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Opisani su uslovi rada na Zavodu za rendgenologiju i fizikalnu tera-
piju Veterinarskog fakulteta u Zagrebu i iznesena su mjerenja izloZe-
nosti osoblja rendgenskom zratenju pri normalnom radu (maksimalne
doze).

Radi smanjenja opasnosti i poboljfanja zaftite preporuéen je niz
sigurnosnih mjera.

Potaknuta narotitim uslovima rada rendgenologa-veterinara i isku-
stvima stranih autora o visokim dozama zralenja koja primaju vete-
rinari (1-9), pokulala sam odrediti u kojoj su mjeri struénjaci Zavoda
za rendgenologiju i fizikalnu terapiju Veterinarskog fakulteta u Za-
grebu pri normalnom radu izlojeni rendgenskom zralenju. U ovom
saopcenju Zelim opisati uslove rada i izloZenost rendgenskom zratenju
osoblja i savjetovati mjere za zastitu od zralenja.

Na Zavodu za rendgenologiju i fizikalnu terapiju Veterinarskog fa-
kulteta u Zagrebu radi 5 strucnjaka s fakultetskom spremom (1 profe-
sor i 4 asistenta), 1 rendgenski tehnifar i 3 pomocnika, koji u toku rada
pridrzavaju Zivotinje. Veterinari-rendgenolozi vrie svakog jutra 5 sati
redovne poslove za razne klinike Veterinarskog fakulteta, a poslije
podne rade nauéno i pri tome se takoder sluZe rendgenskim aparatom.
No rad u svrhu nauénih studija nije uzet u analizu, jer to nije redoviti
rad, tako da je u ovom razmatranju navedena samo ekspozicija zrale-
nju za vrijeme redovnog rada, a ne i ukupna ekspozicija, kojoj su vete-
rinari-rendgenolozi doista izlo¥eni.
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Zavod za rendgenologiju upotrebljava za dijaskopiju i snimanje ove
aparate:

a) Siemens »Tutophos«
b) Siemens »Trohoscop« sa dvije cijevi.

Pored toga ima i aparat za terapiju, koji se vrlo malo upotrebljava.
Aparati su starog tipa, uredaj je IV klase (otvoreni dovod visokog
napona smijeten na 8,5 m iznad poda), sa slobodnim pokretnim ekra-
nom. Slobodni ekran se upotrebljava radi lakieg namjestanja Zivotinje
pred cijev.

Zbog dotrajalosti vodova aparati su &esto u kvaru.

Mjerila sam maksimalne doze koje primaju rendgenolozi-veterinari
kod redovitog rada. Kod svakog sam pregleda biljefila napetost i jakost
struje potrebne za rad i trajanje pregleda 1 snimanja. Za dijaskopiju
veterinari uzimaju proizvoljno vrijeme trajanja pregleda, koje se krece
obitno od 8 do 5 minuta, a kod pojedinih studijskih pregleda i do /2
sata i vie. Vrijeme ekspozicije kod snimanja je takoder varijabilno, a
mijenja se za pojedine organe i vrste Zivotinja. Vrijeme ekspozicije kod
snimanja traje nekoliko desetinki sekunde do 1 minute.

Broj dijaskopskih pregleda jako varira i kreée se od 10-20 pregleda
na dan, a broj snimanja od 1020 na tjedan.

Za vrijeme dijaskopije i snimanja, Zivotinju uvijek pridrzavaju jedan
do dva pomoénika, koji dr¥i i film. Pri tom nose zadtitnu pregalu i ru-
kavice. Uza sve to primaju znalajne doze zralenja, koje su narocito
velike pri snimanju, jer tada lesto stoje u direktnom snopu X zraka

(sL 1).

Mjerila sam primarni snop, rasprieno zralenje i zrafenje koje je
rolo kroz ¥ivotinju i ekran. Mjerenja su vriena ovim instrumentima:
J J J

1. Mjera¢ aktivnosti s ionizacionom komorom, tip RIK-1, Rudi Ca
javec, Fabrika za elektroniku i elektromehaniku — mjerno podrutje do
75 r/sat;

9. Beta-Gamma Survey Meter, Type N 555 (AERE 1349 A) EKCO
Electronics Equipment (mjerno podruéje do 1500 mr/sat);

3. Pomoéu li¢nih dozimetara: Individual Dosimeter R. A. Stephen
g Co. Ltd London (penkala dozimetar). Pored toga sam za mjerenje
ukupne doze upotrijebila Adox zubne rendgen-filmove (Adox film

dosis), koje su veterinari i ostalo osoblje nosili dva puta po tjedan dana.

Rasprieno (sekundarno) zralenje mjerila sam na pojedinim radnim
mjestima u svim poloZajima pri radu, s raznim vrstama Zivotinja i u
bli%oj okolici aparata (1 metar udaljenosti od cijevi).
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REZULTATI MJERENJA

Tablica 1.
- Primarni snop kod dijaskopije
upotrijebljeni e
Vrsta Zivotinje napon i jakost trajeinée doza r/sat
struje proR cea
velike 70—80 kV 8—5 min 30—60
(konj, krava) 3— 5 mA ili vise
srednje 50—60 kV 83—5 min 20—30
(koza, ovca) 83— 4 mA ili vife (60 i vise)
male 5 40—50 kV 3—5 min 15—20
(pas, macka) 2— 3 mA ili vise (80—35)

Rezultati oznadeni u zagradi odnose se na stol za snimanje (na kojem
se pregledavaju manje Zivotinje).

Za vrijeme snimanja (70 do 75 kV i 150 mA) primarni snop nisam
mogla mJCrltl raspolozivim instrumentom mjernog podruqa do 75 r/sat,
jer je zralenje prelazilo tu vrijednost. Pored toga mi je velika pre-
preka bila tromost samog mjernog instrumenta.

Mjesta najveée izloZenosti sekundarnom zradenju dana su na tablici 2
(doza je u mr/sat.)

Tablica 2.
Mjesto najveée izloZenosti sekundarnom zralenju
5 Citavo
Ruke Trbuh Grudi T
Veterinari 200 60. a5 -
P énici 500 ik t = snimanje
omodnici 0 700

Tchnilar se za vrijeme rada nalazi kod komandnog uredaja iza olov-
nog paravana. Na njegovu radnom mjestu nije registrirano zralenje
mjerivo u mr/sat, pa je prema tome potpuno zastifen.
Sekundarno zralenje na udaljenosti od 1 metra nije prelazilo 2,5 mr/sat
za vrijeme dijaskopije.

Doze nadene nakon trodnevnog noSenja li¢nih penkala-dozimetara
kretale su se izmedu 50 i 200 mr.
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Film-dozimetri, $to ih je osoblje Zavoda nosilo dva puta po tjedan
dana, nisu dali rezultate koji bi se mogli upotrgebm pri ocjenjivanju
zralenja, jer su u to vrueme aparati bili ¢esto u kvaru i rad se nije
odvijao kontinuirano, veé na prekide.

DISKUSIJA

Fizikalno mjerenje zralenja koje sam vriila predstavlja mjerenje
Zracenja okoline u vrijeme mjerenja, a ne predstavlja apsorbirano
zralenje.

Kako ma.k51maxno dopu$tena doza zralenja iznosi za Citavo tijelo
0,1 r/tjedan (100 mr/tjedan), time da godiSnja doza ne pruede 5 r,
smatrala sam da treba registrirati prlmarm Snop, i na taj nalin utvr-
diti opasnost kojoj je osoblje izloZeno za vrijeme rada. Katkada se do-
goda da je Zivotinja nemirna ili da pobjegne ispred cijevi. U takvom
slu¢aju veterinar rendgenolog ostaje kratko vrijeme u direktnom pri-
marnom snopu. Dovoljno je da snopu koji daje 30 r/sat (tablica pri-
marnog snopa) veterinar bude izloZen 12 sekunda, pa da primi totalnu
kolitinu zralenja od 100 mr, koja je maksimalno dopus$tena za tjedan
dana.

Osoblje koje pridrzava Zivotinju Cesto je izloZeno veéoj kolilini zra-
tenja, jer se nalazi blizu primarnog snopa. Osim toga, #ivotinje su &esto
nemirne, uzbudene i prestralene pa bjeZe od cijevi. Osoba koja drii
Zivotinju odlazi s njom i nastoji je dovesti natrag, a to dovodi do po-
vetane opasnosti od zracenja. U takvom se slu¢aju prekida rad, ali od
bjezanja Zivotinje do prekida ipak prode neko kratko vrijeme.

Radi lakeg postavljanja z1vot1nje za pregled nije zgodno povezati
ekran i cijev da se sinhrono pomiéu, kao 3to se to radi kod rendgenskih
aparata za pregled ljudi. Zbog toga cijev pomile jedna osoba, a ekran
druga (sporazumijevanje se vr§i govorom), pa dolazi do nesinhronog
pomicanja cijevi i ekrana, a to opet dovodi do povetanog zralenja.

Pomotu liénih dozimetara moglo se vidjeti da se trodnevna doza kre-
tala u intervalu od 50-200 mr. Taj se rezultat ne bi mogao olekivati
samo od sekundarnog zralenja koje dolazi od Zivotinja i odbijanja
rendgenskih zraka od okolnih predmeta, veé u tu dozu ulazi i ne$to tre-
nutnih ozradivanja primarnim snopom. Veéu izloZenost treba pripisati
i intenzitetu primarnog snopa i sekundarnom zralenju.

Stru¢njaci 1 ostalo osoblje Zavoda za rendgenologiju i fizikalnu tera-
piju Veterinarskog fakulteta pod stalnom su medicinskom kontrolom
Odjela za profesionalne bolesti gradskog Higijenskog zavoda, a prili-
kom mojeg mjerenja su pregledam i na Odjelu za profes1onalne bolesti
Instituta za medicinska istra¥ivanja i medicinu rada. Zdravlje pregle-
danih je dobro, i nisu nadene neke veée promjene. Rezultati medicinskih
pregleda bit te objavljeno naknadno.
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ZAKLJUGAK

Kao $to se vidi iz naprijed prikazanih rezultata, rendgenolozi-veteri-
nari i njihovi pomoénici su neprekidno izlofeni opasnosti od preko-
mjernog zratenja, koje mo¥e jako varirati, a ovisi o broju pregleda,
vrsti Zivotinje, o vladanju Zivotinje itd. Sli¢ne rezultate su dobili i drugi
autori (1) kod kojih je primljena tjedna doza iznosila za primarni snop
ido 1,5, aod sekundarnog zralenja oko 0,3 r. ‘

Kako bi se smanjila opasnost i pobolj¥ala zaitita, mogu se preporuditi
ove mjere:

L. zbog narotite vrste rada, kao §to je u veterini, bezuvjetno je po-
trebnq. da aparat bude moderne izvedbe, kako bi se s malo utrofene
energije postigli zadovoljavajuéi rezultati;

2. upotreba tubusa za usmjeravanje zraka nalinjenog od olovnog
lima, upotreba raznih filtara, zaklona i dr.;

3. Zivotinje bi trebalo stavljati u posebne svrsishodne naprave za
ucvriéenje Zivotinja, kako bi se smanjio broj osoba potreban za pri-
drzavanje; :

4. bilo bi prikladno omamiti Zivotinje da budu mirne (1);

5. treba istaknuti da svuda, gdje je to moguée, treba dati prednost
snimanju pred dijaskopijom. Ne treba isticati od kolike je to prednosti
za samog veterinara, a i koliko je kraéa izloZenost zratenju;

6. osoblje koje mora pridrzavati film ili dr¥ati Yivotinju treba da se
pravilno zadtiti olovno-gumenom pregaom, rukavicama, a eventualno
i malim zaklonom;

7. jo§ se bolji efekt uz pravilno koriStenje zadtitnih sredstava postite
i periodiénom izmjenom pomoénog osoblja.

Treba napomenuti da osoblje Zavoda upotrebljava zastitna sredstva
uredno i nastoji da izloZenost bude $to manja.

Ovom se prilikom najljepfe zahvaljujem prof. Rapitu i njegovim suradnicima na
velikoj susretljivosti prilikom mojih mjerenja.
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Summary

MEASUREMENT OF X-RAYS IN VETERINARY
MEDICINE

Working conditions at the Institute of Roentgenology and Physical Therapy, Ve-
terinary Faculty, University of Zagreb, are described. The results of the measure-
ments of the X-ray exposure of the staff during their normal working time (maxi-

mum doses) are discussed. A series of safety measures for protection against radiation
are recommended.
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