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Lukijalle

Rontgensiteilyn kiytts eldinladkirien vastaanotoilla on vuosi vuodelta lisdéntynyt. Suo-
messa arvioidaan tehtivin vuosittain yli 100 000 eldinrontgentutkimusta. Siteilylaki edel-
lyttéd, ettd rontgenlaitteen kiytt6d varten on myonnetty turvallisuuslupa, ja etté laite ja
tilat tiayttivit siteilyturvallisuusmadriykset.

Rontgenkuvan onnistumisen kannalta on tirkeii, etti elidin pidetdén tutkimuksen aikana
liikkumattomana. Kiinnipitdjini toimivat yleensd henkilokunta ja eldimen saattajat.
Uusintakuvauksia voidaan vihentii rauhoittamalla tai nukuttamalla eldin tutkimuksen
ajaksi.

Elidinten kuvauksissa kiytetiin usein rontgenlaitteita, joita aikaisemmin on kiytetty ih-
misten tutkimuksissa, eiki niitd ole suunniteltu erityisesti eldintutkimuksiin. Tutkimus-
olosuhteiden johdosta siiteilyturvallisuutta ei voida varmistaa pelkistiin laite- tai rakenne-
teknisilld ratkaisuilla. Tdmén vuoksi on erityisen tirkeidid huolehtia henkilokunnan, kiinni-
pitdjien ja muiden henkiloiden siteilyturvallisuudesta, kéyttidi henkilokohtaisia suoja-
vilineitd, riittdvian herkkii filmeji ja vahvistuslevyji ja kehittii filmit asianmukaisesti.
Henkilokohtaisella siteilyannosvalvonnalla voidaan seurata, etté tybtavat ovat riittdvin
turvallisia.

Téssd tiedotteessa annetaan ohjeita siitd, miten eldinréntgentutkimukset voidaan
tehdi siteilyturvallisesti.



Rontgensateilyn kaytté edellyttaa
turvallisuuslupaa

Rontgenlaitteen kiyttod varten on oltava siteilylaissa (592/1991) tarkoitettu turvallisuus-
lupa. Lupaa haetaan kirjallisesti Siteilyturvakeskukselta. Tarkemmat ohjeet on esitetty
sivulla 10.

Toiminnan siteilyturvallisuudesta huolehtii vastaava johtaja, jolla on oltava
Siteilyturvakeskuksen hyviksymé pitevyys. Pidtevyysvaatimukset on esitetty ST-
ohjeessa 1.4.

Turvallisuuslupaan tulee hakea kirjallisesti muutosta, jos rontgenlaite, sen kiyttopaikka,
laitteen omistaja tai vastaava johtaja vaihtuu. Hakemukseen liitetdin muuttuvaa asiaa
koskevat selvitykset.
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Sateilysuojaus huomioitava
kaikissa olosuhteissa

Eldinten rontgenkuvauksissa kiytetiiin tavallisesti alle 100 kV:n kuvausjiannitetti. Pien-
eldinkuvaukset tehdiin yleensi erillisessi siteilysuojatussa tutkimushuoneessa. Siteily-
keila suunnataan niissi kuvauksissa lihes poikkeuksetta alaspiin. Téll6in tutkimushuoneen
seinien, ovien ja tarkkailuikkunoiden seki niiden karmien siteilysuojaukseksi yleensi riit-
tdd 1 mm:n lyijy-, 10 cm:n betoni- tai 13 em:n tillikerroksen siteilysuojausta vastaava rakennus-
materiaalin paksuus (betonin tiheys 2,35 g/em’, tiilen tiheys 1,80 g/cm?®). Jos pri-
midrisiteilykeilan suunnassa on tiloja, joissa on ihmisié tutkimusten aikana, suojaukseksi
riittdd tavallisesti 2 mm lyijykerrosta tai 15 cm betonikerrosta vastaava suojaus. Erityisii
suojausvaatimuksia ei ole, mikili tutkimushuoneen vilittémaéssi ldheisyydessi ei oleskella
tutkimusten aikana.

Suuria eldimii, esimerkiksi hevosen raajoja, kuvattaessa siteilykeila on tavallisesti vaa-
kasuorassa suunnassa. Kuvattaessa sisitilassa, esimerkiksi tallissa, vilittomaisti siteily-
keilan suunnassa olevan tilan ja tutkimushuoneen viilisen seiniin siteilysuojauksen on
vastattava vihintidéin 2 mm:n lyijykerroksen tai 15 cm:n betonikerroksen suojausta, jos
tutkimuksen aikana ei voida varmistaa, etti kyseisessi tilassa ei oleskella. Tutkimus-
huoneen on oltava niin tilava ja muodoltaan sellainen, ettd réntgentoiminta huo-
neessa on mahdollista.

Jos avoimessa tilassa - esimerkiksi raviradalla kuvattaessa - ei ole kiiytossi liikuteltavia
suojaseindmii, siiteilykeilan suunnassa on oltava kymmenii metreji tilaa, jossa ei saa
oleskella kuvausten aikana. Kuvauksissa kiytetédén varrellista kasetinpidiketté tai erillis-
td kasettitelinettéd, kun se on mahdollista. Kasettitelineen sijasta voidaan kiyttaé esimer-
kiksi kankaasta valmistettua taskua, joka kiinnitetdén eldimen ympirille kuvattavan koh-
teen taakse. Jos rontgenlaite on kannettavaa mallia, sité ei saa pidelld kéddessé tai sylissi,
vaan se on asetettava kuvauksen ajaksi sopivalle telineelle.

Jos kuvausjidnnite on suurempi kuin 100 kV tai jos laitetta kiytetddn lipivalaisu-
tutkimuksiin, suojaustarve voi olla edelli esitettyi suurempikin. Tarkemmat vaatimukset
asetetaan turvallisuuslupaa myonnettéessi.

Rontgentoimintaa suunniteltaessa kannattaa ottaa yhteys Siteilyturvakeskukseen sen var-
mistamiseksi, ettd rakenteellinen siteilysuojaus mitoitetaan oikein. Rontgentutkimus-
huoneiden laskentaperusteet on esitetty ST-ohjeessa 3.6.



Kiinnipité

ja

Eldinréntgentutkimuksiin osallistuvat henkil6t altistuvat siteilylle. Valtaosa altistuksesta

altistuu séteilylle

aiheutuu eldimesti siroavasta siteilysti, kun henkil6 pitéi elidinté liikkumattomana ku-
vauksen aikana (kiinnipitéji). Tarpeettoman siteilyaltistuksen estimiseksi rontgentut-
kimuksen aikana tutkimushuoneessa saavat olla vain tutkimuksen kannalta vilttdmit-
tomit henkilst. Vuonna 1999 siteilyaltistuksen seurannassa olleiden eldinront-
gentoimintaan osallistuneiden henkiléiden keskimééréinen siteilyannos oli 0,20 mSv.
Suurin annos oli noin 5,8 mSyv.

Eldimen kehon suojaavan vaikutuksen takia sironta eldimen kehosta on voimakkainta
takaisin rontgenputken suuntaan. Siroavan siteilyn méaird on likimain suoraan
verrannollinen kiytettivin siteilykentin pinta-alaan: esimerkiksi kenttikoon
30 ¢m x 30 cm pienentdminen kenttikooksi 20 cm x 20 em pienentéé sironneen siteilyn
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médrdd yli 50 %. Tutkimushuoneessa olevan henkilon siirtyminen tutkittavasta eldimesta
kaksinkertaiselle etdisyydelle pienentié henkilon annoksen neljénteen osaan (ns. etéi-
syyden neliolaki). Kiinnipitéji voi pienentid yldvartalonsa siteilyaltistusta kurkottumalla
kuvauksen aikana niin etiille kuvattavasta elidimesté kuin se kiytinnossd on mahdollista.
Kuvausarvojen (kV ja mAs) pienentédiminen merkitsee myés sironneen séteilyn méérin
plenenemisti.

Tutkittavan eldimen tai rontgenputken liheisyydessé tyoskentelevien henkiléiden on
siiteilyaltistuksensa vihentdmiseksi kiytettidvi siteilytyksen aikana séteilysuojaimia, eiki
mikiin osa heisti saa joutua priméérisiteilylle alttiiksi. Tavallisimmat séteilysuojaimet
ovat lyijykumiesiliina, tai -takki ja -kisineet. Tutkimuksen aikana eldimen ja kasetti-
telineen kiinnipitdjien tulisi kdyttéda esiliinaa, jonka suojaus vastaa vahintiédn 0,5 mm
paksuisen lyijykerroksen suojausta. Kauempana tyoskenteleville henkiléille riittid yleensd
0,25 mm lyijykerrosta vastaava suojaus.

Eldinti ja kasettitelinetté kiinnipitivien henkil6iden on kiytettévi lihelli siteilykeilaa
tyoskennellesséin suojaesiliinan lisiksi lyijykumikésineité, joiden suojaus vastaa vihin-
tddn 0,25 mm lyijykerroksen suojausta. Suositeltavaa olisi kiyttéa kisineité, joiden suojaus
vastaa 0,5 mm lyijykerroksen suojausta. Jos kuvausméiiri on suuri, kiinnipitdjin pién ja
kilpirauhasen suojaaminen saattaa olla tarpeen. Till6in voidaan kiyttié kattoon ripustettua
ikkunallista suojaa tai suojasilmilaseja ja kilpirauhassuojainta. Tutkimushuoneen sei-
nisté siroavan siteilyn osuus tyontekijin siteilyaltistuksesta on niin vihéinen, etti silli ei
ole suojauksen kannalta merkitysta.

Kiinnipitéjéni ei saa vakinaisesti toimia alle 18-vuotias henkil6, eiki tissé tehtiviis-
sé tilapiisestikéién saa kiyttidd lasta. Myoskiin raskaana olevaa naista ei saa kiyt-
téid kiinnipitéijind. Kiinnipito tulisi tehdi erilaisten hiekkapussien ja telineiden avulla
aina, kun se on mahdollista. Jos poikkeustapauksissa - esimerkiksi hevosen
takajalan polvea kuvattaessa - kuvauskasettia joudutaan piteleméin kisin, on turval-
lista kayttad isoa kuvauskasettia. Séteilykeila rajataan tidlloin huolellisesti
siten, ettd kiinnipitdjén kidet eivit joudu siteilykeilaan. Uusintakuvauksia voidaan
vihentédid rauhoittamalla tai nukuttamalla eldin tutkimuksen ajaksi.

Henkil6kohtaisten siiteilyannosten tarkkailu on jéirjestettidvé niille henkiléille, jotka
joutuvat tyoskenteleméin lihelli siteilykeilaa. Tarkkailuun voidaan kéyttida henki-
lokohtaisia sidteilyannosmittareita. Annosmittari sijoitetaan tutkittavan eldimen
puolelle tyontekijin tydvaatteeseen, esimerkiksi paidan kaulukseen suojaesiliinan
ulkopuolelle. Mittari olisi sijoitettava niin, ettd se ei jdid sironneen siteilyn tulo-
suuntaan nihden tyéntekijin oman kehon tai suojaesiliinan varjostamaksi.
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Esimerkki sateilyannoksista réntgenlaitteen laheisyydessa.

Kuvausolosuhteet: kuvausjannite 70 kV, sahkomaara 50 mAs, sateilykeilan koko 20 cm x 20 cm, annos
kuvauskohteen pinnalla 2 mGy. Tutkimuksen suorittajan annokset on mitattu 0,5 m etdisyydelta séateily-
keilasta. Lyijykumiesiliina, joka vastaa 0,5 mm lyijykerroksen suojausta, paastda sateilysta lapi vahemman
kuin 5 %.

Annosrajat sateilytydssa: efektiivinen annos 20 mSv vuodessa, silman mykion ekvivalenttiannos
150 mSv vuodessa seké ihon, késien ja jalkojen ekvivalenttiannos 500 mSv vuodessa.




Rontgenlaitteen kunnontarkkailu varmistaa
turvallisuuden

Jos rontgenlaitteella otetaan kuvia, joissa siteilykeila suuntautuu vaakasuoraan,
rontgenlaitteessa on oltava sidddettivi valomerkkikaihdin. Erikoistapauksissa - esimer-
kiksi raviradalla kuvattaessa - voidaan hyviksyi valomerkkikaihtimen sijasta portaittain
saadettivi kaihdin ja séteilykeilan keskitysti osoittava teleskooppisuuntain tai muu laite,
jolla siiteilykeila voidaan kohdistaa kasetille. Jos rontgenlaitteessa ei ole valomerk-
kikaihdinta, laitteesta on ilmettéva siteilykeilan koko kiytettiavilli kuvausetéisyyksilla.

Siteilykentin ja valomerkkien reunat eivit saa poiketa toisistaan kiytossa olevalla kuvaus-
etdisyydelld enempéi kuin 1 em.

Roéntgenputken primiirisiteilyn kokonaissuodatuksen on vastattava vihintdin 1 mm
alumiinia, kun suurin kuvausjinnite on enintédin 60 kV. Jos kuvausjéinnite on suurempi
kuin 60 kV, kokonaissuodatuksen on vastattava vihintdin 2 mm alumiinia. Siteilyn
kokonaissuodatuksen arvo on oltava merkitty rontgenputken vaippaan.

Laitevalmistajan ilmoittamaa suurinta sallittua kuormitusta kiytettiessd rontgenputken
suojavaipan ldpi pddsevi vuotositeily ei saa ylittdd arvoa 1 mSv yhden tunnin kiytts-
aikana yhden metrin etédisyydellid fokuksesta.

Onnistuneiden rontgenkuvien edellytykseni on, ettd rontgenlaite toimii tarkoite-
tulla tavalla. Séteilyannosten toistettavuuden on oltava riittivin hyvé, jotta filmin
mustuma pysyisi samana samoja kuvausarvoja kiytettidessd. Tadmi voidaan tarkistaa
esimerkiksi ottamalla 5 - 10 ¢m paksuisesta vesikerroksesta 3 - 5 réntgenkuvaa
peritysten samoja kuvausarvoja (kV ja mAs) kiyttien ja tarkastelemalla rontgenkuvien
mustumia valotaululla. Kuvausten vililld kuvausarvoja poikkeutetaan sddtimien
toimintavikojen havaitsemiseksi. Poikkeutuksen jilkeen kiytettdvit kuvausarvot va-
litaan uudelleen seuraavaa kuvausta varten. Mustumien vaihtelu ilmaisee tavallisim-
min kuvausjinnitteen, -virran tai -ajan muutosta edellyttiden, ettéd filmin kehitys
pysyy vakiona.



Filmit, vahvistuslevyt ja kehitys vaikuttavat
annoksiin ja kuvanlaatuun

Filmien ja vahvistuslevyjen herkkyys vaikuttaa tarvittavaan siteilyméiriéin ja siten myos
rontgenkuvauksessa mukana olevien henkiléiden annoksiin. Miti herkempii filmeji ja
vahvistuslevyji kiytetéén, sitd pienempi on tarvittava annos. Herkkii filmeji ja vahvistus-
levyjd kiytettdessd haittana saattaa olla jonkin verran huonompi kuvanlaatu kuin
epiherkempid kiytettdessi.

Paksuja kohteita, esimerkiksi suuren koiran vatsaonteloa, kuvattaessa on yleensi
suositeltavaa kiyttdd herkkia vahvistuslevyji, jotta liike-epidtarkkuus ei pitkdn
kuvausajan vuoksi huonontaisi kuvaa. Niissd kuvauksissa kuvanlaatua voidaan
parantaa kiyttimilld hajasidehilaa tai hilakasettia. Pienten luiden kuvauksissa
hienorae- ja mammografiakasetit saattavat olla hyddyllisid hyvin piirtokyvyn
vuoksi. Nama kasetit eivit kuitenkaan vilttdmitti sovellu rutiinikuvauksiin niiden
edellyttimien suurempien kuvausarvojen vuoksi. Myés rontgenlaitteen teho saattaa
olla rajoittava tekiji erityisesti paksuja kohteita kuvattaessa.

Séteilyn lapaisy (%)
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Lyijykerros (mm)

Yksivaiheisen rontgengeneraattorin primaarisateilyn vaimeneminen lyijyssa. Lyijyn
tiheys 11,4 g/cm? ja sateilyn kokonaissuodatus 2 mm Al.
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Filmit voidaan kehittdi joko kisin tai kehityskoneella. Huonon kuvanlaadun yleinen
syy on virheellinen filmin kehitys. Tdmin vuoksi on tirkeii, ettd kehitysti valvo-
taan esimerkiksi sensitometrifilmien avulla sopivin viliajoin kehitysnesteiden
vanhentumisen ja kehityksessi tapahtuvien ikillisten muutosten havaitsemiseksi.
Kehitteen ja kiinnitteen valmistajan ohjeellista kehitysaikaa, -laimpétilaa ja -nestei-
den sekoitussuhdetta kiyttien varmistetaan mahdollisimman hyvé tulos.

Kehityshuoneen on oltava valotiivis ja riittidvin tilava ja ilmava, jotta sielld voidaan
tyoskennelld asianmukaisesti, eivitkid kehittimédttomat rontgenfilmit valotu tai
hunnutu niita kisiteltidessd. Pimion suuret valovuodot voidaan havaita silmé-
midriisesti. Valotiiviys ja pimiovalon sopivuus tulisi tarkistaa médravilein esimer-
kiksi seuraavasti: Valottamattoman rontgenfilmin péille asetetaan valoa ldpiise-
mittomii metalliesineitii, esimerkiksi lantteja. Filmii pidetidn 1 - 3 minuuttia siini
tilassa, jossa tavallisesti kisitelldin filmejé niité kehitettdessi. Jos kehitetyssi fil-
missi ei niy lanttien kuvaa, pimio on valotiivis ja pimiévalo on kunnossa. Jos lanttien
kuva erottuu filmilld, on aiheellista selvittii hunnun tai valotuksen aiheuttaja ja
poistaa se. Koska herkka filmi on valolle arempi kuin epidherkké, koe on aiheellista
toistaa otettaessa kidytt66n uudentyyppisia filmejd tai kun pimién suojavalo
vaihdetaan.
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Kuvantallennin

Sironneen séteilyn vahentamiseen kaytetdédn hilaa. Hila on levy, jossa on ohuita lyijyliuskoja eli
lamelleja niiden véleissad rontgensateilyd helposti lapaisevaa véliainetta. Véliaine on tavallisesti
alumiinia, mutta nykyisin kaytetddn myos hiilikuitua. Rontgenkuvan muodostavat padasiassa vali-
aineen lapi suoraan kulkevat séateet.



Rontgentoiminta tarkastetaan

Eldinten tutkimuksiin kéytettdvit rontgenlaitteet ja niiden kéyton turvallisuus tarkaste-
taan yleensi toiminnan alkaessa ja kun rontgenlaite siirretiin toiseen kiyttopaikkaan tai
vaihdetaan toiseen. Tarvittaessa toiminnalle tehdién uusintatarkastus, jos toiminnan laatu
jasiteilyturvallisuuden varmistaminen siti edellyttaviit.

Turvallisuusluvan hakeminen

Turvallisuuslupaa haetaan siihen tarkoitetuilla lomakkeilla, joita saa Siteilyturva-
keskuksesta osoitteesta PL 14, 00881 Helsinki, puhelin (09) 759 881.

Hakemukseen liitetiizin todistus Siteilyturvakeskuksen hyviksymin siteilyturvallisuus-
kurssin tai -kuulustelun suorittamisesta tai muu vastaavaksi johtajaksi esitetyn henkiln
pitevyytté osoittava asiakirja. Todistusta ei tarvita, jos kyseinen henkil6 on aikaisemmin
hyviksytty toimimaan eldinréntgentoiminnan vastaavana johtajana. Lisiitietoja tarvitta-
vista asiakirjoista saa Siteilyturvakeskuksesta.

Pohjapiirustuksesta tulee ilmetd rontgenlaitteen sekéd ovien ja ikkunoiden sijainti.
Sateilysuojausten riittdvyyden arvioimiseksi hakemuksessa on ilmoitettava myos kiytto-
paikan seini-, lattia-, ovimateriaalit ja niiden paksuudet. Lisiksi ilmoitetaan arvioitu
kuvaus- ja ldpivalaisuméiri, rontgenlaitteen suurin kiyttojiannite, viereisten tilojen kayt-
totarkoitus ja oleskelu niissd rontgentutkimusten aikana.

LUPAHAKEMUKSEN LIITTEET

e selvitys rontgenlaitteen teknisista tiedoista

e rontgenlaitteen kayttopaikan pohjapiirustus kahtena kappaleena;
mieluiten A4 (tai A3) -kokoa olevina osapiirustuksina

e todistus vastaavaksi johtajaksi ehdotetun henkilon patevyydesta

e kaupparekisteriote, jos luvan hakijana on yhtid, osuuskunta tai muu yhteiso.
Yksityishenkilosta liitetaan virkatodistus.



KESKEISET SUUREET JAYKSIKOT

Kudoksen tai elimen keskimadaridinen absorboitunut annos:

Sateilystéa kudokseen tai elimeen siirtyneen kokonaisenergian ja elimen massan

osamaara.

Yksikko: gray (1 Gy = 1 J/kg)
Tunnus: Gy

Kerma (kinetic energy released in matter):
Sateilyn maaraa kuvaava mittaussuure.

Yksikko: gray
Tunnus: Gy

Rontgensateilylle niin sanottu ilmakerma on kdytannossa sama kuin ilmaan
absorboitunut annos.

Ekvivalenttiannos:
Annos, joka saadaan kertomalla keskiméaéarainen absorboitunut annos
painotuskertoimella. Rontgensateilylle painotuskerroin = 1

Yksikko: sievert (1 Sv = 1 J/kg)
Tunnus: Sv

Efektiivinen annos:

Sateilylle alttiiksi joutuneiden kudosten ja elinten ekvivalenttiannosten painotettu
summa. Painotuskerroin on kudoskohtainen ja kuvaa kyseisen kudoksen tai elimen
suhteellista sateilyherkkyytta. Painotuskertoimet on esitetty oheisessa taulukossa.

Yksikko: sievert
Tunnus:Sv

Kudosten painotuskertoimet (ICRP 60*)

Sukurauhaset 0,20
Punainen luuydin 0,12
Paksusuoli 0,12
Keuhkot 0,12
Mahalaukku 0,12
Virtsarakko 0,05
Rintarauhaset 0,05
Maksa 0,05
Ruokatorvi 0,05
Kilpirauhanen 0,05
lho 0,01
Luun pinta 0,01
Muut elimet

(yhteensa) 0,05

Jos koko keho altistuu tasaisesti kovalle sateilylle, absorboitunutta annosta
1 Gy vastaa efektiivinen annos 1 Sv.

*ICRP Publication 60,1990 Recommendation of the International Commission on

Radiological Protection. Oxford: Pergamon Press, 1991.
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