Kurzfassung

Die kurzlich Uberarbeitete Richtlinie zur
medizinischen Exposition (97/43/Euratom) legt
allgemeine Prinzipien Uber den
Gesundheitsschutz von Personen bei
medizinischer Exposition fest. Die
Mitgliedstaaten waren gehalten, sie bis zum
13. Mai 2000 in nationales Recht umzusetzen.
GeméB Artikel 6 (2) der Richtlinie sorgen die
Mitgliedstaaten dafur, dass fir die
Uberweisenden Personen Empfehlungen
hinsichtlich der Uberweisungskriterien fur
medizinische Expositionen verflgbar sind.

Diese Broschiire stellt Uberweisungsleitlinien
fir den Gebrauch durch alle Angehérigen der
medizinischen Fachkreise auf, die qualifiziert
sind, Patienten zur Durchfiihrung von Bild
gebenden Verfahren zu tberweisen. Sie soll
auf diese Weise sicherstellen, dass alle
durchgefihrten Untersuchungsverfahren
gerechtfertigt und optimiert sind.

Die vorliegende Broschiire basiert auf der schon
zuvor im Jahr 1998 vom britischen Royal College
of Radiologists veroffentlichten Broschtire
Making the best use of a Department of Clinical
Radiology: Guidelines for Doctors. Diese
Uberweisungsleitlinien wurden von Experten
fur Radiologie und ftir Nuklearmedizin in Europa
gemeinsam mit dem Royal College of
Radiologists (Vereinigtes Konigreich) bearbeitet
und kénnten nun von allen Mitgliedstaaten als
Muster Gbernommen werden.

Die vorliegenden Uberweisungsleitlinien sind
fur die Mitgliedstaaten nicht bindend. Sie
gehdéren zu einer Sammlung von technischen
Ratgebern, die die Umsetzung der Richtlinie
zur medizinischen Exposition erleichtern soll.
Je nach der értlichen Praxis und der 6rtlichen
Ausstattung in der Gesundheitsversorgung
koénnen lokale Variationen erforderlich werden.

Eine durchgangige Anwendung von
Empfehlungen dieser Art sollte die klinische
Praxis verbessern, zu einer Reduktion bei der
Zahl der Uberweisungen zur Durchfiihrung von
diagnostischen Verfahren fihren und somit
auch eine Reduktion der medizinischen
Strahlenexposition bewirken.
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Einleitung

Diese Léitlinien fur die Uberweisung zur
Durchfuihrung von Bild gebenden Verfahren basieren
auf der Broschiire Making the best use of a
Department of Clinical Radiology: Guidelines for
Doctors, die 1998 vom Royal College of Radiologists
(Vereinigtes Konigreich) verdffentlicht wurde [1].

Die Leitlinien wurden von verschiedenen
Expertengruppen in mehreren Landern bearbeitet, und
von den nationalen Verbénden fir Radiologie und
Nuklearmedizin wurden mit Hilfe der européischen
Gesellschaften fur Radiologie und Nuklearmedizin
Kommentare eingeholt. Die Européische Kommission
war fir die Koordinierung der Arbeiten zustandig.

Die Uberweisungdeitlinien konnten nun fir ale
Mitgliedstaaten als Muster Ulbernommen werden.

Es wird jedoch anerkannt, dass je nach lokal tblicher
Praxis in der Gesundheitsversorgung und je nach
vorhandenen Ressourcen eine weitere Bearbeitung
gemald den drtlichen Gegebenheiten erforderlich werden
konnte. Die néchste Ausgabe dieser Leitlinien wird
durch das Royal College of Radiologists (Vorsitzender
der Arbeitsgruppe: Prof. Gillian Needham, Aberdeen) in
Zusammenarbeit mit der Européischen Kommission
und diversen Expertenkomitees in der Européischen
Gemeinschaft erstellt werden. Sie wird in noch
héherem Mal3e auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
basieren und sowohl die im Vereinigten Konigreich as
auch diein der gesamten Européischen Union tbliche
Praxis berticksichtigen.

GemaR der Richtlinie 1997/43/Euratom des Rates der
Européischen Union [2] férdern die Mitgliedstaaten
die Erstellung und Anwendung diagnostischer
Referenzwerte fur strahlendiagnostische
Untersuchungen und die Verfligbarkeit einer
entsprechenden Anleitung. Die vorliegenden
Uberweisungsleitlinien kénnen dem oben genannten
Zweck dienen.

Die Erstellung dieser Broschiire wére nicht moglich
gewesen ohne die Arbeit eines Unterausschusses, der
im Jahr 1999 dreimal zusammentraf:



Professor Dr. W. Becker, Nuklearmedizin, Géttingen, D
Professor Angelika Bischof-Delaloye, Présidentin der
Européischen Gesellschaft fir Nuklearmedizin,
Lausanne, CH

Dr. Vittorio Ciani, Européische Kommission,
Generaldirektion Umwelt, nukleare Sicherheit und
Katastrophenschutz, Brissel

Professor Adrian K. Dixon, Royal College of
Radiologists, Cambridge, UK

Steve Ebdon-Jackson, Gesundheitsministerium,
London, UK

Dr. Keith Harding, Nuklearmedizin, Birmingham, UK
Dr. Elisabeth Marshall-Depommier, Paris, F
Professor lain McCall, Vorsitzender der Sektion
Radiologie der UEMS, Oswestry, UK

Professor Gillian Needham, Royal College of
Radiologists, Aberdeen, UK

Professor Hans Ringertz, Européische Gesellschaft
fur Radiologie, Stockholm, S

Dr. Bruno Silberman, Ehren-General sekretér der
UEMS, Paris, F

Dr. Diederik Teunen, Européische Kommission,
Generaldirektion Umwelt, nukleare Sicherheit und
Katastrophenschutz, Briissel

Dr. Ciska Zuur, Ministerium fir Wohnungswesen,
Raumordnung und Umweltfragen, Den Haag, NL

Wir sind den genannten Personen zu grof3em Dank
verpflichtet.

P. Armstrong Prof. Hans Ringertz

Président Président (1999)

Royal College Européische

of Radiologists Gesellschaft

London, UK fir Radiologie
Stockholm, S

Prof. Angelika Bischof-Delaloye
Prasidentin (1999)

Européi sche Gesellschaft

fur Nuklearmedizin

Lausanne, CH
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Vorwort zur 4. Auflage
(1998) der Richtlinien
des Royal College

of Radiologists (RCR) [1]

Diese Broschiire wurde erstellt, damit Uberweisende
Arzte radiologische Einrichtungen auf bestmdgliche
Weise nutzen kdnnen. Bei einer durchgéangigen
Anwendung von Empfehlungen dieser Art werden
seltener Uberweisungen zur Durchfiihrung von
diagnostischen Verfahren erforderlich, und die
medizinische Strahlenexposition wird reduziert [3-7].
Das Hauptziel dieser Broschire ist jedoch eine
Verbesserung der klinischen Praxis. Empfehlungen
dieser Art erfiillen ihren Zweck am besten, wenn sie
bei gleichzeitigem Dialog zwischen Uberweisendem
Arzt und Radiologen Teil des Analyseprozesses
werden. Diese Empfehlungen sind sowohl fir den
Gebrauch durch Klinikarzte aler Dienstgrade as auch
fir Arzte in der Priméarversorgung bestimmt. Der
Herausgeber (Adrian Dixon, Cambridge) wurde bei
der Erstellung dieser Richtlinien durch folgende
weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe unterstiitzt:

Dr. John Bradshaw (Bristol), Dr. Michael Brindle
(Prasident des Royal College of Radiologists, King's
Lynn), die verstorbene Dr. Claire Dicks-Mireaux
(London), Dr. Ray Godwin (Bury St. Edmunds), Dr.
Adrian Manhire (Vorsitzender des Audit-Subkomitees
des RCR, Nottingham), Dr. Gillian Needham
(Aberdeen), Dr. Donald Shaw (London), Chris Squire
(Clinical Audit Advisor des RCR), Dr. lain Watt
(Bristol) sowie Professor J. Weir (Dekan der Fakultét
fir Radiologie, Aberdeen). Barry Wall vom National
Radiological Protection Board (NRPB) hat uns
freundlicherweise erneut Daten zu Strahlendosen bei
verschiedenen Untersuchungen zur Verfiigung gestellt.

Seit der Verdffentlichung der dritten Auflage kam es
zu weiteren bedeutenden Fortschritten in der Technik
der Magnetresonanztomografie (MRT, auch
Kernspintomografie). Dies wurde in den vorliegenden
Empfehlungen beriicksichtigt. Die vorliegende
Auflage enthélt dartiber hinaus Empfehlungen im
Hinblick auf einige neue Indikationen der Sonografie
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(Ultraschall, US), der Computertomografie (CT) und
der Nuklearmedizin (NM), darunter auch die
Positronen-Emissionstomografie (PET), in
Nischenbereichen. Der 1995 eingefiihrte
korpersystembasierte Ansatz wurde beibehalten. Aus
den meisten Rickmeldungen, die wir erhielten, ging
hervor, dass dieses Format a's niitzlicher empfunden
wird as der zuvor verwendete Aufbau.

Wir haben erneut angegeben, ob die jeweiligen in der
Broschure aufgefiihrten Empfehlungen auf strengen
wissenschaftlichen Nachweisen basieren oder nicht.
In Ubereinstimmung mit den Bestimmungen des
britischen Gesundheitsdienstes (National Health
Service Executive, NHSE) zur Entwicklung von
klinischen Richtlinien [8] wird in dieser Broschire
folgende Klassifizierung angewendet:

[A] randomisierte kontrollierte Studien, Meta-
Analysen, systematische Uberprifungen oder

[B] gut belegte experimentelle Studien oder
Beobachtungsstudien oder

[C] andere Ergebnisse, bei denen die Empfehlungen
auf der Meinung von Experten beruhen und
durch anerkannte Behdrden gestiitzt werden.

Interessanterweise haben sich derartige
Einstufungssysteme mittlerweile, d. h., seit die

» Evidence Based Medicine" zur akzeptierten Praxis
wurde, in vielen Bereichen der
Gesundheitsversorgung etabliert [9-10]. Die
Durchsicht der Fachliteratur nahm sehr viel Zeit in
Anspruch. Die Arbeitsgruppe mochte an dieser Stelle
Dr. Rachagl Harrison ihren herzlichsten Dank
aussprechen, die im Rahmen des durch das Royal
College of Radiologists (RCR) geftrderten REALM-
Projektes einen grof3en Teil der initialen
Datenaufnahme tibernahm. Nachfolgende
Literaturrecherchen wurden von einzelnen
Mitgliedern der Arbeitsgruppe sowie von diversen
Mitgliedern der Fachgruppen fir Bild gebende
Verfahren durchgefihrt. Diese stellten uns sehr
wertvolle Daten zur Verfligung.

Von der dritten Auflage (1995) der Broschiire wurden

ungeféhr 85 000 Exemplare ausgeliefert. Die darin
enthaltenden Empfehlungen wurden bei mehreren
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Gelegenheiten vom National Health Service Executive
(NHSE) [8, 11], von der Vereinigung der britischen
Cheférzte sowie von der Audit-Kommission [12]
gelobt. Esist hierbei anzumerken, dass zahlreiche
Kostentréger diese Leitlinien Gbernommen haben.
Einige dieser Kostentrager fihren nun ihre
erfolgreichen Vertragsabschllisse mit den Abteilungen
fur klinische Radiologie auf die Tatsache zuruck, dass
sie die RCR-Empfehlungen befolgt haben. Die
Leitlinien wurden auch im Privatsektor Ubernommen
und von radiologischen Gesellschaften in anderen
Landern Ubersetzt und Ubernommen. Die
Empfehlungen gelten auch fir Audits weithin als
Standard [13]. Einige vorausschauende Kliniken
haben el ektronische Versionen der Empfehlungen
erworben. Diese konnen in die Informationssysteme
der Krankenhduser eingespeist werden. Die
vorliegende vierte Auflage der Leitlinien wurde
bereits von der Academy of Medical Royal Colleges
empfohlen und von der Abteilung zur Bewertung von
Leitlinien (Guidelines Appraisal Unit) des St.
George's Hospital in London beflirwortet.

Angesichts der Bedeutung, die diese Empfehlungen
inzwischen erlangt haben, war sich die Arbeitsgruppe
der Wichtigkeit, den Inhalt so , richtig“ wie moglich
zu darzustellen, vollauf bewusst. Wir glauben, dass die
Ansichten, die in dieser nach eingehenden Beratungen
(siehe Anhang) entstandenen vierten Auflage der
Leitlinien vermittelt werden, im Hinblick auf die beste
Nutzung der Abteilungen fur klinische Radiologie bei
einigen der haufigeren klinischen Erkrankungen
zeitgemal und verninftig sind. Zweifellos wird es
auch Entscheidungen geben, die auf Ablehnung
stofRen; wir haben gelegentlich Standpunkte gehért,
die genau das Gegenteil vertraten. Dies ist jedoch ein
Problem, das in allen sich rasch entwickelnden
Teilgebieten der Medizin unvermeidbar ist.

Wir hoffen, dass diese vierte Auflage dem Leser von
Nutzen sein kann und dass wir auch weiterhin
Ratschlage und textbezogene Kommentare erhalten,
damit diese Empfehlungen weiterentwickelt werden
konnen. Die néchste Auflage der RCR-Leitlinien ist
fr 2002 geplant.

Adrian K. Dixon im Namen der Arbeitsgruppe fur die
RCR-Leitlinien



Einfithrung

Wozu Leitlinien und
Uberweisungskriterien?

Eine Untersuchung ist dann von Nutzen, wenn sich
der aus ihr resultierende positive oder negative
Befund auf die Therapie auswirkt oder die Diagnose
des Arztes bestétigt. Eine bedeutende Anzahl
radiologischer Untersuchungen erfiillt diesen Zweck
nicht und kann unnétig zur Strahlenbelastung des
Patienten beitragen [14]. Die héaufigsten Félle von
UberflGissigen radiologischen Untersuchungen sind im
Folgenden aufgefihrt:

1. Wiederholung von Untersuchungen, die
bereits zuvor durchgefiihrt wurden, z. B. in
einem anderen Krankenhaus, in einer Ambulanz
oder in der Notaufnahme.

WURDE DIESE ART VON UNTERSUCHUNG
SCHON EINMAL DURCHGEFUHRT?

In diesem Fall sollte alles versucht werden,

die zuvor angefertigten Aufnahmen zu erhalten.
In Zukunft kénnte hierbei die Ubertragung
elektronischer Daten hilfreich sein.

2. Durchfiihrung von Untersuchungen, deren
Befunde vermutlich keinen Einfluss auf die
Behandlung haben. Dies gilt fir
Untersuchungen, bei denen entweder der
erwartete ,positive* Befund im Normalfall
irrelevant ist, z. B. der Befund der
»degenerativen Wirbelsdulenaffektion” (ab dem
mittleren Alter so ,normal* wie graue Haare),
und fur Untersuchungen, bei denen ein positiver
Befund aufRerst unwahrscheinlich ist.

IST DIESE UNTERSUCHUNG
ERFORDERLICH?

3. Zu héaufige Unter suchungen, d. h., bevor eine
Progression oder eine Riickbildung der
Erkrankung Uberhaupt zu erwarten ist oder bevor
die Ergebnisse einen Einfluss auf die Therapie
haben konnen. IST DIESE UNTERSUCHUNG
JETZT ERFORDERLICH?
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4. Anwendung des falschen Diagnoseverfahrens.
Die Bild gebenden Verfahren entwickeln sich
rasch weiter. Haufig kann es von Nutzen sein,
die geplante Untersuchung mit einem Radiologen
oder Nuklearmediziner zu besprechen, bevor sie
angefordert wird. IST DIES DAS BESTE
VERFAHREN?

5. Zweckdienliche klinische I nfor mationen und
die Fragen, die das Bild gebende Verfahren
kléren soll, werden nicht mitgeteilt. Derartige
Versaumnisse kénnen dazu fuhren, dass die
falsche Technik angewendet wird (z. B. das
Weglassen eines wesentlichen Strahlengangs).
LIEGEN DIESE INFORMATIONEN VOR?

6. Zu haufige Anwendung. Manche Arzte
verlassen sich haufiger auf Bild gebende
Verfahren a's andere. Manche Patienten lassen
sich gerne untersuchen. WERDEN ZU VIELE
UNTERSUCHUNGEN DURCHGEFUHRT?

Welche Ratschlage sind erhaltlich?

Fir einige klinische Situationen wurden feste
Leitlinien eingefiihrt. Leitlinien sind:

systematisch entwickelte Aussagen, die den
praktizierenden Arzt und den Patienten bel der
Entscheldungsfindung hinsichtlich der bel bestimmten
klinischen Erkrankungen indizierten Therapie
unterstiitzen ... [nach Field und Lohr 1992, 15]

Wie schon aus dem Begriff hervorgeht, ist eine
Leitlinie nicht als Restriktion der klinischen Praxis
zu verstehen, sondern als Konzept der guten Praxis,
gegen das die Bedirfnisse des einzelnen Patienten
aufgewogen werden kénnen. Obwohl gute Griinde
vorliegen sollten, wenn die Leitlinien nicht beachtet
werden, stellen sie keine absoluten Regeln dar. Keine
Sammlung von Empfehlungen stof3t auf universelle
Zustimmung. Auftretende Probleme sollten mit dem
Radiologen besprochen werden.

Die Erstellung von Leitlinien ist selbst zu einer Art
Wissenschaft geworden, und es werden zahlreiche
Arbeiten zu dieser sich noch im Stadium der
Entwicklung befindlichen Disziplin verdffentlicht.
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Insbesondere haben die Experten detaillierte
Methodiken dariiber ausgearbeitet, wie Leitlinien zu
entwickeln, zu erarbeiten und zu beurteilen sind

[8, 15-21]. Bel Anwendung einer solchen Methodik
wird die Erstellung einer einzigen wissenschaftlich
belegten Leitlinie zu einem umfangreichen
akademischen Unterfangen. Fur die 280 in dieser
Broschire besprochenen klinischen Fragestellungen
erscheint ein derartiger Aufwand an Zeit und Mittd als
wenig praktikabel. Dennoch ist bel der Erstellung
dieser Empfehlungen ein grofer Teil der Philosophie
und der Methodologie im Hinblick auf die Entwicklung
von Leitlinien mit eingeflossen. Insbesondere wurde
die vorliegende Literatur ausfuhrlich geprift.
Schluisselwerke wurden analysiert. Das Roya College
of Radiologists verfiigt Uber eine Sammlung von
Referenzmaterialien, auf der einige Aussagen in
diesem Text basieren. Wissenschaftlern aus anderen
Disziplinen sowie Vertretern der Patienten wurde die
Maglichkeit gegeben, ihre Ansichten darzulegen.
Viele Gruppen wurden ermutigt, zu einzelnen Fakten,
lokalen Gegebenheiten usw. Stellung zu nehmen.

In hohem Maf3e mit ihrer aktiven Unterstiitzung
beigetragen haben insbesondere Fachgruppen, die sich
auf Bild gebende Verfahren spezialisiert haben. Mit
anderen Fachgruppen, so auch mit Patientenvertretern
und mit allen Roya Colleges, wurde ein intensiver
Dialog gefihrt. Diese Zusammenarbeit fand in der
Unterstiitzung durch die Academy of Medical Royal
Colleges ihren Hohepunkt (siehe Anhang). Die
Tatsache, dass diese Sammlung von Empfehlungen seit
1989 im Rahmen der Entwicklung von insgesamt vier
Auflagen sténdig Uberprift und modifiziert wurde, ist
wohl einer der Hauptvorteile dieser Broschire.

Die Erstellung der Appropriateness Criteria durch das
American College of Radiologists (ACR) [22] war
eine weitere, zeitgleich verlaufende Entwicklung. Das
ACR nennt nicht die jeweils als optimal empfundene
Untersuchungsmethode, sondern listet alle moglichen
Untersuchungsmethoden auf und versieht sie mit
einem , Appropriateness Score" von 1 bis 10. Bei der
Entwicklung dieser Kriterien kam eine modifizierte
Delphi-Technik zur Anwendung, bei der ein Konsens
unter den Experten erzielt werden musste. Das RCR
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hat diese interessante Entwicklung beobachtet und
einige der Schlussfolgerungen des ACR Ubernommen.

Die Absicherung der Richtigkeit der diversen
Aussagen [8] in diesem Buch wird durchgehend wie
folgt gekennzeichnet:

[A] randomisierte kontrollierte Studien, Metar
Analysen, systematische Uberprifungen oder

[B] gut belegte experimentelle Studien oder klinische
Beobachtungen oder

[C] andere wissenschaftliche Ergebnisse, bei denen
die Empfehlungen auf der Meinung von
Experten beruhen und durch anerkannte
Behorden angeraten werden.

Bel einigen klinischen Fragestellungen sind die
Daten, die aus einer grofRen Anzahl von
hervorragenden wissenschaftlichen Berichten
hervorgehen, in sich widerspriichlich (z. B. in Bezug
auf den Stellenwert der Sonografie in der
Schwangerschaft). In diesen Féllen werden keine
festen Empfehlungen ausgesprochen, und die
Absicherung wird as Klasse C eingestuft. Es bleibt
anzumerken, dass nur sehr wenige randomisierte
Studien zum Vergleich unterschiedlicher
radiologischer Diagnoseverfahren durchgefuhrt
wurden, da diese Studien schwierig durchzufihren
sind und es fraglich ist, ob die zustandigen
Ethikkommissionen diese Studien positiv
begutachten.

Welche Art von Aufnahmen
ist anzufertigen?

Jede Einrichtung, die Bild gebende Verfahren
durchfiihrt, sollte Uber Protokolle zu jeder weit
verbreiteten klinischen Fragestellung verfligen. Aus
diesem Grund werden zu diesem Aspekt keine
definitiven Empfehlungen ausgesprochen. Es genugt
Zu sagen, dass alle Untersuchungsverfahren so zu
optimieren sind, dass ein Maximum an Informationen
bei eéinem Minimum an Strahlenbelastung erreicht
werden kann. Diese Anmerkung ist wichtig, da bel
einem Patient vielleicht nicht die Aufnahmen gemacht
werden, die der Uberweisende Arzt erwartet.
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Fiir wen wurden diese Leitlinien erstellt?

Diese Leitlinien sind fur den Gebrauch durch
Angehorige der medizinischen Fachkreise bestimmt,
die befugt sind, Patienten zur Durchfiihrung von Bild
gebenden Verfahren zu Gberweisen. Im Umfeld des
Krankenhauses sind sie wahrscheinlich fir
Assistenzérzte am meisten von Nutzen. Viele
Krankenhauser teilen Exemplare dieser Leitlinien an
neu eingestellte junge Arzte aus, um sie zur
Anwendung der guten klinischen Praxis anzuregen.

Die Bandbreite der Untersuchungsmethoden, die den
jeweiligen Medizinern zur Verfiigung steht, mussin
Beratung mit dem lokalen Radiologen oder
Nuklearmediziner festgelegt werden, wobei die
verfligbaren Ressourcen zu beriicksichtigen sind.
Diese Empfehlungen kdnnen auch fiir digjenigen
Klinikmitarbeiter von Nutzen sein, die an der
Uberpriifung des Uberweisungsmusters einer
bestimmten Abteilung oder an einer Uberpriifung der
Arbeitshelastung einer bestimmten Abteilung
interessiert sind. [13]

Verwendung der Leitlinien

Diese Broschirre tendiert dazu, schwierige oder
kontrovers diskutierte Themengebiete besonders
hervorzuheben. Der Aufbau besteht zum gréfiten Teil
aus jeweils vier Spalten: Die erste Spalte gibt die
klinische Fragestellung an, bei der eine Untersuchung
indiziert ist, die zweite Spalte listet einige mdgliche
Bild gebende Verfahren (und den jeweiligen Grad der
Strahlenexposition) auf, die dritte Spalte enthalt die
Empfehlung, d. h. die Aussage, ob diese bestimmte
radiologische Untersuchung anzuraten ist oder nicht
(und eine Beurteilung der fur diese Empfehlung
vorliegenden wissenschaftlichen Nachweise), die
vierte Spalte enthdlt erlauternde Kommentare.

Folgende Empfehlungen werden ausgesprochen:

1. Indiziert. Diese Empfehlung wird
ausgesprochen, wenn diese(s) Verfahren mit
hoher Wahrscheinlichkeit zur klinischen
Diagnose und zur Therapieentscheidung
beitragen kénnen. Die indizierte
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Untersuchungsmethode kann sich von dem durch
den Arzt angeforderten Verfahren unterscheiden,
z. B. Sonogréfie statt Phlebografie bei einer
tiefen Beinvenenthrombose.

Spezialverfahren. Diese Einstufung gilt fur
komplexe oder teure Verfahren. Diese
Untersuchungen werden im Normalfall nur fr
Arzte angefertigt, die Uber die klinische
Expertise verfugen, die nétig ist, um die
klinischen Untersuchungsbefunde bewerten und
anhand der angefertigten Aufnahmen agieren zu
koénnen. Im Allgemeinen ist hierbei eine
individuelle Absprache mit einem Radiologen
oder Nuklearmediziner erforderlich.

Initial nicht indiziert. Diese Einstufung gilt bei
Zustéanden, die sich nach der klinischen
Erfahrung von aleine bessern. In diesen Fallen
wird empfohlen, die Untersuchung drei bis sechs
Wochen aufzuschieben und nur dann
durchzufiihren, wenn die Symptome nach diesem
Zeitraum weiterhin bestehen. Schmerzen in der
Schulter sind hierfir ein typisches Beispiel.

Nicht routineméfig indiziert. Durch diese
Einstufung wird betont, dass — obwohl keine
Empfehlung absoluten Charakter besitzt — die
angeforderte Untersuchung nur dann
durchgeftihrt wird, wenn der Uberweisende Arzt
schlissige Argumente fiir seine Entscheidung
liefert. Ein Beispiel fur die Anforderung solch
einer Rechtfertigung wére eine radiologische
Leeraufnahme bei einem Patienten mit
Ruickenschmerzen, wenn gleichzeitig klinische
Hinweise auf einen ernsteren Zustand als eine
bloRR degenerative Erkrankung vorliegen (z. B.
bei Verdacht auf eine durch Osteoporose
bedingte Wirbelfraktur).

Nicht indiziert. Bel Untersuchungen, diein
diese Gruppe eingestuft werden, gilt die
Entscheidungsgrundlage fur die Durchfiihrung
als unhaltbar (z. B. Ausscheidungsurografie bei
Hypertonie).
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Schwangerschaft
und Schutz des Fetus

16

Die Strahlenexposition eines Fetus sollte nach
Maglichkeit grundsétzlich vermieden

werden [23-25]. Dies gilt auch fur Félle, in
denen die Patientin selbst keine Schwangerschaft
vermutet. Die Hauptverantwortung fir die
Identifizierung dieser Patientinnen liegt beim
Uiberweisenden Arzt.

Wenn Frauen im gebarféhigen Alter fur eine
Untersuchung vorstellig werden, bel der das
Primérfeld oder dessen Streuung den
Beckenraum trifft (im Grunde bei jeder
Exposition des Bereiches zwischen Zwerchfell
und Knien, die mit ionisierender Strahlung
durchgefiihrt wird), oder wenn bei ihnen eine
Untersuchung mit radioaktiven |sotopen
durchzufthren ist, sind diese Frauen zu fragen,
ob sie schwanger sind oder schwanger sein
konnten. Wenn die Patientin die M&glichkeit
einer Schwangerschaft nicht ausschlief3en kann,
sollte sie gefragt werden, ob ihre Menstruation
ausgeblieben ist.

Wenn die Mdglichkeit einer Schwangerschaft
ausgeschlossen ist, kann die Untersuchung
durchgefuhrt werden. Wenn die Patientin jedoch
definitiv oder mdglicherweise schwanger ist

(z. B. bei Ausbleiben der Menstruation), sollte
der Radiologe in Zusammenarbeit mit dem
tiberweisenden Arzt die Rechtfertigung fir die
beantragte Untersuchung erneut iberprifen, um
zu entscheiden, ob die Untersuchung bis nach
der Geburt oder bis nach dem Eintritt der
néchsten Menstruation aufgeschoben werden
kann. Ein Verfahren, das fir die Mutter von
klinischem Nutzen ist, kann jedoch auch fir das
ungeborene Kind einen indirekten Vorteil
darstellen, und die Verschiebung einer
notwendigen Untersuchung auf einen spéteren
Zeitpunkt in der Schwangerschaft kann
madglicherwel se das Risiko fir den Fetus wie
auch fur die Mutter erhdhen.



Wenn eine Schwangerschaft nicht ausgeschlossen
werden kann, die Menstruation jedoch NICHT
Uberfdlig ist und im Rahmen des Verfahrens nur
eine relativ geringe Strahlendosis den Uterus trifft,
kann das Verfahren durchgefiihrt werden. Wenn im
Rahmen des Verfahrens jedoch eine relativ hohe
Strahlendosis abgegeben wird (in den meisten
Einrichtungen fallen in diese Kategorie ds héufig
durchgefihrte Untersuchungen vermutlich eine
Computertomografie des Abdomens oder des
Beckens, eine Ausscheidungsurogréfie, eine
Rontgendurchleuchtung sowie
nuklearmedizinische Untersuchungen), so hat
entsprechend den lokal geltenden Empfehlungen
ein Gespréach zu erfolgen.

Wenn der Radiologe und der Giberweisende Arzt
darin Ubereinkommen, dass eine
Strahlenexposition des Uterus bei bestehender
oder mdglicherweise bestehender
Schwangerschaft klinisch gerechtfertigt ist, sollte
diese Entscheidung unbedingt dokumentiert
werden. Der Radiologe muss in einem solchen
Fall bel der Strahlenanwendung darauf achten,
dass die Exposition auf das Minimum der
Strahlenmenge beschrénkt wird, die fur den Erhalt
der benétigten Informationen erforderlich ist.

Wenn offensichtlich wird, dass ein Fetus trotz der
obigen Vorsichtsmal3nahmen unabsichtlich einer
Exposition ausgesetzt war, so gilt, dass das
geringe Risiko, das durch die Exposition fur den
Fetus bestand, nicht die viel grof3eren Risiken
einer invasiven Diagnostik des Fetus (z. B. einer
Amniozentese) oder eines
Schwangerschaftsabbruchs rechtfertigt. \Wenn
eine solche nicht beabsichtigte Strahlenexposition
des Fetus erfolgt ist, sollte ein Radiologe eine
individuelle Risikobeurteilung erstellen und die
Ergebnisse mit der Patientin besprechen.

Das RCR hat kiirzlich in Zusammenarbeit mit
dem National Radiological Protection Board
(NPRB) und dem College of Radiographers eine
Informationsschrift Gber den Schutz des Fetus
wéhrend einer diagnostischen Untersuchung der
Mutter herausgegeben. [25]
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Optimierung
der Strahlendosis

Die Anwendung radiologischer
Untersuchungsmethoden ist ein akzeptierter
Bestandteil der klinischen Praxis und erscheint
gerechtfertigt aufgrund der deutlichen klinischen
Vorteile fir den Patienten, die die geringen Risiken
der Bestrahlung weit Uberwiegen. Jedoch sind selbst
kleine Strahlendosen nicht ohne Risiko. Ein kleiner
Teil der in der Bevdlkerung auftretenden
Genmutationen und malignen Erkrankungen kann
direkt auf die natiirliche Hintergrundstrahlung
zurtickgeftihrt werden. Die medizinisch-diagnostische
Strahlenexposition, die den groften Anteil der
zivilisationsbedingten Strahlenbelastung ausmacht,
erhéht die Strahlenexposition der Bevolkerung
aufgrund natirlicher Hintergrundstrahlung um etwa
ein Sechstel.

Die Richtlinie 97/43/Euratom des Rates aus dem Jahr
1997 [2] verpflichtet alle betroffenen Personen bzw.
Ingtitutionen dazu, unnétige Strahlenexpositionen der
Patienten zu vermeiden. Die verantwortlichen
Organisationen und Einzelpersonen, die ionisierende
Strahlen anwenden, miissen diese Vorschriften
befolgen. Eine wichtige Methode zur Reduktion der
Strahlendosis ist die Vermeidung unnétiger
radiologischer Untersuchungen (insbesondere
Wiederholungsuntersuchungen).

Die effektive Dosis einer radiologischen
Untersuchung ist die gewichtete Summe der
Einzeldosen, die auf verschiedene Kérpergewebe
einwirken, wobei der Gewichtungsfaktor fir jeden
einzelnen Gewebetyp von dessen relativer
Prédisposition gegentiber strahlenbedingten
Karzinomen oder schwerwiegenden genetischen
Effekten abhéngig ist. Es ergibt sich somit eine
einzelne geschétzte Dosis als Mal3 fur die
Gesamtgefahrdung des Kérpers durch die Strahlung.
Diese geschétzte Dosis beriicksichtigt die Verteilung
der Strahlung im Korper.
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Typische effektive Dosen bei einigen gebréuchlichen
radiologischen Diagnoseverfahren variieren in ihrer
Hohe um etwa den Faktor 1000 und kdnnen vom
Aquivalent von ein bis zwei Tagen natirlicher
Strahlenexposition (0,02 mSv bei einer
Rontgenaufnahme des Thorax) bis hin zum
Aquivalent von 4,5 Jahren natiirlicher
Strahlenbelastung (z. B. bei einer
Computertomografie des Abdomens) reichen. Bei der
nattrlichen Hintergrundstrahlung gibt es jedoch
erhebliche Unterschiede zwischen einzelnen Landern
und auch innerhalb der einzelnen Lander. Die fir die
konventionelle Réntgenuntersuchung angegebenen
Dosen basieren auf Ergebnissen, die das NRPB aus
Dosimetrien bei Patienten in 380 britischen
Krankenhdusern zwischen 1990 und 1995
zusammengestellt hat. Sie sind im Allgemeinen
niedriger a's die Dosen, die in friheren Ausgaben
dieser Broschiire genannt wurden und die noch auf
Daten der friihen 80-er Jahre basierten, was auf einen
willkommenen Trend zu einem besseren Schutz der
Patienten hinweist. Die Dosen, die fir CT-
Untersuchungen und Szintigramme angegeben
werden, basieren auf nationalen britischen
Ubersichtsstudien, die vom NRPB und von der
Britischen Gesellschaft fir Nuklearmedizin (British
Nuclear Medicine Society, BNMS) durchgefihrt
wurden und wahrscheinlich seither nicht an Glltigkeit
verloren haben.

Die héufigsten radiologischen Untersuchungen sind
Aufnahmen der Extremitéten und des Thorax mit
niedrigen effektiven Dosen. Den grofdten Anteil an
der kollektiven Strahlenbelastung der Bevodlkerung
durch medizinisch-radiol ogische Untersuchungen
machen jedoch relativ selten durchgefiihrte
Hochdosis-Untersuchungen, wie CT-Aufnahmen des
Kérpers oder Réntgenkontrastaufnahmen mit Barium,
aus. Bel einigen CT-Untersuchungen ist die Dosis
besonders hoch. Es liegen bisher keine Anzeichen fir
Dosisreduktionen vor, und die Haufigkeit der
Anwendung der Computertomografie steigt weiter.
Die CT-Untersuchungen sind mittlerweile vermutlich
fur bis zu 50 % der Bevoélkerungsdosis aufgrund von
Rontgenuntersuchungen verantwortlich. Daher ist es
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Typische Effektivdosen bei medizinisch-
diagnostischer Exposition in den 90-er

Jahren
Diagnoseverfahren Typische Anzahl Ungefahrer
Effektivdosis ~ von Ront-  Zeitraum der
(mSv) genauf- natirlichen
nahmen des Strahlenex-
Thorax, position, der
die zu einer zu einer
aquivalenten aquivalenten
Dosisfuhrt  Dosis fuhrt (%)
Réntgenunter suchung:
Extremitéten und Gelenke
(auRer Hiifte) <0,01 <05 < 1,5 Tage
Thorax (einzelne p. a-
Aufnahme) 0,02 1 3 Tage
Schédel 0,07 35 11 Tege
Brustwirbelsaule 0,7 35 4 Monate
Lendenwirbelsiule 13 65 7 Monate
Hifte 0,3 15 7 Wochen
Becken 0,7 35 4 Monate
Abdomen 1,0 50 6 Monate
Ausscheidungsurografie 25 125 14 Monate
Barium-Bolus 15 75 8 Monate
Bariumbrei 3 150 16 Monate
Barium-Rontgenkontrastaufnahme 3 150 16 Monate
Bariumeinlauf 7 350 3,2 Jahre
CT — Kopf 2,3 115 1 Jahr
CT — Thorax 8 400 3,6 Jahre
CT — Abdomen oder Becken 10 500 4,5 Jahre
Radionuklidunter suchungen:
Lungenventilationsszintigrafie
(Xe-133) 0,3 15 7 Wochen
Lungenperfusionsszintigrafie
(Tc-99m) 1 50 6 Monate
Nierenszintigrafie (Tc-99m) 1 50 6 Monate
Schilddriisenszintigrafie (Tc-99m) 1 50 6 Monate
Knochenszintigrafie (Tc-99m) 4 200 1,8 Jahre
Radionuklidventrikulografie
(Tc-99m) 6 300 2,7 Jahre
PET — Kopf (F-18 FDG) 5 250 2,3 Jahre

(*) Durchschnittliche Hintergrundstrahlung im Vereinigten
Konigreich: 2,2 mSv pro Jahr. Regionae Durchschnittswerte
liegen zwischen 1,5 und 7,5 mSv pro Jahr.

Beratung bei der Erstellung: B. Wall vom National Radiological

Protection Board.
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besonders wichtig, dass die Anforderung von CT-
Aufnahmen besonders gut begriindet wird und dass
bei der Durchfuhrung Techniken zur Anwendung
kommen, die die Dosis bei gleichzeitiger Gewinnung
der essenziellen diagnostischen Informationen auf ein
Minimum reduzieren. Tatséchlich schétzen einige
Behorden das zusétzliche, lebenslang bestehende
Risiko fir das Auftreten einer letalen
Tumorerkrankung bei Erwachsenen, bei denen eine
CT-Aufnahme des Abdomens durchgefiihrt wurde, auf
ungefahr 1:2000 (zum Vergleich: das entsprechende
Risiko bei einem Rontgenthorax betrégt

1:1 Million) [26]. Verglichen mit dem sehr hohen
Gesamtrisiko fur das Auftreten eines Karzinoms (fast
1: 3) ist dies jedoch nur ein kleines zusétzliches
Risiko, das im Normalfall durch den Nutzen der CT-
Aufnahme mehr a's aufgewogen wird.

In dieser Sammlung von Uberweisungsleitlinien
wurden die Strahlendosen in breite Kategorien
eingeteilt, um es dem Uberweisenden Arzt zu
erleichtern, die Intensitédt der bei der jeweiligen
radiologischen Untersuchung zu erwartenden Dosis
einzuschétzen
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TABELLE Einstufung der typischen
effektiven Dosen aufgrund
ionisierender Strahlung bei
gebrauchlichen Bild gebenden

Verfahren

Klasse

Typische
effektive Dosis
(in mSv)

Beispiele

()

0

<1

1-5

5-10

> 10

Sonografie,
Magnetresonanztomografie

Roéntgenaufnahme des
Thorax, der Extremitéten,
des Beckens

Ausscheidungsurogréefie,
Rontgenaufnahme der
Lendenwirbelséule,
Nuklearmedizin (z. B.
Knochenszintigramm), CT
des Kopfes oder des
Halses

CT des Thorax oder des
Abdomens,
Nuklearmedizin

(z. B. am Herzen)

einige nuklearmedizinische
Untersuchungen

(z. B. PET)

(*) In diese Kategorie félt die durchschnittliche naturliche
Strahlenbelastung pro Jahr in den meisten Landern Europas.
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Kommunikation
mit der Einrichtung
fiir klinische Radiologie

Eine Uberweisung zum Zweck der Durchfilhrung
eines Bild gebenden Verfahrens wird im Allgemeinen
als Einholung der Meinung eines Radiologen oder
Nuklearmediziners verstanden. Der jeweilige Facharzt
sollte die Antwort auf diese Bitte um die Meinung in
Form eines Berichts vorlegen, um so das klinische
Problem mitzubehandeln.

Die Scheine zur Anforderung eines Bild gebenden
Verfahrens sollten genau und leserlich ausgefillt
werden, um Missverstandnisse zu vermeiden. Die
Fragestellung und die Griinde fur die Anforderung
sollten eindeutig angegeben werden, und klinische
Details sollten in ausreichendem Mal3e zur Verfligung
gestellt werden, damit der Spezidist fir Bild gebende
Verfahren die diagnostischen bzw. klinischen
Probleme, zu deren L&sung die radiologische
Untersuchung angefordert wurde, genau erfassen kann.

In einigen Féllen kann es vorkommen, dass ein
anderes Bild gebendes Verfahren als das angeforderte
besser zur Lésung des Problems beitrégt.

Wenn sich der Uberweisende Arzt im Zweifel befindet,
ob eine bestimmte Untersuchung notwendig ist bzw.
welche Art der Untersuchung am besten ist, sollte er
oder sie sich mit einem geeigneten Spezialisten fur
Radiologie oder fur Nuklearmedizin in Verbindung
setzen. Die Einrichtungen fir diagnostische
Radiologie sind in der Regel immer gerne bereit, ihre
Untersuchungen mit den ilberweisenden Arzten zu
besprechen. Regelmaliig durchgefihrte klinisch-
radiologische Konferenzen bieten fir derartige
Diskussionen ein niitzliches Forum und werden als
gute klinische Praxis angesehen [27].

Es ist anzumerken, dass die genannten Empfehlungen
weithin akzeptiert wurden, wenn auch einige
Einrichtungen aufgrund lokaler Gegebenheiten und
Verfahrensweisen Anpassungen vornehmen werden.
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Techniken der Bild
gebenden Verfahren

Computertomografie (CT)

Computertomografen stehen inzwischen in relativ
vielen Einrichtungen Europas zur Verfiigung.
Dariiber hinaus kam es in letzter Zeit mit der
Entwicklung von Spiral- und Mehrzeilen-
Computertomografen, die eine Datenakquisition bei
angehaltenem Atem ermdglichen, zu bedeutenden
technischen Fortschritten. Diese Fortschritte haben
neue diagnostische Moglichkeiten eréffnet, so z. B.
die Anwendung von Spiral-Computertomografen bei
der Diagnose von Lungenembolien. Dennoch haben
die diversen Kliniken oft ihre eigenen
Verfahrensweisen hinsichtlich der Bearbeitung von
CT-Anforderungen. Esist wichtig, im Auge zu
behalten, dass es sich bei der Computertomografie
um ein relativ teures Untersuchungsverfahren handelt
und dass in ihrem Verlauf Réntgenstrahlung in hoher
Dosis abgegeben wird. Daher sollten immer
Alternativen in Betracht gezogen werden. Dies gilt
inshesondere im Hinblick auf die wachsende
Bedeutung der MRT. Das britische National
Radiological Protection Board hat in Protection of
the Patient in X-Ray Computed Tomography [26]
einige Empfehlungen zur CT ausgesprochen. Im
Folgenden einige Auszlige:

In Anbetracht der potenziell sehr hohen
Strahlendosen sollte eine Computertomografie nur
nach einer ausreichenden klinischen Begriindung
und nur durch einen erfahrenen Radiologen
ausgefihrt werden. Untersuchungen an Kindern
erfordern einen noch héheren Grad der
Rechtfertigung, da diese Patienten einem hoheren
Risiko durch die Srahlenbelastung ausgesetzt sind.

Bel angemessener klinischer Indikation ist der
Gebrauch von sichereren, nicht ionisierenden
\erfahren (Sonografie und MRT) bzw.
Rontgenverfahren mit niedrigerer Srahlendosisin
Betracht zu ziehen.
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Es darf ohne fundierte klinische Begriindung und
ohne eine besondere Berlicksichtigung von
Niedrigdosis-\erfahren keine CT-Aufnahme des
Abdomens oder des Beckens von schwangeren
Frauen angefertigt werden.

Es muss grundsétzlich darauf geachtet werden, dass
die Srahlenexposition der Augen auf ein Minimum
reduziert wird. Dies gilt insbesondere fur Patienten,
bei denen voraussichtlich mehrere Untersuchungen
durchgefiihrt werden miissen.

Fir die Uberweisungen zur Durchfilhrung einer CT
gilt, wie generell bei Anforderungen von

radiol ogischen Untersuchungen, dass jede
Uberweisung, die nicht durch fundierte Leitlinien
abgedeckt ist, mit einem Radiologen besprochen
werden muss. Aufgrund der Notwendigkeit, das
Ausmald der Untersuchung (und damit die Kosten und
die Strahlendosis) auf ein Minimum zu beschrénken,
ist es von Nutzen, wenn zum Zeitpunkt der CT die
klinischen Aufzeichnungen und die Ergebnisse
friherer Untersuchungen mit Bild gebenden
Verfahren fir eine Uberpriifung vorliegen.

Einige weitere Punkte:

»  Trotz der mit der Strahlenbelastung verbundenen
Risiken ist die CT bei vielen im Thorax oder im
Abdomen |okalisierten klinischen Problemen
noch immer die optimale
Untersuchungsmethode.

» Die CT kommt noch immer haufig bei
intrakraniellen Problemen zur Anwendung,
insbesondere bei Apoplexien und bei Traumata.

» Die CT dtellt auch weiterhin eine einfache
Methode dar, die es erlaubt, bel vielen malignen
Erkrankungen (z. B. bei Lymphomen) eine
Stadieneinteilung vorzunehmen bzw. das
therapeutische Ansprechen zu tberwachen.

« DieCT ¢ellt wertvolle préoperative
Informationen Uber komplexe Raumforderungen
zur Verfugung und wird haufig bei
postoperativen Komplikationen eingesetzt.
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» DieCT erlaubt eine akkurate Fihrung bei
Drainagen und Biopsien und bei der
anasthetischen Nervenausschaltung.

o Die CT spielt bei Traumata eine wichtige Rolle.

» Die Quadlitét von CT-Aufnahmen kann durch
Prothesen, Fixateure usw. beeintréchtigt werden.

» DieCT liefert bel adipdsen Patienten bessere
anatomische Details a's die Sonografie. Bei sehr
schlanken Patienten und bel Kindern sollte nach
Maglichkeit grundsétzlich die Sonografie
Anwendung finden.

»  Die Hohe der abgegebenen Strahlendosis bei
einer CT-Aufnahme des Abdomens entspricht
ungefdhr der Strahlendosis von 500
Rontgenaufnahmen des Thorax.

Interventionelle Radiologie
(einschl. Angiografie und minimal
invasiver Therapie)

Dieses Gebiet der Radiologie erfahrt zurzeit eine
starke Expansion. Wéhrend alle Einrichtungen fur
klinische Radiologie schon seit vielen Jahren
Angiografien und verwandte Verfahren durchfiihren
(z. B. Angioplastien), sind in letzter Zeit neue
Techniken aufgekommen. Die Mehrzahl der
abdominalen Abszesse wird mittlerweile mit
perkutanen Drainage-Verfahren unter radiologischer
Kontrolle therapiert. Auch der Grof3teil der
Leberbiopsien wird nun von Radiologen (unter
sonografischer Kontrolle) durchgefihrt. In den
meisten Sonografie- und CT-Einrichtungen sind
Lymphknotenbiopsien inzwischen Routine.

Neu entwickelte Verfahren erweitern das Spektrum
der interventionellen Radiologie sehr schnell.
Inzwischen kommen u. a. folgende Verfahren zur
Anwendung:

» die perkutane Resektion des Nucleus pulposus
bei Bandscheibenprolaps im Bereich der
Lendenwirbelsaule (oft unter CT-Uberwachung),

» die perkutane Implantation von Geféf3prothesen
bei Aneurysma der Aorta abdominalis,
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o diverse Techniken zur Behandlung inoperabler
Lasionen in der Leber (z. B. Laser-Ablation
unter Uberwachung durch Bild gebende
Verfahren),

+ dieinterventionelle MRT mit ,Real Time"-
Aufnahmen zur Uberwachung der operativen
Handgriffe.

Die in diesen Beispielen genannten Verfahren
erfordern eine enge Zusammenarbeit mit klinisch
tétigen Kollegen. Die genauen Verfahrensweisen
variieren betréchtlich je nach lokaler Expertise und
Verfligbarkeit der Ausriistung. Auf nationaler Ebene
wird kontinuierlich eine Diskussion uber die
bestmdgliche Verfahrensweise bei diesen
interventionellen Techniken gefihrt. Daher ist es
unbedingt erforderlich, dass die diversen Spezialisten
ein detailliertes Gesprach miteinander fihren, wenn
ein derartiger Eingriff angefordert wird.

Magnetresonanztomografie
(MRT, Kernspintomografie)

Die Zahl der Magnetresonanztomografen in ganz
Europa hat sich in den letzten Jahren stark erhoht.
Dementsprechend hoch ist auch die Zahl der
Empfehlungen zur Durchfiihrung einer MRT. Der
Stellenwert der MRT wéchst mit den gegenwartigen
technischen Fortschritten und der steigenden
Erfahrung mit diesem Verfahren auch weiterhin an,
und der einzige Faktor, der einer weiteren Expansion
im Wege steht, ist derzeit haufig nur finanzieller
Natur.

Dabei der MRT keine ionisierende Strahlung
bendtigt wird, sollte ihr der Vorzug gegentiber der
Computertomografie gegeben werden, wenn beide
Verfahren zur Verfligung stehen und dhnliche
Ergebnisse zu erwarten sind. Bei der

M agnetresonanztomografie besteht jedoch die Gefahr
der Uberbeanspruchung durch nicht gerechtfertigte
Anforderungen, was zu langen Wartezeiten fuhren
kann. (Aus diesem Grund sollte bei jeder
angeforderten MRT die Zustimmung eines
Radiologen eingeholt werden.)
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Einige weitere Punkte:

28

Die MRT liefert im Allgemeinen aufgrund ihrer
hohen Kontrastgebung und der Méglichkeit zur
multiplanaren bildlichen Darstellung bei
intrakraniellen Erkrankungen und Erkrankungen
des Kopfes, des Halses, der Wirbelsule und der
Muskeln und des Skeletts mehr Informationen
als die Computertomografie. Hierdurch werden
die Diagnosefindung erleichtert sowie eine
groRere Sicherheit bei der Einleitung
entsprechender therapeutischer Mal3nahmen
erreicht. Die MRT kommt immer héufiger auch
in der Onkologie zur Anwendung.

Wichtige aktuelle Fortschritte sind u. a. die MRT
an Brust und Herz, angiografische und
interventionelle Verfahren, die Magnetresonanz-
Cholangiopankreatikografie (MRCP) und andere
kontrastmittel sensitive MR-Verfahren sowie die
funktionalen Bild gebenden MR-Verfahren am
Gehirn. Viele dieser Techniken sind jedoch noch
nicht vollstdndig evaluiert worden.

Im ersten Trimester einer Schwangerschaft wird
die Anwendung der Magnetresonanztomografie
nicht empfohlen. Die MRT konnte sich jedoch
als sicherer herausstellen al's einige der
aternativen Verfahren. Jedes Bild gebende
Verfahren, das im Verlauf der Schwangerschaft
angewendet werden soll, ist mit dem Radiologen
Zu besprechen.

Es bestehen einige eindeutige
Kontraindikationen, was die Verwendung der
MRT anbelangt: ferromagnetische Fremdkarper
in der Orbita, Aneurysma-Clips,
Herzschrittmacher, Cochlear-Implantate usw.
Dariiber hinaus ist bei der MRT die Bildqualitét
in der Umgebung von Prothesen usw. reduziert.
Eine vollsténdige Auflistung der
Kontraindikationen ist in einigen Lehrbiichern
und Monografien zu finden. Alle Unsicherheiten
hinsichtlich einer Kontraindikation sind mit der
radiologischen Einrichtung rechtzeitig zu
besprechen.



Nuklearmedizin (NM)

In den Mitgliedstaaten der EU stellt die
Nuklearmedizin ein unabhéngiges Fachgebiet dar.
Die Verwendung von offenen Radionukliden ist auf
Fachérzte fur Nuklearmedizin beschrénkt. In einigen
Landern durfen auch andere Fachérzte, im
Allgemeinen Radiologen, nuklearmedizinische
Untersuchungen anbieten. Unabhangig von der
jeweiligen ortlichen Regelung sollte aber immer ein
erfahrener Spezialist zur Verfligung stehen, der bei
jeder Erkrankung die adéguaten nuklearmedizinischen
Verfahren mit dem Uberweisenden Arzt besprechen
kann. Diese Spezialisten kénnen des Weiteren
Auskunft dartber erteilen, welches spezifische
nuklearmedizinische Verfahren am besten anzuwenden
ist. Dementsprechend sollte der Uberweisende Arzt
angeben, worin das zu untersuchende klinische
Problem prézise besteht, da die Auswahl des
nuklearmedizinischen Verfahrens (oder einer
Alternative dazu) von dieser Aussage abhangt.

Entgegen mancher falscher Vorstellungen ist die
Strahlendosis der meisten nuklearmedizinischen
Verfahren vergleichbar oder sogar niedriger as die
Strahlendosis bel einigen anderen, als ,, sicher*
geltenden Bild gebenden Verfahren. Wie aus der
Tabelle im Abschnitt zur Optimierung der
Strahlendosis zu erkennen ist, ist die effektive Dosis
der meisten nuklearmedizinischen
Routineuntersuchungen deutlich niedriger als die
Strahlendosis bei einer CT des Abdomens.

Insbesondere der Wert der funktionellen Information,
die durch nuklearmedizinische Untersuchungen
bereitgestellt werden kann, ist betrachtlich. So kann
z. B. anhand einer nuklearmedizinischen
Untersuchung festgestellt werden, ob eine bei der
sonografischen Untersuchung beobachtete
Erweiterung des Nierenbeckens nur auf ein
volumingses Sammelsystem zurtickgeht oder ob eine
pathol ogische Obstruktion vorliegt. Dieselbe
Untersuchung kann Hinweise darauf liefern, welchen
Anteil jede einzelne Niere an der Nierenfunktion hat.
Komplexere Untersuchungen erlauben Aufschluss
Uber die linksventrikul&re Ejektionsfraktion oder die
Blutversorgung des Cortex cerebri.
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Auf dem Gebiet der Positronen-Emissionstomografie
(PET) wurden in letzter Zeit grolie Fortschritte
erzielt, und die Verflgbarkeit der Geréte nimmt
schrittweise zu. Aufgrund der kurzlebigen Natur der
wichtigsten Radionuklide (das Glukose-Analogon
F-18-Fluorodesoxyglukose, FDG, wird haufig
verwendet) kann eine PET-Anlage nur in der
Umgebung eines Zyklotrons oder eines
Radionuklidgenerators eingesetzt werden. Dennoch
ist die Entwicklung von Doppelkopf-Gammakameras
mit Koinzidenz-Zusatz fur PET-Messungen zurzeit
Gegenstand intensiver Forschung; ein bedeutender
Fortschritt, der die Verfugbarkeit erhthen sollte. Da
mittels PET kleine Herde vitaler Tumoren identifiziert
werden konnen, bietet dieses Verfahren beim Staging
von verschiedenen Karzinomen (z. B. vom
Bronchialkarzinom) und bei der Tumornachsorge

(z. B. bei Lymphomen) auf3erordentliche
Maglichkeiten, wo andere Bild gebende Verfahren
moglicherweise nicht zwischen narbigem Residum
und aktivem Tumorgeschehen unterscheiden kénnen.
Die PET kann des Weiteren einzigartige Daten
hinsichtlich des Stoffwechsels im Gehirn und der
Lebensféhigkeit des Myokards liefern; diverse
Forschungseinrichtungen untersuchen diese Aspekte
derzeit. In den néchsten Jahren werden PET-Geréte
wohl in zunehmendem Maf3e in die klinische Praxis
integriert werden. In den Empfehlungen in dieser
Broschure wurden potenzielle Anwendungsgebiete fir
die PET bel einigen klinischen Problemen
gekennzeichnet.

Nuklearmedizinische Therapie

Obwohl in diesen Uberweisungsleitlinien nicht weiter
darauf eingegangen wird, ist die bedeutende Rolle der
Nuklearmedizin bei der Theraple benigner wie
maligner Erkrankungen eine Uberlegung wert.

Die Schilddriise ist noch immer das wichtigste
Einsatzgebiet der nuklearmedizinischen Therapie, die
Anwendungsmoglichkeiten nehmen jedoch rasch zu.
Andere Indikationen sind u. a. neuroendokrine
Tumoren, schmerzhafte Knochenmetastasen, einige
Formen von Arthropathien, eine Polyzythdmie sowie
maligne Ergusse. Es werden auch Mdglichkeiten, die
Nuklearmedizin bei Leukamie/Lymphomen und bei
einigen Lebertumoren therapeutisch einzusetzen,

gepriift.
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Sonografie (Ultraschall, US)

Seit dem Erscheinen der vorangegangenen Auflage
dieser Leitlinien kam es in den meisten Einrichtungen
fur klinische Radiologie zu einem starken Anstieg der
Uberweisungen zur Durchfilhrung sonografischer
Untersuchungen. In dieser Zeit haben die technische
Ausriistung und die Expertise auf dem Gebiet der
Sonografie Fortschritte gemacht, und die Bandbreite
der bei einer Uberweisung moglichen Verfahren
(Farb-Doppler, Power-Doppler, transvaginale
gynékologische Sonografie usw.) hat sich vergrofiert.
Diese Tendenzen sind zu begriiRen, da bei der
sonografischen Untersuchung keine ionisierende
Strahlung zur Anwendung kommt. Es liegen jedoch
kaum Hinweise darauf vor, dass der gestiegene
Bedarf an sonografischen Untersuchungen mit einer
bedeutend geringeren Anzahl von Uberweisungen zur
Durchfuhrung anderer radiologischer Untersuchungen
und mit einer daraus resultierenden Reduzierung der
Bevolkerungsdosis insgesamt einherging.

Tatséchlich nimmt die Arbeitsbelastung durch
sonografische Untersuchungen in gleichem Maf3e zu
wie der Bedarf an anderen radiologischen
Untersuchungen. Der einzige bemerkenswerte
Unterschied ist die Ausscheidungsurografie, die seit
der Weiterentwicklung der Technik der Sonografie
weitaus seltener verlangt wird. Da es sich bei der
Sonografie jedoch um ein nicht invasives Verfahren
handelt, stieg die Gesamtzahl der aufgrund von
urologischen Problemen radiologisch untersuchten
Patienten an. Die Abteilungen fir klinische
Radiologie haben vor Ort unterschiedliche
Verfahrensweisen entwickelt, um auf die gestiegene
Arbeitshbelastung durch sonografische
Untersuchungen reagieren zu kdnnen.

Die tatséchliche Akquisition sonografischer
Aufnahmen muss durch einen erfahrenen Untersucher
vorgenommen werden, und selbst dieser kann
maoglicherweise nicht bei jedem Patienten optimale
Aufnahmen erstellen. Bei adipdsen Patienten z. B.
kann die sonografische Untersuchung schwierig sein
und unbefriedigende Resultate erbringen. Dartiber
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hinaus kann die Verteilung von Gas in den
Eingeweiden bestimmte Befunde tiberdecken.
Dennoch macht die kostenglinstige, schnelle,
verlassliche und nicht invasive Natur der Sonografie
das Verfahren zu einer hervorragenden initialen
Untersuchungsmethode bei einem breiten Spektrum
Klinischer Erkrankungen, bei denen eine Uberweisung
zur Bild gebenden Untersuchung erforderlich ist.
Dementsprechend wurde in diesen Leitlinien die
Untersuchung mittels Sonografie in allen Fallen,

wo dies moglich erschien, als angemessenes
diagnostisches Verfahren empfohlen.

Dabei der Anwendung von Ultraschall keine
ionisierende Strahlung frei wird und das Verfahren
relativ kostengiinstig ist, wird es haufig in denjenigen
Falen empfohlen, in denen teurere
Untersuchungsmethoden (z. B. die CT) nicht zu
rechtfertigen sind oder die notwendigen finanziellen
Mittel nicht zur Verfligung stehen. Umgekehrt féllt es
schwer, eine angeforderte sonografische
Untersuchung aus Kostengriinden oder aus Griinden
der Invasivitét zuriickzuweisen. Daher besteht die
Gefahr, dass die sonografischen Einrichtungen mit
Anforderungen Uberlastet werden kénnten, die sich
maglicherweise am Rande der Relevanz befinden.
Deshalb stehen die tiberweisenden Arzte immer noch
in der Pflicht, sorgsam abzuwégen, ob eine
angeforderte sonografische Untersuchung
gerechtfertigt ist und ob der Befund (z. B. das
Vorliegen von Gallensteinen) einen Einfluss auf die
Therapie haben wird (siehe Einfuhrung: Wozu
Leitlinien und Uberweisungskriterien?).
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GLOSSAR

ABKURZUNG DEFINITION

RD Eine oder mehrere
rontgenol ogische Leeraufnahmen

RT Rontgenaufnahme des Thorax

RA Rontgenaufnahme des Abdomens

us Sonografie (Ultraschall)

Rontgenaufnahmen Eine Reihe von

des Skeletts Rontgenaufnahmen zum Nachweis
des Vorliegens und des Ausmalies
einer Knochenbeteiligung

Mammogramm Rontgenaufnahme der Brust

Ba-Bolus/-Brei/RKA Barium-Bolug/-Brei/
-Rontgenkontrastaufnahme

Enteroklysma Detaillierte Bariumuntersuchung
Uber nasoduodenale Sonde

Ba-Einlauf Bariumeinlauf

AUG Ausscheidungsurografie

CT Computertomografie

CTA CT-Angiografie

HRCT High resolution CT,
hochaufl6sende CT

NM Nuklearmedizinische

Untersuchung

SPECT Single-Photon-
Emissionscomputertomografie,
Emissionscomputertomografie

MRT M agnetresonanztomografie

MRA M agnetresonanzangiografie

MRCP Magnetresonanz-
Cholangiopankreatikografie

DSA Digitale Subtraktionsangiografie

ERCP Endoskopische retrograde
Cholangiopankreatikografie

PET Positronen-Emissionstomografie
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Anhang

Liste der Korperschaften, die bel der Entstehung der
UKRCR-Leéitlinien von 1998 in beratender Funktion
beteiligt waren

Britische Royal Colleges usw.

Academy of Medical Royal Colleges

Faculty of Accident and Emergency Medicine
Faculty of Dental Surgery, RCS

Faculty of Clinical Oncology, RCR

Faculty of Occupational Medicine

Faculty of Public Health Medicine

Royal College of Anaesthetists

Royal College of General Practitioners

Royal College of Paediatrics and Child Health
Royal College of Physicians of London

Royal College of Physicians and Surgeons of Glasgow
Royal College of Physicians of Edinburgh

Royal College of Physicians of Ireland

Royal College of Psychiatrists

Royal College of Obstetricians and Gynaecologists
Royal College of Ophthalmologists

Royal College of Pathologists

Royal College of Surgeons of Edinburgh

Royal College of Surgeons of England

Royal College of Surgeons of Ireland

Sonstige Organisationen

British Institute of Radiology

British United Provident Association
Medical Defence Union

Medical Protection Society

National Radiological Protection Board
The Patients' Association

Fachgesellschaften

Association of Chest Radiologists

British Society of Nuclear Medicine
British Society of Gastroenterology

British Society of Interventional Radiology
British Society of Neuroradiologists
British Medical Ultrasound Society
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British Society of Skeletal Radiologists

Dental Radiology Group

Paediatric Radiologists

Magnetic Resonance Radiologists Association UK
RCR Cardiac Group

RCR Breast Group

RCR Clinica Directors Group

RCR Interventional Radiology Sub-Committee
RCR Nuclear Medicine Sub-Committee

RCR Paediatric Group

RCR/RCOG Standing Committee on Obstetric US
RCR/RCP Standing Committee on Nuclear Medicine
UK Children’s Cancer Study Group

UK Neurointervention Group

Die Leitlinien des britischen Royal College of Radiologists
von 1998 wurden in Zusammenarbeit mit folgenden
Institutionen fur ihre Ubernahme als EU-
Uberweisungskriterien im Jahr 2000 bearbeitet:

Européische Gesellschaft fur Nuklearmedizin

Europaische Gesellschaft fir Radiologie
Vereinigung der Fachérzte Europas
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