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Ablauf und Konzept für Dosisabschätzungen

1. Auftrag (meist durch Arzt)

2. Patientendaten: 
- Geschlecht, Alter, Gewicht, Grösse

3. erwartete Dosisgrösse: 
- Organdosen, 
- Dosis am Uterus, Embryo oder Fötus
- effektive Dosis

4. Dosisabschätzung:
- typische Dosen (Tabelle)
- Dosisberechnung ("manuell", Computerprogramm)
- Dosismessung mit Phantom

5. Rückmeldung an Auftraggeber,
evtl. mit Hinweis zur Bewertung des Risikos
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Röntgendiagnostik A/DL (typische Dosen)

Typische Dosen bei Röntgenuntersuchungen [mSv] 
Untersuchung 
(A = pro Aufnahme) 

Ober-
fläche 

Knochen- 
mark 

Gonaden  
Frau 

Gonaden  
Mann 

effektive 
Dosis 

Schädel p.a. (A) 2.3 0.3 0.0001 0.001 0.10 

Zahnstatus 11 0.04 0.00001 0.00001 0.16 

HWS a.p. (A) 2.3 0.3 <0.01 <0.01 0.18 

Thorax p.a. (A) 0.40 0.14 0.002 0.001 0.050 

Thorax-Schirmbild (A) 4.0 0.84 0.005 0.008 0.20 

Mamma (A) 4.0 0.04 0.001  0.10 

BWS a.p. (A) 3.6 0.3 <0.01 <0.01 0.44 

Magen a.p. (A) 3.5 0.25 0.01 <0.01 0.44 

Abdomen Übersicht (A) 3.7 0.75 2.2 0.3 0.53 

LWS a.p. (A) 4.0 0.6 2.4 0.8 0.70 

LWS lat. (A) 12 1.3 0.3 0.02 0.51 

Becken a.p. (A) 4.6 0.3 0.9 2.8 0.62 

Knie a.p. (A) 0.50 <0.01 <0.01 <0.01 0.015 

Ellbogen a.p. (A) 0.30 <0.01 <0.01 <0.01 0.013 
 

Uterus nicht im Nutzstrahl: 
HUterus < 20mSv für A, DL und CT

Dosen im Nutzstrahl < 10mSv
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Röntgendiagnostik A/DL (Parameter)

Parameter für Dosisbestimmung (A):
- Typ der Anlage 
- Filterung (mm Al)
- Röhrenspannung (kV)
- Exposition (mAs)
- Fokus-Oberflächen-Distanz oder 

Fokus-Film-Distanz und Patientendurchmesser
- Lage Eintritt Zentralstrahl
- Einstrahlrichtung (p-a, a-p, s-d, d-s, …)
- Feldgrösse (Oberfläche oder Film)
- Zusatzfilter, Ausgleichsfilter, …
- Pb-Abdeckung des Patienten

(DL)
- Röhrenstrom (mA)
- Durchleuchtungsdauer (s)
- Feldgrösse (Oberfläche oder BV)
- evtl. Dosis-Flächen-Produkt
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Röntgendiagnostik A/DL (Berechnung)

Kair Einfallsdosis (Luftkerma)
cf mittlere Organdosis/Einfallsdosis

aus MC-Berechnung

G. Drexler et al.

für Berechnung 
verwendetes Phantom

airfOrgan KcH ⋅=
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Röntgendiagnostik A/DL (Berechnung)

Kair aus Graphik:

G. Drexler et al.
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oder aus DIN 6809-7
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Röntgendiagnostik A/DL (Berechnung)

2

2

0 ])m[FOD(
1

]mAs[Q
100

]kV[U
K]mGy[D ⋅⋅





⋅=

mAskV
mmGy

15,0K 2

2

⋅
⋅≈

D0 (Oberflächendosis) aus Formel:

D0 = Kair · BSF
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Röntgendiagnostik A/DL (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
z.B. ODS-60
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Röntgendiagnostik A/DL (Messung)

Dosismessung
(Nachstellen der Expositionssituation)

Phantome: Alderson-Phantom
Wasser-Phantom
PMMA-Phantom

Ionisationskammern
Halbleiterdetektoren
TLD



Fortbildung SGSMP, Dosisabschätzungen, 8.4.2005, HWR 11

Röntgendiagnostik CT (typische Dosen)

Typische Dosen bei der CT [mSv] 
Untersuchung 
(A = pro Aufnahme) 

Ober-
fläche 

Knochen- 
mark 

Gonaden  
Frau 

Gonaden  
Mann 

effektive 
Dosis 

Schädel CT (12 Schichten) 46 5.6 0.062 0.059 1.5 

Thorax CT (27 Schichten) 50 8.9 0.15 0.57 14 

Abdomen CT (26 Schichten) 45 11.4 15.5 3.5 11 
 

Uterus nicht im Nutzstrahl:
HUterus < 20mSv für CT

Dosen im Nutzstrahl > 10mSv
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Röntgendiagnostik CT (Parameter)

Parameter für Dosisbestimmung (CT):
- Typ der Anlage
- Untersuchungsvolumen (z.B. aus Scout View) 
- Röhrenspannung (kV)
- Exposition (mA und s)
- Schichtdicke(n)
- konventionell: Anzahl Schichten, Schichtabstand
- Spiraltechnik: Pitch, Anzahl Umläufe
- (Dosisbeitrag der Scout Views klein)
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Röntgendiagnostik CT (Berechnung)

∑
+

−

⋅⋅=
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z,OrganLuftOrgan fCTDI

p
1

H

p pitch

CTDILuft Luftkerma auf CT-Achse

fOrgan,z Beitrag der Schicht z zur Organdosis aus MC-Berechnung

H.D. Nagel

Anteil Uterus-
volumen [%]

137 kV
2.2 Al + 0.2 Cu

125 kV
2.2 Al + 0.2 Cu

80 kV
2.2 Al + 0.2 Cu

23 - 24 cm LW 5 0.0068 0.0061 0.0039
22 - 23 cm 0.0078 0.0075 0.0048
21 - 22 cm Sacrum 0.0088 0.0095 0.0063
20 - 21 cm 0.0103 0.0112 0.0073
19 - 20 cm 0.0138 0.0138 0.0087
18 - 19 cm 0.0164 0.0169 0.0111
17 - 18 cm 0.0211 0.0208 0.0144
16 - 17 cm 0.0260 0.0259 0.0179
15 - 16 cm 0.0316 0.0320 0.0236
14 - 15 cm 15.2 0.0576 0.0560 0.0419
13 - 14 cm 42.0 0.0925 0.0916 0.0682
12 - 13 cm 37.1 0.0921 0.0886 0.0691
11 - 12 cm Sacrum 5.7 0.0462 0.0447 0.0348
10 - 11 cm Coccyx 0.0312 0.0303 0.0230

9 - 10 cm 0.0241 0.0249 0.0181
8 - 9 cm Coccyx 0.0198 0.0199 0.0142
7 - 8 cm 0.0162 0.0166 0.0115
6 - 7 cm 0.0141 0.0135 0.0091
5 - 6 cm 0.0116 0.0113 0.0075
4 - 5 cm Tuber ischii 0.0095 0.0091 0.0055
3 - 4 cm 0.0075 0.0076 0.0047
2 - 3 cm 0.0058 0.0060 0.0037
1 - 2 cm 0.0049 0.0047 0.0030

f [mSv/mGy] für Uterus

Schicht (z)

M. Zankl et al.
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Röntgendiagnostik CT (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
z.B. CT-Expo
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Röntgendiagnostik CT (Messung)

Dosismessung
(Nachstellen der Expositionssituation)

Phantome: Alderson-Phantom
CTDI-Phantom

Ionisationskammern
Halbleiterdetektoren
TLD
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Nuklearmedizin (typische Dosen)

HUterus erfahrungsgemäss < 5mSv

Typische Dosen bei  
nuklearmedizinischen Untersuchungen [mSv] 

Dosismaximum 
Untersuchung 

Organ Dosis 

Knochen- 
mark 

Gonaden  
Frau 

Gonaden 
Mann 

effektive 
Dosis 

Skelett Tc-99m (Phosphat) 660 MBq Knochenoberfläche 37.8 5.8 2.1 1.4 3.6 

Schilddrüse I-123 (Jodid) 15 MBq Schilddrüse 48.0 0.15 0.17 0.17 2.7 

Schilddrüse I-131 (Jodid) 2 MBq Schilddrüse 720.0 0.14 0.09 0.05 36.2 

Lungen Perfusion Tc-99m (Mikrosphären) 120 MBq Lungen 8.0 0.53 0.22 0.13 1.4 

Lungen Ventilation Xe-133 (Gas) 400 MBq Lungen 0.31 0.05 0.04 0.04 0.07 

Herz (Myokard) Tl-201 (Chlorid) 80 MBq Gonaden Mann 44.8 14.4 9.6 44.8 15.7 

Nieren I-123 (Hippuran) 20 MBq Blasenwand 4.0 0.05 0.15 0.09 0.26 
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Nuklearmedizin (Parameter)

Parameter für Dosisbestimmung (NM):
- Untersuchungsart (z.B. Kochenszintigramm)
- Alter und Geschlecht
- verwendetes Radio-Nuklid
- Pharmakon (z.B. Phosphat)
- Applikationsart
- evtl. pharmakologische Intervention 

(z.B. Schilddrüsenblockade)
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Nuklearmedizin (Berechnung)

OrganOrgan fAD ⋅=

EDfAE ⋅=

A applizierte Aktivität 

fOrgan Dosisfaktor für Organ 

fED Dosisfaktor für effektive Dosis

Dosis am Embryo/Fötus:
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Nuklearmedizin (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
MIRDOSE3

Parameter für Dosisberechnung (NM):
- verwendetes Radio-Nuklid
- Verteilung des Radio-Nuklids im Körper
- Verweilzeiten τ (residence times) in den Organen
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Nuklearmedizin (Messung)

Dosismessung
(Nachstellen der Expositionssituation)

kaum möglich mangels geeigneter 
dynamischer Phantome, welche die 
Biokinetik simulieren würden
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Radio-Onkologie (typische Dosen)

Ausserhalb Bestrahlungsfeld
< 1% (max. 3%) der Herddosis

1% von 60 Gy sind 600 mGy

Typische Dosen bei der Radio-Onkologie
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Radio-Onkologie (Parameter)

Parameter für Dosisbestimmung (RT):
- Bestrahlungsgerät
- Zielvolumen
- Patientenpositionierung, -lage
- Gantrywinkel
- Fokus-Oberflächen-Distanz für jedes Feld
- Feldgrösse
- Keilfilter, Tischplatte
- Anzahl Monitoreinheiten
- individuelle Bestrahlungspläne

Dosisbestimmung
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Radio-Onkologie (Berechnung)

G. Williams et al.

Organdosis
nur Streuung 
im Körper
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Radio-Onkologie (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
PeriDose

Hinweis:
Berechnung nicht mit Therapie-Planungs-System,
da optimiert für Dosen > 3% der Herddosis 
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Radio-Onkologie (Messung)

Dosismessung
(Nachstellen der Expositionssituation)

Phantome: Alderson-Phantom
Wasser-Phantom
PMMA-Phantom

Ionisationskammern
Halbleiterdetektoren
TLD
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Fehlerabschätzung

- Zur abgeschätzten Dosis gehört die Angabe der 
Ungenauigkeit.

- Als Richtwert kann von einem Faktor 2
ausgegangen werden.
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Überleitung

Dosisabschätzung in drei Stufen:

- typische Dosen (Tabelle)
- Dosisberechnung ("manuell", Computerprogramm)
- Dosismessung mit Phantom

ist ungefähr deckungsgleich mit dem Stufen-Konzept
der Dosisabschätzung bei pränataler Strahlen-
exposition


