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Die moderne Strahlentherapie

 perkutane Bestrahlung des Patienten mit einem Linearbeschleuniger
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Die moderne Strahlentherapie

 Zerstbrung des Tumorgewebes

» Schonung des gesunden Gewebes/ der
Risikoorgane

» individuell angepasster Bestrahlungsplan

r . U M M Medizinische Fakultdt Mannheim
. e . der Universitdt Heidelberg
‘ UNIVERSITATSMEDIZIN Johannes Tholking
[ MANNHEIM Universitatsklinikum Mannheim



Die moderne Strahlentherapie

Behandlungskette

Immobilisierung “:.ER%@
\‘“ .
L/ Patienten-

positionierung Qualitéts-
sicherung

Bestrahlungs-
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Bestrahlung

Schnittstellen

Radiologie-
infrormations-
system

Bestrahlungs
planung

Linearbe-
schleuniger
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Die moderne Strahlentherapie

Patientenpositionierung

Planungs-CT Behandlung

Unterschiedliche Position
des Zielvolumens / der
Risikoorgane

Lage der Prostata verandert
sich wahrend der
Behandlung in Bezug auf
den Referenzpunkt!
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Qualitatssicherung — heute

Vorklinische patienten-individualiesierte Planverifikation

Bestrahlungs- QA-Plan vorklinische 2D-/ 3D- Patienten-

Verifikation bestrahlung

planung (Hybridplan) Planverifikation

Wie kann die Dosis im Inneren des Patienten verifiziert werden?

Was ist der Einfluss interfraktioneller Veranderungen?
Zeigt der Plan eine korrekte Dosisverteilung im Patienten?
Erfullt der Plan therapeutische Anforderungen?

» neue Ansatze
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Qualitatssicherung — morgen?

.closed loop feedback” Prinzip

optional: Bestrahlungs-
Planadaption planung

Dosisrekonstruktion

basierend auf der unabhanglge Patienten- Bestrahlungsfehler
aktuellen Verifikation bestrahlung STOP

Patientenanatomie
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Qualitatssicherung — morgen?

3D Dosisrekonstruktion

Bestrahlung gemessene
g in vi > Fluenz
in vivo Messung _ _
(MatriXX / Dolphin)
%

¥

Korrektur der
berechneten
Fluenz

berechnete
DICOM
CT image (beam model, Fluenz
Structure éet virtuelle LINAC (beam model und
Plan, Dose Geometrie) DICOM Information)

COMPASS COMPASS

Dosis- Dosis-
nachberechnung rekonstruktion
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Qualitatssicherung — morgen?

Transmissionsdetektor

o 2D Array bestehend aus
1513 lonisationskammern (@ = 3,2 mm h =2 mm)

* reproduzierbarer Messaufbau

* Auflosung:
5mm bis 10mm

« komplette Feldabdeckung
(240 x 240)mm? @ SSD 60,5 cm

 Dimensionen:
560mm X 60mm X 320mm (I X h x d)

* Gewicht: ca. 11kg
« Batteriebetrieb ~5 h
« Keine Kabel fur Datenibertragung
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Qualitatssicherung — morgen?

Herausforderungen

e Messsignal

* Transmissionsdetektor im Strahlengang

* Interaktionen?

e Hautdosis?

* Dosisverteilung im Patienten?
* Absorption des Detektors?

* Genauigkeit und Reproduzierbarkeit

e Fehler in der Dosisapplikation?
e Fehler in der MLC Positionierung?
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Qualitatssicherung — morgen?

Projektplan

2014 2015 2016
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 8] 10[11] 12] 1] 2] a] 4] 5] 6] 7] 8] o[10[11]12] 1] 2] 3[ 4] 5] 6] 7] 8] s]10]12]2

Entwicklung und Einfiihrung der 3D Online Verifikationsmethodik

[¥=]

1 Charakterisierung des Transmissionsdetektors

1.1 Oberflichendosimetrie

1.2 Einfluss auf die Dosis in Regionen tiefer als dp,,

1.3 Einfluss auf klinische IMRT-Sequenzen
1.4 Dosisratenabhangigkeit, Linearitat
Kommissionierung der Dosisrekonstruktion basierend auf
Transmissionsmessungen
—Q 2.1 Validierung der Dosisnachberechnung und -rekonstruktion
a)  Phantomstudie (2D Dosisverteilung)
b}  Klinische Datensatze (3D Dosisverteilung)
—Q 2.2 Prazision, Sensitivitat
a) Lamellenpositionierung
b}  LINAC Output, Gantry, Kollimator

2.3 Vorklinische IMRT-Verifikation mittels Transmissionsdetektor

3 Dichtekorrektur der CBCT-Datensétze _

3.1 Verifikation der Registrierungssoftware Velocity
3.2 Verifikation der in-house Software
3.3 Integration entsprechender Funktionalitdten in COMPASS

2 Dosisrekonstruktion basierend auf CBCT-Datensdtze und tagesaktueller
LINAC-Performance

—0 4.1 Phantomstudie (statisch, in Bewegung)
—Q 4.2 klinische Datensitze
=0 4.3 Online Verifikation

(= = rer = T
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Qualitatssicherung — morgen?

Herausforderungen LOsungskonzepte

* Messsignal - Anpassung des Detektoraufbaus

* Transmissionsdetektor im Strahlengang

« Interaktionen? Absorption des Detektors

° Absorptlon’? L Field size (cm?) Depth (cm) Transmission Standard
factor deviation
IS?
* HaUtdOSIS ) 5x5 1.4 0.897 0.001
« Dosisverteilung im Patienten? 0 e by
- 10 x 10 1.4 0.906 0.002
5 0.907 0.002
10 0.906 0.001
. . . . 2020 1.4 0.919 0.001
» Genauigkeit und Reproduzierbarkeit 3 0913 o001
. . . . 30 x 30 1.4 0.921 0.001
* Fehler in der Dosisapplikation? 5 0922 0.002
10 0.921 0.001

e Fehler in der MLC Positionierung?
Tholking et al. 2015 ZEMEDI-10614
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Qualitatssicherung — morgen?

Herausforderungen LOsungskonzepte

* Messsignal

* Transmissionsdetektor im Strahlengang

. Interaktionen? Haut- und Oberflachendosis
. (b) 12
e Absorption? ’
b 100 s _-,.;;.;_-“_ R ——
« Hautdosis? h e
» Dosisverteilung im Patienten? §°1 /¥ _
- =9 s(,;/ Open field ) cnlll)etec!orﬁeld
20 ../ —t-— 5x5¢m? . A SxScm? .
4 ol oot o s
0
. . . . 0 2 4 6 8 10 12 14
» Genauigkeit und Reproduzierbarkeit depth in rm)
° Fehler in der DOSisappIika’[ion? Tholking et al. 2015 ZEMEDI-10614
e Fehler in der MLC Positionierung?
r. UMM zfledli]zi_nischf__ﬁkqgéi}bMannheim
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Qualitatssicherung — morgen?

Herausforderungen LOsungskonzepte

* Messsignal

* Transmissionsdetektor im Strahlengang

: Dosisverteilung im Patienten
* Interaktionen?
. 120 < konventionell
« Absorption? S0 ee e ¢ L SDolphin Detektor
: = tes,
« Hautdosis? o % .
: . . : S 60 o
- Dosisverteilung im Patienten? = .,
20 r r
0 5 Distanzl?nm)
» Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
e Fehler in der Dosisapplikation?
e Fehler in der MLC Positionierung?
Tholking et al. 2015 ZEMEDI-10614
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Qualitatssicherung — morgen?

Herausforderungen LOsungskonzepte

* Messsignal

* Transmissionsdetektor im Strahlengang

* Interaktionen? .
I_ MLC-Positionierung -> 1mm Offset

e Absorption? _

* Hautdosis?

* Dosisverteilung im Patienten?

» Genauigkeit und Reproduzierbarkeit

e Fehler in der Dosisapplikation?
e Fehler in der MLC Positionierung?

Tholking et al. Rad Oncol 2016
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Qualitatssicherung — morgen?

Dosisrekonstruktion auf CBCT-Datensatze

Patienten-
1. Fraktion Lagerung
CBCT

Bestrahlungs-

planung

\

Messung der
X. Fraktion Strakbiapplikation

3D Dosisrekonstruktion unter
Beriicksichtigung der:

3D Dosis-

rekonstruktion 9 - Tagesaktuellen
Patientenanatomie

- Tagesaktuellen Dosisabgabe
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Vielen Dank!

UMM Gruppe.:

PD Dr. Hansjorg Wertz
Prof. Frank Lohr
Prof. Frederik Wenz

IBA Dosimetry:

Ruxandra Fizesan
Juan-Carlos Celi
Lutz Muller
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