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Varfor forsoker vi uppskatta patientdoser?

Bestamning av diagnostiska standarddoser samt
referensnivaer

Metodoptimering och utvardering av
rontgenutrustning

Underlag for beslut om rontgenundersokning av
gravida

Underlag for beslut om atgarder efter
fosterbestralning

Forskning och underlag for etisk kommitte
Riskuppskattning
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Tabell 5: En sammanstillning® av typiska straldoser till patienter vid ett antal olika rontgenundersékningar
samt andra dosmivaer for jimforelse.

Effektiv dos

Undersikning [mSv] Kommentar
6000 leder sannolikt till doden om hela straldosen fas inom nagra
fimmar.
Looop ST symptom pa stralsjuka (sasom trétthet, illamaende) om
patienten har fatt dosen inom ett dvgn.
100 den hégsta tillitna dosen for den som utfér arbete dir det
farekommer strilning under fem ars tid.
PCI 20
Kranskirlsrontgen 10
CT ovre buk 10
Colon 10
CT pelvis 10
CT lindryvgg 9
CT thorax/lungor 8
Urografi 4
4 & den genomsnittliga arliga straldosen som en svensk far.
CT buk 1-5 anng 4
CT hjdma 2
9 ;rudclil gen.nlinsg.l;;]tl:jia arliga straldosen som flygpersonal far
an kosmisk s g
r Sahlgrensk -
Sniizrs%eetsssju?(husets Landrygg : = PR T 2 2
. dr den genomsmttliga arliga straldosen som en svensk far
stralskyddshandbok - A naturlig bakgrundsstralning
CT ansiktsskeleit 1
Pelvis 0.7
Pelvis 5 aring 02
Lungor 0.1
Lungor 5 aring 0.03
MMammografi 0.1
Intraoral tandrintgen 0.01

" Det mesta av informationen 1 tabellen 4r himtad p3 http://www ssi se samt hitp:Jwww stuk fi_
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Absorbed dose, D

l Phantoms, models
and

Mean absorbed dose, Drp / individual information
. . at higher doses
In an organ or tissue

|

uivalent dose, Hy. Radiation weighting
-_
in an organ or tissue T factor,w g
Effective dose. E < Tissue weighting
: factor, wy
] ] Group of persons
Collective effective dose, § — considered

Fig. B.1. System of dose quantities for use in radiological protection.

[CRP Publication 103
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Absorberad dos, D

D= lim dE
dm® 0 dm
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Absorbed dose, D

l Phantoms, models
and

Mean absorbed dose, Drp / individual information
. . at higher doses
In an organ or tissue

|

uivalent dose, Hy. Radiation weighting
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] ] Group of persons
Collective effective dose, § — considered

Fig. B.1. § ICRP Publication 103  ar use in radiological protection.
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Organdos, D+ g
=
DT,R = dd -
m.

!
v # 09 $! !
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Skyddsstorheter

Anvands for att specificera dosgranser
Baseras pa absorberad dos

Beraknas med hjalp av viktningsfaktorer wg
(ekvivalent dos) och w (effektiv dos)

Kan inte matas
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Ekvivalent dos, H-

...tar hansyn till den biologiska effekten av
stralningen

Alfa-partiklar, protoner och neutroner har
storre biologisk effekt an elektroner och
rontgen/gammastralning
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Stralningsviktningsfaktor, wp

Stralslag Viktningsfaktor, wy
Fotoner 1
Elektroner 1
Protoner 2

Alfapartiklar och tunga | 20

joner
Neutroner vid energi E 25+182¢ MEIS E <1Mev
(MeV) w, = 50+17,0e "6 1Mev < E. < 50MeV

25+ 325 [in( 0,04En)]2/6’ E. >50MeV
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Ekvivalent dos, H-

Den ekvivalenta dosen H till organet T ar,
summerat 6ver samtliga stralslag R, organdosen
D i organet T for stralslaget R multiplicerat med
stralslagets viktningsfaktor wg

HT = DT,R Wk

Enhet: Sv (Sievert)
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Absorbed dose, D

l Phantoms, models
and

Mean absorbed dose, Drp / individual information
. . at higher doses
In an organ or tissue

|

uivalent dose, Hy. Radiation weighting
-_
in an organ or tissue T factor,w g
Effective dose. E < Tissue weighting
: factor, wy
] ] Group of persons
Collective effective dose, § — considered

Fig. B.1. § ICRP Publication 103  ar use in radiological protection.
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Effektiv dos, E

... InfOrdes for att ha en storhet som
beskriver skaderisken oavsett hur
stor del av kroppen som har blivit
bestralad

Tar hansyn till olika organs
stralningskanslighet
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Effektiv dos

Den ekvivalenta dosen, H-, for ett
enskilt organ multipliceras med
organets vavnadsviktningsfaktor, wx,
och darefter summeras bidragen fran
alla bestralade organ

E=S(H; > w)

Enhet: Sv (Sievert)
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Organviktningsfaktor, w

Bygger pa epidemiologiska studier av
cancerinduktion av bestralad population

Medelvarde for alla aldrar och kén. Ingen individuell
relatering avses!

w+ tar hansyn till risken for dodlig cancer samt
livskvalitetspaverkan fér annan cancer

Bygger i princip enbart pa studier fran
atombombningarna | Japan
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Vavnadstyp Viktningsfaktor
ICRP 103 (ICRP 60)
Benmarg (rod) 0,12 (0,12)
Lungor 0,12 (0,12)
Tarmar 0,12 (0,12)
Mage 0,12 (0,12)
WT Brost 0,12 (0,05)
Ovrig vavnad* 0,12 (0,05)
Gonader 0,08 (0,20)
Blasa 0,04 (0,05)
Matstrupe 0,04 (0,05)
Lever 0,04 (0,05)
Skoldkortel 0,04 (0,05)
Benyta 0,01 (0,01)
Hud 0,01 (0,01)
Spottkortlar 0,01 (-)
Hjarna 0,01 (-)

*Gallblasa, Hjarta, Njurar, Lymfatisk vavnad,
Muskler, Bukspottkortel, Mjalte, ...
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Tabell 5: En sammanstillning® av typiska straldoser till patienter vid ett antal olika rontgenundersékningar
samt andra dosmivaer for jimforelse.

Effektiv dos

Undersikning ] Kommentar
[mSv]
6000 leder sannolikt till doden om hela straldosen fas inom nagra
timmar.
Looop ST symptom pa strilsju.ka {sasom trétthet, illamaende) om
patienten har fatt dosen inom ett dvgn.
100 den hégsta tillitna dosen for den som utfér arbete dir det
farekommer strilning under fem ars tid.
PCI 20
Kranskirlsrontgen 10
CT évre buk 10
Colon 10
CT pelvis 10
CT lindryvgg 9
CT thorax/lungor 8
Urografi 4
4 & den genomsnittliga arliga straldosen som en svensk far.
CT buk 1-5 anng 4
CT hjdma 2
, & den genomsnittliga arliga straldosen som flygpersonal far
fran kosmisk stralning.
Lindrygg 2
, & den genomsmittliga arliga strildosen som en svensk far
fran naturlig bakgrundsstralning
CT ansiktsskelett |
Pelvis 0.7
Pelvis 5 aring 02
Lungor 0.1
Lungor 5 aring 0.03
MMammografi 0.1
Intraoral tandrintgen 0.01

" Det mesta av informationen 1 tabellen 4r himtad p3 http://www ssi se samt hitp:Jwww stuk fi_
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Dosmadtning

Enhet: Gy

Jan Persliden. Universitetssjukhuset
Orebro
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Example of chronic skin injury due to cumulative
skin dose of ~20,000 mGy (20 Gy) from coronary
angiography and x2 angioplasties

21 months after
first procedure,
base of ulcer
exposes spinous
process

Jan Persliden. Universitetssjukhuset
Orebro
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KAP (kerma area-produkt)

[ SEGLUARD [

Enhet: Gy cm?

Jan Persliden. Universitetssjukhuset
Orebro
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DAP (KAP) tar hansyn till hur stort C\;l
omrade som ar bestralat FE

Area = 1m” ___ @ im
DAP ar den totala expositionen givet Intensity = m*

till en yta (Gycm?) och det har darfor T
ingen betydelse pa vilket avstand man S
mater DAP. Daremot kommer Area - im’ —»@2;1

3 Intensity =
huddosen att andras. niensity = 1/4

\

Bra matt for att jamfora olika sjukhus ~ Aea-on®
(standarddosmatningar) Intensity = 1/9
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DAP->effektiv dos

FOr konventionella rontgenundersodkningar
uppskattas effektiv dos med féljande samband.:

E =DAPSE,,,

SSI FS 2002:2
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Korrektionsfaktor, Eg o

Anatomiskt omrade Konversionsfaktormg

[MSvV per (Gycnf)]
Kolon 0,28
Lungor 0,18
Landrygg 0,21
Backen 0,29
Urografi 0,18
Koronarangiografi 0,18

OBS! Valdigt ungefarliga!!!
SSI FS 2002:2
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Detektorprinciper

Ya VASTRA
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Bakgrund

Direktdigitala detektorer dominerar

va klasser (direkt resp. indirekt konversion)
Var star vi idag?

— Pa vag att skaffa direktdigitala detektorer

— No¢jda/missnojda med redan inforskaffade
system

— Forsoker optimera befintliga system
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(o]
Mal
Oversikt dver dagens direktdigitala

detektorer

Forstaelse for skillnader i funktion och
prestanda

— Vilka detektorer ar "bast’?

— Varfor?

Forstaelse for varfor detektorn inte ar allt
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Litteratur

J Yorkston, "Flat-panel DR detectors for
radiography and fluoroscopy” in "Specifications,
Performance Evaluation, and Quality Assurance
of Radiographic and Fluoroscopic Systems in
the Digital Era” Lee Goldman and Michael
Yester, eds , Medical Physics Publishing (2004)

Bra artikel: U Neitzel, "Status and prospects of
digital detector technology for CR and DR”,
Radiat. Prot. Dosimetry 114, 32-38 (2005)
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Detektorprinciper

Direktdigitala: Bild fas "direkt” efter
exponering

— Tidsaspekt

— Avsaknad av manuell insats

CCD-baserade system
Flat-panel detektorer (FPD)
Vissa bildplattesystem

+ ett antal andra
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Detektorprinciper

Direktdigitala: Bild fas "direkt” efter
exponering

— Tidsaspekt

— Avsaknad av manuell insats

CCD-baserade system

@I detektorer (FPD

Vissa bildplattesystem

+ ett antal andra
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Flat-panel detektor: Principskiss

% 1
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Tre viktiga egenskaper hos en detektor

1. Hog absorption av infallande stralning

2. Hog effektivitet i omvandlingen av stralning till
sekundéara kvanta

3. Effektiv transport (utan utsmetning) av de
sekundara kvanta till avlasningselektroniken
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Tre viktiga egenskaper hos en detektor

1. Hog absorption av infallande stralning

2. Hog effektivitet i omvandlingen av stralning till
sekundara kvanta

3. Effektiv transport (utan utsmetning) av de
sekundara kvanta till avlasningselektroniken

/[0 "

V€Y visira Magnus Bath - Detektorprinciper och patientdoser inom projektionsrontgen

v SOTALANDSREGIONEN Stralskydd och bildoptimering, Balsta, 23-24 november 2009




Tva klasser av FPD

1. Direkt konversion 2. Indirekt konversion
Rontgenstralningen Rontgenstralningen
konverteras direkt till konverteras till ljus
elektriska signaler Ljuset konverteras till
elektriska signaler
top electrode
| e
Ese oo
+123 1%
ioure ross-section of & :"l‘g‘*; Z':I‘EEGI_ Figure 32 Cross-section of amorphous
faf de:jciof self scaimed J;ezdourl with an 13 zg:f;m;;;iga;ﬁscanned readots ik

active matrix array.
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Framst tre olika konversionslager

Direkt konversion

— a:Se (tidigare: Thoravision,
kopieringsapparater)

Indirekt konversion

— Csl (tidigare: bildforstarkare)
— Gd,0,S (GOS) (tidigare: skarm/film-system)
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Jamforelse GOS och Csl

Figure 2. Photomicrographs of the construction of a powdered GOS phosphor layer showing
the many small particles held together with plastic binder, and the needlelike structure of a
CsI(T1) layer. The right-hand figure shows the less structured nature of the initial seed layer

of the CsI(TI) (note the different scales of the three figures).

V€Y visira Magnus Bath - Detektorprinciper och patientdoser inom projektionsrontgen

GOTALANDSREGIONEN

W' SAHLGRENSKA UNIVERSITETSSJUKHUSET StfélSkydd och bildoptimering, Bélsta, 23-24 november 2009




Sahlgrenska Universitetssjukhuset

Viktig egenskap 1: attenueringsformaga

Direkt konversion

—a:Se (Z=34)

Indirekt konversion

— Csl (Z=55, 53)

— Gd,0,S (GOS) (=64 [Gd)])
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Attenuering | konversionslagret
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Viktig egenskap 3: effektiv insamling
o

6 n
a-Se c6
*2 #!
\ —_—
A
/
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Jamforelse GOS och Csl

74 .] 1.4
72 56 $! 44
78 /! @ 56
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Konventionell radiografi
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Mammografi

a-Se
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Hur vardera avvagningen mellan 1) och 3)?

Hur beskriva effektiviteten hos
en stralningsdetektor?

9 /"4 4 #7E] ] ;4 <
=" #HHt " = ## "
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DQE — detektorns formaga att
detektera fotoner

Normerat till en ideal
detektor

0 £ DOE £ 100%

_SNR,
DQE_SN@
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Men upploésning da?

Bilddetektor: spatiell information

DQE kan utokas till en funktion av spatiell
frekvens

MTF(u,vy
NNPS(u,v\SNF

DQE(u,v)=
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Doseffektivitet (DQE)
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Jamforelse GOS och Csl

0,7
L
0,6 1
0,5 1
0.4
Y —e— CXDI-50C
e —— CXDI-50G

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Frekvens (1/mm)

% S B +2
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Doseffektivitet (DQE)
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FOrsok till gradering av system
(rad.)

1. Csl (Indirekt konversion, nalstruktur)
2. a-Se (Direkt konversion)
3. Gd,0,S (Indirekt konversion, ostrukturerat)
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Hur bedoma vilket system som ar bast?

DQE basta mattet pa detektorns prestanda
— Olika pixelstorlek?

— Stralkvalitet? ->optimering

— Dosniva?

Detektorns prestanda 1 bildkvalitet
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Rosemodellen

14 =>4 "
- ? 2 *7

=8 , @A BC*BOD @EE
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CD-diagram for
mammografibakgrund

14 =>4 "
- ? 2 *7

=8 , @A BC*BOD @EE
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Paverkan av kvantbrus vid lungréontgen
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