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Sirontakartat
havainnollistavat

siroavan sateilyn maare

&

tutkimushuoneessa

Tutkimushuoneessa siroava sateily voi aiheuttaa sateilyrasitusta hen-
kilokunnalle ja mahdolliselle kiinnipitdjalle. Sirontakartoilla voidaan havain-
nollistaa tutkimuksesta aiheutuvan siroavan sateilyn annoksia ja jakautu-
mista tutkimushuoneessa seka suunnitella tarvittavat suojaustoimet.

Kartiokeilatietokonetomografialaitteen (KKTT) aihe-
uttaman siroavan sateilyn annoksista ja annosno-
peuksista on hyvin vdhan tutkittua tietoa, vaikka
KKTT-laitteiden ja -tutkimusten médrd on viime vuo-
sina lisddntynyt ja niiden madrdn oletetaan lisddn-
tyvan tulevaisuudessa edelleen. Siroavan sateilyn
annos- ja annosnopeusmittausten avulla saatavaa
tietoa voidaan hyédyntad kaytossa olevien laittei-
den ja tulevaisuudessa kehitettavien KKTT-sovellu-
tusten yhteydessd. Mittausten perusteella laaditut
sirontakartat havainnollistavat tutkimuksesta ai-
heutuvan siroavan sdteilyn annoksia ja jakautu-
mista tutkimushuoneessa. Sirontakarttojen perus-
teella voidaan arvioida mahdollisesti toimenpiteen
aikana tutkimushuoneessa olevan henkildkunnan
tai saattajan sdteilyaltistusta, oikeaa sijoittumista
tutkimuksen aikana seka suunnitella mahdollisten
sateilysuojainten ja suojien kéyttod ja sijoittelua.
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Sirontakartoissa on esitetty tutkimuksesta aiheutu-
van siroavan sdteilyn annos seké annoksen isodoo-
sikdyrd, joka havainnollistaa sdteilyn jakautumista
tutkimushuoneessa.

Sironnan mittaaminen kartiokeila-
tietokonetomografiatutkimuksissa

Sirontamittauksissa kdytettiin Raysafe X2 -mittaus-
jirjestelmad ja sen vuoto- ja sirontamittauksiin
suunniteltua Survey-sensoria. Pienin annosnopeus,
jota laitteella voi mitata, on 10 uSv/h, joten se sovel-
tuu hyvin sirontamittausten tekemiseen. Raysafe X2
-mittausjdrjestelmd tallentaa séteilytystapahtuman
mittarin muistiin, joten se mahdollisti my&s annos-
nopeuden vaihtelun tutkimisen laitteen pyordh-
dyskulman ja ajan funktiona. KKTT-laitteena toimi
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Kuva 1. Mittauspisteet KKTT-
laitteen ymparilla

Kuva 2. Sirontakartta 101 cm:n
korkeudella lattiasta kuvakentan
koolla 75x100 mm ja normaalilla
resoluutiolla. Annoksen yksikko
on nSv.

Kuva 3. Sirontakartta 141 cm:n
korkeudella lattiasta kuvakentan
koolla 75x100 mm ja normaalilla
resoluutiolla. Annoksen yksikko
on nSv.

Kuva 4. Sirontakartta 181 cm:n
korkeudella lattiasta kuvakentén
koolla 75x100 mm ja normaalilla
resoluutiolla. Annoksen yksikkd

on nSv.

Kuva 3

Kuva 4

Soredexin valmistama Scanora 3D -kartiokeilatie-
tokonetomografialaite, ja potilasta mallintamaan
kéytettiin CIRS ATOM 711-HN —pddfantomia. Mit-
tauspisteet suunniteltiin laitteen ympdirille Auto-
CAD LT 2018 —ohjelmistoa apuna kdyttden kuvas-
sa 1 esitetyille etdisyyksille. Mittauskorkeuksina
olivat 101 cm, 141 cm (isosentripisteen korkeus)
ja 181 cm. Mittauksissa kdytettiin tutkimusindi-
kaationa tyypillista infektiofokustutkimusta ja sen
kuvausparametreja. Mittaukset toistettiin kolme
kertaa kussakin mittauspisteessd satunnaisvir-
heen poistamiseksi. Mittaukset suoritettiin myos
suurimmalla kuvakentédn koolla (FOV) ja korke-
alla resoluutiolla isosentripisteen korkeudella (141
c¢m) ilman keskiarvoistusta maksimiannosten ja
-annosnopeuksien selvittdmiseksi. Jokaisen mit-

tauskorkeuden annoksista laadittiin sirontakartat
MATLAB-ohjelmiston ja sithen Saarakkalan ym.
tekeman tydkalun avulla (X-Ray Scattering Tool
for Examination Rooms v. 1.0.)

Sirontakartat KKTT-laitteen
ymparilla

Kuvissa 2, 3 ja 4 on esitetty horisontaalitason
sirontakartat infektiofokusta vastaavassa tutki-
muksessa eri mittauskorkeuksilla. Infektiofokusta
vastaavassa tutkimuksessa kuvausparametreina
olivat normaali resoluutio, kuvakentin koko 75
mm x 100 mm ja 15 mA:n putkivirta.
Tutkimustulosten mukaan suurimmat siron-

14l



1074

Pydridhdyskulma 2

&8
<+
42

-4

0 130 IEU 210 240 270 300 330 360
& & & & & & o
I A it A i Tt

Kuva 5. Sirontakartta 141 cm:n korkeudella lattiasta
kuvakentan koolla 75x145 mm ja normaalilla resoluutiolla.
Annoksen yksikkd on nSv.

neen sdteilyn annokset olivat isosentripisteen (141
cm) korkeudella ja laitteen etupuolella. Listksi suu-
rempi kuvakenttd ja korkeampi resoluutio aiheutta-
vat enemmadn sironnutta sdteilyd. Padsadntoisesti
suurin annos ja annosnopeus olivat samassa mit-
tauspisteessdl. Sdteilyn havaittiin vaimenevan etdi-
syyden nelitlain mukaisesti vapaassa tilassa laitteen
etupuolella. KKTT-laitteen moottorikotelo vaimensi
sironnutta séteilyd voimakkaasti. Sironneen sdteilyn
annosnopeus mittauspisteessa vaihteli voimakkaas-
ti gantryn pyériessd kuvattavan kohteen ympdarilld
(Kuva 5).

Siroavan sateilyn jakautuminen
tutkimushuoneessa

Henkilskunnan siteilysuojelun kannalta on térkedd
pitdd etdisyys sirottavaan kohteeseen ja rontgenput-
keen mahdollisimman suurena. Sateily vapaassa ti-
lassa noudattaa etdisyyden nelidlakia ja etdisyyden
kasvattaminen sirottavaan kohteeseen vdhentad
tutkimushuoneessa olevien henkiloiden sdteilyrasi-
tusta merkittavasti. Sirontakarttoja tarkasteltaessa
huomataan, ettd hampaiston infektiofokusta vas-
taavassa tutkimuksessa laitteen takana sironneen
sdteilyn madra oli pienempi kuin etupuolella. Tamd
johtunee fantomin epdsymmetrisesté muodosta sekd
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Kuva 6. Kuvassa on esitetty annasnopeuden vaihtelu ajan ja
laitteen pyorahdyskulman funktiona.

kuvakentdn epdsymmetrisestd sijainnista. Tallai-
sessa tutkimuksessa mahdollisen kiinnipitdjan tai
henkilékunnan turvallisin paikka olisi siis potilaan
takana. Suurempaa kuvakenttad kéytettdessd ku-
vakenttd ulottuu kauemmas fantomin takaosaan,
jolloin fantomin takaosan aiheuttama vaimennus
pienenee ja siroavan sateilyn madrd potilaan ta-
kana kasvaa. KKTT-laitteen tukirakenteet ja gantry
vaimentavat sironnutta sdteilyd, joka havaitaan
isosentripisteen korkeuden yldpuolelta (181 cm)
laaditusta sirontakartasta. Kuviosta 6 voidaan ha-
vaita, ettd sironnutta sateilyd tulee mittauspistee-
seen eniten hetked ennen ja jdalkeen réntgenputken
pybrahtdessd ohi mittauspisteen, ts sdteily siroaa
voimakkaimmin rontgenputken suuntaan. Lisdksi
rontgenputki ja detektori vaimentavat siroavaa sa-
teilyd niiden osuessa pydrdhdyksen aikana samalle
linjalle mittauspisteen ja sirottavan kohteen kanssa.

Sirontakarttojen ja isodoosikdyrien avulla voi-
daan arvioida siroavan séteilyn annoksia eri puo-
lilla tutkimushuonetta kunkin tutkimuksen aikana.
Naité tuloksia voidaan hyddyntdd arvioitaessa tut-
kimushuoneessa mahdollisesti olevien henkildiden
sdteilyrasitusta.
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