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IMRT-Ausstattung Ulm

•2x Varian Clinac 2300CD, 6 MV + 18 MV
•Multileaf-Kollimator 80 Leaves

•Varian CadPlan (bis 11/06) mit Helios
Varian Eclipse mit Helios

• IMRT mit DMLC, Dose Rate = 400 MU/min

•Filmdosimetrie mit Kodak X-Omat
• Ionisationskammerdosimetrieim „Bohsung-Phantom“
•PTW 2D-Array 729



72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006

5-Felder Prostata

Lokalisation mit implantierten Gold-Seeds
Standard-Dosierungskonzepte

teilweise mit integriertem Boost

IMRT-Patienten



72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006

6-Felder Prostata mit Lymphabfluss
zur besseren Schonung von
Harnblase, Dick- und Dünndarm

Evtl. SIB 1.8 Gy, 2.0 Gy Einzeldosis

IMRT-Patienten



72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006

5-Felder Hals mit Lymphabfluss
Rückenmark- und Parotisschonung
Simultan integrierter Boost (SIB) mit
Einzeldosen von 1.7, 1.8, 2.1 Gy

IMRT-Patienten



IMRT-Patienten

72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006

Besonders ungünstige Lokalitäten (z.B.
Rückenmarksnähe, Vorbestrahlungen)

Sehr konkav geformte Zielvolumina



72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006 IMRT-Patienten pro Tag
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IMRT-Patienten pro Tag

im Mittel 10-12 Patienten/Tag
 ca. 2 (0-5) neue Patienten/Woche



72Summe

6Sonstige

27HNO

39Prostata

seit Mai 2006 IMRT-Patienten pro Tag
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IMRT-Verifikation

Für alle Patienten:
Einzelfeldverifikation
IZ-Dosis-Verifikation (bis 10/06)

CadPlan
Film- und IK-Dosimetrie

Eclipse
2D-Array-Absolutdosimetrie



Manuelle MU Berechnungen (Tabellen) nicht einfach
möglich.

Intensitätsmodulierte Felder (Fluenzen) nicht durch
herkömmliche Feldkontrollen verifizierbar.

 Patienten- und planbezogene absolut- und relativ-
dosimetrische Verifikation notwendig

(„pre-treatment QA“)

IMRT-Verifikation



Einzelfeld-Verifikation

Bestrahlungsplan

Patient

Felder, Fluenzen

0° Gantry

Phantom

Vorbereitung



Messung mit Ionistationskammer zur Verifikation der Absolutdosis
in zwei repräsentativen Punkten (Hoch- und Niedrigdosisbereiche
mit geringem Dosisgradienten)

Einzelfeld-Verifikation
Messung



Messung mit Film zur Verifikation der Dosisverteilung
+ Kalibrier-Filme

Film

Einzelfeld-Verifikation
Messung



Blank et al., IMRT Report 2, Oct., 2002

Kalibrierung durch 2 Step-Filme im Dosisbereich
von 0.0–1.0 Gy

Einzelfeld-Verifikation
Filmkalibrierung



Zeitaufwand Film- und
Kammerdosimetrie (CadPlan)

•Vorbereitung: Übertragung des Planes auf Phantom: 20 min.

•Messung IK + Film + Kalibrierfilme: 60 min.

•Auswertung (Filme einscannen und auswerten): 120 min.

•Gesamtdauer pro Patient > 3 h



IDAS: IMRT Dose Analysis System

Einzelfeld-Verifikation
Auswertung



Verifikationsmessung Feld 1 (0°)

Rechnung Filmmessung

Einzelfeld-Verifikation
Auswertung



Verifikationsmessung Feld 1 (0°)

Dosis-Differenz x- und y-Profil

Einzelfeld-Verifikation
Auswertung



Verifikationsmessung Feld 1 (0°)

-Evaluation -Volumen-Histogramm

Einzelfeld-Verifikation
Auswertung



Einzelfeld-VerifikationEinzelfeld-Verifikation

• 27x27=729 Ionisations-
kammern (0.125 cm3)

• 1 cm Abstand zwischen
den Kammern

• Geeignet für gleichzeitige
Absolut- und Relativ-
dosismetrie

• inkl. Auswertesoftware
„Verisoft“ zur Online-
Auswertung

• Preis ca. 30.000 Euro

seit Herbst 2006: PTW 2D-Array 729



Einzelfeld-Verifikation
Vorbereitung–2D-Array und Eclipse

• Eclipse: automatische
Erzeugung von Einzelfeld-
Verifikationsplänen auf 2D-
Array CT-Datensatz

• Schnelle Solldosisberechnung,
Dosisexport und  „Scheduling“ 

5 cm RW3-Platten

2D-Array

3 cm RW3-Platten

Zeitaufwand: 10 min



Einzelfeld-Verifikation
Messung und Auswertung mit „Verisoft“

• Einzelfeldmessung mit
2D-Array (0.5cm
Verschiebung gegen
Isozentrum, um unter
den Leaves zu messen)

•„Absolutdosis“ (ohne 
Kontrollvorrichtung)
mit p-T-Korrektur

• Online-Auswertung mit
„Verisoft“

• Differenz-, Gamma-,
Linienprofilauswertung

Zeitaufwand: 1h / 3 Pat.

Gesamtaufwand: 30 min



Verifikation Absolutdosis
Universitätsklinikum

Ulm

DKFZ Heidelberg
Rhein et al., Z. Med. Phys., 12(2002)2



Zusätzliche Arbeiten

•Kommissionierung der Dosisberechnung im Planungssystem:
Bestimmung dosimetrischer Parameter des MLCs (DLS =
dosimetric leaf separation, Leaftransmission, Interleaf-
Leakage, MLC-Kalibrierung)

•Regelmäßige QA-Prozeduren des MLCs:
Garden-Fence-Test (Leafkalibrierung), Sliding-Gap-Test
(Leafgeschwindigkeit, -kalibrierung), Gravity-Check
(Leafgeschwindigkeit gegen Schwerkraft)

•Erarbeitung von Dosierungskonzepten (zusammen mit
Ärzten), insbesondere bei SIB-Konzepten

•ggf. Entwicklung von Lagerungshilfen, z.B. IMRT-Hals-
Board zur „überhängenden“ Lagerung von HNO-Patienten
zur Vermeidung von übermäßiger Tischabsorption


