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Die relative Tiefendosis bei Rotationsbestrahlung bei
Strahlenenergien von 100 kV bis 100 MeV

von

Iwao Azuma
Rontgenabteiliung der medizinischen Fakultit der Universitit Keio, Tokio
(Chefarzt: Dr. T. Katow)
z. Zt. Institut fiir medizinische und physikalische Strahlenkunde der
Unversitidt Erlangen-Niirnberg, Westdeutschland
(Leiter: Prof. Dr. F. Wachsmann)

Zusammenfassung

Es wird gezeigt, dass die mit konventionellen Strahlungen bei Rotationsbestrahlung
erreichbarn relativen Tiefendosen bei der Anwendung breiter Felder nicht mehr befriedi-
gen. Erst die ultraharten Strahlungen, deren wesentliche Eigenschaften, wie grossere
relative Tiefendosis, Aufbaueffekt, Grosse und Richtungsverteilung der Streustrahlen niher
besprochen und anhand eigener Messungen erldutert werden, versprechen bessere Verhil
tnisse. Mit Feldbreiten von 3,5 und 7 cm in waséerphantomen. von 12,18,24 und 30 cm im
Energiebereich von 100 kV bis 17 MeV unter einheitlichen Bedingungen durchgefiihrte
Messungen zeigen, was die Erhshung der Strahlenenergie bringt. Dabei zeigt sich u.a. dass
bereits bei einer Erhthung der Rohrenspannung von 200 auf 300 kV ein Gewinn an rela-
tiver Tiefendosis moglich ist, der dann aber besonders beim Ubergang von Co-60 auf die
ultraharten Strahlungen des Betatrons gross wird. Schliesslich werden fiir den Energicbereich
20 bis 100 MeV Berechnungen der relativen Tiefendosis angestellt, wobei sich ergibt, dass
eine Erhdhung der Strahlenenergie itber 20MeV - vom praktischen Standpunkt aus nicht
mehr sinnvoll ist.
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Abb. 1: Relative Tiefendosis bei Rotationsbes-
trahlung bei verschieden breiten Herden und
Kérperdurchmessern von 12 bis 30 cm; Dre-
hwinkel 360°, HWS der Strahlung 2,0 mm
Cu, Fokus-Drehachsenabstand etwa 60 cm (zu
sammengestellt nach Johns, Whitmore, Watson
und Umberg (5), fiir Feldbreiten unter 4 cm
ergénzt durch eigene Messungen.
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Abb. 2: Relative Tiefendosen in 6, 9, 12 und 15
cm Tiefe bezogen auf die Oberflichendosis
(++++++) bzw. die Maximaldosis (——) bei Be-
strahlung mit unbewegten Strahlenkegeln von
etwa 100 cm?, Fokusabstand 50 cm, zusamm-
engestellt aus den Tabellen von Wachamann
und Dimotsis (15).
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Abb. 3: Durch den Aufbaueffekt bedingte Entl-
astung der Oberfliche und Tiefenlage des Do-
sismaximums(zusammengestellt nach den Ta-
bellen von Wachsmann und Dimotsis (15)).
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Abb. 4: Aus der Klein-Nishina-Formel berech-
nete Richtungsverteilung der gebildeten Pho-

toelektronen und Quanten mit Angabe der
Reichweffe der Comptonelektronen.
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Abb. 6: An die Kérperoberfliche gestreute St-
rahlung gemessen in einem Phantom von 20
cm Durchmesser in einem Winkel von 90°
zur Strahleneinfallsrichtung.
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Abb. 7: Dosizabfall von der Feldmitte zum Fe-
ldrand bei 1010 em gross ausgeblendeten
Feldern, FA 50cm, links: An der Oberfliche;
rechts: in 10 cm Tiefe. Alle Werte bezogen
auf die Dosis an der Oberfliche im Zentralst-
rahl.
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Tab. 1.  Beniitzte Normalstrahlungen, deren
Filterungen und Halbwertschichten,

Réhrenspann- Filterung HWS
ung kV Gesamt | zusitzlich | mm Cu
mm Cu | mm Cu

100 0.36 0.26 0.3
120 0.47 0.41 0.5
150 0.83 0.77 0.7
200 1.56 1.5 17
250 2.21 2.15 1.8
300 2,76 2.7 3.4
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Abb. 8: Versuchsanordnung zum Messer der
relativen Tiefen-Dosis bei Rotationsbestrah-
lung,
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Abb. 9-11: Relative Tiefendosen bei Achsfeldb-

reiten von 3, 5 und 7T mm gemessen in Was-

serphantomen von 12, 18, 24 bzw. 30cm Dur-
chmesser in Abhiingigkeit von der Strahlene-

nergie.
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Abb. 12: Fiir Strahlenenergien wvon 20 bis 100

MeVerrechnete relative Tiefendosen bei einer
Achsfeldbreite von 5 cm.
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