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Strahlenschutz beim Einsatz von Bildverstärkern  

wie z.B. C-Bögen 



• Lange Durchleuchtungszeiten bei hoher Dosisleistung 
 

• Geringer Abstand des Untersuchenden zur Strahlenquelle 
 

• Keine geräteseitige Abschirmung 
 

• Teilkörper (z.B. Hände) unter Umständen längere 
Zeit im Primärstrahlenbündel 
 

• Hohe Zahl von Untersuchungen pro Untersucher 
 
• Zahl der interventionellen Maßnahmen hat in den letzten 

Jahren insgesamt stark zugenommen. 

 

 

Gründe für besondere Strahlenschutzmaßnahmen: 

Persönliche Schutzmaßnahmen beim Betrieb von  
Bildverstärkern zur Durchleuchtung 





Pulsed mode  

-Höhere mA bei konstanter Spannung = besseres Signal/Rausch 
Verhältnis speziell bei ca. 63 KV (Jodkontrast) besserer Bildkontrast. 
Bei Bildsequenzen mit größerer zeitl. Auflösung -> verbesserte 
Bildqualität bei geringerer Strahlenbelastung 

Dosiseinsparung bei puls-mode 

Dosisbedarf bei kontinuierlicher DL: 100 % 

Dosisbedarf bei 12 P/s:                       85 %  

Dosisbedarf bei  3 P/s:                         30 %  

Bei Verwendung von Last Image Hold als Bilddokumentation an Stelle 
von Zielaufnahmen kann die Dosis um weitere  20 % gesenkt werden 

Continous mode 

-Besser bei hoher zeitlicher Auflösung (z.B. Kardiologie) 

Durchleuchtungskennlinien Spannungs- Strom Abhängigkeit 

1- Isowattlinie keine Anwendung i.d. Praxis 

2 u. 3 Standardkennlinien für konventionelle Durchleuchtung 

4 u. 5 Hochkontrastkennlinien  

stärkere mA bei geringeren KV Änderungen=verbesserter Kontrast 
bei Katheder und Kontrastmittel 

 Strahlenexposition um den Faktor 2-4 erhöht 

-> Verwendung High level mode muß  optisch angezeigt werden 











7.2.5 

Ortsdosisleistung senkrecht zur Tischebene  
für Obertisch- bzw. Untertischanordnung 
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Personendosis am C-Bogen 

Abstand [m] Eff. Dosisleistung [µSv/h] 
ohne Schürze 

Eff. Dosisleistung [µSv/h] 
mit Schürze 
 

0,1 4000 5 

1 40 1 

2 2 
 

Nicht messbar 

Messaufbau: 
  C-Bogen mit Wassereimer als Streukörper.  

 (Messung ohne Streukörper: 14 µSv/h ohne Schürze) 
  Messung mit einem Ionisationszählrohr 



Personendosis am C-Bogen 

Abschätzung der Jahresdosis (Dy) eines Beispiel-Chirurgen: 
 
Durchschnittliche Durchleuchtungszeit pro OP (top):  10 min 
OP’s pro Tag (n):     3 
Arbeitstage im Jahr (at):    250 d 
Effektive Dosis (d):     aus Tabelle 
 
 

Berechnung: 
Dy = d*(top*n/60min)*at 



Personendosis am C-Bogen 

Abstand 
[m] 

Eff. Jahresdosis [mSv] 
ohne Schürze 

Eff. Jahresdosis [mSv] 
mit Schürze 
 

0,1 500 
 

0,31 

1 50 0,06 

2 0,25 
 

Nicht messbar 

Ergebnisse für den Beispiel-Chirurgen: 

Zugelassene Jahresdosis für beruflich strahlenexponierte Personen 
der Kategorie A: 20 mSv 



Dosismessung am Zeego 

Streukörper: Inhomogenes Thoraxphantom 
Protokoll: 20s Head CT 109kV 
 Abstand [m] Mobile Bleiwand Dosisleistung [mSv/h] 

1,7 ohne 35 

1,7 mit 1,7 

4,5 (Tür) ohne 3 

4,5 (Tür) mit (Tür offen) 0,5 

Vor OP  Tür zu 0,0045 

Patientendosis: 34 mGy 





Dosisgrenzwerte bei beruflicher 
Strahlenexposition 

Grenzwert 
Berufl.Strahlen-

exponierte  
Kat. A 

Berufl.Strahlen-
exponierte  

 Kat. B 

Nicht berufl. 
Strahlenexponierte  

Personen  

Effektive Dosis* 20 mSv/a 6 mSv/a 1 mSv/a 
Teilkörperdosis 
Keimdrüsen,Knochenmark 

50 mSv/a 50 mSv/a entfällt 

Teilkörperdosis 
Hände, Haut 

500 mSv/a 150 mSv/a 50 mSv/a 

Teilkörperdosis 
Augenlinse 

150 mSv/a 45 mSv/a 15 mSv/a 

Teilkörperdosis 
Schilddrüse 

300 mSv/a 300 mSv/a entfällt 

500 mSv/a  A 
150 mSv/a  B 

500 mSv/a  A 
150 mSv/a  B 



Frontal protection glasses Pb 0.75 mm 
Lateral protection glasses Pb 0.5 mm  



Strahlenschutz der Augenlinse bei CT Untersuchungen 

Bisher : 
 
Kataraktbildung der Augenlinse galt als deterministisches Strahlenrisiko 
 - Schwellendosis ca. 2Gy,  
 - Grenzwert für berufliche Strahlenexposition 150 mSv/Jahr 
Aktuell : 
Neue Strahlenbiologische Erkenntnisse deuten auf eine deutlich geringere 
Schwelledosis hin 
 - Schwellendosis bereits unter 100 mSv 
 - Kataraktbildung wird als Stochastisches Risiko angesehen. 
 Als Konsequenz wird der Grenzwert für die Augenlinse von 150 mSv/Jahr 
auf 15 mSv/Jahr abgesenkt werden. 



Apparative Möglichkeiten zur Reduzierung der Exposition 

  Optimierung der Filterung und Spannung 
 
  Auswahl gering absorbierender Patiententische 
 
  Nutzung von gepulster Durchleuchtung 
 
  Reduzierung der Aufnahmeserie bzw. der Bilder 
 
  „last image hold“ 
 
  nach Möglichkeit Untertischanordnung der Röhre 
 
  Verwenden von Bleiglasfenster und Bleigummivorhang 
 
  Einhalten von Referenzwerten 



Der Flug zum Mars 



Das Raumschiff, mit dem Curiosity transportiert worden war, verfügte über eine 
Abschirmung gegen Strahlung, die den Wissenschaftlern zufolge vergleichbar ist 
mit dem Schutz, der für einen bemannten Marsflug denkbar ist. 
Pro Strecke gehen die Forscher von 180 Tagen Reise aus. Und die 
Strahlenbelastung für einen Astronauten würde insgesamt etwa 0,66 (Sv) oder 
660 mSv betragen, Die Zeit des Astronauten auf der Marsoberfläche ist dabei 
allerdings nicht berücksichtigt. 

Der Flug zum Mars 



Die US-Raumfahrtbehörde Nasa hat für Astronauten 1 Sv als maximale akzeptable Belastung,  
bezogen auf die gesamte berufliche Laufbahn (=1x Mars und zurück), festgelegt.  
 
Im Vergleich:  
Die natürliche Strahlenbelastung in Deutschland liegt im Schnitt bei 2,4 Millisievert (mSv).  
Als unbedenklich gilt eine zusätzliche Belastung von 1 mSv pro Jahr  
Personen, die beruflich bedingt ionisierender Strahlung ausgesetzt sind, sollen nicht mit mehr  
als 20 mSv pro Jahr und insgesamt 400 mSv im gesamten Berufsleben belastet werden. 
 
In Japan wurde die Belastung, der Mitarbeiter ausgesetzt sein dürfen, nach dem Reaktorunglück  
von Fukushima von 100 auf 250 mSv pro Jahr erhöht. 
 
 
 

Der Flug zum Mars 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 
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