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Dual-energy – häufiger als Mann denkt…

https://www.aeroexpo.online/de/luftfahrt-hersteller/gepaeck-scanner-1314.html



Iovea et al, International Symposium on Digital Industrial Radiology and Computed Tomography, 2007, France

Zeff tomogram Density tomogram

pZ projection algorithm

Dual energy BildgebungMaterialcharakterisierung

Iovea et al, International Symposium on Digital Industrial Radiology and Computed Tomography, 2007, France
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Single-energy CT

Single-energy CT: singuläre Materialcharakterisierung
“Wasser”

Alles ist entweder dichter oder weniger dicht als Wasser.

Wikibooks: Basic Physics of Digital Radiography – Kieran Maher et. al.



Röhrenspannung (kV)

Qualität und Quantität

Energiespektren – Röhrenspannung



zwei Energien – zwei Spektren

Tube 2

Tube 1

Mean Energy:

56 kV 76 kV

Dual energy – das PrinzipDual-energy – Zwei Energiespektren 
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Dual energy – das Prinzip

Fletcher JG Radiol Clin N Am 2009

Unterschiedliche Schwächung
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 3-Material Dekomposition  Hirnparenchym, Blut und Jod

Dual energy – das PrinzipMaterial decomposition

Gupta R et al., Radiology 2010;257:205-211
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Different approaches

Agostini et al. La radiologia medica, 2019 



Photon-Counting Detector

Willemink, Radiology 2018



Hensler et al. AJR 2012; 199:S16–S25
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Dual-energy / 
Spektral-CT 

Single-energy vs

Konventionelles CT
70 - 150kVp

Iod

Konventionell

VMI

VNC

Harnsäure

Ca-Suppression

Z eff

Elektronendichte



Dual-energy / 
Spektral-CT 

VMI

Konventionell



Invest Radiol 2022;57:115-121

- 40 Patienten eingeschlossen, CTA an einem EID-CT 

(Somatom Force) und einem Photon-counting CT (Naeotom

alpha)

- Gleiche Strahlendosis: CTDIvol 2.68 ± 1.33 mGy für EID-CT 

und 2.63 ± 1.3 mGy für Photon-counting CT

VMI



CTA der Aorta – high pitch

FORCE NAEOTOM NAEOTOM NAEOTOM NAEOTOM

100 kVp
CTDIvol 3.93

40 keV
CTDIvol 3.93

45 keV
CTDIvol 3.93

50 keV
CTDIvol 3.93

55 keV
CTDIvol 3.93

CNR:   +70%       +51%         +34%       +18%    

Invest Radiol 2022;57:115-121

VMI



Invest Radiol 2022;57:115-121

CTA der Aorta – high pitchVMI



Epikardiales Fettgewebe



Real-life - Lungenembolie

3D

konv 55keV 40keV



Metall-Artefaktreduktion

Bamberg F et al. Eur Radiol 2011

VMI ↑



Metall-Artefaktreduktion

Kosmas et al.Skel Radiol 2019
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Lungen-Perfusion

Kang M et al. Radiographics 2010;30:685-698



Lungen-Perfusion



Myokardiales late enhancement



Myokardiales late enhancement
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Pure Calcium – Dual-energy-basierte Iod-Subtraktion

TNC LE VNIVNC



Pure Calcium – Dual-energy-basierte Iod-Subtraktion

VNC



VNC



VNC - Abdomen

VNC

nativ

art art - VNC

pv pv - VNC

Mergen V et al. Radiology 2022



Karlo C et al., Abdom Imaging 2013; 38:1136-43

Split-bolus CT

dual-energy 

standard

nativ

virtuell

nativ

Jodsubtraktion – virtuell native Bilder



Karlo C et al., Abdom Imaging 2013; 38:1136-43

Jodsubtraktion – virtuell native Bilder

Split-bolus CT

dual-energy 

standard

nativ

virtuell

nativ



dual-energy CT: Unterscheidung Jod vs Blut

standard CT Jodbild virtuell nativ follow-up

Gupta R et al., Radiology 2010;257:205-211

= Jodextravasation

Schädel CT 30 min. nach i.a. Lyse (mit i.a. KM-Gabe)



Gupta R et al., Radiology 2010;257:205-211

standard CT follow-up

= Einblutung

Schädel CT 30 min. nach i.a. Lyse (mit i.a. KM-Gabe)

Jodbild virtuell nativ

dual-energy CT: Unterscheidung Jod vs Blut
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Kidney Stones



Nierensteine



DECT: Charakterisierung von Weichteilverkalkungen
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Pache G et al., Radiology 2010;256:617-24

single-energy CT
dual-energy CT

non-calcium

T2w MRT
dual-energy CT

color-coded 

DECT: Calcium-Subtraktion



T2w MR single-energy CT dual-energy CT

Guggenberger R et al., Radiology 2012;264:164-73 

DECT: Calcium-Subtraktion



DECT: Calcium-Subtraktion

Booz C et al., Radiology 2019 
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Zusammenfassung

• Es gibt mehrere unterschiedliche Techniken für die Dual-energy CT 
Bildgebung

• Dual-energy CT ermöglicht die Differenzierung und Charakterisierung 
einzelner Materialien

• Das Post-processing von Dual-energy CT-Daten kann in unterschiedlichen 
Bereichen einen Mehrwert bieten, z.B. zur Reduktion von KM oder zur 
Vermeidung zusätzlicher Scans oder Untersuchungen



Herzlichen Dank für Eure Aufmerksamkeit!
matthias.eberhard@usz.ch

Danke an Prof. Hatem Alkadhi für die Überlassung einiger Folien


