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As Low As Reasonably
Achievable:

 Aantal onderzoeken beperken.
 Aantal opnames beperken.
« Minimale dosis.



Geregistreerde RX Onderzoeken

07037 - 30704
07053 - 307064
07075 307086
07090 - 307101
J0712- 307123

07134-307145
450030 - 450041

450057 - 450063
450074 - 450085

450036 - 4207100
450111 - 450122

2001

200,123
1,230,916 legende:
I
hitd A5 nummers beginnende met 0. tandartsen (art b
b5 141 nummers beginnence met 45, radiologen art17

!

I
11993 nummers beginnende met 4.  connexisten art 17 ter
5,054 nummers begnnende met 464, In OK
I
f

0 nummers beginnende met 47 . cardiologie (art 20 8)

4860 nummers beginnende metha .. interventionele verstrekkingen art 3

1054123
0 groottotaal 1b.231.500



Evolutie aantal onderzoeken:

Aantal onderzoeken en uitgaven in de medische beeldvorming van 2002 t.e.m. 2007

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aantal onderzoeken 27.570.451|  28.301.854| 29.198.706|] 29.439.739|  29.889.602|  30.766.812
Uitgaven 701.550.428| 749.688.006] 855.127.599| 902.588.728| 866.399.703| 918.235.286




according to NURF report no.

2006

Early 1980s

Occupational / Occupational / industrial (0.1 %)
industrial (0.3 %) ‘
l Consumer (2 VO) Consumer

Medical (2 %)

(15 %)
Medical (48 %)

Early 1980s 2006
Collective effective dose
(person-Sv) 835,000 1,870,000
Effective dose per individual
in the U.S. population (mSv) 2.6 6.2

Schauer D A, Linton O W Radiology 2009;253:293-296

Radiology

)2009 by Radiological Society of North America



Space

Internal (backsgg/ound)
(background) @)
(5 %)
Terrestrial
(background)
(3 %)

Radon & thoron
(background) (37 %)

Computed tomography
(medical) (24 %)

Industrial (<0.1 %)
Occupational (<0.1 %)

Consumer (2 %)

Conventional radiography / fluoroscopy
(medical) (5 %)

Nuclear medicine
(medical) (12 %) Interventional fluoroscopy
(medical) (7 %)

Schauer D A, Linton O W Radiology 2009;253:293-296

Radiology

oy Radiological Society of North America



Dosis? Welke dosis?

Geabsorbeerde dosis of effectieve dosis.
Buisdosis.

Intrededosis of huiddosis.

Orgaandosis.

Totale dosis.



INDIVIDUEN

Beroepshalve blootgestelde
personen
Leerlingen en studenten 18
en ouder

Publiek.

Leerlingen en studenten van
16 tot 18;.

Het ongeboren kind

DOSISLIMIETEN

Effectieve dosis: 20 mSv / 12
glijdende maanden.
Equivalente dosis:

Huid en extremiteiten: 500
mSv:12 gm

Ooglens: 150 mSv/ gm

Effectieve dosis: 1mSv /jaar.
Equivalente dosis:
Huid: 50 mSyv /jaar
Ooglens: 15 mSv: jaar

Effectieve dosis: 6mSv /jaar.
Equivalente dosis :

Huiddosis en extremiteiten:
150 mSv / jaar.

Ooglens: 50 mSv

1mSv over de duur van de
zwangerschap.



Adult Effective Doses for Various Diagnostic Radiology Procedures

Average Effective Values Reported in
Examination Dose (mSv) Literature (mSv)
Skull 0.1 0.03-0.22
Cervical spine 0.2 0.07-0.3
Thoracic spine 1.0 0.6-1.4
Lumbar spine 1.5 0.5-1.8
Posteroanterior and lateral study of chest 0.1 0.05-0.24
Posteroanterior study of chest 0.02 0.007-0.050
Mammography 0.4 0.10-0.60
Abdomen 0.7 0.04-1.1
Pelvis 0.6 0.2-1.2
Hip 0.7 0.18-2.71
Shoulder 0.01
Knee 0.005 .
Other extremities 0.001 0.0002-0.1
Dual x-ray absorptiometry (without CT) 0.001 0.001-0.035
Dual x-ray absorptiometry (with CT) 0.04 0.003-0.06
Intravenous urography 3 0.7-3.7
Upper gastrointestinal series 6* 1.5-12
Small-bowel series 3] 3.0-7.8
Barium enema 8* 2.0-18.0
Endoscopic retrograde cholangiopancreatography 4.0

* Includes fluoroscopy.



Besproken onderdelen:

de rontgenbuis,

net strooistralenrooster,
de beeldversterker,

de detectoren.




Rontgenstatief
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Diafragmahuis







Buisfiltering,effect van CU filter
op de karakteristieke straling.







Strooistralenrooster.

focus

diafragmahuis

RADIOPAQUE INTERSPACE
STRIPS MATERIAL

primaire bundel

strooistraling

—
A I T TR — rooster

L 1 beeldreceptor




Strooistralenrooster,Focussering.




Strooistralenrooster, Gemonteerd.




NADELEN
ANTIDIFFUSIEROOSTER

 VIGNETEFFECT.
 LIJUNENBEELD.
« TOENAME STRALING.



CARE PROGR. SIEMENS

-CA
-CA
-CA
-CA

REMATIC: scopie optimalisatie.

REFIL

ER: aut.aanpassen filters.

REVISION: aanpassen beeldfrequentie.

REPROFILE: aanpassen diafragma en
filters 1n ‘last image hold’.

-CAREMAX: meetkamer dosimetrie.






Beeldversterkerschema

GLAZEN OMHULSEL
ANODE

T +25 kV
KATODE

Lens 3

Lens 1 Lens 2 +6 kV
+150 vV +1500 V




Film Met Twee Emulsies,twee
Versterkingsschermen.

scherm

X-ray film
M mel twee emulsies

scherm

Filim met twee emulsies in contact met twee versterkingsschermen
zoals gebrutkt in conventionele radiografie



Versterkingsscherm,lichtopbrengst

] e |

e e ! fosfor

| fosfor ;

- dikie van de loslor +
—
- cfficiéntic of snclheid +

—

i :
De versterbung van een scherm neemé toe mel de dikle van de

fosjorlaag



Versterkingsscherm,
Beeldonscherpte

R

» .
i ) seherm
: ;.— —'
» eMciéntie of snelheid +
—'
T scherple van het beeld -

-—

De acherpte van het beeld neemt af met de dikte van de fosforioey



Digitale Detectoren:

1.Fotogestimuleerde luminiscentiedetectoren.

2.Direct leesbare detectoren.



Direct versus indirect.

' DIRECT | INDIRECT

X-ray quanta X-ray quanta
intermediate(s)

meas. output signal Mmeas. r:ruglut signal

Photoconductor
+
poi
___read-out
Photaconductan cintillator Storage
+ + Phosphor
area ared +
__read-out point
| read-out |
Storage
Phosphor
+
ling
Computed Radiography| read-out




Digitale Detectoren:

1.Fotogestimuleerde
luminiscentiedetectoren.

2.Direct leesbare detectoren.



Synoniemen fotogestimuleerde
luminescentiedetectoren

* -CR computed radiology
— Storage phosphors (SP)
— Digital luminescence radiography (DLR)
— Photostimulable luminescence (PSL)



Amorfe Fosfor-naaldkristallen

Powdered Phosphor Structured Phosphor




Fotogestimuleerde
Luminiscentiedetectoren.

Intensity = Beam ...
Control
Laser [
Beam —»
Shaping *
jcal
OFp"tt'g? Light- :  Screen
Collection i--- Transport

Stage

Screen or

Photo- Imaging Plate

detector

. Analog Electronics .. . . Control
(signal conditioning) Computer

.
o*
.
.
o
.
o
.

Analog-to-Digital Converter Imége
(sampling and quantization) > Buffer >




Digitale Detectoren:

1.Fotogestimuleerde luminiscentiedetectoren.

2.Direct leeshare detectoren.



Direct Leesbare Detectoren.
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VOORDELEN
DIG.RADIOGRAFIE

 POSTPROCESSING.
 ARCHIVERING.
« COMMUNICATIE.



NADELEN
DIG.RADIOGRAFIE

- MEER OPNAMES.
« TECHNICITEIT.



Zljsprong: winst milieu

o Ontwikkel- en fixeervloeistof.
e Filmen.
e Contraststoffen.









dosimetrie

Exam Protocol

ENTINE,

URRQASPRCT
Onel: 19/02(2 mﬂﬂ@"t
Ser:l Ima:l
Felhe
“Patient Name CACHERO. CLEMENTINE * Request ID 6948711
« Date of Birth 02-08-1928 = Accession No. 6948711
+ Patient ID 0265324 » Study Descr. THORAX FACE
- Sex F « Perf. Physician UNKNOWN ++ Fluoro time (min.) 0:02
» Ward Gvs3 « Institution Name ZOL MBV Cambus SJ *+ Dose Area Prod. (uGy*m?) 10.53
++ Entrance Dose (mGy) 010
kV mAs ms | Dose Level| Scene length | MField Cu. Filter Format | Black. Correc... | Char. Curve Date and Time Organ program name DAP | EXI | Skin dose| Focus |[Grid |Image No.
1249 | 16 | 55 3.570 1 Ir Cu 0.1 mm RAD 0 19-02-2013 10:09:28 RAD Thorax Face AP (Thorax Face) | 9.71 | 221 94 Small | 1250 1
) L
1/1
:MEVLUMDRZE

Esam Protocol (CR)

n Protocol (CR)




Voorbeeld Bellchtmqstabel

LICHAAMEDEEL Kv METHODE
| _ Thorax
Thorax _face 56 32 Vertix
Profiel 143 32 Vertix
Thorax i bed [ 4 Buis Direkl |
| Bavensie rinben !
Ondersie rboan €6 45 WVertix “7
= Abdomen
Abgcmen €0 20 Vertix
| Apgoman in bod 645 j4s== Buis Direkt
smmn i aﬁgyng 745 16 Buis Direkt
LV.P. ED 20 i Vertix 4
i, Bovenste Extremiteiten
Vinger 40 B Buis Diresct ]
‘Hand < 40 S Buis Direict
Pais 44 S EE=D) 8}![‘ Dirast
"Voorarm 45 s ‘Buis Direkt
Elebocg s Buis Direkd
HumMens 58 5 Buls Dirext
Sehcudar 6 20 Vortix
| Onderste Extremiteiten
Tenen | B 200 ! Buis Cirax!
Voet A4 5 ! Buis Cirekl
E kel 42 s Buis Direkl
Onderbasn 56 S Buis Dirak!
Knie 58 S Bus Direkt
Knie iaal 5 56
Famur 55 56 Bus Drekl
Heup | 65 125 Multix
Axjaal Skelet
Schedel 180 13 Verlix/ Muttix
SiruUssen  neus-on 75 32 Vertix
Niws = woorhoeld, 715 2
Piafel 66 32
Nous 'Neus Prof gl a4 5 _Buis Drekt
e, & 20 Verlix / Mufhx
”sz Fare 6 25 Vertix / Mutix
Prcfg_; - 50 45 A
iz €5 45 Vortix § Mukx }
Prc 'nd S0 45 l
Beknen 13 18 Ve fMaite
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Wat kunnen de operatoren doen
om de straling voor de patient
te beperken?

« A/ ANAMNESE.
« BE(WERKWIJZE.



A ANAMNESE

IS DIT ONDERZOEK NODIG?
RECENT ONDERZOEK?
EVENTUELE ZWANGERSCHAP?



B:WERKWIJZE:

HUID-FOCUS AFSTAND

kV-mAs GETAL

BLIND CENTREREN
AFDIAFRAGMEREN

EXTRA FILTERS

GONADEN AFSCHERMEN
GEBRUIKTE OPNAMETECHNIEK
GEPULSTE DOORLICHTING



Bevelliging van de operatoren.

Beperken van de straling voor de patient.
Uit de primaire bundel blijven.

Afstand tot de bron vergroten.
Afschermingsmiddelen.



Afschermingsmiddelen:

LOODSCHORTEN
LOODHANDSCHOENEN
GONADENBESCHERMERS
SCHILDKLIERBESCHERMERS
LOODSCHERMEN
EXTRA:DOSIMETERS



Gonadenbeschermers:handschoe-
nen,schildklierbeschermer.




Gonadenbeschermers




LOODSCHORTEN




LOODSCHORTEN




LOODSCHORTEN




LOODSCHORTEN










LOODSCHERM




DEUREN




DOSIMETERS

 VERPLICHT

 1ste OP DE BORST,ONDER DE
LOODSCHORT

« EV.2de DOSIMETER OPPERVLAKKIG




SCHETS SPELERS
STRALENBESCHERMING

Exploitant: ZOL.
Radiologen- andere artsen.
Rontgentechniekers, verpleegkundigen.
Stralingsfysicus.

Controle Instelling: AIB-Vincotte.
Controle instantie: FANC.

De patient.



Exploitant: ZOL.
Diensthoofd veiligheid .

Aangifteplicht, verzekeringsplicht.
Vergunningen aanvragen.
Inventaris RX toestellen maken.
Opleveringsverslagen archiveren.
Vergunningen artsen en personeel.
Verslagen fysische controles.
Waarschuwingsborden.
Maatregelen voor zwangeren.
Bijkomend: logboeken en protokolboeken.



Radiologen- andere artsen.

* -Vergunningsplichtig.
* - Dosimetrie.
* - ( protocolboeken).



Rontgentechniekers,
verpleegkundigen.

- Vergunningsplichtig : stralenattesten. Deze
attesten moeten voor het actieve personeel
voor 1/9/2005 verworven zijn.

- Schriftelijke toelating ( arbeidscontract) om
met rontgenstraling te werken.

- Dosimetrie(ook voor studenten en leerlingen).

- Jaarlijkse bijscholing,mondeling en schriftelijk
(gereqistreerd).



STRALINGSFYSICUS:

« KUL : prof.H.Bosmans.

» Controles en kwaliteitstesten; Werkt
onafhankellijk en wordt door ZOL
aangesteld en betaald.



CONTROLE
INSTELLING: AIB-VINCOTTE

» Controle infrastructuur en dosimetrie.
Werkt onafhankelijk en wordt door ZOL
aangesteld en betaald.



CONTROLE INSTANTIE:
FANC

Federaal Agenstschap Nucleaire Controle.

Controle van manier van werken met straling,
Infrastructuur, patientbescherming,
personeelsbescherming.

Uitreiken vergunningen gebruik
rontgenstraling.

Wordt door het gouvernement ingericht en
betaald. Heeft inspectierecht en
sluitingsrecht.

Nb ook de burgemeester heeft sluitingsrecht.



DE PATIENT.

* Deze Is vrij passief in het proces doch
wordt zoveel mogelijk door de
wetgeving beschermd.



Vergelijking met autorijden:

ZOL zorgt voor de auto,inschrijving en
verzekering.

Artsen en personeel rijden elk met
specifiek rijpbewis.

Siemens ( of andere leverancier) Is de
garagist.

Stralingsfysicus en AlB-Vincotte
controleren de rijwaardigheid
(autokeuring).

FANC is de wegenpolitie.
De patient is passagier .



Literatuur

G.J. Vander Plaats: Medische Rontgentechniek in de diagnostiek.
H. Hendrickx en Y.Palmers: Medische Beeldvorming.

The AAPM/RSNA Physics Tutrial for Residents: Radiation Safety Considerations for Diagnostic Radiology Personnel
Radiographics 1999: 1037 — 1055.
Taveras and Ferrucci:Radiology.

vakliteratuur voor radiologische laboranten uitgegeven bij
Elsevier/de Tijdstroom:

Techniek inde radiotherapie ISBN 90 352116806
Radiotherapie bij oncologische patienten ISBN 90 352 1814
Radiodiagnostische onderzoekenISBN 90352 16792
Stralingsfysica ISBN 90352 16776

Techniek in de radiologie IBSN 90352 22407.



Interessantewebsites:

FANC,federaal agentschap,
voor nucleaire controle
WWW FANC.Fgov.be
Belgische vereniging voor
stralenbescherming
www.bvsabr.be






