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A CT-paciensdozisok jelentosége 1.

1994-ben Németorszagban a CT részesedése aradioldgiai vizsgéalatok
— szamabol: 4,2 %
— kollektiv effektiv dézisabol: 37,8 % volt. (Kalender 2000)

A CT-vizsgalatok szama (a fejlett orszagokban) évente 10-15 %-kal né (AAPM
2007)

Az USA-ban alakossag sugarterhelésében 2006-ban 1984-hez képest csak az
orvosi sugarterhelés valtozott, atlagérteke ma mar megkozeliti a természetes
hattérsugarzaset.

A novekedés f6 o0sszetevoi:

— CT: 1,5 mSv/fél/év effektiv dozis,

— nuklearis medicina 0,8 mSv/fo/év effektiv dozis,

— intervencios radiologia: 0,4 mSv/fé/év effektiv dozis.

— (Termeészetes hattér: 3,1 mSv/félév effektiv dézis.) (NCRP 2009)
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A CT-paciensdozisok jelentosége 2.

Fontos: Az NCRP 2009 ellenében hangsulyozni kell, hogy a sulyos betegek és
serultek indokolt orvosi sugarterheléset kiatlagolni a lakossag egészére
(tehat egéeszségesekre) helytelen, mert téves kovetkeztetésekre vezethet.
(RSNA, AAPM)

A CT-vizsgalatok szamanak vilagszerte tovabbi névekedése varhato. A
sugarvédelem érvényesitése nem az indokolt (tobbnyire életmento)
vizsgalatok szamanak csokkentésében, hanem az eqy vizsqgalatra juto
paciens-sugarterhelés csokkentésében lehetseges és szikséges. (Kalender,
ECR 2008)

A paciensdézisok alakulasara és a novekvo kollektiv dézisra fokozattan
figyelni kell — ezt kb. 2000 ota hangsulyozza szamos nemzetk6zi és nemzeti
szervezet. AzOta a gyartok versenyeznek a CT-paciensdozisok
csbkkentésében (aram-modulacio korulfordulas mentén, aram-modulacio
z-tengely mentén, zajsziirés, alacsonydoézisu vizsgalati protokollok stb.).

XXXVI. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam, Hajduszoboszld, 2011. majus 3-5.



Porubszky T. et al.: CT-dozimetriai vizsgalatok

Ceélkitlzes

A gyartokra vonatkozo nemzetk6zi es eurdpai (biztonsagi) szabvanyok
(IEC=EN=MSZEN 60601-2-44), illetve a paciensek sugarterhelésere vonatkozo
EU-direktiva (97/43/Euratom) egyarant megkdvetelik a rontgenberendezesek,
ezen belil a CT-készulékek altal a paciensnek kiszolgaltatott sugarzas
mennyiségenek kijelzését.

Ceélunk volt sajat mérésekkel meqvizsgalni CT-dbézisokat — nemcsak
szabvanyos, hanem Klinikai beallitasok mellett is —, €és megbecsilni a gyartoi
kijelzések pontossagat.

A SZTE team-je a hagyomanyos DSA-angiografiai es a CT-angiogréafiai
vizsgalatok teljes korii orvosszakmai 0sszehasonlito értékelését tervezi
elvegezni, a paciensddzisok becsléséhez vegzett vizsgalataink ennek
kiegeészitéset fogjak képezni.
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CT-dozimetrial alapfogalmak 1.

Lokalis dézisok (szervben, szdvetben elnyelt dézis) és egésztest-kockazatra
jellemzo dozis (effektiv dozis) becslése fantommérések segitségével

Osszehasonlitds: Hagyomanyos koponya-réntgenfelvétel és koponya-CT
dbéziseloszlasa —relativ egységekben (Nagel 2002):

Projection radiography Computed tomography
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CT-dozimetrial alapfogalmak 2.

Do zisprofil

Tipikus dozisprofil. Egy axialis szelet, 10 mm névleges szeletvastagsag

(Nagel 2002):
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CT-dozimetrial alapfogalmak 3.

Pitch faktor: TF

P=Nxr
ahol TF: asztalléptetées egy korbefordulas alatt,

N: az egy korulfordulas alatt leképezett szeletek
szama,

T: egy szelet (nevleges) vastagsaga, es igy [ AMAARAARAARAAA
N x T: a névleges nyalabszélesség. o SRR

AANNAANAAANAAND

TObbszeletes letapogatas-sorozatok teljes
dozisprofiljai (szeletvastagsag: 10 mm) (Nagel
2002)

Felil: 15 szelet, 10 mm asztalléptetés

(azazp=1) et
Alul: 21 szelet, 7 mm asztalleptetés | M
(azaz p = 0,7) Lot RETETTETTECIETIARS

MSAD= Multiple Scan Average Dose
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CT-dozimetrial alapfogalmak 4.

CT dozisindeX computed Tomography Dose Index 100 (CTDI, o) (IEC
1999, AAPM 2007):

50 mm
|

— | D(2)d
NT S(Jmm (Z) z

ahol D(z): a dozisprofil a z-tengely mentén,
amelyben D a leveg6ben elnyelt dézis,

N: az egy korulfordulas alatt leképezett
szeletek szama,

T: egy szelet (névleges) vastagsaga, és
igy

N x T: a névleges nyalabszélesség.

A CTDI mértékegysége: mGy. A gyakorlatban mérendé értékek tartomanya:
0,1 - 100 mGy.

MSAD = CTDI, ha p =1 és a szeletek szama elegendé a telitési érték
eléreséhez (kb. 10-12)

= Nem kell egy egész letapogatas-sorozatot mérni az MSAD-hez, elég egy
szelet CDTI-jét!
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CT-dozimetrial alapfogalmak 5.

Dozimetriali CT-fantomoKk:

Szabvanyos 16 cm (fej) és 32 cm
atmeroju (test) PMMA dozimetriai =~
CT-fantom és 10 cm-es ionizaciés |

kamra

Sulyozott CTDI (weighted

CTDI, CTDI,):
] 2
CTDI, = . —CTDl,y += : CTDIm

A készuleknek a konzolon ki kell jeleznie a CTDI,,-t — az egy korulfordulasra
vonatkozo lokalis dozist jellemzi. (IEC 1999)
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CT-dozimetrial alapfogalmak 6.

Effektiv vaqgy térfogati CTDI (pitch-korrigalt CTDI, CTDI,,)):

CTDI 1 xCTDI
pitch

Ez magaban foglalja a pitch befolyasat a lokalis dozisra — mar nem szabad
még egyszer korrigalni. Az atlagos lokalis dézist jellemzi, ha p # 1.

e ke ol o

Pitch = 1 Pitch = 2 Pitch = 0.5
CTDI,,, = CTDI,, cTDI,, = CTDI /2  CTDI, =2 xCTDI,

Impactscan 2007

mf

Egyes CT-készulekek ezt jelzik Ki.
Hasonloképpen: az effektiv mAs-érték: nagyon eltéré lehet a tényleges mAs-
értéktol.
Fontos: a dozis, igy a CTDI is mindig lokalis mennyiseg.
(Pl. ha 1 szelet dozisa 15 mGy, akkor ugyanott 8 szelet dézisa is 15 mGy.)
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CT-dozimetrial alapfogalmak 7.
D0zis-hoSSz Szorzat (dose length product, DLP):
DLP=CTDI,  xL

ahol L a teljes letapogatasi hosszusag (szken-hossz) (a CTDI,-ban a pitch
hatasa mar figyelembe van veve).
Mértékegysége: mGy x cm.

Mivel a szkennelésnél a test atmérdje mindig teljesen atsugarzédik, a DLP a
teljes testet éro ossz-sugarterhelésre (0sszes elnyelt energiara) jellemzo
kozelitd mennyiség.

A DLP megadhato egy teljes betegvizsgalatra, azon belll egy letapogatas-
sorozatra vagy akar egyetlen korulfordulasrais.

Egy korulfordulas esetén a DLP (vagy dlp) —ben szereploé hosszusag azt a
hosszusagot jelenti, amelyrél a dozisprofilhoz valé hozzajarulast figyelembe
veszik.
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CT-dozimetrial alapfogalmak 8.

A DLP-bol az adott szkenhez/vizsgalathoz tartozo effektiv
dozist (E) az irodalomban talalhatd, Monte Carlo
szamitasokon alapuld szorzéfaktorokkal becsilik.

Meqgjeqyzés: A legkorszeriibb sokszeletes CT-knél a
nyaldbszélesség mar kezdi megkozeliteni a CTDI,y,-ban
szereplo szabvanyositott 10 cm hosszusagot, igy a
szabvanyos 10 cm-es CT-ionkamraval valo meres egyre

kevésbé pontosan adja vissza azt, amire a fogalmat
megalkottak.
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Anyagok es modszerek

A vizsgalat helye: Szegedi Tudomanyegyetem, Euromedic Diagnhostics
Magyarorszag Kft., CT-vizsgalo
A vizsgalat idopontja: 2011. februar 19.

A CT-készulék gyartoja: GE
Tipusa: LightSpeed VCT (64 szeletes)

A vizsgalathoz alkalmazott eszk6zok:

Szabvanyos PMMA fej (16 cm &), illetve test (32 cm &) CT-dozimetriali
fantom;

RTI Barracuda rontgensugar multiméter,
Wellhofer DCT-100 tipusu, 100 mm aktiv hosszusagu CT-ionizacios
kamraval.

Vizsgalati pontossag:

A gyartonal végzett kalibracio tanusitvanya szerint a DCT-10 tipusu
ionizacios kamraval végzett mérések eredményének eredé méreési
bizonytalansaga (k=2 érték mellett): 2,4 %.

A CTDI-mérések reprodukalhatésaga — 10 azonos paraméter-beallitas mellett
végzett mérés alapjan — 1 %-on belll van. Korabbi 6sszeméreseink két
azonos tipusu DCT-10 ionizaciés kamra kozott +2 %-on belili egyezést
mutattak, azonos beallitas mellett (a CT-készulék reprodukalhatésagaval).
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Az elvegzett dozimetriai vizsgalatok

Beallitott CT-paraméterek:

caxialis egyszeletes szkennelesek (head, large body) és
«CT-angiografias klinikai protokollok: ezen bell:
coronaria prospectiv (axialis), illetve hasi, carotis angio,
pelveofemoralis és coronaria retrospectiv (helikalis)

Feljegyzett ertékek:

*a beallitott CT-paraméterek

‘a CT-készulek altal kijelzett CTDI,,, és DLP ertékek

a mért CTDI ertekek (head protokoll esetén fejfantom, a
tobbinel testfantom)

Szamitott érték:
-a mért CTDI értékekbol képzett CTDI,
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A vizsgalt klinikal protokollok adatai

. ScanTime DLP
KV mA  s/rot Szeletv. Pitch (s) SFOV (MGy*em)
koponya 120 100-200 0,4 0,625 0.531:1 6-7 Head 1200-1800
carotis 120 150-800 0,4 0,625 0.984:1 3-4 Head 2000-2500

pulmonalis 120 300-800 0,4 1,250 0.984:1 2-3 LargeBody 1500-2000
hasi 120 200-800 0,5 0,625 0.984:1 3-4 LargeBody 2000-3000

pelveofemoralis 120 100-500 0,6 0,625 0.516:1 30-35 LargeBody 2000-3000

coronafia =950 500-600 0,35 0,625 axial  4-5  Cardiaclarge 300-700
prospektiv
coronaria 450 100-750 0,35 0,625 0.16:1  7-8  CardiacLarge 1200-1600
retrospektiv
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Meresi eredmények 1.

A Barracuda altal kijelzett érték nem CTDI (mGy
egysegben), hanem DLP (mGy x cm egységben).
Amennyiben a teljes nyaldbszélesseg kisebb mint 10 cm,
a kijelzett erték B = CTDI,,, x nyalabszélesseg, ami =
DLP, illetve

amennyiben a teljes nyalabszélesség nagyobb mint 10
cm, a kijelzett érték B = CTDI,,; x 10 cm, ebbol tehat a 10
cm-rel osztva kapjuk a CTDI,-t (ez csak helikalisoknal
fordul elo).

Ahol h > 10 cm volt, ott a kijelzett érték B = CTDI
10 cm, néhany %-on belll.

vol'gyari X

Az allitasok pontossagat a kamrarol ,,lelogo”
»dozisprofil-farkak” okozta hiba korlatozza.
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Meresi eredmeények 2.

Néhany valogatott mérési eredmeny:

Protokoll h/cm B/mGycm B/h CTDI/ DLP/
mGy mGycm

- 0000000000000
Large body axialis 4 81,36 20,34 19,79 -

Large body axialis 1 20,33 20,33 19,79

Coronaria prosp. helikalis 4 (~ 1 ford) 69,99 17,49 17,41

Pelveofemoralis helikalis 8 183,5 22,93 20,9

Coronaria retro. helikalis 8 3914 - 39,91

ahol:

h: a nyalabszélesség,

B: a Barracuda altal kijelzett mért érték,

A két utolso oszlop a gyartoi kijelzett értékek.
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A vizsgalatok értekelese

A keszuléek sajat (azaz a gyarto altal beprogramozott) CTDI,-
Illetve DLP-kijelzése az altalunk meressel meghatarozott
értékekkel j6 egyezest mutatott, legtdbbszor 1-3 %-on belll
volt, a legnagyobb elterest 9 %-nak talaltuk. Megallapithato,
hogy a gyartdi programozott ertekek pontos mereseken
alapulnak.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a késziilék altal kijelzett
parameéterek elfogadhatd pontossaggal alkalmazhaték a
paciens-sugarterhelés effektiv dézisanak becslésére.

Termeészetesen a vizsgalati eredmenyek csak a megvizsgalt
berendezésre vonatkoznak, masik berendezést és kilondsen
mas tipusu, illetve mas gyartmanyu berendezéseket ilyen
szempontbol kulon-kulon szikseéges vizsgalni.
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KOoszonom a figyelmet
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