W E J

)

{

¢ o
Y

R~ R R I A I A

¥ @ b B @ W

¥ W W

E &

d @ ¥ @

Wykonawca:

£ ;

RENTGEN-SERWIS

"RENTGEN-SERWIS ZYGMUNT KOSS" RAFAtL. KOSS
ul. Jagiellonska 13 80-371 Gdansk

Zleceniodawca:

P. W. MEDES 86-005 Biate Btota

Projekt pracowni
z obliczeniami grubosci oston ochronnych statych

Opracowanie: oraz oston osobistych dla obstugi
przed promieniowaniem jonizujgcym,
a takze z informacjg o wentylacji
Lokalizacja: Chojnice, ul. Lesna 10

Jednostka organizacyjna:

Szpital Specjalistyczny im. J. K. tukowicza
ul. Lesna 10
89-600 Chojnice

Komérka organizacyjna:

Pracownia Kardiologii Inwazyjnej
Szpitala Specjalistycznego im. J. K. kukowicza
ul. Lesna 10, 89-600 Chojnice

Gabinet hemodynamiczny,

iaabirety: Gabinet wszczepien rozrusznikdw
Aparatura: Kardioangiograf, aparat z ramieniem C
Data: grudzien 2009 r.

Projektowat i kreslit:

Rafat Koss

Rentgen-Serwis Gdaiisk 058 5110903, 0603 270482, www.koss.net.pl , rentgenserwis@op.p!




¢ ¢

0 ¥ 9§ 88 00 O & & @ &0 @ @ @ 0 U we i

@ ¢ W

® & 9 ¥ @ W

5. Obliczenia osion

5.1 Zalozenia, dane | wspdiczynnilkd

5.1.1 Parametry techniczne aparatu rentgenowskiego

Obliczenia dla sali hemodynamicznej (sala angiografii) przeprowadzono przy zafozeniu, ze
w gabinecie moze by¢ stosowany typowy kardioangiograf o podanych nizej parametrach:

moc generatora 100 kW
napiecie anodowe 40 — 120 kV (nominaine)
filtracja min. 2,5 mm Al
prad anodowy
fluoro 200 mA
cine 1200 mA przy 80 kV (nominalny)

1000 mA przy 100 kV
800 mA przy 120 kV

ekspozycja pulsowa
ilo$¢ obrazéw (klatek) s™. od 1/s do 30/s (max: fluoro — 10/s; cine — 30/s)
czas jednego pulsu (klatki) 2 - 50 ms, (Srednio: fluoro — 20 ms; cine — 5 ms)

Odnosnie sali wszczepiania rozrusznikéw przyjeto, ze stosowane bedzie typowe ramig C z

opcja skopii pulsowej, o podanych nizej parametrach.

moc generatora 10 kW
napiecie anodowe 40 — 110 kV (nominalne)
filtracja min. 2,5 mm Al
prad anodowy
skopia ciggfa max 3 mA
skopia pulsowa max 25 mA
ilo$¢ obrazéw (klatek) s™. od 0,5/s do 10/s
czas jednego pulsu (klatki) Srednio 20 ms

5.1.2 Oblicza sie wylacznie ostony przed promieniowaniem rozproszonym w tkance

Konstrukcja aparatow z ramieniem C wyklucza skierowanie wigzki gidwnej poza korpus
rejestratora obrazu, nawet przy maksymalnym otwarciu ogranicznika gfebinowego.

Na wilocie rejestratora obrazu, czyli wzmacniacza obrazu lub panelu cyfrowego
umieszczona jest kratka przeciwrozproszeniowa. Promieniowanie pierwotne dociera przez
nig do wnetrza obudowy. Wigzka gtdwna oraz promieniowanie rozproszone, powstajace
wewnatrz rejestratora, pochtaniane sa w grubej warstwie ofowiu, ktdra wytoZzona jest
obudowa wzmacniacz i obudowa kamery. Kratka przeciwrozproszeniowa stanowi takze
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ostone ograniczajacq wydostawanie sie promieniowania rozproszonego na zewngtrz.
Schematycznie przedstawiono to na ponizszym szkicu:

promieniowanis rozproszone

olow hA

wiazka glowna
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E‘_C—_ +*
E\\kratka PrZecowWroZproszeniowa

wzmacniacz ¢bhrazu promisnndk

Przyktadowy wyglad oston wzmacniacza pokazano na ponizszych zdjeciach:

wErThvE thowl odkaleiges wrrmacrEery obwezu (15 - 2
WarSETE 0L ne pdny wEnanacIen, @ kanera {3 - £ aum Phi
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W zwigzku z tym nie obliczano wartosci & dla wiazki gtdwnej oraz C; dla Scian i stropdw.
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Producenci aparatéw nie zawsze podaja moc dawki promieniowania ubocznego. Jednakze
z doéwiadczenia wiadomo, iz wptyw tego promieniowania na grubosc¢ oston jest pomijalny

Z powyzszego wynika, ze podczas stosowania aparatow z ramieniem C, do miejsc
chronionych dociera praktycznie tylko promieniowanie rozproszone w tkance pacjenta.

5.1.3 Metodologia obliczeri

Obliczenia oston wykonano wyznaczajac wspoiczynnik C; dla mAs stosowanych przy
érednim napieciu 75 kV i znajdujac na rysunku 3 normy PN-86/3-80001 odpowiadajacy tej
wartosci grubo$¢ warstwy otowiu dla tego napiecia. Nie korzystano z krzywych dla napigé
zblizonych do nominalnych, gdyz wymagatoby to znalezienia mAs dla nowego napigcia
(warto$¢ obcigzenia mAs znacznie by spadta przy przeliczeniu z 75 na 120 kV).

Grubasé ofovin w rom

i e e & 1

g et ik e =

SN NENEN
G5 1 2 5 0 20 50 100 200 500 00020003000
Rys. 3 PN-86/80001  Zredukowana moc dawki C; uGy-h'-m?.mA7

5.1.4 ObcigZenie aparatury rtg

Przewidywana ilos¢ badan:

- koronarografia 1000/rok
- koronaroplastyka 500/rok
- wszczepienie rozrusznika (oraz zabiegi podobnego typu) 500/rok
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Czas emisji:
Przecietny czas stosowany w procedurze danego rodzaju obliczono w oparciu o typowe
warunki pracy w pracowniach hemodynamicznych, przyjmujac stosowane w praktyce:

czas ekspozycji, iloé¢ pulséw na sekunde oraz dtugos¢ pulsu. Poszczegdlne wartosci
obliczano oddzielnie dla fluoro i dla cine.

ANGIO
Koronarografia:
fluoroskopia 180 s x 10/s x 20 ms = 36,0 s rocznie: 36,0 s x 1000 = 10,0 h
cine 205x30/s x 5ms= 3,0s rocznie: 3,0sx1000= 0,8h
Koronaroplastyka:
fluoroskopia 120 sx 10/sx20 ms = 24,0s rocznie: 240sx 500 = 3,3 h
cine 150 sx30/sx 5ms= 22,5s rocznie: 225sx 500= 3,1h
tacznie: Fluoro 13,3 h/rok

Cine 3,9 h/rok
STYMULATORY
Wszczepienie rozrusznika: ok. 3000 klatek fluoro
fluoroskopia 200 sx 10/s x 20 ms = 40,0 s rocznie: 40,0sx 500 = 5,6 h

Parametry badan:

ANGIO

FLUORO

Prad nominalny dla fluoro wynosi zwykle do 200 mA.

Stosowanie w kardioangiografach wylacznie techniki pulsowej powoduje redukcje
efektywnego pradu lampy w zaleznosci od ilosci pulsow:

10 st x 0,020 s x 200 mA = 40 mA dla dziesieciu pulséw na sekunde.

CINE

Prad nominalny dla cine wynosi zwykle do 1200 mA.

Technika pulsowa powoduje redukcje efektywnego pradu lampy w zaleznosci od ilosci
klatek na sekunde:

30 s x 0,005 s x 1200 mA = 180 mA dla dwudziestu pieciu klatek na sekunde i 75 kV
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Obcigzenie aparatu ANGIO w ciggu roku:

Fluoro 13,3 h/rok x 40 mA = 532 mAh/rok
Cine 3,9 h/rok x 180 mA = 702 mAh/rok
tacznie 1234 mAh/rok
STYMULATORY

Aparaty z ramieniem C stosowane do wszczepiania rozrusznikdw mogg pracowac w trybie
niskopradowym (do 3 mA) lub o podwyzszonym pradzie anodowym (przecietnie do 25
mA). Tryb niskopradowy daje obraz o duzym szumie, ale umozliwia ciggly podglad
badanego obszaru. Tryb o podwyzszonym pradzie polepsza jakos¢ obrazu. Z zasady jest
on mozliwy tylko w trybie pulsowym.

W praktyce, przy zabiegach kardiologicznych stosuje sie wytacznie technike pulsowa. Dla
dziesieciu pulséw na sekunde mamy wtedy efektywny prad lampy przy 75 kV:

10 s x 0,020 s x 25 MA = 5 mA.

Obcigzenie aparatu z ramieniem C w ciggu roku:
Fluoro 5,6 hfrok x 5 mA = 30 mAh/rok

5.1.5 Dawki graniczne, limity uZytkowe i dawki czgstkowe

Dawki graniczne:

- dla oséb obok pracowni rtg 0,5 mSv/rok = 0,44 mGy/rok
- dla 0os6b w pracowni rtg 1,0 mSv/rok = 0,44 mGy/rok
- dla pracownikow (nie wykonujacych badan rtg) 3,0 mSv/rok = 2,62 mGy/rok
- dla 0sob wykonujacych badania, kat. B 6,0 mSv/rok = 5,24 mGy/rok

Limity uzytkowe (ograniczniki) dawek D:
W obliczeniach przyjeto nastepujace limity:

- dla 0s6b obok pracowni rtg 0,5 mSv/rok = 0,44 mGy/rok
- dla pracownikéw i 0sob w pracowni 1,0 mSv/rok = 0,87 mGy/rok
- dla 0s6b wykonujgcych badania, kat. B 6,0 mSv/rok = 5,24 mGy/rok

Dawki czastkowe
Z uwagi na to, ze nie uwzglednia sie innego promieniowania niz rozproszone w tkance -

nie trzeba dzielic dawek granicznych lub przyjetych ogranicznikow na dawki czastkowe.
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