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Varför försöker vi uppskatta patientdoser?

� Bestämning av diagnostiska standarddoser samt 
referensnivåer

� Metodoptimering och utvärdering av 
röntgenutrustning

� Underlag för beslut om röntgenundersökning av 
gravida

� Underlag för beslut om åtgärder efter 
fosterbestrålning

� Forskning och underlag för etisk kommitté
� Riskuppskattning
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Organdos, DT,R
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Skyddsstorheter

� Används för att specificera dosgränser

� Baseras på absorberad dos

� Beräknas med hjälp av viktningsfaktorer wR
(ekvivalent dos) och wT (effektiv dos)

� Kan inte mätas
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Ekvivalent dos, HT

� …tar hänsyn till den biologiska effekten av 
strålningen

� Alfa-partiklar, protoner och neutroner har 
större biologisk effekt än elektroner och 
röntgen/gammastrålning
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Strålningsviktningsfaktor, wR

Neutroner vid energi E 
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Ekvivalent dos, HT

Den ekvivalenta dosen HDen ekvivalenta dosen HTT till organet T till organet T äär, r, 
summerat summerat ööver samtliga strver samtliga stråålslag R, lslag R, organdosenorgandosen
DDT,RT,R i organet T fi organet T föör strr stråålslaget R multiplicerat med lslaget R multiplicerat med 
strstråålslagets viktningsfaktor lslagets viktningsfaktor wwRR

� ×= RRTT wDH ,

Enhet: Enhet: SvSv (Sievert)(Sievert)
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Effektiv dos, E

� … infördes för att ha en storhet som 
beskriver skaderisken oavsett hur 
stor del av kroppen som har blivit 
bestrålad

� Tar hänsyn till olika organs 
strålningskänslighet 
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Den ekvivalenta dosen, HT, för ett 
enskilt organ multipliceras med 
organets vävnadsviktningsfaktor, wT, 
och därefter summeras bidragen från 
alla bestrålade organ

)( TT wHE ×S=

Effektiv dos

Enhet: Enhet: SvSv (Sievert)(Sievert)
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� Bygger på epidemiologiska studier av 
cancerinduktion av bestrålad population

� Medelvärde för alla åldrar och kön. Ingen individuell 
relatering avses!

� wT tar hänsyn till risken för dödlig cancer samt 
livskvalitetspåverkan för annan cancer

� Bygger i princip enbart på studier från 
atombombningarna i Japan

Organviktningsfaktor, wT
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wT

0,01 (-)Hjärna

0,01 (-)Spottkörtlar

0,01 (0,01)Hud

0,01 (0,01)Benyta

0,04 (0,05)Sköldkörtel

0,04 (0,05)Lever

0,04 (0,05)Matstrupe

0,04 (0,05)Blåsa

0,08 (0,20)Gonader

0,12 (0,05)Övrig vävnad*

0,12 (0,05)Bröst

0,12 (0,12)Mage

Viktningsfaktor
ICRP 103 (ICRP 60)

Vävnadstyp

0,12 (0,12)Tarmar

0,12 (0,12)Lungor

0,12 (0,12)Benmärg (röd)

*Gallblåsa, Hjärta, Njurar, Lymfatisk vävnad, 
Muskler, Bukspottkörtel, Mjälte,…
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� DAP (KAP) tar hänsyn till hur stort 
område som är bestrålat

� DAP är den totala expositionen givet 
till en yta (Gycm2) och det har därför 
ingen betydelse på vilket avstånd man 
mäter DAP. Däremot kommer 
huddosen att ändras.

� Bra mått för att jämföra olika sjukhus 
(standarddosmätningar)
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DAP->effektiv dos

För konventionella röntgenundersökningar 
uppskattas effektiv dos med följande samband:

DAPEDAPE ×=

SSI FS 2002:2
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Korrektionsfaktor, EDAP

Anatomiskt område Konversionsfaktorn, EDAP 
[mSv per (Gycm 2)] 

  
Kolon 0,28 
Lungor 0,18 

Ländrygg 0,21 
Bäcken 0,29 
Urografi 0,18 

Koronarangiografi 0,18 
 

 

SSI FS 2002:2

OBS! Väldigt ungefärliga!!!



Detektorprinciper
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Bakgrund
� Direktdigitala detektorer dominerar
� Två klasser (direkt resp. indirekt konversion)
� Var står vi idag?

– På väg att skaffa direktdigitala detektorer
– Nöjda/missnöjda med redan införskaffade 

system
– Försöker optimera befintliga system
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Mål
� Översikt över dagens direktdigitala 

detektorer
� Förståelse för skillnader i funktion och 

prestanda
– Vilka detektorer är ”bäst”?
– Varför?

� Förståelse för varför detektorn inte är allt
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Detektorprinciper
� Direktdigitala: Bild fås ”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
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Flat-panel detektor: Principskiss
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Tre viktiga egenskaper hos en detektor
1. Hög absorption av infallande strålning

2. Hög effektivitet i omvandlingen av strålning till 
sekundära kvanta

3. Effektiv transport (utan utsmetning) av de 
sekundära kvanta till avläsningselektroniken
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Tre viktiga egenskaper hos en detektor
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Två klasser av FPD
� 2. Indirekt konversion

� Röntgenstrålningen 
konverteras till ljus

� Ljuset konverteras till 
elektriska  signaler

� 1. Direkt konversion

� Röntgenstrålningen 
konverteras direkt till 
elektriska signaler
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Främst tre olika konversionslager

� Direkt konversion
– a:Se (tidigare: Thoravision, 

kopieringsapparater)

� Indirekt konversion
– CsI (tidigare: bildförstärkare)
– Gd2O2S (GOS) (tidigare: skärm/film-system)
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Jämförelse GOS och CsI
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Viktig egenskap 1: attenueringsförmåga

� Direkt konversion
– a:Se (Z=34)

� Indirekt konversion
– CsI (Z=55, 53)

– Gd2O2S (GOS) (Z=64 [Gd])
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Attenuering i konversionslagret
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Viktig egenskap 3: effektiv insamling
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Jämförelse GOS och CsI
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Konventionell radiografi
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Mammografi

a-Se
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Hur värdera avvägningen mellan 1) och 3)?

� Hur beskriva effektiviteten hos 
en strålningsdetektor?
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DQE – detektorns förmåga att 
detektera fotoner

� Normerat till en ideal 
detektor

� 0 £ DQE £ 100%

2

2

in

ut

SNR
SNR

DQE =



Magnus Båth - Detektorprinciper och patientdoser inom projektionsröntgen
Strålskydd och bildoptimering, Bålsta, 23-24 november 2009

Men upplösning då?

� Bilddetektor: spatiell information
� DQE kan utökas till en funktion av spatiell

frekvens

2

2

inSNRNNPS(u,v)
MTF(u,v)

DQE(u,v)
×

=
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Doseffektivitet (DQE)
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Jämförelse GOS och CsI
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Men bilder då?
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Doseffektivitet (DQE)
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Försök till gradering av system 
(rad.)

1. CsI (Indirekt konversion, nålstruktur)
2. a-Se (Direkt konversion)
3. Gd2O2S (Indirekt konversion, ostrukturerat)
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Hur bedöma vilket system som är bäst?
� DQE bästa måttet på detektorns prestanda

– Olika pixelstorlek?
– Strålkvalitet? ->optimering
– Dosnivå?

� Detektorns prestanda       bildkvalitet¹
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Rosemodellen
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CD-diagram för 
mammografibakgrund
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Påverkan av kvantbrus vid lungröntgen
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