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Prüfung 2

1. Wie hängen der totale Streufaktor, der Strahlerkopfstreufaktor und der Phantomstreufaktor zusammen und wie bestimmt man diese? (4 P.)

2. Beschreibe kurz (Stichpunkte reichen), wie die Kalibrierung des Dosismonitors durchgeführt wird. (3 P.)

3. Welche Schwierigkeit ergibt sich beim Messen der Oberflächendosis im Wasserphantom und wie kann ich dieses Problem lösen. (2 P.)

4. Nenne die 4 wichtigsten Korrektionsfaktoren der insgesamt 7 nach DIN 6800-2 für Ionisationskammern aus der Gleichung zur Ermittlung der Wasser-Energiedosis für Photonen- und Elektronenstrahlung und schreibe dazu, welchen Effekt diese jeweils berücksichtigen. (6 P.)

5. Welche 4 wichtigen Tiefen der Elektronen-Tiefendosiskurve werden üblicherweise ermittelt und welche Bedeutung haben sie? (4 P.)

6. Beschreibe Sinn und Zweck des kleinen Kalibrierfeldes in der „Kleinfeldernorm“ DIN 6809-8. Wie ist dieses definiert. (3 P.)

7. Welche Tiefendosisverteilung (PDD bei konstantem SSD oder TPR bei konstantem SID) fällt mit zunehmender Tiefe hinter dem Dosismaximum schneller ab und warum? (2 P.)

8. Warum muss bei der Messung des Strahlerkopfstreufaktors das Strahlenfeld immer größer sein als der Querschnitt des Miniphantoms. (2 P.)

9. Gibt die Bezugsbedingungen für die Kalibrierung nach DIN 6800-2 für folgende Größen an: Strahlungsqualität, Messtiefe in Wasser, Temperatur, Luftdruck, Sättigung, Positionierung der Ionisationskammer (3 P.)

10. Warum werden für Elektronen in der Regel offenen Tubusse und keine geschlossenen Tubusse verwendet? (2 P.)

11. Welche Funktionen kann eine radioaktive Kontrollvorrichtung in der Dosimetrie mit luftgefüllten Ionisationskammern spielen? (2 P.)
12. Was ist der Energieparameter für die Dosimetrie von Elektronenstrahlung und wie bestimmt man diesen mit einer luftgefüllten Ionisationskammer? Welcher Schritt würde mit einer wassergefüllten Ionisationskammer entfallen? (4 P.)

13. Warum wird die Positionierungsvorschrift nach DIN 6800-2 nicht auch bei der Kalibrierung verwendet? (2 P.)

14. Was versteht man unter der effektiven Dosis und welche Größen benötigt man, um diese bestimmen zu können? (3 P.)

15. Welchen Energieparameter verwendet man bei Photonenstrahlung? Wie wird dieser bestimmt und wie muss er bei unterschiedlichen Feldgrößen angewandt werden? (3 P.)

16. Welche Bedeutung hat das Massenstoß-Bremsvermögensverhältnis Wasser zu Luft für die Dosimetrie mit luftgefüllten Ionisationskammern? Bräuchte man diese Größe auch bei einer wassergefüllten Ionisationskammer? Dieses Verhältnis wird sowohl bei der Dosimetrie von Photonenstrahlung als auch bei Elektronenstrahlung verwendet. Was ist der Unterschied hierbei bei den beiden Strahlungsarten? Beschreibe und begründe jeweils kurz.

17. Wie ändert sich die relative Tiefendosis in einem Wasserphantom bei Variation des Fokus-Oberflächen-Abstandes? Trifft dies für Photonen- und Elektronenstrahlung in vergleichbarere Weise zu? Falls nein, beschreibe die Unterschiede 

18. Warum ist der Korrektionsfaktor für Sättigung nach DIN 6800-2 das Verhältnis aus der Sättigungskorrektion bei der Strahlungsqualität der Messung und der Kalibrierung (Co-60) und nicht ausschließlich die Sättigungskorrektion bei der Strahlungsqualität der Messung?

19. Warum ist zur Bestimmung der Sättigungskorrektion an einem Linearbeschleuniger die Dosis pro Strahlpuls entscheidend und nicht die mittlere Dosisleistung? Welche Voraussetzung muss hierfür erfüllt sein? 

20.  Acht Blutbeutel mit den Maßen 12x15x2cm (Gesamthöhe also 16cm aufeinandergelegt) müssen gleichzeitig mit einer Dosis von 30Gy am Linac bestahlt werden. Die Minimaldosis sollte 27 Gy nicht unterschreiten und die Maximaldosis nicht über 33Gy liegen. Wie würdest Du dies am Linearbeschleuniger realisieren und welche Messungen zur Dosimetrie müsstest du hierfür durchführen? 

21. Warum fällt bei gleicher Elektronenenergie der Tiefendosisverlauf eines sehr kleinen Feldes sehr viel schneller als derjenige eines größeren Feldes? Wie verhält sich dieser Effekt bei kleiner und hoher Elektronenenergie? 

22. Welche Korrektionsfaktoren nach DIN 6800-2 können bei Relativmessungen von Photonen- oder Elektronenstrahlung außer Acht gelassen werden? 

23. Was versteht man unter Delta-Elektronen und welche Bedeutung haben diese in der Dosimetrie? Was ist die allgemein übliche Schwellenenergie für Delta-Elektronen?

24. Was ist der Unterschied zwischen Messort und effektivem Messpunkt 

25. Was ist der Unterschied zwischen dem Planungszielvolumen (PTV) und dem klinischen Zielvolumen (CTV) 

26. Ein Patient wird in Rückenlage mit einem Stehfeld (6MV Photonen) seitlich bestrahlt. Der Durchmesser betrage 30cm und der Dosierungspunkt liegt in der Mitte, also in 15cm Tiefe. Die Dosis im Dosierungspunkt beträgt 2Gy. 
a) Wie hoch ist zum einen in etwa die Maximaldosis und wie hoch die Austrittsdosis? 


b) Warum ist die Austrittsdosis etwas niedriger im Vergleich zur Messung im Wasserphantom, in dem der Tiefendosisverlauf bis 40cm Tiefe gemessen wurde? 


c) Wie verändern sich die Maximaldosis und die Austrittsdosis, wenn der Patient mit der gleichen Dosis, aber mit vergrößertem Fokus-Haut-Abstand bestrahlt wird (nur die Richtung, keine konkreten Zahlenwerte)? 

27. Ein Patient wird zum einen mit einem Elektronenstehfeld der Energie 4MeV und zum anderen der Energie 15MeV bestrahlt, jeweils im Dosismaximum mit 2 Gy. Wie hoch ist in beiden Fällen in etwa die Dosis in diesen Tiefen (Dmax, R50, 4cm, 8cm)? 

28. Welche Bedeutung haben die folgenden Begriffe: Äquivalentdosis, Messgrößen und Schutzgrößen nach DIN 6814-3 mit dem Titel: Begriffe in der radiologischen Technik, Teil 3 Dosimetrie? 

29. Skizziere in einer Grafik das Bremsvermögen dE/dx von Elektronen in Abhängigkeit von der Elektronenenergie bis zu Energien von ca. 20 MeV (nur relativer Verlauf)

30. Mit welchen Größen wird die Wandstärke eines nicht wasseräquivalenten Materials in eine wasseräquivalente Schichtdicke umgerechnet? Gilt das in gleicher Weise für Photonen- und Elektronenstrahlung und falls ja, unter welcher Voraussetzung? 

31. Warum geht in die Berechnung des Korrektionsfaktor kR zur Berücksichtigung der unterschiedlichen Positionierung von Ionisationskammern bei der Kalibrierung und der Messung der relative Gradient der Co-60 Tiefendosiskurve und die Messortverschiebung bei Co-60 ein und nicht die entsprechenden Größen bei der Messung? Denke zur Beantwortung dieser Frage an die Bezugsbedingung bezüglich der Positionierung bei der Kalibrierung. 


32. Wenn man Elektronenstrahlung möglichst effektiv abschirmen möchte, wie muss die Abschirmung positioniert werden und wie sollte sie aufgebaut sein, wenn nur wenig Raum zu Verfügung steht?

33. Warum wird im baulichen Strahlenschutz ein IMRT-Faktor verwendet, auch wenn die am Patienten applizierte Dosis dieselbe ist wie bei konventionellen Bestrahlungstechniken?

34. Warum ist der Korrektionsfaktor für Polarität nach DIN 6800-2 das Verhältnis aus den Polaritätskorrektionen bei der Strahlungsqualität der Messung und der Kalibrierung und nicht ausschließlich die Polaritätskorrektion bei der Strahlungsqualität der Messung?









