Berechnungen zur Dosisabschatzung
Im CT

8. Fortbildungsseminar der APT, Magdeburg

@#N InnerVision*
! Take Charpe of Vaur Health
PRICING -
InnerVision Body Scans
Heart Scan $ 450.00 Price List
Lung Cancer Screening $ 400.00 Heart 5 $450.00
Heart + Lung Scan $ 650.00
Body Scan $ 895.00
Virtual Colonoscopy $ 900.00
Body Scan + Virtual Colon $1,400.00
Osteoporosis Screening $ 199.00

Add Osteoporosis Test

to any Scan % 9300

CT Coronary Angiography

*Traditional CT Scans also Performed®*




Ubersicht

* Dosisrelevante Scanparameter . rus.
— Dokumentation nach 828 R6V (N

s PMeckScore
# HeariScore
# LungScore

* Dosisberechnungen S b

& Mo Consultation {Images will be shown by

- ”Hard“ dle harte Tour1 Zu FUB the CT Technologist or IMedical Assistant)
— ,Soft“: Software zur Dosisberechnung =™ ™™
— ,Smart*: Dosisberechnung fur unterwegs iz

» AbdominalfPelvic Score
« HoneScore

— ,Easy’ Gerateanzeigen : Ebntumms

e Mo Consultation (Images will be shown by
the CT Technologist or Medical Assistant)

= Au S b I I C k . <&, UltraScore - Cost: $1205

s TotalScore

& ColonScore

¢ CD of Itnages

« Do Consultation ¢ Images will be shown by
the CT Technologist or Medical Aszsistant)
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Relevante Dosisgrof3en

 Gewichteter CTDI (CTDI,,)
Grund: Dosisreferenzwerte

» Dosislangenprodukt (DLP,,)
Grund: Dosisreferenzwerte

» Effektiver CTDI oder Volumen-CTDI (CTDI,)
Grund: Anzeige an Scannerkonsolen

o Effektive Dosis (E)
Grund: Vergleich mit anderen Modalitaten

e Uterusdosis (D rys)
- Grund: Schwangerschatft.
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Dosisrelevante Scanparameter

 RoOhrenspannung U (kV)
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,Hard": Tabellen, Papier und Rechner

Strahlenexposition
in der
Computertomographie

Grundlagen, Einflufifaktoren, Dosisermittlung,
Optimierung, Zahlenwerte, Begriffe

Herausgegeben von Hans Dieter Nagel

Mit Beitrdgen von

M. Galanski

N, Hidajat

W, Maier

H.D. Nagel Sonstige
Th. Schmidt 16%

Gi-Trakt
18%

Wirbelsaule
10%

CT 35%

Kollektive Effektive Dosis
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Dosisrelevante Geratedaten

avee
°*® e,

Modell Gene - Fokus-Achs- Minimales Gesamt- Detektor :' Spannung-:ﬁ:hichi-" 16-cm-Phantom 32-cm-Phanto elle
ration Abstand mASs- Filterung Typ Anord-e.  (kV) :'..-" dicke P,
(mm) Produkt (mm) nung ‘%, (mm) o

CXIQ 140 crens

CX/s 3. 606 120 3,5A1+0,1Cu Gas symm. 120 10 0,20 0,15 0,75 0,40 I a

LX 60

SR4000 65

SR5000 3. 606 50 3,5A1+0,1Cu Gas symm. 120 10 0,20 0,15 0,75 0,08 0,40 Il a

SR7000 30

AV 65

AV-Pf 65

AV-EU 3. 606 30 3,5A1+0,1Cu Gas symm. 120 10 0,20 0,15 0,75 0,08 0,40 Il a

AV-P1 15

AV-PS 3. 606 15 3,5A1+0,1Cu FK symm. 120 10 0,20 0,15 0,75 0,08 0,40 I a

AV-E 30

M 1@

EG 3. 475 20 3Al-€q. FK asymm. 120 10 0,50 0,36 0,72 0,25 0,50 e

Secura 3. 606 2,5 3,5A1+0,1Cu FK symm. 120 10 0,20 0,15 0,75 0,08 0,40 I a
@

Aura® 3. 515 10 1,5Al+ 0,07Cu FK asymm. 120 10 0,44 0,30 0,69 0,21 0,49 IIIII ® a

Anm.: ® A u s f Y h @ Kopf ® Rumpf

Quellen: a : H e

Tab. A.2 bis A.8
Typklasse bericksichtigt scanner-spezifische Unterschiede
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Gewichteter CTDI (CTDI,)
Modell Spannung Sc-hicht- CTDI_, 16-cm-Phantom Typ-

(kV) dicke (mGy/mASs) CTDI,, , P » P Klasse

H n w,B B

(mm) (mGy/mAS) (mMGy/mASs)

AV-PS

AVLE 10 0,20 0,15 0,75

Beispiel: Philips Tomoscan AV-PS
140kV /120 mA/1,5s
Rumpfregion

4 2,5
CTDI,, = 0,08 x §L28§ x120 x1,5 = 21,2 mGy
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Dosislangenprodukt (DLP,,)

DLP, = CTDI,, x}/p I
DLR, = CTDI, > n>h |

Beispiel: Philips Tomoscan AV-PS
140 kV /120 mA / 1,5 s / Rumpfregion (CTDI, = 21,2 mGy)
n=30,h=7mm TV=105mm->L=315cm,p=1,5

DLP, = 212> 30> 7!: 445 mGy>cm |
DLR, = 21,2 x3L9 .= 445 mGy>em I

Strahlenexposition CT O



,Soft*: Dosisberechnungsprogramme

IN

// Version 2.0a

= DOSe

o1\ g

titut fiir Medizinische Physik
tit Erlangen-Ndmberg

WELLHLIF ER

DOSIMETRIE

_vyame

parale de: Bedisinirebes Phgsl Gkl

E.UGEJ.!&LEILLEHH o

National Board of Health, Denmark

CT dose

for Windows 9x/NT
Version 0.6.7

Thiz iz freesware made by

Mational Board of Health

Mational Institute of Radistion Hygiene
Knapholm 7

DK-2730 Hetley
Denmark

User name [T

hittp: //imp.uni-eriangen.de

CT-Expo V 1.3

Berachurg
Buenchmarking

Berochnen
Hranidard Aple ivara Hilfe
Beneidan

Comymght
Blle:Recke an CT-Expo liesgen bei Geam Slarmm und Hans Dister Magel

Copyright by Gaceg Stamm und Haes Digter Nagel
Hannovar- Hamburg 2001-2008
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,Soft*: Dosisberechnungsprogramme

National Board of Health, Denmark H

1. WINDose (nur englisch
e Teuer (kommerzielle

CT-ExpoV 1.3

Nurflr wenige Gerat] &= - ..
~ Eingeschranktes Fu Berechnen | Benchmarking |
Standard | Anleitung/Hilfe |
B WinDose
2. CT dose (nur engliseh
—f
«  Kostenlos (Fre@ 5
) N icht au Sgerel i ‘= Alle Rechte an CT-Expo liegen bei Georg Stamm und Hans Dieter Magel.
. . ' A Copyright by Gearg Stamm und Hans Dieter Magel

° EII’]gESChI’an kt n S | / Hannover - Hamburg 2001-2003

3. CT-Expo (deutsch und englisch)
 Preiswert (Shareware, 30 Euro)
 Fdur alle Gerate
. Umfangreiches Eunktionsspektrur.
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Realisierung

« MS-EXCEL - Applikation (PC und MAC)

(lauffahig ab EXCEL 97)

e Steuerung durch VBA-Makros
* FUr alle Scannertypen

y : CT-Expo V 1.3
e FUr alle Patientengruppen —
_ 2 oL fAaNAN b beechnes | Beschearking
Inkl. Kinder und Sauglinge Qmﬂ %...._w-. -
 Modularer Aufbau - |
— 'Berechnen’ cork
— ’'Standard’

— 'Benchmarking’

e [nkl. Online-Hilfe und ausfuhrlichem PDF-Handbuch
o Update Garantie fur mind. 5 Jahre.
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Modul 'Berechnen’

=

Benchrmarking | Speichern)Drucken = | @Zurﬁlcksetzen i 2 Hife |

(. Berechnen

H (":.:{Eul:nm i I IElZl:n:um ok | {a} Goto Sta 1 can-Bereich = | : Standard : E:‘ Yergleich l

A B € = 0 [ = A [ ] i K |
1
2 2. Scanbereich 2
3 |Berechnen .
I il _| Bereichsgrenzen und Konversionsfaktoren
'I o5
5 Altersgruppe Geschlecht | Ubertragen Scanbereich z Scanlinge L Efiz) E fillterus,z)
G voh Z- his z+ [em] [mSeimGycm] [mSwmGy'cm]
_E_I Erwachsener [ mannlich (& weiblich 1] 41 I 41 I 0,434 I 0,596
5 |
g | Kind
‘1_| Saugling 1
11_' Scannertyp Gerate-Eckdaten
_12 | s Siemens | lﬂn ,.,':TDlw PEI.H kI:T kI:IEI Uref
Ji' Skt Somatom Plus 4-Serie | H}'; [mGyimAs] (k]
14 Somatom 2 s 0,083 0,47 1 1,00 120
— Somatorn DR1j2)3 | 3
_15 Sorakom CR
15 Somatarm DRH
17 | 4. Scanparameter e S Bitte aktuelle Werte eingeben:
18 Em:m :::'?Serie L 1"t g HR T 1 M SEr.
19 -5 lassic [5] [mAs] [mAs] [mm] [mim]
20 4 1 200 0 10,0 15,0 15 1
g; Balance, Em-:utiuJ:n (ab '00)
'23: 6. "Ergebnisse Smile Scan hzw. pro Serie* Dosiswerte pro Untersuchung
_2T| CTDl,, . CTDI, DLF"W* E I::'I.rterus’t DLP., E Diterus
(55 [mGy] [ Gy] [MmGy™cm]  [mSy] [m5y] 5 [mGy=em] [mS] [mEy]
‘2E| g0 12,0 328 6.9 10,7 497 104 16,1
Sual lISHTAPUDIUULT U | 2/



| == Benchmarking

Modul ‘Benchmarking’
“ &), Zoom in | (=], Zoom aut | {a} Goto Start | . Berechren | Scan-Bereich = | Eg[. standard I ) 'u'erglein:heil:hern,l'Drucken - | €23 2uriicksetzen | %2 Hife !

[ L
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,Smart“. Berechnungen auf dem Palm

15:15 = v flle .
& © Or]

Adressen Fluf.ga-ben CT-Expo Scanner nghtSpeed

.........
[

nCTw PH kCT Refs

Elnstellen Graffltl 2- Hn;éync

> B

lconMgr Kalender Kartenlnfu

LIBS

Lib Info Merkzettel PDFIT!FId\.r v dz1/dz2 4 /3 h: 5

v o
a@? °¢%§ [Neu :[Lijsch] [Berechnen] [Flnzeigen]

loa

@ &  z 9 "
) ©,

Rumpf 0094 039 08 U 120
Kopf 0182 064 08 N 4

lop ':-"IJLFJ'
ab 5
% % & 9
LNy A i, FIND
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Eingabe von Scannerdaten und Konversionsfaktoren

UlkV] 120 KOB 1.13 o Eingabe der

As 100
P 15 Untersuchungsdaten
Lange [cm] 20 Al .
Pitch 1.5 Fldiumen+Becken ° Auswahl der Reg|0n
CTDIw 10.62 [ EE"‘E" — Mittlere Konversionsfaktoren!
esamter Rumpf

DLPw 141.6 [m|Hirnschidel

Eff.D 2.09 /3. IEI‘-“;S N

[-::-::Zur[]ck][ Info L'Iiler'ql'SEr ah 2 CTDIw 10.62 [I'I"IG}"]

o = DLPw 141.6 [mGy*cm]
?%l’:cnfpg ﬂ'&ng'f Eff.n 1-3“ J'f 3-25 [I'I'IS'!.I"]

@ I i o 9 [*:{ Zuri.]ck][ Info ][Neu bErechnen]

l.es
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,Easy". Gerateseitige Dosisanzeige

CTDIvol[mGy]|

e - CTPl,
“e " Pitch p | OLP[mGy-cr
mGy-cm] |

» Mittlere Dosis im gescannten
Volumen

« Norm DIN/EN 60601-1-44 auch
CTDl,, (Volumen-CTDI)

e Basis flr gerateseitige
Dosisanzeige an neueren
Scannern

e Achtung! Bezeichnung nicht
eindeutig

« Werte teilweise falsch, z.B.
CTDI,, g fur Halsregion.
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Ausblick: ,Belichtungssteuerung*

Automatic dose reduction t'))

ADVICE --=

\

120 ‘

—

zed:

75.51% |

Scan Plan
[ N
Current. Image Info:
PATIENT 35 LFl
1957-04-08 0100019287
mas_at_120ky mas_at_140ky
Scanld 1 28,85 22.E8 =
T 2t
ThPos 57.0 ThHgt: ~13¢..2 26 44 20, 85
Exam 1938-09-16 14:13:00 2604 201, 5F
25.49 23
5 AVEL 512%512 2E. B3 21.02
H HF 5 31.20 24.4E6
Thk 3.0 sclength 500.0 37,32 29,21
Speed ... Filter 3 45.36 2.1 =
120 kV 100 mé 0.0 s Je.43 40,33 i
59.47 45. 50
-]
=]
L
from all slices):
\meter[cm] mAs_at_120kY  mAs_at_140ky =
v mas 3.74 709 43. 91 =]
N 40 -3 74.38 56.43
/5. bR = 78.14 e i
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Probleme |I: Rohrenstrommodulation

« Automatische Stromanpassung an
Korperquerschnitt (sinusformig oder
adaptiv)

* Dosisreduktion 10 — 40% (je nach Region)

* Nur bel stark elliptischen Querschnitt

e Berechnen mit Maximalwert liefert
konservative Abschatzung.
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Probleme Il: Belichtungsautomatik

h constant mA
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Probleme Il: Belichtungsautomatik

o Automatische Stromanpassung in
Patientenlangsrichtung

— Vortell bei kombinierten Protokollen
(Thorax + Abdomen, Abdomen + Becken)

 Berechnung fur jede einzelne Schicht?
» Mittlerer CTDI, fur gesamte Untersuchung?

 DLP In der Konsolenanzeige

— Berechnung eines mittleren mAs-Produkts liefert brauchbare
Abschatzung.

Strahlenexposition CT




Zusammenfassung

* Dosisberechnung CT: keine Geheimwissenschaft
 Basisdaten alle vorhanden

* Relevante Dosisgrof3en

— Gewichteter CTDI, bzw. Volumen CTDI,,
— Dosislangenprodukt DLP
— (Effektive Dosis, Uterusdosis)

* Dosissoftware
— Erhebliche Erleichterung
— Kontrollinstrument
— Dosisoptimierung

« Belichtungsautomatik*

— ist bel modernen Geréaten verfugbar
— bringt aber auch neue Probleme.

Strahlenexposition CT




| Scan-Bereich =

Eingabe Scanbereich 2 e |

g Kind-Eaby
Zoorm in Zoorm ook @oko Start | O, Berechned | Scan-Bereich = )E Standard i E:' Yergleich
| | .

il [ e Ende m*ﬁ Beginn 1 +5 Ende P +5

Benchrmarking | Speichern)Drucken = | @Zurﬁlcksetzen | 2 Hife !

e | i |
L3 | 1 33 ]
v v ; v
; 3 it i 55 B3 b BWS e o 2

Erlaut

#II IIII#II |II|#I| I|II#II Il

II#II ||II%JII ||||%‘II IIII#II IIII#II |||I%JII

|- Mme
‘®

- 5
Erwachsene (w./m.) Kinder / Sauglinge
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Beispiel:
Typ-
Klasse
0
|
|
11
|V
Vv

| Lw2 i
DUterus = CTDIL X){J X kCT(H) | b s

Uterusdosis (D)

Anatomische Schichtlage
Landmarke (cm)

33 bis 34

LW3 30 bis 31
29 bis 30
28 bis 29
27 bis 28
Lw4 26 bis 27
25 bis 26

Philips Tomoscan AV-PS, Klasse Il 24 bis 25

A A

Kopf/Hals Rumpf

( 0 %n \ 0 8]0 “bis 13

Dy

~ 1 1 ~A 1 7~ LW5 23 bis 24
P TR R ' =49 m! 22 bis 23

Geratefaktor k., - Sacrum 21 bis 22
m(L=3

,Z-=0(

| 20 bis 21
| 19 bis 20
| 18 bis 19
| 17 bis 18
| 16 bis 17
I
I
I

1,10 1,25
1,00 1,00

15 bis 16
14 bis 15
13 bis 14

2
‘a f(Uterusz) = 0,592 mSv/ mGy

0

0, ’ is 7
e = 49 XY £ x0,90 0,592 = 17 mSy

Strahlenexposition CT

Konversionsfakto
(mSv/mGyacm)

0,0007
0,0010
0,0012
0,0016
0,0019
0,0024
0,0028
0,0034
0,0042
0,0051
0,0061
0,0075
0,0095
0,0112
0,0138
0,0169
0,0208
0,0259
0,0320
0,0560
0,0916
0,0886
0,0447
0,0303
0,0249
0,0199
0,0166
0,0135
0,0113
0,0091
0,0076
0,0060
0,0047
0,0039
0,0030
0,0024




Umrechnungsfaktoren

Anatomische Schichtlage Konversionsfaktor

Landmarke (cm) (mSv/mGyécm)
Kérperabschnitt (Kinder (7 25 bis 26 0,0042
: 2 ! 24 bis 25 0,0051

: l. eibl. ’

(welb} mannkl gl LW5 23 bis 24 0,0061
Schadel 0,0022 0,0020 0,0028 22 bis 23 0,0075
Hals 0,0051 0,0047 0,0056 Sagrum 21 bis 22 0,0095
| 20 bis 21 0,0112
Thorax 0,0090 0,0068 0,018 | 19 bis 20 0,0138
Oberbauch 0,010 0,0091 0,020 | 18 bis 19 0,0169
.\ | 17 bis 18 0,0208
Becken (*) 0,011 0,0062 0,018 | 16 bis 17 0,0259
gesamtes Abdomen {“p 0,010 0,0072 0,019 | 15 bis 16 0,0320
| 14 bis 15 0,0560
(*) ohne Direktbestrahlung der Keimdriisen bei mannlichen Patienten | 13 bis 14 0,0916
| 12 bis 13 0,0886
Sacrum 11 bis 12 0,0447
Tab. 3.1: Coccyx 10 bis 11 0,0303
. . | 9 bis 10 0,0249
Mittlere Konversionsfaktoren f_.., Coceyx 8 bis 9 0.0199
Kinder: Faktor 2 7 bis 8 0,0166
. . 6 bis 7 0,0135
Sauglinge: Faktor 3 5 bis 6 0,0113
Tuber ischii 4 bis 5 0,0091
Tab. 6.3: 3bis 4 0,0076
. . 2 bis 3 0,0060
Uterusdosis-Konversionsfaktoren f(Uterus,z) 1 bis 2 0,0047
Symphyse Obis1 0,0039
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Geratefaktoren

o Erforderlich fur: Effektivdosis, Uterusdosis
« Konversionsfaktoren basieren auf einem einzigen, alteren Scannertyp
o Korrektur scanner-spezifischer Unterschiede:

. Geometrie, Strahlenfilter, Formfilter

. Unterschiedliche Faktoren flr Kopf/Hals- bzw. Rumpfregion
. Einteilung in 6 Typklassen.

Typ- Geratefaktor k.
Klasse Kopf/Hals Rumpf
0 1,10 1425
| 1,00 1,00
|l 0,90 0,80
1 0,80 0,65
| V 0,70 0,50
V 0,60 0,40

Tab. A.1

Strahlenexposition CT O



