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Schmidt T. in Holeczke et a.: Strahlenschutz in Forschung und Praxis, Bd. 34 (1993)




Einflussfaktoren auf
Dosis und Bildqualitat

Motivation

Bekannte Einflussfaktoren
— Bildqualitiit
— Dosis

Spezifische Aspekte der Spiral-CT

Neue Verfahren zur
Dosisreduktion

Zusammenhang zwischen Dosis
und Bildqualitat

a = Standardabweichung der CT-Zahl

fa = Einfluss des Rekonstruktionsalgorithmus
Il = Schwéchung

¢ = Effizienz des Gesamtsystems

Q = Rdhrenstrom-Zeit-Produkt

S = Schichtdicke

Kaender W.A.: Computertomographie. MCD Publicis Verlag, Miinchen 2000

Dosis und Bildqualitét
Die Kontrasterkennbarkeit hdngt vom Rauschen ab!

120 kV, 10 mm, 500 mAs 120 kV, 1 mm, 125 mAs

Dosis und Bildqualitét

Einfluss des Objekts auf das Rauschen

20 cm Wasserphantom 32 cm Wasserphantom

fittelwert a Mittehiert a

Mitte: -1,6 HLI 21,3 HU Mitte: +3,0 HU B85 HU
Ohen: -0,4 HU 14,8 HU Oben: -1.6 HU 34,8 HU




Einflussfaktoren auf
Dosis und Bildqualitat

+ Motivation

* Bekannte Einflussfaktoren

— Bildqualitét
— Dosis

+ Spezifische Aspekte der Spiral-CT

* Neue Verfahren zur

Dosisreduktion

Dosisverteilung in der Schicht

Untersuchte
Schicht

Rontgenaufnahme
p-a.

CT
360°-Scan

CT-spezifische DosisgréoRen
Cl:mputed T ommogyaphsy Dase Index

* allgemeine Definition

1 +a
CTDI=—-| D(z)d=z
=106

* in der Praxis

1 +501mtn

CTDI R J. D(z)dz 18 em baw. 32 cm
" 7 C MS 75 CTDI-Phantarm

Diz) . Dosisprofil in z-Richtung - mAs Produkt
S Schichtdicke : Schichten

CT-spezifische Dosisgréfen

* gewichteter CTDI

_CTDI,, =1/3 CTDI

00, w 100,

+2/3_CTDI

100, p

i . . | Scansequenzen
Dosisldngenprodukt: - mds-Produkt

. Zahl der Einzelscans
bzw. Rotationen

DLP :ZC: +CTDL . -N-M-§ . - Schichtdicke

- Detektorzeilen

i

Scanner- und untersuchungsspezifisch,
aber nicht patientenspezifisch!




Untersuchungs- und geratespezifische
Berechnungen der Patientendosis

« Dosisberechnungen an anthropomorphen Phantomen
(ADAM und EVA) mittels Monte-Carlo-Methode

« Schnelle Dosisangabe, z.B. mit Programmen wie WinDose,
durch Verwendung von vorausberechneten Tabellen

Kalender WA et al. Eur Radiol 1999; 9(2):323-328

Patientendosis inder CT
Sequentielle CT {SFS) und Spiral-CT (p=1)

Anatomische Region Kopf Thorax Abdomen Becken

Aufnahmebereich (cm) 15 K 24 15
Schichtdicke {[mm) 5 5 5 3
Aufnahmezeit (s) 32 32 40 40
Réhrenstrom (mA) 200 150 250
Interessierendes Organ| Augenlinse Lunge Leber
Organdosis (mSv) 22,2 221 21,7

Effektive Dosis 0.4 2.6 2.8
{Jahre natiirlicher Hinter-
grundstrahlung, 2 4 msviJahr)

Kalender WA e al. Eur Radiol 1999; 9(2):323-328

Einfluss der Scanparameter auf die
Patientendosis

» Hochspannung — hohere kV-Werte sind vorteilhaft
» Filter — hohere Filterung ist vorteilhaft

* Rohrenstrom | — Dosis o« mA-Wert

» Scanzeitt — Dosis « Scanzeit

= Schichtdicke S — Dosis « $§

» Aufnahmevolumen V—Dosis <« V

Dosisnutzung bei Mehrzeilendetektoren
Einzeilen-CT  Mehrzeilen-CT

Kollimatar ‘N;

Rotationsachse - .- .

Detektor
bildwirksamer e

Bereich 1 "24mm™Elerment 8 "1 mm"-Elerme nte
val- und teilbestrahit vallbestrahlt




Einfluss der Patientendicke auf die effektive Dosis

- Untersuchung mittels Simulation auf Basis der Monte-Carlo-Methode
- Anthropomorphes Phantom ADAM und seine ,dicken Briider!

Jwohibeleibt’ : 98,0 kg
X-Richtung: & =+ 3,6cm
yRichtung &y=+10,0 cm

Jorpulent': 86,8 kg
xRichhung Ax=+2,2cm
yRichtung &y = +6,0cm

Adam-70,5 kg

- Geometrie: SOMATOM Volume Zoom; Spannung 120 kV

Schmidt B, Dissertation, Universitit Erlangen-Niimberg (2001)

Einfluss der Patientendicke auf die effektive Dosis

+ OHNE Anpassung des Réhrenstroms an die Patientengeometrie:
Reduktion der effektiven Dosis:

-korpulent: =20%
- wohlbeleibt: = 30 %

* MIT Anpassung des Réhrenstroms an die Patientengeometrie:

» Anstieg der effektiven Dosis:
-korpulent:. =17 %
-wohlbeleibt: =31 %

Einfluss der Patientendicke auf die effektive Dosis

Vergleich von Dosisverteilung in Phantomen und Patienten

k 8
I':ii\ . ] i \
\l‘-& [ ) :'-/ oy

Geornetrie: SOMATOM Yaolume Zoom, Sparnung: 120 kY, Schichtdicke: 4x 25 rom

0% D 100
Schmidt B , Dissertation, Universitat Erlangen-Niimberg (2001)

Einfluss des Formfilters auf die Dosis

3D-HU-Datensatz ohne Formfilter mit Formfilter

kowl kow oug

Schmidt B, Dissertation, Universitit Erlangen-Niimberg {2001)




Einflussfaktoren auf
Dosis und Bildqualitat

+ Motivation

* Bekannte Einflussfaktoren
— Bildqualitiit
— Dosis

+ Spezifische Aspekte der Spiral-CT

* Neue Verfahren zur
Dosisreduktion

Start des

R Y Fokusbahn bei kon-
Spiralscans iF,

lll — finuierlich ratierender
Rontgenrdhre

AR
O O = Z, M
0 T t. 5

Kaender WA et al. Radiology 1989; 173(P):414 und 1990; 176:181-183

Einfluss des Rekonstruktionsinkrements Rl auf die
rdumliche Auflésung in z-Richtung

MPR-Bild des - /
.European T,
Spine Phantom’

S=3mm,d=3mm S=3mm,d=3mm

Exposition bei Spiral-CT

Mogliche Griinde fir einen Anstieg:
hohere Volumenabdeckung
Mehrphasenkontraststudien
mehr Indikationen fir eine CT

Mogliche Grunde fur eine Reduzierung:
hiedrigere mA-Werte verfugbar |
Pitch p > 1 (Dosis «1/p)
Rohrenstrommodulation _
3D-Adaptive Filterung I'.'Iu-dulierter Strom: 155 rﬁAs

e




Einflussfaktoren auf
Dosis und Bildqualitat

+ Motivation

* Bekannte Einflussfaktoren
— Bildqualitiit
— Dosis

+ Spezifische Aspekte der Spiral-CT

* Neue Verfahren zur
Dosisreduktion

Prinzip der mA-Modulation

Projektionen mit starker Schwichung dominieren das Pixelrauschen

ap.Projektion a p.-Projektion

Intensitat:
Rauschen:

Kalender WA et al.. Med Phys. 1999k; 26(11k 2482257

konstanter Strom: 327 mAs

mA-Modulation bei der Spiral-CT

r::idulierter Strom: 166 mAs
53% mAs-Reduktion im Mittel fiir die Schulterregion
49% mAs-Reduktion in diesem Fall

mAs-Reduktion durch R6hrenstrommodulation fiir

Dosisreduktion in %

Greess H.

verschiedene anatomische Regionen

mMin ... Max
Mittel

41%

28
N 33%

—
! = ! 21%

o
14% 1%

Kopf Schulter Thorax Abdomen Becken Extremitdten
(N=10) (N=10) (N=10) (N=10) (N=10) (N=10)

et al. Fortschr. Rontgensir, 1999; 170 (1k 246-250




Dosisreduktion durch mA-Modulation 3D-Adaptive Filterung (180°MAF)
) ) ) D150 oMuF (f.a,z)=
Dosisverteilung bei

konstantem Strom  moduliertem Strom ;; mg,,,m.;ii 0.4 Idﬂ'da'dz' fﬁ,ﬁ (ﬂ _ ﬂr) fﬂ-.a (a _ a-) f,g,g (z _ zr) Disorg ()B r’ar, z-)

mAs-Reduktion:
mmod 2n
46% _ |

CT-Bild

__;T:__

ks

Dosisreduktion
im Zentrum:

67%
an mG},r.rnGi 06
mAs-Reduktion:
43%

Hiift-Phantom

PMMA + Teflon Inserts

o Stoo O
&

. “-‘.\'-

oo omoibee

CT Becken

Dosisreduktion
im Zentrum:

66 % #) gering geschwachte Daten: ZusatAdiche Filtervweite =0
Scan-Parameter: Siemens SOMATOM PLUS 4, 120 kW, 1 cmSchichidicke by stark geschwachte Daten: zusatziche Filtervwelte > 0

Schmidt B, Dissertation, Universitit Erlangen-Niimberg (2001) Kachelrief M et a., Med. Phys. 2001; 28(4):487-490

Transversal: 54%mm

3D-Adaptive Filterung (180°MAF) Coronal: 81.75mm

) . Sagittal: 303.25mm
Stlnda‘rdmknn“ruml . ID-adaptiv gefiltert : Im Impact: Maximize, Center {Doppelklick im Zo om Modus)

T=8, dn=dm=dl=2

Im PPT: Grik e auf 50%. Dann Beschneiden:
Transversal: 7 6
76
Corona: 7 6
76
Sagitta: 11 6

. S0 =33 HU (100% ) S0 = 17 HU (52%)
Kollimierung: 4x25 mm, d = 12,5 mm, (0/500)

Kachelrie M et a., Med. Phys. 2001; 28(4):487-490 Kﬂ"il‘ﬂierung: 4X1I'I1I'I1, d= 5|'|'|I'|1, {ﬂﬁﬂﬂ)




Vielen Dank fiir lhre

Aufmerksamkeit!!!




