Strahlenschutz in veterinarmedizinischen Lehrbiichern

6. Hinweise zum Strahlenschutz in aktuellen veterinarmedizinischen Lehrblichern

6.1. Veterinarmedizinische Lehrblcher der Rontgendiagnostik mit wenig Hinweisen
zum Strahlenschutz

Beim Durcharbeiten von Grundlehrbiichern der Veterindrmedizin nach Hinweisen zum
Strahlenschutz stellt man fest, dass es sehr wenige Beitrdge zu diesem Thema gibt. Selbst
Bucher, die neben der Rontgendiagnostik eine ganze Reihe von Seiten Uber Apparate,
Folien und Raster ecetera enthalten, sagen nichts Gber den Strahlenschutz aus. Beispiele
solcher Bicher, die nur réntgenologische Diagnostik mit viel Rdntgentechnik enthalten, sind
z.B. FICUS 1978 (37), O'BRIEN 1978 (146), KEALY 1991 (89), BUTLER und COLLES 1993
(15), SUTER 1993 (204), FARROW 1994 (36), MORAGAN und LEIGHTON 1995 (133),
MORGAN 1999) (132), OWENS und BIERY 1999 (153) sowie KEALY und ALLISTER 2000
(90).

Der "Atlas zur Réntgenanatomie und Rontgendiagnostik der Ziervogel” von KRAUTWEIN et
al. (103) verweist auf die Rontgenverordnung von 1987. Zusatzlich werden einzelne
objektspezifische Probleme des Strahlenschutzes besprochen. Eine besondere Bedeutung
wird auf den Grundsatz des Nichtgelangens von Korperteilen in den Primérstrahl, gelegt.
Dazu werden negative Beispiele von Roéntgenaufnahmen aufgezeigt, auf denen fixierende
H&ande oder Bleihandschuhe zu erkennen sind.

Eine optimale Lagerung ohne Sedation wird in einem gesonderten Kapitel beschrieben.

Abb. 25: Réntgenaufnahmen mit ungeschitzten
Handen des Untersuchers.
(HARTUNG 1992 (55))

Auch im "Atlas der Rontgendiagnostik bei Heimtieren” von RUBEL et al. (170) werden
wichtige Punkte des Strahlenschutzes genannt. Dazu zahlt ein gréoZtmoglicher Abstand zum
Primarstrahl, welcher durch Sedation, Narkose der Tiere, Fixierung durch Klebbander,
weiche Zangen oder Leinen erreicht wird, sowie das Tragen von Schutzkleidung. Weiterhin
wird ein Lichtvisier mit Primarstrahlbegrenzung empfohlen, so dass der Strahlenbereich
individuell auf das Tier und nicht auf die jeweilige Kassette eingestellt werden kann.
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6.2. Strahlenschutz in den Grundlehrbtichern der unterschiedlichen Tierarten

In der Vielzahl von Grundlehrbiichern der Veterindrmedizin sind deutliche quantitative und
qualitative Unterschiede in den Ausfiilhrungen zum Strahlenschutz festzustellen.

6.2.1. Strahlenschutz in Grundlehrbiichern der Pferdekrankheiten

In den Lehrbichern der Pferdekrankheiten wird das Kapitel des Strahlenschutzes
ausfihrlich von ADAMS (1989) (200) und von HARTUNG in den Lehrblchern von DIETZ
und WIESNER (1982) (25) und DIETZ et al. (1999) (26) beschrieben. In ihnen wird
nochmals verdeutlicht, dass die Strahlenbelastung durch strahlenbewusstes Arbeiten des
Personals so gering wie méglich gehalten werden kann. Eine Sedation bzw. Anéasthesie ist
nach Meinungen der Autoren (bertrieben, wenn man die Strahlendosen bei
strahlenbewusstem Arbeiten einbezieht. ADAMS fasst dazu zehn Grundregeln des
Strahlenschutzes zusammen, die seiner Meinung nach, unbedingt einzuhalten sind. Auf
diese Grundregeln wird noch zu einem spateren Zeitpunkt eingegangen.

6.2.2.Strahlenschutz in Grundlehrbichern der Katzenkrankheiten

In den Lehrbichern der Katzenkrankheiten sind sehr wenig Strahlenschutzbeitrage zu
verzeichnen. Nur bei SCHMIDT und HORZINEK (184) ist ein Abschnitt dem Strahlenschutz
gewidmet, welcher von HARTUNG verfasst wurde.

6.2.3.Strahlenschutz in Grundlehrbiichern der Hundekrankheiten

In den Lehrbiichern der Hundekrankheiten ist von CHRISTOPH und FREUDIGER (18) ein
Kapitel dem Strahlenschutz gewidmet. Dabei werden der technische, der bauliche sowie der
Personenstrahlenschutz gesondert betrachtet und erortert.

Ein schlechtes Beispiel fur den baulichen Strahlenschutz verdeutlicht beispielsweise
NIEMAND und SUTER 1994 (144). Der erste Teil des Buches behandelt die allgemeine
Diagnostik. Darin werden 22 Seiten fur das Kapitel Allgemeine Labordiagnostik, sowie
sieben Seiten Uber den Abschnitt Tierarztliche Schriftstiicke und Unterlagen verwendet. Die
gesamte Rontgenologie ist nur knapp eine Seite lang, in der der Strahlenschutz in wenigen
Satzen abgehandelt wird. Davon ist beispielsweise die Aussage "Man muss die Wéande
verbleien” grundsatzlich falsch und unprazise. Ein Verbleien der Wande ist nur in sehr
seltenen Fallen notwendig. Die Notwendigkeit ist abhdngig von der speziellen Arbeitsweise
und der raumlichen Gegebenheit der Praxis (HARTUNG 2000 (67)

6.2.4.Strahlenschutz in Grundlehrblichern der allgemeinen Chirurgie
In den Lehrbichern der allgemeinen Chirurgie werden jeweils nur die biologischen

Strahlenschaden mit Therapievorschldgen beschrieben. Der Strahlenschutz wird nicht
angesprochen (174), (24).
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6.3. Strahlenschutz in Grundlehrbiichern der Rontgendiagnostik
6.3.1.Praktischer und technischer Strahlenschutz

In einigen Rontgen-Fachblchern, die meist englischsprachig sind, wird der Strahlenschutz
ausfuhrlich und gesondert besprochen. Neben Angaben Uber die Rdntgentechnik, die
Rontgenapparate (15), (67), (113), die Diagnostik und die Dunkelkammer (15), wird
nochmals auf die Strahlenphysik (67, 136, 141, 172) und die Strahlenwirkung im Gewebe
eingegangen. Dabei werden die akuten und chronischen, sowie die somatischen und
genetischen Strahlenschaden gesondert erlautert (29, 67, 111, 128, 131, 136, 141).

Ein eigenes Kapitel wird dem Strahlenschutz nur in wenigen Blchern gewidmet: CARLSON
1961 (17), RYAN et al. 1981 (172), MUNZER 1982 (141), MORGAN und SILVERMANN
1982 (136), MORGAN 1993 (131), MORGAN et al. 1993 (135), LEE 1995 (113), LAVIN
1994 (111), HARTUNG 2000 (67).

Zu Beginn der Kapitel wird haufig einleitend auf die steigende Aufnahmefrequenz in der
Tiermedizin hingewiesen, was eine grolRere Strahlenbelastung des Personals durch
Rontgenstrahlen zur Folge hat (RYAN et al. 1981 (172)). Weiterhin Gbernimmt der Tierarzt
fur sich selbst und seine Angestellten die Verantwortung fir die Gesundheit und die
Sicherheit beim Arbeiten mit Réntgenstrahlen (CARLSON 1961 (17), MORGAN 1993 (131),
MORGAN et al. 1993 (136), MINISTRY OF AGRICULTURE FISHERIES AN FOOD 1970
(128), NATIONAL COUNCIL ON RADIATION COUNCIL AND MEASUREMENTS 1970
(143), HARTUNG 2000 (67)). Aus diesem Grund werden die Strahlenschutzregeln, welche
im Umgang mit Rontgenstrahlen eingehalten werden missen, genauestes von den Autoren
beschrieben. Es gilt der Grundsatz, dass die Strahlendosis jeder Person so gering wie
mdglich gehalten werden muss.

In samtlichen oben genannten Blchern werden die kritischen Strahlenschutzpunkte

angesprochen und erlautert::

« Das Entfernen von uberflissigen Personen, Schwangeren und Jugendlichen unter 18
Jahren aus dem Rontgenraum.

« Das Tragen von Schutzkleidung wie Bleischirzen, Handschuhe und zum Telil
Schutzbrillen (29, 136, 144, 222) sowie der pflegliche und sichere Umgang mit ihr.

» Das Einblenden des Strahlenfeldes mittels Lichtvisier und Blenden.

« Das Nichtgelangen in den Primarstrahl.

« Das Ausnutzen des Abstandsquadratgesetzes.

« Die Personendosimetrie sowie hochstzulassige Dosiswerte.

« Eine genaue Planung der Aufnahmen.

MORGAN 1993 (131) empfiehlt den Wechsel des Personals durch ein Rotationsprinzip, so
dass die Strahlenbelastung jeder einzelnen Person verringert wird. Flr die Schutzkleidung
wird in den Blchern ein Bleigleichwert von 0,5 mm (29) oder 0,35 mm (136, 141) genannt.
Sie schitzt nicht vor Priméarstrahlung, sondern nur vor Sekundér- und Tertidrstrahlung.
Daher sollte sie in regelmafiigen Abstanden durch Rontgenaufnahmen auf ihre Sicherheit
kontrolliert werden (17, 29, 67, 111, 136, 141).

HARTUNG (67) empfiehlt den Lichtvisiertest zur Kontrolle des eingeblendeten
Strahlenfeldes, auf den nochmals zu einem spéateren Zeitpunkt eingegangen wird.

RYAN et al. 1981 (172) und WIDMER et al. (222) empfehlen das Wegsehen vom
Rontgenstrahl und Rontgengerat wahrend der Exposition zum Schutz der Augen. Zusatzlich
werden Beispiele fir das Halten der Kleintiere mit einem moglichst grofen Abstand zum
Objekt, sowie der Einsatz von Kassettenhaltern bei Pferden besprochen (15, 17, 67, 113,
128, 131, 135, 136, 141, 172, 222).
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Abb. 26: Messung der Streustrahlung, einen Abb. 27: Messung der Streustrahlung von der
halben Meter und einen Meter vom Wasser- Anoden- und Kathodenseite der Rontgenrdhre im
phantom, im 45 Gradwinkel zum Tisch entfernt. Abstand von einem halben und einem Meter in R
(RYAN 1981 (172)) pro Stunde bei 60 kV und 90 kV.

(RYAN 1981 (153, 172)

BUTLER (15) lasst noch 1993 in Ausnahmeféllen die Kassetten bei Rontgenaufnahmen von
Pferden mit der Hand halten. Dazu empfiehlt er groRe Kassetten, ein genaues Einstellen des
Strahlenblindels, sowie das Tragen von Bleihandschuhen. Der Halter sollte so weit wie
mdglich vom Primarstrahl entfernt sein. Von dieser Methode ist jedoch dringend abzuraten,
da die Strahlenbelastung des Halters viel zu grof3 ist und das Lichtvisier bzw. die Blenden
durch den Transport des Rontgengerates verdndert sein kénnen. Der Halter kann sich
somit, ohne es wahrzunehmen, im Primérstrahl aufhalten.

Um die Strahlenbelastung des Personals genau kontrollieren zu kénnen, wird die Dosimetrie
mittels verschiedener Dosimeter beschrieben und empfohlen. Dieser Punkt erscheint vielen
Autoren wichtig, so dass er ausfuhrlich erlautert wird (15, 29, 113, 128, 131, 135, 136, 141,
143, 172). In diesem Zusammenhang wird nochmals verdeutlicht, dass es keinen
Schwellenwert fur die biologische Schadigung gibt und es somit nur eine hdchstzulassige
Dosis gibt.(29, 67, 128, 131, 136, 141, 143)

Weitere haufig empfohlene Strahlenschutzregeln bei Rontgenaufnahmen sind:

« Vermeidung einer manuellen Fixation durch Anwendung von Sedativa und Narkotika
sowie durch mechanische Fixierungshilfen (29, 113, 128, 131, 172, 222) und ruhigem
Handling (15).

« Die konstante bzw. genaue (113) Film-Fokus-Distanz (128, 222).

« Trennwande aus Bleiplatten (29), Bleiglas (136) oder Schutzschilder mit 0,5 mm Blei,
(113, 141, 222) hinter denen man sich wahrend der Exposition vor der Strahlung schitzt.

« Verwendung von Kassetten mit seltenen Erden-Folien (29, 141).

e Das Nutzen von Aluminiumfilter in einer Dicke von 1,0 mm (17), 2,5 mm (29) und 2,0 mm
(131, 135, 136).

 Vermeidung von unnétigen Aufnahmen, welche z.B. auf Wunsch des Tierbesitzers
angefertigt werden sollen (29, 113, 128, 135, 143).

« Der Strahlenkegel sollte nicht auf einen Nebenraum gerichtet sein (17, 128, 131, 136).

CARLSON 1961 (17) und LEE 1995 (131) fordern zusatzlich eine Verbleiung der Unterseite
des Aufnahmetisches, damit die FiRRe des Untersuchers vor der Primarstrahlung geschiitzt
werden.

MORGAN und SILVERMANN 1982 (136) lehnen das Halten der Rdntgenréhre wahrend der
Exposition mit den Handen ab.
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6.3.2. Gesetzliche Grundlagen in den oben genannten veterinarmedizinischen
Lehrblchern

Als gesetzliche Grundlage wird in den deutschsprachigen Grundlehrbiichern der
Rontgendiagnostik die Rontgenverordnung (29, 136, 113) abgehandelt.

In der englischsprachigen Literatur werden das "Natural Council on Radiation Protection and
Measurements” Nr. 36 vom 15.08.1970 (136, 222, 143, 113) und einige Berichte aus den
USA (128) genannt. Diese gesetzlichen Verordnungen sowie Richtlinien sollen in der
tierarztlichen Praxis allen Angestellten als Ratgeber zuganglich sein (113). Im Ratgeber des
MINISTRY OF AGRICULTURE FISHERIES AN FOOD 1970 (128) werden alle
Strahlenschutzregeln sehr ausfihrlich erklart und einige praktische Hinweise gegeben.
Dabei wird gesondert auf die Aufnahmetechnik bei Klein- und GrofR3tieren sowie auf die
Probleme wund Ldsungen bei Rontgenaufnahmen ausserhalb des Kontrollbereichs
eingegangen. Die Strahlenschutzausristung, das Vorhandensein von ungeschulten
Assistenten ausserhalb des Réntgenraumes und das Ortsrisiko werden gesondert erdrtert.
Im einem weiteren Kapitel wird auf das Fluoroskopieren sowie das Nutzen der Strahlen in
der Therapie eingegangen. Im letzten Kapitel werden die maximal zulassigen Strahlendosen
nach IRCP aufgelistet. Fir junge Personen und Frauen werden verminderte Dosen
gesondert besprochen.

Diese gesetzlichen Grundlagen fihrten 1985 in den USA (113) dazu, dass Inspektoren jede
Praxis aufsuchten und vor Ort den Strahlenschutz kontrollierten. Weiterhin muss der
Verkaufer bei der Abgabe seines Rontgengerates fur dessen Sicherheit garantieren (113).
Eine Kennzeichnung des Réntgenraumes mit Symbolen, optischen oder akustischen
Signalen, dessen Einteilung in einen Kontroll- und Uberwachungsbereich und die
Schutzausristung gegen Primar- und Sekundarstrahlung wurden in Deutschland und auch
in den USA gesetzlich eingefuhrt (113). Eine halbjahrliche Belehrung des Personals sowie
eine jahrliche Gesundheitsiberwachung der strahlenexponierten Personen besteht nur in
der Bundesrepublik Deutschland (29, 141)

6.3.3. Strahlenschutzregeln bei der Durchleuchtung

Bei jeder Durchleuchtung besteht eine hohe Strahlenbelastung fur den Patienten sowie fir
das Personal. Daher werden in den Lehrblchern zusatzlich Strahlenschutzregeln aufgestellt,
die wahrend der Anwendung eines Durchleuchtungsgerates eingehalten werden mussen.
Der Einsatz eines Fluoroskops sollte nur in seltenen Fallen, wie beispielsweise bei
Operationen und bei der Darstellung von Bewegungsablaufen mit Kontrastmittel, stattfinden.
Ist eine vergleichbare Aufnahme mdoglich, wie bei der reinen Diagnostik oder in der
Orthopéadie, sollte diese Technik nicht angewendet werden. In solchen Féllen entstehen die
meisten Strahlenunfalle (17, 29, 128, 136, 162, 143).
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Abb. 28: Mobiles Bleischild mit

Bleiglasfenster, das individuell zwischen Abb. 29: Schematische Darstellung eines

die Strahlenquelle und den Assistenten Fluoroskopes, bei dem die Rdontgenréhre unter
plaziert werden kann. dem Untersuchungstisch positioniert ist.
(MORGAN et al. 1982 (136), S. 136) (MORGAN et al. 1982 (136), S. 136)

Naturlich muss gerade bei der Durchleuchtung auf das Tragen von Schutzkleidung geachtet
werden (17, 67, 128, 143). Vor Untersuchungsbeginn sollen die Augen mindestens zehn
Minuten an die Dunkelheit adaptiert werden (17, 136). Weiterhin sollte immer die kleinste
mdgliche Strahlenmenge genutzt werden bzw. maximal 5 mA und eine hohe kVp (136). Ein
leichtes und schnelles Ein- und Ausschalten des Gerdtes bedingt eine geringere
Strahlenbelastung (17, 113). Der Strahlenkegel soll nach CARLSON 1961 (17) mindestens
18 Inches vom Tier entfernt sein. Weiterhin darf der Bildschirm nicht mit der Hand gehalten
werden (136). Er muss grof3er als der Strahlenkegel sein, so dass an jeder Seite mindestens
eine Breite von 1,0 Inch frei von Primarstrahlung ist (17, 136). Es wird empfohlen, bei der
Untersuchung mit geringen mA- und hohen kV-Werten zu arbeiten (17). CARLSON
(17)fordert 1961 eine Bleiglasumhullung des Fluoroskopes. Mit einem Kopf-Fluoroskop bzw.
Kryptoskop sollte grundsatzlich nicht mehr gearbeitet werden. Es sollte in ein Museum
gebracht werden (17, 128).

Abb. 30: Handfluoroskop, dass in den Abb. 31: Der Untersucher halt vor der Untersuchung
Primarstrahl gehalten wurde. des Patienten seine eigene Hand zwischen die Réhre
(MORGAN et al. 1982 (136), S. 139) und den Fluoroskopschirm, 1896.

(EISENBERG 1992 (35), S. 165)
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Eine genaue Auflistung der Strahlenschutzregeln bzw. Hinweise auf die Gefahrenquellen,
die bei Durchleuchtung entstehen, werden im "Natural Council on Radiation Protection and
Measurements Nr. 36" (143) und im Ratgeber des MINISTRY OF AGRICULTURE
FISHERIES AN FOOD (128) nochmals ausgiebig erlautert.
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