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far Dosisabschatzungen

- Rontgendiagnostik
Aufnahmen/Durchleuchtung

- Rontgendiagnostik CT
- Nuklearmedizin
- Radio-Onkologie
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Ablaut und Konzept fur Dosisabschatzungen

1. Auftrag (meist durch Arzt)

2. Patientendaten:
- Geschlecht, Alter, Gewicht, Grosse

3. erwartete Dosisgrosse:
- Organdosen,
- Dosis am Uterus, Embryo oder Fotus
- effektive Dosis

4. Dosisabschatzung:
- typische Dosen (Tabelle)
- Dosisberechnung ("manuell”, Computerprogramm)
- Dosismessung mit Phantom

5. Ruckmeldung an Auftraggeber,
evtl. mit Hinweis zur Bewertung des Risikos
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Ische Dosen)

gen [mSv]

Untersuchung Ober- Knochen- | Gonaden |Gonaden | effektive
(A = pro Aufnahme) flache mark | Frau Mann Dosis
Schéadel p.a. (A) 2.3 0.3 0.0001 0.001 0.10
Zahnstatus 11 0.04 0.00001 0.00001 0.16
HWS a.p. (A) 2.3 0.3 <0.01 <0.01 0.18
Thorax p.a. (A) 0.40 0.14 0.002 0.001 0.050
Thorax-Schirmbild (A) 4.0 0.84 0.005 0.008 0.20
Mamma (A) 4.0 0.04 0.001 0.10
BWS a.p. (A) 3.6 0.3 <0.01 <0.01 0.44
Magen a.p. (A) 35 0.25 0.01 <0.01 0.44
Abdomen Ubersicht (A) 3.7 0.75 2.2 0.3 0.53
LWS a.p. (A) 4.0 0.6 2.4 0.8 0.70
LWS lat. (A) 12 1.3 0.3 0.02 0.51
Becken a.p. (A) 4.6 0.3 0.9 2.8 0.62
Knie a.p. (A) 0.50 <0.01 <0.01 <0.01 0.015
Ellbogen a.p. (A) 0.30 <0.01 <0.01 <0.01 0.013

Dosen im Nutzstrahl < 10mSv

Uterus nicht im Nutzstrahl:
Herus < 20mSv far A, DL und CT
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Rontgendiagnostik A/DL (parameter)

Parameter flr Dosisbestimmung (A):

Typ der Anlage

Filterung (mm Al)

Rohrenspannung (kV)

Exposition (mAS)

Fokus-Oberflachen-Distanz oder
Fokus-Film-Distanz und Patientendurchmesser
Lage Eintritt Zentralstrahl

Einstrahlrichtung (p-a, a-p, s-d, d-s, ...)
Feldgrdosse (Oberflache oder Film)
Zusatzfilter, Ausgleichstfilter, ... (DL)

Pb-Abdeckung des Patienten - Rohrenstrom (mA)
- Durchleuchtungsdauer (s)

- Feldgrésse (Oberflache oder BV)
- evil. Dosis-Flachen-Produkt
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Tabelle 2: LUNGE p.a.

Feldgribe () 35 cm = 40 cm
Feldgribe (F) 35cm x 35cm
Patientendurchmesser () 20 cm
Patientendurchmesser (%) 19 em

Fokus-Film-Abstand 180 cm
Fokus-Haut-Abstand 150 cm
Gresamitfilterung 2.5 mm Al

Die Bestimmung
von Organdosen in der

Rontgendiagnostik

Mittlere Organdosis (m5v) [ Einfallsdosis (mGy)

Rihrenspannung EIA 123 kV 140 kV %
Organ 3 i a 7 3 ¥

Schilddriise 0,06 0,06 0,10 0,10 0,12 012 5
Thymus (.08 0,10 0,14 0,16 0,16 17 30
Brust —~ 0,13 — 0,19 - 0,22 0.6
Oesophapus 0,20 0,21 0,25 0,26 027 0,248 1,2
Lunge 0,54 % 0,68 072 0,73 0,76 02
Leber 0,16 14 0,22 0,20 0,24 022 0.4
Milz 025 0,18 033 0,24 0,33 0,26 0,4
Pankreas 017 012 0,25 Q17 0,27 0,13 1,2
Magenwand 00 E 011 0,10 012 0,11 13
Nebennieren 0,53 0,39 0,69 0,51 0,74 0,53 1.5
Mieren 0,05 0,04 007 0,05 0,08 0,06 1,1
Rotes knochenmark 0,11 0,12 0,16 0,17 017 018 [N}
Skeleti 0,30 032 0,35 0,38 0,36 039 0.1
Haut 010 010 0,11 0,12 0,12 012 0.2
Muskeln 0,09 010 01z 012 0,13 0,13 0.1
Ober(l. (Eintr.) 1.24 1,24 1,27 1,32 1,25 1,34 o1
Oberfl. [Austr.) 004 (0,05 0,07 008 e 0,10 4.0
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fir Berechnung
verwendetes Phantom
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Dosis an Rantgenrdhran

0.5 {5\\{&\\\ L Abstancctogom -

M= B e T 5

Die Bestimmung
von Organdosen in der

Rontgendiagnostik

- Tl Gesamtfilter mm Al
| | 1
1 2 a 4

Abb. 1: Energiedosis in Laft/mAs in 100 cm Absiand zum Hrenaleck. Die Werle pelies: e pegliticie
REnhremspannungen. Fi 2. Pub Generateren sind sie durch 1, ro dividieren

B

0 (ULkV])* [ [mAs] 1

Kair
(FOD [m])?

oder aus DIN 6809-7
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Rontgendiagnostik A/DL (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
z.B. ODS-60

5 0D5-60
File=  Options  Help

atient examination
database p_ =
radiologist end
- . W
L5 | X298 L
Y: 260
Z Z:530 &, »
L/
| Projection |
| 000 3
[¥] H . examination
ITADASE -
% end
T cm]: 173 ICRP-b0 organs [mGy]:
“j kqg]: 70 | Gonads * Brain =
| Tube voltage [k¥] |90 % FSD [cm] |100 %' Male | Bone marrow 0.4 Upper large intest.0.28
Filtration [mmAll 3 & Field width [cm][15 & Lolun .03 =maflinlasfing 176
hd hd Lungs 0.79 Kidney 0.8
K, [mGy] (10 % Field height [cm] |15 %' tesel o Stomach 515 Muscle 0.15
7 Bladder 0. Pancreas 2.68
Patient weight [kqg] {70 OFemale I 15 Breast = Spleen 1.17
: ®Male hl: 15 | Liver 3.89 Thymus 0.06
-| peicdlats Feigteny|1 7 29 5 | Oesophaqus 0.07 Uterus =
o5 Thyroid 0.0
S ~ | Skin 018 Efftective Dose 0.97
Field Z: 53.0 | Bone surface 016 [mSv]
FSD [cm]: 100 | Adrenals 112
Tube voltage [kY]: 90
Filtration [mmAl]: 3 .
K_ [mGyl: 10 Additional organs
a vl
[#]Copy with labels
Copy ‘ Print ‘ OK
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rson-Phantom
asser-Phantom
PMMA-Phantom

lonskammern |
bleiterdetektoren || -
TLD ur
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Untersuchung Ober- Knochen- effektive
(A = pro Aufnahme) flache mark Frau Dosis
Schédel CT (12 Schichten) 46 5.6 0.062 0.059 1.5
Thorax CT (27 Schichten) 50 8.9 0.15 0.57 14
Abdomen CT (26 Schichten) 45 11.4 15.5 3.5 11

H

Uterus

Uterus nicht im Nutzstrahl:
< 20mSyv fur CT
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Parameter flr Dosisbestimmung (CT):

- Typ der Anlage

- Untersuchungsvolumen (z.B. aus Scout View)

- Rohrenspannung (kV)

- Exposition (mA und s)

- Schichtdicke(n)

- konventionell: Anzahl Schichten, Schichtabstand
- Spiraltechnik: Pitch, Anzahl Umlaufe

- (Dosisbeitrag der Scout Views klein)

Universitatsspital
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aus MC-Berechnung

15

P NWAOOONOO©O

16 cm

1ll1cm
10 cm
9cm
8cm
7cm
6 cm
5cm
4 cm
3cm
2cm

Coccyx

Tuber ischii

0.0316

0.0241
0.0198
0.0162
0.0141
0.0116
0.0095
0.0075
0.0058
0.0049

0.0236

0.0181
0.0142
0.0115
0.0091
0.0075
0.0055
0.0047
0.0037
0.0030

f [mSv/mGy] flr Uterus

. Anteil Uterus- 137 kv 125 kV 80 kV
Schicht (2) 22AI+02Cu  22AI+02Cu  22Al+02Cu
23 24cm LW5 0.0068 0.0061 0.0039
22 23cm 0.0078 0.0075 0.0048
21 22 cm Sacrum 0.0088 0.0095 0.0063
20 21cm 0.0103 0.0112 0.0073
19 20 cm 0.0138 0.0138 0.0087 T Ealutation at Dess
18 19 cm 0.0164 0.0169 0.0111 from External Photon Exposures
17 - 18em 0.0211 0.0208 00144 | e ot

cm . S .

Part VI:
Organ Doses
from Computed Tomographic
Examinations

M. Zankl, W. Panzer and G. Drexler

Institut fir Strahlenschutz

GSF-Bericht 30/91

M. Zankl et al.

Q (GSF - Forschungszentrum
fir Umwett und Gesundheit

Strahlenexposition
in der
Computertomographie

Grundl: Ei Dosisermi
Optimierung, Zahlenwerte, Begriffe

3. tiberarbeitete und aktualisierte Auflage

Herausgegeben von Hans Dieter Nagel

Mit Beitriigen von

M. Galanski Sonstige
N. Hidajat kit i
W. Maier

H.D. Nagel
Th. Schmidt

Lunge
5%
Wirbelsaule
10%
Angio/DSA
10%
Urographie
9%
CT 35%

Kollektive Effektive Dosis

CY5wm-H.D. Nagel
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Rontgendiagnostik CT (Computer-Programm)

-
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Dosisberechnung mit Computer-Programm 4
z.B. CT-Expo

Beginn

+5

+5

Scanbereich
auswahlen fir:

Berechnung

Copyright

Alle Rechte an CT-Expa liegen bei Gearg Starmm und Hans Dister Nagel

Berechnen
Standard

CT-Expo V 1.4

Benchmarking
Anleitung/Hilfe

Beenden

Copyright by Gearg Stamm und Hans Dieter Nagel
Hannover - Harburg 2001-2004

EVA

Erlduterungen:

@ Weibl. Brust

. e

Blase
Ovarien / Hoden
Literus

Becken

Universitatsspital
Basel

Standard. L[cm] Tmitte [MSwmMGy*cm]
mannl weibl. mannl. __ weibl. Standarduntersuchungen
1. Abdomen + Bscken > 43 41 0.0072 0.0104
0-43  wvon-his 0-41
and
i Scannertyp Gerate Eckdaten fiir Region “Rumpf™
Hersteller Philips - WG T Oy Uyt Pen ket dz4 dzz (N*hle Mor bor
Gerat Tomoscan AY-Serle | w mGwmAs] [ ] ) [mm)
pos | o0 [ 04 Jos o4 [ oo [ 0] 20 ] a0
3.° Scanparameter Bitte akuelle Werte eingeben:
(fir biszu 3 Serien) u | f: ity r M*hg TV Bos p L ks  Spiral- AL
L] IrnAl 6] [maAsl  [rmAs] ] frarn] [mirnl L] Modus  fer]
1. Serle 120 150 150 4.0 216 g0 04 0.0 1.00 | @ 14
2 gerie a 10| oo || B 00
3. Serie i} 10 0.0 1.00 O 00

n

Dosiswerte pro Scan bzw. pro Serie* Dosiswerte pro Untersuchung

2 Ergebnisse

CTDI, CTDl,,  DLP,)  Effektivdosis E° DLP,  Effektivdosis E
[miGy] [mGy [mGy*em] [mSy] [mGy*cm] [mSy]
(m) 2] ) ) {m) 3] ) )
tgaie | 120 [ 133 [ 607 | ss0 | 87 [121 607 [ g80 [ 87 [ 124
2. Zerie 00 0.0 a 0] 0.0 0.0
3. Zerle 00 0.0 a a 0.0 0.0
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e: Alderson-Phantom
CTDI-Phantom
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Untersuchung ‘ Dosismaximum Knochen- | Gonaden | Gonaden |effektive
Organ Dosis | mark Frau Mann Dosis
Skelett Tc-99m (Phosphat) 660 MBq‘ Knochenoberflache 37.8 5.8 2.1 1.4 3.6
Schilddriise I-123 (Jodid) 15 MBq | Schilddrise 48.0 0.15 0.17 0.17 2.7
Schilddriise I-131 (Jodid) 2 MBq | Schilddriise 720.0 0.14 0.09 0.05 36.2
Lungen Perfusion Tc-99m (Mikrosphéren) 120 MBq | Lungen 8.0 0.53 0.22 0.13 1.4
Lungen Ventilation Xe-133 (Gas) 400 MBq | Lungen 0.31 0.05 0.04 0.04 0.07
Herz (Myokard) TI-201 (Chlorid) 80 MBq | Gonaden Mann 44.8 14.4 9.6 44.8 15.7
Nieren I-123 (Hippuran) 20 MBq | Blasenwand 4.0 0.05 0.15 0.09 0.26

Universitatsspital
Basel

Hwerus €rfahrungsgemass < 5mSv
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Parameter flr Dosisbestimmung (NM):

- Untersuchungsart (z.B. Kochenszintigramm)
- Alter und Geschlecht

- verwendetes Radio-Nuklid

- Pharmakon (z.B. Phosphat)

- Applikationsart

- evtl. pharmakologische Intervention
(z.B. Schilddrisenblockade)

T
My, Diphosphomate  TO™Te Selfur Collsié 9™ T Marreaprgitas e OTRA

Universitatsspital
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fur effektive Dosis

LHES Trrh'h-hhﬂrﬂ':{i-n i plersgluiraies
L)

LIEL. Alsorbied disas: ™ Telabullod phesphates and phisghumsiies

P
I'o &l h
A bt e por il ety sdeseivicrnd |eeyd BB Annals Of the ICRP

Chigsi i Adud] 5 ymars H yor 3 s | torar
Audrera bl N k] 1.TE—H LEE -~ LHE-10 1L UE—E
Mhddr 4 -2 k0 -8 EAE-0] T-9E-id 1. 1601
Beee arlao 810 -2 1368 1.HE-d LIE-01 LAl
Hrain LTE-13 LIE-E IEE-[d LIE- & IE-IE
B LIE-84 B | AE=-[] 2 IE- 4 I0-05
Ciall biadder L4E-13 172~ L EE-D] LIE-m 81015 0 o Pa §
CHl-trat b : - Radiopharmaceuticals

:'-m. :]:::_:: I:_ﬂ e ::Ir- :‘;: :?:‘_:i Addendum 2 to ICRP Publication 53

Crkm ifE-m Lak - A -k L1E-az Also includes Addendum 1 to

1AL 1.9~ FaE-im L] B i BT ICRP Publication 72

Ll 1EE -8 [ =i 1EE<0k LIE=il)
Heann 13E-B 1 aE-01 JdE-04 EIE—B
K kdmone THE =] BAE= 1L ER=03 115 =81 =
Liver 13519 1 4E-1) 1ER—03 FIE-E Sipemen PERGAMON PRESS
Lurgs 1M~ LaE-i0 TR =% [T ]
¥l e 1.9~ Z 160 4 41103 TRE~E
Crsapapn 1OE-[] 1LIE-o LEE—Is 13 1IE-I]
e LAE-I AHE-I 8 B -5 10E-13 12E-02
Fasorm 1AE-IN ZAE-O% 1IE-as 42E 13 FE-I]
Reol mares Pt SR lAE-i L1E-—n2 1242 ETE-2
Skn [ELLEELL ek P L 15 o B

. s
b e bEs e es e Dosis am Embryo/Foétus:
Toas FAE-E AIE-5 FAE-A3 3 EE B LIE-02 [ E3
Thryrasa | AE-i | IE—a3 | WE—83 1 DE~1 ] | Health Phys. 73(5):756-769; 1997|
Thryraad [T ] 1IE—83 15~ LaE-0
iy R e A e RADIATION ABSORBED DOSE TO THE EMBRYO/FETUS FROM
Aeraizirg srjpans LAt 11a-1 14— 45— ALl " RADIGPHARM}‘CEUTI‘:A'LS
Efeciier dasr | mbv M Byl LT -8 111 LIE-B2 1 4E-02 LIE-IT = » .
Joy R. Russell® Michael G, Stabin,’ Richard B. Sparks,” and Evelyn Watson'
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Nuklearmedizin (Computer-Programm)

-
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Dosisberechnung mit Computer-Programm

MIRDOSE3

Parameter flur Dosisberechnung (NM):

- verwendetes Radio-Nuklid
- Verteilung des Radio-Nuklids im Korper
- Verweilzeiten 1 (residence times) in den Organen

Input data for 99m-Tc-43 [_ o0 ]
Eile Help
- Elements —— Nuclid Ph
Silver
Sodium Tc-43 7 1 Adult [70 kg) I~ | Adult Female - N IS [=1 B
g::l?::mm ggm}g:g [1 15-year-ald (57 ko) [T | 3-month Pregnanj He Men Hep
T antalum 99.-T¢-43 "1 10-year-old [32 kg) Radiation Dose Estimates for the REFERENCE ADULT for 99m-Tc-43
[ 1 Syear-old (19 ka) [ | B-month P
1 1-year-old [9.8 kg) T — TARGET Total [Dose _ | Primary [ | Secondary I -
1 Newborn 3.4 kq) momth Fregnanii DRGAN mGy/MBg | rad/mCi_ | C = = [
e e Spleen 507E-03  1.88E02 Spleen 100.0% 0.0z
/ eI - Testes 0.00E+00  0.00E+00 Usinary BI 0.0% Spleen 0.0%
p ‘;‘:’;;““"‘ ? E‘f:"“” ? ::;:::s Thinus 0.00E+D0 | 0.00E+00 Urinary BI 0.0% Spleen 0.0%
Clbveasts 5| I Lungs [ Thyroid [ Zhroid DO00E+00 | 0O0E+00  Urinary BI [iXi+3 Spleen 00z
B ey - [ Huscle 1 [ Urin. g1, || 2in Bladder 6.59E-03  244E-02  Urinary BI 100.0% 0.0%
T Cordants 0 ias - I Uteras  |J0terus 0.00E+00  0.00E+00  Urinary B 0.0% Spleen 0.0%
[ S1 Contents " Pancreas 1
[ Stomach Contents " Red Marrow (s ta
5 [ ULI Contents I Cortical Bone I Total Bo|lTotal Body 142E04  526E-04  Lungs 442z uLl 49z
[ Heart Contents I Trabecular Bone EDE 30RE03 | 113602  Remainder 7182 Lungs 1822
Heart Wall 7 Spleen ED 149E03  55IE-03  Lungs 374% Urin. Bladder | 22.1%
- 4 = @l EDE/ED units: mSv/MBq rem/mCi i -
Select All Clear All IUse Dynamic Bladder T AP 30 Gl Mode

Nodule Module

(i

»| [fEpei | Self-dose S-value:

uLl

Residence Time [hi]
00 0o

Sphere Size: [ |

Spleen

Lungs

5.00E-01
1.00E-01

Urinary Bl Cont

Sphere Diameter: | |

3.00E-M

Universitatsspital
Basel

— Dynamic Bladder Model? — &
[~ Yes

[¥ No
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Back to Input Form




kaum moglich mangels geeigneter
dynamischer Phantome, welche die
Biokinetik simulieren wlrden
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Typische Dosen bei der Radio-Onkologie

_\l_ Universitatsspital
7l |Basel Fortbildung SGSMP, Dosisabschatzungen, 8.4.2005, HWR 21



Radio-Onkologie (Parameter)

Parameter flr Dosisbestimmung (RT):

- Bestrahlungsgerat

- Zielvolumen

Patientenpositionierung, -lage
Gantrywinkel

Fokus-Oberflachen-Distanz fir jedes Feld
Feldgrosse

- Keilfilter, Tischplatte

- Anzahl Monitoreinheiten

- individuelle Bestrahlungsplane

Dosisbestimmung

_\l_ Universitatsspital
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Table 3: Target Wailame in ‘J‘l THORAE iCentral "['I.IWI.'ZII

Enterior and posterior beams [AP + PR
14 & 14 e’

Organdosis
nur Streuung
im Korper

Moan dees oGy bo aegan oF Eimaoe
per Gray target valume dose rz Organ of tizase mean doee an g
agbairg from inkecnal asakesr anly Ercenibagl al barget golums doas

] ] ] I
FADTATION 1 0 K I Co-60 1 o enr i N0
Energy Fluence | 115 kev I Laszmev | .62 Mev | £.77 Fev
Effective Energy | L8 mm Cu BWL | | |
| I | |
| ] | ]
CRCAN ar TISSUE Male | Fomale | Male | Female | Male | Feralo | Male ﬁa
Brain 1.04 1.04 0.3 0.33 027 0.27 0.13 0.14
?j:““"] : e na %.93 o L.ET na 1.51 na 1.08 The Calculation of Dose
from External Photon Exposures
Eidnays 0.51 0.56 0.14 0.1% th 12 .14 .08 607 Using Reference Human Phantoms
Lens of Bye 1.19 1.05 0.12 0.5 Oudd 0ol 042 040 and Monte Carlo Methods
Livee 140 1,40 .32 .31 Q.26 O.26 0,13 0.2 Part IV:
Laneyes 2.0 .2 9,53 12.7 086 | 121 T.47 | 1.4 . Orgap Doses
in Radiotherapy
Farcreas Ladd 180 .35 .96 f.20 0,29 0.11 0.15 o
G. Williams, M. Zankl and G. Drexler
Fiad
mt:T :;w g | ooy ey 2 | 1046 07 | lo.e Institut fur Strahlenschutz
St lebon 13.% L% a2 ik B 3.4 s ks GSF-Bericht S-1054
Spleen 1.37 1.53 0.3 0.38 0.3 .35 0.12 n.14 Reprinted July 1987
Teates ~ | m ]| -l m]|] -] m G. Williams et al.
Tryeodd 24.6 26.0 7.78 8.15 S.44 7.62
aag fes Pl .06 il 0.0z L] .0z
Total Body .20 | %10 | G0 | 6.30 5.a0 | .20 i
Mo, 2L
D)
- = <{.00% or 0.005 cEpfEy TVD or BD = 30k =
na = nmokt aplicable B = right side anly
£ = in beam gr = %R TWO L = left side only

| — - = I
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Radio-Onkologie (Computer-Programm)

Dosisberechnung mit Computer-Programm
PeriDose == e

File: Help

ohin Do | Total uncertainty: chy
Murmber of Beams: g Total Peripheral Dioze: oGy Total leakage and estemal scatter: chy

Fatient's name:

— Beam 1 {
Energy: P f_ia' Co-B0 f\ #-Hayz im [&pply ta all beamns] | S Erevinue Beam l NertHeam 5= ]
) o  Beam Type 7
Field Description: 1 | | [~ IMET | ® Drthogonal () Tangential
[ wedge Used |socertric techhique x
i ‘Wedge properties - i 1 lsocentic properties

Field Size: b e
Distance center of figld to PD-paint: cm

‘Wedge given doge at dmax: clay

[ Shielding blocks used

: : . 20
el : Patient thickness along bearn axis: cm
® <1/ O15E D14 Lrepth of PR-point in bean dirsction: cm

Cie G O | Open bearn given doze at dmax (200 | oGy

The rapline "source-to-PD-point s intercepted by the couch [

Feripheral doge for thiz bean: clay Leakage and external scatter for this beam; cly '

Hinwels:
Berechnung nicht mit Therapie-Planungs-System,
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- Zur abgeschatzten Dosis gehort die Angabe der
Ungenauigkeit.

- Als Richtwert kann von einem Faktor 2
ausgegangen werden.
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Uberleitung

Dosisabschatzung in drei Stufen:

- typische Dosen (Tabelle)
- Dosisberechnung ("manuell", Computerprogramm)
- Dosismessung mit Phantom

Ist ungefahr deckungsgleich mit dem Stufen-Konzept
der Dosisabschatzung bei pranataler Strahlen-
exposition

_\l _ | Universitatsspital
/1 1Basel Fortbildung SGSMP, Dosisabschatzungen, 8.4.2005, HWR



