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Praktischer Strahlenschutz ist wichtig, 
denn…..

• Der Anteil an CT‐Untersuchungen wächst
• Die Strahlenexposition der Patienten nimmt zu
• Strahlenschutzmaterialien richtig eingesetzt, 
helfen, die Exposition zu reduzieren

• Es besteht ein grundlegender Unterschied zur 
Projektions‐radiographie (= konventionelles 
Röntgen):

C T hat eine umlaufende Strahlenquelle
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Schutzmaßnahmen durch Technik

• Kristalldetektoren
• Röhrenstrommodulation 

– in x‐, y‐ und z‐Achse und 
– abhängig vom Pitch(Siemens Care Dose 4D)

• Iterative Rekonstruktionsverfahren
• Prospektives Gating (Herzdiagnostik)
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Schutzmaßnahmen durch den Anwender

• Indikationsstellung
– Rechtfertigende Indikation
– Alternative Verfahren (DVT, 

MRI, Sonographie)

• Wahl der 
Untersuchungsparameter
– Scanlänge, 
– KV, mAs, 
– Pitch , 
– Rekonstruktionsalgorithmus 

(Faktungskern)
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– Schilddrüse
– Weibliche Brust
– Gonaden
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Wichtig!!!
• Bei Mehrzeilen‐CT mit großer Detektorbreite ist zu 
beachten, dass es durch Overranging zur direkten 
Strahlenexposition größerer Körperareale kommen 
kann, die außerhalb der im Topogramm
festgelegten Darstellungsbereiche liegen. 

• Das muss bei den Strahlenschutzmaßnahmen 
entsprechend berücksichtigt werden. 

• Es macht daher Sinn, die an den Scanbereich 
angrenzenden Körperregionen durch Protektoren 
abzudecken
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Strahlenschutzmaßnahmen

• Protektoren der einzelnen Organe
– Protektor der Augenlinsen
– Schilddrüsenschutz
– Protektor der weiblichen Brust
– Reduktion der Uterusdosis durch Rundumschürze
– Hodenkapseln
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Strahlenschutzmaßnahmen

Protektoren außerhalb des 
Untersuchungsbereiches
 Sind unproblematisch, da sie keine Artefakte 

verursachen
 Haben eine Schutzwirkung von 30 – 90%
 Materialien: Blei, Barium, Wolfram, Wismut
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Strahlenschutzmaßnahmen
Protektoren im Untersuchungsbereich
 Führen zu Artefakten, erhöhen die HU‐

Werte und verschlechtern das Signal ‐
/Rauschverhältnis

 Reduzieren die Strahlenexposition der 
Organe um 30‐45%

 Materialien: Barium, Wolfram, Wismut, 
Antimon

 Schaumstoffpolster zwischen Haut und 
Protektor reduzieren Artefakte
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Strahlenschutzmaßnahmen
• In der Projektionsradiographie werden Materialien mit hoher 

Ordnungszahl (z.B. Bleigleichwert von 1,0 mm Pb) verwendet
• Im Scanbereich der CT würden diese aber zu starken Artefakten 

führen (s. Zahnfüllungen)
• Materialien mit niedrigerer Ordnungszahl (z.B. Wismut) geben 

weniger Artefakte, können aber Reduktion der Organdosis von 
30 – 45 % bewirken

• CTDIVol‐reduzierende Maßnahmen 
 Generelle Reduzierung des Röhrenstroms
 Organadaptierte Röhrenstrom‐Modulation
 Partieller Scan
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Protektion der Augenlinsen
bei CT des Hirnschädels

• Dorsale Angulation der Gantry (bis zu 
90% Dosisreduktion der Linse)

• Bei feststehender Gantry
entsprechende Lagerung (=ventrale 
Angulation) des Schädels

• Bei Spiral‐CT und Volumenscanning :
– Reduktion von Kollimation und Pitch unter 

Beibehaltung des mAs‐Produktes
– Augenlinsenprotektor 38 – 48%
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TLD‐Messung + Monte‐Carlo‐
Simmulation am 
anthropomorphen Phantom
Material A: Wismuth
Material B: Wismuth, 
Gadolinium, Antimon, 
Wolfram
Aus: 
Keil B et al. Fortschr Rçntgenstr 2008; 
180: 1047–1053
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Protektion der Augenlinsen
bei CT des Hirnschädels



Falsch                                                                Richtig

Protektion der Augenlinsen
bei CT des Hirnschädels
Korrekte Gantrykippung





Radiology: 2012, 262: (1) 191‐198



Wang J et al: Radiology: 2012, 262: (1) 191‐198

Auswirkung des verschiedenen Verfahren der 
Dosisreduktion auf das Signal‐ / Rauschverhältnis

a) Referenzscan
b) Wismut‐Protektor
c) Röhrenstrom‐Modulation
d) Generelle 

RöhrenstromReduktion
e) 2x Wismut‐Protektor
f) Wismut‐Protektor und 
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Schädelphantom mit Linsenschutz und 360° Strahlenexposition 
(links), Beispiel zu Möglichkeiten der Dosisreduktion durch partiellen 
Scan (rechts)

Dosisreduktion durch „Partiellen Scan“



Protektion der Schilddrüse

Dosireduktion
Schilddrüse:  31,3%  ohne Abstandshalter

35,8% mit Abstandshalter
Haut: 40,2% ohne Abstandshalter

45,5% mit Abstandshalter

Bildrauschen: x 12 ohne Abstandshalter
x   2 mit Abstandshalter
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Thomas C: Dosisreduktion in der Multidetektor‐
Computertomographie. Dissertation Aachen 2007



Protektion der Schilddrüse
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Protektion der weiblichen Brust



Methoden der Dosisreduktion im CT des Thorax  
bei der weiblichen Brust
‐Messungen am Phantom ‐

Dosisverteilung Effekt auf das Signal‐ / Rauschverhältnis

a  Referenzscan
b  Wismut‐Protektor Reduktion 50%, Rauschen + 40%, Artefakte
c  partieller Scan  Reduktion 50%, WS‐Dosis deutlich höher
d  Röhrenstrom‐Modulation Reduktion 10%, Keine Artefakte
Vollmar S, Kalender WA: Eur Radiol (2008) 18: 1674–1682

a  Referenzscan
b  Wismut‐Protektor Reduktion 50%, Rauschen + 40%, Artefakte
c  partieller Scan  Reduktion 50%, WS‐Dosis deutlich höher
d  Röhrenstrom‐Modulation Reduktion 10%, Keine Artefakte
Vollmar S, Kalender WA: Eur Radiol (2008) 18: 1674–1682



Protektor vs. KV‐Reduktion

Am J Roentgenol. 2015; 204(4): 421‐8. 

Reduktion der Mama‐Dosis 
im Thorax‐CT
120 KV  + Protektor = 42,1%
100 KV o. Protektor = 33,0%
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Reduktion der Röhrenspannung (KV)

Vorteile:
Geringere Patientendosis
Höherer Jodkontrast
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Reduktion der Röhrenspannung (KV)
Lebermetastasen bei Kolorektalem CA (w. 60 J.)

a) CT bei 120KV und 220 mAS
Effektive Dosis: 17,6 mSv
HU‐Werte Leber: 133, Pfortader: 231

b) FU‐CT bei 100 KV und 241 mAs
Effektive Dosis: 8,9 mSv
HU‐Werte Leber: 159, Pfortader: 280

Seyal AR: CT of the Abdomen with Reduced Tube Voltag in Adults: 
Apractical Approach: RadioGraphics 2015; 35: 0000–0000 



Automatische Einstellung der Röhrenspannung

Speerman et al, Radiology: Volume 000: Number 0—� � � 2016



Protektion der Gonaden

Hodenkapseln
Die Verwendung von Hodenkapseln bei gonadennahen
Untersuchungen führt zu einer deutlichen Reduktion der 
Strahlenexposition. 
In mehreren Studien wurde mit Dosismessungen eine 
Einsparung der Gonadendosis von ~ 87‐95 % der Dosis 
gegenüber der Durchführung ohne Hodenkapseln bei 
gonadennahen Untersuchungen dargelegt (Nagel et al. , 
Melchert et al., Hidajat et al.).
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Protektion der Gonaden
Reduktion der Uterusdosis durch Rundumschürze
Die   Uterusdosis   konnte   bei  der 
Verwendung von Rundumschürzen
( Bleigleichwert  von  0,5  mm Pb ) 
bei   Thoraxuntersuchungen um 
mehr  als  30 %  gesenkt  werden.
Diplomarbeit aus der Klinik für Strahlendiagnostik 
des Universitätsklinikums Gießen Marburg, Standort 
Marburg, in Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Medizinische Physik  und Strahlen‐schutz – IMPS der 
Fachhochschule Gießen‐Friedberg



Take Home Points

Möglichkeiten der Dosisreduktion sind:
• Reduktion von Röhrenspannung (KV) und –
strom (mA) bzw. organ‐adaptierte Modulation 
des Röhrenstroms

• Gantrykippung bzw. entsprechende 
Kopflagerung bei Schädel‐CT

• Partieller Scan
• Einsatz von Protektoren



Einsatz von Protektoren:
• Führt zu eine deutlichen Dosisreduktion
• Soll bei Spiral‐CT‐Akquisition grundsätzlich in den an 
den Scanbereich angrenzenden Arealen erfolgen

• Ist im Scanbereich mit Artefakten, Erhöhung der HU‐
Werte und vermehrtem Bildrauschen verbunden. 

• Abstandshalter (Schaumstoff) verringern Artefakte 
deutlich

• Kombination mit Röhrenstrom‐Modulation bewirkt 
stärkste Dosisreduktion

Take Home Points


