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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 080-00-01 AA ,Dosimetrie“ des DIN-Normenausschusses Radiologie (NAR)
in Arbeitsgemeinschaft mit der Deutschen Rontgengesellschaft und in Zusammenarbeit mit der Deutschen
Gesellschaft fiir Medizinische Physik, der Deutschen Gesellschaft fiir Nuklearmedizin sowie der Deutschen
Gesellschaft fiir Radioonkologie erarbeitet.

Definierte Begriffe werden in Ubereinstimmung mit dem Verfahren bei IEC in KAPITALCHEN geschrieben,
aufler in Benennungen, im Inhaltsverzeichnis, im Stichwortverzeichnis, in Uberschriften, in
Bildunterschriften und in Literaturhinweisen. Ein Stichwortverzeichnis am Ende der Norm enthalt alle
definierten Begriffe einschliefdlich Ursprungsangabe und englischer Benennung. Begriffe, die in anderen
Normen definiert sind, z. B. in DIN 6814-2 [95] DIN 6814-3 [68], DIN 6814-4 [108] und DIN 6814-8 [28], und
in der vorliegenden Norm vorausgesetzt werden, sind ebenfalls im Stichwortverzeichnis enthalten.

Die vorliegende Norm ist eine Begriffsnorm. Verfahren zur Dosisberechnung oder Dosismessung sind nicht
Gegenstand dieser Norm. Festlegungen dieser Verfahren sowie der STRAHLER-REFERENZDATEN, DETEKTOR-
REFERENZDATEN und Referenzdaten von PHANTOMEN sind weiteren Teilen der Reihe DIN 6803 vorbehalten.

Die Normenreihe DIN 6803, Dosimetrie fiir die Photonen-Brachytherapie, besteht zur Zeit aus:

— Teil 1: Begriffe

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 6803-1:2016-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-6803-1-2016-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-6803-1-2016-10

- Entwurf -
E DIN 6803-1:2016-10

Einleitung

Diese Norm enthdlt die speziell zur Dosimetrie fiir die PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE bendtigten Begriffe,
einschliefdlich ihrer Benennungen und Definitionen. Die Begriffe werden aufeinander aufbauend dargestellt,
in logischer Reihenfolge und unter Beriicksichtigung der komplexen physikalischen Situation der Dosimetrie
fiir die PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE ([1] bis [22]).

Die in der BRACHYTHERAPIE (BT) verwendeten radioaktiven PHOTONEN-STRAHLER kdonnen GAMMASTRAHLUNG,
CHARAKTERISTISCHE RONTGENSTRAHLUNG und BREMSSTRAHLUNG emittieren, die im RADIOAKTIVEN STOFF und in den
inaktiven Materialien innerhalb eines STRAHLERS einschliefllich der Strahlerhiille entstehen (siehe Bilder A.1
bis A.3). Betastrahlung, Konversionselektronen und Augerelektronen werden in der Regel im STRAHLER
absorbiert. Wenn das nicht der Fall ist, wird diese STRAHLUNG zusatzlich bei der Dosimetrie berticksichtigt,
z.B. bei Dosismessungen in Luft im Nahbereich von 192[r-STRAHLERN. Miniaturisierte ELEKTRONISCHE
BRACHYTHERAPIE-RONTGENSTRAHLER  emittieren gefilterte BREMSSTRAHLUNG  und CHARAKTERISTISCHE
RONTGENSTRAHLUNG (siehe Bilder A.4 und A.5).

Wegen der starken Energieabhidngigkeit der konkurrierenden Wechselwirkungen - besonders im Energie-
bereich unter 150keV - wird die Dosimetrie der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE in die folgenden drei
STRAHLUNGSQUALITATS-Bereiche unterteilt [14] [23] [24].

— HOCHENERGETISCHE BT-PHOTONEN (HE, en: high energy BT-photons), mit MITTLEREN ENERGIEN der
PRIMARSPEKTREN > 150 keV, z. B. 192[r, 137Cs, 60Co;

— MITTELENERGETISCHE BT-PHOTONEN, (ME, en: medium energy BT-photons), mit MITTLEREN ENERGIEN der
PRIMARSPEKTREN zwischen 50 keV und 150 keV, z.B. 169Yb;

— NIEDERENERGETISCHE BT-PHOTONEN, (LE, en: low energy BT-photons), mit MITTLEREN ENERGIEN der
PRIMARSPEKTREN <50keV [1] [5], z. B. 125], 131Cs, 103Pd; sowie ELEKTRONISCHE BRACHYTHERAPIE-
RONTGENSTRAHLER [11] [92].

Flr die Dosimetrie der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE nach der SONDENMETHODE ist die Charakterisierung der
STRAHLUNGSQUALITAT jedes BRACHYTHERAPIE PHOTONEN-STRAHLERTYPS sowie der Anderung der
STRAHLUNGSQUALITAT im BRACHYTHERAPIE-PHOTONEN-Strahlungsfeld erforderlich [24] [25].

Auf die strahlenbiologische Relevanz der REFERENZDOSISLEISTUNG DPD am REFERENZ-DOSISPUNKT P der
DOSISVERORDNUNG wurde im ICRU Report 38 hingewiesen [26], und es wurden die drei folgenden Bereiche
der REFERENZDOSISLEISTUNG definiert:

— BESTRAHLUNG mit HOHER DOSISLEISTUNG (HDR, en: high dose rate): DPD >12 Gy/h (>0,2 Gy/min);

— BESTRAHLUNG mit MITTLERER DOSISLEISTUNG (MDR, en: medium dose rate);

— BESTRAHLUNG mit NIEDRIGER DOSISLEISTUNG (LDR, en: low dose rate): DPD <2 Gy/h (<0,033 Gy/min).

Die hyperfraktionierte HDR-BRACHYTHERAPIE, die als BRACHYTHERAPIE mit GEPULSTER DOSISLEISTUNG (PDR, en:
pulsed dose rate) bezeichnet wird, ermoglicht dem mitbestrahlten gesunden Gewebe durch die
Bestrahlungspausen eine dhnliche Erholung wie die LDR-Bestrahlung. Die strahlenbiologischen Kategorien
HDR, LDR und PDR [27] sind in DIN 6814-8 [28] definiert.

In der vorliegenden Norm wird auf die wichtigsten REFERENZDATEN relevanter STRAHLERTYPEN hingewiesen,

zu denen die PRIMAR- und STREUSTRAHLUNGSSPEKTREN sowie die nach PRIMARDOSIS und STREUDOSIS separierten
DOSISDATEN (PSS-DOSISDATEN) gehoren, die sich mit zunehmendem Abstand vom STRAHLER rasch von einem
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liberwiegenden Dosisanteil der PRIMARSTRAHLUNG zu einem iiberwiegenden Dosisanteil der STREUSTRAHLUNG
andern (siehe Bilder A.7 bis A.9). Wichtige STRAHLER-REFERENZDATEN relevanter STRAHLERTYPEN, z.B. die TG-
43 Consensus Daten von AAPM TG-43, finden sich in den Datenbanken des Joint AAPM/IROC Houston
Registry (ehemals Datenbank des Radiological Physics Center, MD Anderson Hospital, Houston) [33] und der
GEC-ESTRO [32]. In der Datenbank der Carleton Universitat (Ottawa, Kanada) [29] bis [31] wurden
zusatzlich auch PRIMARSPEKTREN und PSS-DOSISDATEN ausgewadhlter STRAHLER veroffentlicht (siehe Bilder A.1
bis A.3).

Die Begriffe ,ENERGIEDOSIS“ und ,KERMA“ sind bereits in DIN 6814-3 [68] festgelegt, daher werden ihre
Definitionen in dieser Norm nicht wiederholt. In DIN 6814-3 [68] ist auch festgelegt, dass bei der Angabe von
Werten der ENERGIEDOSIS oder KERMA das Material genannt werden muss, fiir welches diese Grofden im
jeweiligen Anwendungsfall gelten sollen. Besondere Bedeutung flir Dosisangaben in der Strahlentherapie
und damit auch in der BRACHYTHERAPIE hat die WASSER-ENERGIEDOSIS, weil sich die arztliche Dosisverordnung
auf die zugefiihrte WASSER-ENERGIEDOSIS bezieht. Andere in der BRACHYTHERAPIE wichtige Dosisgroféen sind
die WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG und die LUFTKERMALEISTUNG, weil Angaben dieser Grofden zur KALIBRIERUNG
von STRAHLERN fiir die BRACHYTHERAPIE dienen (siehe Begriff 6.17). Aus diesem Grund enthélt der Abschnitt 3
die Definitionen dieser auf Wasser bzw. Luft bezogenen Grofien.

Beziiglich der KENNDOSISLEISTUNG in der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE findet z.Zt. ein Wechsel von der KENN-
LUFTKERMALEISTUNG 1'(5,100 zur KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG DW,1 statt [34]. Von verschiedenen
Nationalen Metrologischen Instituten (NMI) wurden - sowohl fiir HE-PHOTONEN-STRAHLER als auch fiir LE-
PHOTONEN-STRAHLER - Dw‘l-PRIMARNORMALE entwickelt [35] [36], die die KALIBRIERUNG von STRAHLERN in
Einheiten der WASSER-ENERGIEDOSIS im Abstand rp=1cm vom STRAHLER-MITTELPUNKT in Wasser auf der
STRAHLER-TRANSVERSALEBENE ermoglichen [37]. In der Normenreihe DIN 6803 werden neben den SI-
Einheiten dieser Kenndosisleistungen auch die noch in Gebrauch befindlichen Einheiten erwédhnt und die
Umrechnungen zwischen diesen angegeben. Fehler in der BRACHYTHERAPIE beruhen haufig auf
Umrechnungsfehlern [38].

Zur Messung der WASSER-ENERGIEDOSIS in der Umgebung eines BRACHYTHERAPIE-PHOTONEN-STRAHLERS werden
die Begriffe KALIBRIERFAKTOR, ANSPRECHVERMOGEN und EFFEKTIVER MESSPUNKT des DOSIMETRIE-DETEKTORS sowie
die KORREKTIONSFAKTOREN flir zahlreiche EINFLUSSGROREN benétigt. Im Zusammenhang mit dem Begriff
»+ANSPRECHVERMOGEN" wird fiir die Dosimetrie der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE besonders auf die komplexen
intrinsischen Mechanismen der Signalerzeugung im DETEKTOR hingewiesen [21] [24].

Dem Charakter einer Begriffsnorm entsprechend werden in dieser Norm ausschliefdlich Benennungen und
Begriffsbestimmungen festgelegt; es handelt sich nicht um Verfahrensregeln. Ziel Ihrer moglichst
vollstandigen Zusammenstellung ist die Vermeidung von Missverstindnissen und die Eindeutigkeit von
Zahlenwerten in der klinischen Praxis und der methodischen Weiterentwicklung der Dosimetrie fiir die
PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE. Die Haufigkeit der praktischen Anwendung ergibt sich fiir jeden in dieser Norm
festgelegten Begriff aus den in weiteren Teilen dieser Normenreihe festgelegten Verfahren zur
Dosisberechnung und Dosismessung. Die in Anmerkungen und Abbildungen angegebenen
Anwendungsbeispiele dienen lediglich zur Erlduterung der Begriffe.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Dosimetrie von radioaktiven PHOTONEN-STRAHLERN und von ELEKTRONISCHEN
BRACHYTHERAPIE-RONTGENSTRAHLERN zZur TEMPORAREN INTERSTITIELLEN, INTRAKAVITAREN, INTRALUMINALEN,
ENDOVASKULAREN (INTRAVASALEN) BRACHYTHERAPIE oder zur KONTAKTTHERAPIE sowie zur PERMANENTEN
BESTRAHLUNG mit radioaktiven SEEDS in der INTERSTITIELLEN BRACHYTHERAPIE, bei der STRAHLER mittels
geeigneter STRAHLERFUHRUNGEN oder APPLIKATOREN in der Nahe des zu bestrahlenden Gewebes oder direkt in
diesem positioniert werden.

Die Norm gilt fiir die Dosimetrie in der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE mit PHOTONEN-STRAHLUNG oberhalb einer
Abschneideenergie § (typischerweise 5keV oder 10keV) bis zu 1,5MeV (d.h. einschliefdlich 6°Co-

Gammastrahlung).

Die klinische Dosimetrie der BRACHYTHERAPIE mit Betastrahlung wird in ISO 21439 geregelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

ISO 21439, Clinical dosimetry - Beta radiation sources for brachytherapy
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3 Dosisgrofden

31

Wasser-Energiedosis

DW

Differentialquotient aus der mittleren Energie d&, die durch IONISIERENDE STRAHLUNG auf ein Material in einem
Volumenelement dV Ubertragen wird, und der Masse dm des Materials mit der Dichte p in diesem

Volumenelement
B de _ 1 d¢
T dm p dv

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit der WASSER-ENERGIEDOSIS ist ,Gray“ (Gy, 1 Gy = 1 é).

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Strahlentherapie ist mit der oft verwendeten Kurzbezeichnung Dosis die WASSER-
ENERGIEDOSIS gemeint.

[QUELLE: DIN 6814-3:2016-08, 2.2, modifiziert]

3.2

Wasser-Energiedosisleistung

D,,

Differenzialquotient dD,, durch dt, wobei dD,, die WASSER-ENERGIEDOSIS ist, die durch IONISIERENDE STRAHLUNG
in einem Zeitintervall dt in Wasser erzeugt wird

. dD,
Dw = dtw

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Strahlentherapie ist mit der oft verwendeten Kurzbezeichnung DOSISLEISTUNG die
WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG gemeint.

[QUELLE: DIN 6814-3:2016-08, 2.3, modifiziert]

33

Luftkermaleistung

K,

Differenzialquotient dK, durch dt, wobei dK,; die LUFTKERMA ist, die in der Zeit dt erzeugt wird

. dK
Ko = dta

[QUELLE: DIN 6814-3:2016-08, 2.5, modifiziert]

4 Strahlungskomponenten

4.1
Photonenstrahlung
IONISIERENDE STRAHLUNG, die aus PHOTONEN besteht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sammelbegriff fiir GAMMASTRAHLUNG, RONTGENSTRAHLUNG (CHARAKTERISTISCHE
RONTGENSTRAHLUNG bzw. BREMSSTRAHLUNG) und VERNICHTUNGSSTRAHLUNG einschliefdlich der durch Wechselwirkungen mit
Materie entstehenden STREUSTRAHLUNG und FLUORESZENZSTRAHLUNG

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Dosimetrie fiir die PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE braucht VERNICHTUNGSSTRAHLUNG nicht

beriicksichtigt zu werden; auch wenn bei ¢°Co-STRAHLUNG die Schwellenenergie fiir die Paarbildung von 1.022 MeV
iiberschritten wird, ist die Wahrscheinlichkeit zur Entstehung von VERNICHTUNGSSTRAHLUNG gering [19].

[QUELLE: DIN 6814-2:2000-07, 3.4.2, modifiziert]
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4.2

Primarstrahlung

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) PHOTONENSTRAHLUNG, die einen interessierenden Punkt aufderhalb des STRAHLERS
ohne vorausgehende Wechselwirkungen im Umgebungsmaterial erreicht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Als PRIMARSTRAHLUNG bezeichnet man die gesamte innerhalb des STRAHLERS, d.h. durch
spontane Kernumwandlungen sowie durch Sekundiarprozesse innerhalb des RADIOAKTIVEN STOFFES, des TRAGERS, der
MARKER oder der Strahlerhiille erzeugte PHOTONENSTRAHLUNG, soweit sie den STRAHLER verldsst ([29] bis [32], [42] [43]).
Abweichend von dieser fiir Dosisberechnungen und Dosismessungen in der Photonen-Brachytherapie geltenden, auf die
aus dem STRAHLER austretende Strahlung bezogene Definition der PRIMARSTRAHLUNG wird in der Strahlenphysik auch die
von einem RADIONUKLID emittierte Strahlung als PRIMARSTRAHLUNG bezeichnet, siehe z.B. Begriffsbestimmung der
PRIMARSTRAHLUNG in DIN 6814-2:2000 [95] und Definition der KENN-LUFTKERMALEISTUNG in DIN 6814-3:2016-08 [68].

Anmerkung 2 zum Begriff: Im STRAHLER einschliefllich des Hiillmaterials (z.B. in einer Goldhiille) kann durch
hochenergetische Betastrahlung (z.B. bei 17Tm) BREMSSTRAHLUNG erzeugt werden, deren MITTLERE ENERGIE hoher sein
kann als die maximale Energie der GAMMASTRAHLUNG oder der CHARAKTERISTISCHEN RONTGENSTRAHLUNG des STRAHLERS [39].
Auch Sekundarelektronen der PHOTONENSTRAHLUNG des RADIONUKLIDS konnen im STRAHLER BREMSSTRAHLUNG erzeugen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die spektrale Verteilung der PRIMARSTRAHLUNG wird auf dem Wege der PHOTONEN von der
STRAHLER-OBERFLACHE bis zum interessierenden Punkt durch die SCHWACHUNG im Umgebungsmaterial kontinuierlich
verdndert. Auf die STRAHLER-OBERFLACHE beziehen sich die spektralen Verteilungsfunktionen Nt und Rk (siehe Begriffe
5.1 und 5.2); an beliebigen anzugebenden Raumpunkten wird das PHOTONEN-SPEKTRUM durch die SPEKTRALE
PHOTONENFLUENZ @ (siehe Begriff 5.3) gekennzeichnet. Zur vollstdndigen Information tliber die PRIMARSTRAHLUNG gehort
daher die Angabe des interessierenden Punktes im umgebenden Medium sowie die Spezifizierung des umgebenden
Mediums.

Anmerkung 4 zum Begriff: Die im Umgebungsmaterial und moglicherweise in der STRAHLERFUHRUNG und in einem
APPLIKATOR entstehende PHOTONEN-SEKUNDARSTRAHLUNG gehort nicht zur PRIMARSTRAHLUNG.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Die von der STRAHLER-OBERFLACHE nach aufden emittierten Sekundarelektronen haben bei
HE-STRAHLERN Reichweiten in der GréfRenordnung von 1 mm in Wasser. Ihre Dosisanteile kénnen beachtenswert sein;
sie werden jedoch nicht als Anteil der PRIMARSTRAHLUNG bezeichnet.

4.3

Streustrahlung

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) durch Compton-Effekt oder Rayleigh-Streuung erzeugte PHOTONENSTRAHLUNG
mit einer von der PRIMARSTRAHLUNG abweichenden Richtungsverteilung und (im Falle des Compton-Effektes)
mit einem anderen SPEKTRUM

Anmerkung 1 zum Begriff: Man unterscheidet zwischen den SPEKTREN der an Punkten des Umgebungsmaterials
entstehenden STREUSTRAHLUNG und den SPEKTREN der an Punkten des Umgebungsmaterials eintreffenden
STREUSTRAHLUNG [40].

Anmerkung 2 zum Begriff: Die an einem interessierenden Punkt eintreffende STREUSTRAHLUNG enthdlt Anteile von
einmal gestreuten (en: single scatter) und von mehrfach gestreuten PHOTONEN (en: multiple scatter).

4.4

Fluoreszenzstrahlung

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) CHARAKTERISTISCHE RONTGEN-FLUORESZENZSTRAHLUNG, die als SEKUNDARSTRAHLUNG
durch Wechselwirkungen von PHOTONEN mit Materie entsteht

Anmerkung 1 zum Begriff: In der ophthalmologischen BRACHYTHERAPIE kann FLUORESZENZSTRAHLUNG Bedeutung
erhalten. Eine geeignete Riickstreumaterialschicht an der Innenseite von APPLIKATOR-Kalotten kann zur Erzeugung von
RONTGENFLUORESZENZSTRAHLUNG genutzt werden, um durch diese indirekte Bestrahlung die MITTLERE ENERGIE und damit
das Eindringvermdégen der STRAHLUNG zu erniedrigen und so distale Risikostrukturen zu schonen [41].
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4.5

Gesamtstrahlung

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) ~ Summe  aus  PRIMARSTRAHLUNG und  PHOTONEN-SEKUNDARSTRAHLUNG
(STREUSTRAHLUNG und FLUORESZENZSTRAHLUNG) an einem interessierenden Punkt aufderhalb des STRAHLERS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch 8.11, Anmerkung 2 zum Begriff (1251).

4.6

Gesamtdosis

Do

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Summe aus der PRIMARDOSIS, der GESAMTSTREUDOSIS und dem Dosisanteil der
FLUORESZENZSTRAHLUNG

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die radiale Verteilung der GESAMTDOSIS wird - ohne die 1/r?-Abhiangigkeit - durch die
RADIALE DOSISFUNKTION g(r) beschrieben (siehe auch Bild A.6 bis Bild A.9 [19] [42] [43]).

4.7

Priméardosis

Dprim

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) durch PRIMARSTRAHLUNG an einem Punkt im Medium erzeugte WASSER-
ENERGIEDOSIS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Verteilung der PRIMARDOSIS in der STRAHLER-TRANSVERSALEBENE ist charakteristisch fiir
die STRAHLUNGSQUALITAT eines STRAHLERTYPS, unabhangig von der raumlichen Ausdehnung des Mediums (siehe auch 5.8
sowie Bild A.7 bis Bild A.9 [24] [42] [43]).

Anmerkung 2 zum Begriff: Zur Angabe der PRIMARDOSIS an einem Punkt in einem Medium gehort auch die
Spezifikation dieses Mediums.

4.8

Streudosis

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) durch STREUSTRAHLUNG an einem Punkt im Medium erzeugte WASSER-
ENERGIEDOSIS

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Verhdltnis der STREUDOSIS zur PRIMARDOSIS dndert sich mit dem Abstand r vom
STRAHLER-MITTELPUNKT (siehe auch Bild A.7 bis Bild A.9 [40] [42] [43]).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Anteil der STREUDOSIS an der GESAMTDOSIS an einem Punkt in einem Medium ist von der
raumlichen Ausdehnung des streuenden Materials abhingig. Die Beriicksichtigung der STREUDOSIS ist daher von
Klinischer Bedeutung (z.B. bei der INTERSTITIELLEN BRACHYTHERAPIE des Mamma-CA) [14] [44] [45].

4.9

Priméir- und Streudosis-separierte Dosisdaten

PSS-Dosisdaten

Ergebnisse von MONTE-CARLO-Simulationsberechnungen der PRIMARDOSIS und der STREUDOSIS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die PSS-DoSISDATEN kommerziell erhdltlicher STRAHLERTYPEN sind z.B. in der Carleton
Datenbank zusammengestellt (siehe Bild A.7 bis A.9 [29] [30] [31] [42] [43]).

5 Strahlungsqualitit

5.1

spektrale Teilchenzahl

Ng

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Verteilungsfunktion der Anzahl N der PHOTONEN in Bezug auf die
Photonenenergie E
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Ng = dN/dE

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ dN ist die Anzahl aller aus der STRAHLER-OBERFLACHE austretenden PHOTONEN mit Energien
zwischen E und E + dE, wobei dE die Breite des Energieintervalls ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Einheit der SPEKTRALEN TEILCHENZAHL ist ,Eins durch Megaelektronenvolt” (MeV-1). In
der Praxis wird auch keV-! verwendet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Grofde Ne bezieht sich auf die gesamte STRAHLER-OBERFLACHE.

Anmerkung 4 zum Begriff: = Komponenten des SPEKTRUMS mit vernachlassigbarem Dosisbeitrag werden hierbei nicht
berticksichtigt.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Nach ICRU 85a, 2011 [46].

5.2

spektrale Strahlungsenergie

Rg

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Verteilungsfunktion der STRAHLUNGSENERGIE R der PHOTONEN in Bezug auf die
Photonenenergie E

Rg = dR/dE

Anmerkung 1 zum Begriff: dR ist die gesamte STRAHLUNGSENERGIE aller aus der STRAHLER-OBERFLACHE austretenden
PHOTONEN mit Energien zwischen E und E + dE, wobei dE die Breite des Energieintervalls ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: EsgiltR; = E - Ng.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die SPEKTRALE STRAHLUNGSENERGIE ist dimensionslos. Zur Darstellung der Funktion Re
dienen Tabellen oder Diagramme, in denen die Bruchteile der gesamten STRAHLUNGSENERGIE in den Energieintervallen dE
angegeben sind.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Die Grofie Rk bezieht sich auf die gesamte STRAHLER-OBERFLACHE.

Anmerkung 5 zum Begriff: Komponenten des SPEKTRUMS mit vernachldssigbarem Dosisbeitrag werden hierbei nicht
berticksichtigt.

Anmerkung 6 zum Begriff: In STRAHLER-Datenbanken ([29] bis [32]) wird das PRIMARSPEKTRUM eines PHOTONEN-
STRAHLERS durch die normierte SPEKTRALE STRAHLUNGSENERGIE Ry /R gekennzeichnet (siehe auch Bild A.1 bis Bild A.3).

Anmerkung 7 zum Begriff:  Nach ICRU 85a:, 2011 [46].

5.3

spektrale Photonenfluenz

3

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Verteilungsfunktion der PHOTONENFLUENZ @ in Bezug auf die Photonenenergie E
an einem anzugebenden Raumpunkt

@y = do/dE

Anmerkung 1 zum Begriff:  d @(E) ist die FLUENZ aller PHOTONEN mit Energien in dem Energieintervall zwischen E und
E + dE, wobei dE die Breite des Energieintervalls ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Einheit der SPEKTRALEN PHOTONENFLUENZ ist ,Eins durch Quadratmeter und
Megaelektronenvolt” (m-2-MeV-1).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ ist eine Funktion der Photonenenergie.
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Anmerkung 4 zum Begriff: Die SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ dient zur Kennzeichnung des SPEKTRUMS der
GESAMTSTRAHLUNG der PHOTONEN an einem anzugebenden Punkt im Medium. Sie kann bei Bedarf auch in die Anteile der
PRIMARSTRAHLUNG und der STREUSTRAHLUNG an diesem SPEKTRUM zerlegt werden.

Anmerkung 5 zum Begriff: Komponenten des SPEKTRUMS mit vernachldssigbarem Dosisbeitrag werden hierbei nicht
beriticksichtigt.

5.4
Primarspektrum
(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) SPEKTRUM der PRIMARSTRAHLUNG an einem anzugebenden Raumpunkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Kennzeichnung des SPEKTRUMS der PRIMARSTRAHLUNG beim Austritt aus der STRAHLER-
OBERFLACHE dienen die SPEKTRALE TEILCHENZAHL Ny und die SPEKTRALE STRAHLUNGSENERGIE Ry als Verteilungsfunktionen. Es
ist anzugeben, welche der Funktionen Ny oder R; verwendet wird.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beispiele fiir PRIMARSPEKTREN Ry = dR/dE fiir den HE-, ME- und LE-Bereich zeigen Bild A.1
bis Bild A.3 fiir radioaktive STRAHLER ([29] bis [32]) und Bild A4 fiir einen ELEKTRONISCHEN BRACHYTHERAPIE-
RONTGENSTRAHLER [92]. Die Carleton Datenbank enthilt PRIMARSPEKTREN kommerziell erhéltlicher STRAHLER. Die in der
Carleton Datenbank angegebenen Werte von Ry gelten fiir die aus der STRAHLER-OBERFLACHE austretenden PHOTONEN.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Linien-SPEKTREN der im STRAHLER erzeugten PHOTONENSTRAHLUNG (GAMMASTRAHLUNG und
CHARAKTERISTISCHE RONTGENSTRAHLUNG) sowie die kontinuierlichen SPEKTREN der durch BETASTRAHLUNG erzeugten
BREMSSTRAHLUNG finden sich in Datensammlungen der Radionuklid-Zerfallsdaten [47] [48] [49]. Da verschiedene
verdffentlichte SPEKTREN bei MC Simulation unterschiedliche Ergebnisse der WASSER-ENERGIEDOSIS in Wasser liefern, wird
empfohlen [49], die SPEKTREN des National Nuclear Data Center [47] zu verwenden, um konsistente Ergebnisse zu
erhalten.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Als Verteilungsfunktion zur Kennzeichnung des PRIMARSPEKTRUMS sowie der SPEKTREN der
SEKUNDARSTRAHLUNG und GESAMTSTRAHLUNG an einem beliebigen Raumpunkt dient die SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ @ in
Verbindung mit der Angabe des interessierenden Punktes. Komponenten des SPEKTRUMS mit vernachldssigbarem
Dosisbeitrag werden hierbei nicht beriicksichtigt.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Die SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ @: der PRIMARSTRAHLUNG an Punkten auflerhalb einer
STRAHLERFUHRUNG oder eines APPLIKATORS wird als GEFILTERTES PRIMARSPEKTRUM bezeichnet [50].

5.5

Sekundarspektrum

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ @ der PHOTONEN-SEKUNDARSTRAHLUNG (STREU-
STRAHLUNG und FLUORESZENZSTRAHLUNG) an einem anzugebenden Raumpunkt

5.6

mittlere Primédrenergie an der Strahler-Oberflache

Ey

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) arithmetischer Mittelwert der SPEKTRALEN TEILCHENZAHL Ng der aus der
STRAHLER-OBERFLACHE austretenden PRIMARSTRAHLUNG

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die MITTLERE ENERGIE der aus der STRAHLER-OBERFLACHE austretenden PRIMARSTRAHLUNGS-
PHOTONEN, Ey, lisst sich mit den Daten der Funktion Rg = E - N, z.B. aus der Carleton Datenbank ([29] bis [31])
errechnen. Es gilt Ey = [E - Ng - dE/ [ Ng - dE = [ Ry - dE/ [(Rg/E)dE.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Komponenten des SPEKTRUMS mit vernachldssigbarem Dosisbeitrag werden hierbei nicht
berticksichtigt.

5.7

mittlere Energie am Messort

Eg

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Mittelwert der Photonenenergie der GESAMTSTRAHLUNG in Bezug auf die
SPEKTRALE PHOTONENFLUENZ @ an einem anzugebenden MESSORT im Medium
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EF:fE'¢E'dE/f¢E‘dE

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die MITTLERE ENERGIE der BRACHYTHERAPIE-PHOTONEN dndert sich mit der Entfernung des
MESSORTES vom STRAHLER-MITTELPUNKT durch energieabhingige SCHWACHUNG der PRIMARSTRAHLUNG im umgebenden
Medium sowie durch die an den MESSORT gelangende STREUSTRAHLUNG, deren SPEKTRUM zu geringeren Energien hin
verschoben ist (siehe Bilder A.10 bis A.12).

Anmerkung 2 zum Begriff: In der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE kann die MITTLERE ENERGIE AM MESSORT durch MC-
SIMULATION oder durch Messung (fiir HE-STRAHLER) bestimmt werden (siehe auch Bild A.10 bis Bild A.12 [4] [25] [40]
[51] [52] [99D).

5.8

Strahlungsqualitit

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Parameter zur Kennzeichnung und Klassifizierung der relativen SPEKTRALEN
TEILCHENFLUSSDICHTE einer Strahlungsart fiir einen betrachteten Ort

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die in den folgenden Anmerkungen genannten Parameter sind anwendungstypisch. In den
Anmerkungen 3 bis 5 sowie 9 sind spektrale Kenngréfien, in den Anmerkungen 6 bis 8 Kenngréfden zur Beschreibung
des Eindringvermdgens der PHOTONENSTRAHLUNG eines STRAHLERS in das umgebende Medium Wasser angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die SPEKTRALE TEILCHENFLUSSDICHTE als Verteilungsfunktion kann nur mit erheblichem
Aufwand ermittelt werden. Eine reprasentative Kennzeichnung durch geeignet gewahlte einzelne Parameter ist in der
Praxis im Allgemeinen ausreichend.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die STRAHLUNGSQUALITAT der aus der STRAHLER-OBERFLACHE von BRACHYTHERAPIE-PHOTONEN-
STRAHLERN austretenden PRIMARSTRAHLUNG wird durch die Funktionen Ng oder Rg gekennzeichnet.

Anmerkung 4 zum Begriff: Zur spektralen Klassifizierung eines STRAHLERS ist in der Praxis oftmals eine
Kennzeichnung durch einen geeignet gewihlten Parameter ausreichend; Beispiel: Mittelwert Ey der
Verteilungsfunktion Ng.

Anmerkung 5 zum Begriff: PHOTONENSTRAHLER in der BRACHYTHERAPIE kdnnen nach Mafigabe der MITTLEREN ENERGIE der
PRIMARSPEKTREN in drei PHOTONEN-Energiegruppen unterteilt werden: HE, HOCHENERGETISCHE BT-PHOTONEN, ME,
MITTELENERGETISCHE BT-PHOTONEN und LE, NIEDERENERGETISCHE BT-PHOTONEN [23] [24] [34] (Siehe dazu auch 5.9 bis 5.11).

Anmerkung 6 zum Begriff: ~ Als Hilfsmittel zur Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT der drei BRACHYTHERAPIE-
PHOTONEN-Energiegruppen dient auch die RADIALE DOSISFUNKTION g(r) (siehe auch Bild A.6 bis Bild A.9) [13] [15] [19]
[42] [43] [53].

Anmerkung 7 zum Begriff:  Als Hilfsmittel zur Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT unterschiedlicher PHOTONEN-
STRAHLERTYPEN dient der BRACHYTHERAPIE-STRAHLUNGSQUALITATSINDEX QBT [24], der Quotient aus der PRIMARDOSIS
Dprim, p(r = 2 ¢cm) eines PUNKTSTRAHLERS in Wasser im Abstand 7 = 2 cm und der PRIMARDOSIS Dpim, p(15 = 1 cm) am TG-
DprimpUr=2cm) _ l-ez‘“eff'”“‘, wobei p.g der EFFEKTIVE LINEARE
Dprim,p(To=1cm) 4
SCHWACHUNGSKOEFFIZIENT von Wasser ist [42] [43]. Die hierzu bendtigten PRIMARDOSIS-Werte Dy, kdnnen mit hoher
Auflésung z.B. aus der Carleton TG-43 Datenbank ([29] bis [31]) entnommen werden [24] [42] [43]. Fiir STRAHLER der
AKTIVEN LANGE L kann QBT aus den Dosiswerten in der STRAHLER-TRANSVERSALEBENE Dprim,1.(T = 2cm, 8, = /2) und
Dprim, 1.(To = 1cm, 8, = m/2) unter Berlicksichtigung der GEOMETRIEFUNKTION [5] in sehr guter Ndherung berechnet

Tim, = , 6= -1
werden [24]. Es gilt QBT = —2 L=2em 6o=T/2) | tan (L/2cm)
Dprim,L(fo=1cm, p=1/2) 2-tan~*(L/4 cm)

43 REFERENZPUNKT im Abstand 7, = 1cm, QBT =

Anmerkung 8 zum Begriff:  Der Parameter QBT ist eine Kenngrofe fiir das Eindringvermogen der PRIMARSTRAHLUNG
und das Potential zur Erzeugung von STREUSTRAHLUNG im Nahbereich des STRAHLERS.

Anmerkung 9 zum Begriff:  Die STRAHLUNGSQUALITAT der GESAMTSTRAHLUNG an einem bestimmten MESSORT P(r, ) wird
durch die Funktion @g gekennzeichnet. In der Praxis ist oftmals die Kennzeichnung durch deren arithmetischen
Mittelwert Ep ausreichend (siehe auch Bild A.10 fiir 1%2Ir und Bild A.11 fiir ELEKTRONISCHE BRACHYTHERAPIE-
RONTGENSTRAHLER).

Documents
Document Sharinﬂ;Hub

Full document details: E DIN 6803-1:2016-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-6803-1-2016-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-6803-1-2016-10

- Entwurf -
E DIN 6803-1:2016-10

5.9

Hochenergetische BT-Photonen

HE-Photonen

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Bezeichnung fiir die PHOTONENSTRAHLUNG eines STRAHLERS mit einer MITTLEREN
ENERGIE der PRIMARSPEKTREN oberhalb von 150 keV

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind die HE-PHOTONEN-STRAHLER 1%2Ir, 137Cs und ¢°Co [24] [34]. Die MITTLERE FREIE
WEGLANGE in Wasser liegt bei ca. 13 cm (¢°Co) [16].

5.10

Mittelenergetische BT-Photonen

ME-Photonen

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Bezeichnung fiir die PHOTONENSTRAHLUNG eines STRAHLERS mit einer MITTLEREN
ENERGIE der PRIMARSPEKTREN zwischen 50 keV und 150 keV

Anmerkung 1 zum Begriff: Im AAPM TG-186 Report:2012 wird der ME-Bereich ,intermediate energy range”
zwischen 50 keV bis 150 keV festgelegt [14].

Anmerkung 2 zum Begriff: Im Energiebereich unter 150 keV &dndern sich ABSORPTION und STREUUNG in den
verschiedenen Gewebearten, Phantommaterialien und Detektormaterialen im Verhaltnis zu Wasser stark [14] [24] [34].

Anmerkung 3 zum Begriff:  Beispiele sind die ME-PHOTONEN-STRAHLER 1¢°Yb (HDR) [30] [54] [55] und '%°Yb (LDR, in
Erprobung befindlich) [56] sowie 179Tm [39].

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ STRAHLER, die MITTELENERGETISCHE BT-PHOTONEN emittieren, sind im Hinblick auf die
klinische Anwendung noch in der Entwicklung [54] [55] [56]-

5.11

Niederenergetische BT-Photonen

LE-Photonen

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Bezeichnung fiir die PHOTONENSTRAHLUNG eines STRAHLERS mit einer MITTLEREN
ENERGIE der PRIMARSPEKTREN unter 50 keV

Anmerkung 1 zum Begriff: Im AAPM TG-43 Report [1] [5] wurde 50 keV als Obergrenze des LE-Bereiches angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beispiele sind die LE-PHOTONEN-STRAHLER 193Pd, 125] und 1!31Cs, sowie ELEKTRONISCHE
BRACHYTHERAPIE-RONTGENSTRAHLER [11] [24] [34] [92]. Die MITTLERE FREIE WEGLANGE in Wasser liegt bei ca. 1 cm (1251) [19].

6 Strahlungsquellen

6.1
Photonen-Brachytherapie
BRACHYTHERAPIE, bei der PHOTONENSTRAHLUNG eingesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Zur PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE werden PHOTONEN emittierende STRAHLER mittels
STRAHLERFUHRUNGEN oder APPLIKATOREN in unmittelbarer Nahe zu dem zu bestrahlenden Gewebe oder direkt in dem
Gewebe positioniert.

6.2

Afterloading-Brachytherapie

Nachlade-Verfahren zur INTRAKAVITAREN, INTERSTITIELLEN oder INTRALUMINALEN BRACHYTHERAPIE sowie zur
KONTAKTTHERAPIE, bei dem zunichst ein unbeladener APPLIKATOR oder mehrere unbeladene APPLIKATOREN
(bzw. Katheter) gelegt werden, die nachtraglich tiber eine (oder mehrere) STRAHLERFUHRUNGEN mit einem
drahtgefiihrten EINZELSTRAHLER beladen werden, der nach Ablauf einer vorgewéhlten BESTRAHLUNGSZEIT zZur
Beendigung der TEMPORAREN BESTRAHLUNG wieder in den STRAHLERAUFBEWAHRUNGSBEHALTER zuriickgefiihrt
wird
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6.3

Strahler

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) UMSCHLOSSENER RADIOAKTIVER STOFF oder Teil einer Apparatur, der zur
BRACHYTHERAPIE geeignet ist und PHOTONENSTRAHLUNG emittieren kann

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Nach AAPM TG-43U1:2004 [5].

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Begriff STRAHLER entspricht physikalisch dem englischen Begriff ,source“ [5]. Er macht
jedoch deutlich, dass er sich auf den fiir den klinischen Einsatz konfektionierten STRAHLER einschliefdlich des TRAGERS,
der MARKER, der Umhiillung und eventuellem STRAHLERFUHRUNGSDRAHT bezieht.

6.4
Strahlertyp
(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) kommerziell erhéltlicher Typ eines BRACHYTHERAPIE-PHOTONEN-STRAHLERS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die REFERENZDATEN kommerziell lieferbarer STRAHLERTYPEN von EINZELSTRAHLERN und SEEDS
werden in der GEC-ESTRO Datenbank [32] und im AAPM/IORC Register [33] sowie in der Carleton TG-43 Datenbank
[29] [30] [31] veroffentlicht.

6.5

Einzelstrahler

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) zylindersymmetrischer radioaktiver STRAHLER, der an der Spitze eines flexiblen,
diinnen STRAHLER-FUHRUNGSDRAHTES angeschweifdt ist und zur Erzielung einer gewiinschten PHYSIKALISCHEN
DOSISVERTEILUNG wéihrend der AFTERLOADING-STRAHLENTHERAPIE schrittweise bewegt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  EINZELSTRAHLER sind dauerhaft gekennzeichnet.
Anmerkung 2 zum Begriff: Nach AAPM TG-43U1:2004 [5].

6.6

Seed

(BRACHYTHERAPIE) radioaktiver STRAHLER mit hinreichend kleinen Abmessungen, der zur Implantation fiir die
PERMANENTE BESTRAHLUNG geeignet ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die AKTIVE LANGE bzw. die EFFEKTIVE LANGE ist liblicherweise maximal 5 mm (siehe Bild
A13).

Anmerkung 2 zum Begriff: Nach AAPM TG43U1:2004 [5].
Anmerkung 3 zum Begriff:  Die SEED-Hiille muss aus einem inerten Material bestehen.

Anmerkung 4 zum Begriff: Verwechslungsgefahr: In der Literatur [21] [31] werden gelegentlich alle STRAHLER, auch
AFTERLOADING-EINZELSTRAHLER, als ,Seed“ bezeichnet.

6.7

Trager

(BRACHYTHERAPIE) inaktives Material innerhalb eines STRAHLERS, in dem der RADIOAKTIVE STOFF eingebettet ist
bzw. auf dem er dauerhaft adsorbiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild A.13.

6.8

Marker

(BRACHYTHERAPIE) inaktives Strukturelement eines STRAHLERS, das dem Zweck dient, Position und
Orientierung des STRAHLERS (oder APPLIKATORS) durch bildgebende Verfahren zu bestimmen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild A.13.
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6.9

Abstandshalter

(BRACHYTHERAPIE) inaktive Strukturelemente zur Gewdhrleistung des Abstandes zwischen den einzelnen
SEEDS bei der Implantation

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ ABSTANDSHALTER dienen zur Optimierung des Strahlungsfeldes.

6.10

Radionuklid-Reinheit

(BRACHYTHERAPIE) Anteil der Aktivitit des angegebenen RADIONUKLIDES an der Gesamtaktivitdt eines
STRAHLERS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Anteil wird in der Regel als Prozentsatz angegeben und vom Hersteller des
STRAHLERS dokumentiert [12].

6.11

elektronischer Brachytherapie-Réntgenstrahler

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) miniaturisierter Rontgenstrahler hoher REFERENZDOSISLEISTUNG flir die
TEMPORARE INTERSTITIELLE, INTRALUMINALE, INTRAVASALE BRACHYTHERAPIE und KONTAKTTHERAPIE mit PHOTONEN

Anmerkung 1 zum Begriff:  Nach AAPM TG-152:2009 [11].

Anmerkung 2 zum Begriff:  Typische SPEKTREN ELEKTRONISCHER BRACHYTHERAPIE-RONTGENSTRAHLER zeigen die Bilder A.4
und A.5 [92].

6.12
Strahler-Zertifikat
(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Dokument, das die STRAHLER-KALIBRIERDATEN enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das STRAHLER-ZERTIFIKAT wird vom Hersteller zur Verfiigung gestellt.
Anmerkung 2 zum Begriff: Hinweise auf die REFERENZDATEN finden sich im Allgemeinen in der GEBRAUCHSANWEISUNG.

6.13

Strahler-Referenzdaten

RD

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Satz von Informationen, die die relevanten Charakteristika des STRAHLERTYPS
spezifizieren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die STRAHLER-REFERENZDATEN werden - entsprechend den Anforderungen der AAPM -
unabhingig vom Hersteller durch zwei voneinander unabhdngige Untersuchungen in begutachteten Publikationen
bekannt gegeben, einschliefRlich der UNSICHERHEITSANALYSEN [13].

6.14

Strahler-Kalibrierdaten

CcD

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Daten zur Dokumentation der KALIBRIERUNG eines STRAHLERS

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Daten umfassen auch die Angabe der zugehdrigen Messunsicherheiten und andere
zusétzliche Angaben.

6.15

Strahler-Kalibrierung

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Ermittlung einer vom STRAHLER erzeugten KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG
oder KENN-LUFTKERMALEISTUNG unter festgelegten STRAHLER-KALIBRIERBEDINGUNGEN
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Die STRAHLER-KALIBRIERUNG mit Hilfe eines SEKUNDARNORMALS oder eines TRANSFERNORMALS
dient der RUCKFUHRBARKEIT der KALIBRIERUNG auf ein PRIMARNORMAL.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die gemessene KENNDOSISLEISTUNG dient als Ausgangsgrofde zur Dosisberechnung fiir die
klinische Anwendung.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die KALIBRIERUNG eines EINZELSTRAHLERS wird vom Hersteller veranlasst und vom Anwender
bei der ABNAHMEPRUFUNG iiberpriift.

6.16
Strahler-Kalibrierbedingungen
(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Bedingungen fiir die KALIBRIERUNG von STRAHLERN

6.17

Strahler-Kalibriergrof3e

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) physikalische Grofie zur Kennzeichnung der KENNDOSISLEISTUNG eines
STRAHLERS, die bei der STRAHLER-KALIBRIERUNG ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ STRAHLER-KALIBRIERGRORE ist die KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG oder die KENN-
LUFTKERMALEISTUNG bzw. die LUFT-KERMA-STARKE (siehe Begriffe 6.18 bis 6.20).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Eine nicht mehr empfohlene STRAHLER-KALIBRIERGRORE ist die ,scheinbare Aktivitat“ (en:
apparent activity); sie ist definiert als diejenige Aktivitit eines nicht umbhiillten PUNKTSTRAHLERS des gleichen
RADIONUKLIDS, welche hinsichtlich der KENN-LUFTKERMALEISTUNG mit dem kalibrierten STRAHLER libereinstimmt.

6.18

Kenn-Wasser-Energiedosisleistung

Dw,l

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG in Wasser an einem Punkt in der STRAHLER-
TRANSVERSALEBENE im Abstand r=1 cm vom STRAHLER-MITTELPUNKT

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit der KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde” (Gy/s). In der
Praxis werden auch mGy/h und pGy/h verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG dient in der PHOTONEN-
BRACHYTHERAPIE zur Kennzeichnung der QUELLSTARKE eines STRAHLERS und wird als STRAHLER-KALIBRIERGRORE
verwendet (s. 6.17).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Einfliisse der SCHWACHUNG und STREUUNG der STRAHLUNG im STRAHLER und im Medium
sind in der KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG enthalten.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Mit einem D, ;-MESSNORMAL (mit einem D,, ;-PRIMARNORMAL, D, ;-Sekund4rNORMAL oder

D, 1-TRANSFERNORMAL, z. B. mit einer RUCKFUHRBAR KALIBRIERTEN SCHACHTIONISATIONSKAMMER) kénnen STRAHLER in Einheiten
der WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG kalibriert werden [34] [35].

Anmerkung 5 zum Begriff:  Nach KALIBRIERUNG in Einheiten der KENN-LUFTKERMALEISTUNG kann D,, ; gemif der TG-43
DOSISBERECHNUNG ermittelt werden: D,,; = Si - A, dabei ist Sy die LUFTKERMASTARKE (siehe Begriff 6.20) und A die
DOSISLEISTUNGSKONSTANTE (siehe Begriff 7.12). Die Unsicherheit des berechneten Wertes von D, ; ist hierbei héher als bei
direkter Messung von D, ; [1] [5].

Anmerkung 6 zum Begriff:  Verwechslungsgefahr: der englische Term ,reference dose rate“ wird auch fiir die
strahlenbiologisch bedeutsame DOSISLEISTUNG am Verordnungs-REFERENZ-DOSISPUNKT Pp, verwendet [26].

[DIN 6814-3:2016-08, 3.4, modifiziert]
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6.19

Kenn-Luftkermaleistung

K100

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) LUFTKERMALEISTUNG im Vakuum an einem Punkt auf der STRAHLER-
TRANSVERSALEBENE im Abstand do =100 cm vom STRAHLER-MITTELPUNKT, erzeugt durch PHOTONEN mit
Energien grofier als die ABSCHNEIDEENERGIE &

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit der KENN-LUFTKERMALEISTUNG ist “Gray durch Sekunde“ (Gy/s). In der Praxis
werden auch die Einheiten mGy/h und uGy/h verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff KENN-LUFTKERMALEISTUNG dient in der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE zur
Kennzeichnung der QUELLSTARKE eines STRAHLERS und wird als STRAHLER-KALIBRIERGRORE verwendet (s. 6.17).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Einfliisse der SCHWACHUNG und STREUUNG der STRAHLUNG im STRAHLER (siehe auch
Anmerkung 1 zu 4.2) sind in der KENN-LUFTKERMALEISTUNG enthalten. Mit der Formulierung ,im Vakuum" ist gemeint,
dass die Einfliisse der SCHWACHUNG der STRAHLUNG in der STRAHLERFUHRUNG und in Luft sowie der Riickstreuung von
Wand, Boden und Geriten durch Korrektionen kompensiert werden.

[DIN 6814-3:2016-08, 3.5, modifiziert]

6.20

Luftkerma-Stirke

Sk

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Produkt aus der in der STRAHLER-TRANSVERSALEBENE im Abstand d vom
STRAHLER-MITTELPUNKT durch PHOTONEN mit Energien oberhalb der ABSCHNEIDEENERGIE § erzeugten
LUFTKERMALEISTUNG K5(d) im Vakuum und dem Faktor d?

Se = Ks(d) - d?

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit der LUFTKERMA-STARKE ist ,Gray-Quadratmeter durch Sekunde“ (Gy-m?/s). In
der Praxis wird oft die Einheit uGy-m?/h verwendet [5]. Fiir 1 pGy:m?/ h =1 cGy - cm?/ h ist auch das Symbol U im
Gebrauch.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff LUFTKERMA-STARKE dient in der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE zur
Kennzeichnung der QUELLSTARKE eines STRAHLERS und wird als STRAHLER-KALIBRIERGRORE verwendet (siehe
Begriff 6.17).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Mit der Formulierung ,im Vakuum“ ist gemeint, dass die Einfliisse der SCHWACHUNG der
STRAHLUNG in der STRAHLERFUHRUNG und in Luft sowie der Riickstreuung von Wand, Boden und Geriten durch

Korrektionen kompensiert werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Messortabstand d wird grof3 im Verhaltnis zu der grofiten Linearabmessung des
STRAHLERS gewihlt, so dass sich in sehr guter Naherung ein vom Abstand d unabhingiges Produkt K5(d) - d? ergibt.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Der Zahlenwert der LUFTKERMASTARKE in uGy-m?/ s ist gleich dem Zahlenwert der KENN-
LUFTKERMALEISTUNG in uGy / s im Abstand do = 100 cm vom STRAHLER-MITTELPUNKT.

Anmerkung 6 zum Begriff:  Nach VIM 200:2008 [57] und AAPM TG-43U1:2004 [5].
[DIN 6814-3:2016-08, 3.6, modifiziert]

6.21

Abschneideenergie

é
(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) kleinste zu beriicksichtigende Energie im PRIMARSPEKTRUM

Anmerkung 1 zum Begriff: Die ABSCHNEIDEENERGIE ist typischerweise 6=5keV oder &=10keV. Damit kann
niederenergetische CHARAKTERISTISCHE RONTGENSTRAHLUNG ausgeschlossen werden, die in der STRAHLER-Hiille entsteht und
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eventuell den Messwert Ks(d) erhoht, jedoch nicht signifikant zur WASSER-ENERGIEDOSIS in Wasser jenseits von 0,1 mm
von der STRAHLER-OBERFLACHE beitragt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Da die LE-STRAHLER 125 und 193Pd (im Allgemeinen mit Ti-Hiille) K-Strahlung unterhalb
5 keV aussenden, wird fiir radioaktive LE-STRAHLER §=5 keV gewahlt, wahrend fiir die in Edelstahl gekapselten HE-
STRAHLER 6= 10 keV verwendet wird, da die K-Linien von Fe, Cr und Ni zwischen 5 keV und 10 keV liegen.

Anmerkung 3 zum Begriff: =~ Nach AAPM TG-43U1:2004 [5], AAPM-Report 229:2012 [15].

6.22

Primérnormal

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) MESSNORMAL (hochster metrologischer Qualitdt), das die Einheit einer
MESSGRORE ohne Bezug auf ein MESSNORMAL definiert, physikalisch reprasentiert, erhdlt und reproduziert, um
sie auf andere Instrumente zu {ibertragen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein PRIMARNORMAL wird von einem Nationalen Metrologischen Institut (NMI) - z.B. von der
PTB - unter Strahler-KALIBRIERBEDINGUNGEN betrieben. Seine Genauigkeit wird durch Vergleich mit entsprechenden
MESSNORMALEN anderer Institute im Internationalen Einheiten System (SI) bewertet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Bauart eines PRIMARNORMALS kann dessen Anwendungsbereich z.B. bzgl. der
STRAHLUNGSQUALITAT oder der DOSISLEISTUNG einschrianken.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Nach ISO 21439:2009-02 [12].

6.23

Sekundidrnormal

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) MESSNORMAL (hoher metrologischer Qualitat), das durch KALIBRIERUNG gegen ein
PRIMARNORMAL fiir eine KALIBRIERGRORE der gleichen Art geschaffen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ SEKUNDARNORMALE fiir die PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE konnen fiir einen ganzen
STRAHLUNGSQUALITATS-Bereich (HE, ME, LE) kalibriert werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Nach VIM 200:2008 [57].

6.24

Transfernormal

TN

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) MESSNORMAL (eingeschrankter metrologischer Qualitat), das als intermediares
Instrument zum Vergleich von MESSNORMALEN unter SPEZIELLER KALIBRIERUNG und zur Gewdahrleistung der
metrologischen RUCKFUHRBARKEIT genutzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Typische TRANSFERNORMALE fiir die PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE sind z.B. RUCKFURBAR
KALIBRIERTE STRAHLER des gleichen STRAHLERTYPS oder RUCKFUHRBAR KALIBRIERTE SCHACHTIONISATIONSKAMMERN bzw.
DETEKTOR-PHANTOM-ANORDNUNGEN (DPA) [23] [24] [34].

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei geeigneter Beschaffenheit konnen TRANSFERNORMALE auch als SEKUNDARNORMALE
verwendet werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: In der PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE sind TRANSFERNORMALE in ihrer Anwendbarkeit auf eine
SPEZIELLE KALIBRIERUNG beschrankt. Sie liefern eine MESSGRORE, die mit der DOSISLEISTUNG eines bestimmten STRAHLERTYPS
zusammenhdngt [24] [34]. Sie kénnen nicht fiir einen gesamten STRAHLUNGSQUALITATS-Bereich kalibriert werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: =~ TRANSFERNORMALE werden so positioniert, dass der Einfluss der Riickstreuung von Wand,
Boden und Gerdten auf den MESSWERT ausreichend minimiert wird. Dies wird durch Einhaltung von Abstinden von
mindestens 1 m erreicht [19] [58] [59].

Anmerkung 5 zum Begriff: ~ Zur KALIBRIERUNG von TRANSFERNORMALEN wird das komplette Dosimetriesystem mit allen
Komponenten (Strahlerhalter, Detektorhalter, DETEKTOR usw.) als Ganzes fiir einen gewahlten STRAHLERTYP Kalibriert
[12]. Beim Austausch einer Komponente wird eine erneute KALIBRIERUNG vorgenommen.
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Anmerkung 6 zum Begriff:  Nach ISO 21439:2009-02 [12].

6.25

Schachtionisationskammer

SK

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) grofdvolumige IONISATIONSKAMMER, deren Messvolumen einen Hohlraum umgibt,
in dem ein STRAHLER (mittels einer speziellen Halterung) prazise positioniert werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Verwendung als TRANSFERNORMAL kénnen SCHACHTIONISATIONSKAMMERN zur Messung der
KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG RUCKFUHRBAR KALIBRIERT werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Anzeige einer SCHACHTIONISATIONSKAMMER hdngt von der Position der STRAHLER entlang
der Kammerachse ab [58] [59] [60]. Bei der Kalibrierung von EINZELSTRAHLERN wird die Position mit der gréfiten ANZEIGE
(Mmax) bestimmt. Der KALIBRIERFAKTOR der SCHACHTIONISATIONSKAMMER bezieht sich auf die Position mit der grofdten
Anzeige.

6.26

Detektor-Phantom-Anordnung

DPA

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) Anordnung von KALIBRIERPHANTOM und DOSIMETRIE-DETEKTOR, die als
TRANSFERNORMAL  flir spezielle STRAHLER-KALIBRIERBEDINGUNGEN zur Messung der KENN-WASSER-
ENERGIEDOSISLEISTUNG kalibriert werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Typische DOSIMETRIE-DETEKTOREN fiir DPA-TRANSFERNORMALE [24] [34] sind zB.
[ONISATIONSKAMMERN [50] [61] [62], PLASTIK-SZINTILLATIONS-DOSIMETER (PSD) [41] [63] [64], THERMOLUMINESZENZDOSIMETER
(TLD) [65] [66] [81] und OPTISCH-STIMULIERTE LUMINESZENSDOSIMETER (OSL) [67].

6.27

Kalibrierphantom

(PHOTONEN-BRACHYTHERAPIE) PHANTOM, das speziell als Teil eines MESSNORMALS entwickelt und hergestellt
wurde, hohe Positionierprazision fiir STRAHLER und DETEKTOR besitzt und die KALIBRIERUNG von STRAHLERN
oder DOSIMETRIE-DETEKTOREN des gleichen Typs ermdglicht

7 Dosisberechnung

7.1

physikalische Dosisverteilung

Zuordnung einer in der Strahlentherapie verwendeten physikalischen Dosisgrofie zu Punkten im bestrahlten
Koérper oder PHANTOM

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die PHYSIKALISCHEN DOSISVERTEILUNGEN enthalten keine klinisch-strahlenbiologischen oder
im Strahlenschutz verwendeten Bewertungsfaktoren.

7.2

Punktstrahler

STRAHLER mit so geringen Abmessungen, dass bei Berechnung der PHYSIKALISCHEN DOSISVERTEILUNG fiir die
medizinische Anwendung von einer punktférmigen Strahlungsquelle ausgegangen werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Dosisberechnungen bezeichnet der Begriff PUNKTSTRAHLER das vereinfachte Modell
eines STRAHLERS, fiir den eine punktférmige Verteilung der Radioaktivitit und eine proportional zum Kehrwert des
Abstandsquadrates abnehmende, kugelsymmetrische PHYSIKALISCHE DOSISVERTEILUNG in Wasser angenommen wird. Nach
AAPM TG-43U1:2004 [5] und joint AAPM + ESTRO HEBD Report 229 [15].
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