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Zusammenfassung

Der Strahlenschutz in der Tiermedizin ist vor allem bei
beruflich strahlenexponierten Personen sowie bei Dritt-
personen zu beachten, die beim Festhalten eines Tieres
wihrend einer Rontgenaufnahme behilflich sein miis-
sen. In einer Kleintierklinik wurden Dosismessungen
an verschiedenen Korperstellen bei beruflich strahlen-
exponierten Personen bzw. bei Drittpersonen beim
Halten eines Tieres jeweils mit und ohne Bleigummi-
Schiirze durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass das
an manchen Schulen fiir medizinische und tierdrtzliche
Praxisassistentinnen instruierte ,In-die-Knie-gehen®
kontraproduktiv ist, da im ungeschiitzten Kopfbereich
mit Augen und Schilddriisen bis zur dreifachen Dosis
im Vergleich zur aufrecht stehenden Position erreicht
wird. Diese Anweisung - nebst Kopf abwenden oder so-
gar die Augen schliessen — kann dazu fithren, dass Auf
nahmen fiir eine gentigende Qualitit wiederholt werden
missen und damit dem Gedanken des Strahlenschutzes
in keiner Art und Weise gerecht wird. Voraussetzung fiir
einen optimalen Schutz vor unnétiger Strahlung beim
Personal sowie erforderlichen Drittpersonen ist eine
entsprechende Ausbildung durch praxisnahe Lehrkrifte.

Schliisselwoérter: Strahlenschutz, Réntgenaufnahmen,
Kleintier, Personal, Bleigummischiirze

Measurement of X-ray scattering
during radiography of small animals

The radiation protection in the veterinary medicine is
to be followed especially for persons occupationally
exposed to ionizing radiation as well as for further per-
sons who must help with the holding of an animal dur-
ing radiography. Dose measurements were carried out
in a veterinary clinic. Thereby, the doses were deter-
mined which occur at different points on the body of
persons restraining the animal, with and without the
protection of lead rubber apron. The result shows that
a crouching position is counterproductive, because on
the unprotected head including the eyes and thyroid
gland up to the threefold dose compared to an upright
position is reached. This instruction - besides to turn
away the head or to close even the eyes — may require
often that the radiograph must be repeated for a diag-
nostic image quality. Therewith, the conception of the
radiation protection is in no way followed. The condi-
tion for an optimum protection against unnecessary
radiation for the staff as well as necessary further per-
sons is a suitable education by practically oriented teach-
ers.

Keywords: radiation protection, X-rays, small animal, staff,
lead apron

Einleitung

In der Tiermedizin beschrinkt sich der Strahlenschutz
im Wesentlichen auf die beruflich strahlenexponierten
Personen (tiermedizinische Praxisassistentinnen, Tier-
irzte) sowie eventuell auf Drittpersonen, welche bei
Rontgenaufnahmen anwesend sein miissen. Bei Ront-
genuntersuchungen diirfen beruflich strahlenexponier-
te Personen die Patienten nur dann festhalten, wenn
diese nicht fixiert werden konnen und keine anderen
Personen zum Festhalten zur Verfiigung stehen (Ront-
genverordnung, 1998). Alle Personen, Personal und
Drittpersonen, die sich wihrend einer Réntgenaufnah-
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me im Rontgenraum aufhalten miissen, sind mit geeig-
neten Mitteln zu schiitzen (Rontgenverordnung, 1998;
Merkblatt R-09-02,2003). In Veterindrpraxen sind dafiir
Schiirzen mit einer Bleidquivalenz von mindestens
0.25 mm vom Halsansatz bis mindestens 10 cm unter-
halb des Knies und Handschuhen mit 0.25 mm Blei
zum allseitigen Schutz von Hand und Unterarm von
Personal und Dritten vorgeschrieben. Zur Ausbildung
fir die Tiermedizinische Praxisassistentin gehort unter
anderem die optimale Durchfiithrung von Réntgenauf-
nahmen unter Beachtung der Strahlenschutzgrundsitze
(Tiermedizinische Praxisassistentin, 1994). Das theore-
tische und praktische Wissen wird gemiss Verordnung
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des Bundesamtes fir Gesundheit (BAG) in 40 Lektionen
unterrichtet und ist ein Prifungsfach. Dabei wird gefor-
dert, dass die Strahlenschutzmassnahmen beschrieben
und ihre praktische Anwendung beherrscht werden.
Dies setzt voraus, dass die angehenden Tiermedizini-
schen Praxisassistentinnen praxis- und strahlenschutz-
konform unterrichtet werden.

Die Fragestellung fur die vorliegende Untersuchung lau-
tet: Ist die im Unterricht fur die angehenden Tiermedi-
zinischen Praxisassistentinnen an manchen Schulen
instruierte Position ,,in die Knie gehen® bei Rontgenauf-
nahmen (Brunner at al., 2011) aus Sicht des Strahlen-
schutzes wirklich sinnvoll und von Vorteil? Die Frage
dringt sich auch deshalb auf, weil an Schulen fir medi-
zinisch-technische Radiologie-Assistentinnen (MTRA),
wo die Fachleute fiir medizinische Radiologie ausgebil-
det werden, auf Anfrage die Position ,in die Knie gehen”
weder unterrichtet wird noch bekannt ist, wie Anfragen
ergaben.
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Abbildung 1: Messanordnung mit Rontgenanlage, Wasserphantom, Stativ mit
lonisationskammer und Elektrometer.
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Material und Methoden

Die Dosismessungen wurden in einer Kleintierklinik an
einer Rontgenanlage des Typs Wiroma-Vet (Leistung:
320 mA, 125kV) mit einer Filterung von 3.0 mm
Al-Gleichwert durchgefiihrt. Der Strahlengang verlduft
vertikal in Richtung Fussboden. Die Distanz zwischen
dem Fokus der Rontgenrohre und der Tischoberfliche
ist fix und betridgt 98 cm. Die Hohe der Rontgenrdhre
uber dem Fussboden kann kombiniert verdndert wer-
den. Fur die Messungen betrug sie bis zum Fokus
175.5 cm. Als standardisierte Phantome wurden mit
Wasser gefullte Plastikgefisse auf der Tischoberfliche
im Zentralstrahl positioniert. Sie dienten als Streu-
korper fir die Rontgenstrahlen. Wasser ist dafiir gut
geeignet und gewebeidquivalent (Roth, 2008). Bei den
Katzen-Aufnahmen betrug die Phantomgrosse 22 cm x
14 cm mit einer Wasserhohe von 6.5 cm, bei den Hun-
de-Aufnahmen 35 cmx31.5 cm mit einer Hohe von
15 cm. Damit resultierte eine Fokus-Oberflichen-Dis-
tanz von 91.5 cm bei der Katze und 83 cm beim Hund.

Fiir die Dosismessungen standen ein Elektrometer PTW
Unidos (Mode: Dosis) und Ionisationskammern vom
Typ PTW mit einem Messvolumen von 30 cm® (Mes-
sung der Streustrahlung) bzw. 1 cm® (Messung im Zen-
tralstrahl) zur Verfiigung. Sie wurden freundlicherweise
von der Radiologischen Physik des Universititsspitals
Basel ausgeliehen. Die Ionisationskammer wurde an
einem Stativ in verschiedenen Hohen positioniert. Die
Messanordnung ist in Abbildung 1 dargestellt. Die ver-
wendete Bleigummischiirze hat einen Gleichwert von
0.35 mm Blei. Thre Linge betrigt 102 cm bis zum Hals-
ansatz bzw. 112 ¢cm bis zu den Schultern. Fiir die Dosis-
messungen wurde die Schiirze so positioniert, dass sich
der untere Rand 38 cm iiber dem Fussboden befand,
also mindestens 10 cm unterhalb des Knies wie vorge-
schrieben (Rontgenverordnung, 1998).

Die Einstellungen an der Rontgenanlage mit Flachbild-
detektor erfolgten durch eine in der Tiermedizin titige
MTRA. Die Aufnahmen eines Abdomens bei einer Katze
fanden standardmissig ohne Bucky und mit 50 kV sowie
5 mAs statt. Beim Hund betrugen die Parameter fiir Ab-
domen und HD: mit Bucky, 60 kV und 25 mAs (Abdomen)
beziehungsweise 55 kV und 50 mAs (HD). Fir andere
mAs-Einstellungen kénnen die Messresultate proportional
umgerechnet werden. Fir die Produktion der Streustrah-
lung ist die Feldgrosse am Patienten massgebend nebst
kV, mAs und Fokus-Oberflichen-Distanz. Sie betrug
25 cmx20 cm bei der Katze, 44 cm x31 cm fiir Abdomen
beim Hund und 38 cmx28.5 cm bei HD-Aufnahmen.

Bei den Messergebnissen wurden die Standorte und die
Positionen der Haltepersonen beachtet, wie sie in den
Abbildungen 2 bis 4 dargestellt sind.
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Ergebnisse

Die gemessenen Dosen entsprachen ungefihr den Do-
sen auf der Korperoberfliche des Personals. Die Mes-
sungen erfolgten jeweils mit und ohne Abdeckung durch
die Bleigummi-Schiirze. Die Ergebnisse fiir die 3 ausge-
wihlten Rontgenaufnahmen sind in den Abbildungen 5
bis 7 grafisch dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass sich
die aufgefithrten Werte auf eine Exposition von 10 mAs
bei der Katze bzw. 50 mAs beim Hund beziehen. Die
Umrechnung auf eine andere Exposition erfolgt propor-
tional. Die hochsten Dosen resultierten, vor allem ohne
Bleigummischiirze, knapp oberhalb des Patienten, von
dem die Strahlung teilweise zuriickgestreut wird
(Riickstrahlung). Zusitzlich tragen Streustrahlen vom
Blendensystem sowie die Duchlassstrahlung vom Roh-
rengehduse bei. Aus den Messwerten mit und ohne
Bleigummi ldsst sich die Transmission durch die Schiir-
ze bestimmen. Sie liegt im Bereich des Rumpfes tiberall
unterhalb von 13% fiir die gewihlten Einstellparamter
und die verwendete Schiirze mit 0.35 mm Pb-Aquiva-
lenz. Dies entspricht einem Schwichungsfaktor von
etwa 7.5.

Aus den Messergebnissen wurden Oberflichendosen
abgeleitet, die an verschiedenen Korperstellen bei Hal-
tepersonen wihrend unterschiedlichen Rontgenunter-
suchungen sowie bei aufrechter und kauernder Position
zu erwarten sind (Tab. 1). Infolge der natiirlichen Strah-
lenexpositionen in der Schweiz betrigt die Dosis ver-
gleichsweise etwa 0.5 uGy pro Stunde. Zudem wurden
an der Oberfliche des Patienten beziehungsweise des
Phantoms im Zentralstrahl die Dosen fiir die untersuch-
ten Rontgenaufnahmen gemessen. Sie sind in Tabelle 2
aufgefithrt. Zum Vergleich seien die folgenden Rontgen-
aufnahmen in der Humanradiologie genannt, welche
zu dhnlichen Oberflichendosen fithren: Thorax p.a.
0.2 mGy, Halswirbelsdule a.p. 2 mGy, Becken a.p.
5 mGy.

Diskussion

Um korrekte Rontgenaufnahmen anfertigen zu konnen,
miissen die Tiere in der Regel entweder sediert oder ge-
halten werden. Das fiithrt bei nicht sedierten Tieren zu
einem Konflikt zwischen Effektivitit und Strahlen-
schutz. Beim ,In-die-Knie-gehen® gerit der ungeschiitz-
te Kopf einer durchschnittlich grossen Halteperson in
das Gebiet mit der hochsten Streustrahlendosis. Zuitz-
lich fithrt der im Vergleich zur stehenden Haltung ge-
ringere Abstand des Kopfes von der Streustrahlenquel-
le zu einer weiteren Erhohung der Exposition. Die
empfohlene Haltung widerspricht damit den Massnah-
men fiir den Strahlenschutz. Dazu kommt, dass nur
Menschen mit stark iiberdurchschnittlicher Korperbe-
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Abbildung 2: Stehende Position bei einer HD-Aufnahme des Hundes.
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Abbildung 3: Stehende Position bei einer Aufnahme des
Abdomens.
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Personal

A Stativ
Bleigummi-
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Abbildung 4: Kauernde Position (,,in die Knie gehen”) bei
einer Aufnahme des Abdomens.

herrschung beim ,,In-die-Knie-Gehen® nicht auch z.B.
die gehaltene Gliedmasse des Tieres gegen den Tisch
driicken. Eine korrekte Aufnahme im senkrechtem
Strahlengang wird damit erschwert. Es besteht die Ge-
fahr, dass die Tiere verkippt gerontgt werden, die Auf-
nahmen damit nicht beurteilbar sind und wiederholt
werden miissen. Dies ist nicht im Sinne des Strahlen-
schutzes; noch deutlicher wird der Widersinn der Emp-
fehlung bei Thorax-Aufnahmen. Wie soll die Lagerung
und vielmehr noch der Moment der hdchsten Inspira-
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Abbildung 5: Dosen in Abhangigkeit von der Héhe iber dem Fussboden bei einer Abdo-
men-Roéntgenaufnahme der Katze. Standort an der Tisch-Léngsseite (vgl. Abbildung 3),
Abstand vom Zentralstrahl 45 cm.
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Abbildung 6: Dosen in Abhéangigkeit von der Hohe lGiber dem Fussboden bei einer Abdo-
men-Réntgenaufnahme des Hundes. Standort an der Tisch-Léngsseite (vgl. Abbildung 3),
Abstand vom Zentralstrahl 45 cm.
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Abbildung 7: Dosen in Abhéangigkeit von der Hohe Gber dem Fussboden bei einer
HD-Rontgenaufnahme des Hundes. Standort am Tischende (vgl. Abbildung 2), Abstand
vom Zentralstrahl 55 cm.
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tion beurteilt resp. erkannt werden mit geschlossenen,
vom Objekt abgewandten Augen, wie es teilweise
instruiert wird?

Die heute betriebenen Réntgenanlagen sind wesentlich
besser als diejenigen vor 15 oder 20 Jahren. Die regel-
missig durchzufiithrenden Konstanz- und Zustandspri-
fungen (Weisung R-08-06, 2004), zum Beispiel die ge-
naue Zentrierung, die Ubereinstimmung von Licht- und
Strahlenfeld, die Begrenzung der Streustrahlung usw.,
sollen einen guten Strahlenschutz sowie eine optimale
Bildqualitit garantieren. Bleigummischiirzen und
-handschuhe sind fiir einen effektiven Strahlenschutz
notwendig (Rontgenverordnung Anhang 2) und gleich-
zeitig ausreichend. Wenn das Tragen von Bleigummi-
handschuhen nicht realisierbar ist, zum Beispiel bei
kleinen Tieren, muss alternativ sediert werden. Das
Personal sowie erforderliche Drittpersonen miissen bei
Réntgentitigkeiten vor unnotiger Strahlung optimal
geschiitzt werden. Voraussetzung dafiir ist eine entspre-
chende Ausbildung durch praxisorientierte Lehrkrifte.
Selbstverstindlich muss auch das Personal in der Vete-
rindrmedizin, welches eine Rontgentitigkeit austibt, ein
individuelles Dosismeter unter der Bleigummischiirze
tragen (Strahlenschutzverordnung, 1994). Wird bei der
monatlichen Auswertung des Dosimeters ein festge-
legter Richtwert Uberschritten, wird die betreffende
Dosimetriestelle (Auswertestelle) Abklirungen durch-
fihren. Massgebend ist jedoch, dass der gesetzliche
Jahres-Grenzwert nicht Giberschritten wird (Strahlen-
schutzverordnung, 1994). Gemiss Angaben der Abtei-
lung Strahlenschutz vom Bundesamt fiir Gesundheit
(personliche Mitteilung, 2015) haben im Jahre 2014 in
der Tiermedizin etwa 3’500 Personen ein Ganzkdrper-
dosimeter getragen. Davon wurden bei 96% sogenann-
te Nulldosen registriert. Die tibrigen Dosen lagen zwi-
schen 0 und 4 mSv pro Jahr (zulidssiger Grenzwert
20 mSy, fur Personen im Alter von 16-18 Jahren 5 mSv,
wihrend einer Schwangerschaft 2 mSv). EIf Personen
trugen zusitzlich ein Fingerdosimeter. Dabei lagen alle
Dosen unterhalb von 5 mSv pro Jahr (zuldssiger Grenz-
wert fiir Hinde 500 mSv). Diese Zahlen belegen, dass
die Grenzwerte beim Rontgen von Tieren an den dosi-
metrierten Personen stets stark unterschritten wurden.
Die Einhaltung der gesetzlichen Dosisgrenzwerte ist ein
wichtiges Merkmal fiir strahlenschutzkonformes Arbei-
ten bei der Rontgentatigkeit.

Die aus den Messungen abgeleitete und in Tabelle 1
zusammengefasste Strahlenexposition fir Personal und
Drittpersonen, welche ein Tier wihrend der Rontgen-
aufnahme festhalten miissen, zeigen, dass die auch in
der Humanmedizin ibliche aufrechte Stellung optimal
ist. Die Position ,in die Knie gehen® ist kontraproduktiv,
da dabei der Kopfbereich mit Augen und Schilddriisen
bis zum dreifachen Wert wie bei der aufrecht stehenden
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Tabelle 1: Aus den Messergebnissen in den Abbildungen 5 bis 7 abgeleitete Oberflachendosen in pGy an verschiedenen Stellen an einer Person
bei unterschiedlichen Rontgenuntersuchungen und Positionen.

Aufnahme Katze: Abdomen Hund: Abdomen Hund: HD
50 kV, 5 mAs, 256 cmx20 cm 60 kV, 25 mAs, 44 cmx31 cm 55 kV, 50 mAs, 38 cmx28.5 cm
Abstand vom
Zentralstrahl 45¢cm 45 cm 55 cm
. . Rumpf Kopf . Rumpf Kopf . Rumpf Kopf
Position Personal Flsse (unter (Augen) Flsse (unter (Augen) Flsse (unter (Augen)
Bleigummi) g Bleigummi) g Bleigummi) 9
stehend <0.1uG <0.1 G 0.4 G 0.5 G 0.5 G 9.5 G 404G 1.0 uG 13 uG
(Abb. 2 bzw. 3) A1 uGy 1 uGy 4 pGy .5 Gy .5 Gy -5 uGy HGY -0 uGy pGy
kauernd
(Abb. 4) <0.1 uGy <0.1 uGy 1.0 uGy 0.5 uGy 0.5 uGy 21.5 uGy 4 uGy 1.0 uGy 34 uGy
Tabelle 2: Gemessene Dosen im mGy an der Tier- bzw. Phantomoberflache im Zentralstrahl.
Distanz Fokus- Feldgrosse auf Oberflachen-
Patient Messort kV mAs o Oberflache, Dosis,
Oberflache, cm
cmxcm mGy
Katze: Abdomen Oberflache, 50 5 915 25x20 0.2
Zentralstrahl
Hund: Abdomen Oberflache, 60 25 83 4431 2.0
Zentralstrahl
Hund: HD Oberflache, 55 50 83 38x28.5 4.9
Zentralstrahl
Position exponiert wird. Dabei indern auch fragwirdi- Dank

ge Empfehlungen wie das Abwenden des Kopfes oder
sogar das Augenschliessen nichts.

Abschliessend sollen die wichtigsten Massnahmen zur

Reduzierung der Streustrahlung an Haltepersonen in

Erinnerung gerufen werden (Roth, 2008):
- Indikation fiir eine Rontgenuntersuchung priifen
(Notwendigkeit)

- moglichst grosse Distanz von der Strahlenquelle und
vom Patienten (quadratisches Abstandsgesetz)

- kleinstmdgliche Einblendung (auf jeden Fall kleiner
als die Grosse des Bildempfingers)

- vorgeschriebene Bleigummischiirzen und -handschu-
he verwenden (Réntgenverordnung Anhang 2)

— auf Streustrahlenraster verzichten, falls fir die
Bildqualitit nicht erforderlich

- empfindliches Bildsystem verwenden (digitales Bild-
system, optimale Film-Folien-Kombination)

- Anzahl der Rontgenaufnahmen beschrinken und
Wiederholungen vermeiden.

Wir danken der Kleintierklinik Klaus AG in Liestal fiir
die Benutzung der Rontgenanlage, an der die Messun-
gen durchgefithrt werden konnten. Yolanda Roth-Biirgi,
MTRA in der Kleintierklinik Klaus AG in Liestal, un-
terstiitzte uns bei den Einstellungen und mit zahlrei-
chen Hinweisen aus der praktischen Rontgentitigkeit in
der Veterinirmedizin. Dr. H. W. Roser von der Radio-
logischen Physik im Universititsspital Basel stellte
freundlicherweise das Dosimetrie-System fir die Mes-
sungen zur Verfiigung. Bestens verdankt wird zudem
die Zusammenstellung der Personendosen in der Vete-
rindirmedizin durch Daniel Frei von der Abteilung
Strahlenschutz im BAG.
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Mesure du rayonnement diffusé lors
de radiographies chez les petits
animaux

La radioprotection en médecine vétérinaire doit étre
prise en compte tout particuliérement pour les per-
sonnes exposées professionnellement aux rayons ainsi
que pour les tiers qui apportent leur aide pour tenir un
animal lors de la prise d’un cliché. On a, dans une cli-
nique pour petits animaux, effectué des mesures de
doses sur diverses parties du corps, tant chez des per-
sonnes exposées professionnellement de chez des tiers
lorsqu’ils tenaient un animal, et ceci avec et sans tablier
de plomb. Les résultats de ces mesures montrent que le
fait de ,,se mettre a genoux®, qui est enseigné dans plu-
sieurs écoles pour assistantes médicales ou assistantes en
médecine-vétérinaire est contre-productif, puisqu’on
obtient ainsi une dose trois fois plus importante dans la
zone non protégée de la téte, avec les yeux et la thyroide,
par rapport avec celle mesurée en position debout. Cette
recommandation peut conduire - indépendamment
de celles de détourner la téte ou méme de fermer les
yeux- au fait de devoir répéter des prises de vue de mau-
vaise qualité et n’est donc en aucune fagon en accord
avec les bases de la radioprotection. Une formation cor-
recte par des personnes proches de la pratique est la
condition pour assurer une protection optimale du per-
sonnel et des tiers nécessaires contre les irradiations
inutiles.

Misurazione della radiazione diffusa
nei raggi X per i piccoli animali

La protezione dalle radiazioni in medicina veterinaria
¢ di grande importanza non solo per le persone esposte
professionalmente ma anche per coloro che aiutano a
tenere un animale durante una radiografia. In un ospe-
dale per piccoli animali sono state effettuate misurazio-
ni delle dosi in vari punti del corpo di persone profes-
sionalmente esposte o di persone terze durante la
tenuta di un animale con o senza grembiule di gomma
piombo. I risultati mostrano che in alcune scuole per
assistenti di medicina e medicina veterinaria, I’istruzio-
ne “alle ginocchia” & controproducente poiché nella
zona non protetta della testa, degli occhi e della tiroide,
la dose trovata ¢ tripla rispetto alla posizione eretta.
Questa indicazione - oltre a quella di girare la testa o
addirittura chiudere gli occhi - puo causare che la ra-
diografia debba essere ripetuta a causa di una qualita
insufficiente e quindi non rende giustizia al concetto di
radioprotezione. Prerequisito per una protezione otti-
male contro le radiazioni non necessarie, sia per il per-
sonale che per le persone terze, ¢ una formazione corri-
spondente attraverso I’insegnamento con la pratica.
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