Warum spezielle Dosisgrofien bei CT ?
Dosisermittlung, Grenzwerte
und Leitlinien

 Korper wird in diinnen transversalen Schichten
nacheinander relativ homogen durchstrahlt (bei
Projektionsradiographie starker Dosisabfall von
D. Gosch Eintntts- zu Austrittsseite)

Universitatsklinikum Leipzig A.6.R. » dabe1 wird wegen der Streustrahlung, der Strahlen-

Klinik fiir Diagnostische Radiologie divergenz und der begrenzten Kollimation der
Strahlung auch Strahlungsenergie in benachbarten

Bereichen depomniert

Computed Tomography Dose Index
Gliederung (CTDI)

* Defimtionen von CT-Dosisgrofien CTDI= % ID(z)dz

* Messung der Dosisgroflen

* Bestimmung von Organdosen und
der effektiven Dosis | (mGy)

» Grenzwerte be1 CT

* Diagnostische Referenzdosiswerte

(Shope et.al. 1981)




Multiple Scan Average Dose (MSAD)

(Mabh fiir die mittlere Dosis im bestrahlten Volumen)

TN

(Shope et.al. 1981)

Beziehung zwischen MSAD und CTDI

« MSAD =CTDI, falls pitch =1 bzw.
Tischvorschub = Schichtdicke

« MSAD=1/p.CTDI

« MSAD kann aus gemessenem CTDI ermittelt werden
(nur 1 Scan fir Messung notwendig)

CTDI - Definitionen

nicht festgelegt nicht festgelegt
14 x Schichtdicke Energiedosis in PMMA

(Umrechnung CTDI;p, in CTDI,;, siche InPACT)

Nommierter CTDI 2 CTDI = . Q:mAs-Produkt

Gewichteter CTDI

2

CTDIy - L CTDIw.c + 2CTDI i »

Zylinder ans PMMA mit emem Durchmesser von 16 cm (Kopf-
phantom) oder 32 cm (Kérperphantom) und einer Lange von
mindestens 14 ¢cm, mit Einsatzen parallel zur Achse zur Embrin-
gung von Dosimetern in der Mitte und 1 cm von der aufleren
Oberflache




Effektiver CTDI Dosis frei Luft in der S.).rstemachse Ker
(Abnahmepriifung)

(_TT,-’P__}I weff —— ':_TT]__}I W
)% Pi= | Ke(z)ds

IEC 60-601-2-44 fordert die Anzeige des CTDI , auf der Stabformige Messkammer
Bedienkonsole des CT-Gerates. Ist der Tischvorschub der Lange L in Systemachse
ungleich der Schichtdicke, sollte der CTDI , ¢ angezeigt : / \

werden.

Der effektive CTDI ist fiir die Ermittlung der

Strahlenexposition der CT-Untersuchung wichtig. Dosisprofil K (2)

Messung des CTDI_

Dosislingenprodukt (DLP) (Konstanzpriifung)

DLP=CTDI, . L (mGy.,cm); L: Scanlinge

(Mab fiir die Strahlenexposition der CT-Untersuchung) Nach DIN EN 1223-2-6

. - seit 1.4.2000 fiir alle CT-

I : Schichtanzahl . Gerate halbjahrlich und

T+ Schichtdicke . s - : nach groBeren Wartungs-
e arbeiten zu messen

DLP = CTDIx<eTe A et :.} . : Masse etwa 4 bzw. 15 kg

) . 1 = IF
CTDLs, o : CTDLw auf 1 mAs normieit ET;;EE ?} ,? TTg :Iri)
A :Réhrenstrom (mA)

t: Aufnahmezeit (s)




Bestimmung von Organdosen
» Messung an Patienten
» Phantommessungen

» Mathematische Methoden
(Monte Carlo Rechnungen an
mathematischen Phantomen)

Phantommessungen

Alderson - Phantom

gewebeaquivalente
Kunststoffscheiben mit
menschlichem Skelett

entspricht nicht dem
Referenzmenschen

Phantome teuer,
Messungen sehr
aufwendig

Berechnung von Organdosen

j__.-}-:lrr',._qcm = ‘-.'._-TT ]__'.!r ng ® P’ . v IL

p : Packungsfaktor (1/Pitch)

V' Bestrahltes Volumen

Ds : Konversionsfaktor fir
Organ f in mGy/mGy
(NRPB - SR250)

Programme zur
Organdosisberechnung

» CTDOSE: John LeHeron, National Radiation
Laboratory, New Zealand

» P-Dose/CT Module. Evaluation of Organ Doses for
CT Examinations. CyberQual S.R.L. Goriza, Italy

» WinDose: Scanditronix Wellhofer Dosimetry

» CTDosimetry xls
(@ http://www 1mpactscan.org/ctdosimetry.htm,
N Keat, ImPACT, UK

(Quelle: InPACT)



Mathematische Phantome
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ImPACT CT Dosimetry Calculator

Scanner Model:

Manufacturer:

Siemens

Scanner:

Siemens Somatom Plus 4 Series

et

120

Scan Region
Diata Set
Current Data |

TMCSET16

Body

Undate Data Set

WCSET0

Fatient

Fatient Sex:

ImPACT CT Dosimetry Calculator

Scan Parameters:

l5h

ma,

Raotation time
mas [ Slice
Slice Width
Pitch

start Position
End Position

CTODI (air)  Lookup

CTDI {5oft tissue)

Imm

-
Ccm Get Fram Phantom

Cm Diagram

My 100mAs

MG 100mas




ImPACT CT Dosimetry Calculator Abschiitzung der Effektiven Dosis E
aus dem DLP

Korperregion E/DLP
(mSv/mGy+cm)

0.,0023

Thorax 0,017

0,015
0,019

European Guidelines on Quality Criteria for
Computed Tomography, EUR 16262, May 1999

Beispiel fiir Dosisabschiitzung

Gonads 0016
Eone karrow [red) 1,12 9,15 1,098

s s A o1 25 x 10mm Schichten im Abdomen, CTDI_= 30 mGy
Lung 0,12 28759 | 3451 DLP = 30mGy x 25¢cm = 750 mGy.cm

Shornach 0,12 e 1,434

Blaiicler .05 0042 | 0002 E =750 mGy.cm x 0,015 mSv/mGy.cm = 11,25 mSv
Breast 0,05 23,370 . . ..

Liser 0789 Das entspricht der natiirlichen Strahlenexposition von
Oesophagus [ Thumus) 0,05 20476 ! etwa 5 Jahren

Thuroid 0.05 hE 1583

Skin 0.0 5,788 0,068 Das mdividuelle Risiko an Krebs zu versterben, erhéht
o St o sich um etwa 0,06 % von 25 % auf 25,06 %.

Hernairder 2 0,025 B.E29

Taotal Effective Dose [(mSvw] | 10 657




Dosisgrenzwerte bei CT

» Leitlinien der BAK zur Qualititssicherung in der CT:
Dosis fre1 Luft in der Systemachsedarf nicht mehr als

50 mGy betragen.

Richtlinie fiir Sachversténdigenpriifung nach R6V (Rw
13), Anlage I: Mit Ausnahme von CT-Untersuchungen
des Schidels und der Wirbelsdule miissen Untersuchung-
en des Abdomens und des Thorax mit Standardparame-
tern durchgefiihrt werden, be1 denen eine Dosis von

50 mGy fre1 Luft in der Systemachse mcht iiberschritten
wird.

Maximales mAs-Produkt

* Thoraxuntersuchung , 120 kV,
10 mm Schichtdicke, 10 mm Tischvorschub

Diagnostische Referenzdosiswerte

» Empfohlene Dosiswerte fiir typische rontgen-
diagnostische Untersuchungen an einer Gruppe
von Patienten mit Standardmalen oder an
Standardphantomen mit fiir die jeweilige
Untersuchungsart geeigneten Rontgeneinrichtungen.

* Die Euratom-Patientennchtlinie verpflichtete alle
Mitghedsstaaten, Referenzdosiswerte bis 13.5.2000
aufzustellen.

Diagnostische Referenzdosiswerte

Untersuchung CTDI, DLPy
(mGy) (MGy-CI)

European Guidelines on Quality Criteria for
Computed Tomography, EUR 16262, May 1999

« CTDI 4 =0,2 mGy/mAs
(aus Abnahmepriifung oder Tabellen)

» Max. mAs-Produkt =50 mGy / 0,2 mGy/mAs
=250 mAs




Zusammenfassung

* Die wichtigste DosisgroBe in der CT ist der CTDI.

* Der CTDI, . wird bei der Abnahmepriifung und der
CTDI_ wird bei1 der Konstanzpriifung gemessen.

* Aus dem CTDI, ¢ kénnen Organdosen berechnet und aus
dem DLP kann die effektive Dosis abgeschétzt werden.

* Der Grenzwert fiir CT-Untersuchungen des Thorax und
des Abdomen (aufler WS) 1st 50 mGy frei Luft in der
Systemachse.

* Diagnostische Referenzdosiswerte sind fiir die BRD
derzeit noch nicht festgelegt.
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