Wednesday

ST 5: Advanced Radiation Therapy

Time: Wednesday 9:30-11:30

ST 5.1 Wed 9:30 HFT-FT 101
Non-invasive  Behandlungsmdoglichkeit von  Vorhofflim-
mern mit einem gescannten Kohlenstoffstrahl — eANNaA
ConsTaNTINEScUY2, OLIVER BrLanck34, Marco DURANTE!2 und
CuristorH Bert! — 'GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenfor-
schung, Darmstadt, Germany — 2Technische Universitit Darmstadt,
Germany — 3Universitétsklinikum Schleswig-Holstein, Liibeck, Ger-
many — 4Cyberknife Zentrum Norddeutschland, Giistrow, Germany

Vorhofflimmern gehoért zu den héufigsten Herzrhythmusstorungen.
Auch wenn dieser Zustand nicht lebensbedrohlich ist, kann er eine Viel-
zahl von Komplikationen nach sich ziehen und das Risiko einer Embolie
drastisch erhdhen. Patienten mit chronischem Vorhofflimmern werden
mit der invasiven Methode der Ablation behandelt. Dieser Eingriff dau-
ert mehrere Stunden und erfordert die Hospitalisierung des Patienten;
das Risiko von Komplikationen und Folgeerkrankungen ist somit er-
hoht.

An der GSI wird derzeit an einer Moglichkeit geforscht, die Ablati-
on non-invasiv mit Hilfe eines gescannten Kohlenstoffstrahles durchzu-
fiihren. Die Probleme bei der aktive Strahlapplikation auf ein bewegtes
Zielvolumen sind aus der Bestrahlung von bewegten Tumoren bekannt.
Erweiterungen der Fragestellung sind notwendig, da sowohl der Herz-
schlag als auch die Atembewegung des Patienten beriicksichtigt werden
miissen. Bekannte Techniken zur Abschwichung des Bewegungseinflus-
ses sowie deren Kombinationen wurden in 4D Therapieplanungsstudien
untersucht. Die Dosisdeposition im Zielgewebe sowie in den kritischen
Strukturen wurde analysiert.

ST 5.2 Wed 9:50 HFT-FT 101
Auswirkungen von interfraktioneller Variation auf die The-
rapie mit gescannten Ionen — eSEBasTIAN HiLp!, KLEMENS
ZiNnk12, Marco DuraNTE!3 und CurisTorn BeErT! — 1GSI Helm-
holtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Darmstadt — 2TH Mittelhes-

sen, Giefen — 3TU Darmstadt

Im Vergleich der konventionellen Photonentherapie zeichnet sich die
Therapie mit Kohlenstoffionen durch das invertierte Tiefendosisprofil
und eine differentiell erhohte biologische Wirksamkeit aus. Eine Kom-
bination mit dem an der GSI entwickelten Rasterscanverfahren, bei
dem das Zielvolumen sukzessive mit einem feinen Strahl abgetastet
wird, ermoglicht dieser Therapieform eine sehr tumorkonforme Be-
strahlung und Minimierung von Normalgewebedosis. Um eine homo-
gene Dosisbelegung im Zielvolumen zu erreichen ist es essentiell, dass
sich die interne Patientengeometrie zwischen Planungs-CT und der
Bestrahlung nicht dndert. Tumore im Abdomen (z.B. Prostatakarzi-
nome) werden jedoch durch Raumforderungen des Verdauungstraktes
verschoben. In solchen Féllen ist nicht gewahrleistet, dass sich der Tu-
mor wahrend der Bestrahlung nicht bewegt. Aufgrund der Strahlensen-
sitivitdt des Rektums gibt es hier keine zufriedenstellende Moglichkeit
durch Sicherheitssdume eine ausreichende Dosisbelegung des Zielvolu-
mens zu gewahrleisten ohne das Rektum zu stark zu belasten.

Im Hinblick auf adaptive Bestrahlungsansétze fiir Prostatakarzino-
me wurde die Auswirkung téaglich unterschiedlicher Geometrie auf die
Therapie mit gescannten Kohlenstoffionen untersucht. Die Ergebnisse
werden vorgestellt und in den Kontext adaptiver Bestrahlung gesetzt.

ST 5.3 Wed 10:10 HFT-FT 101
Ein neues Detektorsystem zur schnellen Bestimmung von 3D-
Dosisverteilungen — eLEoNHARD KarscH, FLoriaN KroLL und
JOrG PawELKE — TU Dresden - OncoRay

Die Messung von dreidimensionalen Dosisverteilungen ist heutzutage
eine aufwandige Aufgabe. Entweder werden mehrere Messungen nach-
einander ausgefiihrt oder die Dosis in Geldosimetern gespeichert. Ers-
teres erfordert einen reproduzierbaren Strahl, bei zweitem muss das
Dosimeter zur Auswertung im Ort verdndert werden. Im Beitrag wird
ein neuartiges, szintillatorbasiertes Detektorsystem, mit dem diese bei-

Location: HFT-FT 101

den Mangel iberwunden werden, vorgestellt.

Im Detektorsystem wird ein Szintillatorblock mit verschiedenen Ka-
meras beobachtet. Aus den Kamerabildern lésst sich mittels optischer
Tomografie die Lichtverteilung im Szintillator und damit die Dosis-
verteilung rekonstruieren. Zusétzlich zu grundlegenden Experimenten
mit optischen Lichtquellen wurde der Prototyp an verschiedenen kli-
nischen Strahlungsquellen eingesetzt und die bestimmten Dosisvertei-
lungen mit den bekannten verglichen.

Mit dem Prototypen des Systems konnte die Funktionalitidt gezeigt
werden. Auch komplizierte Dosisverteilungen werden nach der akku-
mulierten Dosis von einigen 10 mGy richtig rekonstruiert. Die Rekon-
struktionsdauer liegt im Bereich von nur einigen Minuten.

Damit ist das System nicht nur fiir stabile, reproduzierbare Strahlen-
qualitidten geeignet, sondern auch fiir neuartige, experimentelle Strah-
len, wie sie beispielsweise an Laserbeschleunigern entstehen.

20 Min. Pause
ST 5.4 Wed 10:50 HFT-FT 101

Ein Detektor zur Messung nuklearer Wirkungsquerschnit-

te fiir die Teilchentherapie — eJAN HERrMES!, AcuHiM STAHL!,

SVvEN Lotze'?, BenjamiN Koskal, Ronja Lewkr!, CAROLIN
BorNEMANN?, NURIA EscoBar CoRRAL? und MicHAEL EBLE? —
HII. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, Aachen, Deutschland —
2Klinik fiir strahlentherapie, Universititsklinikum Aachen, Aachen,

Deutschland

In der Strahlentherapie ist eine genaue Berechnung der eingestrahlten
Energiedosis im Gewebe durch ein Behandlungsplanungsprogramm un-
abdingbar, um eine prézise Bestrahlung zu gewéahrleisten. Hochste Ge-
nauigkeit wird durch den Einsatz von Monte Carlo Methoden erreicht,
die zuséatzlich nukleare Kernwechselwirkungen beriicksichtigen.

Ziel unseres Experimentes ist es, durch den Beschuss eines Poly-
ethylentargets mit Kohlenstoffionen und dem Nachweis der dabei ent-
stehenden Targetfragmente, nukleare Wechselwirkungsquerschnitte zu
bestimmen.

Wir méchten erste Detektortests und Simulationsresultate des sich
momentan in der Entwicklung befindenden Detektors prasentieren.

ST 5.5 Wed 11:10 HFT-FT 101

Predicting the effect of charged particles for instanta-

neous and protracted irradiation — Lisa Herr!, FrRANCEsco
TommasiNo!, ADRIAN SEEGErR', Uwe Scuorz!, eTHOMAS
Friepricua!, Marco DuranTe!?2, and MicHatL Schorz! — 1GSI

Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, 64291 Darmstadt —
2Institut fiir Festkorperphysik, TU Darmstadt, 64289 Darmstadt

The local effect model (LEM) predicts the relative biological effec-
tiveness for charged particle radiation based on the dose response of
radiation with low linear energy transfer such as X-rays. The induction
of DNA double strand breaks after irradiation is simulated according
to the track structure of charged particles. The effect of these lesions is
then derived from the effect after photon irradiation causing a similar
damage pattern. The LEM has been tested thoroughly using in-vitro
and in-vivo experiments as well as clinical findings of carbon ion ther-
apy.

General properties of dose response curves can be derived from the
conceptual basis of the LEM. Furthermore, insight in damage repair
kinetics and the response to time dependent dose delivery is gained.

In this contribution, the concept of the LEM is reviewed and some
examples for its applicability are briefly discussed. General properties
of the dose response curves are motivated. Finally, cell survival curves
after protracted irradiation as well as the measured time dependence
of residual damage after instantaneous irradiation are compared with
the model predictions. Here, good agreement is found.



