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Methoden zur Bestimmung der Patientendosen

= Monte Carlo Berechnungen

= Phantommessungen

= Analytische Berechnungen
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Medizinphysik Il : Abschatzung der Strahlenbelastungen in der med. Radiologie

Dosisrelevante Grossen in der Rontgendiagnostik

Begriff Symbol Bemerkung, MeBlbedingung

Fokus-Haut-Abstand FHA Abstand Brennfleckmitte-Oberfliche des Patienten in der
Mitte des Strahlenfeldes

Fokus-Film-Abstand FFA Abstand Fokus-Mitte Bildempfianger-System

HautfeldgrofBie HFG StrahlfcldgroBe im FHA

OrganfeldgroBe OFG StrahlfeldgroBe in Organticfe

BildfcldgroBe BFG StrahlfeldgroBe im Bildemfpingerabstand

Rohrenstrom 1 Einheit mA

Rohrenstrom-Zeitprodukt |1+ Einheit mAs

Flichen-Dosisprodukt FDP Fliche groBer als maximale FG am McBort, wird fokusnah
gemessen mit Durchstrahlionisationskammer, meistens fur
Luftkerma frei in Luft definiert

Kenndosis K. Luftkerma fur 10x10 cm™Feld, Im Abstand, Frei-Luft

Einfallsdosis Kg Luftkerma FG belicbig, im FHA, Frei-Luft

& Oberflichendosis Ko Luftkerma incl. Backscatter, FG belicbig, im FHA, mit Pati-
W cent

Bildempfiingerdosis Kp Luftkerma auf der Eintrittsscite des Bildempfingers, FG
belicbig, im Abstand FFA

Obcrflichen- Do Gewebceencrgicdosis im FHA frei in Luft ohne Phantom

Gewcebecenergicdosis

Gewebeencrgicdosis Dgew Gewcebceencrgicdosis am Ort des Organs frei in Luft

Organcnergicdosis Doy Gewebceenergicdosis am Ort des Organs im Paticnten

Bildempfénger Film oder Bildverstarker

Empfindlichkeitsklasse EK Bereich des Dosisbedarfes in der Bildebene fur die optische

nach [DIN 6867/10] Dichte 1 auf dem Film fiir bestimmte Film-Folicn-Kombina-
tionen (EK 100: 10uGy, EK 200: 5 pGy, EK 400: 2.5 pGy).
Die EK ist dcfiniert als das Verhaltnis von 1 mGy und der fiir
die optische Dichte 1 iiber Grundschlcicr erforderlichen Ker-
ma auf dem Film: EK = (1 mGy/Kp).

Einige Begriffe und Bezeichnungen zur Berechnung und Abschitzung von Organdosen in der

Réntgendiagnostik und bei interventionellen Techniken mit Réntgenstrahlung. qms
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Dosisgrdssen in der Rontgendiagnostik

Frei-Luft-Dosisgrossen

Ty,

Dosisgrossen mit Phantom

Begriff Symbol Bemerkung, MeBbedingung

Fokus-Haut-Abstand FHA Abstand Brennfleckmitte-Oberfliche des Patienten in der
Mitte des Strahlenfeldes

Fokus-Film-Abstand FFA Abstand Fokus-Mitte Bildempfiinger-System

Hautfeldgrofic HFG Strahlfeldgrofe im FHA

OrganfeldgroBe OFG StrahlfeldgroBe in Organticfe

BildfeldgroBe BFG StrahlfeldgroBe im Bildemfpingerabstand

Rohrenstrom 1 Einheit mA

Rohrenstrom-Zeitprodukt |1+ Einheit mAs

Flichen-Dosisprodukt FDP Fliche groBer als maximale FG am McBort, wird fokusnah
gemessen mit Durchstrahlionisationskammer, meistens fir
Luftkerma frei in Luft definiert

Kenndosis K. Luftkerma fur 10x10 cm?-Feld, Im Abstand, Frei-Luft

Einfallsdosis Kg Lufikerma FG belicbig, im FHA, Frei-Luft

Obcrflichendosis Ko Luftkerma incl. Backscatter, FG belicbig, im FHA, mit Pati-
cnt

Bildempfingerdosis Ks Luftkerma auf der Eintrittsscite des Bildempfiingers, FG
belicbig, im Abstand FFA

Obcerfliachen- Do Gewcbeencrgicdosis im FHA frci in Luft ohne Phantom

Gewcebecencergicdosis

Gewebeencrgicdosis Dgew Gewcebceenergicdosis am Ort des Organs frei in Luft

Organcncrgicdosis Do Gewcebeencrgicdosis am Ort des Organs im Paticnten

Bildempfanger Film oder Bildverstérker

Empfindlichkeitsklasse EK Bereich des Dosisbedarfes in der Bildebene fuur die optische

nach [DIN 6867/10]

Dichte 1 auf dem Film fir bestimmte Film-Folien-Kombina-
tionen (EK 100: 10uGy, EK 200: 5 pGy, EK 400: 2.5 pGy).
Die EK ist definiert als das Verhiltnis von 1 mGy und der fur
die optische Dichte 1 iber Grundschleier crforderlichen Ker-
ma auf dem Film: EK = (1 mGy/Kp).

Einige Begriffe und Bezeichnungen zur Berechnung und Abschitzung von Organdosen in d

Rontgendiagnostik und bei interventionellen Techniken mit Rontgenstrahlung.
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Methoden zur Berechnung von
Organdosendosen

= Quellenkonzept

= Bildempfangerkonzept

= Konversionsfaktor-Methode
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Quellenkonzept

dKa(XO>IO) -t
dt-dI

Ka(XO,I, t) -

2
X0

Dgew (d,Lt)= Ka(d’Lt) ' tW,a

Dorg(d,Lt) = Dygey (d,1,1)- TAR(OFG, d)
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Gewebe-Luft-Verhaltnisse (TAR)

80 kV HWSD: 3.0 mm Al 90 kV HWSD: 3.5 mm Al

Tiefe FG (cm x cm) FG (cm x cm)

(em) 10x10 15x15 20x20 30x30 10x10 15x15 20x20 30x30
0 1.303 1.360 1.360 1.360 1.291 1337 1371 1.371
1 1.246 1.314 1.314 1314 1.269 1314 1.349 1.349
2 1.070 1.177 1.166 1.166 1.110 1.166 1211 1.189
3 0.885 0.994 0.993 0.989 0.925 0.989 1.040 1.030
4 0.722 0.825 0.833 0.840 0.763 0.837 0.887 0.880
5 0.591 0.682 0.697 0.715 0.629 0.703 0.753 0.757
6 0.483 0.565 0.584 0.609 0.517 0.591 0.640 - 0.651
7 0.395 0.466 0.489 0.518 0.425 0.497 0.544 0.560
8 0.323 0.386 0.409 0.441 0.350 0.418 0.462 0.481
9 0.265 0.319 0.342 0.375 0.288 0.352 0.392 0414
10 0.216 0.264 0.287 0.319 0.237 0.296 0333 0.357
12 0.145 0.181 0.201 0.231 0.161 0.209 0.241 0.264
14 0.097 0.123 0.141 0.167 0.109 0.149 0.174 0.195
16 0.065 0.085 0.099 0.121 0.074 0.105 0.125 0.144
18 0.043 0.058 0.069 0.088 0.050 0.074 0.090 0.107
20 0.029 0.039 0.048 0.064 0.034 0.053 0.065 0.079

(Tab. 13.11/2)

100 kV HWSD: 3.9 mm Al 120 kV HWSD: 4.7 mm Al

Tiefe FG (cm x cm) FG (cm x cm)

(em) 10x10 15x15 20x20 30x30 10x10 15x15 20x20 30x30
0 1314 1.371 1.383 1.383 1.326 1.406 1.406 1.429
1 1.269 1.349 1.360 1.360 1.326 1.406 1.406 1.474
2 1.141 1.246 1.246 1.246 1.166 1.280 1.280 1.349
3 0.962 1.061 1.080 1.080 1.021 1.166 1.166 1.246
4 0.802 0.907 0.928 0.949 0.869 1.010 1.021 1.090
5 0.667 0.770 0.795 0.823 0.729 0.864 0.893 0.955
6 0.555 0.654 0.681 0.715 0.614 0.741 0.774 0.835
7 0.462 0.555 0.584 0.621 0.517 0.634 0.672 0.730
8 0.384 0.471 0.501 0.539 0.434 0.543 0.583 0.638
9 0.319 0.400 0.429 0.469 0.365 0.465 0.506 0.558
10 0.266 0.341 0.368 0.406 0.307 0.398 0.439 0.488
12 0.184 0.245 0.270 0.306 0.218 0.293 0.330 0.373
14 0.127 0.176 0.198 0.231 0.154 0.214 0.249 0.285
16 0.088 0.127 0.146 0.174 0.109 0.157 0.187 0.218
18 0.061 0.093 0.107 0.131 0.077 0.115 0.141 0.167
20 0.042 0.066 0.079 0.099 0.055 0.085 0.106 0.128

(Tab. 13.11/3)

Tab. 13.11/1-3: Experimentell ermittelte Gewebe-Luft-Verhaltnisse fiir verschiedene diagnostische Réntgen-
strahlungen mit ciner Gesamtfilterung von 2.6 mm Al zur Berechnung von Organdosen nach
dem Bildempfiinger- und dem Quellenkonzept (Kap. 12.5, nach [Sébel]).
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Beispiel Quellenkonzept

Beispiel 3: Bestimmung der Uterusdosis bei einer ap-Beckenaufnahme. An einer schlanken Patientin (Bek-
kendurchmesser 18 cm) wird eine Beckeniibersichtsaufnahme mit 80 kV Rohrenspannung durchgefiihrt. Die
FeldgroBe am Uterus (Tiefe 8 cm) betragt 20x20 cm’. Das Rohrenstrom-Zeitprodukt betréigt in diesem kon-
kreten Fall (schlanke Patientin, empfindlicher Film mit EK 400) nur 50 mAs = 50/60 mA-min. Die strombezo-
gene Luftkermaleistung im FHA (Im Abstand vom Fokus) betrigt 4 mGy/(min-mA). Fiir die Luftkerma im
FHA erhilt man K,(Im, 50mAs) = 4 mGy/(min-mA)-50/60 mA-min= 3.33 mGy. Diese Luftkerma wird jetzt
nach dem Abstandsquadratgesetz in die Luftkerma in Uterustiefe umgerechnet. Man erhilt mit Gl. (12.18)
K.(d) = K,(1m)-(1m/1.08m)* = 3.33-0.86 = 2.87 mGy. Multiplikation mit dem t,,-Faktor von 1.05 ergibt die
Gewebeenergiedosis fret in Luft am Ort des Uterus von Dy, = 3.01 mGy. Im letzten Schritt wird das Gewebe-
Luftverhéltnis aus der entsprechenden Tab. (13.11) im Tabellenanhang entnommen (OFG = 20x20 cm’, 80
kV, Tiefe 8 cm: TAR = 0.409). Man erhélt dann die Uterusdosis zu Dyerys = Dgew - TAR = 3.01 mGy - 0.409 =
1.23 mGy.
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——

Bildempfangerkonzept

Filmaufnahmen

1. Berechnung der Einfallsdosis K¢ bzw K, (FHA,I,t)
aus der Bildempfangerdosis Kg

Kg(HFG,d) = Kg - S1 (HFG, d)

mit

Durchleuchtung

Stot (HFG, d) = Sgeom ) Spat (d)- Stisch * Sraster - SHFG

Sgeom:[FFA/FHA]Z; d=Patientendurchmesser
Soat Stisenr Sraster P€ZI€hen sich auf 10X10 Felder

pat?
Sire: Korrekturfaktor fur eff. Haut-Feld-Grosse

1 1
' '
U D)
1
T Ti 1
{d
.2-0,64Gy/s = 12-36pGy/min m’
v @
I
e ]
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——

Bildempfangerkonzept

Korrektur-Einflisse

FFA

2) Umrechnung der Einfallsdosis K; in die Luft-Kerma
K, (d,l,t) bzw K, auf HOhe des Organes

FHA )2

K, (OFG,d) = Kg (HFG, d)- (FHA —

3) Umrechnung der Luftdosis auf Hohe des Organes
in Organdosis D,

Dorg(OFG, d) =K oo (OFG, d)- TAR(OFG, d)

Merke: hier ist d=Tiefe des Organes von der Oberflache
zudem ist K, =K, =K,(d,,t)

_ N
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Beispiel Bildempfangerkonzept

Beispiel S: Berechnung der Uterusdosis bei gleichen Aufnahmebedingungen wie in Beispiel 3 nach dem
Bildempfingerkonzept. Eine Film-Folien-Kombination der EK = 400 benétigt 2.5 pGy zur Erzeugung der
optischen Dichte 1 (Lichttransmission 10%). Der Schwichungsfaktor enthilt den Abstandsfaktor fiir Patien-
tenoberfliche und Filmabstand. Der FHA betrigt 1 m, der Filmabstand 1.28 m (Im + 0.18 m + 0.1 m fiir die
Tischplatte, den Raster und die Kasettenhalterung). Dies ergibt Sgeom = (1.28/1.9)2 = 1.64. Der Tischfaktor
betragt 1.5, der Rasterfaktor 2.5, der FG-Faktor 1.0 und der Patientschwéichungsfaktor nach Tab. (13.10) im
Tabellenanhang etwa 80. Die Gesamtschwichung betrdgt somit S, = 500. Die Einfallsdosis erhilt man aus
dem Produkt der Gesamtschwachung mit dem Dosisbedarf in der Filmebene zu Kg = 500 - 2.5 pGy = 1.25
mGy. Die Uteruskerma berechnet man mit der Abstandskorrektur (Gl. 12.26) zu K, = 1.25 mGy-(100/ 108)* =
1.07 mGy. Mit dem t,,-Faktor 1.05 erhilt man die Uterus-Energiedosis zu etwa D = 1.2 mGy.

_ A
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Konversionsfaktor-Methode

Dorg(d) = Do (FHA) - forg

_ _ A
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= —————————————————

Réhrenspannung (kV) Patientendurchmesser (cm)

15 20 25 30 35

48 140 410 1200 3000 7200

52 110 300 750 1800 4000

56 85 230 550 1300 2300

63 70 180 400 800 1500

69 57 135 290 580 1000

80 45 100 210 400 680

K 1 -I: kt 92 35 76 155 290 430
OnverSIOnS a’ Oren 110 28 58 120 200 280

Tab. 13.12: Experimentell in einem Wasserphantom ermittelte Patientenschwachungsfaktoren zur Berechnung
von Organdosen nach dem Bildempfiangerkonzept (Kap. 12.5) nach Daten aus [DGMP7].

Untersuchung FeldgroBe kV: fu kV: fu kV: fu
(cmxcm) (mSv/mGy) (mSv/mGy) (mSv/mGy)

LWS + Kreuzbein a.p. 15 x 40 70:0.28 80:0.33 90:0.38
LWS + Kreuzbein lat. 30x 40 90:0.08 100:0.08 110: 0.09
Kreuzbein a.p. 24x24 70:0.30 80:0.35 90:0.41
Kreuzbein lat. 20x 30 90:0.04 100 : 0.04 110:0.05
Becken a.p. 40x 40 70:0.33 80:0.40 90:0.45
Hiiftgelenk a.p. 18 x 24 70:0.03 80:0.04 90:0.05
Abdomen a.p. 30x40 60:0.24 70:0.30 80:0.36
Harnblase a.p. 24x 18 60:0.13 70:0.16 80:0.19
Kolon Kontr. p.a. (UB) 30x40 90:0.23 110:0.27 130:0.32
Kolon Kontr. p.a. (ZA) 24 x 30 90:0.04 110:0.05 130:0.07
Kolon Kontr. lat. (ZA) 24x30 90:0.03 110:0.04 130:0.05

Tab. 13.13: Typische Konversionsfaktoren f; zur Abschitzung der mittleren Uterusiquivalentdosis aus
der Energiedosis in Luft im Fokus-Haut-Abstand (FHA). Die Faktoren wurden durch Mon-
te-Carlo-Berechnungen an einem Standardphantom fiir einen Fokus-Film-Abstand (FFA)
von 1.15 m ermittelt. Die FeldgroBenangabe ist Hohe x Breite (aus [Drexler], [DGMP7],
UB: Ubersichtsaufnahme, ZA: Zielaufnahme).

— — s E—— = -
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Beispiel Konversionsfaktor-Methode

Beispiel 4: Abschitzung der Uterusdosis bei gleichen Aufnahmebedingungen wie in Beispiel 3. Benotigt
wird die Energiedosis frei in Luft im FHA, die sogenannte Einfallsdosis. Sie kann z. B. aus einer Messung des
Flachendosisproduktes bestimmt werden. Der MeBwert betrug 1150 mGy-cm?. Zur Einfallsdosisberechnung
bendtigt man die Seitenldnge des quadratischen Hautfeldes. Sie wird aus dem Strahlensatz aus der Organfeld-
groBe am Ort des Uterus OFG bestimmt. Man erhilt HFG = OFG/1.08 = 18.5cm. Aus dem Flachendosispro-
dukt FDP = 1150 mGy-cm® erhalt man die Einfallsdosis zu K, = 1150 mGy-cm®/(18.5cm)” = 3.33 mGy. Mit
dem t,,-Faktor rechnet man auf die Einfallsenergiedosis um Dg = 1.05 - 3.33 mGy = 3.5 mGy. Aus Tabelle
(13.13) im Tabellenanhang entnimmt man den Uterus-Konversionsfaktor zu zu £, = 0.40 (dort nur fiir die FG
40x40 cm’ angegeben). Die Uterusdosis erhilt man dann zu Dy =3.5 - 0.40 = 1.4 mGy.

- A
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Konversionsfaktoren
anhand von Phantommessungen
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Thermolumineszenzdosimeter

4T
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Thermolumineszenz-Effekt

Strahlenexposition

_ f A
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Thermolumineszenz-Effekt

Auswertung

s L A Lichtstrom

N~ @—f-
o—r-

Temperatur

_ f A
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Thermolumineszenzdosimeter (TLD)

TL-Material Dichte L chem. Stabilitit  Toxizitit Emissionsmaximum
(: Dotierung) (g/cm®) (nm)
LiF:Mg,Ti 2.64 82 gut mittel 400
Li,B,0;:Mn 23 7.4 hygroskopisch niedrig 605
CaSO4:Dy 2.61 153 gut niedrig 478, 571
CaSO4:Mn 261 15.3 gut niedrig 500
CaSO,::Sm 2.61 153 gut niedrig 600
BeO 3.01 7.2 gut hoch (Pulver) 330
CaF,.Dy 3.18 16.3 gut niedrig 483,576
CaF,:Mn 3.18 16.3 gut niedrig 500
CaFy(nat.) 3.18 16.3 gut niedrig 380
Physikalische und chemische Daten einiger gebrauchlicher Thermolumineszenz-Materialien.

S
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Thermolumineszenzdosimeter (TLD)

TL-Material (: Dotierung) Thermisches Fading bei 20-25°C optisches Fading (einschl. UV)

LiF:-Mg. Ti 5% in 3 Monaten schwach
L1,B407:Mn 10% in 2 Monaten schwach
CaS04Dy 1-2% pro Monat schwach
CaSO4:Mn 36% pro Tag

BeO bis 8% in 3 Monaten stark

CaF,.Dy 25% im 1. Monat stark

CaF,:Mn 10% im 1. Monat

CaF,(nat.) < 3% in 9 Monaten Trap-Wanderung

Fadingeigenschaften der fiir die Dosimetrie verwendeten Glow-Peaks einiger iiblicher Thermolumi-
neszenzmaterialien.

_ N
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Thermolumineszenzdosimeter (TLD)

Auswerte-Technik

120 °C B

Relative 1L sensitivity (A)
and temperature (B) (arb. units)

Pre-heat
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Wahl der Dosismesspunkte

Wirbelkérper

<
X
©
S
o
<
—

S-level 4
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Bestickung des Phantomes mit TLD's

_ A
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Zusammensetzung des Phantomes

AN
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———————————————

Bestimmung reprasentativer Expositionsparameter

og

[

Allgemeine Angaben & Expositionsparameter ]

| Phantom-Typ:| [remee

|£—‘5]le Eingaben mit [TAB] Taste ahsch]iessen!i

| Daturn :| [04.03.1999 %]

ID (7 Zchn) | [Test_t

| MESS-PrDjEkt| |Phantom-vergleich

| Anlage’| [siemens PaNDOROS

| Standort | [6ops

| Beteiligte:| [5n, sudr

‘ Anzahl Expusitiunen:| s ‘ (= s s-Faltor) |
|Rt’nhrenspannung :| |109 | k' | | Referenz méAs :| |20 (Réhrenstrorm)
| Feldgrosse || [0 [x|lor [cm? FoD | [z [em]| [ FFD] [izo  [om

| Feldzentrum :| LE

oherer Rand |T5 unterer Rand ;| L2

| Eintrittsdasis ;| [s.22

|mGj,r (airKermaj| | OFF ;| 135

eGy*om?

abbrechen | QK - ENTER |

S
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Exposition des Phantomes

_ N
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Entladung der TLD's und Auswertung
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Bestimmung der Lokaldosen
Im Phantom

Auswerte-Technik

[0 o}
I

&~
1

120 °C B

i
N

Relative 1L sensitivity (A)
and temperature (B) (arb. units)

1
—

Pre-heat ' Read ' Anneal

Time
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Bestimmung der lokalen Strahlenqualitat

Energie-Abhangigkeit

— Photon effective
50- Phosphor atomic number
- 1 CaF, :Mn (3 %) 16.3
2 CaSO, : Tm (0.22 %) 15.3
i 1 - Dy (0.21%)
3 A0, . 10.2
10 4 LiF 8.2
S5 Li;B,07:Mn (0.34%) 7.4

5.0

Relative photon energy response

" 5
0,5— 1 1 llllllL 1 1 Lol 1 1 Lo a1l
10 100 1000 10000
Photon energy (keV)
Figure Theoretical photon energy responses of a number of TL

phosphors relative to that of air (1.00). After Bassi et al (1976).

_ | A
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Ermittlung der mittleren Organdosen

Leber im Phantom

Level L1 Level L3

= 4 — _d“."
_:-l" —— -l..l ) \
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Ermittlung der mittleren Organdosen

ORGDOS-VBA: Organ- & effective-dose calculations

Department for medical radiation physics, Inselspital CH-3010 Berne

Froject . Phantom-Vergleich

Reference mas ; 20
LIVER

are the dose reference.

Ky 109 Date :
FsD: 92 File-10 :

The measuring points lateral on the right and in the middle on the slices no. 20 and 23

dose components doze weighting weighted
quaota factars dose guota
[ M= no. measure.pt.] [mGy] [%2] [mEy]
M 28 3.335 25 0.834
M 31 0858 25 0.214
M 33 2618 25 0.B55
M35 10.113 24 2828
Slice 20 weighting = 72% - - - - 2.047  ---
M 35 0755 a0 0377
M 41 3.047 a0 1.5823
Slice 23 weighting = 28% - - - - 053z ---
mean organ dose - 100.0 % 3878 miy

Conversion factors
organ dose per entrance dose
organ dose per surface dose

430130 mizyiGy
G0.392 mGy/Gy

04.03.1999
Test 1

W1
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ORGDOS-VBA: Organ- & Effektiv-Dosisherechnungen
Abt. fur Med. Strahlenphysilc (AMS), Inselspital CH-3010 Bern
Mess-Projekt - Phantom-Vergleich

Anlage : Siemens PANDOROS File-1D Test_1
Rohrenstrom o 20 mAs (Referenz) Feld: 420 cm?
Rohrenspannung © 108 kY FFD: 120 cm
Organdosen pro Aufnahme
Organ Dosis pro Aufnahme  |Standard Dev. | Maximal- Minimal-
[MGy] [%4] dosis dosis
Eintrittsdosis 11.851 - - -
Gonaden Orvarien 0.032 1.77 0.03 003
Testes 0.008 - - -
Knochenmark Gesamt 0.200 138.83 0.79 001
Anteil  -Schédel 0.004
-Rurmpf 0.196
Dickdarm gewichtet 1.342
-Aufsteigend 1.365 212.56 10.11 001
-Transversal 24972 108.55 9.24 0.54
-Absteigend 0.846 14828 3.62 003
-Sigmoid 0.029 1062 0.03 003
-Mastdarm 0013 71.39 003 001
Lunge 1.539 56.84 3.34 0.26
hagen 3.686 7743 917 070
Speiserdghre 1474 87 .61 334 009
Schilddriise 0.08s8 - - -
Brust 2.732 13.14 3.09 237
Leber 3.879 87.81 10.11 075
Blase 0.026 40.82 0.03 001
Knochenoherflache 0.446 21482 3.69 001
Haut 0.277 - - -
Reminders: Mieren 1.3583 89 .66 3.62 0.26
Nebennieren 2.664 50.76 3.62 0.7a
Dunndarm 0777 3m272 934 003
Milz 1966 5884 362 070
Pankreas 3430 417 362 3.4
Uterus 0.029 933 0.03 003
Hirn 0.008 3887 0.01 0.0o
Thymus 1.287 57.24 1.86 0.o0g
Muskel 0.223 - - -
Herz 2433 3512 3.34 1.31
Gallenblase 3.334 862 3.62 308
Prostata 0.008 - - -
Speicheldrisen 0.028 480 0.03 003
Nasennebenhohlen 0.024 9.38 0.03 0oz
Augenlinse 0.037 256 0.04 0.04

- - — -
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Vergleich der Organdosen Hy

Organ H+ [MmSv]
Lunge p.a. Abdomen a.p.  Niere angio.

Haut (gemittelt) 0.02 0.23 768
Knochenmark 0.08 0.10 48
Gonaden <0.01 0.48 <1bzw.6
Uterus <0.01 0.86 6
Blase <0.01 0.78 4
Dickdarm <0.01 0.73 58
Dinndarm 0.01 1.90 24
Nieren 0.05 0.66 129
Leber 0.14 0.72 76
Magen 0.14 0.77 34
Lunge 0.17 0.27 15
Brust 0.04 0.13 1
Schilddrse 0.04 0.01 <1

Effektive Dosis 0.07 0.48 25 1 2‘”5
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R

Berechnung der Konversionsfaktoren

Untersuchung Feldgribe kV: f. kV: . kV: [
{(emxem) (mSv/mGy) (mSvimGy) (mSvimGy)
LWS + Kreuzbein a_p. 15 x 40 70:0.28 80:0.33 90:0.38
LWS + Kreuzbein lat. 30x 40 90 :0.08 100 : 0.08 110 : 0.09
Kreuzbein a.p. 24x24 70:0.30 80:0.35 90 : 041
Kreuzbein lat. 20x 30 90 :0.04 100 : 0.04 110: 0.05
Becken ap. 40 x 40 70:0.33 80 :0.40 90 : 0.45
Hiiftgelenk a.p. 18 x 24 70:0.03 80:0.04 90 :0.05
Abdomen a.p. 30x40 60:0.24 70:0.30 80036
Hamblase a.p. 24x 18 60:0.13 70:0.16 80:0.19
Kolon Kontr. p.a. (UB) 30 x 40 90 :0.23 110:0.27 130 :0.32
Kolon Kontr, p.a. (ZA) 24 % 30 90 : 0.04 110 : 0.05 130: 0,07
Kolon Kontr. lat. (ZA) 24 x 30 90 :0.03 110: 0.04 130 : 0.05
Tab. 13.13: Typische Konversionsfaktoren f; zur Abschitzung der mittleren Uterusiquivalentdosis aus
der Energiedosis in Luft im Fokus-Haut-Abstand (FHA). Die Faktoren wurden durch Mon-
te-Carlo-Berechnungen an einem Standardphantom fir cinen Fokus-Film-Abstand (FFA)
von 1.15 m ermittelt. Die FeldgréBenangabe i1st Hohe x Breite (aus [Drexler], [DGMPT],
UB: Ubersichtsaufnahme, ZA: Ziclaufnahme).

_ N
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Strahlenrisiko

Als Strahlenrisiko bezeichnet man die Wahrschein-
lichkeit fUr das Eintreten einer durch eine Strahlen-
exposition  bewirkten manifesten nachteiligen
Wirkung bei einem Individuum

S
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Lebenszeitrisiken fur Tumorerkrankungen fur je 10°‘000
Personen bel einer Strahlenexposition mit 1 Sv bei niedriger

Dosisleistung

Organ Krebsfille pro 10* Risikokoeffizient Lebenszeit-  relativer letaler Anteil
Personen und pro Sv verlust an allen Krebsfillen
(10*-Sv") (%/Sv) (Jahre) (%)

Blase 30 0.3 10 50

Brust 20 0.2 18 50

Colon 85 0.85 12.5 55

Haut 2 0.02 1.5 0.2

Knochenmark* 50 0.5 3.1 99*

Knochenoberflache 5 0.05 15 70

Magen 110 1.1 12.5 90

Lunge 85 0.85 13.5 95

Leber 15 0.15 15 95

Ovarien 10 0.1 17 70

Schilddrise 8 0.08 15 10

Speiserohre 30 03 11.6 95

Restkorper 50 0.5 13.7

Total: 500 5.0 15 80
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Abgeschatzte Risikowerte

(35jahrige Patienten, beide Geschlechter gemittelt)

Standard-Untersuchung ICRP 60
*10°
Aufnahmen
0.1
Extremitaten <0.1
Lunge p.a. 3
Becken a.p. 20
CT-Untersuchungen
260
300
Spez. Untersuchungen
IV-Nierenangiographie
1110
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