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• Wie hoch ist bei typischen Bestrahlungen von Schwangeren 
die Dosisbelastung für das Ungeborene?

• Wie kann diese Dosisbelastung reduziert werden?

• Es geht also um die Dosis ausserhalb des bestrahlten 
Volumens (“Out-of-beam-Dosis”)

Fragestellung



Zur Out-of-beam-Dosis tragen bei:

• γ: Photonenleckstrahlung aus dem Strahlerkopf

• γ: Streuung an “beam modifiern” (Keile, Blöcke etc.)

• γ: Comptonstreuung im Körper

• Neutronen: aus dem Strahlerkopf - (γ,n)-Reaktionen

• Neutronen: im Patienten - (γ,n)-Reaktionen

Dosisbeiträge



In welchem Abstand dominiert welche 
Strahlungskomponente?

10 cm

20 cm

30 cm

10 cm: Kollimator = Patient
20 cm: Patient
30 cm: Patient = Leakage

>30 cm: Leakage

        = Bestrahlungsfeld



Eigene Messungen



• Bestrahlung im Halsbereich (“Lymphom”)

• 30 Gy appliziert AP, 10x10 cm, isozentrisch

• (äquiv. zu AP/PA)

• keine Keile

• Abstand zum Uterus ca. 40 cm

Annahmen





• Simpler Aufbau: Quader 60 x 30 x 20cm

• 3000 MU, entsprechend ca. 30 Gy (genauer: 24 Gy)

• Gemessen wird die Summe von Leckstrahlung aus dem 
Strahlerkopf + Comptonstreuung im Körper

• 2D-Array misst Dosis in der Mittelebene (10 cm Tiefe) der 
kaudalen Körperhälfte

• Das Zentrum des Arrays hat 30 cm Abstand vom Feldrand 
(35 cm Abstand vom Isozentrum)

1.Setup
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2D-Array (27x27cm)
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40 30 20

rot = 15MV
blau = 6MV



• 6MV: 11 mGy bei 24 Gy (0,05%)

• 15MV: 12 mGy bei 28 Gy (0,04%)1

• Bezogen auf abgestrahlte MU (3000): 15 > 6

• Bezogen auf Target-Dosis (30 Gy): 6 > 15

• Im Rahmen der Messunsicherheit sind beide gleich

Ergebnis

1konsistent mit Keller et al.



Wie groß ist die γ-Leckstrahlung aus 
dem Strahlerkopf?



• Therapiestrahl geblockt (Blenden und MLC geschlossen)

• Messung mit Ionisationskammer an der Oberfläche

• 3000 MU

• 6MV, 15MV

2.Setup







• IEC 60601-2-1: Photonenleakage 
maximal 0,2% der Dosis im Nutzstrahl







• 6MV: 2,5 mGy bei 24 Gy (0,01%)

• 15MV: 3 mGy bei 28 Gy (0,01%)

• Höhere Unsicherheit (Energie der Strahlung, Messung in 
1 mm Tiefe)

Ergebnis
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Zehntelwertdicke

• Begriff aus dem Strahlenschutz

• Dicke der Schicht für Abschwächung auf 1/10

• Material- und energieabhängig

• Die Zehntelwertdicke für Blei beträgt ca. 5 cm (bei 6 MV)

• d.h.: 
5 cm Blei = noch 10% Transmission,
10 cm Blei = noch 1% Transmission, ...



















Co-60



eigene Messung



























CB = Cerrobend (Block)
PW = Physical Wedge (Hard Wedge)
VW = Virtual Wedge (Dynmic Wedge)



Zusammenfassung

• Gute Abschätzung der Dosis nur durch genaues Nachstellen 
der Bestrahlungsgeometrie (+ Messung)

• Shielding kann Leckstrahlung reduzieren, nicht aber die 
Streuung im Körperinneren

• Keine Energieabhängigkeit (aber Neutronen bei E > 10MV)

• Hard Wedges und Blöcke erzeugen Streustrahlung und sind 
unbedingt zu vermeiden

• Dosis Null am Fötus ist nicht möglich

• ALARA-Prinzip (“as low as reasonably achievable”)



Nachlese

• Zitierte Artikel: auf Transit unter T:\Literatur\Bestrahlung von 
Schwangeren

• Dieses Dokument: T:\_Fortbildung\Bestrahlung von 
Schwangeren.ppt

• Als PDF: T:\Strahlenschutzbelehrung\ 
Strahlenschutzbelehrung 2010.pdf


