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Verfahren  zur  Herstellung  von  Röntgenaufnahmen. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Röntgenaufnahmen  und  verfolgt  das  Ziel,  dieses  weitestge- 
hend  zu  automatisieren.  Aufgabe  ist  es,  Röntgenaufnahmen 
der  unterschiedlichsten  menschlichen  Organe  mit  einer 
Röntgendiagnostikeinrichtung,  die  mit  einem  zwischen  Auf- 
nahmeobjekt  (11)  und  Röntgenbildaufzeichnungssystem  (4) 
angeordneten  rötngenschattenfreien  Strahlendetektor  (13) 
einer  Dosismeßeinrichtung  (5)  sowie  einem  Steuerfunk- 
tionen  ausübenden  Mikroprozesssorsystem  (7)  ausgerüstet 
ist,  herzustellen,  derart,  daß  die  bildgebenden  Paramter 
den  spezifischen  Eigenschaften  des  Patienten  angepaßt, 
der  Beachtungsaufwand  bei  der  Einstellung  bildgebender 
Parameter  vor  Aufnahmeauslösung  minimiert  sowie  der 
Patient  möglichst  keiner  zusätzlichen  Strahlenbelastung 
ausgesetzt  ist.  Erfindungswesentlich  ist,  daß  nach  erfolgter 
Vorwahl  des  relativen  Härtewertes  und  gegebenenfalls 
der  Aufnahmefeldgrösse  sowie  der  Film-  und  Folien- 
empfindlichkeit  an  entsprechenden  Einstellorganen  mit  Auf- 
nahmeauslösung  zunächst  zur  Ermittlung  der  Objekttrans- 
parenz  die  Aufnahme  bis  zum  Erreichen  einer  program- 
mierten  Dosis  mit  einer  programmierten  Röhrenspannung 
und  einem  programmierten  Röhrenstrom  geschaltet  und  die 
bis  dahin  verflossene  Zeit  gemessen  wird  und  der  Fortgang 
der  Röntgenaufnahme  mit  dieser  gemessenen  Zeit  zuge- 
ordneten,  im  Mikroprozessorsystem  (7)  gespeicherten  Wer- 
ten  für  die  Röhrenspannung  und  das  mAs-Produkt  erfolgt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   v o n  
R ö n t g e n a u f n a h m e n   mit  e i n e r   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g ,  
wobei  z w i s c h e n   A u f n a h m e o b j e k t   bzw.  S t r e u s t r a h l e n r a s t e r  
und  einem  R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m ,   z .B.   e i n e r   F i l m -  

k a s s e t t e ,   e in   r ö n t g e n s c h a t t e n f r e i e r   S t r a h l u n g s d e t e k t o r ,  
z .B.   e ine   I o n i s a t i o n s k a m m e r   mit  M e ß f e l d e r n ,   e i n e r   D o s i s -  

m e ß e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   und  e in   S t e u e r f u n k t i o n e n   a u s -  
ü b e n d e s   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   v o r g e s e h e n   i s t .  

Zur  A n f e r t i g u n g   von  R ö n t g e n a u f n a h m e n   der  u n t e r s c h i e d l i c h -  

s t e n   m e n s c h l i c h e n   Organe  mit  e i n e r   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n -  

r i c h t u n g   s ind   v e r s c h i e d e n e   E i n s t e l l t e c h n i k e n   b e k a n n t   g e w o r -  
d e n .  
Bei  der   f r e i e n   E i n s t e l l t e c h n i k   werden  z .B .   die   b i l d g e b e n d e n  
P a r a m e t e r   R ö n t g e n r ö h r e n s p a n n u n g   (kV)  und  M i l l i a m p e r e - S e k u n -  
d e n - P r o d u k t   (mAs)  oder   R ö n t g e n r ö h r e n s p a n n u n g   (kV)  und  R ö n t -  

g e n r ö h r e n s t r o m   (mA)  sowie  die   B e l i c h t u n g s z e i t   ( s )   an  h i e r -  

fü r   v o r g e s e h e n e n   E i n s t e l l o r g a n e n   am  B e d i e n t e i l   des  R ö n t -  

g e n g e n e r a t o r s   auf  der   G r u n d l a g e   von  e m p i r i s c h   e r m i t t e l t e n  

B e l i c h t u n g s t a b e l l e n   vor   Beginn  der   R ö n t g e n a u f n a h m e   e i n g e s t e l l t .  
Bei  Anwendung  e i n e s   R ö n t g e n b e l i c h t u n g s a u t o m a t e n   wird  v o r  
A u f n a h m e b e g i n n   am  R ö n t g e n g e n e r a t o r   die  R ö n t g e n r ö h r e n s p a n -  

nung  (kV)  a l s   b i l d g e b e n d e r   P a r a m e t e r   g e w ä h l t   und  am  R ö n t g e n -  
b e l i c h t u n g s a u t o m a t e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   E m p f i n d l i c h k e i t  
des  A u f n a h m e m a t e r i a l s   die  g e w ü n s c h t e   Schwärzung   e i n g e s t e l l t  
sowie  g e g e b e n e n f a l l s   e in   b e s t i m m t e s   Meßfe ld   oder   e ine   Meß-  
f e l d k o m b i n a t i o n   e i n e r   a l s   S t r a h l u n g s d e t e k t o r   v e r w e n d e t e n  
I o n i s a t i o n s k a m m e r   g e w ä h l t .   Auch  h i e r   e r f o l g t   die  Wahl  d e s  



kV-Wer t e s   mit  H i l f e   von  B e l i c h t u n g s t a b e l l e n ,   in  denen  d e n  

j e w e i l s   zu  u n t e r s u c h e n d e n   Organen   bezogen   auf  e i n e n   N o r m a l -  

p a t i e n t e n   e n t s p r e c h e n d e   Werte  z u g e o r d n e t   s i n d .  

Bei  der   p r o g r a m m i e r t e n   A u f n a h m e t e c h n i k   s i n d   die  b i l d g e b e n d e n  
P a r a m e t e r   wie  k V - W e r t e ,   m A s - P r o d u k t ,   Schwärzung   und  M e ß f e l d  

oder   M e ß f e l d k o m b i n a t i o n   in  e i n e r   Organ-   bzw.  O r g a n g r u p p e n z u -  

o rdnung   b e r e i t s   p r o g r a m m i e r t   und  g e s p e i c h e r t ,   so  daß  d i e s e  

P a r a m e t e r   durch   d ie   B e t ä t i g u n g   j e w e i l s   nur  e i n e r ,   e n t s p r e -  
chend  einem  Organ  ode r   e i n e r   O r g a n g r u p p e   z u g e o r d n e t e n   T a s t e  

im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   und  im  B e l i c h t u n g s a u t o m a t e n   a u t o m a t i s c h  

e i n g e s t e l l t   we rden .   Um  e ine   g l e i c h b l e i b e n d   gu te   R ö n t g e n a u f -  

n a h m e q u a l i t ä t   be i   der   p r o g r a m m i e r t e n   A u f n a h m e t e c h n i k   a n z u -  

s t r e b e n ,   i s t   es  b e k a n n t ,   neben  den  v i e l e n   be i   d i e s e r   E i n -  
s t e l l t e c h n i k   n o t w e n d i g e n   Organ -   bzw.  O r g a n g r u p p e n t a s t e n  
w e i t e r e   T a s t e n   a n z u o r d n e n ,   bei   d e r e n   B e t ä t i g u n g   e i n e   K o r r e k -  

- tur   der   b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r   e n t s p r e c h e n d   der   P a t i e n t e n -  

d i c k e ,   d ie   vom  R ö n t g e n o l o g e n   e i n g e s c h ä t z t   werden  muß,  v o r g e -  
nommen  w i r d .  
Während  die   f r e i e   E i n s t e l l t e c h n i k   u m f a n g r e i c h e   E r f a h r u n g e n  
bei   der   P a r a m e t e r w a h l   am  R ö n t g e n g e n e r a t o r   und  am  B e l i c h t u n g s -  
a u t o m a t e n   e r f o r d e r t ,   um  zu  o p t i m a l e n   R ö n t g e n a u f n a h m e n   zu  g e -  
l a n g e n   und  e i n e   Reihe   von  E i n s t e l l u n g e n   an  e n t s p r e c h e n d e n  
E i n s t e l l o r g a n e n   von  Hand  v o r z u n e h m e n   s i n d ,   e r f o r d e r t   d ie   p r o -  
g r a m m i e r t e   A u f n a h m e t e c h n i k   bei   mit  Organ-   bzw.  O r g a n g r u p p e n -  
sowie  O b j e k t a n p a s s u n g s t a s t e n   a u s g e s t a t t e t e n   R ö n t g e n g e n e r a t o r e n  
bzw.  d e r e n   F e r n b e d i e n t e i l e n   e i n e r s e i t s   a u f g r u n d   der   V i e l z a h l  
der   v o r h a n d e n e n   B e d i e n t a s t e n   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n  
B e a c h t u n g s a u f w a n d ,   um  F e h l b e d i e n u n g e n   zu  v e r m e i d e n   und  a n d e r e r -  
s e i t s   muß  e i n e   B e u r t e i l u n g   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   P a t i e n t e n   e r -  
f o l g e n ,   um  d ie   an  D u r c h s c h n i t t s w e r t e n   o r i e n t i e r t e n   p r o g r a m -  
m i e r t e n   P a r a m e t e r   fü r   die  e i n z e l n e n   Organe  bzw.  O r g a n g r u p p e n  
der   j e w e i l i g e n   P a t i e n t e n k o n s t i t u t i o n   a n z u p a s s e n .   Bei  d i e s e r  

B e u r t e i l u n g ,   die   im  s t a r k e n   Maße  s u b j e k t i v e n   E i n f l ü s s e n   u n t e r -  
l i e g t ,   f i n d e t   im  w e s e n t l i c h e n   nur  die   P a t i e n t e n d i c k e ,   n i c h t  
abe r   die   i n d i v i d u e l l   v e r s c h i e d e n e   S t r a h l e n t r a n s p a r e n z   B e -  



r ü c k s i c h t i g u n g .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  v e r m e i d e n ,  i s t   e i n  

V e r f a h r e n   zur   O p t i m i e r u n g   von  R ö n t g e n a u f n a h m e n   mit  H i l f e  

e i n e r   R ö n t g e n d i a g n o s t i k a n l a g e   mit  R ö n t g e n b e l i c h t u n g s a u t o -  

maten  b e k a n n t ,   wobei   die  R ö n t g e n d i a g n o s t i k a n l a g e   mit  e i n e m  

B e d i e n g e r ä t   zur   E i n s t e l l u n g   der  b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r   i n  

f r e i e r   E i n s t e l l t e c h n i k   oder   p r o g r a m m i e r t e r   A u f n a h m e t e c h n i k  

sowie  einem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m ,   w e l c h e s   S t e u e r f u n k t i o n e n  

und  die  R ö n t g e n r ö h r e n ü b e r w a c h u n g   a u s ü b t ,   a u s g e s t a t t e t   i s t  

(DD-PS  143  692 ) ,   Bei  d iesem  V e r f a h r e n   wird  im  S t r a h l e n g a n g  
der   R ö n t g e n d i a g n o s t i k a n l a g e   d i r e k t   am  Ort  des  R ö n t g e n b i l d -  

a u f z e i c h n u n g s s y s t e m s   ode r   u n m i t t e l b a r   d a h i n t e r   e i n e   Meß- 

e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t ,   d ie   während  e i n e r   T e s t s t r a h l u n g  
u n m i t t e l b a r   vor  der   e i n g e n t l i c h e n   R ö n t g e n a u f n a h m e   d i e  

R ö n t g e n s t r a h l u n g   i n d i r e k t   miß t .   Zur  T e s t s t r a h l u n g   w e r d e n  

h i e r b e i   d i e j e n i g e n   b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r   g e w ä h l t ,   mit  d e r  
das  zu  u n t e r s u c h e n d e   Organ  e i n e s   N o r m a l p a t i e n t e n   a u f g e n o m -  
men  w i r d .   Die  E m p f i n d l i c h k e i t   des  R ö n t g e n b e l i c h t u n g s a u t o -  
maten  muß  j e d o c h   um  e ine   G r ö ß e n o r d n u n g   e r h ö h t   w e r d e n ,   um 
die  z u s ä t z l i c h e   S t r a h l e n b e l a s t u n g ,   w e l c h e r   der   P a t i e n t   a u s -  

g e s e t z t   i s t ,   m ö g l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n .   Am  Ende  der   T e s t -  

s t r a h l u n g   s t e l l t   d ie   M e ß e i n r i c h t u n g   e in   S i g n a l   zur   V e r f ü -  

gung,   w e l c h e s   zur   K o r r e k t u r   der  S c h w ä  z u n g s v o r w a h l   d e s  

R ö n t g e n b e l i c h t u n g s a u t o m a t e n   b e n u t z t   w i r d ,   so  daß  die  s i c h  
a n s c h l i e ß e n d e   R ö n t g e n a u f n a h m e   mit  der  o p t i m a l e n   S c h w ä r z u n g s -  
e i n s t e l l u n g   d u r c h g e f ü h r t   werden  kann,   Durch  d i e s e s   V e r f a h r e n  

e r ü b r i g e n   s i c h   E i n s t e l l o r g a n e   zur   O b j e k t a n p a s s u n g   am  B e -  

d i e n g e r ä t ,  
Des  w e i t e r e n   i s t   e in   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  R ö n t g e n -  
au fnahmen   mit  f r e i e r   ode r   mit  p r o g r a m m i e r t e r   A u f n a h m e t e c h n i k ,  

M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   und  mit  r ö n t g e n s c h a t t e n f r e i e r   I o n i s a -  
t i o n s k a m m e r   mit  M e ß f e l d e r n ,   a n g e o r d n e t   z w i s c h e n   P a t i e n t   bzw.  

S t r e u s t r a h l u n g s r a s t e r   und  R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m ,  
b e k a n n t ,   bei   dem  der  S t r a h l u n g s d e t e k t o r   e i n e s   R ö n t g e n b e l i c h -  
t u n g s a u t o m a t e n   zur   E r m i t t l u n g   der   p a t i e n t e n s p e z i f i s c h e n   E i -  
g e n s c h a f t e n   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   Organs   b e n u t z t   und  d e r  



e i g e n t l i c h e n   R ö n t g e n a u f n a h m e   e ine   durch   e i n e n   Z e i t s c h a l t e r  

g e s t e u e r t e   T e s t s t r a h l u n g   v o r a n g e s t e l l t   w i r d ,   wobei   die   im 

M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   g e s p e i c h e r t e n   b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r  

fü r   N o r m a l p a t i e n t e n   nach  der   T e s t s t r a h l u n g   p a t i e n t e n s p e -  
z i f i s c h   k o r r i g i e r t   werden  und  d ie   R ö n t g e n a u f n a h m e   a n s c h l i e s -  

send  mit  den  k o r r i g i e r t e n   P a r a m e t e r n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d  

(DD-PS  144  345) .   Die  E i n s t e l l u n g   der  b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r  

f ü r   e i n e n   N o r m a l p a t i e n t e n ,   z .B.   durch   B e t ä t i g u n g   der   O r -  

g a n g r u p p e n t a s t e ,   e r f o l g t   d a b e i   vor   der   R ö n t g e n a u f n a h m e   und  

vor  der   T e s t s t r a h l u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe  z u g r u n d e ,   e in   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  R ö n t g e n a u f n a h m e n   der   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  

m e n s c h l i c h e n   Organe  mit  e i n e r   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g ,  
die   mit  einem  z w i s c h e n   A u f n a h m e o b j e k t   bzw.  S t r e u s t r a h l e n r a -  

s t e r   und  R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m   a n g e o r d n e t e n   r ö n t g e n -  
s c h a t t e n f r e i e n   S t r a h l u n g s d e t e k t o r   e i n e r   D o s i s m e ß e i n r i c h t u n g  
sowie  einem  S t e u e r f u n k t i o n e n   a u s ü b e n d e n   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m  

a u s g e r ü s t e t   i s t ,   a n z u g e b e n ,   bei   der   e i n e r s e i t s   die  A n f e r t i -  

gung  von  o p t i m a l e n   R ö n t g e n a u f n a h m e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   d . h .  
die   b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r   den  s p e z i f i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  
des  j e w e i l s   zu  u n t e r s u c h e n d e n   P a t i e n t e n   a n g e p a ß t   s ind   und  

a n d e r e r s e i t s  d e r   B e a c h t u n g s a u f w a n d   bei   der   E i n s t e l l u n g   b i l d -  

g e b e n d e r   P a r a m e t e r   vor   A u s l ö s u n g   der   R ö n t g e n a u f n a h m e   m i n i -  

m i e r t   sowie  der  P a t i e n t   m ö g l i c h s t   k e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   S t r a h -  

l e n b e l a s t u n g   a u s g e s e t z t   i s t .  

Diese   Aufgabe   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  n a c h  

e r f o l g t e r   Vorwahl   des  r e l a t i v e n   H ä r t e w e r t e s ,   d . h .   des  g e -  
w ü n s c h t e n   B i l d c h a r a k t e r s   und  g e g e b e n e n f a l l s   der   A u f n a h m e f e l d -  

g röße   des  M e ß f e l d e s   bzw.  der   M e ß f e l d k o m b i n a t i o n   sowie  d e r  
F i lm-   und  F o l i e n e m p f i n d l i c h k e i t   an  h i e r f ü r   am  R ö n t g e n g e n e r a -  
t o r   bzw.  e n t s p r e c h e n d e n   B e d i e n t e i l e n   v o r g e s e h e n e n   E i n s t e l l -  

o r g a n e n   mit  A u s l ö s u n g   der   R ö n t g e n a u f n a h m e   z u n ä c h s t   zur   E r -  
m i t t l u n g   der   O b j e k t t r a n s p a r e n z   d ie   R ö n t g e n a u f n a h m e   b is   zum 
E r r e i c h e n   e i n e r   v o r p r o g r a m m i e r t e n   Dos i s   mit  e i n e r   v o r p r o -  
g r a m m i e r t e n   k o n s t a n t e n   R ö h r e n s p a n n u n g   und  einem  v o r p r o g r a m -  



m i e r t e n ,   k o n s t a n t e n   R ö h r e n s t r o m   g e s c h a l t e t   wird  und  e i n e  

der  g e m e s s e n e n   Z e i t ,   d ie   b i s   zum  E r r e i c h e n   d i e s e r   D o s i s  

v e r f l o s s e n i s t ,   p r o p o r t i o n a l e   Größe  dem  M i k r o p r o z e s s o r -  

sys tem  z u g e f ü h r t   w i r d ,   in  dem  d i e s e r   Größe  in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  vor  A u f n a h m e a u s l ö s u n g   v o r g e w ä h l t e n   E i n s t e l l g r ö ß e n  
und  dem  F o k u s - F i l m - A b s t a n d   z u g e o r d n e t e ,   g e s p e i c h e r t e   W e r t e  

für   die   R ö h r e n s p a n n u n g ,   das  m A s - P r o d u k t   und  die  S c h w ä r -  

zung  a k t i v i e r t   werden  und  a n s c h l i e ß e n d   der   F o r t g a n g   d e r  

R ö n t g e n a u f n a h m e   b i s   zu  de r en   B e e n d i g u n g   durch   B e e i n f l u s -  

sung  e n t s p r e c h e n d e r   S t e l l g l i e d e r   mit  d i e s e n   Wer ten   fü r   d i e  

R ö h r e n s p a n n u n g   und  das  m A s - P r o d u k t   sowie  die   S c h w ä r z u n g  

e r f o l g t .   Der  durch   die   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e   V o r t e i l   i s t   v o r  
a l l em   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  die  Zahl   der   B e d i e n e l e m e n t e ,   bzw.  

E i n s t e l l o r g a n e   am  R ö n t g e n g e n e r a t o r   bzw.  an  den  F e r n b e d i e n -  

t e i l e n   d r a s t i s c h   r e d u z i e r t   w i r d ,   da  nur  noch  der   r e l a t i v e  

H ä r t e w e r t ,   d .h .   der   g e w ü n s c h t e   B i l d c h a r a k t e r   und  g e g e b e n e n -  
f a l l s   die  A u f n a h m e f e l d g r ö ß e ,   das  Meßfe ld   oder   e i n e   M e ß f e l d -  
k o m b i n a t i o n   sowie  die   F i lm-   und  F o l i e n e m p f i n d l i c h k e i t  n i c h t  
abe r   die   R ö h r e n s p a n n u n g   und  das  m A s - P r o d u k t   v o r z u w ä h l e n   s i n d ,  
a l s o   g e g e n ü b e r   der   h e r k ö m m l i c h e n   p r o g r a m m i e r t e n   A u f n a h m e -  
t e c h n i k   neben  den  O b j e k t a n p a s s u n g s t a s t e n   auch  die   O r g a n -  
bzw.  O r g a n g r u p p e n t a s t e n   e n t f a l l e n .  
Als  G r u n d l a g e   zur  E r m i t t l u n g   der   im  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   z u  
s p e i c h e r n d e n   P a r a m e t e r   wird  der  bei   der   E i n s t e l l t e c h n i k   n a c h  

s o g e n a n n t e n   R ö n t g o n l i c h t w e r t e n   b e k a n n t e   f u n k t i o n e l l e   Z u s a m -  
menhang  von  R ö h r e n s p a n n u n g   und  m A s - P r o d u k t   für   u n t e r s c h i e d l i -  
che  O b j e k t d i c k e n   bzw.  O b j e k t t r a n s p a r e n z e n   bei   einem  b e s t i m m -  
ten  r e l a t i v e n   H ä r t w e r t   g e n u t z t   (H.  B e g e r ,   T u R - R ö n t g e n g e n e r a -  
t o r e n   mit  der   E i n s t e l l t e c h n i k   nach  R ö n t g e n l i c h t w e r t e n ,   M e d i -  
z i n t e c h n i k ,   H.  5,  1 9 6 6 ) .  
Eine  v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

rens   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  zur   E r m i t t l u n g   der  O b j e k t t r a n s p a r e n z  
während   d i e s e r   e r s t e n   A u f n a h m e p h a s e   s e l b s t t ä t i g   die  p r o g r a m -  
m i e r t e   R ö h r e n s p a n n u n g   auf  e i n e n   h ö h e r e n   p r o g r a m m i e r t e n   W e r t  



und  g e g e b e n e n f a l l s   g l e i c h z e i t i g   die  p r o g r a m m i e r t e   Dos i s   a u f  

e i n e n   n i e d r i g e r e n ,   p r o g r a m m i e r t e n   Wert  u m g e s c h a l t e t   w i r d ,  
f a l l s   d ie   g e m e s s e n e   Dos i s   nach  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   G r e n z z e i t  

n i e d r i g e r   a l s   e in   d i e s e r   G r e n z z e i t   z u g e o r d n e t e r ,   g l e i c h f a l l s  

p r o g r a m m i e r t e r   D o s i s w e r t   i s t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h  

d e n k b a r ,   a n s t e l l e   der   R ö h r e n s p a n n u n g   den  R ö h r e n s t r o m   o d e r  
b e i d e   Größen  zu  e r h ö h e n .   Durch  d i e s e   Maßnahme  wird  e r r e i c h t ,  
daß  d ie   Z e i t d a u e r   der   e r s t e n   A u f n a h m e p h a s e ,   in  w e l c h e r   d i e  

O b j e k t t r a n s p a r e n z   e r m i t t e l t   w i r d ,   k l e i n   im  V e r h ä l t n i s   z u r  
Z e i t d a u e r   der   z w e i t e n   A u f n a h m e p h a s e   mit  den  o p t i m i e r t e n  
b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r n   kV,  mAs  b l e i b t .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   n a c h s t e h e n d   anhand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e s   und  e i n e r   z u g e h ö r i g e n   Z e i c h n u n g   nähe r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .  
. I n   der  Z e i c h n u n g   i s t   e ine   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  R ö n t g e n a u f n a h m e n   nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
V e r f a h r e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  
Die  R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus  einem  R ö n t g e n -  

g e n e r a t o r   1,  einem  A n w e n d u n g s g e r ä t   2  mit  einem  R ö n t g e n s t r a h -  
l e r   3  und  e inem  R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m   4,  e i n e r   Do-  

s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  mit  e i n e r   i n t e r n e n   E i n r i c h t u n g   zur   Z e i t -  

messung  und  Ausgabe  z e i t s p e z i f i s c h e r   S i g n a l e ,   einem  B e d i e n -  

g e r ä t   6  sowie  einem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  mit  p e r i p h e r e n  
D i g i t a l - / A n a l o g - W a n d l e r n   und  E i n g a b e - / A u s g a b e - E i n h e i t e n .   Z u r  

S p e i s u n g   der   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   d i e n t   e in   D r e h s t r o m -  

n e t z   8.  Im  S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n   dem  R ö n t g e n s t r a h l e r   3  mit  d e r  

R ö n t g e n r ö h r e   und  dem  R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m   4,  im 

Bsp,  e i n e   F i l m k a s s e t t e   mit  e i n e r   F i l m - V e r s t ä r k e r f o l i e n - K o m b i -  

n a t i o n ,   b e f i n d e n   s i c h   e in   S t r a h l e n f i l t e r   9,  e i n e   Blende   1 0 ,  
ein  z .B .   auf  einem  L a g e r u n g s t i s c h   f i x i e r t e r   P a t i e n t   11,  e r -  
f o r d e r l i c h e n f a l l s   e in   S t r e u s t r a h l e n r a s t e r   12  sowie  e ine   I o n i -  
s a t i o n s k a m m e r   a l s   S t r a h l e n d e t e k t o r   1 3 .  

In  V o r b e r e i t u n g   der   R ö n t g e n a u f n a h m e   wird  am  B e d i e n g e r ä t   6  e i n e  
von  z .B .   d r e i   T a s t e n   e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ä h l t e n   B i l d c h a r a k t e r  



( w e i c h ,   n o r m a l ,   h a r t ) ,   das  h e i ß t   dem  g e w ä h l t e n   r e l a t i v e n  

H ä r t e w e r t   H,  b e t ä t i g t .   Dadurch  e r f o l g t   übe r   e i n e   L e i t u n g   1 4  

die  A n s t e u e r u n g   der   in  der   Z e i c h n u n g   n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r -  

g e s t e l l t e n   S t e l l -   und  S c h a l t g l i e d e r   im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   1 ,  

d e r a r t ,   daß  für   e ine   e r s t e   Phase  der   R ö n t g e n a u f n a h m e   e i n e  

f e s t   v o r g e g e b e n e   R ö h r e n s p a n n u n g   UT1  und  e in   f e s t   v o r g e g e -  
bene r   R ö h r e n s t r o m   IT1  e i n g e s t e l l t   we rden .   G l e i c h z e i t i g   w i r d  

über   e ine   L e i t u n g   15  m i t t e l s   g l e i c h f a l l s   n i c h t   nähe r   d a r g e -  
s t e l l t e r   S t e l l -   und  S c h a l t g l i e d e r   in  der   D o s i s m o ß e i n r i c h t u n g  
5  e in   b e s t i m m t e r   Wert  der   E m p f i n d l i c h k e i t   e i n g e s t e l l t .   A u ß e r -  

dem  e r f o l g t   über   e i n e   L e i t u n g   16,  e i n e   K o d i e r e i n h e i t   17  und  

e ine   D a t e n e i n g a b e - E i n h e i t   18  die  A k t i v i e r u n g   der  ROM  (PROM)- 
B e r e i c h e   des  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m s   7  mit  den  g e s p e i c h e r t e n  

Programmen  zur   Gewinnung  der   S t e l l g r ö ß e n   für   die  b i l d g e b e n d e n  
P a r a m e t e r   e i n e r   z w e i t e n   A u f n a h m e p h a s e   und  zwar  fü r   die  R ö h r e n -  

spannung   U  und  das  m A s - P r o d u k t   Q  sowie  die   Schwärzung   S.  M i t  
der   B e t ä t i g u n g   der   T a s t e   z u r  W a h l   des  B i l d c h a r a k t e r s   w e r d e n  

auch  die   ü b r i g e n   zur  V o r b e r e i t u n g   e i n e r   R ö n t g e n a u f n a h m e   e r -  
f o r d e r l i c h e n   S c h a l t -   und  S t e l l v o r g ä n g e ,   z .B.   fü r   den  D r e h -  

a n o d e n a n l a u f ,   in  der   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   in  Gang 

g e s e t z t .  
Nachdem  auch  die  A u f n a h m e f e l d g r ö ß e   A  e i n g e s t e l l t   wurde ,   w i r d  
die  R ö n t g e n a u f n a h m e   durch   e i n e n   L e i s t u n g s s c h a l t e r   19,  d e r  

mit  H i l f e   e i n e s   i n t e r n e n   S c h a l t g l i e d e s   im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   1 
nach  e i n e r   b e s t i m m t e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   über   e ine   L e i t u n g   20  

e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   a u s g e l ö s t .  
Wird  nun  nach  Ab lau f   e i n e r   v o r g e g e b e n e n ,   mit  der   in  der   Do-  

s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  e n t h a l t e n e n   Z e i t m e ß e i n r i c h t u n g   g e m e s s e -  
nen  Z e i t d a u e r   t G r e n z  e i n   g l e i c h f a l l s   v o r g e g e b e n e r   und  m i t  
H i l f e   des  r ö n t g e n s c h a t t e n f r e i e n   S t r a h l e n d e t e k t o r s   13  g e m e s -  
s e n e r   D o s i s w e r t   DGrenz  e r r e i c h t ,   so  wird  die  e r s t e   Phase  d e r  

R ö n t g e n a u f n a h m e   mit  der  p r o g r a m m i e r t e n   R ö h r e n s p a n n u n g   UT1 
und  dem  p r o g r a m m i e r t e n   R ö h r e n s t r o m   IT1  f o r t g e s e t z t ,   W i r d  

s c h l i e ß l i c h   e in   w e i t e r e r   v o r g e g e b e n e r   D o s i s w e r t   D T e s t  1   e r -  
r e i c h t ,   so  wird  dem  L e i s t u n g s s c h a l t e r   19  von  der   D o s i s m e ß -  

e i n r i c h t u n g   5  über   e ine   L e i t u n g   21  e in   S i g n a l   z u g e f ü h r t   und  



die  e r s t e   Phase  der   R ö n t g e n a u f n a h m e   b e e n d e t .  

S o l l t e   h i n g e g e n   n a c h  A b l a u f   der   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   t G r e n z  
der   D o s i s w e r t   DGrenz  n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n ,   was  be i   w e n i g e r  

t r a n s p a r e n t e n   A u f n a h m e o b j e k t e n   der   F a l l   i s t ,   so  e r h a l t e n  

e r s t e n s   der   L e i s t u n g s s c h a l t e r   19  über   die  L e i t u n g   21  e i n  

S i g n a l   zur   U n t e r b r e c h u n g   der   e r s t e n   A u f n a h m e p h a s e   und  z w e i -  

t e n s   das  e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t -   bzw.  S t e l l g l i e d   im  R ö n t g e n -  

g e n e r a t o r   1  übe r   e ine   L e i t u n g   22  e in   S i g n a l   zum  U m s c h a l t e n  

auf  e i n e   h ö h e r e ,   g l e i c h f a l l s   v o r p r o g r a m m i e r t e   R ö h r e n s p a n -  

nung  UT2.  Über  e i n e   L e i t u n g   23,  die  K o d i e r e i n h e i t   17  und  

die   D a t e n e i n g a b e - E i n h e i t   18  e r f o l g t   g l e i c h z e i t i g   die   Ak-  

t i v i e r u n g   des  b e t r e f f e n d e n   ROM  (PROM) -  B e r e i c h e s   im  M i k r o -  

p r o z e s s o r s y s t e m   7  zur   Gewinnung  der  S t e l l g r ö ß e n   für   d i e  

b i l d g e b e n d e n   P a r a m e t e r   der   z w e i t e n   A u f n a h m e p h a s e .   A u ß e r d e m  

wird  zu  d iesem  Z e i t p u n k t   mit  H i l f e   des  i n t e r n e n   S c h a l t -   bzw.  

S t e l l g l i e d e s   in  der   D o s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  auf  e i n e n   v o r g e g e -  
benen  h ö h e r e n   E m p f i n d l i c h k e i t s w e r t   u m g e s c h a l t e t .   Nach  De-  

e n d i g u n g   d i e s e r   Vorgänge   wird  durch   e r n e u t e s   E i n s c h a l t e n  

des  L e i s t u n g s s c h a l t e r s   19  i n f o l g e   e i n e s   S i g n a l s   übe r   d i e  

L e i t u n g   20  die  e r s t e   Phase  der  R ö n t g e n a u f n a h m e   f o r t g e s e t z t  
und  in  d iesem  F a l l   nach  E r r e i c h e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n ,   m i t  
der   D o s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  g e m e s s e n e n   D o s i s w e r t e s   DT2  b e -  

e n d e t .  

In  der   D o s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  wird  e in   der   g e m e s s e n e n   Z e i t   t ,  
we lche   b i s   zum  E r r e i c h e n   des  D o i s w e r t e s   D1  bzw.  bei   a u t o -  
m a t i s c h e r   R ö h r e n s p a n n u n g s e r h ö h u n g   während   der   e r s t e n   A u f -  

nahmephase   b i s   zum  E r r e i c h e n   des  D o s i s w e r t e s   D2  v e r g a n g e n  
i s t ,   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   g e b i l d e t   und  dem  M i k r o p r o z e s s o r -  

sys tem  7  über   e ine   L e i t u n g   24  und  e ine   D a t e n e i n g a b e - E i n h e i t  
25  z u g e f ü h r t .   Im  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  wird  aus  d iesem  S i g -  
nal  und  der   im  ROM  (PROM)  j e w e i l s   f ü r d i e   b e t r e f f e n d e   R ö h r e n -  

s p a n n u n g   UT1  bzw.  UT2  und  dem  R ö h r e n s t r o m   IT  der   e r s t e n   A u f -  

nahmephase   z u g e o r d n e t e n ,   g e s p e i c h e r t e n   F u n k t i o n   U  =  f  ( t ) ,  

e in   der   R ö h r e n s p a n n u n g   U  fü r   die   z w e i t e   A u f n a h m e p h a s e   p r o -  
p o r t i o n a l e s   S i g n a l   g e b i l d e t ,   das  vom  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  



über   e ine   D a t e n a u s g a b e - E i n r i c h t u n g   26,  e i n e n   D i g i t a l - A n a -  

l o g - W a n d l e r   27  und  über   e ine   L e i t u n g   28  dem  S t e l l g l i e d   f ü r  

die   R ö h r e n s p a n n u n g   U  im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   1  z u g e l e i t e t   w i r d .  

Als  G r u n d l a g e   für   die   im  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  zu  s p e i -  
c h e r n d e n   F u n k t i o n e n   U  =  f  ( t )   d i e n t   der   bei   der   E i n s t e l l -  

t e c h n i k   nach  s o g e n a n n t e n   R ö n t g e n - L i c h t w e r t e n   b e k a n n t e  

f u n k t i o n e l l e   Zusammenhang  von  R ö h r e n s p a n n u n g   U  und  mAs- 

P r o d u k t   Q  fü r   u n t e r s c h i e d l i c h e   O b j e k t d i c k e n   bzw.  O b j e k t -  

t r a n s p a r e n z e n   bei   einem  b e s t i m m t e n   r e l a t i v e n   H ä r t e w e r t  

H;  Un  /  Q  =  k o n s t a n t .   Aus  dem  vom  A n w e n d u n g s g e r ä t   2  ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   29,  einem  A n a l o g - / D i g i t a l - W a n d l e r   30  und  e i n e  

D a t e n e i n g a b e - E i n h e i t   31  dem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  z u g e f ü h r -  

t e n ,   dem  F o k u s - F i l m - A b s t a n d   FFA  p r o p o r t i o n a l e n   S i g n a l   und 

einem  dem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  über   e ine   L e i t u n g   3 2 ,  
e i n e n   A n a l o g - / D i g i t a l - W a n d l e r   33  und  e ine   D a t e n e i n g a b e -  
E i n h e i t   34  z u g e l e i t e t e n ,   der  ö f f n u n g   der   Blende   10,  d . h .  

der  g e w ä h l t e n   A u f n a h m e f e l d g r ö ß e   A  p r o p o r t i o n a l e n   S i g n a l  
sowie  dem  b e r e i t s   im  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   7  für   die  R ö h r e n -  

spannung   U  der   z w e i t e n   A u f n a h m e p h a s e   g e b i l d e t e n   S i g n a l   w i r d  
auf  der   G r u n d l a g e   der   im  M i k r o p r o z e s s o r   7  g e s p e i c h e r t e n  
F u n k t i o n   e in   der   Schwärzung   S  p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   g e w o n -  
nen.  D i e s e s   S i g n a l   wird  s c h l i e ß l i c h   über   e ine   D a t e n a u s g a b e -  
E i n h e i t   35,  e i n e n   D i g i t a l - / A n a l o g - W a n d l e r   36  und  e ine   L e i -  

tung  37  einem  S t e l l g l i e d   für   die   Schwärzung   S  in  der   D o s i s -  

m e ß e i n r i c h t u n g   5  z u g e f ü h r t .   A n d e r e r s e i t s   wird  im  M i k r o p r o -  

z e s s o r s y s t e m   7  aus  dem  e r m i t t e l t e n   Wert  für   d ie   R ö h r e n s p a n -  

nung  U  für   die  z w e i t e   A u f n a h m e p h a s e   mit  H i l f e   der   B e z i e h u n g  
Un  /  Q  =  k o n s t a n t   e in   dem  m A s - P r o d u k t   Q  p r o p o r t i o n a l e s   S i g -  
nal  g e b i l d e t .   D i e s e s   S i g n a l   wird  durch   das  s c h w ä r z u n g s s p e z i -  
f i s c h e   S i g n a l   k o r r i g i e r t ,   wobei  e in   h ö h e r e r   S c h w ä r z u n g s w e r t   S 
ein  g r ö ß e r e s   m A s - P r o d u k t   Q  zur  Folge   h a t ,   und  über   e ine   D a -  

t e n a u s g a b e - E i n h e i t   38  und  e i n e n   D i g i t a l - / A n a l o g - W a n d l o r   39 
sowie  e ine   L e i t u n g   40  einem  S t e l l g l i e d   für   das  m A s - P r o d u k t  

Q  im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   1  z u g e l e i t e t ,  
Nach  der  a u t o m a t i s c h e n   E i n s t e l l u n g   der   im  M i k r o p r o z e s s o r -  



sys tem  7  e r m i t t e l t e n ,   o p t i m a l e n   Werte  für   die  R ö h r e n s p a n n u n g  
U  und  das  m A s - P r o d u k t   Q  im  R ö n t g e n g e n e r a t o r   1  sowie  d e s  

S c h w ä r z u n g s w e r t e s   S  und  nach  der   s e l b s t t ä t i g e n   U m s c h a l t u n g  
auf  den  u r s p r ü n g l i c h   e i n g e s t e l l t e n   E m p f i n d l i c h k e i t s w e r t  
in  der   M e ß e i n r i c h t u n g   5,  wird  über   die   L e i t u n g   20  d e r  

L e i s t u n g s s c h a l t e r   19  w i e d e r   e i n g e s c h a l t e t   und  somi t   d i e  

z w e i t e   Phase   der  R ö n t g e n a u f n a h m e   mit  den  o p t i m i e r t e n   b i l d -  

gebenden   A u f n a h m e p a r a m e t e r n   a u s g e l ö s t .  
Die  aus  zwei  Phasen   b e s t e h e n d e   R ö n t g e n a u f n a h m e   wird  s c h l i e ß -  

l i c h   nach  E r r e i c h e n   der  in  der   D o s i s m e ß e i n r i c h t u n g   5  g e m e s -  
s e n e n ,   für   die   B i l d a u f z e i c h n u n g   o p t i m a l e n   Dos i s   D  b e e n d e t ,  
nachdem  dem  L e i s t u n g s s c h a l t e r   19  das  A b s c h a l t s i g n a l   übe r   d i e  

L e i t u n g   21  z u g e f ü h r t   w u r d e .  



1,  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  R ö n t g e n a u f n a h m e n   mit  e i -  

ner  R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g ,   wobei  z w i s c h e n   A u f -  

n a h m e o b j e k t   bzw.  S t r e u s t r a h l e n r a s t e r   und  einem  R ö n t -  

g e n b i l d a u f z e i c h n u n g s s y s t e m ,   z .B.   e i n e r   F i l m k a s s e t t e ,  

e in   r ö n t g e n s c h a t t e n f r e i e r   S t r a h l u n g s d e t e k t o r ,  z , B .  
e i n e   I o n i s a t i o n s k a m m e r   mit  M e ß f e l d e r n ,   e i n e r   D o s i s -  

m e ß e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   und  e i n  S t e u e r f u n k t i o n e n   a u s -  
ü b e n d e s   M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   v o r g e s e h e n   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  nach  e r f o l g t e r   Vorwahl   des  r e l a t i -  

ven  H ä r t e w e r t e s   (H)  und  g e g e b e n e n f a l l s   der   A u f n a h m e f e l d -  

g röße   (A),  des  M e ß f e l d e s   (M)  bzw.  e i n e r   M e ß f e l d k o m b i n a -  

t i o n   sowie  der  F i lm-   und  F o l i e n e m p f i n d l i c h k e i t   (F)  a n  
h i e r f ü r   am  R ö n t g e n g e n e r a t o r   bzw.  an  e n t s p r e c h e n d e n   B e -  
d i e n t e i l e n   (6)  v o r g e s e h e n e n   E i n s t e l l o r g a n e n   mit  A u s -  

l ö s u n g   d e r  R ö n t g e n a u f n a h m e   z u n ä c h s t   zur   E r m i t t l u n g   d e r  

O b j e k t t r a n s p a r e n z   d ie   R ö n t g e n a u f n a h m e   b i s   zum  E r r e i c h e n  

e i n e r   v o r p r o g r a m m i e r t e n   Dos i s   (DT1)  mit  e i n e r   v o r p r o -  
g r a m m i e r t e n ,   k o n s t a n t e n   R ö h r e n s p a n n u n g   (UT1)  und  e i n e m  

v o r p r o g r a m m i e r t e n ,   k o n s t a n t e n   R ö h r e n s t r o m   ( IT1)   g e -  
s c h a l t e t   wird  und  e ine   der  g e m e s s e n e n   Z e i t   ( t ) ,   die  b i s  

zum  E r r e i c h e n   d i e s e r   Dos i s   (DT1)  v e r f l o s s e n   i s t ,   p r o p o r -  
t i o n a l e   Größe  dem  M i k r o p r o z e s s o r s y s t e m   (7)  z u g e f ü h r t  
w i r d ,   in  dem  d i e s e r   Größe  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  v o r  
A u f n a h m e a u s l ö s u n g   v o r g e w ä h l t e n   E i n s t e l l g r ö ß e n   (H;  A;  M; 
F)  und  dem  F o k u s - F i l m - A b s t a n d   (FFA)  z u g e o r d n e t e ,   g e -  
s p e i c h e r t e   Werte  für   die  R ö h r e n s p a n n u n g   (U),  das  mAs- 
P r o d u k t   (Q)  und  die  Schwärzung   (S)  a k t i v i e r t   werden  und 

daß  a n s c h l i e ß e n d   der  F o r t g a n g   der   R ö n t g e n a u f n a h m e   b i s  

zu  de ren   B e e n d i g u n g   durch   B e e i n f l u s s u n g   e n t s p r e c h e n d e r  
S t e l l g l i e d e r   mit  d i e s e n   Werten  für   die   R ö h r e n s p a n n u n g  
(U)  und  das  m A s - P r o d u k t   (Q)  sowie  der  Schwärzung   ( S )  
e r f o l g t .  



2.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  zur   E r m i t t l u n g   der  O b j e k t t r a n s p a r e n z   w ä h r e n d  

d i e s e r   e r s t e n   A u f n a h m e p h a s e   s e l b s t t ä t i g   die  p r o g r a m -  
m i e r t e   R ö h r e n s p a n n u n g   (UT1)  u n d / o d e r   der   p r o g r a m m i e r t e  
R ö h r e n s t r o m   ( IT1)   auf  e i n e n   h ö h e r e n ,   v o r p r o g r a m m i e r t e n ,  
k o n s t a n t e n   W e r t  ( U T 2   bzw.  IT2)  und  g e g e b e n e n f a l l s  

g l e i c h z e i t i g   die  p r o g r a m m i e r t e   Dos i s   (DT1)  auf  e i n e n  

n i e d r i g e r e n   p r o g r a m m i e r t e n   Wert  (DT2)  u m g e s c h a l t e t   w e r -  
den,   f a l l s   d ie   gemessene   Dos i s   (D)  nach  e i n e r   v o r g e g e -  
benen  G r e n z z e i t   ( t G r e n z )   n i e d r i g e r   a l s   e in   d i e s e r   G r e n z -  
z e i t   ( t G r e n z )   z u g e o r d n e t e r ,   g l e i c h f a l l s   v o r p r o g r a m -  
m i e r t e r   D o s i s w e r t   (DGrenz)   i s t .  
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