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Spezifische Absorptionsrate bei Ganzkorperexposition von Kindern

Der Bericht gibt die Auffassung und Meinung des Auftragnehmers wieder und mufl nicht mit
der Meinung des Auftraggebers (Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit) iibereinstimmen.
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1 Einfiihrung

Zur Bestimmung der unter Einhaltung der Grenzwerte fiir elektromagnetische Felder [1] maxi-
mal zuldssigen Feldstéirke bei Minderjdhrigen wurden sechs detailgetreue anatomische Modelle
von Kindern entwickelt. Dazu wurden Ganzkoérperaufnahmen von sechs Freiwilligen in einem
Magnetresonanztomographen durchgefithrt. Diese Aufnahmen wurden in aufwendiger Arbeit
segmentiert, um dreidimensionale anatomische Modelle zu rekonstruieren, mit denen sich die
spezifische Absorptionsrate (SAR) durch Computersimulation bestimmen laft. Eine ausfiihrli-
che Beschreibung der Vorgehensweise findet sich in [2].

| Name | Alter | Geschlecht | GroBe [m] | Gewicht [kg] | BMI [kg/m?] | Quelle |
Roberta 5 weiblich 1,09 16 13,5 2]
Thelonious | 6 ménnlich | 1,07 17 14,8 (3]
Eartha 8 weiblich | 1,34 29 16,2 2]
Dizzie 8 ménnlich | 1,36 25 13,5 2]
Billie 11 | weiblich | 1,48 31 15,5 3]
Louis 14 méannlich | 1,65 50 18,4 2]

Tabelle 1: Eigenschaften der CAD Modelle der Kinder

2 CAD-Modelle der Kinder

2.1 Anatomische Eigenschaften der Modelle

Bei der Auswahl der Freiwilligen wurde Wert darauf gelegt, dafl deren Korpergrofle und Body
Mass Index (BMI) den Durschnittswerten in Deutschland méglichst nahe kommen [4]. Zwei
geeignete Kindermodelle wurden im Rahmen des Virtual-Family-Projektes [3] entwickelt und
stehen fiir diese Studie zur Verfiigung. Vier weitere Modelle wurden eigens fiir diese Studie
entwickelt. Tabelle 1 faflt die Eigenschaften aller sechs Kindermodelle zusammen. Sie sind in
Abbildung 1 dargestellt.

2.2 Rekonstruierte Organe und Gewebe

Die Gewebe und Organe der sechs Modelle wurden als dreidimensionale CAD-Objekte rekon-
struiert. Details zur Segmentierung und Rekonstruktion der Gewebe finden sich in [2]. Jedes der
sechs Modelle besteht aus etwa 80 verschiedenen Gewebetypen, die in Tabelle 2 zusammengefafit
sind. Abbildung 2 zeigt die innere Struktur der Modelle.

Waihrend die meisten anatomischen Modelle des menschlichen Kérpers als diskretisierte Da-
teien mit einer festen Voxelgrofe vorliegen [5, 6], erlaubt die Rekonstruktion der Gewebe und
Organe als CAD-Objekte die Darstellung geometrisch kleiner Details ohne vorgegebene Raste-
rung sowie beliebiges Verschieben und Rotieren im Rechenraum. Die Voxelgrofie kann nach der
Positionierung des Modells im Rechenraum an Hand der notwendigen Detailtreue und Rechenge-
nauigkeit bestimmt werden. Miissen hingegen Voxelmodelle fiir Simulationen mit einer anderen
Auflosung erneut diskretisiert werden, kann es durch das wiederholte Sampling der Organe zum
Verlust feiner anatomischer Details kommen. Dies ist in Abblidung 3 dargestellt: Die mittlere
Abblidung zeigt eine zweimal mit unterschiedlicher Auflésung diskretisierte Version eines CAD-
Modells, bei der Fehlstellen in der Haut auftreten.! Diese treten besonders deutlich unterhalb

'Die zweimalige Disktetisierung entspricht einer Rediskretisierung eines als Voxel vorliegenden Modells mit
einer anderen Auflésung.
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Abbildung 1: Rekonstruierte CAD-Modelle der Kinder (von links nach rechts: Louis, Billie,
Dizzie, Eartha, Thelonious und Roberta)

des linken Arms hervor. Durch die Modellierung der Organe als CAD-Objekte werden solche
Probleme vermieden. Dadurch ist ebenfalls die Verwendung konformer Simulationstechniken [7]
moglich (Abblidung 3, rechts).

3 Schluflfolgerungen und weiterer Verlauf des Projektes

Es stehen sechs hochgenaue anatomische Modelle von Kindern zwischen fiinf und 14 Jahren
fiir diese Studie zur Verfiigung. Diese iibertreffen sdmtliche bisher existierenden numerischen
Kindermodelle im Hinblick auf ihre Detailtreue und Genauigkeit. Die Modelle wurden bereits
erfolgreich fiir einen Grofteil der fiir diese Studie durchzufithrenden Simulationen eingesetzt [8].



Spezifische Absorptionsrate bei Ganzkorperexposition von Kindern 5

Abbildung 2: Innere Struktur der Modelle (von links nach rechts: Louis, Billie, Dizzie, Eartha,
Thelonious und Roberta)

Abbildung 3: Diskretisierung des Models Thelonious mit 1,6 mm Voxelgrofle: diskretisiertes
CAD-Modell (links), rediskretisiertes Voxelmodell (Mitte), aus dem CAD-Modell berechnete
konforme Voxel
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Gewebe ménnlich weiblich
Arterien
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Bandscheiben
Bindegewebe

Blase

Blutgerfifle
Bindegewebe
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Commissura anterior
Commissura posterior
Dickdarm
Diinndarm
Eierstocke

Fett

Gallenblase
Gebarmutter
Gehirn (graue Substanz)
Gehirn (weile Substanz)
Glaskorper
Harnleiter
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Herz (Muskel)
Hippocampus
Hoden

Hornhaut
Hypophyse
Hypothalamus
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Nerven

Niere (Kortex)
Niere (Medulla)
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Tabelle 2: Gewebe und Organe der sechs Modelle
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