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Zusammenfassung:

Die relativen Ausscheidungsraten im Stuhl werden nach dem Lungen-Modell

aus der Veroffentlichung 30 der Internationalen Strahlenschutzkommission

von 1979 berechnet und als Tabelle fiir die verschiedenen Ausscheidungsklassen
und verschiedene Aerosoldurchmesser dargestellt. Diese Tabelle soll die in

der Richtlinie "Berechnungsgrundlage flir die Ermittlung der Korperdosis bei
innerer Strahlenexposition" aufgefiihrte Tabelle 1 und die Abbildung im Anhang 3,
die nach einem Modell aus dem Jahre 1973 berechnet wurden, ersetzen.

Abstract:

Proposal for Modifications of the Rule "Berechnungsgrundlage fUr die Ermittlung
der Korperdosis bei innerer Strahlenexposition".

The relative excretion rates in the feces are calculated in accordance with the
lung model contained in publication 30 of 1979 of the International Commission

on Radiological Protection and are represented in a table for the different ex-
cretion categories and various aerosol diameters. This table is to replace

Table 1 in the "Berechnungsgrundlage fiir die Ermittlung der Korperdosis bei innerer
Strahlenexposition" and the figure in Annexe 3, which had been calculated in

accordance with a 1973 model.




1.

Korrektur der relativen Ausscheidungsrate am 1. Tag

Die in /1/ angegebenen Werte fiir die relative Ausscheidungsrate zum
Zeitpunkt t = 1d (Tab. 1) beruhen nicht auf dem in /2/ verdffentlichten
Model1, sondern auf einem in /3/ dargestellten Vorgdngermodell.

AMAD/um

D.

Werte S (t) zum Zeitpunktt = 1in % - d™!
Lungenretentionsklasse
w

Y

5

0,5 I
10

42
77
81

51
88
93

Tab. 1: Werte fiir die relative Ausscheidungsrate am
1. Tag nach einer Inkorporation in %/d nach /1/

Die groBte Veranderung ist die im ICRP 30-Modell von 0,01 auf 0,40 Tage
erhthte biologische Halbwertszeit im Pfad b fiir die Ausscheidungsklassen

Wund Y (vgl. Abb. 1)

Class
D w Y
Compart- T T T

Region ment day F day F day F
N-P a 0.0l 0.5 0.01 0.1 0.01 0.0l
(Dy_p = 0.30) b 00t 0.5 0.40 0.9 0.40 099
T-B c 0.01 095 0.01 0.5 0.01 0.01
(Dy_p=_0.08) d 02 005 0.2 0.5 02 099
e 05 08 50 0.15 500 0.05

P f n.a. n.a. 1.0 0.4 1.0 04

(Dp = 0.25) g na. na. 50 0.4 500 0.4
‘ h 0.5 0.2 50 0.05 500 0.15

L i 0.5 1.0 50 1.0 1000 0.9

j na. n.a. na, n.a. 4] 0.1

Abb. 1: Ausscheidungsmodell nach /2/
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Weiterhin gibt es gekinnggige Veranderungen der Ablagerungskurven

(vgl. Abb. 2)

Erldauterung der Abkiirzungen

s. S. 3

20 T
\
\

Activity medion aerodynamic diameter, pm

A \
JIUPL SN T S SN N N ¥ I S S |

Dp

50 70 80 90 95 99

Percent deposition

Drg
=
05
ok
\‘ \
\ ‘\
0 5770 20 30
Abb. 2:

Ablagerung in den einzelnen Bereichen in % der Zufuhr
aus /2/

Flir die vorliegenden Berechnungen wurden aus den Originalkurven von Abb. 2
die in Tab. 2 aufgefilihrten Parameter abgelesen.

Ablagerungsbereich aktivitatsbestimmter, Streuparameter der
mittlerer aerodynamischer | logarithmischen Normal-
Durchmesser verteilung
AMADso in pm.. . . ... g.
N-P 2 . 0,57
P 2-1071 - 1,04
T-8B AbTagerung unabhdangig vom AMAD gleich 8 %
Tab. 2: Parameter der Ablagerungskurven aus /2/

Die Angaben gelten flr 2.10=* um < AMAD < 10 um.



Die Losung des in /2/ angegebenen Systems von gekoppelten Differential-
gleichungen fiir das Aktivitatsinventar, das die Ausscheidung liber den
Magen-Darm-Trakt bestimmt, Tlautet:

D_-F
I £ .a=Apet £ .a-Mt, p ' f RS W-L) JUN ¥, £ #

}‘d—xf
Db'Fg Ag+t Ad-t
Y=Y th- " d.
+ xd'xg Ad e="9 Ag e ) :]

q = Aktivitatsinventar, das die Ausscheidung iiber den Magen-Darm-
Trakt bestimmt
= Aktivitatszufuhr
DNP = AbTagerung im Nasen-Rachen-Bereich in Anteilen von Z
Drpg = Ablagerung im Luftrohren-Bronchial-Bereich in Anteilen von Z
Dp = Ablagerung im Lungenbereich in Anteilen von Z
Fi = Verteilungsfaktor fiir das Kompartiment i
A = Ausscheidungskonstante flir das Kompartiment i

Fiir die numerische Berechnung wurden die nach Abb. 1 bzw. nach Tab. 2
zusammengestellte Parameter verwendet.

Die relative Ausscheidungsrate S zum Zeitpunkt t = 1d ergibt sich als
Differenz des Aktivitatsinventars zum Zeitpunkt t = 0d und t = 1d

s (1) = q(0)-q(1) (2)
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Tab. 3: Parameter fiir die numerische Berechnung von G1. (1)
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In Tab. 4 sind die so berechneten Werte S (1) aufgefiihrt. Die Ausscheidungs-

raten liegen fiir die Klassen W und Y vorallem bei kleinen Aerosoldurch-
messern deutlich unterhalb den Werten von Tab. 1.

Ausscheidungsklasse
AMAD / pm D W Y
5.10°1 8 20 25
5 38 62 71
1+10-1 45 71 81

Tab. 4: Werte fiir die relative Ausscheidungsrate am
1. Tag nach Inkorporation in %/d

Die Werte von Tab. 4 sollten diejenigen von Tab. 1 in /1/ ersetzen.




2.
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Korrektur der Zeitabhdngigkeit der relativen Ausscheidungsrate

In Abschnitt 3.1.2.2 von /1/ ist eine Gleichung zur Abschdtzung der
zugefiihrten Aktivitdt Z angegeben. Die in diese Gleichung eingehende
relative Ausscheidungsrate S (t) ist im Anhang von /1/ graphisch
wiedergegeben (vgl. Abb. 3)

S(t)/%d!
103 4
3 .| Lungenretentionsklasse
i — b
] \ © 05um AMAD
. <= \N '
! .\.\ ‘
e E NN * 5 pm
| 7/
10
10
i ///
j
0 —
0 _ 10 20 30 40 50

Tage nach Inhalation

Abb. 3: Relative Ausscheidungsraten flr die verschiedenen Ausschei-
dungsklassen und verschiedene TeilchengrdBen nach /1/

Diese Ausscheidungsrate wurde im vorliegenden Bericht nach dem in Ab-
schnitt 1 angegebenen Verfahren fir t = 1 bis 60 d berechnet:

S(n) = q (n-1)-q (n) (3)
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Ausscheidungsklassen
Zeit D W Y
in AMAD in pm
Tagen 0,5 5 10 0,5 5 10 0,5 5 10
1 ~eTIE~01 ~.3BE4+00 ~-.45E400 =-.20E+00 =.62E+00 ~.TL1E4+00 =-,25¢+00 -.T1E{00 -,.B81E+00
2 ~el12E~03 =.12E-03 =—.12F-03 =,65E-01 =—.11E+00 —_,12E4+00 —_,6TE-01 =-.12E+00 -_14F+00
3 —e3BE-05 =-.3BE-05 =.3BFE=05 =,27E-01 =—o24E-01 ~,24F=01 —,26F=01 =.25E-01 -_26E-01
4 ~e12E-06 =.12E-06 =.12F-06 =.13E~01 <o64E=02 ~.55E-02 ~,12€6-01 =.63E-02 -,56E-02
S ~e3T7E-08 ~.3TE~08 —,37E-08 =,T4E-02 =<24E=02 =,17E~02 -_,58E-02 =-.21E-02 —~,.15E-02
6 ~e12E-09 =.12E-09 -.12E-09 =~.46E=02 =o13€E~02 =-,T76E-03 ~,30E-02 -.B86E~-03 ~_54F-03
7 0.0 0.0 0.0 ~e32E-02 =o83E-03" -, 4TE-03 -_,16E-02 =-.42FE-03 -,25E-03
8 0.0 0.0 0.0 -e24E-02 ~.63E-03 -.356~03 -,88F-03 =,23F-03 -,13F-03
9 0.0 0.0 0.0 ~e21E-02 =o53E-03 -,.30F-03 -,54E-03 -,14E-03 -, 77E-04
10 0.0 0.0 0.0 -.19E~02 ~<4BE~03 -, 276-03 -,36E-03 -.94E-04 -, 52F-04
11 0.0 0.0 0.0 ~e18E~02 =—o46E-03 -,25E-03 —,28F=03 -,72F=04 =-,40FE-04
12 0.0 0.0 0.0 —o1TE-02 =~o&4E-03 -, 24E-03 ~-,24E-03 -.61F-04 -,34E-04
13 0.0 0.0 0.0 ~o1TE=02 =e43E-03 - 24F-03 -,21E-03 -.55F-04 -,31FE-04
14 0.0 0.0 0.0 ~o16E=02 =<42E~-03 -_23E-03 -_20£-03 ~=.52E~04 ~,29F-04
15 0.0 0.0 0.0 ~e16E=02 =o41F=03. ~,23E-03 -_20E~03 =-.51F-04 -,28E-04
16 0.0 0.0 0.0 ~16E-02 —.41F~03 -,23F-03 -_19€-03 -.50E-04 ~.28E-04
17 0.0 0.0 0.0 ~e16F=02 =<4%0E-03 -_,22E-03 - _19€-03 -.S0E-04 -,28E-04
18 0.0 0.0 0.0 —15E-02 =—o39F-03 =,22E~03 -_198-03 <-.49FE-04 -, 2T7F-04
19 0.0 0.0 0.0 ~e15E-02 =~e39E=03 ~,22F-03 ~_,19F=-03 ~.49E-04 ~-,27E-04
20 0.0 0.0 0.0 -e15E-02 =.38F-03 =-,.21E-03 -_19€-03, -.49E-04 =-_27E~04
21 0.0 0.0 0.0 ~e15E=02 —o3BE-03, =-.,21F-03 ~_19E-03 <-.49FE-04 -,2T7E-04
22 0.0 0.0 0.0 -e14E-02 =.3TE-03 -.21E-03 —,19F-03 -.49E-04 -.2TE-04
23 0.0 0.0 0.0 ~o14E~02 =—.3T7E-03 -,20E-03 —-_,19F-03 -,49F-04 -,27F-04
24 0.0 0.0 0.0 ~o14E~02 -.36E-03 -,20E-03 —_19€-03 -.49E-04 =,2TF-04
25 0.0 0.0 0.0 ~e14F=02 =-.36E-03 =,20€~03 -,19F-03 -.49E-04 ~.2T7E-04
26 0.0 0.0 0.0 ~o14E-02 =.35F=-03 =,20E-03 —_19F-03 —-,49E-04 -, 27E~04&
27 0.0 0.0 0.0 ~e14E=02 -.35F-03 =.19FE-03 ~_,19E-03 =.49E-04 -,27E-04
28 0.0 0.0 0.0 —e13E=02 =o34E=03 =~,19E-03 -_19F-03 -,49E-04 -,2T7E-04
29 0.0 0.0 0.0 ~o13F-02 =-.34E-03 -_19E-03 ~_19F-03 -.48FE-04 ~—.27E-04
30 0.0 0.0 0.0 ~o13E-02 =o33E-03 =-.19E-03 ~_,19€-03 -.48E-04 -,27E-04
31 0.0 0.0 0.0 -o13E-02 =,33E-03 =,18E-03 -_19F-03 -,48FE-04 -,27E-04
32 0.0 0.0 0.0 ~e13F-02 =-.32F-03 ~,18E-03 ~_19€-03 =-,48E-04 -,27E-04
33 0.0 0.0 0.0 —el2E-02 =o32F-03 -,18F-03 -_19E-03 -.4RBE-04 -,2T7E-04
34 0.0 0.0 0.0 —o126-02 =.32E-03 =,18E=03 —_,19E-03 ~.48E-04 -.27E-04
35 0.0 0.0 0.0 ~o126~02 <=.31E-03 =,17E-03 -,196-03 ~.48F-04 =, 27E-04
36 0.0 0.0 0.0 —o12E-02 =o31F=03 =,17E-03 -_19FE-03 =.48E-04 -,27FE-04
37 0.0 0.0 0.0 ~o12E=02 =o30E~03 =,1TE=03 -_19FE-03 <-.48F-04 -,27E-04
38 0.0 0.0 0.0 ~e12E=02 <=.30F-03 - 17E-03 —_,19F-03 —.4BE-04 -,27E-04
39 0.0 0.0 0.0 —e11E=02 =c29E=03 =,16F-03 —_19€-03 -.48F-04 -,27E-04
40 0.0 0.0 0.0 “e11E-02 =o29E-03 =.16E-03 ~_19FE-03 -.4BE~04 -,27E-04
41 0.0 0.0 0.0 —e11E=02 =¢29E-03 -,16E-03 -_,19E-03 =-.48E-04 -,26E-04
42 0.0 0.0 0.0 “e11F-02 =o28E~03 ~,16E~03 -_18E-03 —.4B8E-04 -,26E-04
43 0.0 0.0 0.0 —e11E-02 ~.2BE~03 =, 15E-03 —,18E-03 ~.48F=04 -,26E-04
44 0.0 0.0 0.0 ~e11E=02 =o2T€=03 =,15F-03 —_18F-03 =~.4T7E-04 ~-,26E-04
45 0.0 0.0 0.0 —e11F=02 =o27E-03 =.15€-03 -, 18F-03 -.4TE-04 -,26F-04
46 0.0 0.0 0.0 “ol0E~02 =o27FE=03 =,15E=02 «, 18F-03 -.4TE-04 -.26F-04
47 0.0 0.0 0.0 -2 10E~02 =o26E-03 =,15F=-03 -_18F-03 ~.4TE-04 ~-_,26E-04
48 0.0 0.0 0.0 -.10€-02 =o26E-03 =-.14FE-03 - J8F-03 <~.4TE-04 -,26E-04
49 0.0 0.0 0.0 —e10E-02 =o26F=-03 =,14F-03 -_18E-03 —.4T7E-04 ~.26E-04
50 0.0 0.0 0.0 -.98E=03 =—.25E=03 =_14E-03 ~,18E-03 -.47E-04 -,26FE-04
51 0.0 0.0 0.0 —w9TE~03 =—o25E-03 =—,14E~03 -, 1BE-03 =-.4TE-04 =-,26F-04
52 0.0 0.0 0.0 —e95E-03 =¢25E~03 =,14E-03 -, 18F-03 -.47E-04 ~,26E-04
53 0.0 0.0 0.0 “094F=03 =—o24E-03 =_13€-03 -, 18E-03 -.47F-04 -.26E-04
54 0.0 0.0 0.0 ~e93F~03 =—o24E-03 -,13E-03 -_18F-03 -.4T7E-0% -,26E-04
55 0.0 0.0 0.0 ~e92E-03 =«24E-03 =, 136~03 ~_18E~03 =~.4TE-04 -, 26E~04
56 0.0 0.0 0.0 —290F-03 =o23E-03 ~,13E-03 ~,18F-03 —.47F-04 -,26E-04
57 0.0 0.0 0.0 ~oB9E=-03 =o23E~03 ~,13€-03 -.18F-03 -,47E-04 -,26F-04
58 0.0 0.0 0.0 -.88E-03 =.23E-03 =_13E-03 -~,18E-03 -.47E-04 -, 26F-04
59 0.0 0.0 0.0 ~.BTE-03 —o22E-03 = 12E-03 -_,18E~03 =-.46F-04 —,26E-04
60 0.0 0.0 0.0 —o85E~03 ~+22F-03 -,12E-03 ~,18F~03 -.46E-04 -—,26FE-04

Tab. 5: Relative Ausscheidungsraten im Stuhl fiir die verschiedenen Ausscheidungs-
klassen und verschiedene Aerosoldurchmesser
*) Ausscheidungsraten <|- 1:1071°| wurden 0 gesetzt.




In Tab. 5 sind die nach den GIn. (1) und (3) berechneten Werte fiir die
relativen Ausscheidungsraten angegeben. Sie liegen fiir die Klassen W und Y
um ca. eine halbe Zehnerpotenz unterhalb den Werten von Abb. 3. Die Tab. 5
sollte den Anhang 3 in /1/ ersetzen.
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