s 0 12 5 m Sv ( 12 . 5

Sv ) .

T h e m a x im u m a c c u m u l a t e d d o s e e q u i v a l e n t r e c o r d e d o n t h e w a l l b e h i n d t h e

p a t i e n t
'

s he a d w a s 19
.
4 m Sv ( 1, 9 4 0 m r e m ) . W i t h t h e e x c e pt i o n o f p a t i e n t n u m be r 15

,

l o c a t i o n n u mb e r t h r e e (s e e F i g u r e 3 ) f o r t he p a t i e n t s t r e a t e d i n D u k e H o s p i t a l N o r t h

r e p r e s e n t e d a n o u t s i d e w a l l a n d t h e r e a d i n g a t t h i s l o c a t io n h a d n o d i r e c t a s s o c i a t i o n w it h

t h e g e n e r a l p u b l i c T h e T L D r e a d in g b e h i n d t h e h e a d o f p a t i e n t n u m b e r 1 5 w a s 4 4 m Sv

(4 4 0 m r e m ) P a t i e n t n u m b e r 15 r e c e i v e d a 1 1
. 2 G B q (3 0 3 m C i ) M iB G t h e r a py a n d w a s i n

i s o l a t i o n f o r s e v e n d a y s O n e c a n c a l c u l a t e t h e a v e r a g e d a i l y d o s e e q u i v a l e n t r e a di n g o n

t he T L D t o b e 0 6 2 m Sv (6 2 m r e m ) I f a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t w e r e i n t h e a dj a c e n t

r o o m f o r t h e s a m e s e v e n d a y s a s p a t i e n t n u mb e r 1 5
, t h a t p a r t i c u l a r p a t i e n t c o u l d o n l y

r e c e i v e a n a v e r a g e o f 0 14 m Sv ( 14 m r e m ) e a c h d a y b e f o r e e x c e e d i n g t he g e n e r a l pu b l i c

d o s e l im i t o f 1 m Sv y r
' '
( 10 0 m r e m y r

' ^
) .

A T L D m o u n t e d i n t h e a dj a c e n t r o o m c o u l d
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d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t t h e a v e r a g e d a i ly d o s e e q u iv a l e n t m e a s u r e m e n t e x c e e d e d 0 14

m Sv ( 14 m r e m ) .

F o r t h e T L D s m o u n t e d o n t h e w a l l s a n d d o o r s
,
t h e m a x i m u m r e a d i n g r e g i s t e r e d

w a s 6 . 4 m Sv (6 4 0 m r e m ) o n a T L D m o u n t e d o n t h e w a l l b e h i n d th e t o il e t . P a t i e n t

n u m b e r e ig h t r e c e i v e d 3 0 G B q (8 0 m C i ) v i a r a d i o im m u n o t h e r a p y a n d w a s i n i s o l a t i o n f o r

s i x d a y s . T h e w a y t ha t t h e r o o m s i n t h e h o s p i t a l w e r e c o n fi g u r e d t h e b a t h r o o m i n a

t h e r a py r o o m w a s a dj a c e n t t o t h e b a t h r o o m i n t h e a dj a c e n t r o o m ( s e e F i g u r e 3 ) . T h e

a v e r a g e d a i l y d o s e e q u i v a l e n t d e p o s it e d o n t h i s p a r t i c u l a r T L D c a n b e c a l c u l a t e d t o b e 1 . 1

m Sv ( 1 10 m r e m ) p e r d a y . I f a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t sp e n t t h e s a m e s i x d a y s i n a n

a dj a c e n t r o o m t h a t p a t i e n t c o u l d o n l y r e c e i v e 0 16 m Sv ( 16 m r e m ) p e r d a y w it h o u t

e x c e e di n g t h e a n n u a l g e n e r a l p u b l i c lim i t o f 1 m Sv ( 10 0 m r e m ) T h e a c c u m u l a t e d d o s e

e q u i v a l e n t s a t l o c a t i o n s f o u r
,
fi v e

,
a n d s i x r a n g e d fi

-

o m 0 . 5 m Sv (5 0 m r e m ) t o 0 . 7 m Sv ( 7 0

m r e m ) . F o r a p er i o d o f t im e d u ri n g t hi s p a t i e n t
'

s t he r a p y t w o c o n t a i n e r s o f u ri n e w e r e

l o c a t e d o n t o p o f t h e s he lf a b o v e t h e t o i l e t T h i s m ay e x p la i n w hy t h e T L D r e a d in g fi
-

o m

b e h i n d th e t o i l e t (l o c a t i o n n u m b e r s e v e n ) i s g r e a t e r t h a n th e T L D r e a d i n g s a t l o c a t i o n s

f o u r
,
fi v e

, a n d s i x .

I n t h e s t u d y b y M i ll e r e t a l . ( 1 9 7 9 ) fi lm b a dg e s w e r e u s e d t o i l l u s t r a t e h o w a

"

p a t i e n t n e x t d o o r t o a 10 0 m C i ( 3 . 7 G B q ) t r e a t m e n t p a t i e n t m i g ht r e c e i v e a s m u c h a s 1 50

m r e m ( 1 . 5 m Sv ) .

"
A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y ,

a s im i l a r c o n c l u s i o n w o u l d b e d i ffi c u l t t o

f o r m u l a t e i n t hi s s t u d y s i n c e TL D s w e r e n o t m o u n t e d i n a dj a c e n t r o o m s . A l t h o u gh it i s

l i k e l y t h a t t h e r o o m c o n fi g u r at i o n s i n t h e M il l e r e t a l ( 19 7 9 ) s t u dy d i f fe r fi -

o m t h e r o o m

c o n fi gu r a t i o n s a t D u k e U n i v e r s i t y M e d i c a l C e n t e r
,
it m a y b e w o r t h m e n t i o n i n g t h a t s i n c e

t h e a d m i n i s t e r e d a c t i v i t i e s u s e d a t D u ke a r e ,
in m o s t c a s e s , g r e a t e r t h a n 3 7 G B q ( 10 0
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m C i ) a p o t e n t i a l t o e x c e e d t h e d o s e e q u iv a l e n t l im it f o r t h e g e n e r a l p u b l i c o f 1 m Sv ( 10 0

m r e m )

C o n t a m i n a t i o n S u r v e y s

A c c o r d i n g t o Sh a p i r o ( 19 9 0) ,

"
a G - M t u b e r e q u i r e s a c e r t a i n r e c o v e r y t im e (d e a d

t im e ) a ft e r e a c h pu l s e .

" A t h i g h c o u n t r a t e s c a l c u l a t i o n s m u s t b e p e r f o r m e d t o a c c o u n t f o r

p u l s e s o r c o u n t s m i s s e d d u e t o t h e i n s t r u m e n t
'

s r e c o v e r y t i m e T h e i n s t r u m e n t s u s e d i n

t hi s s t u d y h a d a r e c o v e r y o r
" d e a d t im e

"
o f 50 m i c r o s e c o n d s (^ s ) . A c o r r e c t i o n t o

a c c o u n t f o r t h e n u m b e r o f pu l s e s o r c o u n t s m i s s e d c a n b e d e t e r m i n e d u s i n g t h e f o l l o w i n g

e q u a t i o n :

C o r r e c t i o n =
^
-

^̂ ^
"
R

"
r e p r e s e n t s t he m e a s u r e d c o u n t r a t e w hi l e t h e " d" r e p r e s en t s t h e i n s t r u m e n t

'

s r e c o v e r y

o r
" d e a d t im e

"
T h e c o r r e c t i o n r e p r e s e n t s t h e n u mb e r o f p u l s e s m i s s e d a n d sh o u l d b e

a d d e d t o t h e m e a s u r e d c o u n t r a t e t o p r o d u c e d a c o r r e c t e d c o u n t r a t e F o r a m e a s u r e d

c o u n t r a t e o f 2 4 0
,
0 0 0 c o u n t s p e r m i n u t e ,

t h e c o r r e c t i o n w a s d e t e r m i n e d t o b e 6 0
,
0 0 0

c o u n t s p e r m i n u t e T h e r e f o r e , t h e c o r r e c t e d c o u n t r a t e w o u ld b e 3 0 0
,
0 0 0 c o u n t s p e r

m i n u t e . A t lo w e r c o u n t r a t e s t h i s r e c o v e r y o r d e a d t im e w o u l d n o t s i g n ifi c a n t l y a l t e r t h e

r e s u l t s . F o r a m e a s u r e d c o u n t r a t e o f 2 0
,
0 0 0 c o u n t s p e r m i n u t e

,
t h e c o r r e c t i o n w a s

d e t e r m i n e d t o b e a p p r o x im a t e l y 3 4 0 c o u n t s p e r m i n u t e p r o du c in g a c o r r e c t e d c o u n t r at e

o f 2 0
,
3 4 0 c o u n t s p e r m i n u t e .

A n a v e r a g e c o n t a m i n a t i o n l e v e l c a n b e d e t e r m i n e d by av e r a g i n g a l l o f t h e

c o n t a m i n a t i o n l e v e l s r e c o r d e d d u r i n g t he c o n t a m i n a t i o n s u r v e y a ft e r a g i v e n p a t i e n t w a s

d i s c h a r g e d fi
-

o m t h e h o s p i t a l I n t h e s t u dy b y A u s t i n ( 1 9 9 3 ) t h e m a x im u m a v e r ag e

. 5 1
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c o n t a m i n a t i o n l e v e l d e t e r m i n e d f o r o n e t h e r a p y r o o m w a s 8 2 , 14 7 d p m W it h r e s p e c t t o

t hi s c u r r e n t s t u d y p e r fo r m e d a t D u k e
,
t h e m a x im u m a v e r a g e c o n t a m i n a t i o n l e v e l w a s

d e t e r m i n e d t o b e 3 1
,
0 6 7 c pm . U t i li z in g a n a p p r o x im a t e i o d i n e - 1 3 1 d e t e c t i o n e f fi c i e n c y o f

1 7 % (St e i n m e y e r ,
1 9 9 7 ) ,

t h e m a x im u m a v e r a g e c o n t a m i n a t io n l e v e l i n t h i s s t u d y

p e r f o r m e d a t D u k e w a s d e t e r m i n e d t o b e a p p r o x im a t e l y 182 ,
0 0 0 d p m T h e i o d i n e - 1 3 1

d e t e c t i o n e fl Bc i e n c y n o t e d i n t h e a r t i c l e b y S t e in m e y e r ( 1 9 9 0 ) i s v e r y c l o s e t o t h e i o di n e -

13 1 d et e c t i o n e f fi c i e n c y o f 18% u t i l iz e d by A u s t i n ( 19 9 3) . T he m a x im u m a v e r a g e

c o n t a m i n a t i o n l e v e l s d e t e r m i n e d i n t h e A u s t i n s t u dy a n d t h e m a x im u m a v e r a g e

c o n t a m i n a t i o n l e v e l s d e t e r m i n e d i n t h i s st u d y d i f f e r e d b y a p p r o x im a t e ly a fa c t o r o f t w o .

I n t h e A u st i n s t u d y ,
a p p r o x im a t e l y 3 0 - 3 5 l o c a t i o n s a n d c o n t a m i n a t i o n l e v e l s w e r e

r e c o r d e d . T h e m a x im u m c o n t a m i n a t io n l e v e l s e e n i n t h e A u s t i n s t u d y o f 50 0
,
0 0 0 c pm

w a s a p p r o x im a t e ly t w i c e t h e m a x im u m c o n t a m i n a t i o n l e v e l o f 2 4 0
,
0 0 0 cp m s e e n i n t h i s

s t u d y . I t s h o u ld b e n o t e d t h a t i n t h i s s t u dy , t h e n u mb e r a n d l o c a t i o n o f t h e c o n t a m i n a t i o n

l e v e l s r e c o r d e d v a r i e d f r o m p a t i e n t t o p a t i e n t I n t h e A u s t i n s t u dy c o n t a m i n a t i o n l e v e l s i n

e x c e s s o f 5 0 0
,
0 0 0 c pm w e r e s e e n in t h e b a t hr o o m a r o u n d t h e t o i l e t o f p a t i e n t s w ho w e r e

a d m i n i s t e r e d 5 5 G B q ( 15 0 m C i ) .

T h e m a x im u m c o n t a m i n a t i o n l e v e l r e c o r d e d i n t h e s t u d y b y M c B a u g h ( 19 9 0 ) w a s

10 0
,
0 0 0 c pm . T h e m a x im u m v a l u e w a s s e e n d u r i n g a t h e r a py w h e r e t h e p a t i e n t v o m it e d

du r i n g t h e f i r s t n i g ht a ft e r r e c e i v i n g 16 . 6 G B q (4 4 8 m C i ) v i a r a d i o imm u n o t h e r a py I t w a s

n o t c l e a r a s t o t h e n u m b e r a n d l o c a t i o n o f t h e c o n t a m i n a t i o n l e v e l s r e c o r d e d i n t h e s t u d y

by M c B a u g h I n t h e M c B a u g h s t u d y t h e v a l u e s s e e n o n t h e t o il e t s r a n g e d f r o m 2 0
,
0 0 0

c pm t o 4 0
,
0 0 0 c pm I n t h i s s t u dy , t h e h i g h e s t c o n t a m i n a t i o n le v e l o f 1 0 0 ,

0 0 0 c pm w a s

s e e n i n t h e b a t hr o o m a r e a o n t w o o c c a s i o n s . T hi s m a x im u m c o n t a m i n a t i o n l e v e l w a s s e e n
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o n t h e t o i l et s e a t o f o n e p a t i e n t w h o r e c e i v e d 3 . 7 G B q ( 10 0 m C i ) v i a r a d i o im m u n o t h e r a p y

a n d o n t h e t o i l e t b o w l o f a n o t h e r p a t i e n t w h o r e c e i v e d 5 . 5 G B q ( 15 0 m C i ) v i a a s o di u m

i o d i d e t he r a p y

I t i s d i f fi c u lt t o d e t e r m i n e s p e c i fi c r e la t i o n s h i p s b e tw e e n a t y p e o f p a t i e n t a n d

c o r r e s p o n d i n g c o n t a m i n a t i o n l e v e l s M i l l e r e t a l ( 19 7 9 ) p o i n t o u t t h a t " l e v e l s o f

c o n t a m i n a t i o n v a r y c o n s i d e r a b l y d e p e n d i n g o n t h e a c t i v it y a d m i n i s t e r e d a n d t h e

c o o p e r a t iv e n e s s o f t h e p a t i e n t
"

I n t h e st u dy p e r f o r m e d a t D u k e
,
a r e l a t i o n sh i p w a s n o t

o b s e r v e d b e tw e e n th e le v e l s o f c o n t a m i n a t io n a n d t h e a c t i v i t y a dm i n i s t e r e d . I t i s p o s s i b l e

t h a t l e v e l s o f c o n t a m i n a t i o n m a y b e a t t r i bu t e d t o p a t i e n t c o o p e r a t i o n . U p o n e x p l a in i n g t o

t h e p a t i e n t h o w th e i o d i n e - 1 3 1 w a s e x c r e t e d s o m e p a t i e n t s a c t e d v e r y m et i c u l o u s l y w hi l e

o t h e r s d i d n o t a lt e r t h e i r h a b it s i n a n y m a n n e r . Si n c e t h e p a t i e n t w a s a l r e a dy r e s t r i c t e d t o

t h e t h e r a p y r o o m it w a s d i fl fi c u k t o t r y t o t e ll t h e p a t i e n t w h a t h e o r s h e c o u l d n o t d o

d u r i n g t h e i s o l a t i o n p e r i o d .

A i r S a m p l i n g

T h e a ir c o n c e n t r a t i o n s d e t e r m i n e d fi "

o m t h e a i r s a m p l i n g d a t a (s e e T a b l e 7 ) a r e

w e l l b e l o w t h e D A C o f 2 x 10
*

\i C \ n i l
"

\ I t sh o u l d b e n o t e d t h a t a c t iv i t y w a s s e e n o n a l l

c o m p o n e n t s o f t h e s a m p l i n g u n i t s u s e d f o r a l l t hr e e o f t h e p a t i e n t s A s a r e s u l t
,
it i s n o t

c l e a r a s t o ho w m u c h i o d i n e v a p o r m a y ha v e p a s s e d t h r o u g h th e e n t ir e s a mp li n g u n i t f o r a

g i v e n s a m p l i n g p e r i o d T h e r e f o r e
,
t h e a ir c o n c e n t r a t i o n s s e e n i n T a b l e 7 m a y b e a n

u n d e r e s t im a t i o n o f t h e a c t u a l c o n c e n t r a t i o n s i n t he p a t i e n t r o o m

A ft e r t h e fi r s t t h r e e s a m p l e s w e r e p e r f o r m e d
,
a s u g g e s t i o n w a s m a d e t o w r a p t h e

s a m p l i n g t r a i n w i t h s o m e t y p e o f p l a s t i c t o e n s u r e e x t e r n a l c o n t a m i n a t i o n w o u l d n o t b e a

f a c t o r . D u e t o a n o v e r s i g h t t h i s s u g g e s t io n w a s n o t c a r r i e d o u t W i p e t e s t s a n d
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c o r r e s p o n d i n g d e c i s i o n l e v e l s w e r e u s e d t o a d dr e s s t hi s p r o b l e m o f e x t e r n a l

c o n t a m i n a t i o n . H o w e v e r
,
w ip e s a m p le s c a n o n ly a d dr e s s t h e p r o b l e m o f r e m o v a b l e

c o n t a m i n a t i o n o n t h e e x t e r i o r o f t h e c o m p o n e n t s . A l t h o u g h w ip e t e s t s a n d d e c i s i o n l e v e l s

a l l o w o n e t o b e 9 5% c o n fi de n t t h a t t h e r e e it h e r i s o r i s n o t a c t i v it y p r e s e n t o n t h e e x t e r i o r

o f t h e c o m p o n e n t s
,
w r a p p i n g t he s a mp l i n g u n i t i n p l a s t ic a l l o w s o n e t o b e v i r t u a l l y 10 0 %

c o n fi de n t t h a t e x t e r n a l c o n t a m i n a t i o n h a s n o t in t e r f e r e d w i t h t h e r e s u l t s

I n c o n j u n c t i o n w i t h t h e p r o b l e m o f ex t e r n a l c o n t a m i n a t i o n , t h e w i p e s a m p l e s m a y

ha v e b e e n m o r e u s e fu l h a d t h e y b e e n c o u n t e d f o r a l o n g e r p e r i o d o f t im e . A s t h e t im e t h e

s a mp l e i s c o u n t e d in c r e a s e s t h e v a l u e r e p r e s e n t i n g t h e d e c i s i o n l e v e l d e c r e a s e s
.
W i t h a

l o w e r d e c i s i o n l e v e l o n e c o u l d b e m o r e c o n fi d e n t w h e th e r o r n o t t h e c o u n t r a t e s e e n

a c t u a l ly r e p r e s e n t s a c t i v i t y .

N I O SH A n a l y t i c a l M e t h o d 6 0 0 5 s u g g e s t s a fl o w r a t e o f 0 . 5 L m i n
" '
t o 1 L m i n

" *

a n d a r e c o m m e n d e d m a x im u m v o l u m e o f a i r t o b e s a m p l e d o f 2 2 5 L (N I O SH
,
1 9 9 4 ) . T he

fl o w r a t e u s e d i n t hi s s t u d y w a s 0 .
5 L m i n

'

V W it h a fl o w r a t e o f 0 5 L m i n
" *

a n d a

m a x im u m v o l u m e o f a ir e q u a l t o 2 2 5 L m i n
" '

,
t h e o r e t i c a l l y s a mp l i n g w it h t h e s e t u b e s

s h o u l d ha v e b e e n d o n e f o r o n l y 7 . 5 h o u r s . Si n c e s a m p l i n g in t h i s s t u dy w a s p e r f o r m e d f o r

p e r i o d s o f 2 0 t o 2 4 h o u r s
,
it i s a p p a r e n t t h a t b r e a k t h r o u g h m a y h a v e b e e n a p r o b l e m .

N I O SH A n a l y t i c a l M e th o d 6 0 0 5 c l a im s t h a t t h e t u b e c a p a c i t y o f t h e fi ^

o n t s e c t i o n

i s s i x m i ll i g r a m s o f i o d i n e v a p o r (N I O SH ,
19 9 4 ) U s in g t h e s p e c i fi c a c t i v i t y f o r i o d i n e -

1 3 1 o f 4 . 59 X 10
*
G B q g

" ^
( 1 . 2 4 x l O

'
C i g

' ^
) ,

t h e a m o u n t o f a c t iv i t y c o r r e sp o n d i n g t o sk

m i l li g r a m s i s 2 . 7 5 x 10
' '
G B q (7 4 4 C i ) C l e a r l y t h e a m o u n t o f a c t i v i t y s e e n i n o n e t u b e

w o u l d n o t e x c e e d 2 7 5 x l O
"
G B q (74 4 C i ) s i n c e t h e g r e a t e s t a m o u n t o f a c t i v it y

a d m i n i s t e r e d t o a p a t i e n t w a s 1 1 2 G B q (3 0 3 m C i ).
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A l t h o u g h o n e c a n b e fa i r ly c o n fi d e n t t h a t t he a c t i v it y s e e n o n t h e c o m p o n e n t s o f

t h e s a mp l i n g u n i t i s a t t ri b u t e d t o i o d i n e - 1 3 1
,
it m a y h a v e b e e n b e n e fi c i a l t o c o u n t t he

c o m p o n e n t s a g a i n a t a l a t e r d at e . C o u n t i n g t h e s a m e c o m p o n e n t s a s e c o n d t im e a t a l a t e r

d a t e a n d t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e h a l f l i f e o f i o d i n e - 1 3 1 o f e ig h t d a y s w o u l d v e ri fy t h a t

i o d in e - 1 3 1 w a s r e s p o n s i b l e f o r t h e a c t i v i t y p r e s e n t a n d n o t s o m e o t h e r n u c l i d e s u c h a s

r a d o n - 2 2 2 .
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V I . C O N C L U S I O N

I o d in e - 13 1 th e r a p y p at i e n t s w i l l c o n t i n u e t o p o s e a p o t e n t i a l h a z a r d t o t h e m e d i c a l

s t a ff r e s p o n s i b l e f o r t h e p a t i e n t
'

s c a r e T h e b a s i c r a d i a t i o n p r o t e c t i o n p r i n c i p l e s o f t im e
,

d i s t a n c e , a n d s hi e l d i n g s h o u l d b e u t il i z e d t o m i n im i z e t h e e x t e r n a l h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h

t he s e t h e r a p i e s A l t h o u g h p a t i e n t c a r e s ho u ld n o t b e s a c r ifi c e d
,
n o m e m b e r o f t h e m e d ic a l

s t a ff sh o u l d s p e n d a n y u n n e c e s s a r y t im e w it h i n t h e p a t i e n t
'

s t h e r a p y r o o m G o o d

h o u s e k e e p i n g p r a c t i c e s , e s p e c i a l l y t h e u t i li z a t i o n o f g l o v e s a n d s h o e c o v e r s , a r e n e c e s s a r y

f o r a n y m e d i c a l s t a ff e n t e ri n g t h e t h e r a p y r o o m (N C RP ,
19 7 0 )

B a s e d u p o n t h e r e s u lt s fr o m t h e a i r s a m p l in g p e r f o r m e d w i t hi n t h e p a t i e n t
'

s

t h e r a p y r o o m
,
w h e th e r o r n o t t h e v o l a t i l i t y o f i o d i n e - 1 3 1 p o s e s a s i g n i fi c a n t h a z a r d c a n

n o t b e d e t e r m i n e d . S in c e i t i s n o t k n o w n h o w m u c h a c t i v it y p a s s e d t hr o u g h t h e s a m p l i n g

u n i t s
,
it i s p o s s i b l e t h at t h e a c t u a l io d i n e - 1 3 1 a i r c o n c e n t r a t i o n s a r e g r e a t e r t h a n t h e r e s u lt s

fr o m t hi s s t u dy su g g e s t . I t sh o u l d b e n o t e d th a t e v e n t h o u g h t h i s s t u d y m ay n o t p r o v e

v o l a t i l e i o d i n e - 1 3 1 t o b e a h a z a r d
,
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r i n c i p l e o f A L A R A

,
t h e t im e

sp e n t i n t h e t h e r a p y r o o m s h o u l d b e m i n im i z e d

R e c e n t l y ,
D u k e U n i v e r s it y M e d i c a l C e n t e r h a d t w o l e a d li n e d r o o m c o n s t r u c t e d o n

t h e n i n t h fl o o r o f t h e D u k e H o s p i t a l N o r t h . T h e s e r o o m w e r e d e s ig n e d fo r t h e i o d i n e - 1 3 1

th e r a p i e s t o r e d u c e e x p o s u r e t o p a t i e n t s i n a dj a c e n t r o o m s T h e se r o o m s a r e n o t

r e s t ri c t e d t o p a t i e n t s r e c e i v i n g i o di n e - 1 3 1 . I f t h e r e a r e n o p a t i e n t s i n t h e h o s p it a l u n d e r g o
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i n g i o d i n e - 1 3 1 t h e r a p y t h e n n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t s c a n b e p l a c e d i n t h e l e a d l in e d r o o m s .

O n e r e c o m m e n d a t i o n i s t h a t t h e s e l e a d l i n e d r o o m s b e u t i l iz e d f o r i o d i n e - 1 3 1 t h e r a p i e s

o n l y a n d p e r m a n e n t l y c l a s s ifi e d a s r e s t r i c t e d a r e a s

A l t ho u g h n o e x p o s u r e r a t e s e x c e e d e d t h e g e n e r a l p u b l i c d o s e l im i t o f t w o m r e m i n

a n y o n e h o u r
,
o n e r e a d i n g o f 4 . 1 x 10

' ^
C k g

" *
h r

' *
( 1. 6 mR h r

" '
) w a s m e a s u r e d i n a n

a d j a c e n t r o o m f o r a p a t i e n t r e c e iv i n g 5 5 G B q ( 15 0 m C i ) f o r a s o d i u m i o d i d e t h e r a p y

w h i l e a n o t h e r r e a d i n g o f 3 . 6 x 10
' ^
C k g

" *
h r

" '
( 1 . 4 mR hr

" '
) w a s m e a s u r e d i n a n o t h e r

a dj a c e n t r o o m f o r a p at i e n t r e c e iv i n g 1 1 . 2 G B q (3 0 3 m C i ) f o r a M iB G t h e r a p y . A l l o f t h e

m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e w i t h t h e p a t i e n t e it h e r i n o r n e a r t h e b e d I t i s p o s s i b l e t h a t if

t h e p a t i e n t r e m a in s i n a n a r e a o t h e r t h a n n e a r t h e b e d f o r a n e x t e n d e d p e r i o d o f t im e
,
t h e

e x p o s u r e r a t e s i n t h e u n r e s t ri c t e d a r e a s m a y e x c e e d t he g e n e r a l p u b l i c do s e l im i t . T hi s

p o s s i bl e s c e n a ri o h e l p s s u p p o r t a r e c o mm e n d a t i o n t h a t t h e t h e r a p i e s s h o u l d o n l y b e

p e r f o rm e d i n t h e l e a d l i n e d r o o m s i n D u k e N o r t h H o s p it a l . I f t hi s i s n o t p o s s ib l e a n

a lt e r n a t i v e m a y b e t o c l o s e d o w n t h e r o o m s a dj a c e n t t o t h e t h e r a p y r o o m

R e s u l t s f r o m d o se e q u i v a l e n t m e a s u r e m e n t s a l s o h e lp s u p p o r t t h e e x c l u s i v e u s e o f

t h e l e a d li n e d r o o m s fo r i o d i n e - 1 3 1 t h e r a p i e s . F o r o n e p a r t i c u l a r p a t i e n t
,
a n a v e r a g e d a i ly

d o s e e q u i v a l e n t o f 0 . 6 2 m Sv (6 2 m r e m ) w a s d e t e r m i n e d f o r a s e v e n d a y i s o l a t i o n p e ri o d

o n a w a l l in s i d e o f a t h e r a p y r o o m . A n o n - r a di o a c t i v e p a t i e n t i n a n a dj a c e n t r o o m f o r t h e

s a m e p e ri o d o f t im e c o u l d o n l y r e c e i v e 0 14 m Sv ( 14 m r e m ) p e r d a y b e fo r e e x c e e d i n g t he

a n n u a l g e n e r a l p u b li c l im i t o f 1 m S v ( 10 0 m r e m ). A s s u m i n g a n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t w a s

i n a r o o m a dj a c e n t t o a n io di n e - 1 3 1 t h e r a p y p a t i e n t f o r t h e s a m e l e n g t h o f t im e
,
it a p p e a r s

a s t h o u g h i t i s p o s s i b le t ha t t h e n o n - r a d i o a c t i v e p a t i e n t c o u l d r e c e i v e a d o s e e q u i v a l e n t i n

e x c e s s o f t h e g e n e r a l p u b l i c l im i t .
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I f t h e l e a d l i n e d r o o m s w e r e c o n s i d e r e d r e s t r i c t e d a r e a s a n d o n l y u t i l iz e d f o r

i o d in e - 13 1 t he r a p i e s t he r e c o mm e n d e d a c t i o n l e v e l f o r r e m o v a b l e s u r f a c e c o n t a m i n a t i o n

c o u l d i n c r e a s e t o 2
,
2 0 0 d pm p e r 1 0 0 c m

^

(N R C 19 8 1) T hi s i s a p p r o x im a t e l y a f a c t o r o f

t e n g r e a t e r t h a n t h e p r e s e n t N R C r e g u l a t i o n s t a t i n g t h a t a
"
r o o m m u s t n o t b e r e a s s i g n e d

u n t i l r e m o v a b l e c o n t a m i n a t i o n i s l e s s t h a n 2 0 0 d i s i n t e g r a t i o n s p e r m i n u t e p e r 1 0 0 s q u a r e

c e n t im e t e r s
"

(N R C 19 9 6 e ) . A g r e a t e r a c t i o n l e v e l w o u l d l i k e l y r e s u l t i n a q u i c k e r

d e c o n t a m i n a t i o n p r o c e s s T h e d e c o n t a m i n a t i o n p r o c e s s a ft e r e a c h t h e r a p y w o u l d n o t h a v e

t o b e a s t ho r o u g h i f o n l y r a d i o a c t iv e p at i e n t s a r e t r e a t e d i n t h e s e l e a d li n e d r o o m s . A s

s o o n a s a p r o s p e c t i v e i o d i n e - 1 3 1 p a t i e n t i s t r e a t e d
,
t h e a c t iv i t y in t h e t h e r a p y r o o m

a s s o c ia t e d w it h t h e c o n t a m i n a t i o n fr o m t h e p r e v i o u s r a d i o a c t i v e p a t i e n t w o u l d n o t b e

s i g n i fi c a n t .

R e s t r i c t i n g i o d i n e - 1 3 1 t h e r a p i e s t o t w o r o o m s w o u l d a l s o e n a b l e a s m a l l g r o u p o f

m e d ic a l p e r s o n n e l t o b e sp e c i a ll y t r a i n e d fo r i o d i n e - 13 1 t he r a p y p a t i e n t c a r e .
I t w o u l d

a p p e a r t o b e m o r e a dv a n t a g e o u s t o h a v e a s m a l l g r o u p o f m e d i c a l p e r s o n n e l w i t h s p e c i a l

t r a i n in g e x p o s e d t o i o d i n e - 1 3 1 p a t i e n t s r a t h e r t h a n u n n e c e s s a r i l y e x p o s i n g a g r e a t e r

n u m b e r o f m e d i c a l p e r s o n n e l
,
w hi c h r e s e m b l e s t h e p r e s e n t s it u a t i o n D e d i c a t in g t w o

p a t i e n t r o o m s f o r i o d i n e - 13 1 t h e r a p i e s h a s it s d i s a dv a n t a g e s a s w e l l a s i t s a dv a n t a g e s

U l t im a t e l y , a n y d e c i s io n r e g a r d i n g t he s e r o o m s w i l l l i e w it h t he a dm i n i s t r a t i o n a t D u k e

U n i v e r s it y M e d i c a l C e n t e r .

5 8

NEATPAGEINFO:id=CA2A10D7-4BFA-4146-8B4B-C204A1CE5F46



R E F E R E N C E S

A u s t i n
,
K H R a d i a t io n Sa f e t y C o n s i d e r a t i o n s F o r Se q u e n t i a l l y P l a c i n g P a t i e n t s

C o n t a i n i n g R a d i o a c t i v e M a t e r i a l I n I s o l a t i o n R o o m s f o r 1- 1 3 1 T h e r a p i e s W it h o u t

C o m p l e t e D e c o n t a m i n a t i o n W a s hi n g t o n
,
D C : G e o r g e t o w n U n i v e r s i t y ; 1 9 9 3 T h e s i s .

B e i e r w a l t e s , W .
H

. ; J o h n s o n
,
P C ; So l a r i , A . J . C l i n i c a l U s e o f R a d i o i s o t o p e s .

P h i l a d e l p hi a ,
P e n n sy l v a n i a : W . B . S a u n d e r s C o m p a n y ; 19 5 7 .

B r i n e r
,
W

.
H

.
P e r s o n a l C o mm u n i c a t i o n s . D u k e U n i v e r s i t y M e d i c a l C e n t e r ; 1 9 9 7

D u P o n t , I o d i n e - 13 1 H a n d li n g P r e c a u t i o n s . U .
S . A : E I d u P o n t d e M e m o u r s & C o .

( I n c . ), 19 9 1

H o e fh a g e l
, C A ; d e n H a r t o g J a g e r , F . C .

A
. ; T a a l , B G . ; A b e l in g ,

N G . G M . ;

E n g e l s m a n
,
E . E . T h e R o l e o f 1- 1 3 1 - M I B G i n t h e D i a g n o s i s a n d T h e r a p y o f

C a r c i n o i d s .
E u r . J . N u c l . M e d . 1 3 : 1 8 7 - 19 1; 1 9 8 7 .

H i c k e y , E . E ; St o e t z e l
,
G . A ; St r o m ,

D . J ; C i c o t t e ,
G . R ; W ib l i n

,
C M . ; M c G u ir e

,
S . A .

A i r Sa m p li n g i n t he W o r k p l a c e . W a s hi n g t o n
,
D C : U . S . N u c l e a r R e g u l a t o r y

C o m m i s s i o n ; N U R E G - 14 0 0 ; 1 9 9 3 .

I b i s
,
E . ; W il s o n

,
C R

. ; C o l l i e r ,
B D

. ; A k a n s e l
,
G ; I s i tm a n

,
A . T ; Y o s s

,
R G . I o d i n e - 1 3 1

C o n t a m i n a t i o n fr o m T h y r o i d C a n c e r P a t i e n t s J N u c l M e d 3 3 ( 12 ) : 2 1 10 - 2 1 1 5 ;

1 9 9 2

K e e n a n
,
A M . ; H a r b e r t , J . C ; L a r s o n

,
S M M o n o c l o n a l A n t i b o d i e s in N u c l e a r

M e d i c i n e . J . N u c l M e d 2 6 : 5 3 1- 5 3 7 ; 19 8 5
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L e h n i n g e r
,
A L . B i o c h e m i st r y . N e w Y o r k

,
N e w Y o r k : W o r t h P u b l i sh e r s

,
I n c . ; 19 7 0

M a y n a r d
,
C . D . C li n i c a l N u c l e a r M e d i c i n e P hi l a d e l p hi a ,

P e n n s y l v a n i a : L e a & F e b i g e r ;

19 6 9
.

M c B a u g h ,
D T h e R a d i o l o g i c a l H e a l t h E f f e c t s O f M o n o c l o n a l A n t i b o d y T h e r a p y . Se a t t l e

,

Wa sh i n g t o n : U n i v e r s it y o f W a s hi n g t o n ; 19 9 0 . T h e s i s .

M i l l e r
,
K . L . ; B o t t

,
S . M . ; V e l k l e y ,

D E ; C u n n i n g h a m ,
D . E R e v i ew o f C o n t a m i n a t i o n

a n d E x p o s u r e H a z a r d s A s s o c ia t e d w i t h T h e r a p e u t i c U s e s o f R a d i o i o d i n e . J . N u c .

M e d T e c h . 7 (3 ) : 1 6 3 - 1 6 6 ; 1 9 7 9

N a t i o n a l C o u n c i l o n R a d i a t i o n P r o t e c t io n a n d M e a s u r e m e n t s P r e c a u t i o n s I n T h e

M a n a g e m e n t O f P a t i e n t s Wh o H a v e R e c e i v e d T h e r a p e u t i c A m o u n t s O f

R a di o n u c l i d e s . W a s hi n g t o n
,
D C : N C R P ; N CR P R e p o r t N o . 3 7 ; 19 7 0 .

N I O SH ; N I O SH M a n u a l O f A n a l y t i c a l M e t h o d s
,
F o u r t h E d it i o n C i n c i n n a t i

,
O h i o :

N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r O c c u p a t i o n a l S a f e t y a n d H e a l t h ; 19 94 .

Sh a p i r o ,
J . R a d i a t i o n P r o t e c t i o n - A G u i d e f o r Sc i e n t i s t s a n d P hy s i c i a n s . T h i r d E d it i o n .

C a m b r i d g e ,
M a s s a c h u s e t t s : H a r v a r d U n i v e r s it y P r e s s ; 19 9 0 .

Si s s o n
,
J C ; Sh a p i r o ,

B ; B e i e r w a lt e s
,
W H

. ; G l o w n i a k
,
J V . ; N a k a j o ,

M . ; M a n g n e r
,
T

J ; C a r e y ,
J E ; S w a n s o n

,
D P ; C o p p ,

J E . ; S a t t e r l e e
,
W G . ; W ie l a n d

,
D M R a

d i o p h a r m a c e u t i c a l T r e a t m e n t o f M a l i gn a n t P h e o c h r o m o c y t o m a J N u c l M e d

24 : 19 7 - 2 0 6 ; 19 84
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St e i n m e y e r ,
K . P . D e c a y i n g R a d i o a c t i v e W a s t e i n St o r a g e . R S O M a g a z i n e 2 ( 1) : 2 6 - 2 9 ;

19 9 7

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e gu l a t o r y C o mm i s s i o n R a d i a t i o n Su r v e y s a t M e d i c a l I n s t i t u t i o n s .

W a s h i n g t o n , D C : U . S N R C ; R e g u l a t o r y G u i d e 8 2 3 ; 1 9 8 1

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e g u l a t o r y C o m m i s s i o n C o d e o f F e d e r a l R e g u la t i o n s T it l e 10
,
P a rt

3 5 . 7 5 . W a sh i n g t o n
,
D C : U . S . G o v e r n m e n t P r i n t in g O ffi c e ; 19 9 6 a .

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e g u l a t o r y C o m m i s s i o n
. C o d e o f F e de r a l R e g u l a t i o n s T i t l e 10

,
P a rt

2 0 12 0 1 . W a sh i n g t o n
, D C : U . S G o v e r n m e n t P r i n t i n g O ffi c e ; 1 9 9 6 b .

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e g u l a t o r y C o m m i s s i o n C o d e o f F e d e r a l R e g u l a t i o n s T i t l e 1 0
,
P a rt

2 0 . 1 3 0 1 . W a s hi n g t o n
,
D C : U . S . G o v e r n m e n t P r i n t i n g O ffi c e ; 1 9 9 6 c

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e g u l a t o r y C o m m i s s i o n . C o d e o f F e d e r a l R e g u l a t i o n s T i t l e 10
,
P a rt

2 0
, A p p B W a s hi n g t o n , D C : U S . G o v e r n m e n t P r i n t i n g O ffi c e ; 19 9 6 d .

U n i t e d St a t e s N u c l e a r R e g u l a t o r y C o mm i s s i o n C o d e o f F e d e r a l R e g u l a t i o n s T it l e 10
,
P a rt

3 5 3 15
.
W a s hi n g t o n

,
D C : U S G o v e r n m e n t P r i n t in g O ffi c e ; 1 9 9 6 e .

6 1
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

L o c a t i o n

1

3 10 9 D u k e H o s p it a l N o r t h

6 / 6 /9 6

So d i u m I o di d e

150 m C i

3 : 0 0 pm

6 . 0 m R / hr .

P a y 1 D a y 2 D a y 3 D a y 4 P a y s

1 1 . 8 5 0 . 9 1 0 3 6

2 . 0 1
. 0 0

.
6

8 . 7 1 . 1 7 0
.
6 7

0 . 8 0 4 4 0 2 4

1 . 3 3 5 9 1 4

N / A N o t T a k e n N o t T a k e n

N / A 0 . 13 1 0 . 0 74

N / A 0 3 0 2

1 9 0 . 7 5 0 . 3

1 0 0 . 9 0 . 4 4 0 . 2 6

1 1 N / A 0
.
5 0

. 2 5

1 2 N / A 0 3 0 16

C o m m e n t s

D a y 1 :

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

P a t i e n t s it t i n g o n b e d
'

s e d g e

D a y 2 :

T im e = 1: 5 5 p m

U ri n e j u g i n c a s t l e ; P a t i e n t ly i n g i n m i d d l e o f b e d

6 ft .
R e a d i n g = 1 6 5 mR / h r .

= 4 1 m C i r e m a i n i n g
D a y 3 :

T im e = 9 : 2 0 a m

U ri n e j u g in c a s t l e ; P a t i e n t ly i n g t o w a r d s l e ft s i d e o f b e d (f a c in g )
6 ft . R e a d i n g = 0

.
6 mR / hr = 16 m C i r e m a in i n g - > D i s c h a r g e d

D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s ib l e 6 3 A l l m e a s u r e m e n t s i n mR / h r .

NEATPAGEINFO:id=D48B33EF-5A8D-4EFC-9CE3-7ABDB072ECB6



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :
T h e r a p y A c t i v i t y :

T im e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

3 12 4 D u k e H o s p it a l N o r t h

6 /6 / 9 6

S o d iu m I o d i d e

15 0 m C i

2 :4 5 pm

8 .
4 mR / h r .

L o ^ t i o n D a y l P a y 2 P a y 3 D a y 4 D a y s

2 7 1
. 0 3 0

.
3 1

4 . 3 2 . 2 0 . 6 8

6 . 9 2 . 4 1. 5

1. 5 9 0 . 5 5 0 . 2 5

2 0 6 4 2 . 5

N /A 0 1 0 . 0 3 2

N / A 0
. 1 5 0 .

0 6 7

1.
0 0 5 0 . 2

1 7 5 0 7 0 .
3 5

10 1 1 0 4 0 . 19 6

1 1 1 6 N / A N /A

12 N o t T a k e n N / A N /A

C o m m e n t s

D a y l :

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

P a t i e n t ly i n g i n m i d dl e o f b e d

D a y 2 :

T im e = 2 :3 0 pm

O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; P a t i e n t l y i n g in m i d d l e o f b e d

6 ft . R e a d in g = 2 . 5 m R / hr = 4 4 m C i r e m a i n i n g
D a y 3 :

T im e = 9 : 10 a m

O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; P a t i e n t l y i n g t o w a r d s l e ft s i d e o f b e d (f a c i n g )
6 ft . R e a d i n g = 1 0 m R /h r = 18 m C i r e m a i n i n g - ^ D i s c h a r g e d

D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s i b le 6 4 A l l m e a s u r e m e n t s i n m R / h r

NEATPAGEINFO:id=543AB308-D540-4B36-B455-D82D6C7BE4D4



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

6 3 2 3 D u k e H o sp i t a l N o rt h

6 / 1 3 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
8 0 mC i
3 : 0 0 pm

1 1 3 mR / hr

L o c a t i o n D a y l P a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y s

1. 0 5 1 0 3 0 7 0 6 9 0 3 4

2 . 6 3 . 1 1. 9 1 . 9 1 5

3 . 9 2 5 2 . 0 2 . 1 1
. 15

0 . 52 7
.
3 8

.
4 12

.
2 0 . 16 2

1 . 1 1 . 7 1 . 0 8 1 . 0 0 . 6

N o t T a k e n N o t T a k e n N o t T a k e n 0 . 2 N o t T a k e n

0 16 5 0 6 0 . 5 1 0 5 0 . 0 6 3

0 . 6 5 0 . 6 2 0 . 3 7 0 4 7 0 . 2 8

1 . 0 3 1
.
0 0

.
7 0

.
6 N o t T a k e n

1 0 0
.
6 0 5 0

.
4 3 0

. 2 1 0
. 2 1

1 1 N / A * N /A * N / A * 0
.
3 9 0 1 1

1 2 N / A * N /A * N / A * 0 . 4

C o m m e n t s

0 3 2

D a y l :

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d
* P a t i e n t fr o m pr e v i o u s r a d i o i o d i n e t h e r a py i n 6 3 2 4

D a y 2 :

T im e : 1 :4 5 p m ; 1 m R e a d i n g = 10 . 2 mR / h r
.

= 7 2 m C i r e m a i n i n g
U ri n e j u g l o c a t e d o n s h e l f b e hi n d t o i l e t ; P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d
* P a t ie n t fr o m p r e v i o u s r a di o i o d in e t h e r a p y i n 6 3 24

D a y 3 :

T im e : 1 1 : 1 5 a m ; 1 m . R e a di n g
= 8 . 7 mR / h r = 6 2 m C i r e m a i n i n g

U ri n e j u g l o c a t e d o n s he l f b e h i n d t o il e t ; P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
* P a t i e n t fr o m p r e v i o u s r a d i o i o d i n e t h e r a p y i n 6 32 4

D a y 4 :

T im e : 1 1 : 3 0 a m

T w o u ri n e j u g s l o c a t e d o n s h e l f b e h i n d t o il e t ; P a t i e n t ly i n g in c e n t e r o f b e d
1 m . R e a d i n g = 6 . 4 mR / h r .

= 4 5 m C i r e m a i n i n g
D a y 5 :

T im e : 2 : 4 5 p m

M i n im a l u ri n e ; P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
1 m R e a d in g = 5 9 m R / hr = 4 2 m C i r e m a i n i n g

P a t i e n t 3 d a t a c o n t i n u e d t o n e x t p a g e .

N /A - N o t A c c e s s i b le 6 5 A l l m e a s u r em e n ts i n mR / h r .
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

T im e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

6 3 2 3 D u k e H o s p it a l N o rt h

6 / 1 3 /9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o dy
8 0 m C i

3 :0 0 pm

1 1 3 mR / hr .

X ^o c a t i o n D a y 6 D a y ? D a y s D a y 9 D a y 1 0

1 0 . 4 2

1 . 2 2

1 . 4 5

0 . 7

0 . 8

N o t T a k e n

0 . 1 5

0
. 3 6

0
. 4 5

1 0 0 . 2 5

1 1 0 . 3 8

12 0 3 8

C o m m e n t s

D a y 6 :

T im e : 1 : 15 pm

M i n im a l u ri n e ; P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d

1 m R e a d in g = 3
.
8 mR / hr .

= 2 7 m C i r e m a i n i n g - > D i s c h a r g e d

D a y ? :

D a y 8 :

D a y 9 :

D a y 1 0 :

N /A - N o t A c c e s s i b le 6 6 A l l m e a s u r e m e n t s i n m R / h r .
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

6 3 2 4 D u k e H o s p it a l N o rt h

6 / 2 0 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
8 0 m C i

3 : 0 0 pm

13 . 9 m R /h r

'

L o c a t i o n P a y l P a y 2 P a y 3 D a y 4 D a y s

1 3 1
. 9 2 1

.
5 1 3 1 . 14

5 . 8 3
.
9 3

.
1 3 . 0 2 . 3

6 . 7 4 . 7 5 . 0 3 . 9 4 . 4

0 . 8 3 8 0 2 1 2 . 2 3 .
3

1 5 1 . 5 1 2 3 1 . 1 8 0
.
9

N / A N / A N / A N / A N / A

N / A N / A N / A N / A N / A

N / A N / A N / A N / A N / A

1 . 2 1 . 1 1 . 0 0 . 8 1 0 . 7 2

1 0 0 6 0
. 8 5 0 . 6 5 0 6 1 0 5

1 1 1 . 2 0 2 5 0
. 9 5 N / A 0 . 6 1

1 2 1 . 5 1 . 0 0 . 7 0 N / A 0 4 4

C o m m e n t s

D a y 1 :

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

R a d i o a c t i v e p a t i e n t i n r o o m 6 3 2 3

D a y 2 :

U ri n e j u g l o c a t e d o n sh e l f a b o v e t o i l e t ; P a t i e n t l y i n g in c e n t e r o f b e d
T im e : 1 0 :4 5 a m ; 1 m . R e a d i n g

= 1 1 . 5 mR / hr
.

= 6 6 m C i r e m a i n i n g
R a d i o a c t i v e p a t i e n t i n r o o m 6 3 2 3

D a y 3 :

U ri n e j u g l o c a t e d o n s h e l f a b o v e t o il e t ; P a t i e n t l y in g i n c e n t e r o f b e d
U ri n e s p i l l e d i n b a t h r o o m

T im e : 9 : 4 5 a m ; 1 m . R e a di n g = 9 7 m R / hr = 5 6 m C i r e m a i n i n g
D a y 4 :

U ri n e j u g l o c at e d o n sh e l f a b o v e t o i l e t ; P at i e n t l y i n g i n c e n t e r o f be d
T im e : 10 : 15 a m

1 m R e a d i n g = 8 . 1 mR / h r .

= 4 7 m C i r e m a i n in g
D a y 5 : P a t i e n t 4 d a t a c o n t i n u e d t o n e x t p a g e .

U ri n e j u g l o c a t e d o n s h e l f a b o v e t o i l e t ; P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
T im e : 10 :0 5 a m

1 m . R e a d in g = 7
.
1 m R / hr .

= 4 1 m C i r e m a i n i n g

N / A - N o t A c c e s s ib le 6 7 A l l m e a s u r e m e n t s i n mR / h r

NEATPAGEINFO:id=349ABF10-FD69-4502-AA88-6703064F854F



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

6 3 2 4 D u k e H o s p i t a l N o r t h

6/ 2 0/ 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
8 0 m C i

3 : 0 0 p m

13 .
9 m R / hr

JLo c a t i o n P a y 6 P a y ? P a y 8 P a y 9 P a y 10

1
. 0 0 .

9 3

2 . 1 1
.
8

3 . 0 3 . 1

2 . 3 3 . 5

0 . 9 0 8

N / A N /A

N / A N / A

N / A N / A

0 . 7 0 . 5 9

1 0 0
. 3 9 0 4 2

1 1 N / A N / A

1 2 N / A N /A

C o m m e n t s

P a y 6 :

U ri n e j u g l o c a t e d o n s h e l f a b o v e t o i l e t ; P a t i e n t l y in g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 1 0 : 0 0 a m

1 m R e a d i n g = 6 . 3 mR / h r = 3 7 m C i r e m a i n in g
P a y 7 :

U ri n e j u g l o c a t e d o n s h e l f a b o v e t o i l e t ; P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
T im e : 9 : 15 a m

1 m . R e a d i n g = 5
. 2 mR / h r .

= 2 9 . 9 m C i r e m a i n i n g - > P i s c h a r g e d

P a y 8 :

P a y 9 :

P a y 10 :

N /A - N o t A c c e s si b l e 6 8 A l l m e a su r e m e n t s i n m R/ h r

NEATPAGEINFO:id=970AFE07-7B8D-4853-B1EA-997EB1476D1A



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

2 1 10 D u k e H o s p i t a l N o r t h

6 /2 7 / 9 6

S o d i u m I o d i d e

15 0 m C i

3 : 1 5 pm

6
.
6 mR / h r

L o c a t i o n D a y 1 D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y 5

2 9 1 0 4 0 . 52

2 . 5 1 .
9 0 6 1

7 . 6 4 . 4 1 . 6

0 . 9 5 0 . 5 7 0 . 2 5

0 7 9 4 4 1 . 5

N / A N /A N /A

N / A N /A N /A

N / A N /A N /A

1
.
7 0 8 0

.
3 7

1 0 0 . 62 0 . 4 * 0 . 2 5

11 N / A 0 . 3 3 ^ 0 . 2 8

1 2 N / A 0 . 3 7 " 0 . 0 5 5

C o m m e n t s

D a y l :

P a t i e n t s i t t i n g o n le ft s id e o f b e d (fa c i n g )
N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t s i t t i n g o n l e ft s i d e o f b e d (f a c in g ) ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 1 1: 3 0 a m ; 6 ft R e a di n g

= 2 . 6 mR / h r = 5 9 m C i r e m a i n i n g
* i n d i c a t e s p a t i e n t m a y h a v e m o v e d (p o s s ib l y b a c k i n b e d )
D a y 3 :

P a t i e n t s i t t i n g o n l e ft s i d e o f b e d (f a c in g ) ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

T im e : 10 :4 5 a m ; 6 ft . R e a d i n g = 0 . 7 mR / hr = 15 9 m C i r e m a i n i n g
* i n d i c a t e s p a t i e n t m a y h a v e m o v e d (p o s s ib l y b a c k i n b e d )

D i s c h a r g e d

D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s ib l e 6 9 A l l m e a su r e m e n t s i n m R / h r .

NEATPAGEINFO:id=5A802E4F-2DA2-443C-9054-C42280FB5E64



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

2 7 10 D u k e H o s p it a l S o u t h (R a n k i n W a r d )
6 / 2 8 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
6 0 mC i

3 : 0 0 pm

9 . 8 m R / hr

L o c a t i o n D a y 1 D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y s

1 3 . 6 0 . 5 5

1 4 0
. 5

0 . 6 5 1
. 5 4

0
. 5 8 1

. 16

0 . 3 0 0 8 5

1 . 1 0 . 3

^ ^ ^ ^ ^ B ^ x s a e ^ B d

0 . 6 3 0 . 1 1

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t s i t t i n g i n c h a i r

N o u r i n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t l y i n g i n b e d

T im e : 1 1 :2 0 a m ; 1 m .
R e a d i n g = 2 .

9 m R /h r .

= 18 m C i r e m a in i n g
O n e u r i n e j u g s it t in g o n b a t hr o o m fl o o r .

D i s c h a r g e d

D a y 3 :

D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s i b le 7 0 A l l m e a s u r em e n ts i n mR / h r
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T im e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

M Wt t c si t im

8 1 10 D u k e H o s p it a l N o rt h

7 / 9 / 9 6

So d i u m I o d i d e
15 0 m C i

5 : 2 0 p m

6 9 m R / hr

D a y il P a y 2 P a y 3 P a y 4 P a y s

2 5 1 2 0 3 3

3 . 8 3 6 0 . 4 5

8 . 7 1. 18 0 7 8

1 0 3 0 0 . 4 5

1 4 4 3
.
9 1

. 5

N / A N o t T a k e n N / A

N / A 1 3 5 N / A

8 N / A 0 4 8 N / A

1 . 0 3 0 5 9 0 . 1 8

10 0 7 1 0 4 0
. 1 5

1 1 0 . 2 5 N / A N / A

12 0 .
4 2 N / A N / A

C o m m e n t s

P a y 1 :

P a t i e n t l y i n g o n l e ft s i d e o f b e d (f a c i n g )
N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

P a y 2 :

P a t i e n t s i t t i n g i n c h a ir

T im e : 1 : 4 5 pm ; 6 ft . R e a di n g = 2 . 0 m R / h r .

= 4 4 m C i r e m a i n i n g
T w o u ri n e j u g s o n s h e l f a b o v e t o i l e t

P a y 3 :
P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 1 0 : 0 0 a m ; 6 ft . R e a di n g
= 0

.
5 m R / h r .

= 1 1 m C i r e m a i n i n g
O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

P i s c h a r g e d

P a y 4 :

P a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s ib l e 7 1 A l l m e a s u r em e n ts i n mR/ h r

NEATPAGEINFO:id=EA3227E9-FEB1-4964-96BE-FD934B92508E



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

8

6 3 2 4 D u k e H o s p it a l N o rt h

7 / 9 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
8 0 m C i

3 : 4 5 pm

H O m R/h r

D a y 1 D a y 2 D a y 3
' D ay 4 ^ W

"

^

0 4 3 1 .
2 0 7 5 0 6 1

3 . 5 1 . 8 8 2 . 0 2 . 2

3 . 3 2 . 6 1 . 17 2 . 1

0 . 6 5 2 . 1 1 5 . 5 3 . 4

1 . 0 5 . 9 0 . 8 0 . 9 2

N / A N / A N / A N o t T a k e n

N / A N /A N / A 0 . 3 5

N / A N / A N / A 0 . 3 2

0 . 4 4 0
.
7 1 0

.
4 0 3 7

10 0 . 5 0 . 59 0 . 3 2 0 . 2 5

1 1 0
.
53 0

.
6 0 . 3 4 N /A

0 . 2 4 0 . 1 5 0 . 1 8 5 N /A

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d
T im e : 1 :3 0 pm ; 1 m .

R e a d i n g = 1 1 0 mR / hr .

= 6 3 m C i r e m a i n i n g
O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

D a y 3 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
T im e : 1 : 3 0 pm ; 1 m R e a d i n g

= 7
. 6 mR / hr = 4 3 mC i r e m a i n i n g

T w o u ri n e j u g s l o c a t e d o n s h e l f a b o v e t o i l e t

D a y 4 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 1 0 : 1 5 a m ; 1 m R e a d i n g
= 4 . 6 m R / hr .

= 2 6 m C i r e m a i n i n g - ^ D i s c h a r g e d
O n e u ri n e j u g l o c a t e d o n she l f a b o v e t o i l e t

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s i b le 7 2 A l l m e a s u re m e n t s i n m R / h r

NEATPAGEINFO:id=462EB3C5-0112-4095-A63D-A559E313EACD



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

T im e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

9

2 7 10 D u k e H o s p it a l S o u t h (R a n k i n W a r d )
7 / 1 0 /9 6

M o n o c lo n a l A n t i b o d y
10 0 m C i

3 : 3 0 pm

14
.
8 m R / hr

L o c a t i o n D a y l D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y 5

1 1. 7 1 1.
2 4 0 . 7 7 0 . 5 2

1 . 2 8 1 . 5 0 . 7 2 0 8 1

2 . 3 2 4 1
.
6 5 2

.
0

2 . 4 1 9 1 7 5 2
.
2 "

0 . 2 7 0 . 2 3 N /A 0 . 1 6

0 . 9 0 6 5 0 3 9 0 3 3

0 . 3 5 0 18 0 . 1 3 0 1 1

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d

N o u ri n e i n p a t ie n t r o o m

D a y l :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 4 : 2 0 pm ; 1 m . R e a di n g = 10 0 m R /h r = 6 8 m C i r e m a i n i n g
O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

D a y 3 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 4 : 0 0 pm ; 1 m R e a d i n g = 5 0 m R / h r .

= 3 4 m C i r e m a in i n g
O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

D a y 4 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 1 0 :2 5 a m ; 1 m . R e a d in g
= 3 5 m R / h r = 2 4 m C i r e m a i n i n g - ^ D i s c h a r g e d

* T w o u ri n e ju g s (O n e i n c a s t l e a n d s i t t i n g i n s h o w e r n e a r l o c a t i o n # 4 )
D a y 5 :

N / A - N o t A c c e s s ib l e 7 3 A l l m e a s u r em e n t s i n mR / h r .

NEATPAGEINFO:id=280645B9-494B-422D-8C72-A1413C560474



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T im e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

1 0

9 1 10 D u k e H o s p it a l N o rt h

7 / 1 2/ 9 6

M TO G

3 0 3 m C i

2 : 5 5 pm

1 1 . 8 m R / h r .

L o c a t i o n D a y l D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y 5

1 3 7 1 .
7 1 1 0 8 0 . 7 5 0 54

6 7 7
.
0 3

.
4 3 . 5 2 . 0

3 . 2 4 1 3 . 3 2 7 2 . 5

1 . 15 1. 5 7 4 . 7 =* 0 5 0 3 1

10 . 5 12 7 0
. 8 5 ^ 2 4 1 8

N o t T a k e n 0 6 0 . 3 5 -" 0 1 9 1 0 0 9

1 4 1 0 . 4 6 0
. 3 3 ^ 0

. 2 0 . 1

1
.
0 0 . 7 0

.
8 " 0 . 3 4 0

.
2 5

1 3 8 0 . 6 5 0 . 4 3 0 2 7 0 . 4 0

1 0 0 6 2 0 4 0
. 3 5 0 .

2 2 0 . 2 5

1 1 1. 2 5 0
. 2 6 0

. 2 9 " 0 . 12 N / A

12 0
.
3 5 0 3 0

.
2 * 0 19 N / A

C o m m e n t s

D a y l :

P a t i e n t s i t t i n g i n c ha ir

T w o l e a d s h i e l d s p l a c e d a r o u n d b e d

N o u ri n e i n p a t ie n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

T im e : 1 1: 0 0 a m ; 6 f t . R e a di n g = 6 . 0 m R / h r = 1 54 m C i r e m a i n i n g
T w o l e a d shi e l d s s t il l i n p l a c e

D a y 3 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e ; T w o l e a d s h i e l d s s t i ll i n p l a c e
T im e : 1 1 : 3 0 a m ; 6 f t . R e a d i n g = 3 6 mR / hr = 9 2 m C i r e m a i n i n g
* P a t i e n t m o v e d t o s it t in g p o s i t i o n o n ri g h t s id e o f b e d (f a c i n g )
D a y 4 :

P a t i e n t l y i n g in c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 9 :4 5 a m ; 6 ft . R e a d i n g = 2 4 mR / hr = 6 2 m C i r e m a i n i n g
O n e l e a d s h i e l d a t f o o t o f be d r e m a i n s i n p l a c e

D a y 5 : P a t i e n t 1 0 d a t a c o n t i n u e d t o n e x t p a g e .

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d ; On e u ri n e j u g i n c a s t le
T im e : 1 0 : 1 5 a m ; 6 ft R e a d i n g = 1 . 7 m R /h r = 4 4 m C i r e m a in i n g
O n e l e a d s hi e l d a t f o o t o f b e d r e m a i n s i n p l a c e

N /A - N o t A c c e s s i b le 7 4 A l l m e a s u r e m e n t s i n mR /h r

NEATPAGEINFO:id=452E9B2D-0B5D-4F42-A20F-6BA42FA042B0



P a t i e n t N u m b e r :
R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

L o c a t i o n

1 0

9 1 10 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7 / 1 2 /9 6

M TO G

3 0 3 m C i

2 : 5 5 pm

1 1 8 mR / hr

D a y 6 D a y 7 D a y 8 D a y 9 D a y 1 0

1 0 2

1 4

1 . 3 8

0 . 24

1 2

N / A

N / A

N / A

0 18 3

10 0 17 4

1 1 0 13

1 2 0 1 1

C o m m e n t s

D a y 6 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

T im e : 9 :3 0 a m ; 6 ft R e a d in g
= 1 1 n v R /h r = 2 8 2 m C i r e m a in i n g - > D i s c h a r g e d

Sh i e l d s r e m o v e d

D a y 7 :

D a y 8 :

D a y 9 :

D a y 1 0 :

N /A - N o t A c c e s s ib l e 7 5 A l l m e a su r e m e n t s in m R / h r .

NEATPAGEINFO:id=ADE54809-BD7E-492B-937B-A8F18C3235CC



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

6 f t R e a d i n g :

12

3 12 3 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7/ 1 9 / 9 6

So d i u m I o d i d e
150 m C i

3 : 3 0 pm

6 7 mR / hr

L o c a t i o n D a y 1 D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y 5

1 1 . 9 1 7 0 . 5

4 . 8 4 . 9 2 .
5

1 1 . 7 2 . 9 0 . 2 7

1
.
4 1

.
8 0 7 5

1 8 13 4 7 . 3

N / A N / A N / A

N / A N / A N / A

N / A N / A N / A

1 . 0 1. 0 5 0 . 2 3

1 0 0 9
*

0 6 0 . 1 5

1 1 0 9 * N / A N / A

12 0 . 3 * N / A N / A

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t s it t i n g o n ri g ht s i d e o f b e d (f a c i n g )
* Pa t i e n t s it t i n g i n c ha i r i n b a c k c o m e r o f r o o m .

N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

T im e : 9 : 0 5 a m

6 ft . R e a di n g = 3 . 2 mR / hr = 7 2 m C i r e m a i n i n g •

D a y 3 :

P a t i e n t s i t t i n g i n c h a i r i n b a c k c o m e r o f r o o m ; O n e u ri n e j u g in c a s t l e
T im e : 8 : 0 0 a m

6 ft . R e a d i n g = 0 . 8 m R / hr = 18 mC i r e m a i n i n g - ^ D i s c h a r g e d
D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s ib l e 7 6 A l l m e a s u r e m e n t s i n mR / h r .

NEATPAGEINFO:id=840D58EB-1C27-44E6-ADA5-AD0AEC04EED6



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T im e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

1 3

2 7 10 D u k e H o s p i t a l So u t h (R a n k i n W a r d )
7 / 2 4 /9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy
6 0 m C i

4 : 0 0 pm

9 7 mR / hr

; !t o c a t i o n M y 1 D a y 2 D a y 3 B a y 4 D a y ;S

1. 1 0 . 6 4

1. 4 0 . 6 1

1 . 5 1 . 3 3 ^

3 0 0
.
6 3

0 2 9 0 . 0 8

0 6 0 . 3 2

0
.
13 0 0 9 4

C o m m e n t s

D a y 1 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d
N o u r i n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d

T im e : 1 :3 0 pm ; 1 m . R e a d i n g
= 4 . 7 mR / hr = 2 9 mC i r e m a i n i n g —> D i s c h a r g e d

" ^ T w o u r i n e j u g s (O n e i n c a s t l e ; o n e s i t t i n g in b a t h r o o m n e a r l o c a t i o n # 3 )
D a y 3 :

D a y 4 :

D a y 5 :

N /A - N o t A c c e s s i b le 7 7 A l l m e a s u r em e n t s i n t n R / h r .

NEATPAGEINFO:id=E5BA8D39-816C-4639-B5FF-B903007FB65F



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T im e o f T h e r a p y :

1 m . R e a d i n g :

1 4

4 12 3 D u k e H o s p i t a l N o rt h

8 / 1/ 9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy
10 0 m C i

3 :4 5 pm

12
.
7 m R /h r

L o c a t i o n D a y I D a y 2 D a y 3 D a y 4 D a y 5

3 .
8 4

.
7 2 1 1 3 1 . 86

2 . 5 3 . 3 3 . 7 3 . 5 2 . 1

12 0 4
.
8 5 . 8 4 2 4 6

1 15 0 8 1 1 0 7 0
.
8 3

1 . 5 2 3 1
. 5 0

.
9 0

.
9 3

0
.
3 3 N /A 0

.
17 5 N /A N /A

0
.
6 N / A 0

. 2 6 N / A N /A

8 1 . 3 5 N /A 0 . 8 4 N / A N /A

2 . 2 1 . 8 1 . 2 0 . 8 1 0

1 0 0
.
9 * 0

. 5 ^ 1
. 0 0

.
6 4 0

.
8 5

1 1 N / A N /A N /A N / A N /A

1 2 N / A N /A N /A N / A N /A

C o m m e n t s

D a y 1 :
P a t i e n t s i t t i n g o n ri g h t s i d e o f b e d (fa c i n g )
* i n d i c a t e s p a t i e n t m a y h a v e m o v e d
N o u ri n e i n p a t i e n t r o o m

D a y 2 :

P a t i e n t s i t t i n g a t f o o t o f l e ft s i d e o f b e d (f a c i n g ); O n e u ri n e j u g i n c a s t l e

T im e : 2 :2 5 pm ; 1 m . R e a d i n g = 1 0 . 6 m R / h r .

= 83 m C i r e m a in i n g
* i n d i c a t e s p a t i e n t m ay h a v e m o v e d

D a y 3 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e ju g in c a s t l e

T im e : 10 : 5 5 a m

1 m . R e a d in g = 9 . 0 mR / hr .

= 7 1 m C i r e m a i n i n g
D a y 4 :

P a t i e n t l y i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g in c a s t l e

T im e : 10 : 4 5 a m

1 m R e a d i n g = 7 . 5 m R / hr
.

= 59 m C i r e m a i n i n g
D a y 5 :

P a t i e n t s i t t i n g u p a t f o o t o f b e d ; U ri n e i n c a s t l e

T im e : 1 : 0 0 pm

1 m . R e a d i n g = 7 . 0 m R / h r .

= 5 5 m C i r e m a i n i n g

P a t i e n t 1 4 d a t a c o n t i n u e d t o n e x t p a g e .

N /A - N o t A c c e s s ib l e 7 8 A l l m e a s u r e m e n t s i n mR/ h r

NEATPAGEINFO:id=D3E9B18D-21CC-427E-8C38-C79BD7231C58



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T h e r a p y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

T i m e o f T h e r a p y :

6 f t . R e a d i n g :

14

4 12 3 D u k e H o sp i t a l N o rt h

8 / 1/ 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
10 0 m C i

3 :4 5 p m

12 7 mR /h r

L o c a t i o n D a y 6 D a y ? P a y 8 D a y 9 D a y 1 0

1 9 1. 2

1
.
3 1 . 4

3 . 5 3 1

0 .
9 2 0 . 6

1 .
0 0 . 6 5

0
.
3 2 0 . 1

0 . 2 9 0
.
18

0 8 0 . 3 5

0 9 1 0 . 5

10 0 . 5 5 0
.
4 2

1 1 N /A N / A

12 N /A N / A

C o m m e n t s

D a y 6 :

P a t i e n t s i t t in g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 2 : 4 5 pm

1 m R e a d i n g = 4 7 m R /h r = 3 7 m C i r e m a i n i n g
D a y 7 :

P a t i e n t ly i n g i n c e n t e r o f b e d ; O n e u ri n e j u g i n c a s t l e
T im e : 9 : 2 0 a m

1 m . R e a d i n g = 3 . 8 mR / h r = 2 9 9 m C i r e m a i n i n g - » D i s c h a r g e d

D a y 8 :

D a y 9 :

D a y 10 :

N / A - N o t A c c e ss i b l e 7 9 A l l m e a s u r em e n t s i n mR / h r .

NEATPAGEINFO:id=D9BD1597-2096-4B2B-9084-1D3C9BB45214
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

B a d g e L o c a t io n

7 I n i t i a l A c t i v i t y : 15 0 m C i

8 1 10 D u k e H o s p it a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 7 /9 / 9 6

S o d iu m I o d i d e D a t e R e m o v e d : 7/ 1 1/ 9 6

31

B a dg e N u m b e r 9 7 4 9 7 5 9 7 3 9 7 0 9 7 6 9 7 7 9 7 8

R e a di n g (m r e m ) | 3 10 9 0 2 0 0 4 0 3 0 4 0 L o s t

P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

8 I n i t i a l A c t i v i t y : 8 0 m C i

6 3 2 4 D u k e H o s p it a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 7 / 9 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy D a t e R e m o v e d : 7 / 14/ 9 6

B a dg e L o c a t io n 1

B a dg e N u m b e r 9 8 5 84 8 9 7 1 9 6 9 9 7 2 9 6 7 9 6 8

R e a d i n g (m r e m ) 14 0 2 6 0 17 9 0 7 0 50 50 6 4 0

P a t i e n t N u m b e r : 9 I n i t i a l A c t i v i t y : 10 0 m C i

R o o m N u m b e r : 2 7 10 D u k e H o s p it a l So u t h D a t e M o u n t e d : 7 / 1 3 / 9 6

T y p e o f T h e r a p y : M o n o c l o n a l A n t i b o d y D a t e R e m o v e d : 7 / 1 5/ 9 6

B a d g e L o c a t i o n 1

B a dge Mi i m b e r 8 84 8 8 3 8 82 8 8 1 N / A N / A N / A
R e a d in g (m f e m ) 7 0 80 19 0 6 5 0 N /A N /A N / A

D u k e H o s p i t a l N o r t h L o c a t i o n s :

1 . O n fl o o r b e n e at h p a t i e n t
'

s b e d
2 . O n c e i l i n g a b o v e p a t i e n t

'

s b e d
3 . W a l l b e h i n d p a t i e n t s he a d
4 . A dj a c e n t w a l l (a c t u a l l y o n c l o s e d d o o r )
5 . I n s i d e o f d o o r t o p a t i e n t

'

s r o o m
6

. A dj a c e n t w a l l

7 . Wa l l b e h i n d t o i l e t s e at

D u k e H o s p i t a l So u t h L o c a t i o n s

1. W al l a dj a c e n t t o h a l l w a y
2

.
Wa l l a dj a c e n t t o r o o m n e x t d o o r

3 O n c e i l i n g a b o v e p a t i e n t
'

s b e d
4 O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t

'

s b e d

N / A - N o t A p p l i c a b l e 8 1

NEATPAGEINFO:id=7B53CBAA-51FF-4212-A5EA-E6CF2E0A98A7



P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

1 0 I n i t i a l A c t i v i t y : 3 0 3 m C i

9 1 10 D u k e H o sp i t a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 7 / 12 /9 6

M iB G D a t e R e m o v e d : 7 / 18 / 9 6

B a d^ L o ba t t o n 1

B a dg e H i i i tt be r 84 9 8 5 0 8 5 1 8 5 2 8 53 8 5 4 8 5 5

I R e a ai n g
'(m r e m ) 19 50 4 10 8 9 0 9 0 80 1 10 10 0

P a t i e n t N u m b e r : 1 1 I n i t i a l A c t i v i t y : 1 50 m C i

R o o m N u m b e r : 3 1 10 D u k e H o s p i t a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 7 / 17/ 9 6

T y p e o f T h e r a p y : S o d iu m I o d i d e D a t e R e m o v e d : 7 / 2 2/ 9 6

B a dg e L o c jat i o n 1

B a dg e N u i i ib ier : 8 56 8 5 7 8 5 8 8 5 9 8 6 0 8 6 1 86 2

R e a di n g (m r e m) 6 80 2 0 0 3 4 0 8 0 6 0 9 0 6 0

P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

1 2 I n i t i a l A c t i v i t y : 15 0 m C i

3 12 3 D u k e H o sp i t a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 7/ 19 / 9 6

S o d iu m I o d i d e D a t e R e m o v e d : 7/ 2 2 / 9 6

B a d g e L o c a t io n 1

B a d g e N u m b e r 8 6 3 86 4 8 6 5 8 6 6 8 6 7 86 8 8 6 9

\ R e a d in g (m r e m ) 3 0 0 12 0 19 0 4 0 3 0 6 0 5 0

D u k e H o s p i t a l N o r t h L o c a t i o n s :
1 . O n f l o o r b e n e a t h p a t ie n t

'

s b e d
2 O n c e i l i n g a b o v e p a t i e n t

'

s b e d

3 . W a l l b e h i n d p a t i e n t s h e a d

4 . A dj a c e n t w a l l (a c t u a ll y o n c l o s e d d o o r )
5 . I n s i d e o f d o o r t o p a t i e n t

'

s r o o m
6 A dj a c e n t w a l l

7 . W a l l b e hi n d t o i l e t s e a t

D u k e H o sp i t a l S o u t h L o c a t i o n s

1. Wa l l a dj a c e n t t o h a l l w a y
2

. W a l l a dj a c e n t t o r o o m n e x t d o o r

3 . O n c e i l i n g a b o v e p at i e n t
'

s b e d
4 . O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t

'

s b e d

N /A - N o t A pp li c a b l e 8 2
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

B a d g e L o c a t i o n

1 3 I n i t i a l A c t i v i t y : 6 0 m C i

2 7 10 D u k e H o s p i t a l S o u t h D a t e M o u n t e d : 7 /2 4 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y D a t e R e m o v e d : 7 /2 6 / 9 6

1

B a d g e N u mb e r 8 7 0 8 7 1 8 7 2 87 3 N / A N /A N /A

R e a d in g (mr e m ) 2 0 2 0 5 0 2 3 0 N / A N /A N /A

P a t i e n t N u m b e r : 14 I n i t i a l A c t i v i t y : 1 0 0 m C i

R o o m N u m b e r : 4 123 D u k e H o sp i t a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 8 / 1/ 9 6

T y p e o f T h e r a p y : M o n o c l o n a l A n t i b o d y D a t e R e m o v e d : 8 / 8 / 9 6

B a d g e L o c a t i o n 1 6

B a d g e N umb e r 8 7 4 8 7 5 8 7 6 8 7 7 8 7 8 87 9 8 80

R e a d i n g (m r e m ) 8 10 5 6 0 19 4 0 19 0 13 0 2 0 0 16 0

P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u mb e r :

T y p e o f T h e r a p y :

15 I n i t i a l A c t iv i t y : 3 0 0 m C i

6 3 0 6 D u k e H o sp i t a l N o rt h D a t e M o u n t e d : 8/ 13/ 9 6

M iB G D a t e R e m o v e d : 8/ 19/ 9 6

B a dg e L o c a t i o n 1

B a dg e N u m b e r 8 9 1 8 9 2 8 9 3 8 9 4 89 5 8 9 6 8 9 7

R e a d in g ( m r e m ) 7 6 0 2 90 4 4 0 13 0 15 0 3 0 0 17 0

D u k e H o sp i t a l N o r t h L o c a t i o n s :

1 . O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t
'

s b e d
2 . O n c e i l i n g a b o v e p a t i e n t '

s b e d

3 . W a l l b e hi n d p a t i e n t s h e a d
4 . A dj a c e n t w a l l (a c t u a l l y o n c l o s e d d o o r )
5 I n s i d e o f d o o r t o p a t i e n t

'

s r o o m
6 A dj a c e n t w a ll
7

. W a l l b e h i n d t o i l e t s e a t

D u k e H o s p i t a l S o u t h L o c a t i o n s

1 . W a l l a dj a c e n t t o h a l l w a y
2 . Wa l l a dj a c e n t t o r o o m n e x t d o o r

3 O n c e i l i n g a b o v e p a t ie n t
'

s b e d
4 O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t

'

s b e d

N / A - N o t A p p l i c a b l e 8 3
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

T y p e o f T h e r a p y :

1 6 I n i t i a l A c t iv i t y : 6 0 m C i

2 7 10 D u k e H o s p it a l So u t h D a t e M o u n t e d : 8/ 2 1 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o dy D a t e R e m o v e d : 8 / 2 2 /9 6

B a d g e L o c a t i o n 1 q
B a dg e N̂u m be r
W M M HI M I M M M M M I II t H t tH H W t N W HMN t MN ^ ^

89 8 8 9 9 9 0 0 9 0 1 N / A N / A N / A

I te a dJP B (tt tr e m ) 3 0 2 0 50 19 0 N / A N / A N / A

D u k e H o s p i t a l N o r t h L o c a t i o n s :

1 . O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t
'

s b e d
2 . O n c e i li n g a b o v e p a t i e n t

'

s b e d
3 . W a l l b e hi n d p a t i e n t s h e a d
4

.
A dj a c e n t w a l l (a c t u a ll y o n c l o s e d d o o r )

5
. I n s i d e o f d o o r t o p a t i e n t

'

s r o o m

6 A dj a c e n t w a l l

7 . W a l l b e hi n d t o i l e t s e a t

D u k e H o s p i t a l S o u t h L o c a t i o n s

1 . W a l l a dj a c e n t t o h a l l w a y
2 W a l l a dj a c e n t t o r o o m n e x t d o o r

3 . O n c e i l in g a b o v e p a t i e n t
'

s b e d

4 O n fl o o r b e n e a t h p a t i e n t
'

s b e d

N /A • N o t A p p li c a b l e 84
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C o n t a m in a t i o n Su r v e y D a t a
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

Su r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

6 3 2 3 D u k e H o s p i t a l N o r t h

6 / 2 1 /9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy
8 0 m C i

R a d i o a c t i v e p a t i e n t i n a dj a c e n t r o o m (6 3 2 4 )
B a c k g r o u n d i n 6 3 2 3 e s t im a t e d t o b e 5 0 0 - 6 0 0 c pm .

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n C o u n t s P e r M i n u t e

S in k B a s i n 1
,
2 0 0

T o i l e t B o w l 2
,
4 0 0

T o il e t Se a t 8 0 0

A r e a o f b a t hr o o m w a l l n e a r t o w e l h a n g e r 3
,
50 0

L i n e n h a n g i n g o n t o w e l h a n g e r 24 ,
0 0 0

A r e a o f b a t hr o o m w a l l b e hi n d sh o w e r d o o r ( o p e n ) 4
,
0 0 0

A r e a o n s e at o f c ha ir 6 0 0

A r e a o f m a t t r e s s c o v e r 2 2
,
0 0 0

P il l o w 4
,
0 0 0

B e d L i n e n 8 0 0

B a c k o f d o o r h a n d l e 4
,
0 0 0
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

S u r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

6 3 24 D u k e H o s p i t a l N o rt h

6 / 2 6/ 9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
8 0 m C i

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n C o u n t s Pe r M i n u t e

Si n k D r a i n 1
,
0 0 0

T o il e t B o w l 2
,
0 0 0

T o i l e t S e a t 10 0

A r e a o f b a t h r o o m w a l l b e n e a t h t o w e l h a n g e r 1
.
0 0 0

F l o o r i n d o o r w a y t o b a t h r o o m 1
,
0 0 0

M id d l e o f s h e l f a b o v e t o i l e t 1
.
7 0 0

A r e a o n t h e e x t e r n a l s i d e o f s h o w e r l i p 1
.
6 0 0

87
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :
S u r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

2 1 10 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7 / 2/ 9 6

So d i u m I o d i de

I SO m C i

L o c a t i o a D e s c r i p t i o n C o u n t s P e r M i n u t e

P i l l o w c a s e 1 2 0
,

0 0 0

T a b l e 2 0
,
0 0 0

Si n k 12
,
0 0 0

T el e p h o n e 2 0
,
0 0 0

I n s i d e l e ft b e d r a i l (f a c i n g ) 8
,
0 0 0

T o p o f B e d 2
,
0 0 0

I n s i d e b a t hr o o m d o o r h a n d l e 5
,
0 0 0

I n s i d e b a t h r o o m d o o r 10
,
0 0 0

T o i l e t r im 12
,
0 0 0

T o i l e t s e a t 8
,
0 0 0

U n d e r l e ft e d g e o f t a b l e 12
,
0 0 0

C o u n t e r n e a r w i n d o w 12 0
,
0 0 0

R e m o t e C o n t r o l 6
,

0 0 0

C ha i r a r m s 2 0 0

T o p o f r i g ht b e d r a i l (f a c i n g ) 2 , 2 0 0

H a n dl e in sh o w e r (r e a r ) 1
,
0 0 0

O n / o fl f s h o w e r h a n dl e 1
,
6 0 0

L i g ht s w i t c h 7 0 0

O u t s i d e b a th r o o m d o o r k n o b 7 0 0
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

S u r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

2 7 10 D u k e H o s p i t a l So u t h (R a n k i n W a r d)
7 / 1 /9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
6 0 mC i

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n C o u n t s P e r M i n u t e

P i l l o w 2 , 4 0 0

C ha i r h a n dl e 3
,
0 0 0

A r e a o f v o m i t 12 0
,
0 0 0

M a t t r e s s 8 0
,
0 0 0

R i g h t b e d h a n d l e 3 5
,
0 0 0

T V / I n t e r c o m c o n t r o l l e r 8 0 0

T o i l e t s e a t 4 , 5 00

H a n d l e n e a r t o i l e t s e a t 3
,
0 0 0

T o i l e t r im 1
,
10 0

A r e a o n f l o o r 2
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r 12
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r 1
,
2 0 0

8 9
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

Su r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

C o m m e n t s :

8 1 10 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7 / 1 1 /9 6

S o d iu m I o d i d e

15 0 m C i

= e -

.

-

-

; r::i S S# : h ! S i r l i Lo c ia t i o n D e s c r i p t i o n C o u n t s P e r M lm i t e

A r e a o n t a b l e 4 0 0

Si n k t o p 1 10
,
0 0 0

S in k b a s i n 18 0 , 0 0 0

Si n k h a n d l e s 1 0
,
0 0 0

L i p u n d e r p a p e r di s p e n s e r 4
,
0 0 0

In s i d e b a t h r o o m d o o r h a n d le 1
,
3 0 0

T o il e t Se a t 4 0 0

H a n d l e n e a r t o i le t s e a t (l e ft ) 2
,
5 0 0

O u t s i d e b a t hr o o m d o o r h a n dl e 7 0 0

T e l e p h o n e 1
,
0 0 0

P i ll o w 10
,
0 0 0

G r e e n c h a i r b a c k 8 0 0

A r e a o n fl o o r t o l e ft o f b e d (f a c in g ) 4 0
,

0 0 0

A r e a o n fl o o r t o r i g h t o f b e d (f a c i n g ) 1, 6 0 0
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

S u r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

8

6 3 24 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7 / 1 2 /9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o d y
80 mC i

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n

P il l o w

C o u n t s P e r M i n u t e

6 0
,
0 0 0

P i l l o w c a s e 4 0
,
0 0 0

B e d L i n e n 9 0 0

S in k d r d n 4
,
0 0 0

S in k b a s i n 7 0 0

S in k t o p (e dg e s) 3 0 0

U n d e r t o i l e t s e a t 2 0
,
0 0 0

F r o n t o f t o i l e t b o w l 4
,
0 0 0

O u t s i d e b a t hr o o m d o o r ha n d l e 1 50

In s i d e b a t hr o o m d o o r ha n d le 15 0

U n d e r n e a t h ri g h t t o i l e t h a n d l e 4
,
0 0 0

U n d e r n e a t h l e ft t o i l e t ha n d l e 1
,
0 0 0

T o i l et fl u sh e r 4 0 0

T e l e p h o n e 6
,
0 0 0

L e ft b e d r a i li n g (f a c i n g ) 8 , 0 0 0

C o n t r o l s o n l e ft b e d r a i l i n g 8
,
0 0 0

M a t t r e s s c o v e r 1
,
6 0 0

R i g h t b e d r a i l in g 5
,
0 0 0

A r e a o n g r e e n c h a i r 1, 6 0 0

A r e a b e hi n d b a c k o f b e d 4 0
.
0 0 0

A r e a o n b e d " h e a db o a r d " 8 0 0

S h e lf a b o v e t o i l e t 3 0
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r i n fi -

o n t o f s in k 2
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r t o ri g ht o f b e d (f a c in g ) 4
,
0 0 0

I A r e a o n fl o o r j u s t o u t s i d e b a t h r o o m d o o r w a y 4
,
0 0 0

9 1
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

Su r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

C o m m e n t s :

2 7 10 D u k e H o s p i t a l So u t h (R a n k i n W a r d)
7 / 15 /9 6

M o n o c l o n a l A n t i b o dy
10 0 m C i

L o c a t i o B D e s c r i p t i o n C o u n t s P e r M i n u t e

P i ll o w 8 0 0

A r e a o n t o p o f t o i l e t s e a t 1 0 0
,
0 0 0

A r e a u n d e r n e a t h t o i l e t s e a t 6 0
,
0 0 0

A r e a in s i d e fr o n t o f t o i l e t b o w l 8 0 0

T o i l e t p a p e r h o l de r 10
,
0 0 0

A r e a o n t h e i n s i d e o f b a t hr o o m d o o r 12
,
0 0 0

A r e a # 1 o n s i n k - t o p 5
,
0 0 0

A r e a # 2 o n s i n k - t o p 2
,
0 0 0

R e m o t e C o n t r o l 1
,
0 0 0

B e d L i n e n 1
,
0 0 0

T e l e p h o n e 1
,
3 0 0

W a l l b e h i n d t o i l e t 1
,

6 0 0

A r e a o n fl o o r n e a r l e ft fr o n t w h e e l (f a c i n g ) 1
,
4 0 0

A r e a o n fl o o r n e a r r i g ht fr o n t w h e e l (f a c i n g ) 8
,
0 0 0

A r e a # 1 t o t h e r i g ht o f b e d 2
,
2 0 0

A r e a # 2 t o t h e r i g h t o f b e d (i n fr o n t o f c h a i r ) 8 0 0
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r

Su r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t iv i t y :

C o m m e n t s :

1 0

9 1 10 D u k e H o sp i t a l N o r t h

7/ 1 8 /9 6

M iB G
3 0 3 m C i

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n C o u n t s F e r M i n u t e

Si n k t o p 1
,
4 0 0

Si n k ba s in 6
,
0 0 0

S i n k h a n d l e s 4 0 0

A r e a o n t o p o f t o i l e t S e a t 4
,
0 0 0

A r e a u n d e r n e a t h t o il e t s e a t 2 5
,
0 0 0

A r e a a t r e a r o f t o i le t b o w l 8
,
0 0 0

C h a ir ha n d l e s 2 0 0

Sm a l l a r e a o n s h o w e r fl o o r 1
,
8 0 0

A r e a o n m a t t r e s s c o v e r 4 0
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r i n fr o n t o f b a t hr o o m d o o r 4 0 0

93
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

S u r v ey D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

1 1

3 1 10 D u k e H o s pi t a l N o r t h

7 /2 2/ 9 6

S o d i u m I o d i d e

15 0 m C i

ffl ffl SM i i ii i a t i o p D e s c i i p t i o n C o u n t sfTPe r M i n u t e

R i g h t s i n k h a n d l e 5 0
,
0 0 0

Si n k t o p 2 0
,
0 0 0

Si n k b a s i n 4 0
,
0 0 0

B e d r a i l 2
,
3 0 0

M a t t r e s s c o v e r 4 0 0

L i q u i d st r e a k s o n r i g ht s i d e o f s i n k 1 , 8 0 0

H a n d r a i l t o t h e r i g h t o f t o i l e t 4
,
0 0 0

T o w e l d i s p e n s e r s he l f 3 0
,
0 0 0

I n s i d e b at h r o o m d o o r k n o b 8 0 0

A r e a o n t h e o u t s i d e o f b a t h r o o m d o o r (n e a r ha n d l e ) 1 , 2 0 0

A r e a o n t o p o f t o il e t s e a t 4
, 0 0 0

A r e a b e n e a t h t o i l e t s e a t 6
,
0 0 0

T o i l e t b o w l 2 3
,
0 0 0

A r e a o n t h e ri m o f t o i l e t b o w l 10 0
,
0 00

A r e a o n s h o w e r fl o o r 130 0

Sh o w e r d r a in 5
,
0 0 0

F o o t s t o o l o f g r e e n c h a i r 3
,
0 0 0

A r e a o n c o u n t e r 6 0 0

W a l l t o t h e ri g h t o f t h e s i n k 6
,
0 0 0

Wa l l t o t h e l e ft o f t h e s i n k 12
,
0 0 0

C l o s e t h a n d l e (ri g ht ) 4 0 0
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

Su r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

1 2

3 12 3 D u k e H o s p i t a l N o rt h

7 /2 2 / 9 6

So d i u m I o d i d e

15 0 m C i

i i T r s j- p T H - i L o c a t i o n D e s c r i p t i o n , !! C Q i i i i l S i]B er r l l !B n m t e

Si n k t o p 1
,
4 0 0

Si n k h a n d l e s 3 0 0

S in k b a s i n 4
,
0 0 0

A r e a o n c h a ir 6 0 0

F r o n t o f t o i l e t s e a t 6 0 0

T e l e p h o n e 4 0 0

R i g ht b e d r a i l c o n t r o l s (f a c i n g ) 1
,
6 0 0

F r o n t o f t o i l e t b o w l 3 0
,
0 0 0

U n d e r n e a t h t o i le t b o w l 8
,
0 0 0

A r e a o n sh o w e r fl o o r 6 0 0

Sh o w e r d r a i n 1 2
,
0 0 0

A r m s o f c h a i r 6 0 0

A r e a o n fl o o r n e a r b a t h r o o m d o o r w a y 2 5
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r n e a r r i g ht fi
"

o n t w h e e l (f a c in g ) 5
,
0 0 0

S p o t o n s i n k (b o t t o m o f t o o t h p a s t e s t r e a k ) 3 5 ,
0 0 0

L i n e n 1
,

7 0 0

T o i le t H i n g e 1
,
0 0 0

9 5
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r :

S u r v e y D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

13

2 7 10 D u k e H o s p i t a l So u t h (R a n k i n W a r d )
7 /2 6/ 9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy
6 0 m C i

e
' !J# L o c a t i o i i i l l >e s c i | p t i o n C o u i i iii lP ciir M i n u t e

M a t t r e s s 1 2 ,
0 0 0

T e l e p h o n e 1
,
2 0 0

A r e a o n t o i l e t s e a t 3
,
0 0 0

A r e a o n t o i l e t b o w l 4
,

0 0 0

B a c k o f t o i l e t b o w l 1
.
6 0 0

Si n k t o p 6
,
0 0 0

R i g ht s i d e o f t o il e t s e a t 3 , 0 0 0

L e ft s i d e o f t o i l e t s e a t 5
,
0 0 0

Si n k h a n d l e 1 0
.
0 0 0

R e m o t e C o n t r o l 1
.
3 0 0

R i g h t b e d r a i l (f a c i n g ) 4 0
,
0 0 0

In s i d e r i g h t b e d r a i l (f a c i n g ) 6 , 0 0 0

B a t hr o o m d o o r j a m n e a r do o r c a t c h 4 , 0 0 0

R e fr i g e r a t o r t o p 16 0
,
0 0 0

A r e a o n fl o o r n e a r l e ft fr o n t w h e e l (f a c i n g ) 18 ,
0 0 0

96
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P a t i e n t N u m b e r :

R o o m N u m b e r

S u r v ey D a t e :

T y p e o f T h e r a p y :

T h e r a p y A c t i v i t y :

C o m m e n t s :

14

4 12 3 D u k e H o s p it a l N o rt h

7 /2 6 / 9 6

M o n o c l o n a l A n t ib o dy
10 0 m C i

L o c a t i o n D e s c r i p t i o n

A r e a o n bl a n k e t 2 0
,
0 0 0

P i ll o w c a s e 1
,
6 0 0

P i l l o w 12
,
0 0 0

M a t t r e s s c o v e r 2 4 0
,
0 0 0

S in k b a s in 4 0 0

U n d e r n e a t h t o i l e t s e a t 4
,
0 0 0

T o i l e t b o w l 4 0 0

Sh o w e r d r a i n

T e l e p h o n e

6 0 0

6 0 0
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A P P E N D I X D

A i r S a m p l i n g D a t a

9 8
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P a t i e n t 1 5

C o u n t 1 17 :0 2 8 / 1 4 / 9 6 C o n e .

= 3 . 6 2 E - 1 0 n C i/ m l

B kg d . 1 14 C P M e m p t y v i a l s

E f f i c ie n c y 0 . 3 4 De c i s i o n s 5 . 5 5 C P I\/I

F l o w R a t e 0 . 5 U m i n . L e v e l

R u n T im e 14 4 0 m m .

C t . T im e 2 0 m in . e a c h g r . o f I 2

S a m p l e # C PM C P MJ a d j ) D P M u C i m C i V a p o r

1 15 9 4 5 132 . 3 5 5 . 9 6 E - 0 5 5 . 9 6 E - 0 8 4 . 8 1E - 1 6

12 2 2 3 . 5 3 1 . 0 6 E - 0 5 1 . 0 6 E - 0 8 8 . 5 5 E . 1 7

1 13 0 . 0 0

14 4 3 0 8 8 . 2 4 3 . 9 7E - 0 5 3 . 9 7 E - 0 8 3 . 2 1E - 1 6

1 4 2 2 8 8 2 . 3 5 3 7 1E - 0 5 3 . 7 1 E - 0 8 2 . 9 9 E - 1 6

14 6 3 2 94 . 12 4 . 2 4 E - 0 5 4 . 2 4 E - 0 8 3 42 E - 1 6

1 17 8 . 8 2 3 . 9 7 E - 0 6 3 . 9 7 E - 0 9 3 . 2 1E - 1 7

16 0 4 6 135 . 2 9 6 . 0 9 E - 0 5 6 . 0 9E - 0 8 4 . 9 1 E - 1 6

1 19 14 . 7 1 6 . 6 2 E - 0 6 6 . 6 2 E - 0 9 5 . 3 4 E - 1 7

N e t = 1 97

C o u n t 2 2 1 :0 7 8 / 1 4 / 9 6 C o n e .
= 3 . 2 2 E - 1 0 ^ C i/m l

B t; g d . 1 1 3 C P M e m pt y v i a ls

E ff i c ie n c y 0 . 3 4 D e c is i o n s 5
.
5 3 C PM

F lo w R a t e 0 . 5 U m i n L e v e l

R u n T im e 14 4 0 m m .

C t .
T im e 2 0 m in . e a c h g r . o f I2

S a m p l e # C PM C P M (a d j ) D PM u C i m C i V a p o r

1 154 4 1 12 0 . 5 9 5 . 4 3 E - 0 5 5 . 4 3E - 0 8 4 . 3 8 E - 1 6

1 19 17 . 6 5 7 . 9 5 E - 0 6 7 . 9 5E - 0 9 6 . 4 1 E - 1 7

1 15 5 . 8 8 2 . 6 5 E - 0 6 2 . 6 5E - 0 9 2 . 1 4 E - 1 7

13 8 2 5 7 3 . 5 3 3 . 3 1E - 0 5 3 . 3 1E - 0 8 2 . 6 7 E - 1 6

13 7 24 7 0 . 5 9 3 . 1 8 E - 0 5 3 . 1 8E - 0 8 2 . 5 6 E - 1 6

144 3 1 9 1 . 1 8 4 . 1 1 E - 0 5 4 . 1 1E - 0 8 3 . 3 1E - 1 6

1 16 8 . 8 2 3 . 9 7 E - 0 6 3 . 9 7 E - 0 9 3 . 2 1E - 1 7

154 4 1 12 0 . 5 9 5 . 4 3E - 0 5 5 . 4 3 E - 0 8 4 . 3 8E - 1 6

1 15 5 . 8 8 2 . 6 5 E - 0 6 2 . 6 5 E - 0 9 2 . 14 E - 1 7

N e t = 1 75

S w i p e s 1 4 : 3 7 8 / 14 / 9 6

B k g d . 1 2 5 C PM e m p t y v ia ls

E f f i c ie n c y 0 . 3 4 De c i s i o n s 3 6 . 7 8 C PM

R u n T im e 144 0 m m . L e v e l

C t . T im e 0 . 5 m i n . e a c h

S a m p le # C PM C P M (a d j )
1

90 - 3 5

1 4 8 2 3

102 - 2 3

1 08 - 1 7

1 02 - 2 3

1 04 - 2 1

14 2 17
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P a t ie n t 1 5

C o u n t 1 1 7 :0 2 8 / 1 5 / 9 6 C o n e .

= 9 .
9 4 E - 1 1 pt C i/ m l

B k gd . 1 0 7 C PM e m p t y v i a ls

E ff ic ie n c y 0 . 3 4 D e c is i o n s 5 . 3 8 C P IV1

F lo w R a t e 0 . 5 L / m i n . L e v e l

R u n T i m e 14 4 0 m m .

G t . T i m e 2 0 m in . e a c h g r . o f I2

S a m p l e # C PM C P M (a d j ) D P M u C i m C i V a p o r

1 12 5 18 52 . 94 2 . 3 8 E - 0 5 2 .
3 8 E - 0 8 1 . 9 2 E - 1 6

108 2 . 9 4 1 . 3 2 E - 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 . 0 7 E - 1 7

1 06 0 . 0 0

112 14 . 7 1 6 . 6 2 E - 0 6 6 . 6 2 E - 0 9 5 . 3 4 E - 1 7

1 2 1 1 4 4 1 . 1 8 1 . 8 5 E - 0 5 1 . 8 5 E - 0 8 1 . 5 E - 1 6

113 17 . 6 5 7
. 9 5 E - 0 6 7 . 9 5E - 0 9 6 . 4 1E - 1 7

108 2 . 9 4 1 . 3 2 E - 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 .
0 7 E - 1 7

1 15 2 3 . 5 3 1 . 0 6 E - 0 5 1 . 0 6 E - 0 8 8 . 5 5 E - 1 7

1 0 8 2 . 9 4 1 . 3 2 E - 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 . 0 7 E - 1 7

N e t = 5 4

C o u n t 2 2 1 : 0 7 8 / 1 5 / 9 6 C o n e .

= 1 . 16 E - 1 0 ^i C i/ m l

B k gd . 1 0 7 C PM e m p t y v ia ls

E ff i c ie n c y 0 . 3 4 D e c is i o n s 5 . 3 8 C PM

F lo w Ra t e 0
.
5 L/ m i n

. L e v e l

R u n T im e 14 4 0 m m .

C t . T i m e 2 0 m in . e a c h g r . o f I 2

S a m p l e # C PM C P M (a d j ) D PM u C i m C i V a p o r

1 124 17 50 . 0 0 2 . 2 5 E - 0 5 2 . 2 5 E - 0 8 1 8 2 E - 1 6

112 14 . 7 1 6 . 6 2 E - 0 6 6 . 6 2 E - 0 9 5 . 3 4 E - 1 7

108 2 . 9 4 1 . 3 2 E . 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 . 0 7 E - 1 7

11 1 1 1 . 7 6 5 . 3 E - 0 6 5 . 3 E - 0 9 4 . 2 7 E - 1 7

12 5 18 52 . 9 4 2 . 3 8 E . 0 5 2 . 3 8 E - 0 8 1 . 9 2 E - 16

117 10 2 9 . 4 1 1 . 3 2 E - 0 5 1 . 3 2 E - 0 8 1 . 0 7E - 1 6

105 0 . 0 0

1 15 2 3 . 5 3 1 . 0 6 E - 0 5 1 . 0 6 E - 0 8 8 5 5E - 1 7

104 0 . 0 0

N e t = 6 3

S w ip e s 1 0 :4 8 8 / 1 6 / 9 6

B kg d . 1 0 6 C P M 1 0 m in . s u b

E ff ic i e n c y 0 . 3 4 D e c i s i o n s 1 7 . 7 6 C P M

R u n T i m e 144 0 m m . L e v e l

C t . T im e m i n e a c h

S a m p le # C P M C PM (a d j )
1 8

1 0

e m p t y v ia l

t u b e l

t u b e 2

t u b e s

e m p t y v ia l

10 0
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P a t ie n t 1 6

B kg d .

E f f i c ie n c y

C o u n t 1

8 3

0 . 3 4

1 5 :2 3

C P M

F lo w R a t e

R u n T im e

0 . 5

13 2 0

Ct . T im e 2 0

S a m p le # C PM
1

L /m ln .

m m .

8 / 2 3 / 9 6

2 0 m in . s u b

C o n e .
=

m i n . e a c h

C P M (a d j )
6 9

62

15

6

9

B l^g d .

E f f i c i e n c y
R u n T im e

C t . T i m e

S a m p le #

1

10

N e t =

7 1

1 0 5

6 1

D P M

2 02 . 9 4

18 2 . 3 5

4 4 . 1 2

2 0 8 . 8 2

u C i

9 . 1 4 E - 0 5

8 . 2 1E - 0 5

D e c i s i o n s

L e v e l

1 . 0 1 E - 0 9 |R C i/ m l

4 . 7 4

m C i

9 . 1 4 E - 0 8

1 . 9 9E - 0 5

3 0 8 . 8 2

26

56

3 6

5 0 1

Sw i p e s

7 6

0 . 3 4

132 0

1

C P M

8 2

110

86

8 3

8 9

80

10 5

9 8

7 9

87

9 :2 6

C P M

17 9 . 4 1

76 . 4 7

164 . 7 1

105 . 8 8

9 . 4 1E - 0 5

0 . 0 0 0 139

8 . 0 8E - 0 5

3 . 4 4 E - 0 5

7 . 4 2 E - 0 5

4 . 7 7E - 0 5

8 / 2 3 / 9 6

m m .

m m . e a c h

C PM (a d j )

3 5

11

14

3 0

2 3

12

e m p t y v i a ls

8
. 2 1 E - 0 8

1 . 9 9 E - 0 8

9 . 4 1 E - 0 8

1 . 3 9 E - 0 7

8 . 0 8 E - 0 8

g r . o f I2

V a p o r

7 . 3 7 E - 1 6

C P M

6 . 6 2 E - 16

1 . 6 E - 1 6

7 59 E - 1 6

3
. 4 4 E . 0 8

7 . 4 2 E - 0 8

4
.
7 7 E - 0 8

1 . 1 2 E - 1 5

6 . 5 2 E - 1 6

2 . 7 8 E - 1 6

5 . 9 8 E - 1 6

3 . 8 5E - 1 6

De c is i o n ^

L e v e l

Ip u m p l in e

2 0 . 2 1 C P M

10 1
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P r e - P a t i e n t 1 7

B K G D . 1 4 :5 8 9 / 5 / 9 6

B kg d . 8 1 C P M 2 0 m in . s u b

E f f i c ie n c y 0 . 3 4 D e c is i o n s 4 .
6 8 C P M

F l o w R a t e L / m i n . L e v e l

R u n T im e m m .

C t . T i m e 2 0 m in e a c h g r . o f 12

S a m p l e # C P M C P M (a d j ) D P M u C i m C i V a p o r

1 1 2 . 9 4 1 . 3 2 E - 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 . 0 7 E - 1 7

0 . 0 0

0 . 0 0

5 . 8 8 2 . 6 5 E - 0 6 2 . 6 5 E - 0 9 2 . 14 E - 1 7

1 1 . 7 6 5 . 3 E - 0 6 5 . 3 E - 0 9 4 2 7 E - 1 7

5 . 8 8 2 . 6 5 E - 0 6 2 . 6 5 E - 0 9 2 . 1 4E - 1 7

14 . 7 1 6 . 6 2E - 0 6 6 . 6 2 E - 0 9 5
.
3 4 E - 1 7

14 . 7 1 6 . 6 2 E - 0 6 6 . 6 2 E - 0 9 5 . 3 4 E - 1 7

2 . 9 4 1 . 3 2 E - 0 6 1 . 3 2 E - 0 9 1 . 0 7E - 1 7

N e t = 2 0

Em p t y

Em p t y

V ia l # 1 0

V ia l # 1 1

10 2
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P a t i e n t 1 7

C o u n t 1 6 : 1 7 12 / 1 3 / 9 6 C o n e .
= 6 . 8 2 E - 1 0 ^ C i/ m l

iB k g d . 8 3 C P M e m p t y v i a l s

IE f f i c ie n c y 0
.
3 4 D e c i s i o n s 4 . 7 4 C P M

F l o w R a t e 0 . 5 U m i n .
L e v e l

R u n T im e 12 0 0 m m .

C t . T im e 2 0 m in . e a c h g r . o f I 2

I S a m p l e # | C PM C P M (a d j ) D P M u C i m C i V a p o r

1 12 3 4 0 1 17 . 6 5 5 . 3 E - 0 5 5 . 3 E - 0 8 4 . 2 7E - 1 6

1 1 3 3 0 8 8 . 2 4 3 . 9 7 E - 0 5 3 . 9 7 E - 0 8 3 . 2 1 E - 16

9 1 0 . 0 0

95 12 3 5 . 2 9 1 . 5 9 E - 0 5 1 . 5 9 E - 0 8 1 . 2 8 E - 1 6

1 8 0 9 7 2 8 5 . 2 9 0 . 0 0 0 1 2 9 1 . 2 9 E - 0 7 1 . 0 4 E - 1 5

1 15 32 94 12 4 . 2 4 E - 0 5 4 . 2 4E - 0 8 3 4 2 E - 1 6

1 15 3 2 94 12 4 . 2 4 E - 0 5 4 .
2 4E - 0 8 3 . 4 2 E - 1 6

1 14 3 1 9 1 . 1 8 4 . 1 1E - 0 5 4 . 1 1E - 0 8 3 . 3 1E - 1 6

1 18 3 5 102 . 9 4 4 . 6 4 E - 0 5 4 . 6 4 E - 0 8 3 . 7 4 E - 1 6

N e t = 3 09

S w ip e s 1 0 :0 6 12 / 1 3 / 9 6

IB k gd . 8 3 C P M e m pt y v i a ls

IE f fi c i e n c y 0 . 3 4 De c is i o n s 7 . 4 9 C PM

R u n T i m e 12 00 m m . L e v e l

C t . T im e m i n . e a c h

I S a m p le # I C P M C PM (a d j )
1 9 0

80 - 3

8 8

8 2

8 4

8 0 - 3

8 5

8 5

8 4

10 84 L o n g T yg o n T u b e

103
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