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Motivation

DINs

Uberblick PrOfaufwand im Jahr

Spezielle PrOfungen:
* |view

* Monatliche dynamische MLC Prifung

Dynamische Synchronisation jenseits der DIN
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Motivation:

* [eitaufwand fUr patientenbezogene Planverifikation

* Fehlersuche von A-Z wenn die Verifikation nicht stimmt, damit verbundenes
Nichtbestrahlen des Planes

* Dringlichkeit bei der Fehlersuche

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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Saulen ausschlieBlicher Maschinen-QA

Konstanzprufungen
am Beschleuniger:
- Vollstandig
- regelmasBig
- sinnvoll
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Konstanzprufungen
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- Vollstandig
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Saulen ausschlieBlicher Maschinen-QA

MU-
Kontrollrechnung

Konstanzprufungen
am Beschleuniger:

- Vollstandig des
- regelmasBig Bestrahlungsplanes
- sinnvoll

Uberprifung des
Expot/ Import

Pfades
TPS zu R&V

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen




trahlentherapie

am Klinikum FUrth

Saulen ausschlieBlicher Maschinen-QA

Konstanzprufungen
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Saulen ausschlieBlicher Maschinen-QA

MU-

Konstanzprifungen Kontrollrechnung
am Beschleuniger: des
- Vollstandig DICOM-

- regelmasBig
- sinnvoll

Datensatfzes im
R&V System
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Saulen ausschlieBlicher Maschinen-QA

MU-

Konstanzprdfungen Kontrollrechnung
am Beschleuniger: des
- Vollstandig DICOM-

- regelmasig
- sinnvoll

Datensatzes im
R&V System
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DINs:

* DIN 6847-5 Konstanzprufung von Kennmerkmalen, Oktober 2013

* DIN 6847-6 Elektronische Bildempfanger (EPID) - Konstanzprifung
September 2012

* DIN 6875-4 Fluenzmodulierte Strahlentherapie — Konstanzprufungen
Oktober 2011

* DIN 6875-2 perkutane stereotaktfische Bestrahlung — Konstanzprifungen
 November?22008

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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bei uns verwendete Software in einer Elekta-Umgebung

* IComCAT (Elekta)
zum Abstrahlen von frei definierten Beams, die nicht im DICOM-Format
vorliegen

* AutoCal (IBA)
zur Kalibrierung der Blenden und Leaves

* Verisoft und BeamAdjust (PTW)
oder andere Produkte aus der Patientenplanverifikation

* Python (free)

* Imagel (free)

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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Verwendete Phantome

* gr/ kl Wasserphantom
* RW3

« Oktavius mit Array

* LasVegas

 Quasar

* Ballbearing

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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Frotokoll Prifpunkte Haufigkeit |Hilfsmittel Prufungsdauer
< Interlocks, Dosismonitor,

1 Frihcheck Dosisstabilitat wahrend des Tgl+14tg + J
Tages
Dosisstabilitat kieine MU

2 IMRT mon Positionierungsgen. MLC mon RW?3 + Dose1,
Geschwindigkeit und -Anderung Mellaptop, A =60 min
des MLC Autocal 1(ComCat | B = 100 min
Lage und Anzeige des IS0s, WL-Pointer,

3 Isozentrumskugel  \Durchmesser ISO-Kugel, mon MQ PatiD QA06, | A =20 min
Ubereinstimmung kW view, XVI B = 30 min

4 iview Langenanzeige, Bildverzeichnung, Mon+vj |LasVegas, iview,
Niedrigkontrast, Hochkontrast, MQ PatlD QAO3,
Bildhomogenitéat ImageJ 30 min

_ Laserschnellprifung, FHA,

5 QA vj ohne Strahl  \Winkelanzeige Gantry und Kolli, Vd Wasserwaage,

Getriebespiel Tisch Malband, Quasar | 35min
: Dosimetrische FG kleiner Felder

6 MLC by Geschw des MLC bei anderen HJ iview, IComCAT,
GW, Lichtfeld-Strahlfeld, Python 2.7,
Reproduzierbarkeit der FG Millimeterpapier 40 min

7 Systemtest STX HJ A =40 min
Kalibrierfaktoren und Frofil in Abh

8 GantryRot Phot GW auch bei 5MU, Hl+J  IMQPatiD QA0S | 1.HJ=65min
Regelabweichung Gantrymount Array | 2. HJ = 40 min
TDK auch kleine MU, Profile,

9 Wasserphantom Stabilitat Dosismonitor, KFF, HJ+J  |groBes
senkrechter CAX Wasserphantom pro HJ 4-5h

- Genauigkeit Rotationen + Wasserwaage,

WL hsde Translationen, Stabilitat d MaBband, 135kg | 90 min
Transmission,

11 IMRT/ MLC jahrlich ~ [Quadrantenkontrolle, J
Feldkonstanz bei Rechieckfeldern iview, MQ PatlD
(Kolli 180%) QADT, Verisoft 30 min
Kalibrierfaktoren und Profil in Abh. MQ Pat ID QAQ04

12 GantryRot Elek GW J Gantrymount Array | 60 min

ngen
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Protokoll Prifungsdauer Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1 Friihcheck
2 IMRT mon ) AB A B A B AB A B A B AB A B A B AB A B AB
A=60min
B =100 min
3 Isozentrumskugel A =20 min AB 4 B AB AB A B AB A B AB A B A AB A B
B =30 min
4 iview B B A B B A B B A B B A B
30 min
5 QA vj ohne Strahl A B A B A B A B
35 min
6 MLC hj B B A
40 min
7 Systemtest STX A=40min
8 GantryRot Phot 1.HJ =65 min A B A B
2. HJ =40 min
9 Wasserphantom B A B A
pro HJ 4-5h
10 TischQA 90 min A B
1 IMRT/ MLC jahrlich B
30 min
12 GantryRot Elek B A
60 min
5 5 5 5 5 3 5 4 4 5 5 4
4 4 5 4 4 5 4 4 3 5 4 5

Maschinen-QA

AK IMRI, Erlangen
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Spezielle Konstanzprifungen: iview

EPID-DIN:
* Anzeige des Zentralstrahls — entfdllt bei Elekta

* Langenanzeige, Bildverzeichnung und Niedrigkontrastauflosung
— Las Vegas- Phantom

* Hochkontrastaufldsung:

wSteht kein Strichgitter zur VerfGgung, darf auch die kleinste noch sichtbare LochgroBe
eines Kontrast-Detail-Phantoms als Prufmerkmal benutzt werden.*

— Las Vegas- Phantom

* Bildhomogenitat
— Python

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen




Las Vegas Phantom Kontrastaufloesungen Las Vegas Phantom Ausmessungen
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Spezielle Konstanzprifungen: monatliche dynamische MLC- Prifung

IMRT-DIN:

Monatlich Geschwindigkeit der Lamellen:

* moving Slit Uber gesamten technisch moglichen Fahrweg
alle Leaves, verschiedene Geschwindigkeiten

Vergleich zum homogenen Feld

eine Strahlungsart, GW 0O

jahrlich Gantrywinkelabhdngig

Monatlich Geschwindigkeitsdnderung der Lamellen:
* gleiche Testsequenz wie oben aber mehrfach unterbrochen
* Vergleich zu ungestorter Aufnahme

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen




f MLC-Speed_Q1l.efs - iICOM Customer Acceptance Test (Not For Clinical Use)

P = A

File Edit View R &V Tools

] o]

Help

[HotFor Clinical Use - See Help about iICOMCAT

Send Field I Confirm Settings I Uncanfirm Settings I Clear Field

Fx
1D Name
Patient |QA IMRT |QA IMRT
Treatment | |QA IMRT man
Beam ] |01 a1
Complexity  |DYNAMIC
Machine  [Beta  FinishField [ leafwidh| 1
Beam kU ]—5—3 Delivered ]—‘ Contral Points l_E.

i hetrics

Message Frequency (Hz) 1l

Wi
]

Patient
Treatment
Beam
Technigue
Machine

For Machine

Max Message

MLC-Fahrweg 17,5 cm

Max MLC-Geschwindigkeit 2cm/s

Maschinenoutput 430 MU/min

— bei 63 MU max MLC Speed

Maschinen-QA

CP 1| CcP 2
Cum. Beam MU % 0 100
Dose Rate
Energy 6MY | BMV
Radiation Type ARAY  XRAY
Wedge Position ouT |OouT
Accessory
Applicator
Diaphragm Angle 0 0
Diaphragm Direction
Diaphragm X1 20 20
Diaphragm X2 35 35
Diaphragm Y1 i5 15
Diaphragm Y2 55 5
Fitment
Gantrt Annls n fi
v Geometrics v MLT |

B MLC: Fx

Control Point

[T ElElET]
Hide

Control Point

2 <ol
Hide

AK IMRT, Erlangen
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dynamische Synchronisation

Implementing RapidArc into clinical routine: A comprehensive program from
machine QA to TPS validation and patient QA

Ann Van Esch and Dominique P. Huyskens
TSipmia, QA=team in Radiotherapy Physics, 3150 Tildonk, Belefun and Department of Radiotherapy, Clinighe
See. Elisabeth, 3008 Namur, Beletim

Claus F. Behrens, Eva Samsoe, Mana 5jolin, Ulf Bjelkengren, and David Sjostrom
Department of Oncology, Bivixion of Radiophysics. Copenhagen University Hospoeal, 2730 Herlev, Denmark

Christian Clermont, Lionel Hambach, and Frangois Sergent
Department of Radiotherapy, Clivigue Ste, Elixaheth, 5000 Namur, Belgim

{Recerved 27 March 201 1: revised 20 June 201 1; accepted for publication 15 July 201 I; published
24 August 2011)

5146  Med. Phys. 38 (9), September 2011 0094-2405/2011/38(9)/5146/21/530.00 £ 2011 Am. Assoc. Phys. Med. 5146

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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dynamische Synchronisation

200 1en 200 180 210

d. Snooker Cug
Dvse rate (MLImin) Gantry speed [degis) el bank A (mm)

a 0 wmaf bank B (m)

—— waaf gap {mim)

an 2
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Auslenkung [cm]

12 -

Strahlbereiche des Arcs iiber Panelposition verteilt:

Kugelposition Uber Gantrywinkel

Auslenkung in Y1 [cm]

r—F'___._ __:"-- ]
- il -_ ) .
B_ . = -
&
| e T T T B
-1 Bﬂ', i -135 40 45
£ .
S
42 — =
Gantrywinkel [*]

MLC Speed 2.0cmis
Gantryspeed b5
max DL 430 MU/min
Min MU/ ® 0,13 MU

Dosisleistung bej xMLU/:
45,8 MU/min

'{F_’innar:le Maéchinendefinitiﬁn:

min gantry MU delivery = {}.E:MU ™

fr klinische Einschrankung 1 MU / CP) _

Maschinen-QA

AK IMRT, Erlangen
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Fakultatives aus dem Spielemodus: dynamische Synchronisation

CCW;
Spalt1 GW=180 Spalt2Gw=115 Spalt 3 GW =88 Spat4GW=18
funktion Stranl an Strahlaus  |MLCs halten [Strahl an Strahl aus MLCs halten|Strahl an Strahl aus  |MLCs halten|Strahl an Strahl aus  |MLCs halten
Sl Soll-2 Sollneu+Vor [Soll soll-2 Sollneu+Yor [Soll soll-2 sollneu+Vor [Soll Soll-2 sollneu+Yor

GW 180 178 135 115 113 774 63 66 48,2 13 17 43
GWDiff 2 43 20 2 35,6 8.4 2 173 28,2 2 127
MU s 0 40 5.6 28| 40 46 12| 40 23 38 40 1
MU kum [%6] co 110 126 133 243 256 259 36.9 373 38.6 436 501

L1 -4.05 -4.37 -4.37 -10.71 -10,74 -10.74 -7.58 -1.27 -727 216 2,59 259
12 5,05 537 537 11,71 1174 11,74 8,58 8,27 8.27 -1,16 -1,68 -1,58
cP 2 3 4 5 6 7 g 8 10 11 12 13

Spalt5 GW=-15 Spalt 6 GW=-57 Spalt 7 GW =-125 Spalt8 GW =-163
funktion Strahl an Strahl aus MLCs halten|Strahl an strahl aus MLCs halten|Strahlan ~ |Strahl aus  MLCs halten|Strahlan | Strahl aus
Soll oz Jsolineu-+Vor |Soll Soll-2 ‘Sallneu+Vor |Sall Soll-2 Solinew+Vor |Sall Soll-2

GW -15 -17 -47 5 -57 -58 -105.8 -125 -127 -1434 -163 -165
GWDff 193 2 305 8.5 2 46,8 182 2 164 186 2
MU s 25| 40 4 12| 40 6,1 25| 40 21 25| 40 MUGes.
MU keurm [%] 503 618 62,9 63,2 742 75,9 76,6 87,6 882 85,2 100
¥l 8,59 8,88 8.88 1175 1174 1174 535 502 5,02 o -1,52
2 -7.59 -7.88 -7.58 -10,75 -10,74 -10.74 435 -4.02 -4.02 217 2,52
cP 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24

Maschinen-QA

AK IMRT, Erlangen
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Zusammenfassung:

- eine gute Linac-QA verbessert die Ergebnisse der Pat.-QA
- eine gute Linac-QA macht fruh auf Verdnderungen am Linac aufmerksam
- umfassende Linac-QA ist ohne zusatzliche Investitionen moglich
- dies gilt auch fur dynamische Prifungen
- die DINs machen sinnvolle Vorgaben
- Profhdaufigkeit fur einzelne Priofungen diskussionswurdig:
Lage und Anzeige des Isozentrums gem. DIN zu lang (jahrlich),

Ubgreins’rimmung mit kV-Isozentrum ist nicht berucksichtigt
«— Ubereinstimmung Lichtfeld/ Strahlfeld viertel|

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen
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Wunsche:

- DICOM-Beam Emulator

- Open Source Platform zum Austausch von
- Scripten
- Programmen
- QA-Beams im DICOM-, .efs- und anderen Formaten
- QA-Protokollen

Kontakt:
katja.schlemm®@strahlentherapie-fuerth.de
physik@strahlentherapie-fuerth.de

Maschinen-QA AK IMRT, Erlangen




