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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt Verfahren zur Bestimmung der Kenndosis-
leistung von umschlossenen gammastrahlenden radioakti-
ven Stoffen zur Anwendung in der Brachytherapie sowie
Verfahren zur Ermittlung von Dosisverteilungen in Wasser
oder Gewebe um Punktstrahler, Linienstrahler und linear in
~Seeds“aufgereihten Einzelstrahlern fest. Sie enthilt auBer-
dem Regeln fiir dosimetrische Qualitdtskontrollen, zur Be-
strahlungsplanung und zur In-vivo-Dosimetrie.

Die Brachytherapie umfaBt die Methoden der interstitiellen
und der intrakavitéren Bestrahlung sowie die Oberflichen-
Kontaktbestrahlung und schlieBt sowohl Bestrahlungen mit
hoher Dosisleistung (Kenndosisleistung!) > 10 mGy/h),
mittlerer Dosisleistung (Kenndosisleistung 1mGy/h bis
10 mGy/h) als auch niedriger Dosisleistung (Kenndosis-
leistung < 1mGy/h) ein (Begriffe sieche DIN 6614 Teil 3
und Teil 8).

Die Normung bestimmter Verfahren im Rahmen der klini-
schen Dosimetrie dient der zuverldssigen Anwendung

4.4 Das Verhdltnis der Massen-Energieabsorptions-

koeffizienten von Wasser und Luft, ¢35, ....... 7
4.5 Die Korrektionsfunktion &y (r) fur das

Umgebungsmedium Wasser .................. 7
5§ Darstellung von Dosisverteilungen .............. 7
6 Dosimetrische Qualitdtskontrollen .............. 9
6.1 Prifung der Kenndosisleistung ................ 9
6.2 Priifung der Positionen eines oder mehrerer

Einzelstrahler oder eines Kombinationsstrahlers

in einem Applikator .......................... 9
6.3 Prifung von Isodosen-Diagrammen

auf Richtigkeit ................... ... .. ....... 9
6.4 Prifung der Gleichférmigkeit des lokalen

Wertes der langenbezogenen Kenndosisleistung

bei Linienstrahlern ........................... 10

6.5 Priifung der Aktivitdtsverteilung in '2°I-Seeds .. 10

7 Bestrahlungsplanung .......................... 10
7.1 Strahler- bzw. Applikator-Lokalisation ......... 10
7.2 Ermittlung der Bestrahlungsparameter

bei permanenter Applikation .................. 10
7.3 Ermittlung der Bestrahlungsparameter

bei temporérer Bestrahlung ................... 1
8 In-vivo-Dosimetrie ............................. 11

strahlentherapeutischer Mittel. Die vorliegende Norm er-
faBt das physikalische Vorgehen bei der Vorbereitung,
Planung und Durchfithrung der Brachytherapie mit um-
schlossenen gammastrahlenden radioaktiven Stoffen. Die
Norm gibt Empfehlungen zur MeB- und Berechnungstech-
nik von Dosisleistungen und Dosen bzw. rdumlichen Dosis-
verteilungen im Patienten sowie fiir Qualitidtskontrollen.

Die Norm enthélt MeB- und Berechnungsverfahren, die sich
an den klinischen Genauigkeitsforderungen orientieren.
Sie schiieBt nicht aus, daB mit anderen Verfahren die gleiche
oder eine héhere Genauigkeit erreicht werden kann.

2 GroBen und Einheiten

MeBgréBe fiir Messungen im Wasser- oder wasseriquiva-
lenten Phantom sowie fiir In-vivo-Messungen ist die Was-
ser-Energiedosis Dy, sowie die entsprechende Dosis-
leistungsgréBe Dy,. Die Einheit der Energiedosis ist das
Gray (Gy).

1) Siehe Abschnitt 3.1

Fortsetzung Seite 2 bis 13

November 1993

NormenausschuB Radiologie (NAR) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Documents

Document Sharing Hhb

DIN 6809 Teil 2 Nov 1993 Preisgr. 10
Vertr.-Nr. 0010

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
1.93
Full document details: DIN 6809-2:1993-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-6809-2-1993-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-6809-2-1993-11

Seite 2 DIN 6809 Teil 2

MeBgroBe fiir Messungen in Luft ist die Luftkerma K, sowie
die entsprechende DosisleistungsgréBe, die Luftkermalei-
stung K. Die Einheit der Luftkerma ist das Gray (Gy).

Fiir Dosimeter, die noch nach dem bisherigen Verfahren zur
Anzeige der Standard-lonendosis kalibriert sind, ist auch
die Standard-lonendosis J; sowie die Standard-lonendosis-
leistung J; als MeBgr6Be zugelassen. Die Einheit der lonen-
dosis ist das Coulomb durch Kilogramm (C/kg).

ANMERKUNG: Dosimeter, die eine Ersteichung zur
Messung der Standard-lonendosis besitzen, diirfen
nach § 8 des Gesetzes liber Einheiten im MeBwesen
weiterhin benutzt werden. Nach DIN 6814 Teil 3 gilt
1R=2,58-107*C/kg.

Die Einheiten fiir die DosisleistungsgréBen ergeben sich
aus der Division der genannten Dosiseinheiten durch die
gesetzlichen Einheiten der Zeit: Sekunde (s), Minute (min)
und Stunde (h).

3 Ermittlung der Kenndosisleistung
von umschlossenen gammastrahlenden
radioaktiven Stoffen

3.1 Kenndosisleistung

Bei Gammastrahiern fir die Brachytherapie ist die Kenn-
dosisleistung die Luftkermaleistung K, 190 frei in Luft in
100 cm Abstand vom Schwerpunkt der Aktivitdtsverteilung
des Strahlers. Wird der Strahler in einem Applikator verwen-
det, so ist bei der Ermittlung der Kenndosisleistung ein glei-
cher Applikator zu verwenden.

Die Bedingung ,frei in Luft* bedeutet: In Luftumgebung
unter Ausschaltung vermeidbarer Photonen-Streustrah-
lung. Die Einfliisse der Schwiachung und Streuung der
Strahlung im Strahler und gegebenenfalls im Applikator
sind im Wert der Kenndosisleistung jedoch enthalten.

ANMERKUNG: Wird ein bestimmter Strahler in ver-
schiedenen Applikatoren verwendet, so sind dem-
entsprechend u. U. verschiedene Kenndosisleistun-
gen anzugeben.

Die Kenndosisleistung ersetzt als KenngréBe fiir Gamma-
strahler in der Brachytherapie die friiher hierfiir verwen-
dete Aktivitat. Sie dient auBerdem als AusgangsgroBe fiir
Berechnungen der Energiedosis in der Umgebung von
Strahlern.

In der bisherigen Terminologie diente das Produkt ,Aktivi-
t4t mal Dosisleistungskonstante” dem gleichen Zweck wie
jetzt die Kenndosisleistung. Die Einfliisse der Schwichung
und Streuung der Strahiung im Strahler und gegebenen-
falls im Applikator wurden hierfiir hdufig, jedoch nicht
immer durch Verwendung einer ,effektiven Aktivitat“ be-
ricksichtigt.

Die Kenndosisleistung ist in der Regel nach Abschnitt 3.1.1
aus einer Dosisleistungsmessung mit Hilfe einer Kompakt-
oder Flachkammer zu ermitteln. Sie kann nach Ab-
schnitt 3.1.2 auch mit Hilfe einer Schacht-lonisations-
kammer (z. B. eines Aktivimeters nach DIN 6852) bestimmt
werden, die zur Anzeige der Kenndosisleistung kalibriert ist.
Wenn wegen zu geringer Aktivitit des Strahlers eine Dosis-
leistungsmessung nach Abschnitt 3.1.1 nur mit groBer MeB-
unsicherheit mdglich ist, muB die Kenndosisleistung mit
Hilfe einer Schachtkammer ermittelt werden. Verfahren zur
Kalibrierung einer Schachtkammer zur Anzeige der Kenn-
dosisleistung sind in Abschnitt 3.1.2 angegeben.

3.1.1 Ermittlung der Kenndosisleistung
aus Dosisleistungsmessungen

Die in diesem Abschnitt aufgestellten Regeln setzen die

gen erfolgen frei in Luft (siehe Abschnitt 3.1). Zur Verwen-
dung von Wandverstarkungskappen siehe DIN 6800 Teil 2
und [38].

3.1.1.1 MeBbedingungen

Der MeBabstand r\; zwischen Strahler und lonisationskam-
mer z&hlt vom Schwerpunkt der Aktivitatsverteilung des
Strahlers bis zum MeBort frei in Luft; der Bezugspunkt der
lonisationskammer ist an den MeBort zu bringen. Der MeB-
ort liegt auf einer Geraden, die durch den Schwerpunkt der
Aktivitatsverteilung verlduft und senkrecht auf der Rich-
tung der gréBten Lingsausdehnung des Strahlers, bei ge-
krimmten Strahlern senkrecht auf der Kriimmungsebene
steht. Die Richtungen der gr68ten Ausdehnung von Strah-
ler und Kammer miissen parallel zueinander sein.

In der Regel wird der MeBabstand bei der Bestimmung der
Kenndosisleistung kleiner als 100 cm gewihlit, obwohl die
Kenndosisleistung fiir 100 cm Abstand definiert ist. Der
MeBabstand soll jedoch nicht kleiner sein als das fiinffache
der groBten Ausdehnung der lonisationskammer bzw. des
aktiven Teils des Strahlers, und er soll mindestens 5 cm be-
tragen. Die MeBunsicherheit durch eine Unsicherheit der
Abstandsbestimmung muB beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1: Ist der MeBabstand zu groB, darf
der Beitrag durch Streustrahlung aus der Um-
gebung zum MeBwert gegeniiber dem abstandsab-
héngigen Beitrag der Primérstrahlung nicht mehr
vernachldssigt werden. — Ist der MeBabstand zu
klein, so ist die MeBunsicherheit, die durch Fehler
bei der Abstandsbestimmung oder durch die rdum-
liche Ausdehnung des Strahlers oder der lonisa-
tionskammer bedingt ist, zu groB.

ANMERKUNG 2: Die durch die rdumliche Ausdeh-
nung der lonisationskammer bedingte systema-
tische MeBabweichung ist bei Kompaktkammern
nicht vom Kammerdurchmesser, sondern vom Ver-
héltnis Durchmesser zu Lange des luftgefiillten In-
nenraumes der lonisationskammer abhangig [1].
Sie erreicht bei Punktstrahlern und Messung frei in
Luft sowie einem Winkel von 90° zwischen der Kam-
mer-Langsachse und der Verbindungslinie zwi-
schen dem Strahler und dem Bezugspunkt der Kam-
mer ein Minimum, wenn dieses Verhéltnis etwa 0,73
betrdgt. In diesem Fall ist die systematische MeB-
abweichung kleiner als 2%, sofern der Abstand
zwischen dem Strahler und dem Bezugspunkt der
lonisationskammer gréBer ist als 2/3 des Kammer-
Innendurchmessers. (Zahlenangaben aus [1] ent-
nommen.)

Fir jede MeBanordnung muB durch Verifizierung des Ab-
standsquadrat-Gesetzes gesichert werden, daB die Mes-
sung im vorgesehenen MeBabstand nicht durch die Strah-
ler- oder Kammerdimensionen oder durch Streustrahlung
aus der Umgebung verfalscht wird. Weiterhin muB sicher-
gestellt sein, daB der EinfluB von Streustrahlung aus einer
Applikator- oder Kammerhalterung vernachléssigt werden
kann.

ANMERKUNG 3: Es kann davon ausgegangen wer-
den, daB der EinfluB der Streustrahlung aus der Um-
gebung dann vernachldssigt werden kann, wenn
die Abstande groBerer Streukdrper von Strahler und
lonisationskammer mindestens 100 cm betragen
und der MeBabstand nicht gré8er ist als 30 cm.

3.1.1.2 Berechnung der Kenndosisleistung
aus dem MeBwert

Bei Verwendung einer zur Anzeige der Luftkerma frei in Luft
kalibrierten lonisationskammer gilt

Anwendung von Kompakt- oder Flachkammern nach rur \2
DIN 6800 Teil 1 und Teil 2 voraus. Die Kammern diirfen je- Ka,100 =M Ng-k-ky-Rass <_M) %))
doch ein gréBeres Volumen als 1cm® haben. Die Messun- o Documents
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Hierin bedeuten:
M Anzeige des Dosimeters

Nk Kalibrierfaktor zur Anzeige der Luftkerma-
leistung frei in Luft

k Produkt der Korrektionsfaktoren fiir Abwei-
chungen von den Bezugsbedingungen der
Kalibrierung

ky  Korrektionsfaktor fiir den EinfluB der rdaum-
lichen Ausdehnung der Sonde (siehe Anmer-
kung 2 zu Abschnitt 3.1.1.1)

ka2 Korrektionsfaktor zur Beriicksichtigung der
Schwéchung (en: attenuation) und Streuung
(en: scattering) der Strahlung im Um-
gebungsmaterial, hier Luft (en: air). — Wird
Ras,a =1 gesetzt, soist bei allen in der Brachy-
therapie verwendeten Radionukliden und bis
zum MeBabstand ry =100cm (bei 251 bis
20 cm) die dadurch bedingte MeBunsicher-
heit kleiner als 0,05 %.

rvy  MeBabstand

1o Bezugsabstand fir die Kenndosisleistung
(ro=100cm)

Die wichtigsten Korrektionsfaktoren fiir Abweichungen von
den Bezugsbedingungen der Kalibrierung sind:

k,  Korrektionsfaktor fiir die Luftdichte:
T
k=22 . mit po=1013hPa und
P To  T5=2932K

Dieser Faktor wird in der Regel mit Hilfe einer
radioaktiven Kontrollvorrichtung ermittelt.

kq  Korrektionsfaktor fiir eine von der Bezugs-
Strahlenqualitdt der Kalibrierung abwei-
chende Strahlenqualitat

Weitere Korrektionsfaktoren siehe DIN 6800 Teil 2.

Bei Verwendung einer zur Anzeige der Wasser-Energie-
dosis Dy, in Wasser kalibrierten lonisationskammer gilt:

. 1
Ka,100=M'ND'k‘kV‘kas,a( )'kw*a
1_ga

2
™ 1
A=) = 2)
ro twia

Hierin bedeuten:
M, R, Ry, kas,a, ’m, Yo Nach Gleichung 1

Np  Kalibrierfaktor zur Anzeige der Wasser-Ener-
giedosis in Wasser

ga Bruchteil der kinetischen Anfangsenergien
der Sekundarteilchen, der in Luft als Brems-
strahlung abgegeben wird. Fiir #°Co-Gam-
mastrahlung gilt g, =0,0032. Fiir alle an-
deren in der Brachytherapie verwendeten
Radionuklide kann g, vernachiédssigt werden.

ky—a Korrektionsfaktor fiir den Ubergang vom
Umgebungsmaterial Wasser zum Umge-
bungsmaterial Luft; bis zum Vorliegen ge-
nauerer Werte wird mit k., =1 gerechnet.

t%/a  Verhdltnis der iiber die Energieverteilung am
MeBort gemittelten Massen-Energieabsorp-
tionskoeffizienten von Wasser und Luft,
siehe Abschnitt 4.4 und Tabelle 1
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Bei Verwendung einer zur Anzeige der Standard-lonendo-
sis [ frei in Luft in der Einheit Rontgen kalibrierten lonisati-
onskammer gilt

, 1
Ka,100=M‘N]'k'kV'kas,a’( )
1—8a

2
(rﬁ) s @®
ro

Hierin bedeuten:

M, k, Ry, kag,a, M, 70, 8a Nach Gleichungen 1 und 2

Nj Kalibrierfaktor zur Anzeige der Standard-
lonendosis

¢, FaktorzurUmrechnung der Standard-lonendo-
sis in die Luftkerma, ¢, =3,397 mGy - kg/C

Tabelle 1:
Dosimetrische Daten zu in der Brachytherapie
verwendeten gammastrahlenden Radionuklide

mittlere
Radio- | Halbwertzeit | Photonen- | .en , fwmGy-kg/C
. . . tw/a?) (siehe
nuklid | in Tagen?) Energie Gleichung 72)
in keV 2) 9
%0co| 19255 1253 1,11 3,76-10%
75se 119,76 2147 | 1,11 3,76 - 10%
125 59,3 284 | 1,01 3,43-10%
¥7cs | 10958 614,1 | 1,11 3,76 - 10%
18214 114,43 5585 | 1,11 3,76-10%
1921, 73,831 370,7 | 1,11 3,76-10%
198Ay 2,696 4050 | 1,11 3,76-10%
226Ra | 584 400 7379 | 1,11 3,76-10%
1) Nach PTB-Bericht PTB-Ra-16/2 [24]
2) Berechnet unter Verwendung der Daten in [24] und
[31]

3.1.2 Ermittlung der Kenndosisleistung
mit Hilfe einer Schacht-lonisationskammer

Die Ermittlung der Kenndosisleistung nach Abschnitt 3.1.1
ist in der Regel aufwendig und zeitraubend, insbesondere
bei Strahlern geringer Kenndosisleistung. Hierfiir und fiir
den Fall, daB haufiger Messungen an gleichartigen Strah-
lern durchzufiihren sind, kann es zweckmaBig sein, zur Be-
stimmung der Kenndosisleistung eine Schacht-lonisations-
kammer zu verwenden. Die Schacht-lonisationskammer
muB vorher zur Anzeige der Kenndosisleistung fiir das ent-
sprechende Nuklid, den Strahlertyp und gegebenenfalls
unter Einbeziehung des Applikators kalibriert werden.

ANMERKUNG: Ist das Ansprechvermégen der ver-
wendeten Schacht-lonisationskammer zu hoch, so
kann dieses mit Hilfe eines im allgemeinen als Zu-
behdér zur Kammer lieferbaren Bleieinsatzes vermin-
dert werden. Der EinfluB von Rekombinationsver-

lusten auf das MeBergebnis Dﬁ'&ﬁmnts
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3.1.3 Kalibrierung einer Schacht-lonisationskammer
zur Anzeige der Kenndosisleistung

Zur Kalibrierung der Kammer wird zundchst die Kenndosis-
leistung eines Strahlers nach Abschnitt 3.1.1 ermittelt, oder
es wird ein Strahler mit bekannter Kenndosisleistung ver-
wendet (Standard- oder Referenzstrahler mit Zertifikat).
Der zur Kalibrierung verwendete Strahler muB hinsichtlich
Bauart und GrdBe den Strahlern gleichen, fiir die die Kam-
mer kalibriert werden soll. Soll der Strahler mit einem Appli-
kator verwendet werden, so muB ein Applikator des ent-
sprechenden Typs auch bei der Kalibrierung verwendet
werden. Der Strahler wird an den Ort in der Schachtkammer
gebracht, an dem die Abhéngigkeit des Ansprechvermo-
gens vom Ort des Strahlers in der Kammer minimal ist;
wenn erforderlich, ist die Abhéangigkeit des Ansprechver-
mogens von der Linge des Strahlers festzustellen und zu
bericksichtigen. Bei Linienstrahlern ist deren Lingsachse
mit der Langsachse der Schacht-lonisationskammer zur
Deckung zu bringen.

Der Kalibrierfaktor Ng der Schachtkammer fiir den betref-
fenden Strahlertyp ist gleich dem Quotienten aus der Kenn-
dosisleistung K, 100 und der Anzeige M der Schachtkam-
mer bei der Kalibrierung.

Im Zusammenhang mit der Kalibrierung ist die Anzeige des
MeBgerates bei Einwirkung einer radioaktiven Kontrollvor-
richtung auf die Schacht-lonisationskammer festzustellen
(siehe DIN 6852). Diese Anzeige dient im weiteren zur Kon-
stanzpriifung der MeBeinrichtung. Die Kenndosisleistung
weiterer gleichartiger Strahler, gegebenenfalls in gleicharti-
gen Applikatoren, ergibt sich aus

Kaj10=M - Ng. 4)

Ist die Kenndosisleistung eines einzelnen Strahlers fiir eine
hinreichend genaue Messung nach Abschnitt 3.1.1 zu ge-
ring, so wird die Luftkermaleistung K, 100,» bestimmt, die
eine groBere Anzahl n gleichartiger Strahler erzeugt. Dazu
sind die Strahler auf einer Unterlage mit mdglichst geringer
Riickstreuung, z. B. einer straff gespannten, diinnen Kunst-
stoffolie, anzuordnen. Der gegeniiber den Verhéltnissen
beim Einzelstrahler durch Streuung in den Nachbarstrah-
lern erhdhte Streustrahlenanteil muB z.B. mit Hilfe von
inaktiven Strahler-Nachbildungen — abgeschétzt und be-
riicksichtigt werden. ’

AnschlieBend werden die Strahler einzeln unter Beachtung
der im ersten Abschnitt dieses Absatzes aufgefiihrten
Grundsétze in die Schacht-lonisationskammer gebracht.
Wird dabei eine Halterung verwendet, so mu sicherge-
stellt sein, daB der EinfluB von Schwachung und Streuung
der Strahlung durch diese Halterung auf das MeBergebnis
vernachlassigt werden kann. Ist M; die Anzeige des mit der
Schachtkammer verwendeten Anzeigegerédtes fiir den
i-ten Strahler, so ergibt sich der Kalibrierfaktor Ng der
Schacht-lonisationskammer zur Anzeige der Kenndosis-
leistung aus

Ka,100,n
n

> M
i=1

Zur Ermittlung der Kenndosisleistung weiterer gleicharti-
ger Strahler gilt Gleichung 4.

Ng= (5)

3.2 Ermittlung des lokalen Wertes der
ldngenbezogenen Kenndosisleistung bei
Linienstrahlern

Zur Ermittlung des lokalen Wertes der ldngenbezogenen
Kenndosisleistung bei Linienstrahlern3) kdnnen ringfér-
mige lonisationskammern verwendet werden, die von
auBen hinreichend abgeschirmt sind, und in deren Innerem
ein Kollimator dafiir sorgt, daB vorwiegend nur die von
einem 5 bis 10 mm langen Langenelement AL des Strahlers
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emittierte Strahlung in die lonisationskammer gelangt. Der
Linienstrahler wird zur Priifung der langenbezogenen Kenn-
dosisleistung an der Kollimatordffnung vorbeibewegt [14].

Anstelle der ringférmigen lonisationskammer haben sich
auch Geiger-Miiller-Zahlrohre und Szintillationsdetekto-
ren bewihrt, die liber der Offnung eines Kollimators ange-
bracht werden [15], [16].

4 Ermittlung der Dosisleistung
und Dosisverteilung im Phantom
4.1 Messungen im Wasser- oder wasser-
dquivalenten Phantom
4.11 MeBverfahren und Anforderungen an die Sonden

Zur Messung von Absolutwerten der Wasser-Energiedosis
bzw. Energiedosisleistung wird die Sondenmethode, vor-
wiegend die lonisationsdosimetrie mit Kompaktkammern,
angewendet (siehe DIN 6800 Teil 1 und Teil 2). Es werden
— besonders zur Ermittiung relativer Dosisverteilungen —
auch andere MeBverfahren, z.B. die Thermolumineszenz-
Dosimetrie nach DIN 6800 Teil 5, angewandt. Die relative
MeBunsicherheit ¢ nach Korrektion bekannter systemati-
scher Abweichungen darf jedoch nicht groBer als 0,05 sein
(Vertrauensniveau 92 %; sieche DIN 6817 und DIN 1319 Teil 3).

Systematische Abweichungen sind z. B.durch eine Energie-
abhangigkeit des Kalibrierfaktors und die Unsicherheit der
Abstandsbestimmung gegeben. Bei Verwendung von Kom-
paktkammern ist auBerdem der EinfluB der raumlichen
Ausdehnung der Sonde zu beriicksichtigen (siehe Ab-
schnitt 3.1.1.1, Anmerkung 2).

4.1.2 Phantome und geometrische MeBbedingungen

In der Brachytherapie wird vorwiegend die Wasser-Energie-
dosis in Wasser angegeben. Zur Ermittlung dieser GréBen
sind Wasser- oder wasserédquivalente Festkdrperphantome
zu verwenden. Ein geeignetes 4) Festkérper-Phantommate-
rial ist z. B. ,RW-1“ [2], [33].

Soll die Energiedosis bzw. Dosisleistung fur und in einem
anderen Material, z. B. Muskelgewebe oder Fettgewebe,
bestimmt werden, so miissen hierfiir geeignete Phantom-
materialien verwendet werden, und als Wasser-Energie-
dosen in diesen Materialien gemessene Dosiswerte mis-
sen in die Energiedosen fiir diese Materialien umgerechnet
werden. -

Geeignete 4) Phantommaterialien sind z. B.

— fiir Muskelgewebe

und Haut: RM-1 [3], [33]; M3 [4], [33]

— fir Fettgewebe: RF-1 [3], [33]; Polyethylen [33];
Triolein [5], [35]

— fir Augengewebe: RE-1[34]

3) Der lokale Wert der lingenbezogenen Kenndosislei-
stung bei Linienstrahlern by ist der Quotient aus der
Kenndosisleistung AK, 100 eines Lingenelementes AL
des Strahlers und diesem Langenelement:

AK, 100

AL
(Siehe DIN 6814 Teil 8, wo noch die langenbezogene
Aktivitdt eines Linienstrahlers definiert ist.)

4) Soll ein in eine Phantomsubstanz als Sonde eingebrach-
tes Dosimeter an jedem Raumpunkt den gleichen MeB-
wert liefern wie bei gleichartiger Anordnung innerhalb
des zu ersetzenden Originalmaterials, und sollen die re-
lativen Verteilungen dieser MeBwerte fiir beide Stoffe
Ubereinstimmen, so muB die Phantomsubstanz im be-
trachteten Bereich der Strahlenqualitéten lediglich die
gleichen linearen Wechselwirkungskoeffizienten, je-
doch nicht die gleiche Dichte wie das zu ersetzende
Originalmaterial besitzen [2], [3], [33]; siehe auch
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Fur die Umrechnung in die Energiedosen fiir das betref-
fende Material g sind die nach Abschnitt 4.1.3 bestimmten
Wasser-Energiedosen Dy, mit dem Faktor tg}‘w, dem Ver-
héltnis der Massen-Energieabsorptionskoeffizienten des
Gewebes g und Wasser, zu multiplizieren. Zahlenwerte fiir
verschiedene Gewebe siehe Tabelle 2.

Fir die Ermittlung von Standardwerten der Energiedosis
bzw. Dosisleistung und deren Verteilungen soll das Phan-
tom eine solche GroBe haben, die fur jeden interessie-
renden Punkt der Dosisverteilung der Strahler und der
Detektor allseits von mindestens 12,5 cm Phantommaterial
umgeben sind.

ANMERKUNG: Ist bei einer strahlentherapeuti-
schen Behandlung der Strahler nicht allseitig von
einer entsprechend dicken Gewebeschicht um-
geben, so muB die Dosisverteilung dann entspre-
chend korrigiert oder unter den interessierenden
geometrischen Bedingungen neu ermittelt werden,
wenn der durch das geringere Streuvolumen um
Strahler und interessierenden Punkt verringerte
Streuanteil zu einer klinisch relevanten Abweichung
N des tatsdchlichen von dem nach der Standardver-
teilung erwarteten Dosiswert fiihrt.
Bei 92Iridium kann die Dosis(-leistung) z.B. bei
einer PhantomgréBe von 7cm x 7¢m x 7cm und
einem Abstand von Scm zwischen Strahler und
MeBort um 10 % gegeniiber dem im ausgedehnten
Phantom gewonnenen Standardwert verringert
sein. (Siehe auch [37]).

4.1.3 Anwendung von lonisationskammern

Bei Verwendung einer zur Anzeige der Wasser-Energie-
dosis Dy, in Wasser kalibrierten lonisationskammer 5) gilt

Dy =M-Np-k-ky-k; (6)
Hierin bedeuten:

D,, Wasser-Energiedosis

M  Anzeige des Dosimeters

Np Kalibrierfaktor zur Anzeige der Wasser-Ener-
giedosis in Wasser

k  Produkt der Korrektionsfaktoren fiir Abwei-
chungen von den Bezugsbedingungen der
Kalibrierung

ky Korrektionsfaktor fiir den EinfluB der rdum-
lichen Ausdehnung der Sonde (siehe Ab-
schnitt 3.1.1.1, Anmerkung 2, das dort angege-
bene Korrektionsverfahren bezieht sich je-
doch auf Messungen frei in Luft)

k.  Korrektionsfaktor fiir den Verdrangungseffekt
(siehe DIN 6800 Teil 2 (z. Z. Entwurf)); fiir loni-
sationskammern mit einem Innendurchmesser
von etwa 6 mm gilt fiir I k&, =0,96, fir alle
anderen der in Tabelle 1 aufgefiihrten Radio-
nuklide k&, =1,00.
Die wichtigsten Korrektionsfaktoren fiir Abweichungen von
den Bezugsbedingungen der Kalibrierung sind:
k, Korrektionsfaktor fir die Luftdichte (siehe
Abschnitt 3.1.1.2)
kQ Korrektionsfaktor fiir Abweichung der Strah-
lenqualitdt der Primérstrahlung von der Strah-
lenqualitét der Bezugsstrahlung der Kalibrie-
rung; kq ist den Angaben des Herstellers zu
entnehmen.

ANMERKUNG: Der EinfluB einer Abweichung der
Strahlenqualitat am MeBort von dem der Primér-
strahlung, verursacht durch ortsabhingig unter-
schiedliche Streustrahlungsanteile, ist gering und
kann vernachlédssigt werden.

Weitere Korrektionsfaktoren siehe DIN 6800 Teil 2.
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Tabelle 2: Verhidltnis der Massen-Energieabsorptions-
koeffizienten ¢5),, von Muskelgewebe und Wasser,
tf, von Fettgewebe und Wasser sowie ¢, von
Weichteilgewebe und Wasser fiir in der Brachytherapie
verwendete gammastrahlende Nuklide,
berechnet fiir die Gewebe-Zusammensetzungen nach
dem angegebenen Schrifttum unter Verwendung der
Emmissionswahrscheinlichkeiten nach [24] und der
Wechselwirkungskoeffizienten nach [31]

Weich-
Muskelgewebe Fettgewebe teil-
Radio- gewebe
nuklid 1 o9 [33] [30] [33] | [29, 33]
thrw th thy

%0co | 0,99 0,99 1,01 1,00 0,99

5se | 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

125¢ 1,04 0,89 0,58 0,58 0,93

¥7cs | 1,00 0,97 0,98 0,97 0,99

8215 | 1,00 0,97 0,93 0,93 0,99

1921, 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

%au | 099 0,98 1,00 0,99 0,99

226Ra { 0,99 0,98 0,99 0,98 0,99

Bei Verwendung einer zur Anzeige der Standard-lonen-
dosis J; frei in Luft kalibrierten lonisationskammern gilt )

DW=M'N]’k'kV‘ka->w'fw‘kr )]
Hierin bedeuten:

Dy, M, k, kv, k, nach Gleichung 6

Nj Kalibrierfaktor zur Anzeige der Standard-
lonendosis frei in Luft

k,—~y Korrektionsfaktor fiir den Ubergang von der
Kalibrierung frei in Luft zur Messung im Was-
ser- oder wasseraquivalenten Phantom. Fiir
Kompaktkammern mit einem Innendurch-
messer von etwa 6 mm und einem Volumen
von 0,1 bis 0,3 cm? gilt fiir 251 k., =1,03;
fiir alle anderen der in Tabelle 1 aufgefiihrten
Radionuklide gilt &y =1

fw Konversionsfaktor, Zahlenwerte siehe Ta-
belle 1 (sieche auch Abschnitt 4.4)

Die wichtigsten Korrektionsfaktoren fiir Abweichungen von
der Kalibrierung sind k,, kg und ky (siehe Gleichung 6).
Weitere Korrektionsfaktoren siehe DIN 6800 Teil 2.

5) Entsprechend dem Vorgehen bei der Kalibrierung wer-
den wasserdichte lonisationskammern ohne Wandver-
stérkungskappe, nicht wasserdichte Kammern mit einer
wasserdichten Hiilse nach den Angaben des Herstellers
verwendet.

6

~—

Im Gegensatz zum Vorgehen bei der Kalibrierung der
lonisationskammer zur Anzeige der Standard-lonen-
dosis ist bei Dosismessungen im Phantom keine Wand-
verstarkungskappe anzuwenden, jedoch muB bei Benut-
zung nicht wasserdichter Kammern im Wasserphantom
eine wasserdichte Hiilse nach den Angaben des Herstel-

lers benutzt werden. Documents
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