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I. Einleitung.

Das Problem der Réntgenstrahlendosimetrie hat noch keine allgemein
angenommene Losung gefunden.  Ubereinstimmend wird erklirt,
dall in der medizinischen Praxis allein die ionometrischen Messungen
es gestatten, die Rontgenstrahlen quantitativ zu bestimmen und alle in
den Hinden der Radiologen befindlichen modernen MeBapparate basieren
auf dem Prinzip der Ionisierung.

Indes gestattet der Tonisierungsstrom in irgendeiner ionometrischen
Kammer es nicht die Intensitit der Strahlung direkt zu messen, da
dieser lonisicrungsstrom nicht nur von der GroBe, der Form und der
Orientierung der Kammer abhingt, sondern auch von dem Material,
welches zu ihrer Herstellung benutzt worden ist. Diese Fehlerquellen
bei der Messung erfahren noch eine Vermehrung durch die Tatsache,
dafi alle diese Faktoren mit der Qualitit der Strahlung sich indern.
Mit einem Wort, die lonisierung verindert sich mit der Wellenlinge
der Strahlung und wechselt von einem Apparat zum anderen.

Die Wahl einer Einheit, welche diese Ungenauigkeiten ausschaltet,
dringt sich seit langem auf. Eine groBe Zahl von Vorschligen sind
gemacht worden und die Gelehrten verschiedener Linder sind noch
weit davon entfernt, sich iiber diesen Gegenstand zu verstindigen,
obschon eine Standardisierung sehr erwiinscht wiire.

Gegenwirtig ist die grioBte Zahl der frither vorgeschlagenen Ein-
heiten von der Bildfliche verschwunden und nur zwei sind noch in
laufender Verwendung: ' ungliicklicherweise werden sie alle beide mit
dem gleichen Buchstaben R bezeichnet.

L 1) Aus dem wArchives d'électricité médicale et de physiothérapie du cancer®,
35. Jahrg., No. 525, Miirz-April 1927.
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Die erste dieser Einheiten ist im Jahre 1920 von Solomon vor-
geschlagen worden. Sie wird ‘besonders in den romanischen Lindern
angewendet und wir werden sie mit franzisisches R (fr. R) bezeichnen.

Die zweite Einheit R (deutsches R, d. R) wurde im Jahre 1924
von der ,Deutschen Réntgengesellschaft® vorgeschlagen.

Zwecks Vergleichung der von den Gelehrten der verschiedenen
Linder erzielten biologischen und therapeutischen Resultate ist es
unumginglich erforderlich, das Verhiiltnis zwischen diesen beiden Ein-
heiten genau zu kennen. Zu wiederholten Malen hat man sich bemiiht,
dieses Verhiltnis festzustellen.

1. Caplan (American Journal of Rontg. and Rad. Ther., 1925,
pag. 464) nennt als Verhiltniszahl 3.0.

2. Solomon gibt in seinem Werke (La Radiothérapie profonde,
1926, pag. 146) fiir dieses Verhiltnis den Wert von 22 an (1 d. R=
2,2 fr. R).

3. Jona (Internationale Radiotherapie, 1926, 1., pag. 812) findet
dagegen ein von 25 bis 3,0 variierendes Verhiltnis.

Wir sind zu der Auffassung gekommen, daB eine neue systematische
Vergleichung zwischen den beiden Einheiten sich als zwingend erweist.

II. Definierung der beiden Einheiten R.

Wie wird das Verhiiltnis definiert, welches zwischen der Quantitit
der Rontgenstrahlen und der erzeugten Tonisierung besteht?

a) Fir das fr. R wird die Ionisierung der Rontgenstrahlen ver-
glichen mit derjenigen der Radium-y-Strahlen und man definiert diese
Einheit wie folgt:

»Die Einheit der Intensitit einer Rintgenstrahlung!) erzeugt die
gleiche lonisicrung wie 1 Gramm Radiumelement, welches 2 cm von
der Tonisierungskammer (Achse an Achse) plaziert ist und durch 0,5 mm
Platin gefiltert wird.”

Diese Definierung stipuliert nicht, welche ionometrische Kammer
man verwenden muB. Es wird indes stillschweigend vorausgesetzt, dal
die Messungen mit dem Solomonschen lonometer vorgenommen werden
sollen. Wenn man die gleiche Definierung auf Messungen anwenden

) 1 R pro Sekunde. Es mull bemerkt werden, daf die Tatsache, daB die
Einheit R bald als Einheit der Dosis, bald als Intensitiitseinheit der Strahlung
angewendet wird, viel Verwirrung stiftet. Wir adoptieren hier, mit Solomon
und Behnken, die erstere dieser Definitionen. Die Intensitiit einer Strahlung wird
in R-Sekunden ausgedritckt, die Dosis, welche das Produkt der Intensitiit 3 Zeit
ist, in R.
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wollte, welehe mit anderen Tonometern vorgenommen worden sind, so
wiirde dies zu anderslautenden Resultaten fithren. (Siehe weiter unten.)

b) Fiir das deutsche R bezieht sich die Definierung direkt auf die
unter bestimmten, genau festgesetzten Bedingungen erzeugte Ionisierung
und wird in elektrostatischen Einheiten ausgedriickt: ,Die absolute Ein-
heit der Rontgenstrahlendosis wird von der Rontgenenergiemenge ge-
liefert, die bei der Bestrahlung von 1 cem Luft von 18°C Temperatur
und 760 mm Druck bei voller Ausnutzung der in der Luft gebildeten
Elektronen und bei Ausschaltung der Wandwirkungen eine so starke
Leitfahigkeit erzeugt, daB die bei Sittigungsstrom gemessene Elektrizi-
titsmenge cine elektrostatische Einheit betragt®.

Die auf diese Weise definierte Einheit hat den grofen Vorteil, dal
sic von der benutzten Kammer unabhiingie ist, vorausgesetzt, dal die
Kammer die MeBbedingungen der Definierung erfiillt. Die Kammern
des gebriiuchlichen Typs entsprechen diesen Bedingungen nicht und man
kann sie deshalb nicht direkt verwenden. Behnken und andere haben
Tonisierungskammern von groBem Ansmab konstruiert, welche ausschliefilich
die lonisierung in der Luft messen und jedwede sekundire Wandwirkung
auszuschalten gestatten. Die Ubereinstimmung zwischen den Angahen
dieser Standardapparate ist durchaus zufriedenstellend. Eine Vergleichung
der Kammern von kleinem Ausmall mit den Standardkammern gestattet
eine Eichung in Einheit R vorzunehmen und zwar fiir alle die Span-
nungen und Filterungen, welche den Arzt interessieren.

III. Das zahlenmiiige Verhiiltnis zwischen den beiden Einheiten R.

Wir haben diese experimentelle Vergleichung auf folgende Weise
angestellt: Ein Siemenssches Dosimeter, welches in deutschen R geeicht
ist, wird zu gleicher Zeit mit einem Solomonschen lonometer bestrahlt.
Auf beiden Apparaten werden die Messungen gleichzeitig vorgenommen.
Der Siemenssche Apparat zeigt die Dosis in deutschen R an, der Solo-
monsche die gleiche Dosis in fr. R. Es ist leicht das Verhillinis der
beiden Einheiten abzuleiten.

Es wurden zablreiche VorsichtsmaBinahmen getroffen, um die Ge-
nauigkeit der Messungen zu gewiithrleisten:

a) Wir haben den Siemensschen Dosimeter eingehend auf die Zu-
verldssigkeit seiner Zeigerangaben, auf die Siittigung und die Konstanz
der Zeitfunktion gepriift. Der Apparat hat uns zufriedengestellt. Die
Einzelheiten dieser Studie werden spiiter publiziert werden.

b) Untersuchung auf die Richtigkeit der Eichung in deutscher R-
Einheit. Wir verglichen unseren Ionometer mit einem zweiten Siemens-
schen Apparat und in gleicher Art und Weise mit einem Wulffschen
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Eleltrometer. Diese Vergleichspriifung ergibt, dall die Unterschiede
zwischen den mit diesen drei Apparaten vorgenommenen Messungen immer
unter 5% sind. Da die drei Apparate, jeder fiir sich, in der Physi-
kalischen Reichsanstalt in Berlin geeicht worden sind, so dirfen die Certi-
fikate dieses Instituts doch wohl als vertranenswiirdig betrachtet werden.

¢) Eichung des Solomonschen Tonometers. Diese Eichung haben
wir selbst vorgenommen, indem wir uns auf die Definierung des fr. R
stiitzten. 132 mg Ra.-E. (gefiltert durch 0,5 mm Platin) wurden in
einem zylindrischen Triger Achse an Achse untergebracht. Nur die
lonisierungskammer war den Radium-y-Strahlen exponiert — die Ver-
bindungsrohre des Elektrometers war durch mehrere Zentimeter Blei
abgedeckt.

d) Die Konstruktion des Solomonschen lonometers, iiber den wir
verfiigen, scheint keinen geniigenden Schutz gegen die Riéntgenstrahlen
zn gewithrleisten.  Bedeckt man die ionometrische Kammer mit einer
Bleikappe, so konstatiert man tatsiichlich, daf ein recht kriftiger Ent-
ladungsstrom noch vorhanden ist, welecher durch die Ionisierung in der
Verbindungsrohre erzeugt wird.  Dieser parasitische Strom kann recht
bedeutend sein und 30% erreichen. Er muB sorgfiltig eliminiert werden
dadurch, daBl man die Rohre mit Bleifolien abdeckt. Dieser Bleischutz
geniigt, um die parasitische Tonisierung auf etwa 3% herabzumindern.

e) Wir haben festgestellt, daf die beiden ionometrischen Kammern
durch die von ihnen emittierten Sekandirstrahlen nicht auf einander
einwirken.

Auf jeden Fall betrigt diese Beeinflussung weniger als 1%.

) Das MaB der konstanten Spannung wurde bestimmt durch Kom-
binierung der Zeigerangaben eines Kugelfunkenmessers (25 em), eines
Seemannschen Spektrographen und eines Abraham Villardschen clektro-
statischen Voltometers, welches speziell fiir diesen Zweck im physi-
kalischen Laboratorium der Briisseler Universitiit weeicht worden war.
Erst nachdem alle diese VorsichtsmaBnahmen getroffen waren, haben
wir die Zeigerangaben der beiden lonometer systematisch verglichen.
Wir wollen an der Hand eines Beispiels deutlich machen, wie wir vor-
gegangen sind: Nehmen wir den Fall einer 200 Kilovoltstrahlung, welche
durch 1,5 mm Kupfer + 1 mm Aluminium gefiltert ist. Der ,Solomon”
ergiebt eine Strahlungsintensitit von 0,87 fr. R in der Sckunde, der
.Siemens® zeigt 0,204 deutsche R pro Sekunde. Da die Kammern von
ein und derselben Strahlung irradiiert wurden (die Messungen wurden
gleichzeitigz von zwei Beobachtern vorgenommen), so wird das Ver-

hiltnis der Einheiten 0—(’3’%{1 = 4,27 sein.
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Unsere Messungsergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt.

Tabelle 1.

Bezichungen zwischen den beiden dosimetrischen Einheiten,
dem deutschen R und dem franzosischen R.

%n:;gén Kupferfilter
| =RV T
a —; a E 0,lmmCu|0,3mmwCu 0,5 mmCu|{0,7mmCu| 1mmCu |1,5mm Cu{ 2mm Cu
& & 2|+ 1mm Al 1mm Al [+ 1 mm Al |+ 1mm Al |+ 1mm Al |41 mm Al {4 1mm Al
| |
120 2,55 2,68 { 2,73 | 2,76 | 2,78 2,80 2,87
130 2,60 | 2,74 2,79 | 2,84 2,86 2,94 3,03
140 266 | 280 287 | 293 2,97 3,09 3.23
150 2,72 | 287 | 244 | 3,03 3,11 3,26 3,43
160 279 | 295 | 303 | 341 3.28 3.46 3.64
170 285 | 304 | 313 | 328 3,47 3,67 3,86
180 292 | 313 324 | 3,45 3,67 3,87 4,08
190 2,99 3,24 3,35 3,63 | 3,86 4,08 4,31
200 3,07 3,35 3,49 3.84 | 406 4,32 4,55
Spannung in kV. | Aluminiumfilter
{(konstante Spannung) [ 1 mm Al allein | 5 mm Al
|
100 2,47 ! 2,60
110 2,40 1 256
120 2,42 I 2,57
130 2,47 ; 2,62
140 2,54 .; 2,68
150 9,60 9,74
160 9,68 9,81

e B . . . . deutschen R
Diese Tabelle zeigt also die Bezichungen zwischen den — LR

als Funktion der Spannung und Filterung.

In dem ersten Teil der Tabelle sind die Werte dieses Verhiiltnisses
zusammengestellt, wie sie fiir durch Kupfer (0,1 bis zu 2 mm) gefilterte
Strahlungen und fiir Spannungen sich ergaben, welche zwischen 120
und 200 Kilovolt variierten: der zweite Teil bringt die Werte fir
schwache Aluminiumfilterungen.
deutsche R

frR
in dem MaBe sich steigert als man zu hiéheren Spannungen und stirkeren
Filterungen iibergeht.  So entsprechen, beispielsweise, 1000 fr. R
393 deatschen R fiir eine Strahlung von 120 Kilovolt, welche durch
0,1 mm Cu 4+ 1 mm Al gefiltert worden sind, aber nur 200 deutschen R,
wenn die Strahlung unter weniger als 200 Kilovolt emittiert wurde und
durch 2 mm Cu gefiltert worden ist. Alle diese Messungen wurden,
ohne Phantom, in der Luft vorgenommen. Die folgende Kurvenfigur

Ein allgemeine Uberblick ergiebt, daB das Verhiltnis
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demonstriert graphiseh dieses variierende Verhiltnis zwischen den beiden
Einheiten R.
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Das Verhiiltnis der beiden Einheiten _(IEZ;‘%SCI?R_ ist eingetragen als
Funktion der Spannung der Rontgenrdhre (in Kilovolt) fiir die ver-
sehiedenen FKilterangen.

Das wichtigste Ergebnis dieser Messungen ist, dafi das Verhiiltnis
der beiden Einheiten R zu einander weit davon entfernt ist, konstant
zu sein. Tatsichlich variiert es von 2,40 bis 4,55 innerhalb der Grenzen
der Spannungen und Filterungen, welche wir der Bestrahlung unter-
zogen haben. Unsere Messungen bestitigen und vervollstindigen die
von Jona (loe. cit.) gefundenen Resultate. Da alle Solomon schen
Tonisierungskammern nach dem gleichen Prinzip gebaut sind, so sind
unsere Messungen auf alle Apparate dieses Typs anwendbar. Sie ver-
lieren aber selbstverstindlich ihre Giiltigkeit, wenn an dem MeBapparat
konstruktive Verinderungen vorgenommen werden.

IV. Bichung anderer Ionisierungskammern als der Solomonschen,
entsprechend der Definierung des franzisischen R.
Es erschien uns interessant, experimentell zu untersuchen, mit
welchem Ergebnis die Eichung in fr. R auf andere ionometrische
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Kammern Anwendung finden konunte. Zun diesem Zweck eichten wir
mit 132 mg Radiumelement ecinen Siemensschen Dosimeter in der

fr. R Einheit nach den Angaben Solomons. Die Messungen wurden
mit denen eines Solomonschen lonometers verglichen.

War die franzosische Einheit cine absolute Einheit, so mubten
diese beiden Apparate, welche auf die gleiche Weise geeicht worden
waren, identische Zeigerangaben aufweisen. Das Experiment hat er-
geben, daB nichts dergleichen der Fall ist. Wir lassen einige Messungs-

ergebnisse folgen:
Tabelle IL

Einzige Filterung: 0,7 mm Cu-1 mm Al

- T—— Intensitit ausgedriickt in fr. R per Sekunde, gemessen mit den
Spanaung Apparaten Siemens und Solomon
in Kilovolt &
(konstante Verhiltpis zwischen den
Spannung) Siemens ‘ Solomon Zeigerangaben
| Siemens- Solomon
| -
130 0.33 fr. R/Sekunden | 0,31 fr. R/Sekunden | 1.06
140 044 , . 45, 0.98
150 0,59 5 0,58 4 1,02
160 0,78 & 0,79 i 0,93
170 Q87 . 5 [E01 5 [ 0,36
180 1ot ,, |1,33 4 | 0,86

Diese Tabelle zeigt uns, dal fiir die Spannungen von 130 bis zu
etwa 160 kV. die Zeigerangaben der beiden Apparate anniithernd iiber-
einstimmen; fiir die hoheren Spannungen erreichen die zutage tretenden
Unterschiede 24%. Die Unterschiede werden noch viel betrichtlicher,
wenn man die Messungen mit anderen Filterungen vornimmt.

Zusammenfassend stellen wir fest, dall zwei ionometrische
MeBapparate, weleche in der gleichen rigorosen Weise mit
Radium, nach der Solomonschen Definierung, geeicht worden
sind, Zeigerangaben liefern, weleche mehr als vom Einfachen
zum Doppelten (von 0,64 bis 1,51) variieren.

Zum Beispiel:

L.

Tabelle

Spannung in Kilovolt
konstante Spannung)

Verhiiltnis
Siemens- Solomon

Filter in mm

100 0,1 Cu -+ 1,0 Al 1,31
100 1,0 Al 1,20
150 1.0 Al 1.12
200 0,7 Cu~+1.0 Al 0,76
200 2.0 Cu+ 1,0 Al 0,64
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Dies demonstriert, daB die Solomonsche Definierung nicht unter-
schiedslos auf alle Tonisicrungskammern anwendbar ist und daB das
franziosische R keine absolute Einheit darstellt.

Aus diesem Grunde haben wir die Einheit des fr. R bei

unseren Messungen fallen lassen trotz der grofien Bequemlichkeit der
Eichung.

V. EinflnB des Phantoms.

[n den romanischen Liindern sind wir gewohnt die Rontgenstrahlen
so zu messen, daB man die ionometrische Kammer iiber einem Paraffin-
oder Wasserphantom placiert. Auf diese Weise fiigen wir zu der
Primérstrahlung die in dem bestrahlten Phantom erzeugten Sckundir-
strahlen dazu. Im Gegensatz hierzu wird die deutsche R-Einheit fest-
gestellt durch die Wirkung der Primérstrahlung in der Luft ohne
Phantom. Der Grund zu diesem Verfahrungsmodus, welcher auf den
ersten Blick unlogisch erscheint, da er die ja doch sehr wichtigen Se-
kundérstrahlungen eliminiert, ist der: Man weill, dab die Sekundiir-
strahlung, infolge des Debye-Comptonefiektes, grofere Liingenwellen
besitzt als die Primérstrahlung. Da nun die simtlichen gegenwirtig
zur Verwendung kommenden [onisierungskammern auf die verschiedenen
Wellenlingen auch verschieden reagieren, so ist es unméglich, die
Primirstrahlungen und die Sekundirstrahlungen zu gleicher Zeit quanti-
tativ zu messen. Ein in R fir eine bestimmte Primérstrahlung ge-
cichtes Dosimeter wiirde inexakte Zeigerangaben ergeben, wenn man
aur gleichen Zeit Sekundirstrahlen auf den Apparat einwirken lassen
wiirde.

Zwecks Vergleichung der nach diesen beiden verschiedenen Methoden
(mit und ohne Phantom) gemessenen Dosen haben wir sorgfiltig danach
geforscht, wie groB die Bedeutung der von dem Phantom erzeugten Se-
kundirstrahlung war. Diese Messungen wurden mit Hilfe eines Solomon-
schen Dosimeters bewerkstelligt und haben nur fiir diesen Dosi-
meter Giiltigkeit.

Wir haben also die mit dem Phantom erzielten Ergebnisse mit
denen ohne Phantom verglichen. Der Einfluf der Sekundirstrahlung
variiert wenig (Maximum 7% fiir verschiedene Filter und Spannungen),
aber wohl verstanden, nur so lange als die Einfallspforte withrend der
ganzen Experimentalserie die gleiche bleibt?).

1) Die Messungen erfolgten an grofien Bestrahlungsfeldern (mindestens
15 3¢ 156 cm). Eine groBere Arbeit iiber diese Frage werden wir spiiter publizieren.
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Tabelle 1V.
Filter Der durch die Einwirkung eines
i Milbinetord Phantoms erzeugte Vermehrungs-
koeffizient
0,1 Cu + 1,0 Al 1,31
0,2 Ca + 1,0 Al 1,31
0,3 Cu + 1,0 Al 1,31
8? 8“ j'_ }18 f;} i‘gg Durchschnittswerte fiir
10 Ci + 10 i\] 197 Spannungen zwischen
1’5 Cu + ]‘0 Al 1’.25 100 bis 200 Kilovolt.
2’0 C:i + 1’0 Al 1‘24 (Konstante Spannung).
1LOAL...... 1,31
30Al...... 1.30
50 Al Lws s 1,30

Wenn man diese Werte gelten 1i46t, so ist es miglich, das Verhiltnis
zwischen den Dosen in fr. R (gemessen mit Phantom) und den Dosen
in deutschen R (gemessen in der Luft) zn berechnen. Die nachfolgende
Tabelle enthilt die aus diesem Vergleich sich ergebenden Werte und
nennt den Koeffizienten, durch welchen man die fr. R. dividieren mu8,
um sie in deutsche R zu verwandeln.

Tabelle V.

Verhiiltnis der gemessenen Dosen, entweder in fr. R (mit Phantom)
oder in deutschen R (ohne Phantom).

Filter
Spannun = ] — i | = — P
inpKilovolg;‘- 5= o< Sf l o= | 3% ’ &< I 8= £ |
(Konstante EE gg EE|§§§§|§§|EE ES g::
Spannung) B e e - | -2 e | Ba — =
=i I g [ il [ nll IRl Bl e
|
100 3,87 — { — | — — - | = 3,25 3,38
110 25 | o | == | o e — | — | 3814 | 333
120 3,84 | 351 | 855 | 3,56 | 353 | 350 | 856 | 3,16 | 3,384
130 340 | 358 | 3,63 | 3,66 | 364 | 367 | 375 | 324 | 341
140 3,48 3,67 3,13 3,78 3,17 | 3,86 ‘ 4,00 3,32 3,48
150 3,56 | 3,75 | 3,83 | 391 | 395 | 407 | 425 | 340 | 3,56
160 365 | 3,86 | 3,94 | 405 | 416 | 432 ‘ 2,51 | 8,51 | 3,65
170 373 | 3,98 | 406 | 428 | 440 | 459 | 477 | — =
180 872 | 4,10 | 420 | 445 | 466 | 474 | 505 | — =
190 3,91 | 4,24 | 433 | 4,68 | 4,90 | 5,09 { 5,34 o —
200 4,02 4,38 4,54 4,95 5,16 | 540 5,65 — —_

Diese Tabellen geben also die Zahlen an (als Funktion der Span-
nungen und Filterungen), mit deren Hilfe man die franzosisehen Dosen
dividieren muB, um sie in deutsche R zu verwandeln; die ersteren sind

mit Phantom gemessen, die letzteren in der Luft.
Strahlentherapie 27. Band. a8
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VI. Vergleich der in Frankreich und der in Deutschland
angewendeten Dosen.

Bei der Strahlentiefentherapie nimmt man in Frankreich und in
Belgien an, daB ungefihr 4000 R von Strahlen von 160 bis 200 kV.
Spannung, kriftig gefiltert und auf einmal appliziert, ein ausgesprochenes
Erythem erzeugen, welches sich bis zur Strahlendermatitis steigern
kann. Lassen Sie uns feststellen, welches die Anzahl der korrespon-
dierenden deutschen R-Einheiten ist. Fiir den Fall einer sehr pene-
trierenden Strahlung (200 kV. gefiltert durch 1 mm Cu-1 mm Al)
ergibt die Tabelle V einen Reduktionskoeffizienten von 5,16; 4000 mit
Phantom gemessene franzisische R entsprechen demnach 4000 : 5,16
=774 in der Luft gemessenen deutschen R.

Nun ergibt aber unsere Erfahrung bei der Krebsbehandlung, daB
760 bis 800 auf einmal und durch eine groBe Einfallspforte (z. B.
15 X 15 em) applizierte deutsche R ein Erythem II. Grades mit Blasen-
bildung und Abschuppung (Strahlendermatitis) erzeugen.

720 unter den gleichen Bedingungen auf einmal administrierte
deutsche R erzengen ein sehr ausgesprochenes Erythem mit starker
Pigmentierung. 600 deuntsche R verursachen nach drei Wochen ein
Erythem I. Grades mit leichter Pigmentierung (Seitz und Wintz). Die
Nichtiibereinstimmung, welche zwischen den physikalischen Messungen
der Erythemdosis, wie sie in Deutschland und Frankreich administriert
wird, zu bestehen schien, verschwindet also, wenn man sowohl das
verinderliche Verhiltnis zwischen den beiden Einheiten in Betracht
zieht als auch das Plus der Sekundéirstrahlung, wenn die Messung iiber
dem Phantom vorgenommen worden ist.

Unsere SchluBfolgerungen sind:

1. Das Verhiltnis zwischen den beiden Einheiten R ist nicht
konstant. Es variiert von 240 bis zu 4,55 bei den von uns vor-
genommenen Messungen — dieses Verhaltnis nimmt mit der Spannung
und Filterung zu.

2. lonometrische Kammern verschiedener Konstruktion, welche mit
Radium gemilB der Solomonschen Definierung, rigorids auf die gleiche
Art und Weise geeicht worden sind, ergeben sehr auseinandergehende
Zeigerangaben. Das franzosische R kann also nicht als eine absolute
Einheit betrachtet werden.

3. Es ist unerlidBlich, daB die kleinen, im gewihnlichen Gebrauch
befindlichen Ionisierungskammern mit Hilfe von groBen Standard-
kammern fiir die verschiedenen Spannungen und die verschiedenen zur
Verwendung kommenden Filter geeicht werden.
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4. Die ionometrischen Messungen miissen in der Luft ohne
Phantom vorgenommen werden, so lange man nicht iiber eine Tonisierungs-
kammer verfiigen wird, deren Zeigerangaben unabhingig von der
Wellenlinge sind.

5. Es ist indessen moglich, wenn man die mit dem Solomonschen
Apparat gemessene Sekundirstrahlung in Rechnung stellt, die in Frank-
reich applizierten Dosen und die von den deutschen Autoren gelehrten
Dosen in Vergleich zu ziehen.

6. Stellt man diese verschiedenen Faktoren in Rechnung, so kommt
man zu dem SchluB, daB die Nichtiibereinstimmung doch nur sehr
gering ist, welche zwischen den physikalischen Messungen der biologischen
Wirkung der Rontgenstrahlen existiert, so wie sie in den romanischen
Lindern und in Deutschland appliziert werden.
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