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Yorwort

Zahlreiche Untersuchungen im In- und Ausland hatten gezeigt, dass die Bildgualitit in
vielen rontgendiagnostisch titigen Betrieben zu wiinschen {ibrig l&sst und die Patientendo-
sen unnotig hoch sind. In den achtziger Jahren sind daher von verschiedenen Institutionen,
u.a. der Internationalen Kommission fiir Strahlenschutz (ICRP) und der Weltgesund-
heitsorganisation (WHOQO), Empfehlungen fur Qualititssicherungsprogramme in der me-
dizinischen Radiologie vorgeschlagen worden mit dem Ziel, die Bildqualitit bei moglichst
kleiner Patientenexposition zu optimieren,

Um in der Schweiz die Einfithrung einer praktikablen Qualititssicherung im réntgendia-
gnostischen Alltag zu erleichtern und die Qualitét der téglichen Arbeitsvorgénge zu ver-
‘bessern oder zu erhalten, hat eine Arbeitsgruppe der Schweizerischen Gesellschaft fur
Strahlenbiologie und Medizinische Physik (SGSMP) im Jahre 1987 begonnen, Merkblatter
als Anleitungen fur Qualititspriifungen zu erarbeiten. Im Laufe der Zeit konnten auch
Vertreter der Schweizerischen Gesellschaft fiir Medizinische Radiologie (SGMR) sowie
der Schweizerischen Vereinigung Medizinisch-Technischer Radiologieassistentinnen und
-assistenten (SVMTRA) zur Mitarbeit in der Arbeitsgruppe gewonnen werden.

Folgende Personen waren massgebend an der Entstehung der vorliegenden Merkbléatter be-
teiligt: Dr. A. von Arx - Olten; Frau I. Cordt - Ziirich; Dr. med. J.-C. Ducommun - Biel;
E. Elmer - Bern; Dr. G. Garavaglia - Bellinzona; Dr. M. Grecescu - Lausanne; Dr. med. W.
Hedtler - Basel; B. Hiimbelin - Ziirich; Frau F. Ionescu - Chur; Prof, Dr., J. Roth - Basel;
Prof. Dr. med. G. K. von Schulthess - Ziirich; PD Dr. J.-F. Valley - Lausanne.

Die Merkblitter waren als Loseblattsammlung konzipiert, die laufend ergénzt und an inter-
essierte Personen abgegeben wurden. Damit sollten die einzelnen Rontgenbetriebe mit
einfachen Methoden und Mitteln selbst Priifungen an der Rontgenanlage und der Bild-
verarbeitung durchfiihren kénnen.

Die nunmehr Giber 7 Jahre gewachsene Merkblattsammlung wurde jetzt aktualisiert, ergénzt

und neu strukturiert als gemeinsame Broschiire der drei oben genannten Gesellschaften er-
stellt.

Bern, Mai 1995 Der Vorsitzende der Arbeitsgruppe
E. Elmer

(Bezugsquelle: Sekretariat der SGSMP, Abt. med. Strahlenphysik, Inselspital, 3010 Bern)
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Einleitung und Anwendungshinweise

Allgemeines :

Mit der neuen Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 1994 wird eine gesetzliche Ver-
pflichtung zur Qualitdtspriifung beim Umgang mit medizinischen Réntgenanlagen einge-
fithrt. Damit wird einem allgemeinen Anliegen nach physikalisch-technischer Qualititssi-
cherung und verbessertem Strahlenschutz Rechnung getragen, speziell im réntgendiagno-
stischen Bereich.

Die Qualitétssicherung in der Réntgendiagnostik will erreichen, dass Réntgenbilder in 6ko-
nomisch glinstiger Weise (Material, Geld, Zeit, Personaleinsatz) und mit allen zur Diagno-
se bendtigten Informationen erhalten werden, bei méglichst niedriger Strahlenexposition
von Patient und Personal. Voraussetzungen dafiir sind u.a. eine gute Ausbildung von Arzt
und medizinisch-technischem Personal sowie eine geeignete technische Ausriistung.

Um eine gute Qualitit bet Rontgenbildern zu erreichen und beizubehalten, muss als wich-
tige Vorbedingung das technische Material (Rontgenanlage, Kassetten mit Film/Folien)
sowie die Verarbeitung fiir die Filme, etc. in gutem Zustand sein und dem Stand der
Technik entsprechen. Zum Unterhalt der technischen Ausriistung gehren im Sinne von
vorbeugenden Massnahmen eine regelmissige Wartung und periodische Pritfungen des
Zustandes sowie der Konstanz von bildbeeinflussenden technischen Parametern, damit
Verdnderungen frithzeitig erkannt und korrigiert werden kdnnen.

Dabei sollten auch Priifungen in den alltiglichen Arbeitsablauf eingefiihrt werden, um die
Eigenverantwortung und das Qualititsbewusstsein des Betriebspersonals zu fordern. Quali-
tat wird von jedem Einzelnen in Eigenverantwortung erzeugt.

Als ein Element der technischen Qualititssicherung sind insbesondere sogenannte Kon-
stanzpriifungen mdoglichst durch das Personal im Réntgenbetrieb durchzufithren, welches
tagtdglich mit Réntgenanlagen und Filmentwicklung zu tun hat. Um die Umsetzung der
Qualitéitssicherung im praktischen Alltag zu erleichtern, hat die Schweizerische Gesell-
schaft fiir Strahlenbiologie und medizinische Physik (SGSMP) in Zusammenarbeit mit
Vertretern der Schweizerischen Gesellschaft fiir medizinische Radiologie (SGMR) und der
Schweizerischen Vereinigung medizinisch-technischer Radiologieassistenten (SVMTRA)

die vorliegende Empfehlung und Anleitung zur Durchfithrung von Qualititspriifungen erar-
beitet.

Was ist aufgrund gesetzlicher Vorschriften zu tun?

Das Bewilligungsverfahren fiir das Betreiben einer Rontgenanlage und das Konzept fiir die
Qualitdtssicherung sieht folgendermassen aus:

1. Wenn eine Rontgenanlage angeschafft wird:

»  Einreichung eines Bewilligungsgesuches flir Einrichtung/Betrieb beim Bundesamt fiir
Gesundheitswesen (BAG) durch den zukiinftigen Betreiber.

»  Erteilung einer Bewillung fiir Einrichtung/Betrieb durch das BAG (in der Regel in-
nerhalb von 2-4 Wochen), sofern aufgrund der eingereichten Unterlagen vermutet
werden kann, dass alle erforderlichen Voraussetzungen erfiillt sind.



SGSMP-Empfehlung Nr. 5, Qualititspritfungen in der Rontgendiagnostik

»  Einrichtung der Rontgenanlage durch den Lieferanten und Realisierung der baulichen
und operationellen Strahlenschutz-Massnahmen durch den Betreiber

Ubergabe der Anlage durch den Lieferante treiber zum
die Prufkriterien der Abnahmepriifung erfiillt sind und die BAG-Bewilligung fiir die
Anlage vorliegt.

*  Durchfiihrung einer Inspektion vor Ort durch das BAG nach Inbetriebnahme der An-
lage (Audit beziiglich technischen, baulichen und operationellen Strahlenschutz-
Massnahmen, Kontrolle tiber korrekte Durchfilhrung der Anlagen-Abnahmepriifung)

und Erteilung der Betriebsbewilligung fiir maximal 10 Jahre, gegebenenfalls mit
Auflagen.,

2. Wahrend der Betriebszeit einer Anlage:

. Anlasshch der Wartung/Zustandsprufung in drztlichen, zahnarzthchen, chzropraku-
schen Praxen kontrolliert die priifende Stelle auch den baulichen und operationellen
Strahlenschutz (gilt nicht fiir Spitéler, Réntgeninstitute, etc.).

*  Meldung der Ergebnisse von Wartung/Zustandspriifung bzw. der Strahlenschutzprii-
fung durch die priifende Stelle an das BAG.

*  Durchfithrung von Stichprobenkontrollen (systematisch in Spitilern, Rontgeninstitu-
ten, etc.) durch das BAG bei den Anlagebetreibern zwecks Aufsicht {iber die korrekte
Durchfithrung von Wartung/Zustandspriifung und Konstanzpriifungen sowie die Ein-

haltung anderer Strahlenschutzvorschriften

gungen und Voraussetzungen erfiillt sind,

Wem dlent dlese Broschure"

D1e Wahl von Prufmmeliﬁ und -methoden sbiite _'bnahme— bzw Zusta;ldspmfung
'an_ der' Rontgenanlage getroffen worden sein. (szehe :dazu weiter oben: Konzept Qualitatssi-
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cherung), damit, die entsprechenden Referenzwerte ﬁzr die Konstanzprufungen festgeiegt.
‘werden konnen..: : i

Anwendungsschema der Merkblitter

Fiir den Einstieg in die Qualitdtspriiffungen und das bessere Verstindnis fiir die Art der
Konstanzpriifungen ist in erster Linie die Lektlire der Merkblitter 6 bzw. 8 zu empfehlen,
wo auf die Anwendung weiterer Merkblitter verwiesen wird. Das nachfolgende Schema
soll ebenfalls das Vorgehen und die Auswahl etwas erleichtern,

Je nach Priifobjekt, Priifimethode und einzusetzenden Priifmitteln kénnen verschiedene
Merkblitter zur Anwendung gelangen. Die Tests konnen einerseits routinemissig geplant
und durchgefiihrt werden oder anderererseits auch bei Bedarf, wenn Unstimmigkeiten
festgestellt werden.

Von primérer Bedeutung sind die Merkblitter, welche zur Durchfiihrung der Konstanzprii-
fung an der Rontgenanlage und bei der Filmverarbeitung zur Anwendung gelangen (siehe
Tabelle). Die Referenzwerte fiir Konstanzpriifungen sind anlésslich der Abnahmepriifung
oder der Wartung/Zustandspriifung jeweils neu zu ermitteln. Besondere Beachtung muss
der Filmverarbeitung geschenkt werden, da dort erfahrungsgemass die meisten Fehlerquel-
len auftreten (wenden Sie sich bei Problemen an lhren Lieferanten fiir Filme bzw. der
Filmverarbeitungseinrichtung). Auf jeden Fall muss immer zuerst die Filmverarbeitung ge-
priift und ein eventueller Fehler korrigiert werden, bevor an der Rontgenanlage dosisrele-
vante Priifungen mit Réntgenfilmen durchgefithrt werden.

| Prifobjekt einfache Methode anspruchsvollere | Periodizitdt
Methode der Priifung

"EMerkb}atterIB 14 15;.‘

izbﬁnkelkamer?' MerkblattS (e
.Lagerung/Entsorgung M??Rb}_at_wr. ‘4.’:,5.? T

:‘RontgenZUbEhor: ‘Merkblatter 17 18 19;—-.‘;:
Filmausschuss ~ - | Merkblatt 16
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Anmerkung:

Die Merkblitter sind praktisch erprobt worden, vorwiegend durch MTRA.

Sollten sich bei den Durchfiihrungen der Priifungen nach den beschriebenen Methoden
Probleme ergeben, so ist die Arbeitsgruppe (siche Mitglieder-Verzeichnis auf Seite 95) fiir
entsprechende Riickmeldungen dankbar; auch Verbesserungsvorschlige sind willkommen,
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‘Filmverarbeitung
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Merkblatt 1

Ueberpriifung der Filmverarbeitung

1. Zweck

Es sollen Verdnderungen der Entwicklungsbedingungen erkannt werden. Dazu wird die
Filmverarbeitung periodisch auf die Konstanz der optischen Dichte hin iiberpriift (Kon-
stanzprifung der Filmverarbeitung bzw. des bildgebenden Systems; siehe dazu auch
Merkblatt 2, wo auf einfachere Methoden hingewiesen wird).

Die Uberpriifung der Filmverarbeitung ist immer vor der Uberprifung der Rontgenanlage
durchzufithren.

2. Exrforderliches Material

Film (aus einer fiir diese Kontrollen reservierten Filmpackung)
Sensitometer (ca. Fr. 1500.-)

Densitometer (ca. Fr. 1500.-)

3. Durchfithrung

Der Film wird in der Dunkelkammer mit dem Sensitometer belichtet, um eine Schwiir-
zungstreppe mit vorgegebenen Abstufungen zu erhalten (gegebenenfalls unter Beriicksich-
tigung des flir den verwendeten Filmtyp geeigneten blauen oder griimen Spektralbereichs).
Bei beidseitig ungleich beschichteten Filmen (sogenannte Inside-Filme) ist darauf zu
achten, dass entweder immer dieselbe Seite belichtet wird oder dass ein beidseitig be-
lichtendes Sensitometer verwendet wird., Der belichtete Film wird auf dieselbe Weise
entwickelt wie in der tdglichen Praxis. Bei Entwicklungsmaschinen wird der Film mit der
belichteten Seite nach unten in der Mitte des Einlegetisches eingefiihrt.

Anschliessend wird die optische Dichte des Films an den drei unten aufgefiihrten Stellen
mit dem Densitometer gemessen (Densitometerdaten in einem Formular geméiss Muster am
Ende dieses Merkblattes eintragen, siehe auch Formular geméss Anhang 2 Seite 83, oder
direkt auf Film schreiben) zur Ermittiung der folgenden Parameter (vgl. Abbildung 1):

»  Schleier und Unterlage (Grundschleier): Zur Festlegung eines Sollwertes (Zielwertes)
fur die nachfolgenden Konstanzpriifungen ist anfanglich die optische Dichte an einer
vom Stufenkeil moglichst weit entfernten Stelle zu messen.

*  Empfindlichkeit: Zur Festlegung eines Sollwertes (Zielwertes) fiir die nachfolgenden
Konstanzpriifungen wird anfinglich als Index der Empfindlichkeit die optische Dichte
derjenigen Stufe der Schwirzungstreppe bestimmt, deren Wert nach Abzug des
Grundschleiers am néchsten bei 1 liegt. Bei allen spéteren Kontrolimessungen muss
die gleiche Stufe ausgemessen werden, d.h. es wird die optische Dichte (netto) einer
bestimmten Referenzstufe bestimmt. Die "Empfindlichkeit" ist also gleich der opti-
schen Dichte dieser Stufe nach Abzug des Grundschleiers.

»  Kontrast: Als Index wird die optische Dichte derjenigen Stufe bestimmt, deren
Belichtung hinter dem Stufenkeil um den Faktor 4 grésser ist als diejenige der Stufe
fur die Empfindlichkeit (bei den meisten Sensitometern entspricht dieser Unterschied
vier Stufen). Der "Kontrast" ist definitionsgemass die Differenz der optischen Dichte
fir die Empfindlichkeit und der optischen Dichte mit einer viermal grosseren Belich-
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tung. Der Messwert des Kontrastes wird jeweils mit dem bei Beginn der Ueberprii-
fung ermittelten Sollwert (Zielwert) verglichen,

4. Probleme, Fehlermiglichkeiten, Einschrinkungen

Mit dieser Kontrolle wird nur die Konstanz der Filmverarbeitung gepriift.

Die hier angewendeten Werte fir "Empfindlichkeit" und "Kontrast" sind als Index und
Bezugswerte fiir.nachfolgende . Konstanzpriifungen zu -verstehen. -Sie diirfen nicht mit
Lichtempfindlichkeit und Lichtkontrast oder Empfindlichkeit S und Gradient G des Filmes
verwechselt werden.

Anschluss an eine neue Filmpackung: Vor Ende der alten Filmpackung sind Anschluss-
messungen mit der neuen Packung durchzufithren. Dazu sollten jeweils drei Filme der
alten und der neuen Packung gleichzeitig belichtet und entwickelt werden.

Empfindlicher Spektralbereich der Filme (vgl. auch Tabelle im Merkblatt 3):

¢  blau empfindliche Filme (nicht sensibilisiert):
folienloser Film, Folien-, Zahn-, Materialpriifungs-, Mammographie-, Kopier- und
Duplikatfilm.

»  grim empfindliche Filme (orthochromatisch):
Filme fiir indirekte Aufnahmetechnik (Kamera); Folienfilm fiir griin emittierende SE-
Folien; Filme fur CT, Nuklearmedizin, Ultraschall, elektronische Thermographie;
Réntgenkinematographie und Schirmbildfitme (diese Filme sind auch blau empfind-

lich).
5. Sollwert, Toleranzbereich
Grundschleier; max. optische Dichte 0.25
Konstanz * 0.05 vom Ausgangswert
Empfindlichkeit (Indexwert): = 0.15 vom Ausgangswert (Zielwert)
Kontrast (Indexwert): % 0.15 vom Ausgangswert

Es empfiehlt sich, die Messergebnisse zur besseren Uebersicht in Diagrammform darzu-
stellen. Ein Beispiel eines dafiir geeigneten Formulars, in dem der Schleier sowie die Dif-
ferenzen zum Zielwert der Empfindlichkeit und des Kontrastes eingetragen werden, ist im
Anhang 2 (Seite 84) angefiigt.

6. Haufigkeit der Kontrolle

Wochentlich, evtl. monatlich bei intensivem Betrieb (gute Regenerierung), bzw.

vor jeder Entwicklung bei lingerem Stillstand (jeweils frithestens eine Stunde nach
Einschalten des Entwicklungsautomaten).

7. Massnahmen

Wenn die Toleranzbereiche iiberschritten werden, kann die Ursache fiir die fehlerhafte
Filmverarbeitung an den folgenden Komponenten liegen: Entwicklungstemperatur,
Entwickler (evil. Neuansatz notwendig), Regenerierung, Entwicklungszeit.
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Abweichungen und mdgliche Ursachen:

Erhohter Schleier, Empfindlichkeir zu hoch, Kontrast zu hoch:
«  Entwicklungstemperatur zu hoch

Entwicklungszeit zu lang

falscher Ansatz, unzureichende Entwicklermischung

zu hohe Regenerierraten des Entwicklers

+ kein-Starter bei Neuansatz des Entwicklers.
Empfindlichkeit zu niedrig, Kontrast zu niedrig:

+  Entwicklertemperatur zu niedrig

+  Entwicklungszeit zu kurz

»  zuniedrige Regenerierraten des Entwicklers

»  falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischung.
Erhohter Schieier, Kontrast zu niedrig:

»  Entwickler verunreinigt (z.B. mit Fixierbad)

Erhéhter Schieier, Empfindlichkeit zu hoch, Kontrast zu niedrig:
»  falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischumg
«  oxidierter Entwickler

»  zu hohe Regenerierraten des Entwicklers

»  Entwicklungstemperatur zu hoch

+  Entwicklungszeit zu lang

»  kein Starter bei Neuansatz.

Empfindlichkeit zu niedrig, Kontrast zu niedrig, erhohrer Schieier:
e  Verunreinigung des Entwicklers (z.B. mit Fixierbad)

o  falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischung
o  vollstindig oxidierter Entwickler

«  keine Regenerierung des Entwicklers.

Abbildung 1

| ,

optische Dichte

"Kontrast"
(Index)

|
7

(Index, ca. 1.0}

i: Schleier + Unterlage

" *Empfindlichkeit"

0 Stufe X Stufe X+4
der Schwirzengstreppe

log (Exposition) ——=
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(Muster fiir Eintragung)
Sensitometer- gemessene optische Dichte D am Film Nr.
stufe
1 2 3 4 5
i 224 0,25 0,23 0,30
{Grundschleien)
2 026
3 0,29
4 0,30
5 3,32
6 0,37
7 0,46
8 0,58
9 0,80
10 1,04 1,05 0,99
11 735 % 738 732 1,10
12 1,78 7,38
13 2,19
14 2,50
15 272%* 2,67 2,58 2,45
16 2,88
17 2,96
18 3,01
19 307
20 3,10
21 3,12
Datum der 2.5.88 | 9.5.88 | 16.5.88 | 30.5.88
Messung

* Empfindlichkeit (im Beispiel liegt Stufe 11 am n#chsten bei 1, nach Abzug des Schleiers)

** Kontrast (4 Stufen tiber dem Wert fisr die Empfindlichkeit)

Bemerkung zu Film Nr. 4: im Vergleich zu den Ausgangswerten ist die Toleranz

iberschritten, Massnahmen sind erforderlich.
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Merkblatt 2

Einfache Konstanzpriifung der Filmverarbeitung

1. Zweck

Die Filmverarbeitung wird periodisch auf die Konstanz der optischen Dichte und den
Bildkontrast hin tiberpriift (siche dazu auch Merkblatt 1), damit Veranderungen der Ent-
wicklungsbedingungen oder des bildgebenden Systems (Film/Folien) erkannt werden kén-
nen. Dabei wird ein Referenzbild mit dem jeweils erstellten Priifbild visuell verglichen.
Die Uberpriifung der Filmverarbeitung ist immer vor der Uberpriifung der Rontgenanlage
durchzufiihren.

2. Erforderliches Material

Thermometer, Filme (aus einer flir diese Priifungen reservierten Filmpackung) sowie ab-
hingig von der Piifmethode:

a) Filmpackung mit vorbelichteten Priiffilmen, erhiltlich von Filmfirmen (z.B. von der
Firma 3M)

b) Rontgenfilmbeschrifter (Scriber),

Film-Graustufenkeil, z.B. erhaltlich als "Devantox-Developer Test" (Priifsystem mit Anleitung
der Firma Rontgen Bender AG, 4133 Schweizerhalle) oder als "Step Tablet System" (Priifsystem mit
Broschiire "Qualititskontrolle Filmverarbeitung” der Firma Kodak SA, Medizinische Produkte, 1001
Lausanne), Preiskategorie < Fr, 200.-.

¢) Spezielle Testkassette, enthaltend Graustufenkeil zur optischen Aufbelichtung einer
Schwirzungstreppe durch das Folienlicht auf den Priiffilm (Exposition der Kassette mit der

Réntgenanlage), Preiskategorie < Fr. 300.- (z.B erhaltlich iiber die Firma Agfa-Gevaert AG, 8600
Diibendorf).

d) Priftkérperaufnahme nach Merkblatt 12,

3. Durchfithrung

Die praktische Durchfiihrung ist je nach gewdhlter Priifmethode unterschiedlich, dazu sind
die jeweiligen Gebrauchsanleitungen zu konsultieren.

Der belichtete Priffilm wird auf dieselbe Weise entwickelt wie in der tiglichen Praxis. An-
schliessend wird die optische Dichte und der Kontrast des Priiffilms visuell (von Auge)
verglichen mit einem Testbild oder Referenzbild, welches anlisslich der Abnahmepriifung
und Wartung/Zustandspriifung der Réntgenanlage festgelegt wurde (siehe Einleitung Seite
6/7 und Merkblatt 6). Fiir die Dokumentierung der Priifresultate (optische Dichte und
Kontrast) kann z.B. das Formular im Anhang 3, Seite 86, verwendet werden.

4. Probleme, Fehlermoglichkeiten, Einschrinkungen

Die hier beschriebenen Methoden zur Priifung der Filmverarbeitung dienen der Fehlersu-
che und erheben keinen Anspruch auf die Genauigkeit und Prizision der wissenschaftlich
anerkannten Sensitometrie. Sie stellen jedoch ein durchaus taugliches Hilfsmittel fiir die
Arztpraxis dar.

Mit der Kontrolle nach Punkt 2 a) und b) wird ausschliesslich die Konstanz der Filmverar-
beitung gepriift (siche dazu auch Merkblatt 1). Bei der Methode nach 2 a) sind gewisse
Vorbehalte beziiglich Zuverlassigkeit anzubringen, da nicht die normalerweise im Betrieb
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verwendeten Filme benutzt werden und das Ergebnis wegen des lingeren Zeitintervalls
zwischen Belichtung und Entwicklung unkontrollierbar beeinflusst werden kann.

Die Kontrolle nach Punkt 2 c¢) ist eine Konstanzpriifung fiir das gesamte System
(Filmverarbeitung + Réntgenanlage). Dasselbe gilt fiir die Kontrolle nach Punkt 2 d), wel-
che primér flir die Konstanzpriifung der Rontgenanlage konzipiert wurde. Bei diesen bei-
den Methoden kénnen eventuelle Verfinderungen nicht immer eindeutig zugeordnet wer-
den. Erfahrungsgemiss-sind die Ursachen fiir festgestellte Verdnderungen jedoch meist bei
der Filmverarbeitung zu finden. Zudem ist hier ‘besonders wichtig, dass das Referenzbild
anldsslich der Abnahmepriifung oder Wartung/Zustandspriifung festgelegt wird, unmittel-
bar nachdem die priifende Firma den guten Zustand der Réntgenanlage und der Filmverar-
beitung festgestellt hat.

Anschluss an eine neue Filmpackung: Vor Ende der alten Filmpackung sind Anschluss-
messungen mit der neuen Packung durchzufithren. Dazu sollten jeweils drei Filme der
alten und der neuen Packung gleichzeitig belichtet bzw. entwickelt werden.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Die optische Dichte (Schwirzung) einer bestimmten Stufe der Schwirzungstreppe sollte
um nicht mehr als eine Stufe gegeniiber dem Referenzbild abweichen. Beziiglich Grund-
schleier und Kontrast sollten von Auge keine Verinderungen gegeniiber dem Referenzbild
(Vergleichsvorlage) sichtbar sein.

6. Hiufigkeit der Kontrolle
Wdochentlich, evtl. monatlich bei intensivem Betrieb (gute Regenerierung), bzw.

vor jeder Entwicklung bei ldngerem Stillstand (jeweils frithestens eine Stunde nach
Einschalten des Entwicklungsautomaten).

7. Massnahmen

Wenn die Toleranzbereiche iiberschritten werden, kann die Ursache fiir die fehlerhafie
Filmverarbeitung an den folgenden Komponenten liegen: Entwicklungstemperatur,
Entwickler (evtl. Neuansatz notwendig), Regenerierung, Entwicklungszeit.

Kann bei der Priifmethode ¢} und d) bei der Filmverarbeitung keine Ursachen fiir Verande-
rungen festgestellt werden, muss die Rontgenanlage iiberpriift werden, da sich eventuell
dosisrelevante Grossen gedndert haben konnen. Gegebenenfalls ist eine Fachfirma beizu-
zichen (z.B. Lieferant der Réntgenanlage).
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Nachfolgend sind einige Verdnderungen und deren mégliche Ursachen bei der Filmverar-
beitung aufgefithrt:

Erhohter Schleier, Schwarzung zu hoch, Kontrast zu hoch:

»  Entwicklungstemperatur zu hoch

*  Entwicklungszeit zu lang

- falscher Ansatz, unzureichende Entwicklermischung
zuhohe Regenerierraten des Entwicklers

»  kein Starter bei Neuansatz des Entwicklers,

Schwdrzung zu niedrig, Kontrast zu niedrig:

»  Entwicklertemperatur zu niedrig

¢  Entwicklungszeit zu kurz

*  zuniedrige Regenerierraten des Entwicklers

» falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischung,
Erhohter Schieier, Kontrast zu niedrig:

+  Entwickler verunreinigt (z.B. mit Fixierbad)

Erhohter Schieier, Schwdrzung zu hoch, Kontrast zu niedrig:

e falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischung
e oxidierter Entwickler

»  zu hohe Regenerierraten des Entwicklers

»  Entwicklungstemperatur zu hoch

»  Entwicklungszeit zu lang

+  kein Starter bei Neuansatz.

Schwdrzung zu niedrig, Kontrast zu niedrig, erhohter Schleier:
e Verunreinigung des Entwicklers (z.B. mit F ixierbad)

» falscher Ansatz oder unzureichende Entwicklermischung
e  vollstindig oxidierter Entwickler

»  keine Regenerierung des Entwicklers.
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Merkblatt 3

Priifung der Dunkelkammer-Beleuchtung

1. Zweck

In der Dunkelkammer diirfen keine Lichtquellen vorhanden sein, die zu einer unbeabsich-
tigten Belichtung und damit zu einer Schleierbildung auf dem Film fithren kénnen. Die
Dunkelkammerbeleuchtung, die Verdunkelungseinrichtung und evtl. weitere Lichtquellen
(z.B. Kontrollampen elektrischer Apparate) miissen auf den verwendeten Filmtyp ab-
gestimmt sein (Lichtfarbe, Lichtintensitat).

2. Erforderliches Material
Film (min. 12 cm x 24 c¢m)
2 Kartons

Stoppuhr

3. Durchfiithrung

Der Film wird bei vollstindiger Dunkelheit der Filmpackung entnommen und in eine Uni-
versal-Kassette gelegt. An einem Rontgenapparat wird der Film in der Kassette so stark
vorbelichtet, dass die optische Dichte im Bereich von 0,6 bis 1,0 liegt (typische Expositi-
onsparameter: 40 kV, 5 mAs, Fokus-Film-Abstand ca. 200 ¢m). Dadurch reagiert der Film
auf zusitzliche Exposition empfindlicher mit einem hoheren Dichteanstieg.

Nach der Vorbelichtung wird der Film in der Dunkelkammer bei volistindiger Dunkelheit
auf den Arbeitstisch gelegt und zur Hilfte mit einem Karton abgedeckt. Mit einem zweiten
Karton, der den ersten etwas tiberlappt, wird zunichst der Rest des Films abgedeckt (siche
Abb. 1), anschliessend wird die Dunkelkammerlampe eingeschaltet und die Konstanz des
Lichtes abgewartet. Dann wird der Film durch verschieben des zweiten Kartons ca. 2 cm
freigegeben und 2 Minuten belichtet. Darauf wird der Karton jeweils um weitere 2 cm
verschoben und zwar nach 1 Minute, 30 Sekunden, 15 Sekunden und nochmals 15 Sekun-
den; ein restlicher Streifen bleibt abgedeckt (das Verfahren ergibt somit Stufen mit Belich-
tungszeiten von 0 sec, 15 sec, 30 sec, 1 min, 2 min und 4 min). Darauf wird die Dunkel-
kammerbeleuchtung ausgeschaltet und der Film bei volliger Dunkelheit entwickelt.

Eine vereinfachte Variante dieses Tests besteht darin, dass die eine Hilfte des Films eben-
falls mit einem Karton abgedeckt wird, die andere aber wihrend 4 Minuten mit der Dun-
kelkammerlampe belichtet wird.

4. Probleme, Fehlermiglichkeiten, Einschrinkungen

Die beschriebene Kontrolle soll mit allen in der tiglichen Praxis verwendeten Filmtypen
durchgefiihrt werden.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Damit sich allfillige Dichteunterschiede besser beurteilen lassen, sollte zwischen dem ab-
gedeckten und dem belichteten Teil des Filmes ein ca. 3 mm breiter Papierstreifen gelegt
werden (siehe Abb. 2), da sonst das Auge zu empfindlich ist. Bei dem Filmteil, der stufen-
weise belichtet wurde, wird die Stufe mit dem ersten im Vergleich zum abgedeckten
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Filmteil deutlich erkennbaren Dichteunterschied bestimmt (zusitzliche optische Dichte ca.
0,05).

Die mit dieser Stufe verbundene Belichtungszeit muss mindestens doppelt so gross sein
wie diejenige Zeit, welcher ein Film wihrend der Bearbeitung in der Praxis den Lichtquel-
len in der Dunkelkammer ausgesetzt ist (z.B. 2 min).

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

oder nach Bedarf, insbesondere nach Aenderung der Dunkelkammerbeleuchtung, nach Ein-
fihrung einer neuen Filmsorte und bei erhshter Schleierbildung der Filme, die nicht auf die
Filmverarbeitung zuriickgefithrt werden kann.

7. Massnahmen

*  Suche nach verstecktem Lichteinfall: simtliches Licht 16schen, Augen an die Dunkel-
heit adaptieren (ca. 10 min), Dunkelkammer auf Lichtquellen absuchen und diese
allenfalls eliminieren (undichte Tiirritzen oder Schliissellocher abdecken, Kontrol-
lampen von Apparaten abdecken bzw. geeignete Glasabdeckungen wihlen).

e Weitere Fehlermoglichkeiten, die mit dem beschriebenen Priifverfahren erkannt wer-
den kénnen:
» falsch gelagertes oder zu altes Filmmaterial
» Dunkelkammerlicht nicht angepasst (falsche/fehlerhafte Filter, zu hohe Wattzahl
der Lampe)
» Fluoreszenzlicht der Raumbeleuchtung (Nachleuchten)
* Verunreinigung des Films durch Fingerabdriicke, Kosmetika, Staub, Dimpfe usw.
und Einwirkung durch ionisierende Strahlen (z.B. Rontgenstrahlen).

»  Dunkelkammerlicht auf die verwendeten Filmtypen abstimmen, da Filme unter-
schiedlich sensibilisiert sein konnen, wie aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich

ist.
Film Dunkelkammer- Filmart
beleuchtung
blau-empfindlich Griinlicht-Entwickiung | folienlos, Folienfilm,
(nicht sensibilisiert) Zahn-, Mammographie-,Materialpriifungs-,
Kopier-/Duplikat-Filme
blau- und griin- Rotlicht-Entwicklung | indirekte Aufnahmetechnik (Kamera);
empfindlich Folienfilm fiir grilnemittierende SE-Folien;
(orthochromatisch) Filme fiir CT, Nuklearmedizin, Ultraschall,

elektronische Thermographie; Rontgen-
kinematographie und Schirmbild-Filme

blau-, griin- und rot- {Dunkel-Entwicklung |einige Réntgenkinematographiefilme,
empfindlich Schirmbild-Kinematographie-Filme
(panchromatisch)

infrarot-empfindlich |{Dunkel-Entwicklung |{Infrarot-Filme
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Merkblatt 4

Lagerung und Entsorgung von Réntgenfilmen

1. Zweck

Es ist sicherzustellen, dass sich die Réntgenfilme vor dem Verbrauch in einwandfreiem
Zustand befinden. Deshalb sind bei der Lagerung der Filme verschiedene Punkte zu be-
achten. Weiter werden Hinweise auf deren Entsorgung gegeben.

2. Erforderliches Material

Zimmerthermometer (falls in der Dunkelkammer verwendet, mit blauer Fliissigkeit; kein
Quecksilberthermometer)

Hygrometer

3. Durchfiihrung

»  Der Lagerungsort flir Rontgenfilme ist so zu wihlen, dass die Einwirkung ionisieren-
der Strahlung méglichst gering ist. Bei Verdacht: Vergleich zweier Filme, wobei der
eine Film langere Zeit am Lagerungsort "exponiert” wird und der andere Film wih-
rend der gleichen Zeit an einem von allen (inkl. radicaktiven) Strahlenquellen mog-
lichst weit entfernten Ort aufbewahrt wird. :

+  Filmschachteln und mit Filmen geladene Kassetten miissen stehend aufbewahrt wer-
den. Es ist darauf zu achten, dass Filme gleicher Grosse aber unterschiedlicher Emp-
findlichkeit getrennt voneinander gelagert werden.

e Vor dem Oeffnen einer neuen Schachtel ist das Verfallsdatum zu kontrollieren. Es ist
jeweils die Schachtel mit dem nichstliegenden Verfallsdatum zu verwenden.

. Chemikalien, die sich leicht verfliichtigen, z.B. Aceton, diirfen nicht im selben Raum
wie Réntgenfilme aufbewahrt werden. Das Aufbewahren von Filmen in neuen Mabel-
stiicken, aus denen Leim- oder Lackddmpfe austreten, kann zu Schiden fihren.

. Die Luftfeuchtigkeit der Réume, in denen offene Filmpackungen aufbewahrt werden,
soll 45-60% betragen. Bei der Lagerung verschweisster Filmpackungen ist die Luft-
feuchtigkeit unkritisch.

»  Die Aufbewahrung der Rontgenfilme kann bei Zimmertemperatur erfolgen. Quali-
tatseinbussen sind jedoch umso geringer, je tiefer die Temperatur am Lagerungsort
der Filme ist. Eine gekithlte Filmschachtel muss 24 Stunden bei Zimmertemperatur
liegen, bevor sie gedffnet wird, damit sich kein Kondenswasser bildet.

4. Probleme, Fehler, Einschriinkungen

Erhohter Grundschleier, Schlierenbildung und elektrostatische Entladungen (Verblitzun-
gen) sind die Hauptmerkmale schlechter Qualitdt, die durch unsachgemssse Lagerung von
Rontgenfilmen hervorgerufen werden,

Diese Fehler konnen aber auch trotz richtiger Lagerung bei nicht fachgerechter Handha-
bung der Filme aufireten. Elektrostatische Entladungen z.B. entstehen hiufig beim schnel-
len Herausziehen eines Films aus der Schachtel oder aus der Kassette. Das Tragen von
Kleidung aus Kunststoffasern kann ebenfalls zu elektrostatischen Entladungen fithren. Vor

der Verarbeitung entstandene Filmfehler sind also hinsichtlich ihrer Entstehung nicht
eindeutig,
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5. Sollwert, Toleranzbereich

Unbelichtete gelagerte und neue Filme sollen nach der Entwicklung die gleiche Qualitat,
insbesondere die gleiche (niedrige) optische Dichte, aufweisen.

6. Massnahmen

+  Bei Ueberschreitung des Verfallsdatums der Filme:
Riicksprache mit der Lieferfirma

s Auftreten eines erhohten Grundschleiers:
Lagerung der Filme in einer mit Bleifolie ausgelegten Schublade, falls die Réntgenan-
lage in der Nihe der Dunkelkammer steht und die letztere nicht abgeschirmt ist.

7. Entsorgung

Bis jetzt gibt es keine Empfehlungen oder gar Vorschrifien tiber die Entsorgung von Ront-
genfilmen. Es ist jedoch schonender fiir die Umwelt, wenn die Filme von Firmen entsorgt
werden, die vor der Verbrennung eine Entsilberung vornehmen. Adressen von derartigen
Entsorgungsfirmen sind bei den Lieferfirmen fiir Filme erhiltlich.
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Merkblatt 5

Lagerung und Entsorgung von Fotochemikalien fiir Rontgenfilme

1. Zweck
In diesem Merkblatt sollen Hinweise gegeben werden, die bei der Lagerung von Fotoche-
mikalien und bei der Entsorgung von fotografischen Abwissern zu beriicksichtigen sind.

2. Hinweise
* Bei der Lagerung von Fotochemikalien ist lediglich das Verfallsdatum zu beachten.
* Die Grundlage fiir die Entsorgung von Fotochemikalien bilden die Mitteilungen zum Ge-
wisserschutz Nr. 5 (1991) "Entsorgung von Abwissern und Abfillen aus fotografischen
Prozessen" des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL). Die in diesen
Mitteilungen gemachten Empfehlungen flir die Entsorgung sind jedoch in einzelnen Kanto-
nen durch strengere Bestimmungen ersetzt worden. Verbraucher und Entsorger von Foto-
chemikalien miissen sich daher bei der zustindigen kantonalen Gewisserschutz-Behdrde
Uber die geltenden Bestimmungen informieren. Diese Behorde oder die Lieferfirma sollten
Uber die Moglichkeiten fiir die Entsorgung informieren kénnen.
* Im folgenden werden aus den oben genannten Mitteilungen die wichtigsten Anforderun-
gen zuhanden der Verbraucher wiedergegeben:
Entwickler
Die Entsorgung sollte iiber die Kehrichtverbrennungsanlagen erfolgen. Als Ueber-
gangsldsung und vorbehiltlich bereits bestehender kantonaler Regelungen kann die
Einleitung von Entwicklern in die Kanalisation bis auf weiteres toleriert werden.
Fixierbdder
Entsilberte Fixierbdder aus Schwarzweiss-Verfahren diirfen als Abwisser in die
Kanalisation eingeleitet werden.
Das BUWAL empfiehlt den kantonalen Behérden, folgende Restsilberkonzentratio-
nen zuzulassen:
- Fixierbadverbrauch bis 1000 I/a: héchstens 50 mg Ag/l
- Fixierbadverbrauch iiber 1000 I/a: hochstens 5 mg Ag/l
Sofern im eigenen Betrieb keine Entsilberung erfolgt, sind die Bader einem Entsor-
gungsbetrieb zur Entsilberung zu iibergeben.
Waschwdsser
Waschwisser diirfen als Abwisser in die Kanalisation eingeleitet werden. Die Wis-
serungsverfahren sind in Hinblick auf die Abwasserbeseitigung so einzurichten,
dass stoff- und mengenmissig mdglichst wenig Abwasser anfillt. Es sind entspre-
chende Massnahmen nach dem Stand der Technik (z.B. gute Abstreifung, zwi-
schengeschaltetes Sparspiilbad, Kreislauffilhrung, prozessgesteuerter Verbrauch)
anzuwenden; weitere Massnahmen sind nicht erforderlich,
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- Rontgenanlage
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Merkblatt 6

Konstanzpriifung beim Betrieb medizinischer Aufnahmegeriite

1. Zweck

Qualitétskontrollen eines Produktes (gutes Réntgenbild bei niedriger Patientenexposition)
sollten in den alitdglichen Arbeitsablauf im Betrieb eingefithrt werden. Regelmissige
Konstanzpriifungen sind eine notwendige und sinnvolle Ergédnzung der nach Strahlen-
schutzverordnung vorgeschriebenen dreijdhrlichen Wartung der Rontgenanlage und an-
schliessender Zustandspriifung durch technisches Fachpersonal. Die Konstanzpriifung der
Réntgenanlage und der Filmverarbeitung ist fest im Betriebsablauf einzuplanen und még-
lichst durch das Betriebspersonal (MTRA, Arztgehilfin) durchzufithren, welches téglich
mit Rontgenanlage und Filmverarbeitung zu tun hat, um die Eigenverantwortung und das
Bewusstsein fiir Qualitit beim Personal zu wecken und zu fordern.

Damit kénnen Verdnderungen oder Fehler frithzeitig erkannt und behoben werden, sodass
erhebliche Einsparungen an Geld, Material, Zeit und Strahlendosis erzielt werden kdnnen.

2. Exforderliches Material
o Prifung der Filmverarbeitung:
Fiir diesen Zweck reservierte Filmpackung von routinemissig im Betrieb verwen-
deten Filmen, Thermometer, Stoppuhr
und entweder
a) Sensitometer/Densitometer gemiss Merkblatt 1
oder
b) einfache Pritfmittel geméss Merkblatt 2.
e Prifung der Rontgenanlage:
 Einfache Methode mit alltdglichen Priifmitteln (Merkblétter 9,10,11,12):
Priifkorper, fiir diesen Zweck gekennzeichnete Kassette und Film (18 x 24 bzw. 24
x 30 cm), 9 Zehnrappenstiicke, 2 Biiroklammern, l-Liter-Glasflasche, Stufenkeil
und gegebenenfalls ein Dosimeter (z.B. zusitzliches TLD-Personendosimeter),
» Anspruchsvollere und exaktere Methode (Merkblatt 7):
Testkoffer, im Handel erhiltlich.

3. Durchfiihrung

Die Konstanzpriifung erfolgt durch einfache Ueberpriifung weniger représentativer Kenn-

gréssen der Filmverarbeitung (Filmentwicklung) und des bilderzeugenden Systems (Ront-

genanlage) sowie anschliessendem Vergleich der Priifergebnisse mit Referenzwerten.

Die Konstanzpriifung soll in der Regel vom Betreiber der Rontgenaniage durchgefiihrt

werden, und zwar:

+« Im Anschluss an die von technischem Fachpersonal durchgefiihrte Abnahme-/Zu-
standspriifung (anlésslich der Anlageninstallation bzw. einer Anlagenwartung) zur
Ermittlung der Ausgangswerte (Referenzwerte).

» In regelmissigen Zeitabstinden zur Prifung der Konstanz (Vergleich mit Referenz-
werten).

e Erginzend sollte regelmissig eine Priifung weiterer im Betrieb verwendeter Hilfsmit-
tel durchgefiihrt werden.
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Art der Priifungen: (in dieser Reihenfolge vorgehen)

L]

Konstanzpriifung der Filmverarbeitung.

Priifgrosse ist die optische Dichte (Schwirzungstreppe), daraus ergeben sich Werte
fuur Filmgrundschleier, Filmempfindlichkeit und Filmkontrast.

Die Filmverarbeitung kann gepriift werden

- gemdss Merkblatt- 1 zur Ermittlung der Referenzwerte mit betriebseigenem Material
(Densito-/Sensitometer, Thermometer, Filme)

oder

- gemdéss Merkblatt 2, das der Arztpraxis mit Radiologie auf einfache und kosten-
glinstige Art die Moglichkeit bietet, den Zustand der Filmverarbeitung zu priifen.

Anschliessend wird routinemdssig in wochentlichen bis hochstens monatlichen Ab-
standen gepriift und mit den Referenzwerten verglichen.

Konstanzpriifung der Rontgenanlage.

Priifgrossen sind folgende Parameter der Réntgenanlage:

- Bildgeometrie, Strahlenfeld und Zentrierung (anwendbare Merkblitter: 7, 9, 10)

- Strahlenquantitat und -qualitéit (anwendbare Merkblatter: 7, 11, 12).

Die Réntgenanlage ist zur Ermittlung der Referenzwerte unmittelbar im Anschiuss an
jede durch technisches Fachpersonal (Techn. Dienst, Rontgenfirma) durchgefithrte
Abnahme-/Zustandspriifung mit betriebseigenen Mitteln (je nach gewihlter Priifme-
thode) zu priifen.

Darauf erfolgen mit den bei der Ermittlung der Referenzwerte verwendeten Pritfmit-

teln in jahrlichen Abstinden routinemassige Priifungen und Vergleiche mit den Refe-
renzwerten,

Ergdnzende Priifung weiterer Rontgen-Hilfsmittel auf deren Zustand,

In jahrlichen Abstinden sollten auch weitere die Bildqualitit beeinflussende Parame-
ter liberpriift werden:

- Streustrablenraster (Merkblatt 13)

- alle im Betrieb verwendeten Kassetten (Merkblatt 17 bzw. 18)

- Lichtquellen in der Dunkelkanmer (Merkblatt 3)

- Negatoskop (Merkblatt 19)

4, Probleme

Falls die Rontgenanlage seit langerer Zeit nicht mehr technisch iiberpriift worden ist, ist es
unbedingt erforderlich, vorgéngig der ersten Konstanzpriifung eine Wartung mit Zustands-
prifung durch die Lieferfirma bzw. Rontgenfirma durchfithren zu lassen. Damit ist eini-
germassen gewdhrleistet, dass bei der ersten "Konstanzpriifung" mit eigenen Messmitteln
zur Ermittlung der Referenzwerte die Anlage in einem qualitativ guten Zustand ist, und
damit korrekte Vergleichswerte fiir die weiteren Konstanzpriifungen erhoben werden.

Jeder Konstanzpriifung der Réntgenanlage (gilt auch fiir Abnahme- / Zustandspriifungen
durch technisches Fachpersonal) muss eine Priifung der Filmverarbeitung unmittelbar vor-
ausgehen, damit sichergestelit ist, dass keine Filmverarbeitungs-Fehlerquellen die Resul-
tate der Réntgenanlage-Priifung beeinflussen.
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Die Kriterien fiir die Bildqualitit sind im wesentlichen die Darstellung der Bildinhalte
(organtypische Bildmerkmale und kleine wichtige Details) und die Bildeigenschaften. Ne-
ben der Einstell- und Belichtungstechnik haben die Bildverarbeitung und eine grosse Zahi
von aufnahmetechnischen Parametern Einfluss auf die Qualitit des Rontgenbildes und die
angewandte Dosis:

- Filmverarbeitung, Entwicklungsmaschine

- Film-Folien-System, Kassette

- Zentrierung, Einblendung

- Fokus-Film-Abstand

- Streustrahlenraster

- Brennfleckgriisse

- Aufnahmespannung, Filterung

- Belichtungsautomatik (Abschaltdosis), Messfeld

- Strom-Zeit-Produkt (mAs)

- Expositionszeit.

Die Zuordnung von Verdnderungen oder Fehlern zu einer bestimmten Komponente ist al-
lein durch eine Konstanzpriifung oftmals nicht méglich.

Es muss dann eine Pritfung auf héherer Ebene erfolgen (Abnahme- oder Zustandspriifung),
welche in der Regel durch technisches Fachpersonal zu erfolgen hat (Techn. Dienst, Rént-
genfirma).

5. Soliwert, Toleranzbereich
Werte geméss Angaben in den jeweiligen Merkblittern.

6. Hiufigkeit der Kontrolle
Konstanz der Filmverarbeitung: wochentlich bis hochstens monatlich
Konstanz der Rontgenaniage: jahrlich

oder bei vermuteten Fehlern und nach Service-/Reparaturarbeiten.

Ein Beispiel fiir ein geeignetes Formular zur Registrierung der ermittelten Werte ist im
Anhang 3 (Seiten 85-86) beigefiigt.

7. Massnahmen

Liegen die ermittelten Messwerte ausserhalb der Toleranz, empfiehlt sich zur Bestitigung
eine Wiederholung der Priifung, Bei Toleranziiberschreitungen sind die Korrekturmass-
nahmen gemass dem entsprechenden Merkblatt durchzufiihren.

Kann die Ursache fiir die Toleranziiberschreitung nicht selbst eruiert oder behoben werden,
ist technisches Fachpersonal (Techn. Dienst, Fachfirma) beizuzichen, wobei gegebenen-
falls eine umfassende Zustandspriifung durchzufiihren ist.
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Merkblatt 7

Konstanzpriifung mit Priifkérper an Réntgenanlagen

1. Zweck

Eine Rontgeneinrichtung in gutem Zustand wird bei gleichen Aufnahmebedingungen von
einem Priifkdrper konstante Aufnahmen erzeugen. Konstanzpriifungen sollen Verinderun-
gen gegeniiber dem Zustand bei der Abnahme- bzw. Zustandspriifung aufzeigen. Damit
konnen z.B. Fehlfunktionen einer Réntgenanlage rechtzeitig erkannt werden, die Bild-
qualitat verbessert werden und Patienten und/oder Personal vor unndtiger Strahlung ver-
schont werden. Unter definierten Aufnahmebedingungen hergestelite Rontgenaufnahmen
liefern die Resultate der Konstanzpriifung. Der Priifkérper entspricht beziiglich Schwi-
chung einem Wasserphantom von etwa 15 cm Dicke und erlaubt eine einfache Handha-
bung, eindeutige Fehlererkennung sowie einen schnellen und reproduzierbaren Messauf-
bau. Dabei konnen gleichzeitig mehrere Parameter tiberpriift werden und man hat mit dem
Film ein Dokument der Kontrolle zur Verfiigung. Die hier beschriebene Konstanzpriifung
mit Priifkdrper enthalt Kontrollen, die auch in anderen Merkblittern mit einfachen Mitteln
vorgeschlagen wurden (z.B. Merkblatter Nr. 9, 11).

2. Erforderliches Material

o Priifkérper: Beispiele
* RoVi-Priifkdrper fiir Direktaufnahme mit integriertem Detektor (ca. Fr, 2'300.-), fiir
Direktaufnahme und Durchleuchtung mit integriertem Detektor (Preis ca. Fr. 2'550.-)
(Firma Wellhofer, Bahnhofstrasse 5, D-90592 Schwarzenbruck),
« Bronder-Messphantom (Preis ca. Fr. 1'750.-), Priifkdrper NORMI 3 fiir Direktradio-
graphie (Preis ca. Fr. 1'160.-), NORMI 4 fiir Durchleuchtung (Preis ca. 1'350.-) oder

NORMI 3/4 (Preis ca. Fr. 1'850.-) (Firma PTW, Lérracher-Str. 7, D-79115 Freiburg i.
Br.)

1 mm dicke Kupferplatte

Dosimeter: vgl. Merkblatt 11

Densitometer: vgl. Merkblatt 1

Sensitometer: vgl. Merkblatt 1

Priifkassette mit Film: bezeichnete Kassette aus dem Routinebetrieb
Lupe: ca. 8-fache Vergrosserung

Halterung oder Fotostativ: um Priifkdrper an Wandstativ zu positionieren.

3. Durchfiihrung

Die Priifkdrper werden mit entsprechenden Anleitungen geliefert, in denen die Durchfith-
rung beschrieben ist.

Die Ausgangswerte fiir die Konstanzpriifungen werden nach der Abnahme- und Zustands-
priifung - méglichst in Zusammenarbeit mit der Lieferfirma des Rontgengerites - emmittelt.
Es sollen realistische Bedingungen fiir die Konstanzpriifungen benutzt werden, d.h. mit den
im Routinebetrieb benutzten Einstellparametern und dem iiblicherweise verwendeten Bild-
empfangersystem (Film-Folien-System, Durchleuchtung usw.).

Im Idealfall sollen die Konstanzpriifungen durch diejenigen Personen durchgefithrt werden,
die routineméssig mit dem zu kontrollierenden Réntgengerit arbeiten. Als Alternative bie-
ten verschiedene Firmen der Rontigenapparate-Industrie die Konstanzpriifung als Dienst-
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leistung auf kommerzieller Basis an. Vor einer Konstanzpriifung sollten bekannte Mingel
beseitigt werden und die Filmverarbeitung tiberpriift werden (vgl. Merkblatt 1).

Als Standardeinstellungen erfolgen je zwei Aufnahmen des Pritfkdrpers unter Benutzung
des Belichtungsautomaten und je zwei mit manueller Einstellung der Expositionsdaten bei
etwa 70 und 100 kV. Die Einstellparameter richten sich nach den betriebsiiblichen Parame-
tern. Die oben genannten Standardeinstellungen gelten also nur dann, wenn das Réntgen-
gerdt auch im Routinebetrieb.in diesem. Anwendungsbereich betrieben wird. Es brauchen
nur Aufnahmen mit dem am meisten benutzten Brennfleck durchgefiihirt zu werden. Es ist

jedoch freigestellt, fiir die beiden Spannungsbereiche unterschiedliche Brennflecke einzu-
stellen.

Bei abgedunkeltem Raum wird mit Hilfe des Lichtvisiers wechselseitig die Grosse des
Lichtfeldes verindert und der Priifkérper verschoben, bis die Rinder des Lichtfeldes mit
der Feldgrossenmarkienung auf dem Priifkdrper zentrisch tibereinstimmen. Bei Verwen-
dung eines Priifkorpers mit getrenntem Absorber und Strukturplatte erfolgt die genannte
Positionierung ohne Absorber, der erst nachtriglich in die Schienen des Lichtvisiers ein-
gesetzt wird. Das Dosimeter wird nun auf den Priifkérper gelegt - sofern es nicht im Ab-
sorber eingebaut ist - gemass Merkblatt Nr. 11.

Es solite fitr die Qualititskontrolle an einem Rontgengerit immer die gleiche Filmkassette
verwendet werden, die aber im Routinebetrieb mitbenutzt wird. Die Kassette muss deshalb
gekennzeichnet sein. Es ist empfehlenswert, auf einem Film mit der Priifkorper-Aufnahme
ausserhalb des Nutzstrahlenfeldes am Rand zusitzlich mit dem Sensitometer einen
optischen Dichtekeil aufzubelichten (vgl. Merkblatt 1). Die Filme werden entwickelt und
eindeutig beschriftet (Datum, Raum, Gerét, Arbeitsplatz, Spannung, Expositionsart),

Exposition mit Belichtungsautomatik: Am Schaltpult werden das Messfeld der Belich-
tungsautomatik, die zum Film-Folien-System gehdrende Belichtungsstufe, die Brenn-
fleckgrosse, die Spannung (im niederen Spannungsbereich) und gegebenenfalls die Lei-
stungsstufe eingestellt, Dann wird die Exposition ausgelost. Der Dosimeterwert (in mGy)

wird gegebenfalls abgelesen bzw. das Personen-Dosimeter weggenommen (Nr. des Dosi-
meters notieren).

Exposition mit manueller Einstellung: Ohne Verstellung von Priifkorper, Réntgenrohre,
Lichtvisier und Auflagefliche wird die mit einem neuen Film geladene Kassette wieder
eingeschoben und gegebenfalls das Dosimeter wieder positioniert bzw. auf Null gestellt. Es
wird dann die Exposition mit manueller Einstellung des mAs-Produktes mit dem gleichen
kV-Wert durchgefiihrt,

Anschliessend folgen bei beiden Expositionsarten in gleicher Weise die beiden Aufnahmen
im hoheren Spannungsbereich. Dazu ist je nach Typ des Priifkdrpers eventuell eine Zu-
satzplatte (z.B. 1 mm Kupfer) erforderlich, die fokusseitig auf den Priifkérper aufgesetzt
wird,

Gehoren zum gleichen Réntgengerit noch weitere Anwendungsgerite oder Arbeitsplitze,
so sind daran nur noch Aufnahmen mit dem Belichtungsautomaten anzufertigen, sofern
damit in der Routine gearbeitet wird. Bei einer Organautomatik sollten Programme fiir die
Konstanzpriifung reserviert werden. Bei einer Formatautomatik sollte die richtige Stellung
der Vorderblende mit einem zweiten grosseren Film oberhalb der Formatautomatik gepriift
werden.
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Auswertung

Die Messwerte der Konstanzpriifungen soliten zusammen mit den Ausgangswerten, den
Toleranzbereichen und den Einstellparametern auf geeigneten Protokollblittern so doku-
mentiert werden, dass eine andere Person vollige Klarheit tiber die Durchfithrung der
Konstanzpriifung an einem Gerét hat (vgl. Protokoll nach Anhang 3, Seiten 85/86).

Es werden folgende Resultate festgehalten: Oberflichendosis, optische Dichte, Kontrast,
Auflosung, Grésse des:Nutzstrahlenfeldes sowie Zentrierung.

Mit einem Densitometer werden -auf den Aufnahmen die optische Dichte an einem festge-
legten Ort des Priifkorpers (Ausgangswert zwischen 1.0 und 1.8) sowie die optische Dichte
am Ort der gewihlten Kontraststufe gemessen und auf dem Kontrollblatt eingetragen. Zu
den Ausgangswerten gehoren auch die Angaben, wo die optischen Dichten gemessen
werden, und ob die Bruttodichte (inkl. Schieier) oder die Nettodichte (ohne Schleier) an-
gegeben wird.

An einer Aufnahme wird die Uebereinstimmung des Lichtvisiers mit dem Nutzstrahlenfeld
Uberpriift. Die Priifkorper enthalten ein Messgitter mit einem Gitterabstand von 1 cm. Es
gentigt, auf den Achsen in beiden Richtungen die Anzahl der "Kistchen" zu zihlen und
Zwischenwerte zu schitzen, Wird das Nutzstrahlenfeld mit einem Massstab ausgemessen,
so muss der Vergrosserungsfaktor beriicksichtigt werden. Es wird einerseits die Nutzstrah-
lenfeldgrésse bestimmt und andererseits die Abweichungen zwischen den Rindern des
Nutzstrahlenfeldes und des Lichtfeldes in allen vier Richtungen.

Zur Priifung der Zentrierung werden die diagonal gegeniiberliegenden Ecken des Nutz-
strahlenfeldes auf dem Film mit einem Lineal oder Karton verbunden und die Diagonalen
in der Nihe der Mitte auf dem Film markiert. Der Kreuzungspunkt der Diagonalen zeigt
das Zentrum des Nutzstrahlenfeldes. Die Mitte des Priifkdrpers ist aus seiner Abbildung
auf dem Film ersichtlich. Der Zentrierfehler (oder die Mittenabweichung) ist der Abstand
zwischen der Mitte des Priifkérpers und der Mitte des Nutzstrahlenfeldes. Der Abstand
wird geschitzt oder mit dem Lineal gemessen.

Die visuelle Auflosung wird mit einer Lupe am Bleistrichraster bestimmt. Es wird der Wert
derjenigen Rastergruppe angegeben, bei der die Linien in beiden Richtungen gerade noch
getrennt wahrgenommen werden.

Abweichungen der Kenngréssen, die bei der Uberpriifung der Filmverarbeitung festgestellt
wurden, diirfen bei der Bewertung der Priifkdrperaufnahme berticksichtigt werden. Dazu
dient der aufbelichtete Dichtekeil (vgl. Hinweis vor dem Abschnitt "Exposition mit Be-
lichtungsautomatik"). Abweichungen der optischen Dichten beim Dichtekeil gegeniiber
den Ausgangswerten diirfen auch bei den optischen Dichten des Priifkdrpers addiert oder
subtrahiert werden.

Mit den meisten Priifkérpern fiir die Direktaufnahmen kénnen auch Durchleuchtungsein-
richtungen gepriift werden. Bei Obertisch-Rohren wird der Priifkdrper auf den Untersu-
chungstisch gestellt. Bei Untertisch-Réhren wird der Pritfkérper auf ca. 25 cm lange Hal-
tebeine geschraubt und so auf den Untersuchungstisch gelegt. Bei vorhandenem und aus-
fahrbarem Streustrahlenraster sollte die Durchleuchtung ohne Raster erfolgen (Einfluss auf
Dosisleistungsregelung, Auflésung und Kontrast). Die Anzahl der erkennbaren Kontrast-
felder, die Aufldsung und die Lage des Nutzstrahlenfeldes werden auf dem Monitor ge-
priift. Die Dosisleistung wird auf der Fokusseite des Priifkérpers wihrend mindestens 20 s
gemessen. Es werden alle BV-Formate gepriift, aber nur bei einer Regelungsstufe.
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4. Probleme, Fehler, Einschriinkungen

Bei der Festlegung der Ausgangswerte konnen die Ergebnisse zufilligerweise an den
Grenzen des normalen Schwankungsbereiches gelegen haben. Deshalb sollten als Aus-
gangswerte die Mittelwerte der Konstanzpriifungen, gemessen an mindestens zwei auf-
einanderfolgender Tagen, verwendet werden.

Nach technischen Aenderungen an der Réntgenanlage oder am Filmverarbeitungssystem
sind in Zusammenarbeit.mit.der-Servicefirma neue Ausgangswerte fiir die Konstanzprii-
fung festzulegen. Eventuell muss die gesamte Abnahmepriifung neu durchgefithrt werden.
Wenn bei hoher Spannung die Belichtungsautomatik benutzt wird, (z.B. an einem Thorax-
Aufnahmeplatz), muss die Absorption des Priifkérpers mit einer Zusatzplatte (z.B. 1 mm
dicke Kupferplatte) erhtht werden, da sonst die Schaltzeit zu kurz wird.

Eine gute Vorbereitung der Konstanzpriifung (Bereitstellung des Materials, Messmittel
dem Rontgengerit angepasst usw.) und eine gut Uberlegte Organisation verringern den er-
forderlichen Zeitaufwand, vor allem bei mehreren Réntgenanlagen. Pro Arbeitsplatz bend-
tigt man ca. 15 min. Zusétzliche 15 min nehmen Auswertung und Beurteilung in Anspruch.
Die Ergebnisse und Unterlagen der Abnahmepriifung und der Konstanzpriifungen soliten
beim Rontgengerit verfiigbar sein.

Fiir Qualitétskontrollen an Zahn-Réntgengeraten, Mammographie-Geriten, CT- oder DSA-
Anlagen sind spezielle Priifkérper auf dem Markt erhiltlich.

Es sollen nur betriebsiibliche Einstellungen benutzt werden (Bsp.: An einem Hartstrahl-

Thorax-Aufnahmegerit mit Belichtungsautomatik gibt es nur eine Priifkérperaufnahme mit
z.B. 125 kV),

5. Sollwert, Toleranzbereich

Die Toleranzen sind im Anhang 1 (Seite 81) anfgefiihrt.

Die Dosis sollte innerhalb +25 % vom Ausgangswert liegen.

Die optische Dichte sollte innerhalb +0.2 mit Belichtungsautomatik und +0.3 mit manuel-
ler Einstellung liegen. Die maximale Toleranz fiir den Kontrast liegt ebenfalls bei +0.2 mit
Belichtungsautomatik und £0.3 mit manueller Einstellung.

Abweichungen zwischen Nutzstrahlenfeld und Lichtfeld sollten innerhalb +1 % des Fokus-
Film-Abstandes tibereinstimmen. Die Zentrierung (Abweichung zwischen Licht-Achsen-
kreuz und Zentrum des Lichtfeldes bzw. Nutzstrahls) sollen innerhalb +1 % des Fokus-
Film-Abstandes liegen. Bei der Durchleuchtung liegt die Toleranz fiir die Lage des Nutz-
strahlenfeldes (grosster/ kleinster Durchmesser, unsymmetrische Stellung der Blenden ge-
gentiber der Mitte des Priifkdrpers beim Schliessen der Blenden) bei 10 mm.

Die visuelle Auflésung darf hochstens eine Rastergruppe schlechter sein als bei der Ab-

nahmepriifung (vgl. Anhang 1) und muss bei der Durchleuchtung mindestens 1.2 Linien-
paare/mm betragen,

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

oder nachdem bei einer Patientenuntersuchung der Verdacht auf Mingel auftritt.

Bei grosseren technischen Interventionen am Réntgengerit, insbesondere beim Wechsel
der Rontgenrshre, muss eine Zustandspriifung erfolgen und anschliessend miissen die
Ausgangswerte flir die Konstanzpriifung neu ermittelt werden.
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7. Massnahmen

Beim Ueberschreiten einer zulidssigen Toleranz soll die Konstanzpriifung sicherheitshalber
wiederholt werden. Bei Bestitigung einer Abweichung sollte versucht werden, die Ursa-
chen dafiir abzukldren. Anschliessend muss allenfalls eine Reparatur veranlasst werden.
Bei Ueberschreitung der Toleranzen fiir Feldgrosse und Zentrierung ist eine Ueberpriifung
der mechanischen Aufhingung der Réntgenréhre, der Lammelleneinsteliung am Lichtvi-
sier oder-eine Justierung der Lichtvisierlampe erforderlich,

Falls sich bei Aufnahmen mit Belichtungsautomatik die optische Dichte der Aufnahme
verdndert hat, ist vermutlich die Belichtungsautomatik defekt. Ist beim Betrieb mit Belich-
tungsautomatik die Oberflichendosis kleiner bzw. grosser und gleichzeitig der Kontrast
vermindert bzw. erhoht, so hat sich die Rohrenspannung erh&ht bzw. emiedrigt.

Andern sich die Oberflachendosis und die optische Dichte bei gleichbleibendem Kontrast,
so hat sich das mAs-Produkt verindert.

Weitere Massnahmen sind in den Anleitongen zu den einzelnen Priifkérpern aufgefiihrt.
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Anordnung des Priifkdrpers im Strahlengang fiir Direkt-Aufhahme-Gerite.
a) Kompaktpriifktirper b} Pritfkorper mit getrenntem Absorber und Strukturplatte.
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A = Messbildgitter, B = Auflosungstest, C = Konstrastfeld,
D = Minimalkontrast-Felder, E = Kontrastumfang.

Schematische Darstellung der Strukturelemente des Bronder-Messphantoms (mit freundlicher Genehmigung der
Firma PTW, Freiburg i. Br.).
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Schematische Darstellung der Strukturplatte des "RSVi"-Pritfkorpers (mit freundlicher Genehmigung der Firma Well-
hifer, Schwarzenbruck)
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Merkblatt 8

Konstanzpriifung beim Betrieb zahnirztlicher Aufnahmegeriite

1. Zweck

Dem Betreiber eines zahnérztlichen Aufnahmegerites soll ein geeignetes Priifverfahren
angegeben werden, damit er die erforderliche Bildqualitit beibehalten oder wieder herstel-
len kann. Regelméssig durchgefiihrte Priifungen sind ein Beitrag zur fehlerfreien und ratio-
nellen Rontgenuntersuchung in der Zahnheilkunde sowie zur Vermeidung von Wiederho-
lungsaufnahmen und damit auch unnétiger Strahlenexposition des Patienten. Mit dem
beschriebenen Pritfverfahren konnen anhand zweier Kenngrdssen die Filmverarbeitung und
die Rontgenanlage auf Konstanz gepriift werden, Entsprechende Priifanleitungen sind auch
von den Herstellern/Lieferanten zahndrztlicher Réntgengerite erhiltlich.

2. Erforderliche Ausriistung

- Priifkarper mit Einschub fiir Zahnfilm ( zB. nach DIN 6868 Teil 5), siche Bild 1.

(im Handel erhaltlich fiir ca. Fr. 150.-, z.B. beim Lieferanten der Réntgenanlage)
- Zahnfilm

- Massstab
~Thermometer und Stoppuhr (fiir Filmverarbeitung)

3. Durchfiihrung

Kenngrdssen flir die Konstanzpriifung sind Nutzstrahlenfeld (Lage und Abmessungen) und
Dichte (Schwérzung des Bildes).

Bei der Installation der Rontgenanlage sind anlésslich der vom Lieferanten durchgefithrten
Abnahmepriifung der Ausgangszustand festzustellen und die entsprechenden Referenz-
werte zu erheben (Referenzfilm), die Priifbedingungen sind in einem Formular gemiss An-
hang 6, Seite 91, festzuhalten. Bei bereits in Betrieb stehenden Anlagen ist vorerst eine
Wartung mit Zustandspriifung durch den Lieferanten durchfithren zu lassen, um dann die
Referenzwerte fiir die Konstanzpriifung zu ermitteln.

Uberprifung der Rontgenanlage:

An der zu {iberpriifenden Anlage wird mindestens jahrlich oder bei Anzeichen fiir eine
Verschlechterung eine Réntgenaufnahme desselben Priifkdrpers in gleicher Anordnung
und mit denselben Expositionsdaten wie bei der Ermittlung des Ausgangszustandes ange-

fertigt. Die Aufnahmen mtissen immer mit dem gleichen Filmtyp bzw. derselben Film-Fo-
lien-Kombination hergestellt werden,

a. Tubusgerdt: (siche Bild 1 und 2)

Nutzstrahlenfeld:

« Film in den Priifkérper einschieben (Verwendung desselben Filmtyps wie bei der Er-
mittlung des Ausgangswertes),

¢ Tubus des Rontgengerites in den passenden Durchmesser des Priifkérpers einsetzen
bzw. Spitztubus auf das Mittenkreuz aufsetzen,

« Expositionsdaten wie bei der Ermittlung des Ausgangswertes einstellen und Aufnahme
ausldsen; Film entwickeln (gleiche Entwicklungsparameter wie beim Referenzfilm).
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+ Belichtetes Feld auf dem Film abmessen und mit dem Feld des Referenzfilmes ver-
gleichen. Die Abweichung darf maximal & 2 mm betragen.

* Aufnahme mit Datum und Expositionsdaten versehen und Priifergebnis in ein Formular
gemaiss Anhang 6 eintragen.

Dichte:

+ Die Stufen der Schwirzungstreppe auf dem oben hergestellten Priiffilm werden visuell
mit dem Referenzfilm (Ausgangszustand) verglichén, Die Abweichung der Schwir-
zungsdichte darf hochstens eine Stufe betragen. Im Ausgangszustand muss die Dichte
der mittleren Stufe 1,2 + 0,2 betragen (Messung mit dem Densitometer des Lieferanten
anldsslich der Abnahmepriifung oder Wartung/Zustandspriifung).

 Priifergebnis in ein Formular gemiss Anhang 6 eintragen.

b. Panoramagercite und Fernréontgen (siche Bild 3)

Nutzstrahlenfeld:

» Derselbe Priifkdrper wie unter a. (ohne eingelegten Film) wird auf geeignete Weise vor
der Sekundérblende bzw. auf dem Kassettenhalter oder der Kassette befestigt, die An-
bringung hingt vom Geritetyp ab.

» Filmkassette laden und in Kassettenhalter einhéingen bzw. einschieben.

» Expositionsdaten wie bei der Ermittlung des Ausgangswertes einstellen und Aufnahme
ausldsen (kompletter Umlauf), Film entwickein (gleiche Entwicklungsparameter wie
beim Referenzfilm).

» Belichtetes Feld auf dem Film abmessen und mit dem Feld des Referenzfilmes ver-
gleichen. Die Abweichung darf maximal 2 mm betragen. Auf allen Seiten des Films
muss ein unbelichteter Rand sichtbar sein.

« Aufnahme mit Datum und Expositionsdaten versehen und Priifergebnis in ein Formular
gemiéss Anhang 6 eintragen.

Dichte:

Analog wie unter a. verfahren.

Uberpriifung der Filmverarbeitung:

Die Konstanz der Filmverarbeitung wird gepriift, indem bei einer und stets derselben
Réntgenanlage wichentlich eine Aufnahme mit dem Priifkérper angefertigt und danach die
Dichte (Schwérzungsstufen) des Priiffilms auf Abweichungen tiberpriift wird (Vergleich
mit Referenzfilm).

Die Entwicklertemperatur ist mindestens wochentlich zu tiberpriifen.

Weitere Priifungen:

Eine Uberpriifung der Dunkelkammerbeleuchtung sollte jahrlich erfolgen, wobel gemiss

Merkblatt 3 gepriift werden kann. Alternativ kann folgendes Vorgehen gewihlt werden,

wobei mit allen verwendeten Filmsorten gepriift wird:

» Film mit Priifkorper an einer Rontgenanlage exponieren (wie unter a. beschrieben) und
in der Dunkelkammer bei ausgeschalteter Beleuchtung auspacken.

+ Eine Hilfte des belichteten Priffilms quer zu den Dichtestufen mit lichtdichtern Mate-
rial abdecken und ca. 1 Minute der Dunkelkammerbeleuchtung aussetzen,

» Darauf den Film unter den iblichen Beleuchtungsverhiltnissen verarbeiten und an-
schliessend die beiden Filmhilften vergleichen.

« Bei Unterschied der Dichten die Ursache feststellen und beseitigen (Lichtintensitit und
Lichtfarbe der Dunkelkammerbeleuchtung, Lichteinfall in der Dunkelkammer).
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4. Probleme, Fehlerméglichkeiten, Einschrinkungen

Je nach Lieferant oder Hersteller des verwendetem Priifkdrpers konnen die hier beschrie-
benen Verfahren und Bilder etwas anders aussehen. In der Regel kann der Geritelieferant
jedoch entsprechende herstellerspezifische Anleitungen zur Verfiigung stellen.

Die Konstanz der Dichte ist abhéngig von der Konstanz der Expositionsparameter
(Aufnahmezeit, Rohrenspannung und -strom, Filterung), der Konstanz des Bildempfangs-
systems(Film-bzw. ‘Film-Folien-Kombination) und- der Konstanz der Filmverarbeitung.
Mit der Konstanzpriifung kénnen zwar Dichteabweichungen gegeniiber dem Ausgangszu-
stand festgestellt, aber nicht immer eindeutig einer bestimmten Einflussgrisse zugeordnet
werden.

Eine hiufige Ursache fiir mangelnde Konstanz der Dichte liegt in Abweichungen der Film-
verarbeitung gegeniiber den Bedingungen beim Ermitteln des Ausgangszustandes. Deshalb
sollte bei Dichteverdnderungen zunichst die Filmverarbeitung tiberpriift werden und
gegebenenfalls der Ausgangszustand wiederhergestellt werden. Ist danach die Dichte nicht
wieder innerhalb der zuldssigen Toleranz, sind die Fehler in Abweichungen bei den Ex-
positionsparametern bzw. dem Bildempfangssystem zu suchen.

Der Priifkérper muss immer mit gleicher rdumlicher Anordnung unter reproduzierbaren
geometrischen Bedingungen aufgenommen werden, Bei Tubusgeriten muss der Zentral-
strahl senkrecht auf die Oberfliche des Priifkdrpers auftreffen, der Tubus muss aufliegen.
Bei Panorama-Gerdten werden durch eine geeignete Hilfsvorrichtung reproduzierbare
geometrische Bedingungen sichergestellt.

Bei Panorama-Schichtaufnahme-Geriten ist der Priifkérper vor der Sekundidrblende (evtl.
zusammen mit einem zusétzlichen Absorber von 0,5 mm Kupfer) und bei Fernréntgenauf-
nahme-Geriten auf der Kassette zu befestigen (siche dazu die jeweiligen Gebrauchsanwei-
sungen des Gerdte- und Priifkorperlieferanten).

Entwicklungszeit und Entwicklungstemperatur beeinflussen wesentlich die Dichte von Pa-
tienten- und Pritfaufnahmen. Es sind daher die Verarbeitungshinweise der Filmhersteller zu
beachten. Bei Entwicklungseinrichtungen mit konstanter Verarbeitungszeit ist die Ent-
wicklertemperatur auf * 0,5° einzuhalten.

Hinweis bei Wechsel des Filmtyps: Bei der wochentlichen Filmverarbeitungsiiberpriifung
ist zu beachten, dass bei einem Wechsel des Filmtyps innerhalb der gleichen Empfindlich-
keitsklasse die Konstanzpriifung iiberlappend durchgefiihrt wird, Bei Wechsel der Emp-
findlichkeitsklasse oder des Film-Foliensystems sind neue Referenzwerte zu ermitteln und
die Anderungen im Priifprotokoll festzuhalten.

Hinweis aus der Praxis: Neue Entwicklerldsungen sollten am Ende des letzten Arbeitsta-
ges einer Woche angesetzt werden, da allzu frische Entwickler am Anfang oftmals grossere
Schwirzungen ergeben als ein bis zwei Tage spiter. So werden Ergebnisunterschiede zwi-

schen den ersten und nachfolgenden Filmen vermieden, die mit dem neuen Entwickler
entwickelt wurden.
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3. Sollwert, Toleranzbereich
Dichte: Referenzbild (mit mindestens 3 Schwirzungsstufen) + 1 Stufe.
Im Referenzbild muss die Dichte der mittleren Stufe 1,2 0,2 betragen.

Nutzstrahlenfeld: Referenzbild & 2 mm.
Bei Panorama- und Fernrontgen-Aufnahmen muss auf dem Film um das belichtete Feld
herum auf allen Seiten-eimrunbelchteter Rand sichtbar sein.

Enrwicklertemperatur: Verarbeitungshinweise des Filmlieferanten beachten. Bei Entwick-
lungseinrichtungen mit konstanter Verarbeitungszeit betrigt der Toleranzbereich 0,5°.

6. Haufigkeit der Kontrolle

+  Priifung der Rontgenanlage (Dichte / Nutzstrahlenfeld): mindestens jéhrlich, evtl.
monatlich

»  Prifung der Filmverarbeitung: wochentlich (zu Beginn der Arbeitswoche) sowie am
néchsten Arbeitstag nach jedem Neuansatz des Entwicklers.

»  Priifung der Dunkelkammerbeleuchtung: jahrlich

7. Massnahmen

Technisch bedingte Aufnahmefehler entstehen iiberwiegend durch Miingel bei der Filmver-
arbeitung. Weitere wahrscheinliche Fehlerquellen sind der Zeitschalter und Netzschwan-
kungen (namentlich in Geb#uden mit zu schwach ausgelegten Leitungen konnen zu
bestimmten Tageszeiten die Zuschaltungen von Verbrauchern mit hohem Strombedarf
einen Spanmungsabfall verursachen, der sich im Rontgengerdt auf die Hochspannungs-
konstanz auswirken kann). Steuereinheit und Réntgenréhre sind erfahrungsgemiss selten
ein Grund fiir Beanstandungen.

Jeder Austausch von Komponenten der Rontgenantage erfordert eine Neubestimmung des
Ausgangszustandes (neue Referenzwerte). Dies gilt auch, wenn anlésslich einer Wartung
oder Reparatur Gerdteparameter geindert wurden, welche die Bildqualitit beeinflussen
konnen (z.B. Temperatureinstellung oder Durchlaufgeschwindigkeit bei der Entwicklungs-
einheit, Korrektur des Zeitschalters).
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Hinweise auf mogliche Fehler bei zu dunklen bzw. zu hellen Bildern sind in der nachfol-
genden Tabelle aufgefiihrt.

Mégliche Ursachen

Rontgenaufnahmen
zu dunkel

zut hell

Abhilfe

1. Entwickler

zu frisch

erschdpft, nicht genii-
gend regeneriert

Entwickler neu ansetzen. Verar-
beitungshinweise beachten (z.B.
spez. Entwickler, Temperatur,
Zeit, Lagerung, Regenerierung).
Evtl. Temperaturregelung nach-
justieren/reparieren lassen.

2. Entwicklertemperatur

zu hoch

zu niedrig

Temperatur messen. Autheizzeit
beachten, Evtl. Temperaturrege-
lung nachjustieren/reparieren
lassen.

3. Entwicklungszeit

zu lang

= kurz

Durchlaufzeit messen und mit
dem Sollwert vergleichen. Evtl,
Einsteliméglichkeit iberpriifen/-
reparieren lassen, Bei Handent-
wicklung vorgeschriebene Ent-
wicklungszeit beachten.

4. Filmempfindlichkeit

hoher

geringer

Ausgangszustand neu festlegen,
Uberlappende Anschlussmes-
sung durchfithren (alten und
neuen Filmtyp wie bei Konstanz-
pritfing "Dichte" belichten und
auswerten).

5. Film

vorbelichtet (Licht /
Rontgenstrahlung)

Dunkelkammer auf Lichteinfall
und Strahiung iiberpriifen. Evtl,
Filme licht~/ strahlensicher
lagern,

6. Filmlagerung

zu lange oder falsch

Verfallsdatum tiberpritfen / rich-
tig fagern (siehe Merkblatt 3).

7. Expositionszeit
Hochspannung und/oder
Rohrenstrom

zu lang
zu hoch

zu kurz
Zu niedrig

Zeitschalter itberpriifen
Service anfordern,

8. Filterung

Filter entfernt

zusitzlicher Absorber
im Strahlengang

Criginalfilter verwenden,
Strahlengang auf zus#tzliche Ab-
sorber untersuchen,

9. Filmtyp

Gleichen Filmtyp wie bei der
Ermittlung des Ausgangszustan-
des verwenden.
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Bild 3

Beispiele von Referenz-/Konstanzpriiffilmen { Panorama-Schichtaufnahme und Fernaufnahme)

Nutzstrahlenfeld (ohne Prisfkdrper) Dichte, Referenzfilm
-~ belichteter Rand '

~

™~

N |
— abmessen

' - - 9]_‘% ca. 30 mm
Priiffilm ;‘“

Zulissige Dichteabweichung: 1 Stufe

Referenzfilm

Panorama-Schichtaufnahme

Fernaufnahme

Referenzfilm Priiffilm

Ausschnitt der

hoen ob _ -~ belichteter Rand
rechten oberen .
e Do L Dichteabweichung:
mit Prafkorper . max. | Stufe der
Schwarzungstreppe

_ umlaufend nicht
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Merkblatt 9

ﬁbereinstimmung von Nufzstrahlenfeld und Lichtvisier

1. Zweck

Sicherstellung der Uebereinstimmung von Nutzstrahlenfeld und Lichtvisierfeld sowie Fa-
denkreuz und Feldmittelpunkt.

2. Erforderliches Material
a) Kassette bzw. Film (24cm x 30cm), neun Zehn-Rappenstiicke, zwei Biiroklammern
oder

b) im Handel erhiltlicher spezieller Priifkérper, Testplatte (siche Merkblatt 7).

3. Durchfiihrung

Es wird die Anwendung von Ausriistung a) beschrieben. Bei Verwendung von Ausriistung
b) beachte man die der Testplatte beiliegende Anleitung oder Merkblatt 7.

* Kassette, 24 ¢cm x 30 cm, auf den Patienten-Lagerungstisch (Patientenstiitzwand) legen,
mit der Kassettenlangsachse parallel zur Tischlidngsachse.

» Lichtfeld (Fadenkreuz) auf das Zentrum der Kassette richten, bei einem Fokus-Filmab-
stand von 100 cm; Strahleinfall rechtwinklig zur Filmebene.

» Lichtfeld auf etwa 15 cm x 20 cm einblenden.

* An jeder Seitenlinie des Lichtfeldes werden zwei Zehnrappenstiicke so auf die Faden-
kreuzlinien gelegt, dass ein Zehner innerhalb und der zweite ausserhalb des Lichtfeldes
liegt (Abb. 1).

* Zwei Biiroklammern mit der Spitze zueinander dienen der Markierung des Fadenkreuzes
(Abb. 1).

» Zur Kennzeichnung der Lage des Films beziiglich Nutzstrahlenfeld wird das neunte
Zehnrappenstiick in die dussere Ecke des Quadranten gelegt, der auf der Vorderseite des
Tisches und der Anodenseite der Rohre liegt (Abb. 1).

Anstelle des neunten Zehnrappenstiickes kann jede andere geeignete Markierung verwen-
det werden (z.B. Bleibuchstaben).

+ Aufnahme ausldsen mit den ungefihren Expositionsdaten fiir eine Hand.,

+ Gegebenenfalls Kennzeichnung anbringen zur spiteren Identifikation von Anlage, Raum,
Datum.

» Film entwickeln und feststellen, ob das Nutzstrahlenfeld richtig liegt und das Fadenkreuz
dem Feldmittelpunkt entspricht (Vergleich Begrenzung Nutzstrahlenfeld - Lage der Zehn-
rappenstiicke sowie Feldmitte - Lage Biiroklammemspitzen) - (Abb. 2).

* Resultat dokumentieren.

4. Probleme, Fehler, Einschriinkungen

Mit dem beschriebenen Test mittels Zehnrappenstiicken und Biiroklammern kann nicht ge-
priift werden, ob der Zentralstrahl senkrecht zur Bildebene steht. Mit der speziellen
Testplatte sowie nach Merkblatt 10 ist dies jedoch méglich.

Ist der Rand des Strahienfeldes nur undeutlich erkennbar, so soll die Aufnahme mit einer
grosseren Exposition (Faktor 2 - 4 fiir das mAs-Produkt) wiederholt werden.
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Bei einer Doppelfokusréhre verschiebt sich das Strahlenfeld beim Umstellen von einem
Fokus zum anderen in Kathoden-Anoden-Richtung. Fiir das Lichtfeld wird deshalb
meistens ein Mittelwert der beiden Strahienfelder gewihilt,

5. Sollwert, Toleranzbereich

Abweichungen zwischen Nutzstrahlenfeld und Lichtfeld sowie zwischen Fadenkreuz und
Feldmittelpunkt miissen innerhalb +1% des Fokus-Filmabstandes (FFA) liegen.

Fiir einen FFA von 100 cm und einem Feld von 15 cm x 20 cm ist eine Abweichung um
hochstens £ 1em (= Y2 Zehnrappenstiick) tolerierbar.

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

sowie nach Wechsel der Lampe fiir das Lichtvisier oder bei Anzeichen, dass das Lichtfeld
nicht mit dem Strahlenfeld iibereinstimmt.

7. Massnahmen
Wenn der Toleranzbereich tiberschritten ist, muss durch einen Service-Techniker (Ront-

genfirma, betriebseigener technischer Dienst) eine entsprechende Korrektur am Lichtvisier
vorgenommen werden.

Kassetie 24 x 30 cm
Lichtfeld ca. 15 x 20 cm

Bilroklammern

Zehnrappenstiicke

Kennzeichnung Abb.1
der Lagerung des Films

— Anodenseite der Réhre

l

Vorderseite des
Lagerungstisches

ausserhalb Toleranz

Abb.2

Nutzstrahlenfeld
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Merkblatt 10

I"Jbereinstimmung von Zentralstrahl und Senkrechtstrahl

1. Zweck :

Sicherstellung der Uebereinstimmung von Zentralstrahl und Senkrechtstrahl bei Verwen-
dung eines Rasters.

Der Zentralstrahl ist die Verbindungslinie zwischen Brennfleck und Blendenzentrum. Der
Senkrechtstrahl ist das Lot vom Brennfleck auf die Projektionsebene (Abb. 1). Eine Kip-
pung des Zentralstrahls gegen den Senkrechtsirahl hat eine ungleichmissige Absorption

der Primérstrahlung im Raster zur Folge, falls die Kippung senkrecht zur Richtung der
Rasterlamellen erfolgt,

2. Erforderliches Material
a) Kassette bzw. Film (18 cm x 24 ¢m)

1 Liter-Glasflasche, ca. 32 cm hoch (z.B. Mineralwasserflasche)
oder

b) im Handel erhéltlicher spezieller Priifkérper, Testplatte.

3. Durchfithrung :
Vor der Pritfung der Zentrierung von Zentralstrahl und Senkrechtstrahl ist darauf zu achten,
dass die Zentrierung Lichtvisierfeld - Strahlenfeld iibereinstimmt (siche Merkblatt 9).

Es wird die Anwendung von Ausriistung a) beschrieben. Bei Verwendung von Ausriistung

b) beachte man die zur Testplatte gehorende Anleitung.

o  Kassette, 18 cm x 24 cm, auf den Patientenlagerungstisch legen mit der Kassetten-
ldngsachse parallel zur Tischachse,

o  Flasche auf die Kassette stellen.

. Strahleinfall senkrecht zur Filmebene einstellen mit einem Fokus-Film-Abstand von
100 cm.

»  Fadenkreuz des Lichtfeldes auf die Mitte der Flaschendffnung zentrieren.

»  Lichtfeld auf etwa 12 cm x 12 cm einblenden.,

»  Zur Kennzeichnung der Lage des Films beziiglich Nutzstrahlenfeld wird eine Markie-
rung (z.B. Miinze) in die dussere Ecke des Quadranten gelegt, der auf der Vorderseite
des Tisches und der Anodenseite der Rohre liegt (Abb. 1, Merkblatt 9).

e Aufnahme ausidsen mit den ungefihren Expositionsdaten fiir ein Knie.

»  Gegebenenfalls Kennzeichnung anbringen zur spiteren Identifikation von Anlage,
Raum, Datum.

»  Film entwickeln und Abweichung zwischen dem Zentrum des inneren dunklen Krei-
ses (Flaschendffnung) und dem Zentrum des #usseren dunklen Kreises
(Flaschenboden) bestimmen (siehe Abb. 2).

+  Resultate dokumentieren.
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4. Probleme, Fehler, Einschrinkungen
- Gradanzeige dejustiert.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Die Kippung zwischen Zentralstrah! und Senkrechtstrahl sollte weniger als 1,5 Grad betra-
gen. Die daraus folgende Dezentrierung darf 1 e¢m nicht tiberschreiten.

6. Hiufigkeit der Kontrolle
Jahrlich
oder bei Verdacht auf Dejustierung.

7. Massnahmen
Wenn der Toleranzwert iiberschritten ist, muss die notwendige Korrektur durch einen Ser-
vice-Techniker (Rontgenfirma, betriebseigener technischer Dienst) vorgenommen werden.

//5/_ Brennfleck
z/' F Blenden
/f \\( ,,,,,,,,, - Senkrechtstrahl ----_
Abb. 1 A Zentralstrahl---..____
’/ \‘ oL < 1-5 o TP '
/ 3 \
' - } Bildebene }

.. - - Flaschen6ffnung X
Abb, 2 s
) _ .- - Flaschenboden. _ __ N
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Merkblatt 11

Oberflichendosis, Konstanz dosisbestimmender Aufnahmeparameter

1. Zweck
Durch periodische Messungen der Oberflachendosis an einem Phantom und Vergleich der
Werte mit dem Referenzwert wird die Konstanz von dosisbestimmenden Parametern ge-
priift. Diese Grossen (z.B. kV, mAs) beeinflussen die Bildgebung, den Kontrast und
weitere Bildparameter. Gleichzeitig ergibt sich die Empfindlichkeit des verwendeten Film-
Folien-Systems.
Das fur die Messung beniitzte Phantom (Dicke, Material usw.) beeinflusst die Dosis bei
der Verwendung einer Belichtungsautomatik entscheidend. Seiner Wahl kommt deshalb
eine grosse Bedeutung zu.
Dosisbegriffe:
e Oberflachendosis ist die Dosis an der Eintrittseite der Nutzstrahlung in der Feldmitte an
der Oberfléche des bestrahlten Kérpers (oder Phantoms).
Dosisumrechnung: 1 mGy = 100 mrad ;100 mR entsprechen 1 mGy, resp. 1 mSv.
* Dosisausbeute entspricht der Oberfldchendosis fiir eine Exposition von 1 mAs bei einer
Fokus-Oberflachen-Distanz von 100 cm. (%)

2. Erforderliches Material

Phantom:

e 2 Milchpackungen (a je 1 1), die mit ihren grossen Flichen aufeinander gelegt werden.
Der Zentralstrahl soll senkrecht auf diese Flichen positioniert werden (Dicke in Rich-
tung Zentralstrahl: ca. 13 cm).

 Auch andere Phantome eignen sich fiir diese Kontrollen (Bsp.: Holz mit einer Fliche
von ca. 20 cm x 20 cm und einer Dicke von 15 cm; ein Kunstoffkanister mit ca. 5 1
Wasser Inhalt). Die in der Folge genannten Parameter und Richtwerte miissen dann
Jjedoch angepasst werden. Ausserdem ist die Méglichkeit eines Vergleichs damit nicht
mehr gegeben.

Es ist wichtig, fiir die Konstanzmessungen immer das gleiche Phantom und die gleiche
Film-Folien-Kombination zu verwenden.

Dosimeter: Mglichkeiten (Alternativen)

e Zusitzlich bezogene Personen-Dosimeter (TLD) fiir beruflich strahlenexponierte Perso-
nen von einer Personendosimetrie-Stelle.

Wichtig: Der Auswertestelle muss mitgeteilt werden, dass diese Personen-Dosimeter
nicht von Personen getragen wurden. Ausserdem soll die verwendete Strahlenqualitit
(kV) angegeben werden.

¢ Kondensatorkammer (Stabdosimeter) mit Messbereich 0-2 mGy (ca. Fr. 450.-)
mit zugehorigem Ladegerit (ca. Fr. 400.-).

o Diagnostik-Dosimeter
(Diode mit Digitalanzeige, ca. Fr. 1200.-).

o Ionisationskammer mit zugehérigem Elektrometer
(ca. Fr. 20'000.-, nur fiir Medizin-Physiker geeignet).

'Zur Bestimmung der Dosisausbeute wird im allgemeinen anstelle der Oberflichendosis die Dosis frei Luft
gemessen.
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3. Durchfithrung

Der Referenzwert muss bestimmt werden, wenn sich die Rontgenanlage in gutem Zustand
befindet. Es ist empfehlenswert, diese Messung anlasslich einer Wartung im Anschluss an
eine technische Kontrolle zusammen mit der Service-Firma durchzufiihren.

Das Dosimeter wird in Richtung Rontgenrdhre auf das Phantom gelegt. Die Exposition er-
folgt mit festgelegten Parametern. Diese sollen so gewihlt werden, dass sie den am mei-
sten verwendeten Expositionen am Rontgengerit entsprechen. Empfohlen werden die
folgenden Priifbedingungen: 75 kV, FOD = 100 cm, Feldgrésse auf der Oberfliche des
Phantoms 8 cm x 15 em. Die Einhaltung einer konstanten Fokus-Oberflichen-Distanz ist
wichtig. Die Exposition soll so erfolgen, dass die optische Dichte des Filmes 1.0 + 0.2 iiber
dem Grundschleler betrigt (kann auch von Auge mit einem kalibrierten Testfilm ver-
glichen werden, der bei jeder Filmvertretung erhaltlich ist). Insbesondere bei Verwendung
von Personen-Dosimetern soll zweckméssigerweise zuerst ohne Dosimeter versucht
werden, diese optische Dichte zu erreichen.

Sofern mdoglich, soll das verwendete mAs-Produkt registriert werden (Einstellwert bei frei-
er Belichtung, méglicherweise Ablesewert bei Belichtungsautomatik), um die Dosisaus-
beute (in mGy/mAs) zu ermitteln,

Mit den unter Punkt 2 aufgefiihrten Kondensatorkammern, dem Diagnostik-Dosimeter
sowie der Ionisationskammer kann die Priifung beliebig oft wiederholt werden, z.B. bei
verschiedenen Rohrenspannungen oder mAs-Produkten (vgl. auch Punkt 5: Reprodu-
zierbarkeit).

Bei Verwendung von TLD (Personen-Dosimeter) muss fiir eine bessere Genauigkeit der
Resultate dreimal exponiert werden. Die aufeinanderfolgenden Expositionen des gleichen
Dosimeters miissen unter identischen Bedingungen durchgefithrt werden. Die von der
Auswertestelle mitgeteilte Dosis muss dann durch 3 dividiert werden, um die Oberfld-
chendosis zu erhalten.

4. Probleme, Fehlermdglichkeiten, Einschrinkungen

Die Messung sollte mit eingesetzter Filmkassette erfolgen (gleiche Riickstreuung auf Be-
lichtungsmesskammer wie im Patientenbetrieb). Mit einem darin exponierten Film soll
verifiziert werden, ob die optische Dichte korrekt war (Vergleich mit Film von Abnahme-
oder Zustandspriifung, mit Densitometer oder von Auge).

Es ist darauf zu achten, dass stets der gleiche (kleine oder grosse) Brennfleck verwendet
wird. Bei Anlagen mit Belichtungsautomatik ist die mittlere Messkammer zu wahlen.

Die Phantomart und -dicke muss reproduzierbar sein. Alle Aufnahmeparameter
(Brennfleck, Rohrenspannung, Belichtungskorrektur bzw. Programmwah)] usw.) sind stets
in gleicher Weise einzustellen und zu dokumentieren. Die Fiihrung eines Messprotokolls
ist empfehlenswert (vgl. Beispiel gemiss Anhang 4, Seite 87).

5. Sollwert, Toleranzbereich

3.1. Zustandspriifung, Bestimmung der Referenzwerte

Reproduzierbarkeit bei der Bestimmung des Referenzwertes mit einem direkt ablesbaren
Dosimeter: Die Dosis muss bei Anlagen mit und ohne Belichtungsautomatik innerhalb =+
10 % (bezogen auf Mittelwert der Expositionen) reproduzierbar sein, und zwar fir 10
aufeinanderfolgende Expositionen.

Die Oberfldchendosis fiir eine bestimmte optische Dichte des Films hingt unter anderem
von der Empfindlichkeit des Bildempfingersystems und dem Zustand der Filmentwick-
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lung ab. Bei einer Exposition der zwei Milchpackungen (Dicke 13 cm) mit 75 kV, einer
Feldgrosse von 8 cm x 15 cm auf der Oberfliche, einem Fokus-Film-Abstand von 120 bis
150 cm und bei einer optischen Dichte des Filmes von 1.0 tiber dem Grundschleier gelten
unter guten Bedingungen die folgenden Richtwerte (2 ):

Empfindlichkeitsklasse Oberflichendosis

o .CaWO-Folien: .. 200 (Spezial) 0.5 mGy
100 (Universal) 1.0 mGy

50 (Rubin) 2.1 mGy

e SE-Folien: 800 0.15 mGy
400 0.25 mGy

200 0.5 mGy

Die Bestimmung des Referenzwertes fiir die Dosisausbeute in mGy/mAs setzt voraus, dass
der mAs-Wert abgelesen werden kann, was nicht bei allen Geriiten méglich ist. Als Richt-
wert fir die Messwerte kann 0.05 mGy/mAs gelten bei folgenden Bedingungen:75 kV,
Gesamtfilterung 3 mm Al, FOD = 100 cm, gegléttete Rohrenspannung, Feldgrosse 8 cm x
18I

Werden andere Parameter verwendet, so kann der Richtwert fiir die Dosisausbeute in
mGy/mAs bei geglétteter Rhrenspannung (6- und Mehr-Puls-Generatoren) und bei einer
Filterung von 3 mm Al wie folgt berechnet werden:

72
Dosisausbeute = D _ @a (in mGy/mAs)

I-t  (FOD)?

U  =Rohrenspannung in kV
It = Exposition in mAs (mAs-Produkt)
FOD = Fokus-Oberfldchen-Distanz in cm.

Die gemessene Dosisausbeute sollte zwischen 50% und 200% des nach der obigen Formel
berechneten Richtwertes liegen.

5.2. Konstanzpriifung

Bei freier Belichtung bzw. bei Benutzung einer Belichtungsautomatik darf sich die Ober-
flichendosis und die Dosisausbeute bei identischen Aufnahmeparametern um nicht mehr
als 25 % gegeniiber dem Referenzwert #ndern. Gegebenenfalls kann alternativ auch die
optische Dichte von Referenz- und Priiffilm verglichen werden, um Dosisverinderungen

festzustellen. Die optische Dichte sollte innerhalb +0.2 mit Belichtungsautomatik und +0.3
mit manueller Einstellung liegen.

6. Haufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

oder wenn der Verdacht besteht, dass die Konstanz der dosisbestimmenden Geritepara-
meter nicht gewihrleistet ist (z.B. bei zu hellen oder zu dunklen Filmen).

’Fiir diese Richtwerte wurde ein Transmissionsfaktor von 0.07 bis 0.11 fiir die Milchpackungen und ein

Transmissionsfaktor von 0.25 bis 0.45 filr Patientenauflage, Raster, Messkammer und Kassettendeckel
beriicksichtigt.
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7. Massnahmen

Liegen der Dosiswert bzw. die optische Dichte ausserhalb der Toleranz, so soll die
Messung zuerst wiederholt werden. Bei Bestitigung der Abweichung liegt eine
wesentliche Verdnderung an der Rontgenanlage vor. Die Elemente, die das mAs-Produkt
und die RShrenspannung beeinflussen, sowie die Belichtungsautomatik miissen itberpriift
werden. Eine Abnahme der Dosisausbeute (mGy/mAs) kann z.B. auf einer Aufrauhung der
Anode beruhen.

Bei Anlagen ohne Belichtungsautomatik dndert sich die optische Dichte sowoh! bei kV-
als auch bei mAs-Schwankungen. Spannungsschwankungen von + 4% im Bereich von 60 -
100 kV fithren zu Abweichungen des Dosiswertes von + 8%.

Andert sich bei der Benutzung einer Belichtungsautomatik der Dosiswert, ohne dass sich
die optische Dichte dndert, so liegt wahrscheinlich eine reine Spannungsschwankung vor.
Andern sich der Dosiswert und gleichzeitig die optische Dichte, so liegt eine Schwankung
der Abschaltdosis vor (z.B. ungenaues Schalten der Belichtungsautomatik).

Liegt die gemessene Oberfliachendosis bei vorgegebener optischer Dichte des Films mehr

als 25% tiber dem Referenzwert, so miissen folgende Fehlerquellen in Betracht gezogen
werden:

» gealterte bzw. zu unempfindliche Folie

» zu grosse Schwichung von Stiitzwand bzw, Tisch, der Messkammer oder des Kasset-
tendeckels

» Raster gegen Senkrechtstrahl dezentriert

» mangelhafte Filmentwicklung.
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Merkblatt 12

Optische Dichte und Kontrast eines Testbildes (Priifkorperaufnahme)

1. Zweck

Fiir die Beurteilung der Konstanz einer Réntgenanlage bzw. um relevante Dosisverinde-
rungen qualitativ festzustellen, kann auch die Ermittlung der optischen Dichte (Schwir-
zung) und die Tendenz zu Kontrastverdnderungen anhand eines Testbildes bzw. einer Priif-
korperaufnahme gentigen (ohne quantitative Dosismessung mit einem Dosimeter). Die tat-
sdchlich wirksame Dosis in der Bildempfangsebene (Film) filhrt zu einer bestimmten
optischen Dichte (Schwirzung) und einem Kontrast des Testbildes, woraus Riickschliisse
sowohl auf die Strahlenquantitit als auch auf die Strahlenqualitiit gezogen werden kénnen.

2. Erforderliches Material
* Kassette mit Film (bezeichnete Priifkassette aus dem Routinebetrieb), zB. 18 cm x 24
cm.
* Patientenphantom: z.B. zwej Einliter-Milchpackungen bzw. analog wie zur Bestimmung
der Oberflichendosis nach Merkblatt 11.
* Stufenkeil mit min. 5 Stufen (z.B. Aluminiumtreppe).

Stufenkeile sind im Fachhandel erhiltlich, kénnen aber notfalls auch selbst hergestellt
werden, z.B. aus Karton nach Abb. 1:

Fiir eine Kartontreppe schneidet man z.B. aus einem 1-2 mm dicken Karton Streifen mit einer Breite
von 4 cm. Aus den Kartonstreifen werden darauf je 7-10 Rechtecke mit Ltngen von 8 cm, 7 cm, 6
cm, 5 cm und 4 cm geschnitten und lagenweise aufeinander verleimt. So ergibt sich eine Treppe mit 5
Stufen und einer Stufenhthe von etwa 1,5 cm.

3. Durchfiithrung

Vor dieser Priifung ist sicherzustellen, dass die Filmverarbeitung in Ordnung ist (siehe
Merkblatt 1 oder 2).

Die Kassette wird in der Kassettenhalterung plaziert (Buckyschublade) und das Patienten-
phantom auf den Patientenlagerungstisch (Tischachse) gelegt. Der Stufenkeil wird auf das
Phantom gestellt. Folgende Einstellungen werden gewshit:

* 120 cm Fokus-Film-Abstand

* Lichtvisier auf Phantom zentrieren und auf etwa 8 cm x 15 ¢m einblenden.

* Exponieren mit 70-75 kV und ca. 25 mAs bei einer Folien-Filmkombination mit Emp-
findlichkeit 200. Fiir alle spiteren Messungen ist immer die gleiche Einstellung zu wihlen,
Bei Bedarf und im Hinblick auf eine ausgedehntere Konstanzpriifung kann eine zweite
Exposition mit etwa 100 kV durchgefiihrt werden, Die optische Dichte (Schwirzung) in-
nerhalb der Phantomabbildung neben dem Stufenkeil sollte etwa 1,0 tiber dem Grund-
schleier betragen. Dies lsst sich gegebenenfalls von Auge abschitzen, z.B. mit einem ka-
librierten Testfilm (bei jeder Filmvertretung erhltlich) oder durch Messung mit einem
Densitometer bestimmen.

Falls zusétzlich die Oberflichendosis quantitativ ermittelt werden soll, kann die Exposition
des Stufenkeils gleichzeitig mit der Messung der Oberflichendosis nach Merkblatt 11 er-
folgen (Stufenkeil und Dosimeter nebeneinander auf das Phantom legen, Abb. 2), sodass
fiir beide Priffungen nur eine Réntgenaufnahme benétigt wird. Sofern zur quantitativen Do-
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sismessung ein Thermolumineszenzdosimeter (TLD, speziell angefordertes Personendosi-
meter) verwendet wird, so ist bei mehrmaliger Exposition des TL.D darauf zu achten, dass

der Film nur einmal exponiert wird, d.h, der Film ist nach der ersten Exposition zu ent-
wickeln.

Diese Priifung ist erstmals unmittelbar nach der Abnahme- oder Zustandspriifung der Rént-
genanlage durchzufithren; wobei die auf dem Rontgenbild dargestelite Schwirzungstreppe
dann die Vergleichsbasis (Referenzwert) fiir -alle spiter im Rahmen der Konstanzpriifimg
der Rontgenanlage erstellten Testbilder darstellt, Durch Vergleich der optischen Dichten
innerhalb des abgebildeten Phantoms und der verschiedenen Treppen des Stufenkeils
(Kontrast) konnen eventuelle Verdnderungen festgestellt werden. Dies kann visuell von
Auge erfolgen, indem Referenzbild und Testbild unmittelbar nebeneinander gehalten und
verglichen werden oder unter Verwendung eines Densitometers.

Das Ergebnis der Priifung wird in einem Protokoll festgehalten (Muster gemiss Anhang 3,
Seiten 85/86).

4. Probleme, Fehlermoglichkeiten, Einschrinkungen

Bei der Festlegung der Ausgangswerte konnen die Ergebnisse zufdlligerweise an den
Grenzen des normalen Schwankungsbereiches gelegen haben. Deshalb sollten als Aus-
gangswerte die Mittelwerte der Konstanzpriffungen, gemessen an mindestens zwei auf-
einanderfolgenden Tagen, verwendet werden.

Nach technischen Aenderungen an der Rontgenanlage oder am Filmverarbeitungssystem
sind in Zusammenarbeit mit der Service-Firma neue Ausgangswerte flir die Konstanzprii-
fung festzulegen. Wenn bei hoher Spannung die Belichtungsautomatik benutzt wird (z.B.
an einem Thorax-Aufnahmeplatz), muss die Absorption des Patienten-Phantoms mit einer
Zusatzplatte (z.B. 1 mm dicke Kupferplatte) erhdht werden, da sonst die Schaltzeit zu kurz
wird.

Es sollen nur betriebsiibliche Einstellungen benutzt werden (Bsp.: An einem Hartstrahl-

Thorax-Aufnahmegerit mit Belichtungsautomatik gibt es nur eine Aufnahme mit dem Pa-
tienten-Phantom mit z.B, 125 kV).

5. Sollwert, Toleranzbereich

Alle Stufen des Stufenkeils miissen auf dem Film sichtbar sein. Die optische Dichte sollte
innerhalb + 0.2 mit Belichtungsantomatik und + 0.3 mit manueller Einstellung liegen. Die
maximale Toleranz fiir den Kontrast liegt ebenfalls bei & 0.2 mit Belichtungsautomatik und
+ 0.3 mit manueller Einstellung. Steht kein Densitometer zur Verfiigung, so diirfen die
Stufen mit gleicher optischer Dichte zwischen Referenzbild und Testbild um nicht mehr als
eine Stufe differieren. Es ist empfehlenswert, die optischen Dichten der einzelnen Stufen
wenigstens auf dem Referenzbild an einem Densitometer messen zu lassen (durch
Rontgen-/Film-Firma, Medizin-Physiker, usw.). '

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

sowie unmittelbar nach der Abnahmepriifung bei der Neuinstallation einer Réntgenanlage
oder nach der Zustandspriifung anlésslich einer Anlagewartung oder Reparatur (= Ermitt-

lung der Referenzwerte) oder wenn der Verdacht besteht, dass sich Geriteparameter ver-
dndert haben.
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7. Massnahmen

Beim Ueberschreiten einer zuldssigen Toleranz soll die Konstanzpriifung sicherheitshalber
wiederholt werden. Bei Bestitigung einer Abweichung sollte versucht werden, die Ursache
dafiir abzukliren. Anschliessend muss allenfalls eine Reparatur veraniasst werden.

Falls sich bei Aufnahmen mit Belichtungsautomatik die optische Dichte der Aufnahme
verdndert hat, ist vermutlich die Belichtungsautomatik defekt. Ist beim Betrieb mit Be-
lichtungsautomatik die-Oberflachendosis kleiner bzw. grosser und gleichzeitig der Kontrast
vermindert bzw. erhht, so hat sich die Rohrenspannung erhoht bzw. erniedrigt.

- o
/
/ ca. 7,5 cm
- / Abb. 1
/_ L
Roéntgenréhre
.
|
1 FFA 120 cm
| Abb. 2
evil. Dosimgter Stufenkeil
— B
Phantom
L~
Tisch
AR Raster

Fiimkassette . N/ .
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Merkblatt 13

Zustands- und Funktionspriifung des Streustrahlenrasters

1. Zweck

Mit diesem Test sollen der Zustand, die Funktionsweise und die richtige Positionierung des
Streustrahlenrasters iiberpriift werden.

2. Erforderliches Material

Kupferplatte (176 mm x 169 mm, 1,5 mm dick); kann im Fachhandel bezogen werden
oder {iber das Sekretariat der SGSMP,

Film-Folien-Kombination, wie sie im tiglichen Betrieb bentitzt wird (Kassette 35 cm X
35 cm).

e

. Durchfiithrung
+ Anbringen der Platte am Blendenausgang (Lichtvisier). Die Masse sind so gewihlt,
dass die Platte auf handelstibliche Gerite passt.
» Exposition eines Films mit Streustrahlenraster und mit der folgenden Einstellung:
e Spannung: T5kV
» Stromzeitprodukt: 15 mAs
» Fokus-Film-Abstand: festgelegt durch den Fokussierungsabstand des Rasters
o Entwicklung des Films unter Normalbedingungen.
* Abschitzung der Homogenitit des Films von Auge (Achtung: das Beleuchtungsfeld am
Negatoskop ist einzublenden) oder Messung der optischen Dichte mit einem Densito~

meter. Die Messungen sind im Mittelpunkt des Nutzstrahlenbiindels vorzunehmen,
sowie auf den Hauptachsen bis 3 cm vom Feldrand entfernt.

4. Probleme, Fehlerméglichkeiten, Einschrinkungen
Falls der Film zu dunkel oder zu hell ist (giinstigste optische Dichte ca. 1.0), muss das
mAs-Produkt korrigiert werden (durch Halbierung oder Verdoppelung).

Man hat aufgrund des Heeleffektes eine grossere Aenderung der optischen Dichte in der
Achse Anode-Kathode zu erwarten.

Falls das Ergebnis zufriedenstellend ist, kann auf den Test geméss Merkblatt 14 (Homoge-
nitéit des Nutzstrahlenfeldes) verzichtet werden; andernfalls ist diéser Test durchzufiihren,
um die Ursache der Inhomogenitit der Filmschwirzung einzugrenzen.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Die Homogenitit ist nicht ausreichend, wenn von Auge ein Unterschied in der optischen
Dichte (Schwirzung) festzustellen ist,

Wird die Homogenitét mit einem Densitometer gemessen, so betrigt die Toleranzgrenze
+/- 15% der in der Mitte des Films gemessenen optischen Dichte.

6. Hiufigkeit der Kontrolle
Jahrlich
oder wenn Verdacht auf schlechte Funktionsweise des Rasters besteht.
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7. Massnahmen

Falls die Inhomogenitit von Auge zu erkennen ist oder falls die mit dem Densitometer er-
haltenen Messergebnisse die Toleranzgrenzen tiberschreiten, ist der Grund dafiir zu suchen.
Mogliche Ursachen sind:

» Inhomogenitit des Nutzstrahlenfeldes (siche Merkblatt 14)

» Fehler in der Positionierung des Rasters (Dezentrierung)

» Raster nicht im richtigen-Fokussierungsabstand

» Raster verbogen oder in schlechtem Zustand.

Falls die Rasterstreifen eines bewegten Rasters von Auge sichtbar sind, liegt eine Stérung
in der Laufrasterlade (Bewegungssystem des Rasters) vor.
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Merkblatt 14

Homogenitéiit des Nutzstrahlenfeldes

1. Zweck

Das Ziel dieser Kontrolle ist die Ueberpriifung der Homogenitit des Nutzstrahlenfeldes,
falls der Test geméss Merkblatt 13 ein unbefriedigendes Ergebnis geliefert hat.

2. Erforderliches Material

. Kupferplatte (176 mm x 169 mm, 1.5 mm dick); kann im Fachhandel bezogen werden
oder tiber das Sekretariat der SGSMP.

Film-Folien-Kombination, wie sie im tiglichen Betrieb beniitzt wird (Kassette 35 cm
x 35 cm).

3. Durchfithrung

»  Anbringen der Platte am Blendenausgang (Lichtvisier). Die Masse sind so gewihlt,
dass die Platte auf handelsiibliche Gerite passt.

«  Exposition eines Films ohne Streustrahlenraster und mit der folgenden Einstellung:

» Spannung: 75 kV
» Stromzeitprodukt: 10 mAs
» Fokus-Film-Abstand: 120 cm

+  Entwicklung des Films unter Normalbedingungen.

»  Abschétzung der Homogenitit des Films von Auge (Achtung: das Beleuchtungsfeld
am Negatoskop ist einzublenden) oder Messung der optischen Dichte mit einem
Densitometer. Die Messungen sind im Mittelpunkt des Nutzstrahlenbiindels vorzu-
nehmen, sowie auf den Hauptachsen bis 3 cm vom Feldrand entfernt.

4. Probleme, Fehlermdglichkeiten, Einschrinkungen

Falls der Film zu dunkel oder zu hell ist (giinstigste optische Dichte ca. 1,0), muss das
mAs-Produkt korrigiert werden (durch Halbierung oder Verdoppelung).

Man hat aufgrund des Heeleffektes eine gréssere Aenderung der optischen Dichte in der
Achse Anode-Kathode zu erwarten.

Der Test gemiss diesem Merkblatt (Homogenitit des Nutzstrahlenfeldes) ist nur durchzu-

filhren, wenn der Test mit Streustrahlenraster gemiiss Merkblatt 13 ein unbefriedigendes
Ergebnis liefert.

5. Soliwert, Toleranzbereich

Die Homogenitit ist ungeniigend, wenn Unterschiede in der optischen Dichte
(Schwirzung) von Auge erkennbar sind.

Wird die Homogenitét mit einem Densitometer gemessen, so betrigt die Toleranzgrenze
+/- 15% der in der Mitte des Films gemessenen optischen Dichte.

6. Hiiufigkeit der Kontrolle
Jéhrlich
oder wenn Verdacht auf Inhomogenitét des Strahlenfeldes besteht.
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7. Massnahmen

Falls die Inhomogenitit von Auge erkennbar ist oder falls die mit dem Densitometer erhal-
tenen Messergebnisse die Toleranzgrenzen iiberschreiten, ist der Grund dafiir zu suchen.
Magliche Ursachen sind:

- Objekt im Strahlengang

- Qualitat der Verstiarkerfolien

- Zustand der Anodenoberfliache.
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Merkblatt 15

Brennfleckgrisse

1. Zweck
Der Brennfleck (Fokus) einer Rontgenrshre hat die Tendenz, mit der Alterung der Rént-
genrbhre grosser zu werden, was zu einer Verminderung des Auflosungsvermdgens (Un-

schirfe) der Bilder fiihrt. Der beschriebene Test gestattet es, den Zustand des Brennflecks
festzustellen.

2. Erforderliches Material

a)

+ Kupferplatte (176 mm x 169 mm) von 1,5 mm Dicke mit einem Loch von weniger als
0,5 mm Durchmesser (D) im Zentrum; eine derartige Platte kann im Handel bezogen
werden oder liber das Sekretariat der SGSMP.

 Film-Folien-Kombination, wie sie im tiglichen Betrieb bentitzt wird (z.B. Kassette 13
cm x 18 cm)

oder

b)

+ Spezialvorrichtung zur Messung des Brennflecks (Schlitzkamera, Lochkamera, Stern-
testkamera), im Handel erhiltlich.

3. Durchfiihrung

Die Beniitzung der Ausriistung a) wird nachstehend beschrieben; bei Beniitzung der Ausrii-
stung b) beachte man die in der Gebrauchsanweisung beschriebene Methode.

+ Anbringen der Platte am Blendenausgang (Lichtvisier). Die Masse sind so gewihlt,
dass die Platte auf handelsiibliche Geriite passt. Achtung: das Loch in der Platte muss
im Zentralstrahl des Strahlenbiindels liegen.

» Messung des Abstands zwischen Fokus und Kupferplatte (FKA). Die Lage des Brenn-
flecks ist auf der RShrenhaube durch ein Kreuz oder einen Punkt markiert (Abb. 1).

« Exposition mit folgenden Einstellungen:

e Spannung 75kV

e Strom 50 % des max. Stroms fiir 0,1 sec
o Stromzeitprodukt 10 mAs

» Fokus-Film-Abstand (FFA) 120 cm

o Zentralstrahl senkrecht auf den Film.

Entwicklung des Films, Messung der Ausdehnung (Linge und Breite) des Brennflecks
(siehe Abb. 2) und Bestimmung des Mittelwertes 1.
» Berechnung der Brennfleck-Abmessung Of gemiss folgender Formel:

FKA I, -FFA-D
FFA -FKA

f

Alle Grossen sind in Millimetern (mm) einzusetzen; siche Berechnungsbeispiel am
Schluss des Merkblattes,
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4. Probleme, Fehlermdglichkeiten, Einschriinkungen

Durch Verwendung einer Lupe mit Netz l4sst sich die Genauigkeit der Brennfleckmessung
erhthen.

Falls der Film zu dunkel oder zu hell ist (giinstigste optische Dichte ca. 1,5), ist das mAs-
Produkt zu korrigieren (durch Halbierung oder Verdoppehing).

Fir Doppelfokusrshren ist der Test fiir jeden Brennfleck einzeln durchzufithren. Das hier
beschriebene Viorgehen ist nicht anwendbar fiir Brennflecke ‘mit Abmessungen kleiner als
0,6 mm (z.B. Mammographie). Fiir derartige Brennflecke muss eine aufwendigere Mess-
methode angewendet werden, z.B. Beniitzung einer geeigneten Schlitz- oder Lochkamera.
Der Fokus-Film-Abstand (FFA) muss nicht unbedingt 120 cm betragen; bei Wahl eines
anderen FFA ist das mAs-Produkt entsprechend anzupassen.

5. Sollwert, Toleranzbereich
Die Abmessung des Brennflecks wird vom Hersteller der Rontgenréhre fiir genau vorgege-
bene Betriebsbedingungen gewéhrleistet. Die Abniitzung der Rohre fithrt zu einer Vergros-
serung des Brennflecks.

Sollwert (Referenzwert): Angabe durch den Hersteller

Toleranzgrenze: < 2x Sollwert
Die Toleranzgrenze beruht im wesentlichen auf den Empfehlungen der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC).

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jdhrlich

oder wenn vermutet wird, dass eine Verschlechterung der Bildqualitit, insbesondere des
Auflosungsvermdgens (Schérfe), auf einer Vergrésserung des Brennflecks beruht; sowie
nach einem Réntgenrohren-Wechsel anschliessend an die Zustandspriifung,

7. Massnahmen

Die Vergrosserung des Brennflecks bedingt einen Verlust an Auflésungsvermagen der Bil-
der. Falls die Abmessungen ausserhalb des Toleranzbereiches liegen, empfielt sich eine
Ueberpriifung der Bildqualitit. Wenn die beobachtete Unschérfe nicht akzeptabel ist, sollte
Verbindung mit der Herstellerfirma aufgenommen werden, um abzukliren, ob ein Réh-
renwechsel angezeigt ist.
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Abb. 1
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‘Weitere Priifungen
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Merkblatt 16

Analyse von Fehl- bzw. Wiederholungsaufnahmen (Ausschussrate)

1. Zweck

Fiir jeden wirtschaftlich orientierten Betrieb muss es ein Anliegen sein zu erfahren, ob der
Filmverbrauch in einem verniinftigen Verhiltnis zur Anzahl der produzierten brauchbaren
Rontgenbilder steht. Gegebenenfall kann durch eine Reduktion von Wiederholungsaufnah-
men die Arbeitsbelastung des Personals sowie die Strahlenexposition von Patient und Per-
sonal reduziert werden.

Im Rahmen des Qualitétssicherungsprogrammes ist es daher empfehlenswert, aufgrund
einer periodischen Abkldrung festzustellen, ob und in welchem Ausmass im Bettieb
qualitativ ungeniigende Rontgenbilder produziert werden. Es konnen sich gegebenenfalls
Hinweise ergeben, dass Verinderungen oder Fehler an den eingesetzten Hilfsmitteln bzw.
Methoden vorliegen. Man erhilt im weiteren Informationen, welche Bildqualititsmerkmale
am haufigsten zu Kritik Anlass geben und somit besonderer Beachtung bediirfen.

2. Erforderliches Material
Fehlaufnahmen bzw. qualitativ unbefriedigende Réntgenbilder, gesammelt iiber eine be-
stimmte Zeitperiode (z.B. Schachtel neben Entwicklungsautomaten aufstellen).

3. Durchfithrung

+ Festlegen einer geeigneten Methode, um den gesamten Filmverbrauch ab jenem Datum
zu erfassen, ab welchem mit der Sammlung von Fehlaufnahmen begonnen wird,

» Hochstens wihrend eines Monats (oder iiber jenen Zeitraum, der benstigt wird um ca.
1000 Réntgenbilder anzufertigen) werden alle Ausschussaufnahmen gesammelt sowie
die Anzahl wihrend dieser Zeit insgesamt verbrauchter Filme festgestellt.

+ Der diagnostizierende Arzt analysiert (evtl. zusammen mit MTRA, Arztgehilfin) die
fehlerhaften Bilder und bestimmt die wahrscheinliche Ursache fiir das qualitativ un-
geniigende Bild (es kann vorkommen, dass der Grund nicht mehr ersichtlich ist).

» Die Art der Fehler und die Anzahl Wiederholungsaufnahmen werden auf einem Formu-
lar registriert (siche Anhang 5 auf Seite 89).

» Die Ausschussrate wird bestimmt nach:

Anzahl Wiederholungsauthahmen
Gesamtzah! verbrauchter Filme

+ 100 %

Zum Belspiel: Wiederholungsaufnahmen: 132
Gesamtzahl verbrauchter Filme: 1142

v 4 Ausschussrate = 132 100% = 11,6 %
1142

* Man bestimmt nun den Anteil von Wiederholungsaufnahmen fiir jede Fehlerkategorie
(z.B. "zu dunkel") wie folgt:
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Anzahl Bilder pro Fehlerkategorie
Gesamtzahl Wiederholungsaufnahmen

- 100 %

Zum Beispiel: 39 zu dunkle Bilder
132 Wiederholungsaufnahmen insgesamt

> Anteil zu dunkle Bilder: % - 100% = 29,5%

4. Probleme

Vor Beginn der Untersuchung sollten alle Beteiligten {iber die durchzufiihrende Analyse
informiert werden, wobei insbesondere zu betonen ist, dass es nicht darum geht, die Ar-
beitsweise einzelner Personen zu kontrollieren.

Das Resultat der Untersuchung, deren Bedeutung und die evtl. zu treffenden Massnahmen
sollten allen Beteiligten bekannt gegeben werden.

5. Sollwert, Toleranzbereich
Die Ausschussrate sollte weniger als 10% betragen, anzustreben sind maximal 5%.

6. Hiiufigkeit der Kontrolle
Jghrlich

7. Massnahmen

Sofern die Ausschussrate iiber 10% liegt, sind méoglichst rasch Massnahmen zur Verbesse-
rung der Qualitit zu treffen.

Liegt die Ausschussrate unter 10% konnen zwei Moglichkeiten vorliegen:

a) Die Qualitiit der Rontgenbilder ist gut.

Das im Betrieb angewendete Programm zur Sicherstellung des Qualitdtsniveaus ist zweck-
massig.

b) Es werden auch qualitativ ungeniigende Bilder akzeptiert.

Eine Qualitatskontrolle kann aufzeigen, wie ein qualitativ verbessertes Bild zusitzlichen
Informationsgehalt aufweisen und damit eine bessere arztliche Leistung bringen kann.

Massnahmen zur Qualititssicherung sind wirksam, wenn sie die Gesamtausschussrate zu
senken vermdégen bzw. stabil halten, sofern diese bereits zufriedenstellend ist.

Die prozentuale Verteilung der Fehlaufnahmen auf die einzelnen Fehlerkategorien ergibt
Hinweise, welche Ursachen fiir Bildwiederholungen besonderer Aufmerksamkeit bediirfen.
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Merkblatt 17

Filmkassetten mit Verstirkerfolien

1. Zweck

Es soll der adéiquate Zustand von Kassetten und Folien kontrolliert werden, femer sollen
Unschirfen erkannt werden, die durch schlechte Film-Folien-Kontakte verursacht werden.
Eine gute Rontgenfilmkassette - als ein wichtiger Bestandteil der modernen Rontgenein-
richtung - muss zwei wesentliche Eigenschaften besitzen: einen optimalen, gleichmissigen
Andruck zwischen Folien und Film und eine sichere Handhabung. Insbesondere fithrt ein
schlechter Kontakt zwischen Film und Folien zu Unschirfen auf den Aufnahmen. Eine
periodische Ueberpriifung der Kassetten und Folien triigt deshalb wesentlich dazu bei, eine
gleichmissige Qualitidt der Aufnahmen sicherzustellen.

2. Erforderliches Material

o Drahtgitternetz (Metalldréhte z.B. aus Kupfer, mit einem Durchmesser von ca. 0,5 mm
und einem Abstand von 1 - 6 mm, mindestens Kassettengrésse. Fiir Verstarkerfolien in
der Mammographie: Drahtgitternetz mit 0,06 mm Metalldrahtdurchmesser und 0,06 -
0,36 mm Abstand). Drahtgitternetze sind im Fachhandel erhiltlich; sie konnen gege-
benenfall auch tiber das Sekretariat der SGSMP bezogen werden.

« Kassette(n) mit Film.

[

. Durchfiihrung

« Zustand der Filmkassette tiberpriifen, vor allem Verschliisse und Scharniere sowie auf
Sauberkeit. Dichtheit der Kassette mit Filim testen (Kassette dem Licht aussetzen, dann
Film entwickeln.

o Acusseren Zustand der Folie von Auge tiberpriifen, vor allem ihre Oberflichenbeschaf-
fenheit (Beschadigung der Schutzschicht, Fingerabdriicke, Kosmetika, Kontrastmittel,
Sekrete, Staub, Kratzer usw.). Mit Hilfe einer UV-Lampe sind Verunreinigungen leicht
zu erkennen. Folie gegebenenfalls reinigen (unbedingt vom Hersteller empfohlene
Folienreiniger verwenden).

« Erste Erkenntnisse iber die Gleichmdssigkeit der Verstarkerfolien lassen sich tiber ein
Homogenitétstestbild erzielen (gleichméssige Exposition der gesamten Kassette;
niedrige Réhrenspannung, kleine Exposition; z.B. 75 kV/10mAs). Damit lassen sich
auch alifillige Verunreinigungen und mechanische Beschidigungen feststellen.

+ Andruck Folie-Film priifen:

Drahtgitternetz direkt auf Kassette legen. Feldgrisse etwas iiber den Kassettenrand hin-

aus einblenden. Exponieren, so dass das Gitternetz auf dem Film abgebildet wird

(optische Dichte ca. 1.5; typische Expositionsparameter: z.B. 60 kV, 5 mAs, FFA =

150 c¢m, kieiner Fokus). An denjenigen Stellen, wo der Kontakt zwischen Folie und

Film ungeniigend ist, wird das Gitter unscharf abgebildet. Zur optimalen Beurteilung

des Films empfiehlt sich ein grosser Betrachtungsabstand vom Negatoskop (ca. 2 m).

4, Probleme, Fehlerméglichkeiten, Einschrinkungen
Manche Generatortypen verfiigen nicht tiber entsprechend kurze Schaltzeiten, um ein emp-
findliches Film-Folien-System im gewohnten Umfang ohne Schwichungskorper zu ex-
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ponieren. In diesem Fall muss ein homogener Absorber verwendet werden (z.B. 1,5 mm
Kupfer).

Bei Verwendung einer UV-Lampe sind die Vorsichtsmassnahmen gegen Strahlenschiiden
zu beachten.

Werden mehrere gleichartige Kassetten verwendet, so miissen sie bei gleicher Exposition
die gleiche Qualitat und gleiche optische Dichte erbringen. Dieses Problem kann mit der
hier beschriebenen Priifung nicht erfasst werden, darauf wird in Merkblatt 18 eingegangen.
Die Kompatibilitit von Film und Folien wird mit dieser Priifung nicht kontrolliert. Eine
optimale Kompatibilitit ermdglicht insbesondere eine minimale Exposition fiir eine be-

stimmte optische Dichte. Ebenso ist mit dieser Priifung keine Aussage mdglich iber die
Empfindlichkeit des Film-Folien-Systems.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Beurteilungskriterium flir einen adiquaten Kontakt zwischen Folien und Film ist die
Gleichformigkeit der Abbildung des Drahtgitternetzes tiber das ganze Feld. Die Beurtei-
lung ist subjektiv,

Bereiche mit schlechtem Film-Folien-Kontakt erfordern entsprechende Massnahmen (siehe
Punkt 7).

6. Haufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

sowie bei Verdacht, dass ungentigende Qualitit der Aufnahmen auf fehlerhafte Kassetten
und Folien zuriickzufiihren ist.

7. Massnahmen

Mogliche Fehlerquellen, die behoben werden konnen oder die eine Neubeschaffung von
Kassette und/oder Folie bedingen:

+ Undichte Kassette (Randbelichtung)

Verbogene Kassette

Schadhafte Verschliisse oder Scharniere an der Kassette

Schmutz oder Fremdkorper in der Kassette (z.B. Kontrastmittel, Sekrete, Staub)
Kratzer oder andere mechanische Beschadigungen der Folie

Luft zwischen Film und Folie (schlechter Andruck)

falsche Montage der Folie

Filzabrieb oder defekte Schaumstoffeinlagen.

® 4 & & & = &

Die Folie verschlechtert sich durch Beanspruchung in der tiglichen Praxis oder durch na-
tiirliche Alterung. Dadurch vermindert sich die Bildqualitit und erhoht sich die notwendige

Systemdosis. Ein rechtzeitiger Ersatz der Folien bzw. der Kassetten muss sichergestellt
sein.
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Merkblatt 18

Gleichwertigkeit der verwendeten Kassetten

1. Zweck
Bel Verwendung mehrerer gleichartiger Kassetten muss sichergestellt sein, dass sie gleich-
wertig und somit untereinander austauschbar sind. Das heisst, dass bei gleichen Expositi-

onsbedingungen an einem Réntgengerit die gleichen optischen Dichten der Filme erreicht
werden.

2. Exrforderliches Material

Gleichartige Kassetten, (d.h. gleicher Kassettentyp, gleiche Verstirkerfolien), die bereits
gemidss Merkblatt 17 auf Homogenitét gepriift worden sind, mit gleichem Filmtyp (aus
gleicher Filmschachtel).

3. Durchfiihrung

An einer Rontgenanlage werden die Kassetten bei senkrechter Strahlrichtung in einen mog-
lichst grossen Abstand vom Fokus gelegt. Es werden die Ecken von vier zusammenstos-
senden Kassetten exponiert. Das Feld soll méglichst gross sein, aber mindestens 20 cm x
20 em. Werden mehr als vier gleichartige Kassetten gepriift, so ist eine als Referenzkasset-
te beli allen Gruppen mit einzubeziehen.

Die Exposition der Kassetten erfolgt mit einer Rohrenspannung, die ihrem Verwendungs-
zweck entspricht, oder mit ca. 75 kV, und einem mAs-Produkt, das eine optische Dichte
des Filmes von ca. 1.0 bewirkt. Die Einstellparameter zur Erreichung dieser optischen
Dichte werden mit Vorteil zuerst an einer einzelnen Kassette ermittelt.

Die Filme miissen vor der Entwicklung so bezeichnet werden, dass sie der entsprechenden
Kassette eindeutig zugeordnet werden kénnen (z.B. mit Nummern). Die Entwicklung der
Filme erfolgt unter Normalbedingungen,

Der Vergleich beziiglich der optischen Dichte der Filme an einem Schaukasten
(Negatoskop) kann gut von Auge vorgenommen werden, oder die optischen Dichten kén-
nen mit einem Densitometer gemessen werden. Es sollen die optischen Dichten im Gebiet

der zusammenstossenden Ecken verglichen werden, um den Einfluss von Inhomogenititen
zu reduzieren.

4, Probleme, Fehler, Einschrinkungen

Es wird auf das Merkblatt 17 (Filmkassetten mit Verstirkerfolien) verwiesen.

Die Empfindlichkeit der Filme nimmt im Laufe der Zeit ab. Diese Verminderung wird hier
nicht gepriift.

Die Kassetten sollten stets gut sichtbar numeriert sein, so dass sie identifiziert werden kon-
nen.

5. Sollwert, Toleranzbereich

Die Gleichwertigkeit der Kassetten (bzw. der Folien) ist ungeniigend, wenn von Auge Un-
terschiede (+ 1/2 Belichtungspunkt) zwischen den Filmen erkennbar sind. Wird die opti-
sche Dichte mit einem Densitometer gemessen, so betrigt die Toleranzgrenze * 10 % des
Mittelwertes der Filme in der gleichen Gruppe. Werden mehrere Gruppen (mehr als vier
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Kassetten) gepriift, so miissen zusitzlich die verschiedenen Gruppen untereinander mit
Hilfe der Filme aus der Referenzkassette verglichen werden.

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

oder wenn Verdacht auf Verschlechterung der Kassette bzw. der Folie besteht.

Die Kontrolle sollte auch bei der Neuanschaffung von Kassetten bzw, Folien durchgefithrt
werden.

7. Massnahmen
Falls Unterschiede in der optischen Dichte von Auge erkennbar sind, oder falls die mit dem
Densitometer gemessenen Werte die Toleranzgrenze iiberschreiten, liegt der Grund bei:

« der Kassette: unterschiedliche Kassettentypen, Fremdkérper, mechanische Be-
schidigung

« der Folie: Empfindlichkeitsénderung einzelner Folien (z.B. infolge Alterung,
Beschidigung), unterschiedliche Folientypen

» dem Film: unterschiedliche Filme, unterschiedliche Filmtypen, unterschiedliche
Entwicklungen.

Allenfalls miissen die Kassette oder die Folien darin ersetzt werden.
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Merkblatt 19

Kontrolle der Negatoskope

1. Zweck

Die stindige Gewihrleistung von optimalen visuellen Bedingungen fiir die Beurteilung
von Rontgenfilmen beeinflusst die Qualitit der Rntgenuntersuchungen wesentlich. Diese
Tatsache wird oft zu wenig beachtet, obwohl fiir die Sicherstellung von guten Sichtver-
héltnissen nur kleine finanzielle Aufwendungen notwendig sind. Als Folge davon werden
die Auswirkungen der bemerkenswerten technischen Entwicklungen im Bereich der
Réntgenanlagen und des Filmmaterials vermindert.

Die folgenden Begriffe auf dem Gebiet der Lichtmessung werden in der vorliegenden Empfehlung verwen-
det:

- Die Leuchtdichte ist die photometrische Grosse, die direkt vom Auge wahrgenommen wird und somit eine
besondere praktische Bedeutung hat. Sie ist die pro Flicheneinheit der Lichtquelle emittierte Lichtstrahllei-
stung, die auf eine Fliche von 1 m* im Abstand von 1 m von der Quelle auftrifft. Ihre SI-Einheit ist das

Candela/Quadratmeter (cd/m?). Eine gleichmassig streuende Lichtquelle hat eine konstante Leuchtdichte in
allen Beobachtungsrichtungen.

- Die Beleuchtungsstirke in einem Punkt ist das Verhiltmis des Lichtflusses, der auf ein Flichenelement im
Punkt auftrifft, zu diesem Flichenelement. Ihre SI-Einheit ist das Lumen/Quadratmeter {(Im/m?), genannt Lux
(1x).

Die Bedingungen fiir die optische Priifung der Rontgenfilme miissen folgende Anforderun-
gen erfiillen:

a) Die notwendige Leuchtdichte am Auge des Betrachters ist ungefihr 100 cd/m? Ausge-
hend von diesem Wert und dem Bereich der optischen Dichte der verwendeten Filme wer-
den die Referenzwerte fiir die Leuchtdichte auf der Oberfliche des Negatoskopes festgelegt
(vgl. Ziffer 5).

b) Bei der Priifung von sehr dunklen Stellen auf einem Réntgenfilm (optische Dichte um
2.5 herum) wird die Verwendung eines Aufhellers (auch Grellichtlampe oder Irisleuchte
genannt) empfohlen, der mit einem verstellbaren Blendensystem ausgeriistet ist.

¢) Die Lichtfarbe des Negatoskops sollte weiss oder blaulich sein.

- d) Alle Negatoskope eines Institutes sollten die gleiche Leuchtdichte und die gleiche Licht-
farbe haben.

e) Das Negatoskop sollte ein Blendensystem besitzen, mit dem auf das betrachtete Film-
format eingeblendet werden kann. Damit kann die Blendung des Beobachters verhindert
werden,

1) Die Umgebungsbeleuchtung im Raum mit dem Negatoskop sollte gentigend schwach
sein, um eine gute Wahmehmung der Kontraste zu gewshrleisten, aber trotzdem gentigend
gross, um die Blendung des Beobachters zu verhindemn (die Grenzwerte sind in Ziffer 5
spezifiziert).

Es werden Kontrollverfahren fiir die Leuchtdichte und die Homogenitit eines Nega-
toskopes sowie flr die Umgebungsbeleuchtung angegeben. Fiir die Kontrollen der Nega-
toskope wird eine einfache Methode vorgeschlagen, sowie eine erweiterte Methode, die
mindestens fiir radiologische Institute mit mehreren Negatoskopen empfohlen wird.
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2. Erforderliches Material
2.1. Einfache Methode
Photoapparat mit eingebautem Belichtungsmesser und manueller Einstellung der Expositi-

onsbedingungen (Filmempfindlichkeit, Blendensffnung, Expositionszeit) oder separater
Belichtungsmesser.

2.2. Erweiterte Methode

Messgerit fiir die-Leuchtdichte mit einem Messbereich ‘bis etwa 10'000 cd/m? und Be-
leuchtungsstirken bis-etwa 30'000 Ix:Ein solches Gerit ist im Fachhandel erhiltlich (Preis
ca. Fr. 200.-).

3. Durchfiihrung

3.1. Einfache Methode

3.1.1. Kontrolle der Leuchtdichte der Negatoskope

» Negatoskop einschalten und 10 min warten bis zum Beginn der Kontrolle

« Leuchtfeld des Negatoskopes ganz 6ffnen

+ Visuelle Kontrolle der Oberfliche des Negatoskops, um grobe Unterschiede in der
Leuchstirke oder in der Farbe zu erkennen. Nétigenfalls die in Ziffer 7 angegebenen
Massnahmen ergreifen,

» Falls das Resultat der visuellen Kontrolle befriedigend ist, mit Hilfe des Photoapparates
oder des separaten Belichtungsmessers die Leuchtdichte approximativ messen.

* Am Photoapparat oder Belichtungsmesser die Filmempfindlichkeit 21 DIN/ASA ein-
stellen. Am Photoapparat Blende 8 einstellen.

 Das Objektiv des Photoapparates oder das Fenster des Belichtungsmessers (ohne Streu-
scheibe) im Zentrum der Leuchtfliche auf die Oberfliche aufsetzen.

+ Beim Photoapparat die Belichtungszeit auf richtige Exposition einstellen. Der Zusam-

menhang zwischen Belichtungszeit und Leuchtdichte ist aus der folgenden Tabelle er-
sichtlich:

Belichtungszeit (s) Leuchtdichte (cd/m?)
1/500 4'000
1/250 2'000
1/125 1'000
1/8 60
1/4 30

* Bei Verwendung eines Belichtungsmessers den Belichtungswert (BW) ablesen. Der

Zusammenhang zwischen diesem Wert und der Leuchtdichte ist aus der folgenden
Tabelle ersichtlich:

Belichtungswert (BW) Leuchtdichte (cd/m?)

17 12 000
16 6 000
15 3000
14 1500
13 750
12 400
11 200
10 100

9 50
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3.1.2. Kontrolle der Umgebungsbeleuchtung

Diese Messung kann nur mit einem Belichtungsmesser mit Streuscheibe durchgefiihrt wer-
den,

» Negatoskop ausschalten
» Die Umgebungsbeleuchtung in 30 cm Abstand im Zentrum des Negatoskops in der ho-
rizontalen Ebene messen.
- - Der ungefihre Zusammenhang:zwischen-dem gemessenen Belichtungswert (BW) und
der Beleuchtungsstiirke ist aus der folgenden Tabelle ersichtlich:
Belichtungswert (BW) Beleuchtungsstirke (1x)

2 10
3 25
4 50
3 100
6 200

3.2. Erweiterte Methode

3.2.1. Kontrolle der Leuchtdichte der Negatoskope

» Negatoskop einschalten und 10 min warten bis zum Beginn der Kontrolle.

+ Leuchtfeld des Negatoskops ganz 6ffnen. Falls die Leuchtstirke reguliert werden kann,
50 ist auf den tiblichen Wert einzustellen und die Position des Regulierknopfes zu no-
tieren.

* Visuelle Kontrolle der Oberflache des Negatoskopes, um grobe Unterschiede in der
Lichtstirke oder in der Farbe zu erkennen. Natigenfalls die in Ziffer 7 angegebenen
Massnahmen ergreifen.

+ Falls das Resultat der visuellen Kontrolle befriedigend ist, so wird mit Hilfe des spe-
ziellen Lichtmessgerites die Leuchtdichte gemessen. Der fiir diese Messung geeignete
Detektor muss in Kontakt mit der Oberfléche des Negatoskops sein.

+ Leuchtdichte im Zentrum des Negatoskops messen.

» Messungen in der vier Ecken des Leuchtfeldes (auf den Diagonalen, 5 cm von jeder
Ecke entfernt). Berechnung der Abweichungen vom Wert im Zentrum.

» Falls die Kontrolle mit einem Gerit durchgefiibrt wird, das nur die Beleuchtungsstirke
misst (in Ix), so erhilt man die Leuchtdichte (in cd/m?) durch die Division des Ablese-
wertes in Ix durch die Zahl % = 3,14. In diesem Fall ist es besonders wichtig, dass der
Detektor in Kontakt mit der Oberfliche des Negatoskops ist.

3.2.2. Kontrolle der Leuchtdichte bei Aufhellern
» Das Leuchtfeld ganz &ffnen.
 Die Leuchtdichte im Zentrum des Aufhellers mit dem Lichtmessgerit bestimmen.

3.2.3. Kontrolle der Umgebungsbeleuchtung
» Negatoskop ausschalten. Anpassung des Detektors des Gerites fiir die Messung der Be-
leuchtungsstirke.

» Umgebungsbeleuchtungsstirke 30 cm vom Zentrum des Negatoskops entfernt in der
horizontalen Ebene messen.

4. Probleme, Fehlermoglichkeiten, Einschrinkungen

Der grosse Spielraum in der optischen Dichte, der gewshnlich auf einem einzigen Film
enthalten ist, filhrt dazu, dass die optimale Einstellung fiir die Leuchtdichte des Nega-
toskops nur flir einen begrenzten Bereich der optischen Dichte Giiltigkeit hat. Besonders
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fir die Priifung sehr dunkler Stellen wird die Verwendung eines Aufhellers mit einstellba-
ren Blenden empfohlen.

Im Falle der einfachen Kontrollmethode sind Abweichungen bis zu einem Faktor 2 vom
richtigen Wert moglich, aufgrund der Unterschiede in der spektralen Empfindlichkeit der
Messzellen und der unterschiedlichen Geometrie bei der Lichtausbeute.

3. Sollwert, Toleranzbereich

Der Wert fur die Leuchtdichte im Zentrum des Negatoskops solite mindestens 2'000 + 500
cd/m? (6'000 + 1'500 Ix) sein fiir Filme mit optischen Dichten zwischen 1 und 2. Der Abfall
der Leuchtdichte in den Ecken des Leuchtfeldes sollte weniger als 50 % des Wertes im
Zentrum betragen.

Bei Aufhellern fiir die Betrachtung von Stellen mit grosser Schwirzung sollte die Leucht-
dichte im Zentrum 10000 £ 5'000 cd/m? (30°000  15'000 Ix) betragen. Die Umgebungs-
belenchtungsstirke im Raum des Negatoskops sollte zwischen 50 und 100 1x liegen.

6. Hiufigkeit der Kontrolle

Jahrlich

oder beim Wechsel von Fluoreszenzrohren im Negatoskop oder bei sichtbaren Veranderun-
gen,

7. Massnahmen

Wenn ein sichtbarer Unterschied in der Lichtstirke oder in der Farbe bemerkt wird oder
wenn die Toleranz fiir die Abweichung tiberschritten wird, so soll eine kompetente Person
die dussere und innere Fldche des Negatoskops sorgfiltig reinigen.

Bleibt der Unterschied bestehen, so sind die Fluoreszenzréhren sowie die Starter auszu-
wechseln. Es wird empfohlen, gleichzeitig alle Rohren eines Negatoskops zu wechseln,
selbst wenn sie keine Mingel aufweisen.

Bei jedem Rohrenwechsel soll die Innentfléiche sorgfiltig gereinigt werden.

Wenn der Mittelwert der Leuchtdichte ausserhalb der angegebenen Grenzwerte liegt, so ist
der Typ der Fluoreszenzréhren zu wechseln.
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9.

‘Anhinge
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Anhang 1

Toleranzbereiche fiir einzelne Priifpunkte

1. Rontgenanlage

Priifung auf Konstanz1) Merkblatt

- Spannung Zielwert + 5%
- Expositionszeit Zielwert + 10 %
- Rohrenstrom Zielwert + 15 %
- Exposition (mAs-Produkt) Zielwert + 15 %
- Dosis auf der Oberfliche  (Konstanz)!) Zielwert 25 % 11
(Reproduzierbarkeit}?)  Zielwert + 10 %
- Optische Dichte des Priiffilmes Zielwert = 0.2 (Bel. automat) 7, 11, 12
= 0.3 (manuelle Einst.)
oder
visuelle Beurteilung
- Abweichung Lichtvisierfeld-Nutzstrahlenfeld £ 1 % des FFA, 9
(Rand und Zentrum)
- Abweichung Zentralstrahl-Senkrechtstrahl max. 1,5° 10

2. Filmverarbeitung

(max, 1 cm bei 100 cm FFA)

- Optische Dichte Zielwert £ 0,15 1
oder
visuelle Beurteilung (testila 2
- Kontrast Zielwert +£ 0,15 1
oder
visuelle Beurteilung (Testild) 2
- Grundschleier <0,25 1
oder
visuelle Beurteilung (restila) 2
3. Kassette, Folie
- Folienunschirfe (Unschirfe des Metaligitters) visuelle, qualitative 17
Beurteilung

- Aufldsung: feinzeichnend

(Klasse 30) >4 Lp/mm

hochverstirkend (Klasse 200) >2,8 Lp/mm

!} Konstanz:
2) Reproduzierbarkeit:

Unterschied zwischen periodischen Kontrollen
Unterschied zwischen direkt aufeinanderfolgenden Messungen
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(Merkblatt 1)

Protokoll fiir die Uberpriifung der Filmverarbeitung

Anhang 2

Sensitometer-
stufe

gemessene optische Dichte D am Film Nr.

2 3

4

5

1
(Grundschleier)

2

Q| I nf Lhl By W

11

12

13

14

I5

16

17

18

19

20

21

Datum der
Messung
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{Merkblitter 2, 6, 7, 9, 12) Anhang 3

Protokoll fiir die Konstanzpriifung
bei medizinischen Réntgenaufnahmegeriten (Direktradiographie)

BAG-Bewilligungs-Nr.: -

L Identifikation der Rontgenanlage
VoI (DAtIM): cecceeirvnrrerecseemsist oo sesnenensnns

Betreiber / ADEIIUNE! .oovvvveveuvemuueeesomeeceeeecseneeeeee oo e

251311 OO ATDEHSPIALZE «...oovooceeerssnemsssnseeeeeeeeeees e seeesseess e

Hersteller / Anlagetyp / Generator:

Streustrahlenraster: TYP: covrreeeeeereencessaeen e senoeanees ST NOL: cevveenreerrssermeesersesens s
[ Tischraster [ taufend
T Wandraster [ stehend

IL. Priifbedingungen

a) Einstellungen: - Fokus: O klein  [J gross
- Formateinstellung: {1 manuell [1 automatisch ~ Feldgrosse ........em x

- Fokus-Film-Abstand (FFA): .........cm / Fokus-Phantomoberfliche-Abstand: .........cm

- Exposition: [ freie Einstellung O Belichtungsautomatik
Einstellung | Einsteliung 2
. kV —— 4" Programm; ...............
wdAS e MAS Messfeld: L3111/ O mi/Dre
........ mA, ........§ SRR |17 VOO Belichtungskorrektur: +/0/-
(Einsteliwerte immer vom Sk her cinstellen)

b} Priifmittel. - bezeichnete Kassette aus Routinebetrieb Kennzejchnung:

Format: ............ (11 S cm Folientyp: .o orrvnnreasensssnns 131111735 OOV
= EntwicKIUngSMAasChille: ...........ouummmmeerracesiusesssso s enssesesssssesessssesssssssssessssssssseseeeessseoesssesssesss oo
= Phantom/PriffkOIPer: ... .. .o OrENHEMUNG: c..oeovrrereeve s ccsseessseneeneen

~ Dosimeter: ..o,

- Stufenkeil (Schwirzungstreppe):

- Beurteilung von opt. Dichte (Schwiirzung) und Kontrast mittels:

[ Densitometer: ... [ Auge (visueller Vergieich)

Bezugsort auf Film fe: 0pt. DICHE oooeeeveeee e s seeae s Kontrast

Messung der [ Bruttodichte oderder L Nettodichte
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{(Merkblatt 11) Anhang 4
Messprotokoll fitr Kontrolle der Oberflichendosis

Raum: Roéntgenanlage:
Rohrenspannung:  ~ kV Brennfleck, Fokus: O klein [3 gross
Exposition (bei freier Einstellung): mA, S, mAs

Programmwahi: Belichtungskorrektur:
Fokus-Film-Distanz: cm Fokus-Oberfldchen-Distanz: -—_cm
Feldgrosse auf Phantom-Oberfliche: cm X cm
Folie: Filmtyp:
Phantom (Material, Dicke, usw.):

Dosimeter (Art, Typ): Nr.:

Datum | Exposition | opt. Dichte | dosis
{mAs} des Films | [mGy]

Oberfldchen

Dosisausbeute [mGy/mAs] | Abweichung vom Referenzwert

Messung Richtwert | Oberflichendosis | Dosisausbeute

€ Referenzwerte
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(Merkblatt 16) Anhang 5

Formular zur Erfassung von Fehlaufnahmen

Betrieb:

Raum:

Zeitperiode:

erfasst von:

1. Wiederholungsgrund Anzahl Yo-Anteil
zu dunkel (iiberexponiert)
zu hell (unterexponiert)
zuviel Kontrast

zuwenig Kontrast (zu grau)
unscharf
Entwicklungsfehler
Einstellung, Lagerung
Zentrierung

Organ abgeschnitten
Doppelexposition

keine Exposition
Rasterprobleme

1. Total Wiederholungsaufnahmen 100 %

1l Gesamtfilmverbrauch
(entwickelte Filme):

IV. Ausschussrate (IV111) = x 100% = %o
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(Merkblatt 8) Anhang 6

Protokoll fiir die Konstanzpriifung an zahnirztlichen Aufnahmegeriten

. X BAG-Bewill -Nr.: -
L Identifikation der Réntgenanlage ewiligungs-Nr . . .

Betreiber / ABLEIURNE: ....ccoevresvecoecerssimmerrssssmesesseccessesmmseessssreeseeeessee oo,

RAUIML ot ecrerssevesesnmsss s sseee s s ssssesssereens ATBEISDIALZ: ...t e

Hersteller / Anlagetyp / Generator: ................

Geritekategorie: [ Tubusgerst 0O Spitztubus  ........ cm [ Rundtubus  ....... em
O Panoramagerat [ Ferntsntgen

Zeitschalter-NI.: vt 12413300 4T SO

1. Priifbedingungen (fur Ermittlung des Ausgangszustandes sowie nachfolgender Konstanzpriifungen)
a) Einstellungen am Gerit (sofern individuell einstellbar);

Réhrenspannung in kV: ..., Rohrenstrom in mA: ...

Expositions-/Umlaufzeit in s ............ Automatiktasten: ... Korrekturtasten: ...

b} Filmverarbeitung:

Film/Hersteller und TyP: .....oevoeecnrrccnsscrrmsssonirnne. Film-Folien-Kombination: ..o

Punketkammer: ...
0O Handentwicklung
{3 Entwicklungsmaschine (TYPNEY: . oeooeeroooeoeeeseoeeees oo oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesoeeeeee

Durchlauf2eit/EntwickIungszeit: . ...omvmmumeeecssceeeeecosessmsssrso, Entwicklertemperatie: .....o.oooooooovoeeeicceriecoceoe.

IIL Pritfergebnisse (in der jeweiligen Kalenderwoche eintragen) Ausgangszustand ermittelt 8m: ..o esseserensesens
(Darstellung der Pritfergebnisse: = keine Verdnderung  + /- Tendenz zu hherer / geringerer Dichte  x ausserhalb der Toleranz)

KALENDERWOCHE | 1 1213|4561 7i8[9|10/11/12113114]15 1617118119120 21(22123|24

25

26

Entwicklertemperatur

Dichte

Nutzstrahlenfeld

KALENDERWOCHE |27 (28 | 29|30 |31|32133134[35(36:37|38|39 40141 |42]43 |44 |45:46]47|48149 50

51

Entwicklertemperatur

Dichte

Nutzstrahlenfeld
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