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Ist der Einsatz von Filmen zur QA
welterhin notwendig?
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Ausstattung in Bamberg

« 2 Elekta-Beschleuniger mit MLC:

— beide mit identischen Energiestufen, X6
und X15, e4 bis €18, IMRT nur an einem
Linac

— Tandembetrieb fur nicht IMRT

« 3 Pinnacle Arbeiltsstationen, Version
7.6, eine DMPO-Lizenz
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Ausstattung in Bamberg
PTW-Kammern

— 0.3ccm, 0.125ccm, Pinpoint, Diamantdetektor

Phantome aus RWS3 fur Filme und Kammern

— PTW-HuN, Platten, Abdomen (Film-coronal), Cirs Thorax (mit
Inhomogenitaten)

Filmdosimetrie

— EDR2-Filme, AGFA CP-1000 (einzige Entwicklungsmaschine im KH)
— Laserdensitometer Kodak LS 50, OD 0 bis 3.0, Aufl. 0.2 mm

— PTW Software: FilmScan, FilmCal, VeriSoft ...

Seit kurzem
— PTW seven29 2D-Kammerarray mit div. Zubehor
— Filmscanner mit Durchlichteinheit Epson XL10000

— Zusatzliche PTW Software bzw. teillweise neue Versionen
(VeriSoft)
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Ausgangslage

» erste IMRT-Gehversuche mit Pinnacle
V6.2 waren nicht befriedigend (nur
Planung)

* nach Umstellung auf V7.6 mit DMPO
(September 2005) erstmals kompletter
Workflow von der Planung bis zur
patienten- bzw. planbezogenen
Qualitatssicherung
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Ausgangslage

e Basisdaten: kleine Felder bis 1x1cm?

 mit DMPO und altem Physikmodell (von
Vers. 6.2) sehr schone Plane

* Ergebnisse der Messungen am
Phantom waren nicht befriedigend

 vor allem die Absolutdosis war offenbar
systematisch einige Prozent daneben
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Ursachen

* Physikmodell insuffizient (Vers. 6.2 >
7.6):
— MLC-Transmission
— ,Rounded Leaf"-Spezifikation
— ,Tongue and Groove"-Effekt
— Transmission der Backup-Blende

— Prozent-Effekte die in unterschiedlicher
Richtung wirken!
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— Viewing Window [18]

I\/I eSS U n g d e r File Options Global 20

MLC- g

Transmission

« 7500 MUs auf Film im

Plattenphantom (alles)

* Felderfreigabe Uber

VISIR mit Gruppierung

 Anschliel3end

Anpassung des Physik-

Modells mit try and error

Beam’s Eye View IRR for "lued =6 MLC-Transm "




(o

S0ZIALSTIFTUNG BAMBERG

HEILEN. WOHLFUHLEN. BETREUEN.

Ergebnis MLC-Transmission

Measured: MLC-Transmiszion_09-11-2007_10cm_Grauschleiern_MA._tif

Calculated: MLE-Tranzsmizsion_09-11-2007_10cm_Grauschleiern_ kB tif

60 B0 40 30 20 10 0 10 20 30 40 B0 B0 YO 80 90
-Profile [mm]

mm | chy | chy
B0 34118 97557
A45 0 94118 97,5950
540 95271 0 93559
635 37E33 101580
B30 100893 104565
525 107,088 107573
520 114,206 110636
A1A 117226 113,346
510 115291 115,234
05 111,464 11EE0S
00 108,742 116,779
495 108449 116409
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Vergleich MLC-Transmission X6

MLC-Transmission x6
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Ergebnis TaG-Effekt X6

Measzured: tongue-groove_10cm_22-10-2007_MA_tif

10cm Tiefe

Calculated: tongue-groove_10cm_22-10-2007_kE_tif

00 a0 -&0 -40 20 ] 20 40 g0 a0 100
“-Prafile [rim]

mm | oGy | cG +|
915 136480 105592 —
910 124655 99501
905 1092160 95111
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B85 BE386 106456
880 92721 114355
A75 104875 122057
-87.0 118517 128845
865 130E3 134523
860 135491 135294
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Vergleich TaG-Effekt X6

Tongue&Groove x6
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QA mit Gartenzauntest

=| Yiewing Window Set [7-121] Finnacle w?7,Bc

File Options Global 20

nur Leafs
werden
bewegt

1cm breit

;:_;'-.-'ieu...u RR for "G-6' 2C m
' Abstand

Blenden fest
FG 20x20

1 Beam’s Eye View DRE for "G-4" Beam’s Eye Yiew DRR for "G-2" Beam’s Eye Yiew IRR for "GO"
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Ergebnis Gartenzaun - horizontal

Measured: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_5kalierung-horizontal_MA_tif

Vorgehenswelse:

Leaf-Soll-Pos.
markiert, 2cm

Schablone!

Calculated: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_Skalierung-horizontal_E i

Abweichungen Ii
#-Profile [mm] U n d re

120 00 @0 kO 40 20 O 20 40 B0 80 100 120

mm | oGy | oy
1035 35144 40383
1090 36867 44395
085 33334 48294
-108.0 40837 52413
A075 42620 BEFED
070 453981 B1.207
-I0B5 43835 EBG432
060 53382 72000
085 G6854  FR2EE
050 61.054  54.540

BEA1E 91874
B4l =k NN
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Measured: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_5Skalierung-horizontal_MA. tif

Zoom Mitte
passt!

200 1 2 3 4
#-Profile [rm]

i | oGy | cGy
SFA 0 B2AEFF 07RO
SO0 8FIF 112349
65 92870 117.ERS
B0 988573 12327E
5.5 108477 129,295
B0 113546 135,498
45 121630 14133
40 128,724 147122
35 134,843 152,009
140,225 156516
145,199 160,161

45 5EL 544
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Measured: Gartenzauntest_09-11-2007_10em_5Skalierung-honzontal_MA_tif

Zoom links 2-
3 mm Offset
In die eine
Richtung

Calculated: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_Skalisrung-horizontal_ME. ti

]
<105 -104 -103 -102 101 100 -99 98 97 -9 95 -84 93 92 -9
#-Profile [rmm]

mm | cGy | cGy N
A05.0 53180 0 83271
1045 63581 90346
A1040  B5.233 5763
035 7E830 104677
030 83034 111600
1025 91,233 | 117857
02,0 100684 123813
A01.5 109944 128545
A01.0 118053 132735
A005 124583 135202
00,0 129,337 136500
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Calculated: Gartenzauntest_05-11-2007_10cm_Skalierung-horizontal_ME . tf
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Ergebnis Gartenzaun - vertikal

Meazured: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_Skalierung-vertikal _MA_tif

"

Calculated: Gartenzauntest_03-11-2007_10cm_Skalierung-vertikal_tB_tif

0 20 40
-Profile [mrm]

L eaf-Positionen
stimmen jetzt!

Offensichtlich
Scanner-
Problem
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Ergebnis2 Gartenzaun - vertikal

Measured: Gartenzauntest_09-11-2007_10cm_Skalierung-vertikal MA._tf

Zoom Mitte
passt!

Calculated: Gartenzauntest 09-11-2007_10cm_Skalierung-wertikal_ME . tF

1] 1 2
*r-Profile [mm]

mm | oGy | ofy

A0 1200313 134,203
45 128263 140,070
-4.0 136844 145733
3.5 143362 150633
300 149,354 155213
26 152743 168887
2.0 154795 162171
1.5 156,301 | 164,481
.0 189341 166,306
056 1347142 167083
00 272330 167.404
05 205333 167013
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Ergebnis3 Gartenzaun - vertikal

Measzured: Gartenzauntest_03-11-2007_10cm_5kalierung-vertikal_MA_tif

-

Z00om am
Rand, d.h.
oben und
unten passt
auch!

Calculated: Gartenzauntest_03-11-2007_10cm_5kalierung-vertikal_ME _tif

93 93 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113
“r-Profile [rmm]

clGy | clGy
132543 120834
136,893 125548
133,963 130,078
14227 133784
144,440 136,705
162,480 136478
213,803 136475
186684 134704
144,445 132141
133,725 128,079
128,736 123380
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Klinische Ergebnisse — Fluenz

Measured: 04 _Stuhlpfarer_12131_18-08-2007_Ganty120-StandardPhysikiodell_kda, tif

berechnet mit
\ altem Modell!

Calculated:

-B0 B0 -40 -30 -20 -10
“-Prafile [rm]

mm | cGy | cGy
G000 35922 4538
B85 3822 4584
G300 35822 4630
G850 5295 43925
Ge0 BZ27 0 5219
575 EBE3 6514
G700 5341 5809
G650 35828 | B3
GE0 0 35928 B338
B65 3822 BESY
B9800 5805 B33
545 EBE3 728
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Klinische Ergebnisse - Fluenz

Measured: QA _Stuhlpfamer_12131_18-05-2007_Gantry120_MA_tf

berechnet mit
IMRT-Modell!

Calculated: QA_Stuhlpfarrer_12131_18-05-2007_Gantry] 20_kE i

70 B0 B0 -40 30 -20 -0
*r-Prafile [rmm]

mm | chy | cfy
671 6130 5306
B64 6708 5345
668 6033 5.3R5
B62 4769 G3E5
645 3928 5363
639 3922 5344
632 3935 5330
626 4013 5325
619 4180 5323
613 4238 5400
4.425
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IMRT - Statlstlk

« ca. 60 Falle pro Jahr (Tendenz steigend), d.h.
nis |jetzt ungefahr 150 Falle, Problem: nur 1
_Inac

 HNO: Parotisschonung mit integriertem Boost

« Becken - Anal-Ca mit Leisten, Rectum Ca,
Prostata Ca mit LA: Darm-Schonung (X15!)

« Mamma Ca — Spezialfalle
« andere vereinzelt
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Fazit 1 zur Film-QA

* Hohe Ortsauflésung
« kann man als Dokument mit abheften

« saubere Kalibrierung ist dabei wichtig, aber
zeltaufwendig

« Auswertung mit PTW-Software ist sehr einfach,
schnell und sicher

* Probleme wg. Abtasttheorem beim Vergleich mit den
Vorgaben aus dem Planungssystem

 viele weitere Fehlerguellen > Fehlerfortpflanzung
(Linac-Dosismessung/-kalibrierung-Film-Entwicklung-
Auswertung (geometrische Verzerrungen) etc.)
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Fazit 2 zur Fiim-QA

« Anpassung des Physikmodells mit der
Filmdosimetrie

« Maschinenbezogene QA ist nach DIN
,vorgeschrieben” (apparative Kennmerkmale)

* Modellvorgaben regelmaldig am Linac Prufen
z.B. auch nach Wartungen oder Reparaturen

* Absolute Filmmessungen sind aufgrund der
hohen Ortsauflosung zu empfehlen, auch bel
maschinenbezogener QA
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