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1. Inngangur

Notkun réntgengeislunar vido §ukdomsgreiningu hefur i aratugi verid einn mikilvasgasti
pétturinn i laknisfra®dilegri myndgreiningu. bessi péttur hefur einnig verid talinn vega
pbyngst i geidadlagi (effective dose, E) idensku pjodarinnar vegna notkunar jonandi
geidunar. Ein  grundvallarleidbeining  Alpjédageidavarnarddsins  (International
Commission on Radiological Protection (ICRP)) er ad halda skuli allri geislun eins I&gri
og frekast er unnt, med tilliti til adstadna og er radlagt ad fram fari Uttekt & umfangi
notkunar jénandi geislunar i laknisfradi a am.k. fimm é&ra fresti og ad hdpgeisadag
(collective effective dose, S) sé metid'). Med samanburdi vid adrar pj6dir ma meta stodu
okkar i pessum efnum og studla ad Urbétum par sem porfin er mest og raunhadt er ad na
marktaskum arangri. | tilskipun Evropusambandsins um 6ryggi einstaklinga vegna hadtu af
jonandi geidun i tengslum vid notkun i laknisfresdi segir ad adildarrikin eigi reglulega ad
leggja mat & hopgeisiadlag pjédarinnar vegna notkunar jénandi geislunar i lasknisfrasdi®.

Med pessari skyrdu er ad ljuka umfangsmiklu verkefni Geidavarna rikisins, sem hefur pad
markmid ad meta hépgeidadlag idensku pjodarinnar vegna notkunar rontgengeidunar vid

gukdémsgreiningu. Petta er i fyrsta skiptid sem svona vidamikil rannsokn & pessum pati
fer fram hér a landi. Nidurstodur fyrri &fanga i pessu verkefni hafa birst &dur og ber par fyrst ad
nefna skyrsu um geisladlag vegna brjéstamyndatéku sem kom Gt &id 1993°. Arid 1994 var hirt
skyrda um medalgeisladlag vegna notkunar réntgengeisiunar vid amennar tannlakningar® og &id
1996 vegna notkunar sérhagfdra tannrontgentaekja®. Arid 1996 var einnig birt skyrdaum geidadag

vegna admennra rontgenrannsokna® og &id 1997 vegna tolvusneidmyndatakja”. Adur hefur
verid lagt mat & geisadlag vegna tannrontgenrannsokna arid 1972® og tiltekinna
rontgenrannsdkna &rié 1980 til 1983,

| pessari skyrdu eru gogn fra ofangreindum rannsoknum dregin saman, badt vid
nidurstédum nyrra madinga fyrir einstaka stadi og lagt mat & hépgeidadag pjoédarinnar
vegna notkunar jonandi geidlunar i laknisfragilegri myndgreiningu og midad vid &rid
1996.
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2. Framkveemd

2.1 Fjoldi rontgenrannsdkna

2.1.1 Almennar rontgenrannséknir

A &runum fr& 1990 til dagsins i dag hefur rontgenbinadur verid i notkun & um pad bil 54
heilbrigdisstofnunum vidsvegar um landid (par af a 5 einkareknum laknastofum) og a um
300 tannlaknastofum. bessi fjoldi er mjog stddugur & milli ara par sem fair nyjir stadir
badast vio og helst pad yfirleitt i hendur ad sé hafin notkun a nyjum stad, pa er notkun
hadt & 6drum. Vorid 1994 sendu Geidavarnir rikisins Ut beioni til skrédra notenda
rontgenbunadar, par sem farid var fram a upplysingar um fjolda framkvaemdra
rontgenrannsdkna & arinu 1993, asamt sundurlidun midad vid aldur og kyn suklinga og
dreifingu rannsdkna i einstaka flokka midad vid pad flokkunarkerfi sem notad er a staari
gukrahtsunum. | adeins einu tilfelli fengust gogn & télvutasku formi, en annars var notast

Vvid sérstok eydubl 68 sem stofnunin Gthjo.

Fljotlega kom i ljés ad skréningu rontgenrannsbkna er mjog vida &boGtavant og
framkvaamd med peim hadti ad nag Gtilokad er ad fa upplysingar an mikillar fyrirhafnar.
A moérgum minni stédum reyndist Gmogulegt ad fa pessa vinnu framkvaamda og padan
fengust eingdngu upplysingar um heildarfjdlda og i mesta lagi sundurlidun eftir
rannsoknarflokkum. A mérgum minni stédum eru roéntgenrannsoknir pannig skrédar ad
pag eru fagdar i stilabdk eda kladda, par sem fram kemur dagsetning rannsdknar, nafn
guklings, kennitala og tegund rannsoknar. A nokkrum minnstu stodunum eru
rannsoknirnar alls ekki skrédar. Pad er eingdngu a Sjukrahus Reykjavikur (Borgarspitala
og Landakotsspitala), Landspitala, FjordungssUkrahisinu Akureyri, Laknisfrasdilegri
Myndgreiningu (Rontgen Domus Medica) og nokkrum heilsugaesl ustédvum, ad notud eru
télvuskraningarkerfi par sem skrad eru greiningarnimer og hver rannsokn hefur sitt eigio
kodanumer. Nidurstodur kénnunarinnar 1994 dsamt samanburdi vid fyrri kannanir voru
birtar &id 1995 i Laknabladinu?).
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2.1.2 Tolvusneidmyndarannséknir

Med konnuninni 1994 fékkst gott yfirlit um fjdlda TS-rannsdkna fra upphafi, en dik tei
eru i notkun & stédum par sem skraning rannsokna er géd. bPegar madingar a geidadlagi i
TStakjunum foru fram &rid 1997 og framkvaamd einstakra rannnsokna var skodud, var

einnig safnad saman upplysingum um fj6lda pessara rannsdkna fyrir &in 1994 til 1996,

2.1.3 Brjostarannsoéknir

Fjoldi brjostarannsokna (Mammografia) fékkst Ur arsskyrslum Krabbameinsféags islands.
Rontgenrannsoknir & brjostum eru framkveamdar & premur st6dum a landinu: A
rontgendeild Krabbameinsféaga islands, en par er um ad radda basdi kliniskar rannsoknir
og hdpskodunarrannsdknir, & réntgendeild Fjérdungs-gukrahissins & Akureyri (FSA),
adallega hopskodunarrannsoknir og nylega & handlaknissvidi Landspitala, en par er
eingbngu um ad rada kliniskar rannsoknir og tiltolulega féar. A &inu 1993 voru
framkvaamdar 13,163 rannsoknir & brjéstum hja FSA og Krabbameinsfélagi islands og
voru um 12,880 af peim gerdar vid hopskodun Gt um allt land og 283 kliniskar rannsoknir.

2.1.3 Tannréntgenrannsoknir

Fjoldi tannréntgenrannsokna er aadladur Gt fra upplysingum sem fengust med posteftirliti
med tannrontgentaskjum & arunum 1992 til 1993, pa var gert sérstakt maedingaratak |
tengslum vid reglubundid eftirlit med tannrontgentakjum, par sem 6llum tannlasknum a
landinu var sent sérstakt madispjald og kénnunareydublad, par sem éskad var upplysinga
um fjélda guklinga & ari og fjolda rannsdkna & hverjum saklingi.
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2.2 Mat a geislaalagi

2.2.1 Almennar rontgenrannsoknir

Haustio 1993 hofst svokallad “Diamentor” verkefni, nefnt eftir peim madibunadi sem
notadur var, p.e. Diamentor M2 maditaki fra fyrirtakinu Physikalisch-Technische
Werkstétten, Freiburg (PTW) i byskalandi. Hér er um ad rasda tolvutengdan bunad sem
madir flatargeislun (mGy-cn?) vid framkveand rannsdkna, skréir upplysingar um
§uklinginn og 6énnur madigogn er lysa framkvaand rannsoknarinnar. Vid skréninguna var

notadur sérstakur hugbunadur sem préadur hefur verid hja Geislavornum.

Gerdar voru geidamadingar vid framkveaand rontgenrannsokna & ollum  staari
gukrahisum landsins &samt modrgum smaari rontgendeildum. Alls hafa verio gerdar
taglega 4600 madingar & 14 sjdkrahtisum (28 rontgenstofum) til arsloka 1998. | téflu 1
eru upplysingar um madingarnar, hvenaa og hversu margar madingar voru gerdar a

einstokum stédum, svo og & hvada stofum madt var (par sem pad avio).

Taflal. Diamentor madingar & timabilinu 1994 - 1998

. i Fjoldi
Nr Stadur (stofu namer) Timabil medinga
1 Landspitalinn(2—-4-5) febrlar — mai 1994 413
2 St Josefsspitali Hafnarfirdi mai — jani 1995 205
3 Borgarspitalinn(2—-4-7) september '94 — jandar '95 244
4 Fjoréungssjukrahasio Akureyri (1-3-7) september — desember '95 447
5 Sjukrahlsio Hasavik desember '95 — mars '96 287
6 Fjordungssjukrahtsio [safirdi febrdar — mars 1996 280
7  Sjukrahusid Saudarkroki mars—juni 1996 350
8 Sjukrahlsio Akranesi april —jani 1996 390
9 Sjukrahus Sudurlands, Selfossi april —jani 1996 312
10 Landakotsspitala (1 —2) juni — névember '96 394
11 Landspitalinn (12) september — oktéber 1996 75
12 Sjlkrahuds Sudurnesja, Keflavik oktéber — desember '96 258
13 Sjdkrahis Vestmannaeyja desember '96 — febriar '97 368
14 Réntgen Domus Medica (1-2) desember '96 — febriar '97 153
15 Borgarspitalinn (5—6) mai — agust '97 100
16 Fjérdungssjukrahusid Neskaupstad névember '97 —febrdar '98 83
17 Borgarspitalinn (2) mai — &gust '98 15
18 Landspitalinn (1) mai ' 98 — febrlar ‘99 214

Samtals: 4588

Framkvaamd madinganna grundvalladist & godu samstarfi vid starfsfolk a hverjum stad og
ahugi peirra a verkefninu var mikill. Vio upphaf rontgenrannsoknar parf ad dainn i télvu

nokkrar upplysingar, ba®di um rannsdknina og guklinginn. Eftir ad starfsmadur hefur
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vanist pessum innglati, tekur hann ekki meira en 1- 2 mindtur fyrir hvern sjdkling. A
stagri §ukrahdsunum voru madingarnar gerdar i 1-2 manudi vid hvert rontgentaki. A
peim tima naest ad skré naegilega margar rannsoknir til pess ad geta metid geidadag fyrir
geislapyngstu rannsdknirnar sem par eru framkvaamdar. A sumum stédum var akvedid
fyrirfram hvada rannsoknir yrdu maddar og hve margar. A nokkrum minni st6dum par
sem umfang starfseminnar er i minna lagi st6du madingarnar i alt ad 3 manudi.
Skraningarforritid safnar gognum ar einstékum rannsoknum og greinir & milli geislunar
fra tveimur roéntgenlémpum i sdmu rannsdkn, dsamt pvi ad greina hvort um er ad ra®da

skyggningu eda myndatoku og reiknar hvad skyggnitimi er langur.

Geidadlag guklinga vegna rontgenrannsokna byggist & madingum & svonefndri
flatargeidun, KAP, (Kerma Area Product). Flatargeislun er skilgreind med eftirfarandi
jofnu :

F = 9K , xdA
A

par sem A er stagd geidasvids sem notad er hverju sinni og Ka er geisaskammtur i lofti.
Ef Ka erfasti, p.e. geidunin er eindeit i plani hornrétt a geidastefnuna, einfaldast jafnan i
eftirfarandi:

F = K, xA

Flatargeisun er pvi margfeldi geidaskammts i lofti og stead geidasvidins og hefur
eininguna Gyscn?. Strangt tiltekid gildir sidari jafnan ekki, adallega vegna hadhrifa i
rontgensvidinu, en hin er hins vegar god nalgun. Geidadlag guklinga (E) i mSv er sidan
metid med pvi ad tengja flatargeisdun vid vamisstudla ICRP (§& ndnar i vidauka 1) og
notkun breytistudla:

E = F xBreytistaull

Studst var vid breytistudla fr4 National Radiation Protection Board (NRPB) i Bretlandi,
sem hefur birt studla fyrir 68 mismunandi innstillingar og fyrir 9 samfelldar
rontgenrannsdknir®Y. Valdir voru studlar sem samsvara tokugildum sem notud eru
hérlendis, p.e. stillt haspenna (kV), stead geidasvids, a-siun rontgenlampa og pvi
likamssvaadi sem verid er ad rannsaka. Breytistudull hefur eininguna: mSv/Gy- cm?.
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2.2.2 Tolvusneidmyndarannsoknir

Til pess ad meta geidadlag §uklinga vid tolvusneidmyndarannsoknir (TS-rannsoknir) foru
fram madingar arid 1997 i 6llum 5 TS-takjum landsins. Samhlida var safhad gégnum um
fjolda og framkvaand einstakra rannsokna a hverjum stad. Geidadlag var metid vid 9
agengustu TS-rannsoknirnar, sem svarar til um 90% af Ollum framkveandum TS
rannsoknum & landinu &id 1996'”. Notud var adferd sem préud hefur verid & sansku
geislavarnastofnuninni, SSI (Statens Stralskyddsinstitut)!? og felst i pvi & meda
svokaladan handhaggan TS-geislastudul (PCTDI = Practical Computed Tomography
Dose Index) med 100 mm |6ngu jonunarhylki i plexiglerlikani, einu sem likir eftir hofoi
medalsjtklings, og 68ru sem likir eftir buk hans. Ut fra madingum & pessum geislastudli er
medalgeidadlag guklinga vid framkvaand helstu rannsdkna metio.

1 +50
PCTDI = e OD (x) dx

50

PCTDI e heldi yfir pa geidun (D) sem madist med 100 mm léngu, kvordudu
jonunarhylki, deilt med peirri sneidpykkt €) sem er notud. Ut fr& maddu PCTDI er

medal gel slaskammtur (Davg) i hverri sneid reiknadur sem fall af tokugildum, samkvaamt:

PCTDI . + % PCTDI ,

D ave :%
Par sem PCTDIc er handhaggur TS-geidastudull i midju plexiglerlikani og PCTDIp er
handhaggur TS-geidastudull i jadri likansins. Geidastudullinn  hefur eininguna
Gysmm.Vagisstudlar ICRP hafa sidan verid einfaldadir, pannig ad adeins eru notadir 4
fyrir mismunandi svasdi likamans, p.e. fyrir htfudsvasdid, halssvasdi, buksvasdi og Gtlimi.
Geisladlag guklingsins (Ea,q), fyrir tiltekio svasdi a likamanum (A) og akvedna
sneidpykkt (d), er sidan reiknad Ut samkvaamt:

I-O:

el
E(A,d) = DAVG xd W, gL_

Q I

Par sem Ua er einingarlaus vaggisstudull geisladlagsins fyrir vidkomandi likamssvasdi, La
er lengd vidkomandi |ikamssvaais (i mm) og d er sneidpykktin sem notud er (i mm)\2).
Geidadlag guklings radst pvi af pvi hvada svadi likamans er verid ad skoda, hvada
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tokugildi eru notud (kV og mAs) og hve stort ramma er geidad. Eftir ad TS
geidastudullinn hefur verido maddur geta notendur reilknad a einfaldan hétt geidaaag
rannsbkna midad vid pann framgangsmata sem notadur er og séd hvernig geidadag
breytist vid pad ad breyta einstokum péttum eins og stilltum mAs, sneidpykkt, péttleika

sneida ofl..

2.2.3 Rontgenrannsoknir & brjostum

Vid rannsoknir a brjéstum er notadur mjog serhagdur rontgenbunadur, sem hefur verio
kvardadur vid uppsetningu af starfsmoénnum Geidavarnir rikisins. Bunadurinn er tengdur
vid télvu, pannig ad vid hverja rannsokn eru skradar i sérstakan gagnagrunn, upplysingar
um tokugildi og geislaskammt sjuklings®. Geislaskammturinn er gefinn upp sem
medal geislaskammitur Kirtilvefs brjéstsins (average glandular tissue dose)(einingin er Gy).
Skraning i pennan gagnagrunn er hluti af gaedaeftirlit stadarins til pess ad skoda hvernig
tokugildi og geislaskammtur breytist med tima. | tengslum vid eftirlit og Gttektir & pessum

réntgentaskjum eru kvardanir & geislaskommtum yfirfarnar.

2.2.4 Tannrontgenrannsoknir

A drunum 1991 - 1993 var gert sérstakt madingarétak i tengslum vid reglubundid eftirlit
med tannrontgentakjum, par sem Ollum tannlasknum a landinu var sent sérstakt
madispjald og kénnunareydublad. Madispjaldid var sett saman Ur ionadarfilmu og a hana
limdar TLD-geisamadiflogur (TLD = Thermo Lumeniscence Dosimeter). Tannlaknar
geisludu & petta madispjald med peirri geislun sem peir nota & "bitewing" rannsokn sem er
mjog algeng rannsokn hja tannlagknum. Pannig fengust upplysingar um stead geislasvids
og geidaskammt vid stadlada algenga tannrontgenrannsokn. Konnunareydubladio gaf

sidan upplysingar um fjélda réntgenmynda a §ukling og fjoldi suklinga.
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2.3 Mat & hopgeislaalagi

Hoépgeidadlag (Collective effective dose, S) er mat a heildaréhadtu tiltekins hops eda
bjodfélagsins i heild af véldum geislunar. Hépgeisladlag er skilgreint sem medalgeisladlag
einstaklinga i hopnum margfadad med heildarfjolda einstaklinga. Eining fyrir

hopgeisdadag er mannsivert (manSv), §a einnig vidauka 3.

Hoépgeidadlag vegna notkunar rontgengeidlunar vid gukdémsgreiningu er reiknad i

samraami vid eftirfarandi jofnu ICRPY:

S=4a E, xN

i i
i
par sem E; er medalgeisladlag vegna akvedinna rannsokna eda rannsoknaflokka og N; er

fjoldi peirra rannsokna sem framkvaamdar eru.

Foldi almennra rontgenrannsokna midast vid pau gogn sem safnad var arid 1994 vegna
rontgenrannsokna &id 1993 og verda pag tdlur, dsamt upplysingum um préun a tioni
réntgenrannsokna arin par & undan, notadar til pess ad dadla fjolda pessara rannsokna arid
1996. Fjdldi tolvusneidmyndarannsokna og dreifing peirra a einstakar rannsdknartegundir
midast vid &id 1996. Fjoldi tannrontgenrannsdkna midast vid arin 1991-1993 og er fjoldi
peirra &id 1996 &adladur Ut fra peim gognum. Fjoldi brjostarannsokna midast vid arid
1996. Med pvi ad meta medalgeisladlag fyrir hvern flokk rannsdkna og fjélda rannsokna i
hverjum flokki, er haggt ad aadla heildargeidadlag vegna allra réntgenrannsokna fyrir arid
1996.
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3. Nidurstéour
3.1 broun rannsoknartioni
3.1.1 Almennar réntgenrannsoknir

Fjoldi rontgenrannsokna hefur verid kannadur frekar oOreglulega af ymsum adilum
undanfarin ram tuttugu &r. Féldun réntgenrannsokna & milli timabila er mjog breytileg
eda um 04 — 57 % & a&i, a medan hafa alar myndgreiningarrannsoknir (p.e.
réntgenrannsoknir, isdtopa-, 6munar- og seguldmunarrannsoknir) aukist um 3,6% a &ri a
bessu timabili®. | toflu 2 er syndur fjoldi rontgenrannsdkna & timabilinu 1977 til 1993,
par sem fram kemur hver aukning allra rontgenrannsdkna & milli pessara ara er og relknud
medalaukning. P4 kemur fram fjéldi TS rannsdkna og préun peirra fra pvi ad notkun TS-
taskja hoft.

Tafla2. Fjoldi rontgenrannsokna & iandi 1977, 1979, 1984, 1987 og 1993*

1977 1979 1984 1987 1993

Fjoldi rontgenrannsokna, an 1 ang 150781 120766 152002 147.399

TS-rannsokna

Breyting &milli talningar

timabila 4.181 8.985 22.236 -4.603
Medalbreyting i fjolda & &ri 2.091 1.797 7.412 -767
Medalbreyting a & (%) 1,8% 1,5% 57% -0,5%

Heildarfjoldi TS-rannsdkna
vid hverjatalningu **
Breyting i fjolda a milli

4.384 5.277 13.312

timabila 893 8.035
Medalbreyting i fjolda a ari 298 1.339
Medalbreyting a & (%) 6,8% 25,4%
Heildarfjoldi rannsdkna 116.600 120.781 134.150 157.279 160.711
Breyting &milli timabila 4.181 13.369 23.129 3.432
Medalbreyting 4 ari fra

sidustu talningu 2.091 2.674 7.710 572
Medalbreyting a&ri (%) 1,8% 2,2% 5,7% 0,4%

* EKKi er talinn med fjoldi vegna notkunar i tannlaskningum, vegna dmunar eda vegna segulémunar
** Notkun TS-takja hofst arid 1981
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A milli &ranna 1987 og 1993 virdist fjoldi almennra réntgenrannsokna standa i stad og
peim jafnvel fagkka, a medan mikil aukning er i fjdlda TS-rannsokna. Medalaukning TS-
rannsokna & ari, a milli 1987 og 1993 eru 25,4%, en & méti kemur 0,5% faskkun almennra
rontgenrannsokna & sama timabili. Heildaraukningin er 0,4% fyrir alar réntgenrannsdknir

apessu timabili.

3.1.2 Tolvusneidmyndarannsoknir

A mynd 1 ma §a préun i rannsoknartidni TS-rannsokna, en fjoldi rannsoknanna hefur
vaxio ar fra ari @ milli aranna 1981 og 1996, en pa var fjoldi peirra kominn i 20.747

rannsoknir.

20

15

10 =+

Fjoldi rannsékna (pusund)

0

1981 1985 1989 1993
1983 1987 1991 1995

Mynd 1. Préun TS-rannsdkna 1981-96 og fjoldi TS-takja

Foldi TStakja a mynd 1, midast vid pau teki sem eru i notkun & hverjum tima. Fyrsta
TS-takid & islandi var sett upp haustid 1981 og & sidar var annad. Fyrsta takid var sidan
endurnyjad &riéd 1988. Arid 1990 badist pridja takid vid (3) og ari sidar pad fjorda. Taeki
nimer 2 (1982) var endurnyjad arid 1992 og fimmta taekid var sett upp arid 1993 (spiral-
taeki). Sidan pa hafa tvo pessar takja verid endurnyjud. TS-rannsoknir tvofaldast & um pad
bil 5 ara fresti, fyrst milli 1982 til 1986, sidan milli 1988 til 1992 og aftur milli 1992 til
1995. A arunum 1982 til 1990 voru tvo TS-taki i notkun en peim fjolgadi i 4 &id 1990, 5
arid 1993 (pa kemur fyrsta spiral TS-takio til sdgunnar).
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3.1.3 Brjostarannsoéknir

Hopskodun vegna brjéstakrabbameins hofst & islandi &rid 1987 og i toflu 3 sést proun a
rannsdknartioni alt til arsins 1996. Mest aukning er i upphafi hépskodunar og fjoldi hefur
verid nokkud stodugur allt timabilid til 1996, um 13.800 ad medaltali. A &rinu 1993 voru
framkvaemdar 13,155 rannsoknir & brjéstum hja Fjordungssjukrahisinu & Akureyri og
Krabbameinsféagi islands. Af peim voru um 12,880 gerdar vid hdpskodun at um allt land
og 283 voru kliniskar rannsoknir®®.

Tafla 3. Fjoldi brjostarannsokna fr& 1987 til 1996
Ar Fjoldi rannsokna Breyting %

1987 3.980

1988 12.309 209
1989 14.787 20
1990 13.746 -7
1991 14.186 3
1992 14.549 3
1993 13.155 -10
1994 13.686 4
1995 13.761

1996 14.154 3

3.1.4 Tannrdntgenrannsoknir

Upplysingar fengust um fjolda guklinga og fjolda tekinna mynda fyrir 308
tannrontgentaki & arunum 1991-93 og reyndust myndatokur vera 344,960 eda 1308
myndatokur & hverja 1000 ibla a ari. Midad vid ad fjoldi tannrontgentaekja hefur haldist
nokkud stddugur fra pessu timabili til dagsins i dag, er gert rad fyrir pvi ad fjoldi pessara
rannsokna hafi ekki breyst umtalsvert til arsins 1996.
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3.1.5 Samantekt

I toflu 4 er synd skipting myndgreiningarrannsokna & islandi &id 1993, milli

rannsoknarflokka og hlutfall hvers flokks af heildarfjoldanum. Upplysingar um fjdlda og

skiptingu rannsokna i flokka voru mjog mismunandi fra einstbkum stédum og pvi eru um

14% rannsokna én flokkaskiptingar (6skilgreint).

Tafla 4. Skipting myndgreiningarrannsokna & islandi arid 1993 i flokka

Fjoldi Hiutfall af

rannsokna ollum roéntgen-
Rannsoknar flokkar Fjoldi 41000 ibla rannsoknum (%)
L ungnarannsoknir 39.655 150 24,7
Hryggir 10.506 40 6,5
pvagfeai 3.999 15 2,5
Meltingarfagi 3.908 15 2,4
Kvidarholsyfirlit 2.769 11 1,7
Utlimir 49.774 189 31,0
Taugakerfi 598 2 04
Tdlvusnel dmyndarannsoknir 13.368 51 8,3
Brjést (Hopskodun) 13.163 50 8,2
Oskilgreint 22.971 - 14,3
Rontgenrannsdknir samtals: 160.711 609

| t6flu 5 er gerdur samanburdur & fjolda rannsokna i einstokum flokkum, & milli &ranna
1987 og 1993. bar sést su breyting sem ordid hefur i tioni rannsdkna innan einstakra

flokka.

Tafla5. Breyting & fjoldarontgenrannsdkna a milli 1987 og 1993

Fjoldi Fjoldi Breyting
Rannsdknar fl okkar 1987 1993 %

L ungnarannsoknir 46.167 39.655 -14,1
Hryggir 10.155 10.506 3,5
Pvagfeai 3.734 3.999 7,1
Meltingarfeei 5.097 3.908 -23,3
Kvidarholsyfirlit 2.283 2.769 21,3
Utlimir 55.123 49.774 -9,7
Taugakerfi 528 598 13,3
Oskilgreint 24.255 22.971 -5,3
Tolvusneidmyndir 5.277 13.368 153,3
Brjost (Hopskodun) 4.660 13.163 182,5
Samtals: 157.279 160.711 2,2
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Vid mat & geidadagi fyrir &id 1996 verdur studst vid fjolda almennra rannsokna arid
1993 og notadar somu fjolda tolur, nema fyrir TS-rannsoknir og brjostarannsoknir par sem
sannanlega er um fjolgun ad reeda i pessum rannsoknarflokkum a milli timabila
Rannsoknarfjoldi ario 1996 er pa dadladur samtals 169.081, par af voru 20.747 TS
rannsoknir i stad 13.368 &rid 1993 og 14.154 brjostarannsoknir en 13.155 &rid 1993.

3.2 Medalgeislaélag

3.2.1 Almennar rontgenrannsoknir

| toflu 6 er synt medalgeisladlag peirra rontgenrannsokna par sem madd var flatargeisiun,
asamt upplysingum um medafjolda mynda i hverri rannsdkn, medahdspennu (stillta),
medalflatargeislun og breytistudull fyrir geidadlag. Um er ad rasda vegid medalgeidadlag,
sem byggist a madingum a flatargeisiun vid pessar rannsdknir. Madingarnar voru gerda a
14 rontgendeildum og nddu til 28 mismunandi rontgentaskja (§a einnig toflu 1). Einnig er
synt svid (range) flatargeislunar og sést par hvad mikil dreifing er & flatargeislun fyrir
somu rannsoknina. Taflan er rédud eftir medalgeisladlagi.
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Tafla 6. Medalgeidaalag r ntgenrannsokna, asamt upplysingum um stillta haspennu,
fj6lda mynda, medalflatargeislun, svid og breytistudul fyrir geisaalag

M edal- M edal- M edal- Svid (Range) Breyti- M edal-
Rannsokn haspenna  fjdldi flatargeisiun Gycn? studull geislaalag
(kV) mynda Gyent Min. M ax mSv/Gyen?  (mSv)

Ristill - tvikontrast 99,1 154 56,6 1,50 204,70 0,21 11,88
MUCG 74,3 11,0 34,5 2,30 51,90 0,31 10,70
Ristill - einkontrast 115 13,0 35,2 11,15 87,48 0,23 8,10
Magi - passage 106,2 144 37,8 0,64 187,59 0,20 7,56
Vél.-magi-skeifugdrn 105,3 9,8 28,9 6,10 105,90 0,20 5,78
Magi - skeifugdrn 103 9,0 24,0 3,10 66,20 0,20 4,80
Lumbal-Myelografia 80,8 14,0 29,8 7,14 91,71 0,16 4,72
ERCP 79,5 75 22,1 0,10 100,60 0,20 4,41
AEdaprasdingar 211 6,70 122,00 0,20 4,20
Nyrnarannsokn 71,9 11,2 18,2 0,77 64,80 0,19 3,50
Cystografia 725 9,0 9,9 6,80 13,10 0,31 3,08
Grindarmd 829 2,1 8,6 0,35 39,10 0,30 2,59
Salphingografia 70,7 5,0 7,7 3,80 14,00 0,31 2,40
Th - Lumbal -Sacral 734 6,9 15,2 2,00 85,95 0,15 2,23
Mjéhryggur 729 4,6 129 0,20 97,57 0,16 2,04
Vélinda 101,3 8,5 7,9 0,90 21,10 0,20 1,58
Kvidarholsyfirlit 76,1 3,2 6,1 0,15 40,02 0,220 1,35
bvagfagayfirlit 725 3,8 6,3 0,37 34,63 0,21 133
Phlebografia 76,6 10,1 24,6 0,00 0,00 0,03 0,74
Mjadmagrind 73,7 1,4 3.4 0,10 24,60 0,21 0,72
Brj6sthryggur 70,6 2,9 5.2 0,29 18,54 0,14 0,71
Bé&dar mjadmir 70,8 4.4 3,7 0,40 8,50 0,17 0,65
H. eda V. mjéom 70,6 2,6 25 0,04 12,40 0,17 0,43
Arthrografia af oxl 67,9 139 4,8 2,09 8,92 0,04 0,17
Hal shryggur 69 58 1,0 0,05 3,60 0,16 0,17
Arthrografiaaf hné 62 19,0 3,5 1,30 8,40 0,05 0,15
Lungu 121,8 2,2 0,6 0,01 5,44 0,18 0,10
Laaleggur 69,6 3,2 2,6 0,30 9,10 0,03 0,08
Hofudkupa 71,6 3,8 2,0 0,20 4,32 0,028 0,050
Ho6fud-Annad 63,3 37 1,7 0,30 3,30 0,028 0,050
Vidbein/Rif/Bringubein 72,3 2,5 1,3 0,15 4,90 0,033 0,044
Sinusar 70,9 3,3 1,4 0,10 7,30 0,028 0,040
Ox! / upphandleggur 64,4 3,9 1,0 0,02 7,01 0,035 0,033
Hné/ Fétleggur 57,6 4,0 0,6 0,01 4,30 0,020 0,012
Olnbogi / handleggur 52,8 2,7 0,1 0,01 0,40 0,020 0,003
Okkli 56,3 35 0,2 0,01 119 0,010 0,002
Fegtur-Te 51,4 3,3 0,2 0,01 1,60 0,004 0,001
Ulnlidur - Hendi 483 3,0 0,1 0,01 1,70 0,010 0,001
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3.2.2 Tolvusneidmyndarannsoknir

[ toflu 7 er synt medalgeisladag einstakra flokka TS-rannsdkna & hverjum stad og vegid
medalgeidadlag fyrir hvern flokk, p.e. medalgeisdadlag midad vid fjdlda framkvaandra

rannsokna a hverjum stad.

Tafla7. Medalgeisaalag vid einstakar TS-rannsoknir a islandi 1996

; Medal-

] TSTaki TStaki  TSteki  TSteki  1ote cisladla

Rannsoéknarflokkur # 0 3 w1 5 g g
(mSv)*

Hofud/Heili 25 1.31 1,3 0.4 1.1 1,34
Andlitsbein/Sinusar 1.6 1.2 0,7 013 0.6 10
Ha&ls (mjukpartar) 4.6 7.7 4.4 3.6 3.6 4,0
Lungu/Hjarta 14.6 5.5 4,4 5.6 .7 8,47
Lumbal hryggur 75 8.2 35 2.1 32 325
Nyru 7.3 2.8 - 2.8 6.9 525
Kvidarhol (allt) 19.4 8.1 11,1 9.2 8.9 132
Kvidarhol (efri hluti) 9.7 4.3 5,0 25 9.0 5,83
Kvidarhol (nedri hiuti) 9.7 4.6 6,0 2.8 5.4 6,06
Medalgeisladlag &
rannsokn (mSv) fyrir 9.6 3.3 3,0 3.0 5.6
hvert TS-tai

* Vegid medalgeisladlag midad vid fjolda framkvaamdra rannsokna & hverjum stad

3.2.3 Brjéstarannsoknir

Medalgeislaskammtur ~ brjéstvefs (average glandular tissue dose) vid hverja
réntgenmyndatoku, var metinn um 1,8 mGy/mynd. | brjdstarannsokn i hopskoduninni eru
teknar fjorar myndir, tvaa af hvoru brjésti (framanfra mynd og skamynd). Geisladlag
guklings er summan af geidaskammti einstakra liffaga i likamanum sem fa & sig geislun,

margfaldad med vagisstudli peirra, samkvaamt eftirfarandi jofnu fra ICRPY;

E=3Q w H,

par sem W er vaggisstudull liffaaris og Ht er geidlaskammitur liffagris (T=tissue). Gert er
rad fyrir pvi, vio brjéstamyndatéku ad onnur liffaei fa ekki a sig geisun og pvi er
medalgeidadag (E) vegna einnar brjdstardntgenmyndar: E = 0.05 mSv/mGy x 1.8 mGy,
sem gefur 0.09 mSv. Ein brjéstarannsokn med 4 myndum hefur pa medalgeisaalag 0,36
mSv.
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3.2.4 Tannréntgenrannsoknir

Vid posteftirlitio 1991 til 1993 var notad madispjald sem gaf upplysingar um stagd
geidasvids og TLD-flogur gafu upplysingar um medalgeislaskammt sem reyndist vera um
6 USv a hverja tannrontgenmynd. Sérstakar madingar voru einnig gerdar a andlitsbeina- og
kjalkasneiomyndatakjum (cephalostat- og orthopantomograph-tagkjum) & &rinu 1996.
Medalgeidaalag var 70 uSv fyrir orthopanrannsoknir og 150 pSv fyrir cephalostat-
rannsoknir.

3.3 Hoépgeislaélag

3.3.1 Almennar réntgenrannsoknir

Nidurstddur um tioni rontgenrannsokna (annarra en TS-rannsokna), syna ad fjoldi peirra
hefur dregist saman eda stadid i stad & milli &ranna 1987 og 1993, en aukning hefur ordiod i
fjolda TS-rannsdkna. Til pess ad dadla hopgeidaalag fyrir rontgenrannsoknir (annarra en
TS-rannsokna) fyrir arid 1996 er gert r&d fyrir pvi ad fjoldi amennra réntgenrannsdkna sé
sa sami &rid 1996 og fékkst i kdnnuninni fyrir &id 1993 og ad skipting milli einstakra

rannsdknarflokka sé pad sama.

[ toflu 8 er rannsoknum skipt i flokka og synt medalgeisladlag einstakra rannsoknargerda
innan viokomandi flokks, sem sidan e margfaldad med fjdlda framkvaandra
rontgenrannsokna i viekomandi flokki. Upplysingar um fjolda rannsokna leyfir ekki

nakvaamari sundurlidun i rannsdknartegundir en hér kemur fram.
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Tafla8. Hoépgeisladlag vegna r dntgenrannsokna 1996

M edal- Fjoldi Hép-
Rannsoknar - Fjoldi M edal- geisladlag rann-  geislaalag
flokkar Rannsoknir madinga geisladlag flokka sokna manSv
mSv mSv*

Thorax/Lungu Lungu 1186 0,10 0,10 47.846 4,81
Hryggur Hal shryggur 126 0,17 3.169

Th - Lumbal -Sacral 70 2,23

Brjosthryggur 60 0,81 2.535

Mjéhryggur 263 2,04 6.338

Badar mjadmir 76 0,65

H. edaV. mjédm 118 0,43

Mjadmagrind 70 0,72 117 141
pvagfeeri bvagfazayfirlit 86 133

Cystografia 2 3,08

MUCG 3 10,70

Salpingografia 9 2,40

Nyrnarannsokn 226 3,50 2,96 4.825 14,30
Meltingarfaeri Vélinda 15 1,58

Vél.-magi-skeifugérn 8 5,78

Magi - skeifugdrn 9 4,80

Magi - passage 30 7,56

ERCP 36 441 5,09 472 2,40

Ristill - einkontrast 16 8,10

Ristill - tvikontrast 154 11,88 11,53 3.301 38,05
Kvidarholsyfirlit  Abdomen 116 1,35 135 3.341 451

Grindarmé 10 2,59 2,59 634 1,64
Ulimir Hofudkipa 19 0,05

Sinusar 187 0,04

Ho6fud-Annad 6 0,05

Vidbein/Rif/Bringubein 18 0,04

OxI / upphandleggur 149 0,03

Arthrografiaaf oxI 8 0,17

Olnbogi / handleggur 28 0,003

Ulnlidur - Hendi 180 0,001

Laarleggur 24 0,08

Hné/ Fotleggur 241 0,012

Arthrografiaaf hné 20 0,15

OKKli 142 0,002

Fegtur-Toa 85 0,001 0,02 60.055 131
/Edapraedingar  Phlebografia 80 0,74

AEdaprasdingar 106 4,20 2,71 1.500 4,07
Taugakerfi Lumbal-Myelografia 60 4,72 4,72 722 340
Oskilgreint** 546 - - - -

Samtals 4.588 134.738 88,55
* Um er ad rada vegid medal geisladlag einstakra rannsdkna i hverjum flokki m.v. fjolda madinga
** Madingar sem ekki var ad haegt ad setja i ofangreinda flokka
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3.3.2 Rannsoknir af brjéstum

Hoépgeidadlag vegna brjostarannsdkna faest pa med pvi ad margfalda fjolda rannsdkna
fyrir &rid 1996 (14.154), med dadludu medalgeidadlagi sem er 0.36 mSv, sem gefur 5095
mSv eda 5,1 manSv. Nidurstoour g§ést i toflu 10.

3.3.3 Tannrdntgenrannséknir

Vid amennar tannrontgenrannsoknir er medalgeidadlag adadlad sem 6 USv per. hverja
réntgenmynd og med pvi ad margfalda med heildarfjélda rontgenmynda var hdpgeisadlag
daetlad um 1,77 manSv eda 6,8 puSv/ibtia®. Gerdar voru sérstakar madingar & andlitsbeina-
og kjakasneiomyndatakjum (cephalostat- og orthopantomo-graphtagkjum) og reyndist
medalgeiddag vegna andlitsbeinarannsoknir  vera 150 pSv  og  vegna
kjakasneiomyndarannsoknir var pad 70 pSv. Hoépgeisadlag vegna pessara tveggja
rannsdkna er pvi um 0,68 manSv eda 2,5 puSv / ibla. Hopgeisladlag isendinga vegna
notkunar tannrontgentakja er pvi 2,45 manSv eda 9,3 puSv/ ibta®. Nidurstodur sjast i
toflu 10.

3.3. 4 Tolvusneidmyndarannséknir

[ toflu 9 er syndur fjoldi tolvusneidmyndarannsokna &id 1996 og skipting peirra eftir
algengustu rannsdknarflokkum. Einnig kemur fram mat & medalgeisladagi fyrir hvern
flokk sem byggist & mati a geidadlagi hvers takis og framgangsmata rannsokna
Hopgeidadlag er sidan margfeldi medalgeisladlags og fjdlda rannsokna i hverjum flokki.
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Tafla9. Fjoldi tolvusneidmyndarannsokna arid 1996 og skipting
peirraiflokka, mat a geisdladlagi og hdpgeisaalagi (S)

Fjoldi Medalgeisladlag Hopgeislaalag

Rannsokn 1996 mSv manSv
Ho6fud 8.910 1,34 11,97
Has 521 3,96 2,06
Lungu 2.039 8,56 17,45
Hryggur 3.051 3,25 9,91
Nyru 34 5,25 1,86
Kvidarhol (allt) 1.851 13,25 24,45
Kvidarhol (efra) 1.773 5,83 10,34
Kvidarhol (nedra) 721 6,06 4,36
Annad 1.530 4,33 6,62
Samtals.  20.747 89,02

3.3.5 Samantekt

I toflu 10 er tekid saman &dadlad hopgeisladag fyrir alla rannsoknarflokka, almennar

réntgenrannsoknir,  télvusnel dmyndarannsokni

r, brjostarannsoknir og tannrontgen-

rannsoknir. Einnig er reiknad medalgeiddlag midad vid ibuafjolda &rid 1996.

Tafla 10. Samantekt a hoépgeidaalagi
medalgeislaalag midad vid ibuafjolda.

fyrir &rid 1996 og

Fjoldi M edal- Hop-
Rannsoknarflokkar rannsbkna geisaalag geidaalag
mSv manSv

Almennar

134.738 0,66 88,55
rontgenrannsoknir
Tolvusnei dmyndarannsoknir 20.747 43 89,02
Brjbstarannsoknir 14.154 0,36 51
Tannréntgenrannsoknir 344.960 0,007 2,5

Samtals: 185,17

Medalgeidaalag midad vid iblafjolda 1996: 0,7 mSv
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Mynd 2 synir hvernig hopgeisladlagio skiptist eftir rannsdknarflokkum midad vid

nidurstodur i toflu 10 og sundurlidun i einstaka rannsoknarflokka.

Hopgeldaalag vegna allra
rontgenr annsdkna & [ andi (1996)

[l Tannrdntgen
1%

0 .
Bl Taugak. 2% O Utlimir

O A dapraed. 2% 1%
B Mammogr af.
3%

O Tolvusneiod-
myndaranns.

O Lungu 48%

3%
W Abdomen
3%

OHryggur

Obvagfaeri EMeltingarf.
8% 9

8% 23%

Hopgeidadlag= 185 manSy  Medalgeidadlag & ibla= 0,7 mSv

Mynd 2. Hépgeidaalag vegna allra r dntgenrannsokna 1996
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4. Umraeda

4.1 Fjoldi rontgenrannsokna

Athyglisvert er ad ga i toflu 2, ad rontgenrannsoknum, annarra en TS-rannsdkna hefur
faskkad & timabilinu 1987 til 1993. A sama tima hefur tidni TS-rannsokna tegplega
prefaldast og aukist ad medatai um 254% & &i. Medalaukning i heildarfjolda
rontgenrannsokna var innan vid 1% & & a pessu timabili. Samkvaamt toflu 4, er mest gert
af atlimarannsdknum (49.774) og sidan lungnarannsoknum (39.655). Ef sérstaklega er
skodud su breyting sem ordid hefur & fjolda rannsokna i einstokum flokkum (gé toflu 5),
hefur mest fakkun ordid i flokki meltingarfaara, en i peim flokki er nea eingdngu
rannsoknir med skuggaefnum. Petta virdist vera svipud proun og ét hefur s&r stad
erlendis, par sem skuggaefnisrannsoknum & meltingarfaaum hefur fackkad umtalsvert a
sidustu arum, med tilkomu rannsdknaradferda sem ekki nyta jonandi geislum, s.s. 6mun
og speglun™®. Samkvaamt t6flu 5 hefur lungnarannsdknum einnig faskkad, sem gadi stafad
af pvi ad a pessu timabili virdist hdpskodunum af lungum hafa faskkad og ef til vill hefur
lungnarannsdknum med TS-takjum fjolgad. Petta hefur pd ekki verid kannad sérstaklega.
Fakkun rannsokna & atlimum er ad 6llum likindum vegna pess ad rontgenrannsoknir af
héfudsvaadi (cranium, sinusar ofl.) eru einnig taldar i pessum flokki. Liklegt er ad peim
hafi faskkad umtalsvert med tilkomu TS-takja og seguldmunar (sem hoéfst arid 1992). beir
rannsoknarflokkar par sem tioni hefur aukist mest eru brjéstarannsoknir og TS-rannsoknir.
Mikil aukning er i brjostarannsdknum samkvaamt toflu 5, enda hofst hopskodun vegna
brjéstakrabbameins i nGvember 1987.

4.2 Medalgeislaalag

Mikil breidd er i nidurstédum madinga & flatargeidun (ga toflu 6), sem stadfestir ad
rontgenrannsoknir eru framkvaamdar med mjog mismunandi geisladlagi. Tolurnar i toflu 6
eru ekki viktadar med tilliti til steerdar uklinga, en jafnvel po paa vearu samraamdar a
pann hétt vaai samt mikil dreifing i medalgeidadagi. Mikill munur i medalgeidadagi,
basdi 4 milli einstakra rontgenstofa og rontgendeilda, bendir til pess ad verulegt svigram er
til pess ad draga Ur geisladlagi Suklinga. | skyrslu stofnunarinnar fra 1996, geisladlag
vegna rontgenrannsdkna  (GR 96:07)®  eru  syndar  nidurstodur 3400
flatargeislunarmadinga a 10 stddum. bar er bent a ad margar rontgendeildir eru med haara

medaflatargeidun e madt e med i riti norramu geldavarnastofnananna um
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vidmidunargildi vegna geisladlags sjuklinga vid rontgengreiningu®® (Sja nénar vidauka
2). | toflu 11 eru pessar nidurstodur syndar, en madingar fyrir einstaka rannsdknarflokka
fékkst fra 6 til 10 rontgendeildum.

Tafla1l. Medalflatargeisiun nokkurraréntgenrannsokna & i slandi (1993-1998) og fj6ldi
rontgendeilda par sem medalflatargeisiun er yfir eda undir norraenu viomidunargeisluninni fyrir
vidkomandi rannsoknir

Norraent Fjoldi
leidbeiningar - M edal réntgendeilda
gildi flatargeislun Dreifing Fjoldi
Rannsoknir (Gy- cm?) (Gy- cm?) (Gy-cm’)  madinga undir  yfir
Lungna- 1 0,6 03-1,1 888 5 1
rannsokn
Mjéhryggur 10 12,9 5-32 209 4 6
Ristillranns.
tvikontrast 50 56,6 13-70 133 3 4
Nyrna-
rannsoknir 20 18,2 11-26 185 7 2
Pelvis yfirlit 4 34 0,7-7 44 5 4

I toflu 11 sést einnig s medalflatargeislun sem fram kemur i toflu 6. A nokkrum st6dum
madist medaflatargeidunin haari en norraant leidbeiningargildi og a pad mest vid um
mjohryggsrannsoknir par sem dikt & vid um 6 rontgendeildir. Medalflatargeisiun fyrir
tvaa rannsoknartegundir eru haari en norrama leidbeiningargildid og e um ad rada
mjohryggsrannsoknir og ristilrannsoknir. Ristilrannsoknir eru geislapyngstar af 6llum
almennum rontgenrannsdknum (ga einnig toflu 6). Lakkun geidadlags ma na fram med
margvisegum hadti, en pé helst med bagtum vinnubrégdum, gesdaeftirliti, nyrri og
neamari takjabunadi (s.s. naamari filmu-mdgnunarpynnu samsetningar) og fraaddu til

starfsmanna um pé pedti sem hafa ahrif & geidadlag §uklinga.

Samanburdur & geidadlagi einstakra rontgenrannsdkna milli landa er erfidur vegna
takmarkadra upplysinga, ba®i i magni og adri. Upplysingar um geisladag
rontgenrannsdkna i Noregi voru birtar 1997 en byggjast & eldri télum. Sama er ad segja
um tolur fra pPyskalandi sem voru birtar 1995. Sidasta samantektin um geisladlag
rontgenrannsokna, sem gerd var i Bretlandi er fra 1995 og byggist a eldri télum. Fra
60rum [6ndum er helsta heimildin skyrda UNSCEAR fra 1993, en flestar télur par eru fra
bvi fyrir 199019 | toflu 12 er syndur slikur samanburdur, med nyjustu erlendum tolum

sem vol er &
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Tafla 12. Geidaalag valdra almennra rontgenrannsdkna i nokkrum [6ndum

Evropu
Medalgeidlaalag (effective dose)
mSv
s 150 N PRGadT e
Lungu 0,11 0,14 0,3 0,017
Mjohryggur (AP+Lat) 2,2* 0,9 2,0 1,0*
Mjadmagrind (AP) 0,7 0,8 1,05 0,66
Kvidarholsyfirlit (AP) 1,3 14 1,17 0,7
Magi-skeifugorn 50 45 9,0 2,6
Ristilrannsokn (tviko.) 124 12,4 18,5 7,2
Nyrnarannsokn 3,6 3,8 53 2,4

* Myndir af sacrum tekid med

Samanburdur a tolum i toflu 12 leidir pad i 1jos ad medalgeidadag algengra
rontgenrannsokna hérlendis er mjog svipad, haara eda lagyra, en i nagrannal éndum okkar i

Evrépu.

Medalgeidadlag TS-rannsokna (sbr. toflu 7) er breytilegt eftir rannsdknarstédum og hafa
nokkrir pagtir par ahrif. Takjablnadurinn er migafn, badi hvad vardar uppbyggingu og
notkun. Framkvaamd rannsokna er nokkud breytileg, sem gerir samanburd a milli stada
erfidan. Sjuklingahopar geta verid mismunandi & milli stada, sem leidir til pess ad
abendingar fyrir rannsdknum geta verid misafnar og pa um leid framkvaamd rannsoknar. |
toflu 13 er syndur samanburdur & medalgeidadagi vegna TS-rannsOkna, i

nagrannal éndum okkar.
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Tafla 13. Medalgeidaalag valdra TS- rannsokna i nokkrum [6ndum

Evropu
idand® Noregur ®  pyskaland " UK @@

Rannsokn 1996 1994 1995 1993
Hofuo 13 20 2,6 18
Hds 40 2,6 - -
Lungu 85 115 20,5 78
Hryggur 33 45 90 33
Nyru 53 99 - 63
Kvidarhol (allt) 132 12,8 27,4 7.6
Kvidarhol (efri hluti) 58 11,9 - 7.2
Kvidarhol (nedr hluti) 6,1 7.2 - 7.1

Samanburdur sem pessi a medalgeidadlagi TS-rannsokna er fremur 6nakvaanur par sem
ekki liggur fyrir samanburdur & framkvaamd rannsokna & milli pessara landa. Petta gefur
p6 einhverja hugmynd um st6du maa. Fra pvi madingar voru gerdar & geidadagi TS
takja &rid 1997, hafa tvd ny TS-teaki hafa verid tekin i notkun (1997 og 1998). Um er ad
rasda stadi par sem rumlega helmingur alra rannsokna eru framkvaandar. Blast ma vid
bvi ad medageidadlag vegna TS rannsokna fari lakkandi med aukinni notkun nys
bunadar. Pa er gert réd fyrir pvi geidaskynjarar nyrra takja seu betri en skynjarar eldri

takja, pannig ad haggt er ad framkvaama samkonar rannsoknir med minni geislun.

4.3 Hopgeislaalag

Pau gogn sem safnad var arid 1994 fyrir fjolda framkvaamdra rontgenrannsokna arid 1993,
voru ad morgu leyti itarleg en ad sumu leyti ekki. Rannsoknum var skipt i flokka og bedid
um fjolda i hverjum flokki. Eftir a ad hyggja, hefdi verio betra ad fa upplysingar um fjolda
sem flestra rannsdkna innan pessara flokka lika og hefdi pad einfadad alt mat a
hopgeisladlagi. | 1j6s kemur ad geisladlag rannsdkna innan pessara flokka er mjog
migafnt og pvi mikilveegt ad veagi peirra i hverjum flokki sé pekkt. Konnunin & tidni
rannsokna gaf ekki upplysingar um petta og pvi er gengid Ut fra pvi, i toflu 8, ad vai
rannsbkna sé i hlutfalli vid pann fjdlda madinga sem gerdar voru. | flestum tilfellum

endurspegladi fjoldi og tegundir rannsokna sem maddar voru pad sem raunverulega var
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gert a hverri stofu. Madingarnar voru einnig framkvaandar a pad mérgum stédum med

pessum hadti ad fjoldi madinga adti ad syna vaagi rannsoknanna i hverjum flokki.

| t6flu 9 er hopgeidadlag éadlad vegna TS-rannsdkna & &inu 1996, sem 89,02 manSv.
Arid 1993 var fjoldi TS-rannsokna 13.368 og ef gert er r&d fyrir somu dreifingu i fjolda
rannsokna innan rannsdknarflokkanna &rid 1996 og hun var &id 1993, pa ma aadla ad
hopgeidadlagio &id 1993 hafi verid um 56 manSv. Pad hefur pvi hakkad um 58% &
pessum premur &um eingdngu vegna aukinnar tidni rannsokna. Arid 1993 var tidni
rannsokna, pannig ad TS-rannsoknir voru 8,8% af 6llum rannsdknum, en &rid 1996 var
petta hlutfall 12,5%. A pessu timabili var ekkert TS-taski endurnyjad og pvi 6heet ad gera
rad fyrir sama medalgeidadlagi a milli einstakra stada. betta er e.t.v. ekki mjog ndkvaemur
samanburdur, en gefur pd visbendingu um pa préun sem er innan pessa flokks
réntgenrannsokna.

A runum 1997 og 1998 voru tved TS-taki endurnyjud med nyjum svokdlludum Helical-
eda Spiral-TS-takjum. bessi nyju taki eru med nyjustu skynjaratakni sem pydir ad sdmu
myndgadi og &dur nast med laggri geislun en i eldri takjum. Pau eru mun hradvirkari og
veita einnig vidtakari rannsdknarmodguleika. Blast ma vid pvi ad sl geisladlagsagkkun
sem faest med nyjum takjum skili sér ekki sem lakkun hopgeidadlags vegna fjélgunar
rannsokna.

Tekin e saman i toflu 10 hlutdeild einstakra pétta rontgenmyndgerdarinnar i
hopgeisladlagi islensku pjédarinnar vegna rontgengreiningarinnar. Sja einnig mynd 2. bar
vega pyngst tolvusneidmyndarannsoknir og greinilegt ad paa eru helsta enstaka
uppspretta geisladlagsins. | toflu 14 e samanburdur & hopgeisadlagi  vegna

rontgengreiningar i nokkrum léndum.
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Tafla 14. Samanburdir a hopgeisaalagi og medalgeisladlagi vid 6nnur 16nd

M edal- Fjoldi
Hopgeidaalag geidadlag rannsokna Folksfjoldi
S pr.ibua per 1000 (milljénum)
manSv (mSv) ibua
island (1996) 185 0,7 609 0,27
Finnland (1994) Y 2.374 0,5 - 475
Noregur (1993) (14 3.400 0,8 710 45
pyskaland (1992) 7 115.000 1,8 1550 65
U.K. (1993) (22 20.000 0,4 605 58
Japan (1990) %) 290.000 2,3 1160 122

Midad vid pennan samanburd og pagr upplysingar sem birtast i UNSCEAR 1993 19 er
medalgeisadlag og rannsoknartioni & islandi fremur 1&g. Hafa ber i huga ad erlendu

nidurstddurnar eru mun eldri en paar islensku.
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5. Ahaettumat og samanburdur vid nattarulegt geislaalag

i leidbeiningum ICRP™ er midad vid ad allri geislun fylgi dkvedin dhadta og heitir petta
adhadgtumat “linear non-threshold risk model”. Vid rontgengreiningu er fyrst og fremst
hadta & aukningu tilviljunarkenndra skada (Stochastic effects). A seinni &rum hefur einnig
ordid vart vid visa skada (non-stohcastic effects, deterministic effects) vid framkvaand
einstakra inngripsrannsdkna®?. Fyrir pann einstakling sem verdur fyrir geislun vid
§jukdémsgreiningu er litid svo a ad hagur hans af pvi ad rannsdknin er framkvaamd sé adid
meiri en s0 ahadta sem geiduninni e samfara, ef fullnaggjandi laknisfrasdilegar
dbendingar eru fyrir hendi. Notkun jénandi geislunar getur, samkvaamt hefdbundnu
ahagtumati 1CRP, og pvi hvernig hopgeidladlag er skilgreint, valdid skadlegum ahrifum &
pjodina i heild. Ahadtan & myndun krabbameins er talin vera 5% per Sv. Ef midad vid ad
hopgeidlaalag islendinga vegna rontgengreiningar sé 185 manSv 4 ari, er haggt ad segja ad
afleidingar pess sé ad 9-10 ny krabbameinstilfelli greinast & hverju &Y. A méti kemur
mikil gagnsemi rontgengreiningarinnar, sem vegur mun pyngra. Umdeilanlegt er ad nota
ahadtustudla ICRP a pennan hétt, par sem adurs- og kyndreifing guklinga sem fara i
réntgenrannsoknir er dnnur en pjodarinnar i heild og fleiri padtir sem ekki verda raeddir
hér nénar, koma vid sdgu.

Pegar meta a geidadlag vegna rontgenrannsdkna hefur pad reynst god viomidun ad bera
pad saman vid geidadlag vegna nétturulegrar geislunar, basdi hér & landi og ad meddtali i
heiminum. Slikur samanburdur birtist m.a. { riti Breska rontgenlasknafélagsins RCR?® og
midast pag upplysingar vid nattarulegt geisladlag i Bretlandi og rontgenrannsoknir sem
par eru framkveandar. Hér & Idandi hefur nétirulegt geisadlag verid éadlad um 1,1
mSv/ari og & heimsvisu er pad ad medaltali um 2,5 mSv/ari. | toflu 15 ma sa dikan

samanburo.
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Tafla 15. Geidaalag réntgenrannsokna midad vid natturulegt geidaalag.

Timalengd Timalengd
Jafnast m.v. m.v.
M edal- aviofjolda néatturlegt néattarlegt
Rannsokn geisaalag lungna- geisladlag a geidlaalag a
(mSv) rannsokna I dandi heimsvisu
Utlimir 0,02 - 7 dagar 3 dagar
Lungu (AP+Lat) 0,10 1 33 dagar 15 dagar
Brjésthryggur 0,81 8 9 manuadir 4 manudir
Mjohryggur 2,04 20 2a 11 manuair
Mjoom 0,43 4 5 manudir 2 manuair
VP 3,50 35 3& l&
Ristill 119 112 & 5&
TS-Ho6fuo 1,34 13 la 7 manuoir
TS-Lungu 8,47 85 8a 3a
TS-Kvidur 13,2 132 12& 5&

6. Samantekt

Hopgeidadlag vegna rontgenrannsokna, par med talid vegna tannrontgenrannsdkna, er 185
manSv, sem pydir ad medalgeidadag isendinga er um 0,7 mSv/ibla. Hopgeisladlag hefur
farid vaxandi og pa fyrst og fremst vegna aukinnar tioni TS-rannsokna, sem hefur vaxio
um 58% a milli &ranna 1993 til 1996.

| pessari skyrslu hafa nidurstédur Gr rannsdknum stofnunarinnar vegna geisladlags vid
notkun jonandi geislunar i laknisfragdilegri myndgreiningu, verid teknar saman og lagt
mat a ahrif einstakra patta i hopgeidadlagi islensku pjodarinnar. Notkun jonandi geislunar
er vaxandi og par af leidandi er geisladlag vaxandi. Samanburdur vid adrar pjodir synir ad
medalgeisladlag og hopgeidadlag er sambagilegt og vidast hvar annars stadar. Ekki eru til
sambaaileg gogn fra fyrri &um hérlendis og pvi ekki hasgt ad gera sér grein fyrir pvi hver
aukning hopgeidadlags er. Su aukning i geldladlagi sem ordid hefur vegna TS-rannsdkna &
milli aranna 1993 og 1996, gefur p6 einhverja visbendingu um pad. Med & ramhaldandi
rannsbknum & rannsoknartioni og medalgeisladlagi verdur audveldara ad fylgjast med

pessum péttum i framtidinni.

Geislavarnir rikisins -2 - GR 99:02



Grundvallarleidbeiningar Alpjodageislavarnarddsins (ICRP) midast vio ad na fram
tveimur meginmarkmidum, annars vegar ad koma i veg fyrir visa skada og hins vegar ad
takmarka likur & tilviljunarkenndum sk6dum, vegna notkunar jonandi geidunar i
bjoofélaginu. Radid setur fram prjar meginreglur til pess ad takmarka tilviljunarkennda
skada, sem taka ma saman i eftirfarandi hugtok; 1) Réttlading, 2) Bestun og 3)
Takmarkun.

Med réttlagingu er att vid ad 6ll notkun jonandi geislunar skuli vera réttlaganleg med tilliti
til gagnsemi einstaklings og/eda pjodfélags. Bestun felur i sér ad adid skuli leitast vid ad
halda allri geidun einslagri og unnt er, med skynsamlegu tilliti til adsteedna. Einnig skal
leitast vid ad skipuleggja vinnu vid geislun med peim hadti ad geisladlag starfsmanna og
almennings se eins lagt og unnt er med skynsamlegu tilliti til adsteedna og aldrel haari en
pau mork sem rédio setur.

S0 skylda hvilir a herdum tilvisandi laekna ad meta greiningar- og medferdargildi alra
rannsdkna og vega gagnsemi peirra fyrir gukling & méti ahadtu vegna geislunar og peim
kostnadi sem samfélagid verdur fyrir. Tilvisandi lagknar purfa adid ad hafa rétt til pess ad
akveda hvada leidir i greiningu og medferd séu réttar og bestar fyrir guklinga sina
Pekking peirra & gildi einstakra rannsokna er oft takmorkud, ekki sist vegna peirra 6ru
taknibreytinga sem hafa ordid a sidustu arum. Ein leid til pess ad draga Ur oporfum
rontgenrannsoknum gedi verid ad tilvisandi laeknar Oski eftir Gtilgreindum rannsoknum

med tilvisun i kliniskt vandamdl.

Koma parf & samstarfi & milli peirra adila sem vinna & pessu svidi, til pess m.a. ad Utbla
leidbeiningar um va & rannsdknum. Erlendis hefur mikid verk verid unnid a pessu svidi
og nagir i pvi sambandi ad benda & rit RCR® { Bretlandi; “Making the best use of a
Deparment of Radiology. Gudielines for Doctors”.

Geidavarnir rikisins hafa lagt fram tillogur ad sliku samstarfi og Gskad eftir fjarstudningi
fra Hellbrigdis- og tryggingamalardduneytinu. Gert er réd fyrir samstarfi peirra sem koma
ad laknisfrasdilegri myndgreiningu, par sem unnid yrdi ad samraandum leidbeiningum um
va & rannsoknum, med upplysingum um &bendingar, frabendingar, framkvaamd

rannsokna, undirblning og kostnad. Lagt er til ad gerdar verdi krofur til peirra sem
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framkvaama myndgreiningarrannsoknir, ad peir uppfylli dkvedna stadla hvad vardar
myndgaadi og geisladlag og verdur pa midad vid m.a. leidbeiningar og tilskipanir fra ESB.
L6gd verdur aherda & fraeddlu til allra heilbrigdisstétta sem koma ad myndgreiningu.

pakkir

Geidavarnir rikisins vilja koma a framfaai pokkum til allra peirra stofnana og fyrirtak|a,
par sem madingar hafa farid fram og peirra starfsmanna sem hafa adstodad vid madingar
og 6flun annarra gagna. An hins g6da samstarfs sem er & milli stofnunarinnar og pessara

adila, hefai petta verkefni verid 6framkvaamanlegt.
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Vidauki 1. Um flatargeislun

Um flatargeislun

(Kerma Area Product - KAP)
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1. Inngangur

Til pess ad hagt s ad gera ndkvaama Uttekt a vegnu geidadlagi guklinga vid
rontgenrannsoknir purfa upplysingar um medalgeidaskammta a einstok liffaai ad liggja
fyrir (ICRP, 1990). bPar sem mjog erfitt er ad mada geldaskammta a einstok liffaai beint,
hafa einfaldari adferdir verid proadar og eru tvaa helstar.

Sa fyrri er ad mada geidaskammt i lofti vid yfirbord guklings og hafa upplysingar um
stagrd geidasvids. Til eru toflur fra madingum a fantbmum og Monte Carlo Utreikningar
sem tengja slikar madingar vio vegio geidladlag (Jones og Wall, 1985, Hart et al., 1994).

Sidari adferdin er ad mada geislaskammt i lofti margfaldadan med stead geidlads svasis,
svokollud flatargeisiun, p.e. ein staad med einingunni Gyt eda Gyxn?. Notadir eru
studlar ar toflum til ad aedla gleypta orku, medalgeislaskammt og vegid geislaalag
(Carlsson, 1963, Shrimpton og Wall, 1982, Persliden og Alm Carlsson, 1984, Alm
Carlsson et al., 1984, Alm Carlsson og Carlsson, 1986, Olerud, 1987, Saxebdl et al., 1988,
Hart et al., 1994).

Geidavarnir rikisins hafa valio sidari adferdina, p.e. ad mada flatargeislun og verda helstu
padtir peirrar madiadferdar lyst hér a eftir, dsamt mati &4 geidadagi guklinga vid
rontgengreiningu.
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2. Skilgreining. Madiadferdir

Flatargeislun er skilgreind med eftirfarandi jofnu (1):
F=0Ka X0A
A

par sem A er stagd geidads svadis og Ka er geidaskammtur i lofti. Ef Ka er fadti, p.e.
geidunin er eindeit i plani hornrétt a geidastefnuna, einfaldast jafnan i (2):

F=K\*A

Flatargeidun er pvi oft nefnt margfeldi geldlaskammts i lofti og stead geidads svasdis
(Kerma-Area Product). Strangt tiltekid gildir sidari jafnan ekki, adallega vegna hadhrifa i
rontgensvidinu. Han er hins vegar pad god nagun ad hun er notud vid kvoroun a
jénunarhylkjum sem notud eru til ad mada flatargeisiun.

Ef fjarlagd fra uppsprettu geidunar breytist, gildir eftirfarandi fyrir flatarmalid, A, og styrk
geidunar, | :

2
_h

A=1Z A og 1=,

|4 |2

par sem|; og |, er mismunandi fjarlaayd fra uppsprettu geislunar. Samkvaamt ofangreindu
er flatargeisdlun pvi ad mestu 6had fjarlagd fra rontgenlampanum og audvelt ad mada hana
beint med stéru jonunarhylki (paralell plate), sem stadsett er vid blenduop réntgenlampans
og sem nag yfir alt geidasvidio.
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3. Umreikningur i gleypta orku. Medalgeislaskammtur sjuklings

Hagt e ad tengja flatargeislun vid gleypta orku og aesdla pannig medalgelslaskammt
guklings. Sambandid & milli flatargeislunar og peirrar orku sem gleypist i vefjum
guklings er fundid med hjap Monte Carlo Utreikninga og vid madingar a fantomum.
Algengt er ad nota studla fra Alm Carlsson et. a., 1984, g4 toflu 1.
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Tafla 1. Hlutfall heildarorku sem gleypist i fantomi (IF - imparted fraction), og

sambandid & milli flatargeislunar og gleyptrar orku, gefido fyrir 4 mismunandi fantom
pykktir og vid mismunandi rontgenrof. Fra Alm Carlsson et al. 1984.

Medalgeislaskammt gjuklings er p& haegt ad aadla Ut fra skilgreiningu a geislaskammti:
e

D= —

M

par sem M er massi §uklings og e er gleypt orka.
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4. Umreikningur i vegid geislaalag

Haggt er ad tengja flatargeislun vid vegid geidadlag og er um tvaa adferdir ad rada. Fyrri
aoferdin nytir sambandid & milli flatargeisunar og medalgeidlaskammts sjuklings. Ef um
jafndreifda geidun & alan likamann er ad rasa gildir, samkvaamt skilgreiningunni fyrir
vegid geisladlag, H (ICRP, 1977), ad Hg/D = 1 Sv Gy* 6had M (massi sjuklings), &
medan He/e er samkvaamt j6fnu (3) jafnt og /M Sv J*. Ef ekki er um jafndreifda geislun
ad radda mun H/D sveiflast um 1 Sv Gy, vegna breytinga & geislaskammiti i rymi og
mismunandi stadsetningu geislanaamra liffegra. Rannsoknir hafa synt ad H/D er a bilinu
0.44 - 2.8 SwGy ! fyrir algengar rontgenrannsoknir, par sem stér hluti geislanaamra liffaaa
er i geidasvidinu (Alm Carlsson og Carlsson, 1986), §amynd 1.
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Mynd 1. Gildi fyrir Hg/D sem fall af helmingunargildi fyrir 3 mismunandi
rontgenrannsoknir. Fra Alm Carlsson og Carlsson, 1986.

Staastu fravikin eru fyrir rannsdknir a peim hlutum likamans sem ekki eru sérstaklega
geislanaamir (Gtlimir) eda ef um er ad raeda mjog geislanaam liffaai. | brjostamyndatoku er
t.d. He/D ~ 25 Sv Gy * (Alm Carlsson og Carlsson, 1986). Ef reiknad er med ad H/D = 1
Sv Gy'! og ad medalpyngd sjtklinga sé 70 kg faest He/e = 14.3 mSv/J.

Daami. Lungnamyndataka PA.

Stillt haspenna = 100 kVp
Deyfing réntgenlampa = 4 mm Al
Pyngd g uklings = 70 kg

bykkt guklings 300 mm (el ad)
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Madd flatargeisiun = 50 cGy cnt = 0.05 mGy nt
Hlutfall &milli gleyptraorku og flatargeisiunar skm. téflu 1 = 137.3 kg mi?
Gleypt orka = 0.05 mGy nt x137.3 kg m? = 69mJ

Vegid geidadlag (He/e = 14.3 mSv/J) = 14.3 mSv/J x0.0069 J = 0.099 mSv

Onnur adferd er ad nota studla sem tengja flatargeisiun beint vid vegid geisladlag fra ICRP
60 (Hart et al., 1994). Studlarnir eru fundnir med hjdp Monte Carlo Utreikninga a
staadfrasdilegu fantomi (Le Heron, 1992), fyrir mismunandi rontgenrannsoknir og
geidlastefnur, §atoflu 2
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Tafla2. Umreikningsstudlar fra flatargeisiun i vegid geisladlag (mSv Gy* cmi?).

Daami.

FraHart et al., 1994.

Lungnamyndataka PA.

Stillt haspenna = 100 kVp

Deyfing rontgenlampa = 4 mmAl

Vikt §uklings = 70 kg (ICRP's reference man)
Madd flatargeisiun = 50 cGy cnt = 0.5 Gy cnf

Vegid geisladlag skm. toflu 2 = 0.190 mSv Gy cm? x0.5 Gy cnf = 0.095 mSv
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5. Nakvaemni i malingum. Kvéroun melibanadar

Hja Geislavornum rikisins er notadur Diamentor M2 madibunadur fra PTW Freiburg sem
samanstendur af jonunarhylkjum og rafeindamadi. Jonunarhylkin eru kvordud hja
verksmidjunni og er gerd maamidlun & milli uppsetningar jénunarhylkis & undirbords- og
yfirbordslampa.

BUIid er ad gera Gttekt & nakvaamni i madingu a flatargeislun med Diamentor (Shrimpton og
Wall, 1982). Fram kemur ad eftirfarandi padtir hafa  einkum &hrif a svorun
madibunadarins med tilliti til flatargeislunar:

1. Stead geldads svadis. Hadhrif verda meira dberandi pegar geisad svasdi staekkar.
Fyrir daamigert rontgentaki og 35x35 cm geidasvido i 90 cm FHF breytist
geidunarstyrkurinn fra 80% & andduhlio til 105% & kat6duhlio midad vid
geidunarstyrkinn i midju svidinu. Fyrir 43x43 cm geidasvid verdur
geislunarstyrkurinn & anéduhlidinu adeins 40% af geislunarstyrknum i midsvasdinu.

2. Mismunandi svorun a milli undirbords- og yfirbordslampa. Jonunarhylkid er
stadsett vid blenduop rontgenlampans. Vegna gleypni geislunar i vinnubordi
rontgentaekis er ekki sama svorun vid undir- og yfirlampa.

3. Mismunandi svérun vegna dreifigeislunar. Farlaagd jonunarhylkis fra guklingi
hefur mikil &hrif & pad hvad dreifigeislun er mikil. Dreifigeislun er mismundi mikil
fyrir undir- eda yfirbordslampa.

4, Mismunandi svorun vegna mismunandi fokus steardar. Oftast er sama fokus staad
notud fyrir allar myndir i hverri rannsdkn en nokkur taeki skipta gafvirkt um fokus
vid mismunandi dag, svo sem vid skyggningu og myndatoku.

Med tilliti til ofangreinds er rédlagt er ad framkvaama kvordun & hverju hylki fyrir hvern
stad sem pad er sett upp & Slik kvordunin er framkvaand i tveimur &dngum. Fyrst er
geidlaskammitur i lofti maddur & &kvednum stad i geidasvidinu med kvordudum geislamadi
0og um leid er lesid af Diamentor madinum. bar neest er flatarma geidads svasdis fundid
med pvi ad geida & filmu sem stadsett er & sama stad i geidasvidinu (§& mynd 2) og
flatargeislunin er sidan reiknud Gt samkvaamt jofnu 2. A mynd 3 er daami um nidurstodur
kvordunar.

Reiknad er med 5% o&vissu i kvorduninni, midad vid kvardad jonunarhylki (Shrimpton og
Wall, 1983, Olerud, 1987). | kvorduninni er notadur Digi-X madir med fl6tu jonunarhylki
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frdA PTW Frelburg. Madirinn er med kvordun fra PTB i byskalandi, fra 1990, og var
ovissan gefinn upp sem 1.3%. Heildarovissan er pvi aadlud innan vid 7%.

Yfirlampi cda
loftlampi
Diamentor
jonunarhylki
Filma og jénunar-
hylki
Vinnubord
Diamentor
jonunarhylki
Undirlampi
Mynd 2. Uppstilling vegna kvordunar madibinadar.
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Mynd 3. Daami um kvéréun madibanadar.
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6. Nakvemni vid umreikning i vegid geislaalag

Eins og fram kom & undan eru til tvag adferdir til ad dedla vegid geidadlag pegar
flatargeislun rannsdknarinnar er pekkt. Fyrri adferdin sem notfagir sér gleypta orku, er
ekki eins ndkvaan og sU sidari sem relknar vegio geidadlag beint fra flatargeisiun.
Adtasdan er ad prétt fyrir ad gleypta orku sé haggt ad dadla med 6vissu innan vid 10%
(Alm Carlsson et al., 1984), er ekki til gott safn studla sem tengja vegid geidadag vid
gleypta orku. Algengt hefur verid ad nota He = 14.3 mSv/J, en midad vid
raunverulega dreifingu pessa studuls (6 - 40 mSv/J) er klart ad Ovissan verdur mjog
mikil.

Med sidari adferdinni er dvissan talsvert minni. Ovissan i studlinum sjéfum er innan
Vid 2% (Hart et a., 1994), ef ekki er tekid tillit til fravika fra skilgreindum stillingum
svo sem orkuréf rontgengeislans, stead og stadsetningu geislads svadis, fravik
guklings fra reknilikaninu o.sfr. Lang steastu ahrifin  hefur breytingin i
héaspennuninni og er dadlad ad £10 kV, breyting leidi af sér hétt i £25% breytingu i
reiknistudlinum. Reiknad er med pvi ad petta sé Gvissan pegar um er ad ragda stakar
myndatokur.

Reiknistudlar hafa einnig verio aadladir fyrir staari og floknari réntgenrannsoknir,
med pvi ad vikta og leggja saman studlana fra myndatokunni og skyggningunni sem
rannsoknin samanstendur af. Framkveamd staari rannsdkna er hins vegar mjog
mismunandi & milli la&kna og rontgendeilda, sem endurspeglast i enn staarri Ovissu i
pessum reiknistudlum. Dreifing & framkvaamd rontgenrannsokna og éhrifa peirra a
heildar reiknistudla hefur verid kénnud i Bretlandi, og fram kemur ad Gvissan er innan
vid 50%.
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Vidauki 2. Viomidunargildi flatargeislunar

Arid 1990 gaf Alpjoda geislavarnarédid (ICRP) Ut nyjar almennar leidbeiningar um
geidavarnir, ICRP 60. Eins og i fyrri leidbeiningum eru ekki sett takmdrkun vegna
geislaskammta gjuklinga vid laknisfragdilega notkun jénandi geislunar. Reiknad er
med pvi ad engin vafi lelkki & um réttlagingu notkunarinnar og ad &avinningur

guklingsins er adid meiri en dhadtan vegna geislunarinnar.

Hins vegar eru settar fram tillogur um ad tekin verdi upp notkun svokalladra
geisdunarmarka (dose constraints) sem verkfagi til pess ad skipuleggja geislavarnir og
laekka geidaskammta i rontgengreiningu. Um er ad radda ad setja akvedid hamark til
viomidunar & pann hluta geidadlags einstaklings sem kemur fra gefinni uppsprettu,
t.d. rontgentaki eda rontgendeild. Logd er dherda a4 ad geislunarmork séu
leidbeinandi og ad vid &kvordun peirra sé tekid tillit til adstaedna.

Arid 1996 kom Ut & vegum norreau geislavarnastofnananna rit um norramn
viomidunargildi vegna geidadlags guklinga i rontgengreiningu (Report on Nordic
Radiation Protection Co-operation, no 5. Nordic Guidance Levels for Patient Doses in
Diagnostic Radiology (1996)). | pessu riti er vain si leid ad nota vidmidunargildi
(Guidance level) flatargeidunar sem verkfaai vid bestun (optimization)

réntgenrannsdkna.

Vidmidunargildi fyrir myndgreiningarrannsoknir er hugsad sem proskuldsgildi fyrir
kénnun sem fram adti ad fara a viokomandi réntgendeildum a peim moguleika ad
framkvaamd rannsdkna sé almennt dok og hefdi i for med s& haara geidadlag en
naudsynlegt veai. bess viomidunargildi eru sett sem audmadanlieg
geidaskammtsgildi sem gefa visbendingu um pad geidadlag sem guklingar fa a
viokomandi deild vid algengar rannsoknir. Peim er p6 adlad ad vera sveigjanleg og
gera rad fyrir pvi ad i sumum tilfellum purfi ad nota haara geidadlag til pess ad na
vidunandi greiningarupplysingum. Ef viokomandi rannsoknir eru framkvaamdar med
geisdadlagi sem ad medadtali er fyrir ofan viomidunarmorkin, pa & ad taka videigandi
skref til pess ad draga Ur geidadaginu og getur pad falist i pvi ad breyta
vinnubrégdum, pjafa starfsfolk, lagfaaa og/eda endurnyja takjabinad og fl..
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Par sem geidadlag er i morgum tilfedlum mjog had staad guklinga, eru

viomidunarmorkin midud vid framkveend vidkomandi rannsoknar a venjulegan,

stadladan hétt og a marktaku safni §juklinga med deamigerda samsetningu. EKki er

rétt ad beita viomidunarmoérkum gagnvart rannsokn a einstokum g uklingum. Radlegt
er ad nota 10-20 madingar til ad aadla stddu rontgendeildar eda rontgenstofu med

tilliti til viomidunargilda

[ ofangreindu riti norremu geisavarnastofnana fra 1996 (no 5) eru sett

vidmidunargildi fyrir 5 rannsoknir, badi flatargeisun og hudgeislaskammtur fyrir

einstaka padti priggja pessara rannsokna, atoflu 1.

Tafla 1. Norraen viomidunargildi flatargeislunar
Hudgeidaskammtur

Rannsokn Flatargeislun (Entrace Surface Dose)

(Gy cm?) (MGy)
Lungnamyndataka 1 0,2 PA

05 Lat

Pelvis 4 50 AP
Lumbal-sacral hryggur 10 6,0 AP
Nyrnarannsokn (Urografia) 20
Barium rannsokn (Magi-skeifugorn) 30
Ristill med/an lofts (Barium enema) 50
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Vidauki 3. Grunnstaerdir og meelieiningar i Geislavornum

Alpjodleg hugtok i geidavornum hafa einkum verid moétud af alpjodlegri nefnd
visindamanna, Alpjoda geidavarnaradinu, ICRP (International Commission on
Radiological Protection). Arid 1991 gaf rédid Gt nyjar meginleidbeiningar um
geidavarnir i ritinu ICRP-60 og var par heitum ymissa stegda breytt, heiti
madieininga breyttust hins vegar ekki. Flest 16nd og 6ll alpjodasamtok nota nu Sl-
einingar vio stagrdir tengdar geisavornum. Eldri einingar eru pé vida enn notadar (t.d.
i Bandarikjunum) og paa er ad finna i mérgum ritum og toflum.

| eftirfarandi samantekt eru nokkrar grunnstaadir geislavarna tilgreindar og meadi-
einingar peirra. Ensk (alpj6dleg) heiti & staadum og madieiningum eru gefin, basdi
pau nyju og gémlu. Jafnframt er gefin einfold skilgreining eda skyring & viokomandi
stagd. Faest idensku heitanna hafa unnid sér sess i tungunni og verdur pvi timinn ad
skera Ur um hversu vel pau reynast.

Stex & Madieining

Heiti Takn Takn idenskt heiti Sl grunn-
(alpj6olegt ieiningar
sviga)

Virkni, geidavirkni A Bq bekerel 1/s

(activity) (becquerd!)

Raffradilegur X (R (réntgen) C/kg

geldaskammtur

(exposure)

Geidaskammtur D Gy grei J/ kg

(absorbed dose, tissue dose) (gray)

Hlutdlag, hlutgeisladlag Hr Sv sivert J/ kg

(equivalent dose) (sievert)

Geisladlag E Sv sivert J/ kg

(effective dose) (sievert)

Geislabyrdi E(t) Sv sivert J/ kg

(committed effective dose) (sievert)

Edlisbyrdi, edlisgeislabyrdi  e(t) Sv/Bq J/Kkg.s

(dose coefficient)

Hépdlag, hopgeisladlag S manSv  mannsivert  J/ kg

(collective effective dose) (mansievert)

Hér koma nanari skilgreiningar a ofangreindum staadum. Ensk (alpjodleg) heiti eru
gefin i sviga. Par eru einnig gefin eldri heiti stearda og eininga, sem enn eru i notkun
sums stadar, t.d. i Bandarikjunum. Einingin ,rontgen er ekki hluti hins alpj6dlega
einingakerfis(Sl), 1R = 2,58 x10* C/ kg
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Virkni, geidavirkni (activity)
Virkni kjarntegundar er:

Medalfj6ldi kjarnbreytinga & timaeiningu, A = ‘2—':'

Sl-eining: bekerel (becquerel), Bqg
Eldri eining:  kuri (curie), Ci, 1Ci = 3,7.10'° Bq

Geislaskammtur (absorbed dose, tissue dose)
Geidaskammtur jonandi geislunar i efni er:

Medal orkuaukning efnis & massaeiningu vegna jonandi geislunar, D = g—ri
Geidaskammtur jonandi geislunar i tilteknum vef eda liffaai (sem audkennt er med T)
er:

Heildarorkuaukning vefs (eda liffaris) vegna jonandi geislunar, deilt med
e

massa vefsins, D, = —-

Sl-eining: grel (gray), Gy

Eldri eining: rad, 1rad = 0,01 Gy
(Stundum er einingin ,cGy* notud. | reynd er pa verid ad halda i gémiu
eininguna,rad‘ pvi 1cGy =1rad)

Raffraadilegur geislaskammtur (exposure)
Raffrasdilegur geislaskammtur er:
S skammtur rontgen- eda gammageisla sem leidir til  myndunar
einingar skammts af jonum af hvoru formerki fyrir sig (+ og -) i massaeiningu
af lofti.
Pessari madistagd hefur ekki verid gefin sérstok eining i Sl-kerfinu.  Reynt hefur
verio ad |da madistagdina geislaskammt koma i stad raffraedilegs geislaskammts
Stagdirnar meta mismunandi ahrif jonunar & massaeiningu:
Geislaskammtur: M edal orkuaukning & massaeiningu
Raffraadilegur geislaskammitur: Magn jonunar i massaeiningu
Madistaadin raffrasdilegur geislaskammtur er engu ad sidur enn mikid notud, enda
lysir hin beint pvi sem moérg maditaki meda.

Eining i gamla kerfinu: rontgen, R 1R = 2,58 x10*C/kg
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Hlutalag, hlutgeisladlag (equivalent dose)

Hlutdlag geidlunar i akvednum vef (eda liffaai), audkenndum med tékninu T, er:
Geidaskammtur liffewis T margfaldadur med vaggisstudli  viokomandi
geidunar,

H; =wg XD,
Vaggisstudull geislunar, ws, midast vid liffrasdilega virkni hennar. bessi studull er 1
fyrir fétonur og rafeindir (beta-geislun), en 20 fyrir afa-geislun.
Sl-eining: sivert (Sievert), Sv
Eldraheiti aensku:  dose equivalent
Eldri eining: rem lrem=0,01Sv
Adur var vaggisstudull ,Q* notadur i stad ,wr*. Toluleg gildi voru pau somu.

Geidaalag (effective dose)
Geidadlag gefur beint mat & dhadtu einstaklings vegna jéonandi geidlunar i lagum
skéommtum. Geidadlag er reiknad sem:

Vegido medaltal hlutgeisladlags liffera likamans, par sem hvert liffaai hefur

vaggisstudul i samraami vio hlut pess i heldardhadtu likamans,
E=aw xH,
T

Eldra heiti aensku og takn:  Effective dose equivalent, He.
Sl-eining: sivert (Sievert), Sy (samaog fyrir geislaskammtsjafngildi)
Eldri eining: rem 1lrem=0,01Sv

Geidabyradi (committed effective dose)
Geidavirkt efni sem berst inn i likama getur valdid geidadlagi 16ngu eftir inntdkuna.
Geidlabyrdi er:

Heildargeidaalag af voldum allrar geislunar & gefnu timabili t fra geislavirku

efni sem berst inn i likamann.
t
E(t) = (‘)E(t) dt
0

Almennt er midad vid 50 &ra timabil fyrir starfsfolk sem vinnur vid geidavirk efni.
Geidabyrdi er pa taknud E(50). Fyrir adra er almennt midad vid geidadlag til 70 &a
aldurs. Geidabyrdi af voldum geidavirks efnis er had pvi med hvada hadti pad berst
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inn i likamann (um Ondunar- eda meltingarveg). Pad getur einnig verid had
ef nafrasdilegum eiginleikum pess efnasambands sem geidlavirka efnid er bundid i. Sé
viomidunartimabil ekki tilgreint, pa hefur venjulega verid midad vid 50 &r.

Geidabyrai hefur einnig verid nefnd: Eftirfylgjandi geisladlag

Eldra heiti aensku og takn:  Committed effective dose equivalent, Hgso

Sl-eining: sivert (sievert), Sv  (samaog fyrir geidaalag)

Edlisbyrdi, edlisgeidabyrdi (dose coefficient eda committed effective dose per unit
intake)
Edlisbyrdi af voldum kjarntegundar i tilteknu efnasambandi er:

Geidabyrdi af voldum einingarskammts af kjarntegund, sem berst med

tilteknum hadti inn i likamann

(Hér taknar A virkni kjarntegundarinnar)
Sl-eining: sivert/bekerel, Sv/Bq

Hopalag, hépgeidaalag (collective effective dose)
Hopadag er mat & helldardhadtu hops af voldum geislunar. Hopalag er:

Medalgeisladlag einstaklinga i hépi margfaldad med fjolda peirra S=E xN
Med svipudum hadti ma skilgreina hopbyrdi (medalgeislabyrdi i hopi margfaldad med
fidlda i honum). Venjulega parf einnig ad tiltaka viomidunarhop og sé um hopbyrdi
ad rada, pa parf ad tiltaka timabilid. Einstaklingarnir i hopnum purfa ekki ad vera
uppi & sama tima. Vid mat & umhverfisahrifum geildlamengunar er oft midad vid
hopbyrdi i tiu pasund &r. Oft er ekki gerdur greinarmunur & hvort um hopaag eda
hopbyrdi er ad rada, sérstaklega ef reiknad er med badum pattum.

Eining: mannsivert (manSv)

Eldraheiti &ensku:  Collective effective dose equivalent, S
Algengur misskilningur er ad skilgreina megi hopdlag sem summu geisadlags
einstaklinganna i hopnum. Geidadlag er edlislagy (& ensku intrinsic) stead eins og
hiti, prystingur og edlismassi. Merkingarlaust er ad reikna samt6lu edlislaggra staada
fyrir hdp (t.d. ad finna heildarhita &kvedins hops einstaklinga). Medagildi edlislagra
stagrda eru hins vegar vel skilgreind (samanber medalhiti).
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Ritaskra Geislavarna rikisins

utgafuar

1972
1972
1986

1986
1986
1987
1987
1987
1987
1988
1988

1988
1990

1990
1990

1991
1991
1991
1991

1992
1993
1993

1994

1994
1994
1994
1994

1995
1995
1995

1995
1996
1996
1996

1996
1996
1996

1996
1996
1996

1997

merki

86:01

86:02
86:03
87:.01
87.02
87.03
87:04
88:01
88:02

88:03

90:01

90:02
90:03

91:01
91:02
91:03
91:.04

92:01
93:01
93:02

94:01

94:02
94.03
94:04
94.05

95:01
95:02
95:03

95:05
96:01
96:02
96:03

96:04
96:05
96:06

96:07
96:08
96:09

97.01

heiti / hofundar

Geislamadingar a rontgenrannsoknardeild

Rontgenblnadur og geislavarnir hjatannlasknum

Eftirlit med tannréntgentaekjum arid 1985. Skyrsla um astand og
samanburdur vid fyrri ar.

Notkun geislavirkra efnavid kennslu. Leidbeiningar um geislavarnir.
Rannsoknir ageislavirkni i umhverfi. Mai 1986.

Skyrsla um eftirlit med rontgentaskjum.

Geislavarnareglur vid notkun faeranlegra 6ryggisrontgentaekja.
Geislavarnareglur vegna notkunar maditakja af gerdinni TROXLER.
Reglur vegna geislataskja vid hasdar- og edlismassamadingar i idnadi.
Reglur um Gtbinad og notkun tannrdntgentaekja (fallid ar gildi)

Reglur vegna notkunar opinna geislalindaérannsoknarst. og sjukrahdsum.
(fallie ar gildi)

L eidbeiningar vardandi notkun opinna geislalinda a rannsoknarstofum og
sjukrahtisum.

Reglur um geislavarnir vegna starfraskslu réntgent. vid sjukdémsgreiningu.
(fallio ar gildi)

Yfirlit yfir rontgentaki og astand peirra eftir skodun 1989. Febriar 1990.
Gasdatrygging & myndgreiningardeild. Urkastgreining & rontgendeild Bsp.
April 1990.

Reglur um geislavarnir vegna starfragkslu tannréntgentakja. (fallid ar gildi)
Roéntgenframkdllun og féar filmur.

Skyrsla um rontgenbunad Sjukrahiss Sudurlands Selfossi.
Geislaskammtamadingar i Mammagrafiu. Lysing 4 og dsgtlun um
framkvaand.

Cesin-137i /6, pangi og sjavarfangi. Summis afangaskyrsla. Mai 1992.
Geislaskammtar vid brjostamyndatékur. Febrdar 1993.

Myndgasdi i brjostamyndatoku. Lysing & og aaglun um framkvaamd
rannsoknar & myndgaedum & réntgendeild K rabbameinsfélags i slands.
Tilfaasla 137Cs Ur jardvegi og grodri i hreindyr. Nidurstédur rannsdkna arin
1990-93.

Leidbeiningar um geislavarnir sjaklinga vid rontgengreiningu.

Eftirlit med framkdllunarvélum a rontgendeildum 1991-93.

Pdsteftirlit med tannréntgentagkjum 1991-93.

Madingar & geislamengun i hafinu umhverfis island og préun nyrra
madiadferda.

Eftirlit med framkollunarvélum - Leidbeiningar.

Eftirlit med réntgentaskjum tannlaskna - Verklagsreglur.

Geislaskammtar starfsfélks sem vinnur vid jénandi geislun. Yfirlit fyrir ario
1994,

Breyting & eftirliti med rontgenbinadi i heilbrigdiskerfinu.

Reglur um geislavarnir vegna starfragkslu tannréntgentaskja

Reglur vegna notkunar alokudum geislalindum.

Geislaskammtar starfsfolks sem vinnur vid jénandi geislun. Yfirlit fyrir arid
1995

Leidbeiningar um innra eftirlit med réntgenbunadi

Geisladlag vegna notkunar sérhagf dra tannrontgentaskja.

Roéntgenreglur. Reglur um geislavarnir vegna starfraekslu rontgentaskja vio
sjukdémsgreiningu

Geislaalag vegna notkunar rontgengeislunar vid sjikdémsgreiningu

Reglur vegna notkunar 4 opnum geislalindum a rannséknarstofum

A Reconnaissance of Geologica Scenarios for the Disposal of Radioactive
Wastein Iceland. J6hann Helgason PhD

Geisladlag starfsfolks sem vinnur vid jonandi geislun. Yfirlit fyrir &rid 1996
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1997 97:02 Geislaal ag vegna notkunar t6lvusneidmyndatakja vid §jikdémsgreiningu

1998 98:01 Geisladlag starfsfolks sem vinnur vid jonandi geislun. Yfirlit fyrir ario 1997
1999 99:01 Geisladlag starfsflks sem vinnur vid jonandi geislun. Yfirlit fyrir &rid 1998
1999 99:02 Sjukdémsgreining med rontgengeislun. Heildargeisladlag 1996.

2000 00:01 Geisladlag starfsfolks sem vinnur vid jonandi geislun. Yfirlit fyrir &rid 1999

Norreen geislavarna rit

Gtgéfuar - " Fana-baskur"

1977 Report on the Application of International Radiation Protection. Recommendationsin the
Nordic Countries

1979 Application in the Nordic Countries of ICRP Publication 26.

1983 Radiation Protection Information. Naturally Occurring Radiation in the Nordic Countries -
Levels

1986 Naturally Occurring Radiation in the Nordic Countries - Recommendations.

1986. Application in the Nordic Countries of International Radioactive Waste Recommendations

1987 Nordic Recommendations on Radiation Protection in Industrial Radiography.

1989 Nordic Recommendations on Protection of the Embryo and Foetusin Xray Diagnostics

1989 Disposal of High Level Radioactive Waste. Consideration of Some Basic Criteria. A
Consultative Document

1992 Nordic Recommendations on Radiation Protection for Radionuclide Gauges for Permanent
Installation

1993 Disposal of High Level Radioactive Waste. Consideration of Some Basic Criteria

Report on Nordic Radiation Protection Co-Oper ation.
Nordisk rapportserie i Stéleskyddsfragor

01:1990 Mammography. (Om Mammografi. Kvalitetssikring vid Mammografi - Prestanda- och
Konstantskontroller)

02:1994 Shielding of Gonads. Protection of Patitentsin X-ray Diagnostics.

03:1994 Kvalitetskontrol og Tilsyn med Medicinsk Rentgendiagnostisk Udstyr. En Oversigt.

04:1995 Glandular Tissue Dose in Film-Screen Mammpgraphy

05:1996 Nordic Guidance Levelsfor Patient Doses in Diagnostic Radiology

06:1996 Radiograf uddanningen i Norden - innhold av realfag og strélehygiene.

07:1999 A Quality Control Program for Radiodiagnostic Equipment: Acceptance Tests
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