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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

VORWORT

Die Strahlenexposition von Patient und Personal‘id der medizi-
nischen ROntgendiagnostik ist von verschiedenen Aspekten ab-—
hidngiyg.

Es ist nicht Aufgabe-dieses Praktikums, alle diese Aspekte zu be-
handeln. Die sorgfaltige Dunkelkammerarbeit und die entsprechende
Lagerung des Patienten dienen ebenfalls dem Strahlenschutz.

Das ROntgenphysikalische Strahlenschutzpraktikum fiir MTRA-Schii—
lerinnen und —Schiiler soll grundsadtzlich die folgenden Erkennt-
nisse vermitteln:

- Strahlenschutz ist auch eine qualitdtssichernde Massnahme

- Die Zusammenh&nge zwischen Aufnahmedaten, Film-Folien-Kombina-—
tionen, Filter und Bildqualit&at erkennen

- Die Griinde dafiir erkennen, dass eine ROntgenaufnahme im Prinzip
einen Eingriff in den Organismus des Patienten bedeutet

- Die Zusammenh&nge der Aufnahmedaten und der Strahlenbelastung
des Patienten erkennen

— Die Ursachen einer mbglichen Strahlenbelastung in der Umgebung
des Patienten erkennen

- Kennenlernen von Massnahmen, welche die Strahlenbelastung des
Patienten reduzieren

- Anwenden von qualitdtssichernden Massnahmen.

Damit die Ziele dieses Praktikums erreicht werden ktnnen, ist eine
gute Vorbereitung durch den Lehrer erforderlich. Dariiberhinaus
miissen die Zusammenhdnge der gewonnenen Messergebnisse und die Er-
kenntnisse der einzelnen Praktikumsversuche sorgfaltig diskutiert
werden.

Die meisten Anregungen und Versuche stammen von unserem Lehrbeauf-—
tragten, Herrn Hubert FANKHAUSER, dipl. rad.-techn. Assistent, lang-
jéhriger Dozent an der RTA-Schule Salzburg, leitender Assistent der
Rontgenabteilung des Rehabilitationszentrums Haring der Allgemeinen
Unfallversicherungsanstalt (AUVA)-Oesterreich.

Wir danken ihm fiir die sehr umfangreichen Vorbereitungsarbeiten.

Roman Spiess

Leiter der
November 1887 Schule fiir Strahlenschutz



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

KURS 532
ROENTGENPHYSIKALISCHES STRAHLENSCHUTZ-PRAKTIKUM FUER MTRA~-SCHUELER
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RE-17
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RE-19
RE-20

RE-21
RE-22

RE-23
RE-24
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KATALOG DER VERSUCHE:

RAUM GELB B

Einfluss mAs-Produkt auf Nutzstrahldosis
Einfluss Rohrenspannung auf Nutzstrahldosis
Einfluss Abstand auf Nutzstrahldosis

RAUM GELB A
Einfluss kV und mAs auf Kdrperaustrittsdosis
Einfluss Abstand auf Korperaustrittsdosis

RAUM GRUEN B
Energiespektrum Rontgenstrahlung vor Patient
Energiespektrum Réntgenstrahlung hinter Patient

RAUM BRAUN A

Schwachung Nutzstrahldosis durch verschiedene Materialien
bei unterschiedlichen kV-Werten

Schwachung Nutzstrahldosis durch Rdntgendiagnostik-Filter
bei unterschiedlichen kV-Werten

RAUM GRUEN A

Schwachung Nutzstrahldosis durch Blei bei unterschiedlicher
Rohrenspannung

Schwachung Streustrahldosis durch Blei bei unterschiedlicher
Réhrenspannung

RAUM BLAU A
Gonadendosis Mann bei Lungenaufnahmen
Gonadendosis Mann bei Oberschenkelaufnahmen

RAUM ORANGE
Einfluss Einblendung auf Streustrahlung
Einfluss Rohrenspannung auf Streustrahlung

RAUM BLAU B
Einfluss Objektdicke auf Streustrahlung
Leckstrahlung Rdhrenschutzgehause

RAUM BRAUN B

Einfluss Réhrenspannung auf Koérpereintrittsdosis
Einfluss Zusatzfilter auf Korpereintrittsdosis
Einfluss Einblendung auf Oberf lachendosis




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

KURS 532
ROENTGENPHYSIKALISCHES STRAHLENSCHUTZ-PRAKTIKUM FUER MTRA-SCHUELER

KATALOG DER VERSUCHE:

RAUM BLAU B
RA-02 Durchleuchtungsanlage mit BV:
Auf 16sungstest, Fremdkdrperlokalisation

RAUM GELB B
RA-03 Einfluss Verstarkerfolien auf Rontgenbild und Dosisbedarf

RAUM BLAU A
RA-05 Einf luss Objektstreustrahlung auf Bildqualitat
RA-06 Einfluss Streustrahlenraster auf Bildgqualit&t und Dosis
RA-07 Einfluss Zusatzfilter auf Bildqualitat und Dosis

RAUM GELB A
RA-08 Einf luss Rdéhrenspannung auf Bildkontrast
RA~09 Einf luss Hartstrahltechnik auf Rontgenbildinformation

RAUM BRAUN B
RA-10 Qualitatssicherung: Bestimmung Réhrenspannung
RA-11 Qualitatssicherung: Ermittlung der Filmeigenschaften;
Konstanzpriifung der Filmverarbeitung

RAUM BLAU B
RA-12 Qualitatssicherung: Konstanzpriifung der Rontgenanlage fiir
Direktradiographie

532/0190/MU23
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ROENTGENPHYSIKALISCHES PRAKTIKUM FUER MTRA-SCHUELER

1. TAG

ZEIT | GRUPPE

] 2 3 4 5 6 7 8
0830 Begriissung, Einfiihrung ins Praktikum
1000 RE~01 RE-11 RE-13 RE-15 RE-17 RE-19 RE~21 RE~25
RE~02 RE-12 RE-14 RE-16 RE-18 RE-20 RE~22 RE-26
RE-03 RE-23 RE-27
RE-24 ’
1130 Mittagessen
1230 RE-11 RE-13 RE-15 RE-17 RE~-19 RE=-21 RE-25 RE-01
RE-12 RE-14 RE-16 RE-18 RE-20 RE-22 RE~26 RE-02
RE-23 RE-27 RE-03
RE=24 ,
1400 RE~13 RE-15 RE-17 RE-19 RE-21 RE-25 RE-01 RE~-11
RE-14 RE-16 RE-18 RE-20 RE-22 RE=-26 RE-02 RE-12
RE-23 RE-27 RE-03
RE-24 it
1530 Pause
11600 | RE~-15 | RE-17 | RE-19 | RE-21 | RE-25 | RE-01 | RE-11 | RE-13
RE~-16 RE-18 RE-20 RE-22 RE-26 RE-D2 RE~12 RE~14
RE-23 RE-27 RE-03
RE-24

1730 Ende des 1. Tages




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ROENTGENPHYSIKALISCHES PRAKTIKUM

2R _MTRA-SCHUELER

Z. TAG
ZEIT GRUFPPE
1 2 3 4 5 6 7 8
0800 RE-17 RE~19 RE~Z21 RE-25 RE=(01 RE~11 RE=13 RE-15
RE~-18 RE~20 RE-22 RE~26 RE-(O2 RE~12 RE~14 RE~16
‘ RE~23 RE-27 RE~-(3
RE~-24
0930 Pause
1000 RE~19 RE~-21 RE-25 RE~01 RE-~11 RE=13 RE~15 RE-17
RE~20 RE-22 RE~26 RE~02 RE~12 RE~14 RE~16 RE-18
RE~23 RE-27 RE~D3
RE-~24
1130 Mittagessen
1230 RE-21 RE=25 RE-D1 RE~11 RE~13 RE~15 RE~-17 RE~19
RE~22 RE-26 RE~(2 RE~12 RE~14 RE~16 RE-18 RE~20
RE~23 RE-27 RE~D3
RE~24
1400 RE~25 RE-(1 RE-11 RE~13 RE~15 RE~17 RE=~19 RE=21
RE~26 RE-02 RE~12 RE~14 RE~16 RE-18 RE~20 RE-22
RE-27 RE-03 RE-23
RE-24
18530 Pause
1600 Gruppenarbeiten zu den Versuchen RE
1730 Ende des 2. Tages




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

RGENTGENPHYSIKALIQCHES PRAKTIKUM FUER MTRA-SCHUELER

3. TAG
ZEIT | GRUPPE

1 2 3 4 5 6
0800 Gruppenarbeiten zu den Versuchen RE
0830 Besprechung der Gruppenarbeiten
1000 Pause
1030 Besprechung der Gruppenarbeiten
1200 | Mittagessen
1300 Besprechung der Gruppenarbeiten
1345 | Einfihrung und Vorbereitung der Versuche RA
1530 Pause
1600 | Alle Grup;;n gemeinsam: RA-10

RA-11

1730 Ende des 3. Tages




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

4. TAG
ZEIT GRUPPE A: DONMERSTAG GRUFPE B: FREITAG
1 2 3 4
0800 RA-02 RA-08 RA-12 RA-05
RA-03 RA-DS RA-06
RA-07
0915 RA-05 RA-D2 RA-08 RA-12
RA-06 RA-03 RA-09
RA-0Q7
1030 Pause
1100 RA-12 RA-05 RA-D2 RA-08
RA-06 RA-03 RA-09
RA-0Y
1215 Mittagessen
1315 RA-08 RA-12 RA-05 RA-02
RA-09 RA-06 RA-03
RA-0O7
1430 Pause
1500 Besprechung der Versuche RA
1700 Ende des Kurses
Mew., 1987/8RU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — O1

Seite 1

KAPITEL:

Einf luss mAs—Produkt auf Nutzstrahldosis

SACHVERHALT :

Das mAs-Produkt ist bei einer bestimmten Rohrenspannung diejenige
Grosse, welche die Hohe der die Rontgenrdhre verlassenden Nutz-
strahldosis bestimmt.

FRAGESTELLUNG :

Welche Nutzstrahldosen werden, bei gleicher Réhrenspannung in einem
bestimmten Abstand, durch verschiedene mAs—Produkte erzeugt?

ZIEL:

Den Zusammenhang zwischen mAs—-Produkt und Nutzstrahldosis erkennen.

VORGEBEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen filir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfdllige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4, Einstellungen gemass Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfilhren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Gelb B



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 01

Seite 2
GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

— Réhrensprannung 60 kV

- R6hrenstrom 40 mA

~ Tiefenblende 4/6

- Abstand 100 c¢m (Bodenmarke)

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

— Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — OL1L
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

mAs—Produkt 20 40 80 160

ERMITTLUNGEN:

Gemessene Nutzstrahl-

dosis (mR) Zg 50 400 4Q5

Faktor der Dosis-

anderung 1 21 Lf g

AUSWERTUNG: NUTZSTRAHLDOSIS IN ABHANGIGKEIT VOM MAS-PRODUKT

Tragen Sie die Faktoren der
Dosisanderung fiir das jewei-
lige mAs-Produkt ein!

-
o

(6]

Faktor der Dosisédnderung

20 100 200
mAs—-Produkt



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATIT RE — 01

N S— — —— ———— —— —— W—

Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis, wenn das mAs-Produkt er-—
hoht wird?

2. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis, wenn das mAs-Produkt ver-
doppelt bzw. halbiert wird?

3. Strahlenerzeugung in der Rdntgenrsdhre: Welchen Einfluss haben
dabei der Rohrenstrom (mA) resp. das mAs-Produkt?

~ R : .
[ R & Mot . : i A Sl
A./:\y LR S Cr.-_,a—\k(;,e__o iy Mt‘/l.-|,~Q,.. /,)" £ : F Lo [ o

»4‘

fp.‘..“ JA-« %Ah T )//_) )g,e _,j/&/xf;.il@.{! ,,__;-: gg ,J/
_olmﬁ{ | S

Nov. 1987/SRU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

— S ——— — — —— —— —— T—_— W—

ARBEITSBI.ATT RE — 02

— — —— — i— —— — W—— T— —

Seite 1
KAPITEL:

Einf luss Rohrenspannung auf Nutzstrahldosis

SACHVERHALT :

Bei gleichem mAs—-Produkt bewirkt die Aenderung der Rohrenspannung
eine Aenderung der Nutzstrahldosis. Diese Aenderung ist iiber einen
grosseren Spannungsbereich nicht linear.

FRAGESTELLUNG ;

Welche Nutzstrahldosen werden, bei gleichem mAs-Produkt in einem
bestimmten Abstand, durch verschiedene Rohrenspannungen erzeugt?

ZIEL:

Den Zusammenhang zwischen Réhrenspannung und Nutzstrahldosis er-
kennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung liberprifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen flir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4, Einstellungen gemiss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Gelb B



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 0OZ2

— — —— .. —— W— — —— WP— —

Seite 2
GERRTEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Rohrenstrom 40 mA

-~ mAs-Produkt 20 mAs

- Tiefenblende 4/6

- Abstand 100 cm (Bodenmarke)

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 02
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN ::

Rohren-— 40 50 60 70 81 90 102 109 125

spannung (kV)

ERMITTLUNGEN :

Gemessene

Nutzstrahl- e

dosis (R} + 16| 29w | 60|35 |100 | m0 | 145

Fak;oy der

Dosisénderung 1 2‘7;, l(.lqg é g‘é 10% 4[;{3 457 29,7-
- - - . - 1 /ﬂé - -

AUSWERTUNG: AENDERUNG DER DOSIS DURCH AENDERUNG DER ROEHRENSPANNUNG

Tragen Sie die Faktoren der
Dosisanderung filir die je-
weilige Rohrenspannung ein!

A
20 /,'
9

1§ m) o

Z 5
o 4 7
g 78
© 3
5 /
E 2 /}

40 50 60 70 81 90 102 109 125

Rohrenspannung in kV

-



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 0OZ2
Seite 4

KONTROLLFRAGEN :

1. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis, wenn die Réhrenspannung
erhéht wird?

2. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis, wenn die Rohrenspannung
von 40 kV auf 80 kV verdoppelt wird?

3. Wie ist der Faktor der Dosisanderung bei jeweils einem 10 kV-
Sprung von 40 kV auf 50 kV und von 90 kV auf 102 kV? Was sagt
dies aus?

4. Strahlenerzeugung in der Rontgenrdhre: Welchen Einfluss hat dabei

die Rohrenspannung (kV)?

Nov. 1987/SRU




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 03
Seite 1
KAPITEL:

Einfluss Abstand auf Nutzstrahldosis

SACHVERHALT :

Die von der Rontgenrdhre mit bestimmtem mAs—Produkt und mit be-
stimmter RoShrenspannung erzeugte Nutzstrahldosis nimmt mit zuneh-
mendem Abstand vom Fokus ab. Fiir diese Abnahme gilt das sogenannte
quadratische Abstandsgesetz.

FRAGESTELLUNG :

Welche Nutzstrahldosen sind, bei gleicher Réhrenspannung und glei-
chem mAs-Produkt, in verschiedenen Abstanden vom Fokus vorhanden?

ZIEL:

Den Einfluss des Abstandes auf die Nutzstrahldosis erkennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfdllige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen geméss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Gelb B




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

——— — — —— — ——— ————

ARBEI TSBIL.ATT RE — 03

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

— Réhrenspannung 70 kV

— Réhrenstrom 20 mA

- mAs-Produkt 20 mAs
- Tiefenblende 6/8

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 03
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

Abstand (cm) 70 100 150 200

ERMITTLUNGEN:

Gemessene Nutzstrahl-

dosis (mR) 100 50 22 12

Faktor der Dosis-

anderung 2 1 Ol l(—l.{» 0, 25

AUSWERTUNG: NUTZSTRAHLDOSIS IN ABHANGIGKEIT VOM ABSTAND

Tragen Sie die gemessenen
Nutzstrahldosen fir die
jeweiligen Abstande ein!

A
100 ] & g i
£ N O 5 2 Gl
c | ' ‘
7 : o
g ol
= 50 G
© i i
= ol 2 i,
7} e o e - e o I i
N | LE |
< : = e
<l i ‘ i
10 - |
; | PR 15 : E e e S b o ) s ; )
20 100 200

Abstand in cm



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT NE w03

Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis, wenn der Abstand ge-
andert wird?

2. In einem Meter Abstand wird eine Nutzstrahldosis von 300 mR ge-
messen. Wie gross ist die Nutzstrahldosis in 50 cm?

3. Auf das Wievielfache bzw. auf welchen Bruchteil &ndert sich die
Nutzstrahldosis in Abhangigkeit des Abstandes, ausgehend von der
Nutzstrahldosis in einem Meter?

DOSISKNDERUNG
Abstand (cm) Faktor % Bruchteil
- : i 2/4
100 . i "
150 o, by Gl o 4£,
200 0‘7.5 i 44
,.,4:( ‘N I/.nl‘. 20

ne cif B . : @ / o/ : ) 3 g
e Ll dea QAxAC SR Y Ll da 2&75x“ MAHEK ?y%ﬂ“~ e

CE B ol aiiton dvssacanalolll W, )
&l 39 KEINEN 4 ’ 7> 1.@,{9,_{ f\_~€¢ o F{/ ,
/A e

r? / = 7, S { £
‘L.)f ’,?"Lﬂ'»—?/ﬁ/l»\ e+ L4t No . / A \(\_LV"Z) lrn,, }’7 e,

- a
s ANT w0l -
Lo e O Y

® o
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Einfluss mAs, kV, Abstand auf Kdrperaustrittsdosis RE 11 -RE 12




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

S — — —— — —— ———

ARBEITSBIL.ATT RE — 11

Seite 1
KAPITEL:

Einfluss kV und mAs auf Korperaustrittsdosis

SACHVERHALT :

Die Korperaustrittsdosis, das heisst die Dosis am bilderzeugenden
System, bestimmt die Schwarzung des Rontgenfilms bei einer Réntgen-
aufnahme. Je nach mAs-Produkt bzw. kV-Wert sind entsprechende kV-
bzw. mAs-Werte einzustellen um im gleichen Abstand die gleiche Kdr-
peraustrittsdosis zu erzielen.

FRAGESTELLUNG :

Welche kV— bzw. mAs-Werte sind bei vorgegebenen mAs— resp. kV-Werten
einzustellen, um bei vorgegebenem FFA (hier: Fokus-Messkammer-Ab-
stand) hinter einem Streustrahlenraster etwa gleiche Kdrperaus-
trittasdosen zu erzeugen?

ZIEL:

Den gegenseitigen Einfluss von mAs und kV auf die Kdrperaustritts-—
dosis (Dosis am bilderzeugenden System) erkennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen filir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemass Messaprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Gelb A



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

—— — ————. R —— — ST— — —— WA

Messkammer

M‘\\ 3;/Ras’ter

Phantom

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

Rchrenstrom 40 mA
Tiefenblende 4/6
Fokus—Messkammer-Abstand
Streustrahlenraster r 10,

100 com
n 44, £ 100

ARBEITSSCHUTZ-~-HINWEISE:

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tire zu Réntgenraum geschlossen halten




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — 1214
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN/ERMITTLUNGEN:

Rohrenspannung 70 60 81 109

(kV) 9 |12 | &5 5o

mAs—Produkt 80 | 160 | Lo | 12 25 16 32 400
06$

Hinter Streustrah-

lenraster gemessene

Kérperaustritts- A1 41’1 4," 4,0 4,0 4‘o 715 Ao

dosis (mR) ’ . !

(Gemessene Korperaustrittsdosis soll immer etwa gleich sein!)

AUSWERTUNG: ZUSAMMENHANG KV-MAS FUR GLEICHE KORPERAUSTRITTSDOSIS

Tragen Sie die unterschiedlichen, zusammengehdrenden kV- und mAs-
Werte zur Erreichung der gleichen Kdrperaustrittsdosis bei kon-
stantem FFA (hier: Fokus—-Messkammer-Abstand 100 cm) ein.

Die hier eingetragenen kV- und mAs-Werte entsprechen den Schalter-—

stellungen am Schaltpult des "PLEOPHOS 4 S'.

800

64

500

400

320

250
200

16

125

100
8 e

64

5
4o

32

25

20
16

12

mAs-Produkt ——»

10

50 55 60 66 7.3 81

90 | 102

52 57 63 70 7.7 85 96 109

kV-Werte —»

117
125



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — 11

Seite 4
KONTROLLFRAGEN ;

1. Beschreiben Sie den in der Auswertung (Seite 3) erkennbaren Sach-
verhalt!

2. Bewirken 10 kV-Spriinge bei gleicher Koérperaustrittsdosis im ge-
samten Spannungsbereich eine gleiche prozentuale mAs—-Anpassung?

3. Wie verhalt sich das mAs-Produkt bei den 10 kV-Spriingen von 60 kV
auf 70 kV und von 70 kV auf 80 kV?

4, Kann fir die Spannungsanderung in einem bestimmten Spannungsbhe-—
reich eine Faustregel filir die mAs-Anpassung formuliert werden?

5. Koénnen eventuell auch anhand der kV- und mAs-Skalen am Schaltpult
Anpassungen bzw. Aenderungen ohne Schwierigkeiten durchgefiihrt
werden?

6. Losen Sie die Aufgabenstellung iibungsweise mit dem Punktesystem
ohne dis Messungen nochmals auszufiihren.

Nov. 1987/SRU
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PRAKT IKUM-ZUSATZ-INFORMATIONEN

+/~ 1 Punkt
+/=~ 3 Punkte

+/= 25 % vom mAs-Wert

doppelter/halber mAs-Wert

Bei Aenderungen die Einflussrichtung + oder - beachten !

Ky 41/42/44/46/48 52/55/57/ 63/66 73/77 85 94§
kv 40 50 60, 70 81 90 102 109 117 125
T~ N S NN NNININN,
Punkte 6 4 3 3 2 2 1 1 1
von Wert zu Wert je 1 Punkt
mAS 6,4 10 16 25 40 64 100 160 250 400
mAs /N\N\N\N/\N /- \ N\ N\
5 8 12 20 32 50 80 125 200 320 500
FFA in
FEA Meter 0,5 [ 0,7 lo,a l 1,0 ] 1,25 ! 1,4 [ 1,6 [ 2,0 l 2,5 !3,15
Punkte -6 | -3 ]|-2] o [ +2 | | +¢] | +8 |+ 10
Gene- Ein- und Zweipuls Sechspuls Zwdlfpuls
rator 0 -2 -3
ZU— 2 mm Aluminium 0,1 mm Kupfer 0,15 mm Eisen
S@tZ-
filt, . +1 + 1 +1
Eiﬂ- + 2 bis + 47 je nach Einblendung und Objektdicke
blen-
dung
Streu- |im Hartstrahlbereich verringern sich die Punkte um 1 bis 2 :
ﬁgg%ér W 5/50 Pb 5/21 Pb 7/28 Pb 8/40 Pb 10/40 Pb 12/40
+ 4 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6
Ver$t, Universal: 0 MR 50: + 3 Energieabhingigkeit beachten!
Folie feinzeichnend : + 3 Rapid: =~ 2 MR 200: =3
folienlos : + 16 Spezial: =~ 3 MR 400: ~6
?gét +/- 1 cm Objektdickenverdnderung .= 1 Punkt; beim Thorax: +/-1,5cm =
+/1 P
GiDS trocken: + 4 nass: + 5 {bei zirkuldrem Gipsverband




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 12

Seite 1
KAPITEL:

Einfluss Abstand auf Kérperaustrittsdosis

SACHVERHALT:

Die Korperaustrittsdosis, das heisst die Dosis am bilderzeugenden
System, bestimmt die Schwarzung des Rontgenfilms bei einer Réntgen-
aufnahme. Je nach FFA (hier: Fokus-Messkammer—-Abstand) sind ent-—-
sprechende kV- bzw. mAs—-Werte einzustellen um die gleiche Korper-
austrittasdosis zu erzielen.

FRAGESTELLUNG :

Welche kV- resp. mAs-Werte sind bei vorgegebenen Fokus~Film-Ab-
stdnden einzustellen, um hinter einem Streustrahlenraster etwa
gleiche Korperaustrittsdosen zu erzeugen?

ZIEL:

Den Einfluss von mAs und kV auf die Kdrperaustrittsdosis (Dosis am
bilderzeugenden System) bei verschiedenen Abstanden erkennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iliberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz~Hinweise beachten

4, Einstellungen gem&ss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Gelb A



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

s —— T — — —— — —— S— —

ARBEI TSBI.ATT RE — 12

Seite 2
GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer

\_‘\ g/Raster

- Phantom

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

-~ R6éhrenstrom 40 mA
- Streustrahlenraster r 10, n 44, f 100

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

~ Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rdntgenraum geschlossen halten



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE 122
Seite 3

MESSPROTOKOLL:
EINSTELLUNGEN/ERMITTLUNGEN:
Réhrenspannung (kV) 70 70 Jo £1
mAs—Produkt 80 Lo A6o A60
Fokus—-Messgerat—Ab- 100 70 150 200
stand (cm)

2
Tiefenblende 6/8 10/12 4/6 /274
Hinter Streustrahlen-— /1
raster gemessene Korper-
austrittsdosis (mR) 4/4 412 //’7 i

(Gemessene Korperaustrittsdosis soll immer etwa gleich sein!)




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ
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ARBEI TSBILATTLT RE — 12

i S—— —————— ]——_. —— —— —— — ——

Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1., Warum wurde die Feldgrdsseneinstellung am Lichtvisier fiir die
unterschiedlichen Fokus—-Messkammer-Abstande verandert? Was hatte
sich verdndert, wenn diese Feldgrdsseneinstellungen bei allen
vier Messungen gleich geblieben waren? . . ) /
(GJ&W canolfo fsi s T Z‘é‘@\w‘i)

2. Welche Situationsdnderungen kénnen¥mit dem "Punktesystem" er-
fasgsst werden?

3. Ldésen Sie die Aufgabenstellung ilibungsweise mit dem Punktesystem
ohne die Messungen nochmals auszufiihren!

Nov. 1987/SRU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 13
Seite 1
KAPITEL:

Energiespektrum der Rontgen-Nutzstrahlung

SACHVERHALT :

Die in der Rontgenrdhre durch die Rdhrenspannung von der Kathode zur

Anode beschleunigten Elektronen treten mit den Atomen der Ancde in

Wechselwirkung. Dabei wird deren Energie in zwei Arten von Réntgen-—

strahlung umgewandelt:

- durch Abbremsung der Elektronen in (Rdntgen-)Bremsstrahlung

— durch Abtrennen von Elektronen in der innersten Schale und dem
Wiederauffiillen dieser Leerstellen von dusseren Schalen freige-
setzte charakteristische Rontgenstrahlung, falls die Energie der
beschleunigten Elektronen dazu ausreicht.

Die Energieverteilung der Bremsstrahlung wird als kontinuierliches

Spektrum bezeichnet und diejenige der charakteristischen Réntgen—

strahlung als Linienspektrum.

Die Gestalt des gesamten Rontgenspektrums ist abhangig von der R&h-

renspannung, dem Anodenmaterial und der Filterung.

FRAGESTELLUNG :

Welche Gestalt weist ein ROntgenspektrum mit und ohne charak-
teristische Rontgenstrahlung auf? In welcher Weise verandert sich
dieses Spektrum durch das Einbringen von verschiedenen Zusatzfiltern
in den Nutzstrahl? Wie verandert sich die durch die im Detektor
ankommende Photonenzahl erzeugte Impulszahl (Dosisg) durch die
Zusatzfilter?

ZIEL:

Erkennen, dass erst ab einer bestimmten Spannung charakteristische
Rontgenstrahlung entsteht und dass Zusatzfilter, in Abhangigkeit von
der Art des Materials, eine "Aufhartung" des Bremsspektrums bewirken

(vor allem Photonen mit geringeren Energien werden durch die
Filterung absorbiert).

VORGEHEN :

1. Grundeinstellungen vornehmen und Einstellungen gemiss Messpro-
tokoll ausfiihren; ermittelte Werte in Messprotokoll eintragen

2. Auswertung gemass Anweisungen des Lehrers ausfiihren und Kon-
trollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Grin A



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEI  TSBIL.ATT RE — 13

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Germanium-
Detektor Zusatzfilter

“ FD-Abstand

Stickstoffbehéilter

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

-~ Durchleuchtungsbetrieb

- Rohrenspannung 60 kV und 90 kV (Messprotokoll)
- Réhrenstrom 0,25 mA [ %uh—bw§kx,b

— Durchleuchtungszeit 90 Sekud&;n " ﬁﬂ?q?zé—

- Tiefenblende ;Zfzq%vﬂ%f?rzg\ (e 2emcnl )
— Fokus—-Detektor—-Abstand vorgegebe % Vﬁ?Z2%q4£%>

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

- Wahrend Durchleuchtung Tiire zu ROntgenraum geschlossen halten




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

mit dem theoretisch erwarteten Wert.

ARBEI TSBILATT RE — 1=
Seite 3
MESSPROTOKOLL:
Zusatz- 60 kV 90 kV
filter Ev\m\g;e hel
ﬂNZ“o max.. Tompul ce. :
totete- Emitt-. | Emax.* Emax.* Energie bei
Imp.Zahl |& Katpmw| Kboe® |Koemmwma
Jgohmz Rackgr.) { keV) (kev) ( keV) e /o) r
Qhas 320837 | 335y | 62,213 | ,53F [5G0 | 6Foer |68 €9¢
2mm AL 1729 (7 | 29,623 | (2,598 927138 | 5980 | (Feer | 6F 00k
0.5 mm Cu | 5@ L6 | L9oau | 62063 | 92,499 |59 %0 | 67,002 | 68 69¢
* Achtung: Die Emax. ist aus verschiedenen Griinden nicht identisch

AUSWERTUNG

Spektrum 1

zu Uberlagern

drucken.

(ohne Filter) und 2 (mit Filter) sind auf dem Bildschirm

und anschliessend gemeinsam fir

jeden

Filter

auszu-—




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

W i t— — R V—— — — ————ei W———

ARBEITSBI.ATT RE — 13

I S —— ——— WA, WO, DO — — —

Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. Interpretieren Sie das sich in Abhdngigkeit von der ROhrenspan-
nung verandernde ROntgen-Energiespektrum.

2. Welche Einfliisse haben die verschiedenen Zusatzfilter auf das
Rontgen-Energiespektrum?

3. Warum kann man bei der Verwendung von Zusatzfiltern von einer
"Aufhartung' der RUntgenstrahlung sprechen?

Nov. 1987/SRU




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — 13
SPEKTRUM 60 KV (825 mA/90 SEC) OHNE FILTER
gp= 2 ov= A ACQR  OFF CF = o9t cag= A07Y

&A“4k»£é J&A FﬁoéhA&H)

[ )
P
3
o
£
n —
Netto Jmpulszahl
| der Spektrumsflache
(2wischen LE u. RE Mark)
320 831
i 1024
ACQERF : z _~PRESET - ELAFSED
GROUFS ‘ . Z TIJTAI,,// /’() ) . 0
CHANE 1024 LIVE _0r0t00 02031 26
DOFF ' 0 REAL 7 0:00:00" 010334
TOTAL 342017
NET 220831 KEW/CTH 1.068 E-01
BRND Z8186 ZERD -1.778
CHMARK 170 RMARE 606

LE EN 16.356 RI EN 6Z. 717



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT rRE — 13
SPEKTRUM 60 KV  (06=25-mA/90 SEC)  OHNE/MIT 2.0 MM AL (~A vl
SP=2 ov= 1 Aca OFF C¥= 4096 CG= 7074
4

Nette Impulszahl:
i OHNE Al - 320 831
MIT 2ommAl ~ 239 63

dan [T lla%)

Aol

Jmpulse (

Energie bei __
héchster Jmp.~Zahl

Eoax 62,597 keV

: il B oot ST S S —
! Kanal N VT ) Loz

ACOGRF . z FRESET ELAFEZED

EROUEE Z TOTAL . 0 0

CHAKS e 1/:44 . LIVE 0 :/‘3}"’(?” 010222
7 e o " . Qe 000 V102 2T

DAFF _ [ REAL 0360100 o 0:0 a

TOTAL 135809

NET 15605 KEM/CH 1,068 E-01

BGRND 120204 ZERQ -1.798

LMARK kanal Z88 FMARF, Kanal 603

LE EN keV 29,637 RI EN keV 62,597




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT

25 mA/90 SEC)
ACR  ompn

60 KV
ov= 1

SPEKTRUM
Lp= 2

CT~ 4096

OHNE/MIT 0.5 MM CU (st pleih )
cG= 402

Ompulse (hpolil o moz?‘-“-» )

_ T

Energie bei 5 '
1 héchster Jmp.-Zahl

NeHo Jmpulszahl :

OHNE  Cu - 320 831
MIT O5mm Cu - 58 kyb

J u“._‘i%—::ffj; L -;_:;;::;.::_-:.-,:,,.:i':': o ‘__;:_:-1 éf_nja:‘--é% , 063 keV

TRy )

—
1024

Kanal
ACQGRE .- z
GROLFES -
CHANE B
OOFE . 4]

z T g;l;F’AE ,
KIVE
REAL

"
e

TOTAL
NET
BGRND

KEWV/CH
ZERD

FRESET ELAFSEEr

o R
0100260 0: 0523

06100 A0S, Es

1.068 E~-01

-1.7%8

LIMARK RMARK

Kanal 598

LE EN RI _EN

keV




€8 KV oHNE FILTERZMIT 9:9 WM QY
181891 80 &Pz 2 s | AEA BFF EFs 2048 ©€6= 106324

. 2842 kel ouve  Zusab[lilfer
n HI® 20 mm AL Zusaﬁ{ i Uer
! s LE, 22F keV HT 05 mwme Cu %usa.ﬁ‘(z‘b(’ev'
351 kel g \

ﬁ | 7 4N
4
q
|
4
!
F |
|
# :‘..
b |

- . e el
AEGERP 2 PRESET ELAPSEB
GROUPS z FOTAL 6 8
CHANS 1024 LIVE 0138166 010213y
BEFF e REAL 0:00: 08 8:62:49
TOTAL 1939
NET ] kEM/EH {: 668 E=61
BEGRNB {929 ZERB ={.:798
LMARK 462 RMARK 463
LE EN 48. 787 Ri EN 48. 787

AEQ START TIME 161971 98



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATIT R — 13
SPEKTRUM 90 KV (80 SEC) OHNE FILTER
K°(7,
1 59.480 keV

1

1

(Froll do Rk, )

L

e K
— £1.082 keV
<§ i Ky

9. 004 eV

Ewas< =
95.175 k&

- 1
! Koal  Nr. (Eucrq«'c [V ]) ——— . 1024

ACQGRP _ 2 B PRESET ELAPSED
GROUPS 2 __—TOTAL 0 0
CHANS 1024 // LIVE 0:00:00 0102142

0 : REAL 0:00:00 0:02:54
TOTAL 42867
NET 57633 KEV/CH 1.068 E-01
BGRND 100500 ZERO -1.798
LMARK 571 RMARK 645

| LE EN 59. 180 | | RI EN 67.082 |




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATT RE — 13
SPEKTRUM 90 KV (90 SEC) OHNE/MIT 2.0 MM AL

ROEHRENSTROM UNVERAENDERT WIE "OHNE FILTER"

A l l<947.
59,186 keVY

1

o
~=
5 X
. 67. 082 keV
NS K X
1 Nl 69004 keV
1 - Emax =
95235 kev
! Kawal Nr. Eucrgu. U«.V] . 1024
ACQGRP .- 2 PRESET ELAPSED
GROU 2 - TOTAL 0 e o
is 1024 __— LIVE o:oo:g/o/ 0:01:34
OFF 0 REAL 0:00:00 0:01:44
TOTAL 35624
NET 53583 KEV/CH 1.068 E-01
EGRND 89207 ZERO ~1.798
LMARK S72 RMARK 645

| LE EN S9. 286 | LRI EN 67.082 |




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATT RE — 13
SPEKTRUM 90 KV (90 SEC) OHNE/MIT 0.5 MM CU

ROEHRENSTROM UNVERAENDERT WIE "OHNE FILTER"

o Kd/L

ﬁ' oo 1

1 . Ky
| L 17 59.28¢ 1ev

O N

\ Ky
v b T 67.082 e

=

Ewae

L ,—. Ky
P e PR .00y [y

L)
1 Kanal Nr. (Euerqli DQV])
ACGGRP 2
GROUPS— ‘ 2 TOTAL I
S 1 94/ LIVE 700:00
OFF 0 REAL 0:00:00
TOTAL 21425
NET 34075 KEV/CH 1.068 E-01
BGRND §5500 ZERO -1.798
LMARK 572 RMARK 645

L_LE EN 59.286 | LRI _EN &7.082 |




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

e St — a— —— — — —— — —

ARBEITSBILATT RE — 1 <3

———— V— — — —— — ——— — ———

Seite 1
KAPITEL:

Energiespektrum der Eintrittsstrahlung bilderzeugendes System

SACHVERHALT :

Das von der Rdontgenrdhre freigesetzte Photonen—~-Energiespektrum wird
nicht nur durch Zusatzfilter, sondern auch durch das abzubildende
Objekt wverandert. Diese Veranderung hat zur Folge, dass Dosis und
Energiesgspektrum mit und ohne Objekt, bei gleichen Einstelldaten,
gsehr verschieden sgind, Jje nach abzubildendem Objekt. Das bild-
erzeugende System ist daher nicht der Nutzstrahlung, sondern der ins
System eintretenden Strahlung anzupassen.

FRAGESTELLUNG :

Welche Veranderungen der Rontgenstrahlung Dbewirkt ein Schidelphan-
tom?

ZIEL:

Erkennen, dass ein Objekt sowohl Dosgis am bilderzeugenden System,
wie auch das Energiespektrum verandert,

VORGEHEN :

1. Grundeinstel lungen vornehmen

2. Auswertung gemdss Anweisungen des Lehrers ausfiihren und Kon-
trollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: OGriun A



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

— — t—— T— — ——— —— —

ARBEITSBIL.ATT RE ~— l1a
Seite 2
GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :
Germanium—
Detektor Schidelphantom
Fokus

::i{<“

FO-Abstand

FD-Abstand

Stickstoffbehalter

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

Durchleuchtungsbetrieb
Réhrenspannung
Roéhrenstrom
Durchleuchtungszeit
Tiefenblende
Fokus—-Detektor—-Abstand
Fokus-Phantom—-Abstand

S0 kV
OM WQL
90 Sekunden

22y e {@5§““§”@&*A¢£B

vorgegeben
vorgegeben

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

- Wahrend Durchleuchtung Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEI TSBILATT NP = 14a

Seite 3
GERATEAUFBAU:

e R

AUSWERTUNG :

Spektrum 1 (ohne Phantom) und 2 (mit Phantom) sind auf dem
Bildschirm zu {iberlagern und anschliessend gemeinsam auszudrucken.



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

. — — (o Yot N S— W S— S

ARBEITSBL.ATT RE — 1l<a

T n—— ——— ——— f— W= S—— ———— — ——

Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. Interpretieren Sie den Unterschied zwischen den Réntgen-Energie-—
spektren vor und nach Durchtritt durch das Gewebe.

2 Was miissen Sie verandern, um am "Empfanger" (Detektor, bilderzeu-

gendes System) die gleiche (Wirkungs-)Dosis zu erhalten? Was hat
diese Anderung im Rontgenspektrum zur Folge?

Nov. 1987/SRU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

0 ol Bofoa, |

ARBEITSBIL.ATT

A — a— t—

SPEKTRUM 90 KV (90 SEC) OHNE/MIT PHANTOM
Rolhhrenstrom unveréna(epwf

1

2R L.

: e s s e tin e e SRR R TR T e e, o [ - SRR,
1 .
Kanal N, ( uergie U«VJ ) MEE— 1024
ACGGRE.. z - PRESET ELAPSED
S - oTAL - 0 0
el 1024 LIVE—"" 0%00:00 P ea
0 REAL 0:00:00 0:02: 04
TOTAL 2361
NET 4389 KEV/CH 1.068 E-01
BGRND 6750 ZERD -1.798
LMARK 572 RMARK 646
LE EN 59. 286 RI EN 67.18%




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — 14

SPEKTRUM 90 KV (90 SEC) OHNE PHANTOM
90 KV (90 SEC) MIT PHANTOM = ROEHRENSTROM ERHOEHT
ZU "OHNE PHANTOM"

Pk mputse( | fé’ e

T

Kanal™ Nr. (Euerﬁa'e. .[EeV])

ACQGR 2 . PRESET ELAPSED
GROWFES /f TOFAL 0 0
CHENS 1024 IVE 0:00:00 0103304
OFF ’ 0 REAL  0:00700 0: a.-{:vgg
TOTAL 4712

NET 59897 KEV/CH 1.068 E-01

EGRND 94609 ZERO -1.798

LMARK 572 RMARK 645

LE EN 59. 286 RI EN &7.082



EIR - Eidgendssisches Institut fir Reaktorforschung — spéter umbenannt in PSI - Paul Scherrer Institut
Wirenlingen und Villigen, Schweiz Abteilung Strahlenhygiene - Schule fiir Strahlenschutz

Schwéachung Nutzstrahldosis durch versch.Materialien u. unterschiedl. kV ~ RE 15 - RE 16




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATT RE — 15

Seite 1
KAPITEL:

Schwadchung Nutzstrahldosis durch verschiedene Materialien

SACHVERHALT :

Das von der Rontgenrohre emittierte Rontgen-Nutzstrahlenbiindel weist
Photonen mit sehr unterschiedlichen Energien auf. Man bezeichnet
dies als '"nicht—homogenes" Strahlenbiindel.

Ein in den Nutzstrahl eingebrachtes Material schwacht diesen, indem
Photonen mit geringerer Energie hauptsachlich absorbiert (Photo-
Effekt) und Photonen mit hoherer Energie vornehmlich gestreut
(Compton-Effekt) werden.

Die Homogenitat des Strahlenbilindels und die maximale Energie der
Photonen (abhangig von der angelegten Rohrenspannung) bewirken, dass
durch bestimmtes Material (bestimmte Dichte) eine bestimmte Schwa-
chung der Nutzstrahldosis erreicht wird.

Ist die Nutzstrahldosis nach einer bestimmten Dicke eines Materials
nur noch halb so gross wie ohne diese Materialschicht, so bezeichnet
man diese als Halbwertsschicht.

FRAGESTELLUNG :

Welche Schwachung der Nutzstrahldosis erzielen Kupfer—- bzw.
Aluminiumbleche verschiedener Dicke bei zwei unterschiedlichen
Rohrenspannungen im gleichen Abstand? Wie verdndert sich dabei die
Strahlenhomogenitat, dargestellt durch die erste und zweite Halb-
wertsschicht?

ZIEL:

Erkennen in welchem Ausmass Aluminium und Kupfer bei niedriger und
hoher Réhrenspannung die Nutzstrahldosis beeinflusst und wie gross
die erste und die zweite Halbwertsschicht dieser Materialien ist.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Braun A



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

I ——" Ho— —— t— —— V— —— ——

ARBEITSBILATT RE — 15

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer Zusatzfilter

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Rohrenstrom 40 mA
- Tiefenblende 5/8
- Abstand 80 cm {(Bodenmarke)

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

~ Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten
— Halten Sie unbedingt die erforderliche Abkiihlzeit (ca. 1 Minute)
zwischen zwei Messungen ein!



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEI TSBIL.ATT RE LS
Seite 3
MESSPROTOKOLL:
EINSTELLUNGEN:
Aluminium (mm) ohne 0.5 1 2 3 4 6 13
(2.7 g/cm3)
ERMITTLUNGEN :
Nutzstrahldosis (mR) -
bei 60 kV/64 mAs 440 QS' go 65 5‘0 L2 Zq
Relative Dosis in % 100 86 :,’3 5—q L{-S_ gg Zé -
Nutzstrahldosis (mR) -
bei 117 kV/16 mAs 120 |10 |mwo | &8s | 35| 69 | 655
Relative Dosis in % 100 noch
0L 82191 63 | B8 | Lp |ms2
AUSWERTUNG: NUTZSTRAHLDOSIS IN ABHANGIGKEIT VON DER AL-DICKE
Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!
60 KV ¥ et
117 KV oemm—=ep
100 ’t ;
1HWS 2,6 mm
2.HWS 3,5 mm 2
h=07%% £
%)
K7
o
()]
1HWS  5,Zmm o ;
> :E:.
2. HWS 7,8 Mmwm 'ﬁ i
h=0,¢% ¥
= ;
1 2 4 5 8
A, HWS mm Al AWS

1.4WS




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 15

Seite 4
MESSPROTOKOLL:
EINSTELLUNGEN:
Kupfer (mm) ohne 0.1 0.2 0.3 0:5 0.7 0.8 1
(8.9 g/cm3)
ERMITTLUNGEN :
Nutzstrahldosis (mR)
bei 60 kV/64 mAs M0 | 5% We |22 | M5 |63 | e |15
Relative Dosis in % 100 Qg Sﬂq s ’ﬂ25 E;?— lﬁq /Zq
M

A€o

Nutzstrahldosis (mR)
bei 117 kV/16 mas |20 | &0 | ok | B3 | k2 | 205 | 22s| 22
Relative Dosis in % 100 é; £ [(_L(, k4% 25’ 22 A8

AUSWERTUNG: NUTZSTRAHLDOSIS IN ABHANGIGKEIT VON DER CU-DICKE

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

1.4WS 0,09 mm 1HWS 022 mm
60 KV Kemmmmt 2.HWS 0,15 mmn 2HwWS O mim
117 kV oe===g
100*??“ T
ft H
R
£
R i
7]
] 50
d_.a T
[ ass o
| - ssasazss s
: !ii% s
o) 58 HHH HHHT i ' : '«
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0
i |
14WS 2.H4S
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Seite 5
KONTROLLFRAGEN :

1. Wie verandert sich die Nutzstrahldosis mit zunehmender Al~ bzw.
Cu-Dicke?

2. Bestimmen Sie die erste und die zweite Halbwertsschicht fiir
Aluminium und Kupfer bei beiden Spannungen.

3. Bestimmen Sie den Homogenitatsgrad dieser Strahlung mit den

Halbwertsschichten des Aluminiums (siehe auch Zusatzinforma-
tionen).

4. Welche der bheiden Nutzstrahlungen ist durchdringungsfahiger,
wird also vom abschirmenden Material (Filter) weniger geschwacht?

Nov. 1987/SRU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSRBILATT rRE — 16
Seite 1
KAPITEL:

Schwachung Nutzstrahldosis durch Rontgendiagnostik-Filter

SACHVERHALT :

Flir sgspezielle Rontgenaufnahmen mdchte man das von der Rontgenrdhre
mit bestimmter Spannung erzeugte Nutzstrahlenbiindel aufhdrten. Das
heisst, der vom vorhandenen Nutzstrahl bewirkte hohe Kontrast wird
nicht bendtigt oder stdrt sogar.

Eine Aufhédrtung der Nutzstrahlung kann erreicht werden, in dem die
niederenergetischen (langwelligen) Photonen méglichst weitgehend
"auggefiltert" werden.

Nicht nur die Korpereintrittsdosis sondern auch die Kdrperaustritts—
dosis (Dosis am bilderzeugenden System) verandert sich durch diese
Masgssnahme .

Je nach Dichte und Dicke dieser Zusatzfilter ergeben sich dabei
unterschiedliche Werte.

FRAGESTELLUNG:

Welche Schwachung der Nutzstrahldosis erzielen verschiedene Zusatz-—
filter gleicher Dicke und Zusatzfilter wie sie iiblicherweise in der
Rontgendiagnostik verwendet werden in gleichem Abstand bei zwei ver—
schiedenen Rdhrenspannungen?

ZIEL:

Erkennen in welchem Ausmass Materialien verschiedener Dichte bei
niedriger und hoher RShrenspannung die Nutzstrahldosis beeinflussen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen flir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfiithren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Braun A
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Seite 2
GERRTEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer Zusatzfilter

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Réhrenstrom 40 mA
- Tiefenblende 5/8
- Abstand 80 cm (Bodenmarke)

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

-~ Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten
-~ Halten Sie unbedingt die erforderliche Abkihlzeit (ca. 1 Minute)
zwischen zwei Messungen ein!



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEI TSBLATT

MESSPROTOKOLL :

Fir diese Aufgabe miissen nur noch die Messungen mit den Fe-Filtern

ausgefiihrt werden.

RE-15 iibernommen werden.

Die Messergebnisse von Al und Cu kOnnen aus

EINSTELLUNGEN:

Zusatzfilter ohne Al Fe Cu Al Fe Cu
Material (g/cm3) - 2:7 7.8 8.9

Dicke (mm) o 1 1 1 2 0.15 0.1
ERMITTLUNGEN:

Nutzstrahldosis (mR) =
vei 60 kV/64 mas |20 | €+ | & 7 (5 | R | 5%
Schwachungsfaktor

bei 60 KV 1 | A4 | 45 | 60 | 1es 23 |23
Nutzstrahldosis (mR)

vei 117 kV/16 mas |120 | 100 | 22 | 22 L5 | Lo L0
Schwachungsfaktor N

bei 117 kV L |42 |33 | S5 | 14 |25 |15

Schwachungsfaktor = Dosis ohne Filter

: Dogis mit Filter




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEI TSBIL.ATT RE — 316

Seite 4

AUSWERTUNG: SCHWAECHUNG NUTZSTRAHLDOSIS DURCH VERSCHIEDENE
MATERIALIEN GLEICHER DICKE (1 MM

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

60 KV sk
117 kV  ommw=gp

14— — 1
\:2&5_\\ | |
NE - \\\\ = ;
| T NG L
%5 . : AN
< 6| e A
S s N=riEr :
5 10+ Hrr T+ 10
£ . N
; 2 - g 5 L 10 1, (el | P
D 4} i{ '
g 5 S
0 2,7 Dichte 7,8 8,9 g/cm3

Al Fe Cu




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 16

Seite 5

KONTROLLFRAGEN :

1. Welches Zusatzfilter-Material absorbiert mehr resp. weniger
Nutzstrahlung? Warum ist dies so?

2. Beschreiben Sie die Ursachen der in RE-15 und RE-16 gewonnenen
Erkenntnisse.

Nov. 1987/SRU
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Seite 1
KAPITEL:

Schwachung der Nutzstrahldosis durch Blei

SACHVERHALT :

Blei bewirkt dank seiner hohen Dichte eine grosse Schwachung der
Rontgennutzstrahlung. In der medizinischen Réntendiagnostik werden
verschiedene Produkte, welche Blei enthalten, zu Abschirmzwecken
verwendet. Dabei weisen Bleigummischiirzen {(und Handschuhe) Blei-
gleichwerte von 0.25 mm bzw. 0.5 mm, spezielle Bleigummi zum Abdek-
ken von Teilen der Rontgenfilme oder im Nutzstrahl liegender Korper-—
teile (Gonaden) bis 1 mm auf.

FRAGESTELLUNG :

In welchem Ausmass schwachen diese Schutzmaterialien die Nutzstrah-
lung bei gleichem Abstand? Wie beeinflusst die RShrenspannung diese
Schwachung?

ZIEL:

Erkennen der Wirksamkeit von in der Medizin verwendeten Schutzmate—
rialien zur Abschirmung von Nutzstrahlung bei verschiedenen Réhren-
spannungen (Photonensesnergien).

VORGEHEN:

1. Gerdteaufbau/Versuchsanordnung iberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokell vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Grin B
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ARBEITSBLATT RE — 17

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Messkammer

Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Rbhrenstrom 80 mA
- Tiefenblende 6/8
- Abstand 80 cm {(Bodenmarke)

Bei der jeweiligen Rohrenspannung wird durch die Anpassung der mAs
anndhernd die gleiche Nutzstrahldosis wie beim Messwert '"ohne Blei-
gummi’ erzeugt.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 17
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

Roéhrenspannung (kV) 50 60 90 117 117

mAs—-Produkt 160 80 32 16 32

ERMITTLUNGEN:

Nutzstrahldosis (mR)

ohne Blei (0) 42_0 44§ //45 440 270

Nutzstrahldosis (mR)

mit 0.25 mm Blei ()| (65 i 105 63 24

Schwachungsfaktor

Dosis (0) : Dosis (1)| /X5 52 M o é{g

Ngtzstrahldosig {mR) e

mit 0.5 mm Blei  (2) 02 7.9 58 M5

Schwachungsfaktor - 5 5

Dosi 0) : Dosi 2

osis (0) osis (2) 1 ko 19 //g‘g

Ngtzstrahldos;is (mR) - - 4 c

mit 1 mm Blei (3) 0135 0 217

Schwachungsfaktor - -

Dosis (0) : Dosis (3) 220 /05 /100




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT
Seite 4

AUSWERTUNG: SCHWACHUNG NUTZSTRAHLUNG DURCH VERSCHIEDENE BLEIDICKEN
BEI UNTERSCHIEDLICHEN RSHRENSPANNUNGEN

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

A

50 kv
60 kv

—
= i

90 kv

AT kY /U mhs —. \\
A1 kv /32 mAs ... -

A

-
o

-
o
N

Schwéchungsfaktor

0 0,25

Y

0.5 0,75 1
mm Pb




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT rRgE — 17
Seite 5
KONTROLLFRAGEN:

1. Hat die Rohrenspannung einen Einfluss auf die Schwachung der
Nutzstrahlung durch Bleigummi? Warum ist dies so?

2. Auf welchen Bruchteil wird die Rontgen-Nutzstrahlung mit 117 kV
Rohrenspannung durch die verschiedenen Pb-Dicken geschwacht?

- Uw
durch 0.25 mm Pb auf ¢ 75 % bzw. Faktor . T

3. Besteht ein Unterschied in der Schwdchung der Nutzstrahlung
von 117 kV/16 mAs und 117 kV/32 mAs?

Nov. 1987/SRU
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Seite 1
KAPITEL:

Schwachung der Streustrahldosis durch Blei

SACHVERHALT:

Blei bewirkt dank seiner hohen Dichte eine grosse Schwdchung der
Réntgenstreustrahlung. In der medizinischen Rdntgendiagnostik werden
verschiedene Produkte, welche Blei enthalten, zu Abschirmzwecken
verwendet. Dabei weisen Bleigummischiirzen (und Handschuhe) Blei-
gleichwerte von 0.25 mm bzw. 0.5 mm, spezielle Bleigummi zum Abdek-
ken von Teilen der Rontgenfilme oder im Nutzstrahlbiindel liegender
Korperteile (Gonaden) bis 1 mm auf.

FRAGESTELLUNG :

In welchem Ausmass schwdchen diese Schutzmaterialien die Streu-
strahlung, welche seitlich des Patienten auftritt? Wie beeinflusst
die ROhrenspannung diese Schwachung?

ZIEL:

Erkennen der Wirksamkeit von in der Medizin verwendeten Schutz-—
materialien zur Abschirmung von Streustrahlung bei verschiedenen
Réhrenspannungen (Photonenenergien).

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen filir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemass Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Grin B
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Seite 2
GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

FP-Abstand N
Phantom ,1

Messkammer

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Réhrenstrom 40 mA
- Tiefenblende 14/12
- Abstand 100 cm Fokug-Phantom

35 ¢m Phantom—Messkammer (Bodenmarke)
- Pb—-Abdeckung auf Messkammer gemiss Skizze

Bei der jeweiligen RoShrenspannung wird durch Anpassung der mAs an-—
ndhernd die gleiche Nutzstrahldosis wie beim Messwert '"ohne Blei-
gummi" erzeugt.

Eine allfdllige Leckstrahlung der Réhre wird in RE-24 gemessen.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

~ Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBLATT RE — 18
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

Rohrenspannung (kV) 50 60 90 117

mAs—Produkt 400 400 200 200

ERMITTLUNGEN :

Streustrahldosis (mR)

ohne Blei (0) 312 7 44‘ 26

Streustrahldosis (mR) =

mit 0.25 mm Blei (1) 0,05 05 1,85

Schwachungsfaktor -

Dosis (0) : Dosis (1) ANko % Al

Streustrahldosis (mR)

mit 0.5 mm Blei 2)
Schwachungsfaktor
Dosis (0) Dosis (2)

A4 5]




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 18

Seite 4

AUSWERTUNG: SCHWAECHUNG STREUSTRAHLUNG DURCH VERSCHIEDENE BLEI-
DICKEN BEI UNTERSCHIEDLICHEN ROEHRENSPANNUNGEN

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

So kv
Lo kv
— Qo kv
-_— MY kv
§ 10
N
[\
‘B
(@)]
=
=
P o
(@]
K]
£
8 10
108 e »

0 0,25 0,5
mm Pb
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ARBEI TSBILATT RE = 18

Seite 5

KONTROLLFRAGEN :

1. Hat die Rohrenspannung einen Einfluss auf die Schwd@chung der
Streustrahlung durch Bleigummi? Warum ist dies so?

2. Auf welchen Bruchteil wird die Rontgenstreustrahlung mit 117 kV
Rohrenspannung durch die verschiedenen Pb-Dicken geschwacht?

durch 0.5 mm Pb auf €d,.%~. % bzw. um Faktorca:.50.

3. Vergleichen Sie die prozentuale Schwachung von Nutz- und Streu-
strahlung durch jeweils gleiche Bleiaequivalente!

4, Welche Bleigleichwerte sollen verwendet werden fiir:

a) Pb—Gummihandschuhe fir unbedingt notwendige Verrichtungen im
Nutzstrahl (Zentralstrahl)?

b) Pb-Gummihandschuhe und Pb-Gummischiirzen des Personals im Be-
reich der Streustrahlung?

¢) Gonadenschutz des Patienten vor Nutz- und Streustrahlung?

Nov. 1987/SRU
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ARBEITSBIL.ATT RE — 19
Seite 1
KAPITEL:

Gonadendeosis Mann bei Lungenaufnahmen

SACHVERHALT :

Bei der Lungenaufnahme erfolgt eine Bestrahlung der Gonaden durch
Streustrahlung (richtige Einblendung vorausgesetzt!). Die Gonaden-—
dosis setzt sich dabei aus der von verschiedenen Richtungen
kommenden Streustrahlen zusammen: z.B. aus der vom durchstrahlten
Korpervolumen, vom bilderzeugenden System und der dahinterliegenden
Wand (Aufnahme p.a.) kommenden Streuung, aber auch durch Streuung
der Nutzstrahlung in der Luft vor Eintritt ins KOrpervolumen.

Wenn eine Leckstrahlung aus dem Rdhrenschutzgehduse bzw. der Tiefen-
blende austritt oder eine starke Abweichung vom Lichtvisierfeld zum
Strahlenfeld vorliegt, dann ist sogar eine Bestrahlung der Gonaden
mit Rontgen-Nutzstrahlung mdglich.

FRAGESTELLUNG :

Welche Auswirkungen sind bei Lungenaufnahmen (p.a.) durch unter-—
schiedliche Einblendung, Abdeckung des Beckens mit Bleigummischiirze
und verschiedene Rohrenspannungen auf die Gonaden (Mann) zu erwar-—
ten? Woher stammt der grodsste Anteil der Gonadendosis?

ZIEL:

Erkennen des Einflusses von Einblendung, Abdecken mit Bleigummi und
der Rohrenspannung auf die Gonadendosis bei Lungenaufnahmen (p.a.)
beim Mann, sowie lokalisieren des hauptsachlichen Ursprungs der
Gonadendosis.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iiberpriifen (Seite 2)

2. Brundeinstellungen filir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Blau
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GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Rasterwandgerat

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

Rohrenstrom 80 mA

Abstand 150 cm (Fokus-Film)

Messkammer etwa am Ort der Hoden, TLD im Zentralstrahl Eintritts-
geite

ACHTUNG: Die hier verwendeten kV- und mAs—Werte entsprechen nicht

den tatsgsachlich erforderlichen Werten einer Lungenauf-
nahme. Die Werte miissen beniitzt werden, damit eine An-
zeige mit der Messkammer mbglich ist.

Auf die tatsachlichen Dosiswerte kann direkt umgerechnet
werden (mAs-Werte direkt proportional zu den Dosis-
werten) .

Bei diesem Versuch wird 10-facher Dosiswert verwendet,
d.h. entspricht zehn Lungenaufnahmen!

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

— Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Réntgenraum geschlossen halten
-~ Zwischen den beiden Expositionen mit 500 mAs mindestens zwei Minu-
ten Abkiihlzeit!
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ARBEITSBILATT RE — 19
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

Réhrenspannung (kV) 70 70 125 125
mAs-Produkt 1000 = 1000 = 100 100

2 x 500 2 x 500
Einblendung 17/13 12/11 17/13 12/11

- 17/13 fir die Praxis nicht richtig ein-

Dosis (mR) =

Korrekturfaktor =

Ul

Lichtvisier) geblendet, fir den Versuch erforderlich
- 12/11 exakt auf Lunge eingeblendet
ERMITTLUNGEN:
Gonadendosis (mR)
- i 0]

ohne Pb-Schiirze A5 lp‘l{z 0,9 @;&?
Gonadendosis (mR) %}g;iﬂ
mit 0.5 mm Pb ' Lo ,

dorsal v, 0.32 O“é Olgq

NUR VENTRAL— e
Gonaderidosis (mR) [lp} .- -t 01@0 Ouuo S
mit 0.5 mm Pb
ventral u. dorsal -0 s ol 0,20 Wb Lo
TLD: - Auswertung:
Impulsanzeige 46.300 S £.290 Bt
Dosis (mR) é:tzo - - - 2_44é> o
(Impulsanzeige - Nulleffekt) Korrekturfaktor
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ARBEITSBILATT RE — 19

Seite 4

AUSWERTUNG: Gonadendosis des Mannes bei 1 Réntgenaufnahme der
Lunge p.a. in Abhdngigkeit von Rohrenspannung,

Einblendung, Pb—Gummiabdeckung

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

Da fiir 1 R6.—Aufnéhme, die gemessenen Dosiswerte durch 10 dividieren

Zokv  125LV

A A
I "' ] C I
1- — b 4
T i : s | 1
=
-Q e |
8 -
g 01 °F - . = T
& L G SE : 3 = I
3! N - | 1 - - T
< 1 Zl& o ] .
c - _ T i
3 T 14 g - [The o +
44 e ! ; . L
. ke .._;‘ |25 4‘, = n - 2 _{ —
|
1 B b i ! el 3l = i - AR 4
0,01 +—& =1 =1 5 = T

ohnePb 0,5mmPb 0,5mmPb ohnePb 0,5mmPb 0,5mmPb
d d+v d d+v
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KONTROLLFRAGEN :

1. Wird die Gonadendosis durch unterschiedliches Einblenden, Ab-
decken der Gonaden mit Bleigummi und unterschiedliche Rohren-

spannung beeinf lusst?

2. Welche Massnahme bewirkt bei der Lungenaufnahme die grosste Re-—
duktion der Gonadendosis?

3. Begriinden Sie einen eventuellen Unterschied der Gonadendosis
zwischen Mann und Frau bei einer Lungenaufnahme!

Nov. 1987/SRU
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ARBEITSBI.ATT RE — 20
Seite 1
KAPITEL:

Gonadendosis Mann bei Oberschenkelaufnahmen

SACHVERHALT :

Bei der Rontgenaufnahme des Oberschenkels mit Hiiftgelenk a.p. er-
folgt eine Bestrahlung der Gonaden durch Streustrahlung (richtige
Einblendung vorausgesetzt!).

Die Gonadendosis getzt sich dabei zusammen: In erster Linie aus der
vom durchstrahlten Kdrpervolumen, aber auch vom bilderzeugenden
System kommenden Streustrahlung. Ein geringer Streustrahlenanteil
kommt noch von der Streuung der Nutzstrahlung in der Luft vor Fin-
tritt ins Korpervolumen.

Wenn eine Leckstrahlung aus dem RShrenschutzgehduse bzw. der Tiefen~
blende austritt oder eine gstarke Abweichung vom Lichtvisierfeld zum
Strahlenfeld vorliegt, dann ist sogar eine Bestrahlung der Gonaden
mit Rontgen-Nutzstrahlung mdéglich.

FRAGESTELLUNG :

Welche Auswirkungen sind bei Aufnahmen des proximalen Oberschenkels
(a.p.) durch unterschiedliche Einblendung, Abdeckung der Gonaden mit
Bleigummi, verschiedene Rohrenspannungen und der Verwendung von
dosisreduzierenden Verstarkerfolien auf die Gonadendosis (Mann) zu
erwarten? Woher stammt der grdsste Anteil der Gonadendosis?

ZIEL:

Erkennen des Einflusses von Einblendung, Abdecken mit Bleigummi, der
Rohrenspannung und Verstarkerfolien auf die Gonadendosis bei Auf-
nahmen des proximalen Oberschenkels a.p. beim Mann, sowie lokali-
sieren deg hauptsichlichen Ursprungs der Gonadendosis.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz~Hinweise beachten

4. Einstellungen gemass Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfithren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBETITSPIATZ: Rlan
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ARBEITSBILATT RE — 20

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

FF-Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

— Réhrenstrom 20 mA
- Abatand 120 c¢m (Fokus~Film)

— Messkammer etwa am Ort der Hoden

— Durch die mAs-Anpassung wird flir die jeweilige RShrenspannung die
gleiche Korperaustrittsdosis (bei 73 kV/80 mAs und 90 kV/32 mAs)
erreicht. Bei 90 kV/8 mAs ist nur noch ein Viertel der Kdrperaus-—
trittsdeogis (MR 400-~Folie) wvorhanden.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

— Beim Auslésen der Aufnahme Tire zu Rontgenraum geschlossen halten




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 20
Seite 3

MESSPROTOKOLL:

EINSTELLUNGEN:

Roéhrenspannung (kV) 73 73 90 90 90 90

mAs—Produkt 80 80 32 32 8 8

Einblendung 20/16 19/5 20/16 1975 20/16 15/5

(Einstellung am

— 20/16 nicht eingeblendet, Gonaden im Nutz-

Lichtvisier) strahl, fliir den Versuch erforderlich
- 15/5 exakt eingeblendet
ERMITTLUNGEN :
Gonadendosis (mR)
ohne Pb-Schiirze 180 LS | 120 26 20 09
Gonadendosis (mR)
mit 0.5 mm Pb 17 0,4 10 0,7 18 D{/Ié
Gonadendosis (mR)
mit 1 mm Pb ) O F L 4 0,6 10 0,15
. . O | F3kV/8Dsds

Messungen mif um‘ev-sclmeouuhr & 51'/'15/5
Pb-ARbeckuNes ~ART (i} 0SmmPb)|

L7

05

0,2
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ARBEITSBILATT RE ~ 20

Seite 4

AUSWERTUNG: GONADENDOSIS DES MANNES BEI ROENTGENAUFNAHMEN DES
PROXIMALEN OBERSCHENKELS A.P. IN ABHAENGIGKEIT VON
VERSCHIEDENEN WERTEN

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

73 kv QOkY / 32 mhs QokV /&€ mAs

10

-—
o

b

Gonadendosis in mR

1%

1imm Pb ohne 0,5mm

0,1

ohne 0,5mm imm Pb

schlecht eingeblendet exakt eingeblendet




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 20
Seite 5
KONTROLLFRAGEN:

1. Wird die Gonadendosis durch unterschiedliches Einblenden, Abdek-
ken der Gonaden mit Bleigummi, unterschiedlicher Réhrenspannung
oder reduzierter Nutzstrahldosis beeinflusst?

2. Welche Massnahme bewirkt bei der proximalen Oberschenkel-Aufnahme
die grdsste Reduktion der Gonadendosis?

3. Wie wirkt sich die Reduzierung der Nutzstrahldosis auf die Gona-
dendosis aus?

4. Begriinden Sie einen eventuellen Unterschied der Gonadendosis
zwischen Mann und Frau.

5. Welchen Bleigleichwert sollte der fiir die Abdeckung der Gonaden
bei einer Oberschenkelaufnahme verwendete Pb-Gummi haben - warum?

6. Wann ist eine Abdeckung der Gonaden mit Bleigummi unbedingt er-
forderlich?

‘Nov. 1987/SRU
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Seite 1
KAPITEL:

Einfluss Einblendung auf Streustrahlung

SACHVERHALT:

Bei der Ausfihrung von Rontgenaufnahmen durchdringen die aus der

Roéntgenrdhre freigesetzten Photonen den Kdrper des Patienten.

Dabei werden diese entweder:

-~ den Korper ohne Wechselwirkung verlassen und zur Erzeugung des
Rontgenbildes beitragen, oder

- den Korper nach Wechselwirkung(en) in Richtung bilderzeugendes
System als gestreute Photonen verlassen, oder

- den Korper nach Wechselwirkung(en) in eine andere Richtung als
in Richtung bilderzeugendes System als gestreute Photonen ver-
lassen, oder

- im Korper durch Wechselwirkung(en) vollstindig absorbiert und
diesen somit nicht mehr verlassen.

FRAGESTELLUNG :

Wie gross ist die Dosisleistung durch die Streustrahlung in der Um-
gebung eines durchleuchteten Thorax-Phantoms? Welchen Einfluss hat
dabei die Einblendung auf diese Dosisleistung? Wo in der Umgebung
des Thorax-Phantoms tritt die hdéchste Dosisleistung auf?

ZIEL:

Erkennen, dass zwischen Einblendung und Dosisleistung der Streu~
strahlung ein Zusammenhang besteht und dass die hochste Dosis—
leistung beim Durchleuchten (und Dosis bei Aufnahmen) in einem be—
stimmten Bereich seitlich des Patienten auftritt.

VORGEHEN :

1. Gerdteaufbau/Versuchsanordnung itberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Orange
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Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

den abgesperten Bereich nicht betreten7}==

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Réhrenspannung 60 kV
- Réhrenatrom 0.5 mA

-~ Messen der Dogisleistung mit dem Handmessgerat an den markierten
Punkten bei gedriicktem Schalter '"Durchleuchten ein'" (Abstand 1 m
vom Phantom bzw. der Rdhre).

ARBEITSSCHUTZ~-HINWEISE :

— Bei der Dosisleistungsmessung 0.5 mm Pb-asgquivalente Gummischiirze
tragen



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATT RE' — 221

Seite 3
MESSPROTOKOQOLL:

EINSTELLUNGEN:

Messort—Nr. 1 2 3 4 5

ERMITTLUNGEN:

Streustrahl-
Dosisleistung

or o 4/6 //,Z g,l 0,65 ot5 085

Streustrahl-
Dosisleistung

(mR/h)
Licntvisier 911 | 245 6,0 e 0 &5 705

AUSWERTUNG: STREUSTRAHL-DOSISLEISTUNG IN ABHANGIGKEIT VON DER EIN-
BLENDUNG IN EINEM METER ABSTAND

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein und verbinden
Sie die Punkte mit gleicher Einblendung!

den abgesperrten Bereich nicht betreten ! |.=
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Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. An welcher Stelle in der Umgebung der Riontgenrdhre und des Phan-—
toms tritt beim Durchleuchten (auch bei Aufnahmen!) die héchste
Dosisleistung auf?

2. Wie wirkt sich ein unterschiedlich gross bestrahltes Korper-—
volumen auf die Streustrahl-Dosisleistung aus? Welche Er-
kenntnisse ergeben sich daraus fiir die Praxis?

Nov. 1987/SRU
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ARBEITSBILATT RE — 22

Seite 1
KAPITEL:

Einfluss Réhrenspannung auf Streustrahlung

SACHVERHALT :

Bei der Ausfiihrung von Rontgenaufnahmen durchdringen die ausg der

Réntgenrdhre freigesetzten Photonen den XKdrper des Patienten.

Dabei werden diese entweder:

- den Korper ohne Wechselwirkung verlassen und zur Erzeugung des
Réntgenbildes beitragen, oder

- den Korper nach Wechselwirkung(en) in Richtung bilderzeugendes
System als gestreute Photonen verlassen, oder

- den Kdrper nach Wechselwirkung(en) in eine andere Richtung als
in Richtung bilderzeugendes System als gestreuts Photonen ver—
lassen, oder

- im Korper durch Wechselwirkung(en) vollstindig absorbiert und
diesen somit nicht mehr verlassen,

FRAGESTELLUNG :

Welchen Einfluss hat die RShrenspannung bei gleicher Kérperaus-—

trittg-Dosisleistung (gleich helles Durchleuchtungsbild) auf die
Dogisleistung der Streustrahlung?

2IEL:

Erkennen des Zusammenhangs zwischen Réhrenspannung und Dosisleistung
der Streustrahlung.

VORGEHEN:

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung ilberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfdllige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4, Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Orange
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GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

den abgesperrten Bereich nicht betreten ! }:

(5)

| Nutzstrahl

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:
- Tiefenblende 6/8

— An der Austrittsstelle des Nutzstrahls beim Phantom ist die Dosis~
leistung flir beide Spannungen mit dem Rohrenstrom (mA; Durchleuch-
tungsbetriedb) auf 10 mR/h einzustellen,.

- Messen der Dosisleistung an den markierten Punkten bei gedriicktem
Schalter '"Durchleuchten ein" (Abstand 100 cm vom Phantom bzw. der
Rontgenrdhre) .

BEMERKUNG :
Die heutigen Réntgen-Bildverstidrker bendtigen eine Eingangsdosis—
leistung am Leuchtschirm von mindestens 150 mR/h (0.04 mR/s).

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

— Bei der Dosisleistungsmessung 0.5 mm Pb-aequivalente Gummischiirze
tragen
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ARBEITSBIL.ATT

MESSPROTOKOLL :
EINSTELLUNGEN:

Seite 3

Messort—Nr.

ERMITTLUNGEN:

Streustrahl-

Dosisleistung
(mR/h)
60 xv/ .9.15 .

1.2

mA l

15

0,9

Streustrahl-
Dogisleistung
(mR/h)
90 kV/

112 23

0185

0,55

AUSWERTUNG: STREUSTRAHL-DOSISLEISTUNG IN ABHANGIGKEIT VON DER
ROHRENSPANNUNG IN EINEM METER ABSTAND

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm

Sie die Punkte mit gleicher Roéhrenspannung!

ein und verbinden

Messkammer

den abgesperrten Bereich nicht betreten ! ’:

/6
£ \\x7 mR/h

(4

+7mR/h

O,
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Seite 4
KONTROLLFRAGEN :

1. Ist bei gleicher Korperaustritts-Dosisleistung ein Unterschied im
Streustrahl-Dosisleistungs—~Verlauf zwischen 60 kV und 90 kV
Rohrenspannung zu beobachten? Welche Erkenntnisse kdnnen aus
diesem Ergebnis geschlossen werden?

2. Zeichnen Sie den mutmasslichen Verlauf der Streustrahl-Dosis-
leigtung im unten abgebildeten, stationaren Durchleuchtungsgeriat
ein. Welche zusatzlichen Abschirm-Massnahmen konnen getroffen
werden? Ist ein unterschiedliches Strahlenschutz-Verhalten bei
den beiden Geridten erforderlich?

Nov. 1987/SRU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBIL.ATT RE — 23
Seite 1
KAPITEL:

Einfluss Objektdicke auf Streustrahlung

SACHVERHALT :

Bei der Ausfiihrung von Rontgenaufnahmen durchdringen die aus der

Rontgenrdhre freigesetzten Photonen den Koérper des Patienten.

Dabei werden diese entweder:

— den Korper ohne Wechselwirkung verlassen und zur Erzeugung des
Rontgenbildes beitragen, oder

— den Korper nach Wechselwirkung(en) in Richtung bilderzeugendes
System als gestreute Photonen verlassen, oder

—~ den Korper nach Wechselwirkung(en) in eine andere Richtung alsg in
Richtung bilderzeugendes System als gestreute Photonen verlassen,
oder

~ im Kdrper durch Wechselwirkung(en) vollstandig absorbiert werden
und diesen somit nicht mehr verlassen.

FRAGESTELLUNG :

In welchem Ausmass beeinflusst die durchstrahlte Objektdicke die
Dosisleistung der Streustrahlung? Wo im Raum tritt die héchste
Dosisleistung bei Ober- bzw. Untertischrdhren auf?

ZIEL:

Erkennen des Zusammenhangs zwischen durchstrahlter Objektdicke und
Dosisleistung der Streustrahlung, sowie lokalisieren der hochsten
Dosisleistung bei Ober- bzw. Untertischrohren.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iUberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen flir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemdss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Orange



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBI.ATT RE — 23

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

. N ¥ P A s v
- Yecuer/PHAMT OO {Zf,, S(/’l.w\,/’v{ﬂ/\ e -#L,.{pff(r( . op.

/ - .
- CPEINGCEEL ~PHANTOF g: Sheodion S}1u¢%wvf“@w/

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

— Rohrenstrom auf "Automatik"
~ Fernsehverstarkungsregelung auf "Automatik" (roter Kreis)

— Messung der Dosisleistung an den markierten Punkten (Abstand vom
Phantom 100 cm)

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

— Bei der Dosisleistungsmessung 0.5 mm Pb-aequivalente Gummischiirze
tragen



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT

MESSPROTOKOLL :

EINSTELLUNGEN:

Linie Nr. 1

ERMITTLUNGEN :

Streustrahl-
Dosisleistung
(mR/h) bei 72 kV
JHiuftgelenk a.p.

160

ok

56

Streustrahl-
Dosisleistung
(mR/h) bei 56 kV
Sprunggel. lat.

10

AUSWERTUNG: STREUSTRAHL-DOSISLEISTUNG IN ABHAENGIGKEIT VON DER

OBJEKTDICKE IN EINEM METER ABSTAND

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein und verbinden
Sie die Punkte des gleichen Objektes!

Situation als

150mR/h

50
100 50
150

2} 200§1R/h

100

150

200

250

300mR/h

Untertisch—Rohre

300mR/h

250

200

150
2 ) 204mR/h

150
100

5

4 J100mR/h /50

150mR/h

Situation als
Obertisch—Rohre

100

50

100




SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 23
Seite 4 T

KONTROLLFRAGEN :

1. Bei welchem Objekt ist die Streustrahl-Dosisleistung grosser?

Nov.

Begriinden Sie Jhre Antwort.

. Besteht ein Unterschied im Verlauf der Streustrahl-Dosis-

leistung zwischen Réhrenposition '"Obertisch'" und "Untertisch"?
Werden bei beiden Situationen die gleichen Kdrperpartien des
Personals hauptsdchlich bestrahlt?

In welchem Abstand vom Objekt ist auf der Linie Nr. 2 bei der
Durchleuchtung '"Hiiftgelenk a.p." die Dosisleistung nur noch
10 mR/h?

. Wird der Streustrahl-Dosisleistungsverlauf bei der Durchleuchtung

des rechten Hiiftgelenkes auf der anderen Seite des Beckens gleich
sein?

. Wo ist bei horizontalem Strahlengang (bei fahrbarer Rontgen-BV-

Anlage) aus Strahlenschutzgriinden der richtige Standort des
Untersuchers und seiner Assistenz?

1987/5RU
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SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 24

Seite 1
KAPITEL:

Leckstrahlung Rohrenschutzgehause

SACHVERHALT :

Die Réontgenrdéhre befindet sich in einem sogenannten Rohrenschutzge-
hduse. Dieses hat gemeinsam mit der Tiefenblende die Aufgabe, nur
die flir die Bilderzeugung notwendige Strahlung (fast) ungeschwacht
austreten zu lassen (Nutzstrahlenbiindel) .

Das Rohrenschutzgehduse bewirkt jedoch keine 100 %-ige Abschirmung.
Die deshaldb noch vorhandene Reststrahlung wird als GEHRUSE-DURCH-
LASSSTRAHLUNG bezeichnet. Gemdss Rontgenverordnung darf dieser Wert
bei maximaler Energiezufuhr in einem Meter Abstand vom Fokus maximal
100 mR/h betragen.

Nach Revisionen ist es denkbar, dass dieses Gehause wegen fehler-
haftem Zusammenbau nicht mehr in vollem Umfang diese Schutzwirkung
erfillt.

Eine eventuelle Leckstrahlung kann mit Hilfe von Strahlenmessungen
oder durch entsprechende Exposition eines Rontgenfilmes eruiert wer-
den.

FRAGESTELLUNG :

Tritt bei der vorhandenen Rontgen—-BV-Anlage eine Leckstrahlung auf?

ZIEL:

Erkennen, dass durch Leckstrahlung eine nicht unwesentliche Bestrah-
lung in der Umgebung der Rohre auftreten kann.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung iberpriifen (Seite 2)

2. GBGrundeinstellungen flir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4, Einstellungen gemdass Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Orange



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT RE — 24

Seite 2

GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Pb—Abdeckung Fokus

| ey

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

— Fahrbare Rontgen-BV-Anlage; Durchleuchtungsbetrieb
— Rohrenstrom 2 mA
— Réhrenspannung 100 kV

- Messen der Dosisleistung in 50 cm Abstand vom Fokus (Abstand mit
vorbereiteter Schnur einhalten)

— Dosisleistungs—-Messgerat "VICTOREEN 440"

— Pb—-Abdeckung auf Tubus stecken

Ueblicherweise wird diese Messung bei geschlossener Tiefenblende
durchgefiihrt.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE:

— Bei der Dosisleistungs—-Messung 0.5 mm Pb-aequivalente Gummischiirze
tragen



SCHULE FUER STRAHLENSCHUTZ

ARBEITSBILATT

MESSPROTOKOLL :

EINSTELLUNGEN :

Seite 3

Linie Nr.

ERMITTLUNGEN:

Dosisleistung
(mR/h)

0.8

A0 22 | 16

12

AUSWERTUNG: GEHAEUSE-DURCHLASSSTRAHLUNG - LECKSTRAHLUNG

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

Dosisleistungsverlauf (in mR/h)
in 50cm Abstand

=
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Seite 4 . /T

KONTROLLFRAGEN :

1. Wodurch entsteht Leckstrahlung?

2. Interpretieren Sie den Verlauf der gemessenen Dosisleistung!

3. Haben Sie eine Leckstrahlung feststellen kdnnen?

Nov. 1987/SRU
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KAPITEL:

Einfluss Rohrenspannung auf Korpereintrittsdosis

SACHVERHALT :

Die Durchdringungsfahigkeit einer Rontgenstrahlung nimmt mit zuneh-
mender Rohrenspannung zu. Bei gleichem mAs-Produkt steigt demzufolge
ebenfalls die K&rperaustrittsdosis. Damit aber bei hoherer Réhren-—
spannung die gleiche Kodrperaustrittsdosis (also die gleiche Dosis
zur Filmschwarzung) eingestellt werden kann, ist das mAs-Produkt zu
reduzieren. Durch diese Massnahme wird die Korpereintrittsdosis und
damit auch die Bestrahlungsdosis des Patienten reduziert.

FRAGESTELLUNG :

Welche Auswirkungen haben unterschiedliche Réhrenspannungen bei
gleichem Abstand und gleicher Strahlenfeldeinblendung auf die Kér-
pereintrittsdogsis und damit auch auf die gesamte Bestrahlungsdosis
des Patienten bei R&ntgenaufnahmen der Brustwirbelsaule a.p.?

ZIEL:

Den Zusammenhang zwischen Erhdhung der Réhrenspannung und der Be~
strahlungsdosis des Patienten bei gleichen Aufnahmen erkennen.

VORGEHEN:

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung liberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfdllige Arbeitsschutz-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemadss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfiihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Braun B
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GERKTEAUFBAU[VERSUCHSANORDNUNG:v

Flachendosis—
Messkammer Raster messkammer

Phantom Pb—-Maske

FM-Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

-~ Réhrenstrom 40 mA

- Tiefenblende Vorhandene Bleimaske einschieben, ergibt Feld-
grosse in der Objektebene fiir Filmformat 20/40

— Fokus—Megskammer—-Abstand 100 cm

- SBtreustrahlenraster r 8, n 40, £ 100

Damit wvergleichbare Messwerte erzielt werden, ist die Einhaltung
einer jeweils gleich grossen Strahlenfeldgrodsse erforderlich (Fla-
chendosisprodukt) . Die eingeschobene Bleimaske dient diesem Zweck.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

— Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten
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MESSPROTOKOLL :

EINSTELLUNGEN:

Rohrenspannung (kV) 55 60 70 81 90 102 109 117

mAs—-Produkt 250 125 64 32 20 e 10 8

ERMITTLUNGEN:

Hinter Streustrah-
lenraster gemessene
Koérperaustritts- 4 O o‘q 9) q
dosis (mR) / (

o

N
=
~

/%

Gemessenes Fla-

c(:‘g:grig?isprodukt A9 | M| &S| 6o | L& | 28 | 27 g

Berechnete Korper-

eintritesdosis | 2oy | 249 | 6 | 137 |05 | 63 | 81 | T2

Relative Dosis

in % 100 | &1¢ |60 | 431 |35 | T3 | 266 | 23,3

/

- Bestrahlte Korperflache: 15 cm x 30.5 cm = 457 cm2

(Cxoanty - i 2

- Kdrpereintrittsdosis (mR = Fi# '
e LS el e OO 08—
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AUSWERTUNG : KORPEREINTRITTSDOSIS IN ABHANGIGKEIT VON DER RCHREN-—
SPANNUNG

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

90 {11 L
R 80 B T
R Bashind AR BRG] GEMRE o (o S —}-- e s  SESDS SEEES SES 4
£ 0l EoEmaEn
@ : TR _
8 60 “71»‘” i I i t'
50 41— B ‘;
o rs e B o o 1 2 1k
> | | | ! |
= 40 +—+1 i . j .
il B >4 GAKDA S50 et Banlll BAET ESN0 Bodd
— | | 4
O 30 | | .
oc S A &
20 §i :
ot e o e B
10 i i fi
EE T

50 60 70 80 90 100 110 120
Rohrenspannung in kV
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KONTROLLFRAGEN :

1, Wie verhalt sich das Flachendosisprodukt bzw. die KSrperein-
trittsdosis bei unterschiedlichen RShrenspannungen jedoch gleich

grosser Kdrperaustrittsdosis? Welche# Erkenntnis resultiert da-—
raus fiir die Praxis?

2. Warum ist bei unterschiedlicher Strahlungsenergie, jedoch bei
gleich grosser Korperaustrittsdosis, eine unterschiedliche Kdr-—
pereintrittasdosis festzugstellen?

Nov. 1987/SRU
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KAPITEL:

Einfluss von Zusatzfiltern auf die Korpereintrittsdosis

SACHVERHALT:

Das von siner Rontgenrdhre emittierte Nutzstrahlenblindel weist
Photonen mit Energien von etwas iiber Null bis zur Maximalenergie
auf . Diese Maximalenergie ist abhangig von der angelegten Rohren-
spannung und betrdgt z.B. bei 100 kV etwa 100 keV. Die grodsste Zahl
der Photonen besitzt jedoch nur eine Energie von etwa der HBlfte der
Maximalenergie.

Durch das Einbringen von Zusatzfiltern in das Nutzstrahlenbiindel
werden Photonen einerseits absorbiert und andererseits geschwacht
(und gestreut). Vor allem Photonen mit niedrigeren Energien werden
dabei mehrheitlich absorbiert und verschwinden aus dem Nutzstrahlen-—
bindel. Das Energiespektrum der Photonen verandert sich, die grdsste
Haufigkeit der Photonen verschiebt sich etwas n&her an die Maximal-
energie (siehe Praktikum~Zusatzinformationen). Dieser Effekt wird
als "Aufhartung" des Nutzstrahlenbiindels bezeichnet. Da aber das
Nutzstrahlenbiindel insgesamt geschwacht wird, missen die Belich-
tungsdaten erhdht werden, damit die gleiche Korperaustrittsdosis
(gleiche Filmschwarzung) erzielt wird. Mit dieser Veradanderung des
Nutzstrahlenblindels verdandert sich auch die Bestrahlungsdosis des
Patienten.

FRAGESTELLUNG :

Welche Auswirkungen haben verschiedene Zusatzfilter, bei gleichem
Abstand und gleicher Strahlenfeldeinblendung auf die Kdrperein-
trittsdosis und damit auch auf die gesamte Bestrahlungsdosis des
Patienten bei Rontgenaufnahmen der Brustwirbelsdule a.p.?

2I1EL:

Den Zusammenhang zwischen Zusatzfilterung ~ und der damit verbun-
denen Aufhdrtung des Nutzstrahlenbiindels - sowie der Bestrahlungs-
dosis des Patienten bei gleichen Aufnahmen erkennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung Uberpriifen (Seite 2)

2. Grundeinstellungen fiir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfallige Arbeitsschutz—-Hinweise beachten

4. Einstellungen gemass Messprotokoll vornehmen und die dabei er-
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen ausfihren

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Braun B
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GERATEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Flachendosis—
Messkammer Raster messkammer Zusatzfilter

Phantom Pb~-Maske

FM-Abstand

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Rohrenstrom 40 mA
- Tiefenblende Vorhandene Bleimaske einschieben, ergibt Feld-

grosse in der Objektebene fiir Filmformat 20/40
- Fokus-Messkammer—-Abstand 100 cm
- Streustrahlenraster r 8, n 40, £ 100

Damit wvergleichbare Messwerte erzislt werden, ist die Einhaltung
einer jeweils gleich grossen Strahlenfeldgrosse erforderlich (Fla-
chendosisprodukt). Die eingeschobene Bleimaske dient diesem Zweck.

Der Belichtungskorrekturfaktor gibt an, um das Wievielfache die Be-
lichtung (z.B. mAs-Produkt) gegeniiber einer Ausgangssituation ge-
dndert werden muss. Im vorliegenden Beispiel aufgrund der Anwendung
von Zusatzfiltern.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten
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MESSPROTOKOQLL:

EINSTELLUNGEN:

Rohrenspannung (kV) 60 60 60 117 117 117

mAs-Produkt 125 A60 A60 8 10 A0

Zusatzfilter (mm) ohne 2 Al |0.15 Fed ohne 2 Al |0.15 Fe

Belichtungskorrektur—- 1 1925 1.25 1 1.1 1.1

faktor

ERMITTLUNGEN:

Hinter Streustrahlen-—
raster gemessene Kor-

;:(:;;)austrittsdosis O(q ({)( q D[ 9 40 Olq 4‘0

Gemessenes Flachen-

ik L Aoly o | 62 | 25| 22 | 24

Berechnete Korper—

eintrittsdosis mr) | Ll4¢ | 19%F |4&e | J4| 59 | 528

Relative Dosis in % 100 84{4 égﬁ— 227 2L 264

— Bestrahlte Korperflache: 15 cm x 30.5 cm = 457 cm?2
— Korpereintrittsdosis LaRT = & <o R~
~durecir—45F—emz——+000— (QxafJ2Q§7aMl
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AUSWERTUNG: KORPEREINTRITTSDOSIS IN ABHANGIGKEIT VON EINER ZUSATZ-
FILTERUNG

Tragen Sie die entsprechenden Werte im Diagramm ein!

60 kv M3 ky

-

o

o
|

(o))
o
|

relative Korpereintrittsdosis in %

ohne 2mm Al 0,15mm Fe

Zusatzfilter
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KONTROLLFRAGEN:

1. Wie und warum wirkt sich der Einsatz von Zusatzfiltern auf die
Bestrahlungsdosis des Patienten aus?

2. Ist beim Einsatz von Zusatzfiltern ein Unterschied in der KSrper-—
eintrittsdosis zwischen 60 kV und 117 kV Rohrenspannung zu be-
merken?

3. Welcher Zusatzfilter wiare am sinnvollasten zu verwenden?

4, Wie wirkt sich die Verwendung von Zusatzfiltern auf die erforder-
liche Belichtung bzw. die erforderlichen Belichtungswerte aus?

Nov. 1687/SRU
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Einfluss Einblendung auf die Oberflachendosis ~ RE 27
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KAPITEL:

EBinflusa der Einblendung auf die Oberf lachendosis

SACHVERHALT :

Die Grosse der Strahlenfeldeinblendung bewirkt, welches gesamte Kér-
pervolumen des Patienten bestrahlt wird. Je grdsser dieses Volumen
wird, umso mehr Photonen kdnnen gestreut werden.

Die im K8rpervolumen rickwarts gestreuten Photonen bewirken einen
Aufbau der Bestrahlungsdosis auf der Korperoberfldche. Die ohne
"Streukdrper Patient'" ermittelte ‘"Korpereintrittsdeosis" in Luft
bleibt, unabhidngig wvon der Strahlenfeldeinblendung, immer etwa
gleich,

FRAGESTELLUNG :

In welchem Ausmass erhdht sich die Oberflachendosis durch die vom
Patienten riickwdrts gestreuten Photonen bei unterschiedlicher Strah-
lenfeldeinblendung, d.h. unterschiedlich bestrahltem Kérpervolumen
des Patienten bei Rdntgenaufnahmen der Brustwirbelsaule a.p., bei
gleichbleibender Nutzstrahldosis und gleichem Abstand?

ZIEL:

Den Zusammenhang zwischen bestrahltem Kdrpervolumen und der Oberfla-
chendosis des Patienten erkennen.

VORGEHEN :

1. Gerateaufbau/Versuchsanordnung ilberpriifen {(Seite 2)

2. Grundeinstellungen flir alle Messungen des Versuches vornehmen

3. Allfdllige Arbeitsschutz~-Hinweise beachten

4, Einstellungen gemidss Messprotokoll vornehmen und die dabei er-—
mittelten Werte im Messprotokoll eintragen (Seite 3 und 4)

5. Auswertungen vornehmen

6. Kontrollfragen beantworten

ARBEITSPLATZ: Braun B
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GERARTEAUFBAU/VERSUCHSANORDNUNG :

Flachendosis—
Bildebene Raster Messkammer messkammer

] Fokus
R ——
Phantom Pb-Maske
< FB-Abstand -

GRUNDEINSTELLUNGEN FUR ALLE MESSUNGEN DES VERSUCHES:

- Réhrenstrom 80 mA
- Roéhrenspannung 70 kV
- mAs-Produkt 40 mAs

Fokus—-Bildebene-Abstand 100 cm

Aug der Division des Flachendosisproduktes durch die Flache 25 cm
vor der Bildebene (Korpereintrittsseite) ergibt sich die Kérperein-
trittaedosis.

Damit vergleichbare Messwerte erzielt werden und damit die be-—
strahlte Flache an der Korpereintrittasseite nicht jedes Mal selbst
ermittelt werden muss, ist es erforderlich, die entsprechenden
Pb-Masken an der Tiefenblende einzuschieben.

ARBEITSSCHUTZ-HINWEISE :

- Beim Ausldsen der Aufnahme Tiire zu Rontgenraum geschlossen halten
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MESSPROTOKOLL :
EINSTELLUNGEN:
Bestrahlte Flache 13x18 18x24 20x40 30x40 35%x43
in Bildebene (cmxcm)

P w
Bestrahlte Flache 9.5x13.5]113.5x19 | 15x30.5 | 21.7x30 | 26.5%x32.5
an Korpereintritt
Entspricht einer 128 256 a57 651 861
Flache von (cm2)

Tiefenblende

entsprechende Blei-Maske einschieben

ERMITTLUNGEN :

Gemessenes Flachen-—
dosisprodukt
(Rxcm?2)

A5

20

Sk

6 400

Berechnete Korper-
eintrittsdosis (mR)

il

A4

M

A

Gemessene Oberfla-—
chendosis (mR)

1%0

138

3

A50 A55

— KOrpereintrittsdosis }mﬂf/: Flachendosisprodukt (Rxcm2) dividiert
durch bestrahlte Flache an KOrpereintritt x31666
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AUSWERTUNG: OBERFLACHENDOSIS IN ABHANGIGKEIT VON DER STRAHLEN-
FELDEINBLENDUNG

Tragen Sie die entsprechenden Werte der QOberflachendosis und der
berechneten Korpereintrittsdosis im Diagramm ein!

160 - e

3

Dosis in mR

EHEE |
............ i ' i ; e
| |
ciitied bt el B PO ot B ) Chred Pesinsl ket Bial B ‘ SIS ekl i) S L S HA ) RS ekl Lt e v |
100 i P e e i
- . = i SERES LESE3 Bud e T S S S S S e T e S o o S S I S
i
|
1
| | ; ; :
: : | | ] !
i - 553 = — e — ’ l J .“TN-_W St
i ! i | | ] ] I
i | | i ] i { ] i | i i !
{ { | i} b : ! | 1 3
50 +— ! ; ; ; I I L i ] ; i ;
T Y

100 200 300 400 500 600 700 800 900
bestrahlte Flache in cm?2
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KONTROLLFRAGEN:

1. Wie wirkt sich die Strahlenfeldgrosse auf die Oberflachendosis
des Patienten aus? Wie sollte demnach in der Praxis die Wahl der
Strahlenfeldgrtsse erfolgen?

2. Welche Faktoren sind im Flachendosisprodukt beinhaltet? Was be-
deutet in der Praxis ein hoheres Flachendosisprodukt fiir den
Patienten?

3. Es soll eine Rontgenaufnahme z.B. der Brustwirbelsaule a.p. mit
einem Filmformat 20x40 cm angefertigt werden. Wie gross muss bei
einem Fokus—-Film-Abstand von 100 cm die Strahlenfeldeinblendung
an der Korperoberflache (Fokus-Oberflachen-Abstand 75 cm) sein?

4., Sollte eine optimale Einblendung auch auf der Réntgenaufnahme
sichtbar sein? Begriinden Sie lhre Antwort.

Nov. 1987/SRU
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