Paardenbenen in de schijnwerpers

Optimalisatie van het belichtingsprotocol van de benen van het paard op de afdeling Diagnostische Beeldvorming.

Voor dit afstudeerproject is onderzoek gedaan naar belichtingsgegevens voor opnames van de benen van een paard. Hierbij is ook onderzoek gedaan naar de stralingsbelasting van de medewerkers die aanwezig zijn in de röntgenkamer tijdens het maken van de foto. 
Aanleiding

De afdeling Diagnostische Beeldvorming van de faculteit Diergeneeskunde te Utrecht is overgegaan van een conventioneel systeem naar een digitaal fosforplatensysteem. Na deze overgang maakte de afdeling nog gebruik van de analoge belichtingsgegevens. De foto’s worden gemaakt met een hoog kV en een lage mAs waarde, om het bot en de weke delen samen in beeld te krijgen. Het probleem hierbij is dat het beeld erg contrastarm was. 

De afdeling wilde graag uitgezocht hebben of het mogelijk was om dezelfde kwaliteit foto te krijgen met andere belichtingsgegevens. 

Daarbij wilde de afdeling ook graag weten wat voor een invloed de nieuwe belichtingsgegevens zouden hebben op de stralingsbelasting voor de medewerkers, die in de röntgenkamer aanwezig zijn tijdens het maken van een foto.
Het doel van ons onderzoek is dat er een foto wordt gemaakt die contrastrijker wordt zodat de botstructuren en weke delen op een foto beter beoordeelbaar worden. Dit is belangrijk omdat de meeste pathologieën bij de benen van een paard voorkomen op de overgang van bot naar weke delen. 

Anatomie van de benen van het paard
Voorbeen:
Het voorbeen begint bij het schouderblad. Deze wordt aan de onderkant door het schoudergewricht verbonden aan de bovenarm. Tussen het bovenarmbeen en het onderarmbeen zit het elleboog gewricht. Twee rijen kleine beenderen (handwortelbeentjes) vormen samen met het daaronder gelegen pijpbeen, de griffelbeenderen en de daarboven liggende onderarm de voorknie. Tegen de achterkant van de voorknie ligt het haakbeentje. Onder de voorknie begint het pijpbeen. Tussen het pijpbeen en het kootbeen zit het kootgewricht. Aan de achterkant van het kootgewricht zitten twee sesambeenderen. Onder het kootbeen zit het kootgewricht met daar onder het kroonbeen. Het kroonbeen, het hoefbeen en de straal vormen samen het hoefgewricht. 
Achterbeen:
De anatomie van het achterbeen van het paard wordt beschreven vanaf het kniegewricht.

Het kniegewricht wordt gevormd door het bovenbeen, het scheenbeen en de knieschijf. Het spronggewricht is een gewricht dat uit vele gewrichten bestaat. Het bovenste gewricht bestaat uit het bovenbeen en het katrolbeen. De lager gelegen gewrichten zijn verbindingen tussen de voetwortelbeentjes. Deze voetwortelbeentjes zijn zo strak met elkaar verbonden dat ze vrijwel onbeweeglijk zijn. Aan de achterkant van het katrolbeen zit het hielbeen. Het onderste gewricht bestaat uit het pijpbeen met de onderste rij van de voetwortelbeentjes. 
De anatomie van het achterbeen onder het spronggewricht is identiek aan die van het voorbeen onder de voorknie. 

Onderzoek belichtingsgegevens
Om nieuwe belichtingsgegevens van alle opnamerichtingen van de benen van een paard te kunnen bepalen, was de röntgenkamer te beperkt beschikbaar. Daarom is er een selectie van drie opnames gemaakt: Podo lateraal, Sesambeentjes en Sprong lateraal. Deze opnames worden het meest gemaakt van de benen van een paard. 
Voor deze drie opnames zijn belichtingsgegevens berekend waarmee het onderzoek uitgevoerd is. Bij gekozen kV waarden (65 kV, 60 kV, 55 kV, 50 kV) zijn de bijbehorende mAs waarden berekend met behulp van de E-regel. 
Het onderzoek is uitgevoerd in twee series. Bij de eerste serie zijn de opnames gemaakt van de drie opnamerichtingen met de bestaande en berekende belichtingsgegevens. Na het uitlezen van de fosforplaten zijn de foto’s bewerkt door de hoofdlaborant van de afdeling. De foto’s zijn afgedrukt en beoordeeld door een radioloog van de afdeling. 
De tweede serie bestond uit het maken van dezelfde opnames met dezelfde belichtingsgegevens. De foto’s zijn eerst onbewerkt uitgeprint, daarna heeft de hoofdlaborant de foto’s bewerkt en vervolgens afgedrukt. De onbewerkte en bewerkte foto’s zijn beoordeeld door dezelfde radioloog.  
Onderzoek stralingsbelasting
Tijdens het maken van de eerste serie opnames is ook de stralingsbelasting gemeten. De stralingsbelasting is gemeten bij de laborant die de röntgenbuis bedient en de kliniekmedewerker die de cassette positioneert en op zijn plaats houdt. De metingen zijn op drie punten uitgevoerd: 
· Bij alle opnames is gemeten op de schouder van de laborant, omdat op dit punt de persoonsdosimeter wordt gedragen. Dit punt is representatief voor de equivalente dosis op het lichaam.

· Bij de sesamopname en de sprongopname is op de hand van de kliniekmedewerker gemeten. Met deze hand wordt het handvat van de cassettehouder vastgehouden. Bij de podo opname is gemeten op de hand waarmee de kliniekmedewerker het been van het paard vasthoudt. Er is zonder loodhandschoen gemeten, zodat de maximale Kerma in lucht op deze hand gemeten is. Deze meetpunten zijn gekozen, omdat de handen zich het dichtst bij de directe stralenbundel bevinden.

· Het derde meetpunt is bij de sesam- en spongopname de schouder van kliniekmedewerker. De kliniekmedewerker draagt op deze plaats de persoonsdosimeter. Bij de podo opname is gekozen om bij het oog van de kliniekmedewerker te meten. De kliniekmedewerker staat dicht bij het been van het paard, waardoor de ogen dicht bij de directe stralenbundel zitten.
Bij de drie opnamerichtingen en belichtingsgegevens zijn drie metingen gedaan. Door de metingen te herhalen zijn meetwaarden betrouwbaarder.
De dosimeter gaf de meetwaarden in 1 decimaal weer. 

Er is een tweede serie metingen gedaan met een andere, nauwkeurigere halfgeleider detector. Deze gaf de meetwaarden weer in 3 decimalen. De tweede serie metingen is uitgevoerd na de beoordeling van de eerste serie foto’s. Bij deze metingen is alleen gemeten bij de bestaande belichtingsgegevens en de belichtingsgegevens van de best beoordeelde foto’s. Bij de overige belichtingsgegevens is niet gemeten, omdat de radioloog deze foto’s niet bruikbaar vond. 
Met de meetwaarden van de tweede serie metingen is verder gerekend. Hieruit is de equivalente dosis per jaar berekend, die de medewerkers in de röntgenkamer ontvangen bij deze opnamerichtingen. 
Conclusies 

Belichtingsgegevens:
· Uit het onderzoek is gebleken dat de mogelijkheid er is om andere belichtingsgegevens te gebruiken dan de bestaande belichtingsgegevens.

· Het is moeilijk om een duidelijke en betrouwbare conclusie te trekken. Door de beperkte beschikbaarheid van de röntgenkamer zijn er niet voldoende opnames gemaakt. Daardoor zijn er te weinig statistieken uit dit onderzoek voort gekomen.
· De beeldbewerking is persoonsgebonden, waardoor het zowel een positieve als negatieve invloed kan hebben op de beoordeling van de foto’s.
· Om een optimaal belichtingsprotocol te kunnen maken, is het noodzakelijk dat er een vervolgonderzoek gedaan wordt. Hierbij moet rekening gehouden worden met variabele factoren die tijdens het onderzoek naar voren zijn gekomen.

Stralingsbelasting:
· De equivalente dosis neemt toe naarmate het kV afneemt en daarbij de mAs waarde toeneemt.
· Bij de bestaande belichtingsgegevens is de stralingsbelasting voor de medewerkers het laagst.

· Bij de opnames van de sesambeentjes en de sprong ontvangt de laborant achter de röntgenbuis een hogere equivalente dosis dan de kliniekmedewerker op de schouder ontvangt.

· De dosis die de laborant ontvangt is alleen afhankelijk van de backscatter (terugstrooiingseffect). De lekstraling bij deze opnames is verwaarloosbaar klein.

· Bij de podo opname ontvangt de kliniekmedewerker een hogere dosis dan de laborant, omdat deze dichterbij de directe röntgenbundel staat.
· Uit de berekeningen van de te ontvangen equivalente dosis per jaar is gebleken dat op elk meetpunt de limieten niet overschreden worden. Dit geldt zowel voor de huidige als voor de berekende belichtingsgegevens. 

Samenvatting

Om het belichtingsprotocol van de benen van een paard op de afdeling Diagnostische Beeldvorming van de faculteit Diergeneeskunde in Utrecht te optimaliseren, is er onderzoek gedaan naar nieuwe belichtingsgegevens. 
Dit is onderzocht door, bij geselecteerde opnamerichtingen, verschillende belichtingsgegevens uit te proberen. De foto’s met deze belichtingsgegevens zijn beoordeeld door een radioloog. Tijdens het onderzoek is ook naar de stralingsbelasting gekeken die de medewerkers ontvangen in de röntgenkamer, tijdens het maken van de foto. 

Er is gebleken dat de mogelijkheid er is om andere belichtingsgegevens te gebruiken dan de huidige belichtingsgegevens. Om duidelijke conclusies te kunnen trekken zal er een vervolg onderzoek gedaan moeten worden.
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