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ZIELE UND AUFGABEN DES IMPS

Das Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz (IMPS) ist im Jahr 2006 gegriindet
worden, mit dem Ziel, die in den Bereichen ,,Medizinische Physik” und ,Strahlenschutz”
tatigen Personen der Hochschule zusammen zu schlieBen und die vorhandenen
Ausstattungen der beteiligten Fachbereiche MNI und KMUB (Know-how, Labore,
technisches Gerat) gemeinsam zu nutzen. Zu seinen Aufgaben gehdren insbesondere

2

die Forderung der Wissenschaft auf dem Gebiet der Medizinischen Physik und des
Strahlenschutzes;

die Schaffung von Grundlagen fir die Akquisition und Durchfiihrung von
Drittmittelprojekten durch systematische Beobachtung aktueller Entwicklungen auf
den genannten Fachgebieten sowie durch einen regelmaRigen Erfahrungsaustausch
zwischen den Institutsmitgliedern;

die Unterstitzung der Aufgabenstellungen der Hochschule in Forschung und Lehre
durch die koordinierende und integrierende Funktion des Instituts sowie besonders
durch gemeinsame Projektarbeit auch mit Institutionen aulRerhalb der Hochschule;

Forderung der Internationalisierung und Profilbildung der Hochschule durch die Pflege
und Verbesserung der Kontakte zu wissenschaftlichen Einrichtungen mit
vergleichbaren Zielsetzungen im In- und Ausland.

ARBEITSSCHWERPUNKTE INNERHALB DES IMPS

Die folgende Auflistung gibt einen Uberblick tber die Arbeitsschwerpunkte der
Institutsmitglieder. Details konnen insbesondere den Abschnitten 8 und 10 entnommen
werden.

Dosimetrie ionisierender und nicht-ionisierender Strahlung

Simulation des Strahlungstransports mittels Monte Carlo Verfahren
Optische Bildgebung in der Biomedizinischen Technik

Umweltradioaktivitat

Dosisberechnung und Dosisoptimierung in der perkutanen Strahlentherapie
Dosisoptimierung in der Rontgendiagnostik

Strahlenbiologie

E-Learning

Strahlenschutz

Radiochemie
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3 INSTITUTSMITGLIEDER

Das Institut bestand im Jahre 2008 aus den folgenden Mitgliedern:

Professoren:

Prof. Dr. Klemens Zink (Geschaftsfiihrer)

Prof. Dr. Joachim Breckow (stv. Geschaftsfiihrer)

Prof. Dr. Martin Fiebich

Prof. Dr. Jiirgen Koch

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dipl.-Ing. Hans Hingmann

Dipl.-Ing. Volker Ehret
Dipl.-Inf. Med. David Jany
Dipl.-Inf. Med. Ulf Mader
Dipl.-Ing. Ralph Schmidt
Dipl.-Ing. Jorg Wulff

Dipl.-Ing. Logi Tsogtbaatar

Dipl.-Phys. Hassan Nasser (DAAD Gastwissenschaftler)

Dipl.-Ing. Anastasia Kolomeit (DAAD Gastwissenschaftlerin)

Diplomanden / Masterstudenten:

cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.

cand.

ing
ing

Ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

. Andre Toussaint

. Steve Braun

Shervin Dharabkhani
Maximilian Voélker
Jakob Tertel

Bjorn Kastner
Evangelos Bairamakis
Dirk Valentini

Juri Simeonov
Joachim Weggen
Sinica Simic

Petar Penchev

B. Sc.

Brigitte Hahn (Masterstudentin

Universitat Rostock)

B. Sc. Slikr{ Altintas (Masterstudent
Universitat Oldenburg)

cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.
cand.

cand.

ing. Daniela Danova

ing. Muhammed Usman Baksh
ing. Andreas Fuchs

ing. Galina Yakimova

ing. Christian Schneider

ing. Soo Teng Yong

ing. Angel Smirnov

ing. Christian Siewert




INSTITUT FUR

' MPS iz

MEDIZINISCHE PHYSIK FRI EDBERG
UND STRAHLENSCHUTZ

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

LEHRVERANSTALTUNGEN

Modul Angewandte Medizinische Physik (8 SWS, Prof. Dr. M. Fiebich, Prof. Dr. K.
Zink)

Modul Vertiefung Medizinische Physik (8 SWS, Prof. Dr. M. Fiebich, Prof. Dr. K.
Zink, Prof. Dr. J. Koch)

Physik in der Medizin (4 SWS, Prof. Dr. J. Breckow)

Informatik in der Medizin (8 SWS, Prof. Dr. M. Fiebich, Dipl. Inf. Med. D. Jany,
Dipl. Inf. Med. U. Mader)

Modul Interdisziplindres Projekt in Medizininformatik (10 SWS, Prof. Dr. Meyer-
zu-Bexten, Prof. Dr. M. Fiebich)

Praktikum ,Strahlenmesstechnik” (3 SWS, Dipl.-Ing. H. Hingmann, Dipl.-Ing. V.
Ehret)

Dosimetrie ionisierender Strahlung (2 SWS, Masterstudiengang Medizinische
Physik, Prof. Dr. K. Zink)

Numerische Verfahren und Simulation (2 SWS, Masterstudiengang Medizinische
Physik, Prof. Dr. M. Fiebich)

Biophysik (4 SWS, Prof. Dr. J. Breckow)

Strahlenbiologie (2 SWS, Masterstudiengang Medizinische Physik, Prof. Dr. J.
Breckow)

Di1PLOM- UND BACHELORARBEITEN

AM IMPS DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Shervin Dharabkhani: Dosisoptimierung in der perkutanen Strahlentherapie mit
bioogischen Zielfunktionen (Betreuer: Prof. Dr. Zink)

Maximilian Volker: Entwicklung und Realisierung eines optischen
Computertomographen (Betreuer: Prof. Dr. Zink)

Jakob Tertel: Verification of the eMC Electron Dose Calculation Algorithm using
the EGSnrc package (Betreuer: Prof. Dr. Zink)

Juri Simeonov: Implementation and evaluation of an electron pencil beam
algorithm in an experimental treatment planning system (Betreuer: Prof. Dr.
Zink)

Evangelos Bairamakis: Evaluation verschiedener Bestrahlungstechniken am
Beispiel des Kopf-Hals-Tumors (Betreuer: Prof. Dr. Zink)

André Toussaint: Einfluss von Wandmaterialien auf das Ansprechvermogen von
Kompaktkammern (Betreuer: Prof. Dr. Zink)

Steve Braun: Untersuchung von Flachkammern unter Co-60-Gammastrahlung
mittels Monte Carlo Simulation (Betreuer: Prof. Dr. Zink)
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Muhammad Usman Bakhsh: Efficiency-Kalibrierung einer Fassmessanlage zur
nuklidspezifischen Radioaktivitatsermittlung (Betreuer: Dipl.-Ing. H. Hingmann)

Andreas Fuchs: Optimierung und Validierung einer Software fir die
automatische Konstanzpriifung in der digitalen Projektionsradiografie (Betreuer:
Prof. Dr. Fiebich)

Galina Yakimova: Comparison of Signal-to-noise ratios for different CR-systems
in paediatric Radiology (Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Daniela Danova: Evaluation of Uterus Exposure in Computed Tomography
(Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Christian Schneider: Implementierung von aktiven Konturen zur Segmentation
von Lungenrundherden (Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Soo Teng Yong: Survey on the Impact of JPEG and JPEG2000 lossy Compression
of Digital Mammography Screening Images on Diagnostic Findings (Betreuer:
Prof. Dr. Fiebich)

Raed Zayed: Virtuelle Entwicklung eines konfokalen Zwei-Photonen-Mikroskops
(Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Angel Smirnov: Entwicklung eines automatisierten Verfahrens zur objektiven
Ermittlung der relativen Brustdichte und Korrelation zur
Mammakarzinomsdetektion (Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Petar Penchev: Optimization of Pediatric Radiography using Monte Carlo
Modelling (Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Carlos Leber: Validierung und Visualisierung einer Multi-Organsegmentation
(Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

Christian Siewert: Bildkalibrierung zur Bestimmung der Fluorophorkonzentration
in der Fluoreszenzmikroskopie (Betreuer: Prof. Dr. Fiebich)

EXTERNE ARBEITEN

Peiman Padash-Hoshyar: Bestimmung der Energie an klinischen
Linearbeschleunigern (Universitatskliikum Mainz, Betreuer: Dipl.-Ing. H. Karle,
Referent: Prof. Dr. Zink)

lliyana Nikolova: Einfluss von Applikatormaterialien im Nahbereich von HDR-
Brachytherapiestrahlern (Klinikum Offenbach, Beteruer: Prof. Dr. D. Baltas,
Referent: Prof. Dr. K. Zink)

Ansgar Wille: Bestimmung von horizontalen Dosisprofilen als Methode der in-
vivo-Dosimetrie zur Verifikation von Bestrahlungspléanen (Clemenshospital
Minster, Abteilung Radiologie, Betreuer: PD. Dr. U. Haverkamp, Referent; Prof.
Dr. K. Zink)
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Bjorn Kastner: Effect of the heart rate on the radiation dose in coronary
angiography using a 64-channel dual-source CT (Universitatsklinikum GieRen-
Marburg, Betreuer: Prof. Dr. Dr. J. Heverhagen, Referent: Prof. Dr. K. Zink)

Lars Vettermann: Untersuchung einer auf Ultraschall basierenden Methode zur
Lokalisierung der Prostata - Quantifizierung der Prostata-Lagevariabilitat und
des Set-Up Fehlers (Klinikum Fulda, Institut fir Medizinische Physik, Betreuer:
Dr. P. Schneider, Referent: Prof. Dr. K. Zink)

Sebastian Heyden: Klinische Validierung der Software Compass zur Verifkation
fluenzmodulierter Strahlenfelder (Radioonkologie Mérkenstrasse — Hamburg,
Betreuer: M.Sc. M. Kretschmer, Referent: Prof. Dr. K. Zink)

Sabar Al-Saleh: Entwicklung, Planung und Umsetzung einer EDV-basierten
Access-Datenbank zur Verwaltung und Bearbeitung der MDK-
Krankenhauspriiffalle (Kettler Krankenhaus Offenbach, Referent: Prof. Dr.
Fiebich)

Vasil Sarisky: Marktanalyse fir die Weiterentwicklung eines Mess-Systems zur
Momentanbestimmung von Gaskonzentrationen (Drager Safety AG & Co KGaA,
Referent: Prof. Dr. Fiebich)

Ramy Helal: MR-Spektroskopie der Prostata (Universitatsklinikum GiefSen und
Marburg GmbH, Standort Marburg, Betreuer: Dr. Keil, Referent: Prof. Dr.
Fiebich)

Sarah Kohler: CT-Dosismanagement (Centré de Recherché Henri Tudor
Luxemburg, Betreuer Andreas Jahnen, Referent: Prof. Dr. Fiebich)

Lyubomir Bondzhakov: Drager Multivendor Services an Medizingeraten
Marktpotenitalanalyse fiir Osteuropa am Beispiel Bulgarien (Drager Multivendor
Services, Referent: Prof. Dr. Fiebich)

Christoph Weiss: Entwicklung einer Transceive Quadratur-Birdcage-Spule zur
MR-Bildgebung von Kleintieren (Universitatsklinikum GieBen und Marburg
GmbH, Standort Marburg, Betreuer: Dr. Keil, Referent: Prof. Dr. Fiebich)

Marc Schlosser: Entwicklung eines Programmes zur Randomisation von
Patienten in klinischen Studien (Koordinierungszentrum fir klinische Studien
Marburg, Referent: Prof. Dr. Fiebich)

Ana Maria Roehr: Entwicklung von baulichen Standards am Klinikum der Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt Frankfurt am Main (Klinikum der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat Frankfurt am Main, Betreuer: Dipl. Ing. Lotz, Referent: Prof.
Dr. Fiebich)

Fabian Restle: Optimierung von Ersatzverfahren zur Patientenadministration bei
voriibergehender Nichtverfiigbarkeit zentraler DV-Systeme
(Universitatsklinikum GieBen und Marburg GmbH, Standort Marburg, Referent:
Prof. Dr. Fiebich)
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e Seyed Ali Shahi-Savandi: Radiation Dose Variability of Surface and Center
Position in Multidetector CT: Monte Carlo Simulations using CTDI and
Anthropomorphic Phantoms (University of California at Los Angeles (UCLA),
Betreuer: Mike McNitt -Gray, Referent: Prof. Dr. Fiebich)

PROMOTIONSVERFAHREN

Die folgenden Promotionsverfahren von Mitarbeitern des IMPS sind er6ffnet
worden:

e Dipl. inform. med. UIlf Mader: ,,Optimierung und automatische Auswertung
von optischen Analyseverfahren zur Detektion fluoreszenzmarkierter
Wirkstoffe in der Haut”; Philipps-Universitat Marburg, Fachbereich Medizin,

GASTWISSENSCHAFTLER

Aufenthalt von Gastwissenschaftlern am IMPS:
e Dipl.-Ing. Anastasia Kolomiets, Technische Universitat Nowotscherkassk,
Russland - 6 monatiger Aufenthalt am IMPS als DAAD-Stipendiatin

e Dipl.-Phys. Hassan Nasser, Faculte de Sciences der Universite Mohammed V-
Agdal, Rabat — Marocco — 2-jahriger Aufenthalt am IMPS als DAAD-Stipendiat

EXKURSIONEN

e 30. Mai 2008: 47. Radiometrisches Seminar, Theuern "Fortschritte in der
radiologischen Medizintechnik"

e 7.-19. Juli: Protection of Humans and their Environment against lonising
Radiation. Wilhelm und Else Heraeus Physics Summer School, Bad Honnef

e 10.-13. September 2008: 39. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir
Medizinische Physik (DGMP); Oldenburg, ca. 20 Teilnehmer aus dem IMPS, 16
wissenschaftliche Tagungsbeitrage

e 15.-18. September: 40. Jahrestagung des Fachverbands fir Strahlenschutz (FS),
Mainz "Kompetenzerhalt im Strahlenschutz"

e 10. Oktober 2008: 48. Radiometrisches Seminar, Theuern "Alpha- und
Gammaspektroskopie"

e Siachsischer Radontag, Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden (FH),
September 2008

e Fachgesprach Radon, Bundesamt fiir Strahlenschutz, Berlin, November 2008

Schiilerprojekte

e Liebigschule GieRRen, 9. Jahrgangsstufe: Projekt Mobilfunkstrahlung "Wie
strahlen Handys?" und "Mit Handys Popcorn machen". September 2008
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e Theo-Koch-Schule, Griinberg, Oberstufenprojekt: "Vom Handy bis zum
Kernkraftwerk", Mai 2008

10 DRITTMITTELFINANZIERTE UND ANTRAGSGEBUNDENE PROJEKTARBEITEN

e LOEWE-Schwerpunkt: Bioengineering & Imaging, Projektlaufzeit 2008 — 2010,
Projektmittel: 4.2 Millionen Euro finanziert durch die Landesoffensive zur
Entwicklung wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz des Hessischen
Ministeriums fir Wissenschaft und Kunst (HMWK), gemeinsamer Antrag der
Institute IBPT und IMPS der FH-GielRen in Kooperation mit der AG Medizinische
Physik des Zentrums fiir Radiologie der Philipps-Universitdt Marburg, Beteiligte
Professoren: Prof. Dr. Czermak, Prof. Dr. Fiebich, Prof. Dr. Heverhagen, Prof. Dr.
Runkel, Prof. Dr. Zink

e LOEWE 3-Projekt: Entwicklung eines Retina Implantat Monitoring Systems,
Projektleiter am IMPS: Prof. Dr. Fiebich, Projektlaufzeit 2008 — 2011,
Projektmittel: 274.273.- Euro finanziert durch die Landesoffensive zur Entwicklung
wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz des Hessischen Ministeriums fir
Wissenschaft und Kunst (HMWK), Konsortialfihrer: EPI RET GmbH, GieRen,
Partner: Philipps-Universitat Marburg (FB Physik / AG Neurophysik)

e LOEWE 3-Projekt: Nasale-Langzeit-Inhalation, Projektleiter am IMPS: Prof. Dr.
Fiebich, Projektlaufzeit 2008 — 2011, Projektmittel: 352.049.- Euro finanziert
durch die Landesoffensive zur Entwicklung wissenschaftlich-6konomischer
Exzellenz des Hessischen Ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (HMWK),
Konsortialfuhrer: IfM GmbH, Wettenberg/GieRen, Partner: Philipps-Universitat
Marburg (FB Medizin), Activaero GmbH (Gemiinden), Thora Tech GmbH (Giel3en),
TransMIT GmbH (GieRen)

e Patientenindividuelle Dosisberechnung in der Computertomographie mittels
Monte-Carlo-Simulation, Projektleiter: Prof. Dr. Zink, Projektlaufzeit: 2008,
Projektmittel: 15.000 Euro finanziert durch das Innovationsbudget des Hessischen
Ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (HMWK),

e Entwicklung und Evaluation einer fliissigkeitsgefiillten, kleinvolumigen
lonisationskammer fiir den Einsatz in der Prazisionsstrahlentherapie.
Projektleiter: Prof. Dr. Zink, FHProfUnd-BMBF, Forderumfang: 143.000 €, Laufzeit:
2007 — 2009, Forderkennzeichen: 1751X07,

e Entwicklung eines automatisch abschaltenden, passiven Radonexposimeters.
Projektleiter: H. Hingmann, Projektlaufzeit: 2006 - 2008; Projektmittel: 41.000 €;
AiF-Projekt BMBF;

e Autonome modular aufgebaute 3-Komponenten-Sonde mit Funkiibertragung zur
Detektion von radiologischen und nuklearen Gefahrstoffen.
Gemeinschaftsprojekt mit: Genitron Instruments GmbH, Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden Wiirttemberg (LUBW) und
Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH (KHG).

10
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12
12.1

KKOOPERATIONSPARTNER 2008
Firma PTW, Projekt "Designevaluation von lonisationskammern mittels Monte-
Carlo Simulation"

Carsten Chadt Fotofachlabor e.K., Am Sonnenberg 5, 57234 Wilnsdorf,
http://lab811.com/

Materialprifungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA NRW), MarsbruchstraRe186,
44287 Dortmund, http://www.mpanrw.de

UBERA Institut fir Umweltstudien und —beratung, Eckhard Kegelmann u. Achim
Motz GbR, Kerkrader StraRe 9, 35394 GieRRen, http://ubera-online.de

PUBLIKATIONEN/VORTRAGE
PUBLIKATIONEN IN ZEITSCHRIFTEN (PEER REVIEW)

Theis D, Keil B, Heverhagen JT, Béhé M, Klose KJ, Fiebich M

Bestimmung der arteriellen Inputfunktion in einem Mausmodell an einem
klinischen MRT-System

Z Med Phys. 18 (2008): 85-90

Zink K, Wulff J

Positioning of a plane-parallel ionization chamber in clinical electron beams and
the impact on perturbation factors

submitted to Phys. Med. Biol (2008)

Wulff J, Heverhagen J, Zink K

Monte Carlo based perturbation and beam quality correction factors for thimble
ionization chambers in high-energy photon beams

Phys. Med. Biol. 53 (2008) 2823-2836

Ubrich F,Wulff J, Kranzer R, Zink K.

Thimble ionization chambers in medium energy X-rays and the role of
constructive details of the central electrode: Monte Carlo simulations and
measurements.

Phys. Med. Biol. 53 (2008) 4893-4906

Keil B, Wulff J, Schmidt R, Auvanis D, Danova D, Heverhagen J, Fiebich M,
Madsack, B, Leppek R, Klose KJ, Zink K.

Schutz der Augenlinse in der Computertomographie - Dosisevaluation an einem
antropomorphen Phantom mittels Thermolumineszenzdosimetrie und Monte-
Carlo Simulationen.

R6Fo 180 (2008) 1047-1053

Wulff J, Zink K, Kawrakow I.
Efficiency improvements for ion chamber calculations for high energy photon

11
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beams
Med. Phys. 35 (2008) 1328-1336

Wulff J, Keil B, Auvanis D, Heverhagen J, Klose KJ, Zink K
Dosimetrische Evaluation von Augenlinsen-Protektoren in der
Computertomographie - Messungen und Monte Carlo Simulationen
Z.Med.Phys. 18 (2008) 19 - 26

Wulff J, Jany J, Zink K

Quantitative Ermittlung des Abschneideenergie-Storungsfaktors p 4in DIN 6800-2
(2008) mittels Monte-Carlo-Simulationen

Z.Med.Phys. 18 (2008) 203 - 210

Zink K, Wulff J

Monte Carlo calculations of beam correction factors kq for electron dosimetry
with a parallel plate Roos chamber

Phys.Med.Biol 53 (2008) 1595-1607

12.2 BUCHER UND BUCHBEITRAGE

Durchfiihrunghilfen zum Strahlenschutz in der Medizin
Herausgeber: M. Fiebich, F. Shannoun, K. Westermann, K. Zink, TUV-Media

ROV & Co
Herausgeber: M. Fiebich, K. Westermann, K. Zink, TUV-Media

12.3 TAGUNGSBEITRAGE

Schmidt R, Wulff J, Kastner B, Jany D, Heverhagen JT, Fiebich M, Zink K
Monte Carlo based calculation of patient exposure in X-ray CT-examinations.
ECIFMBE 2008, IFMBE Proceedings 22, pp. 2487-2490, 2008

Ubrich F, Wulff J, Kranzer R, Zink K

Einfluss des Mittelelektrodendurchmessers auf das Ansprechvermogen einer
Kompaktionisationskammer in verschiedenen Photonenfeldern bis 60Co: Monte
Carlo Simulationen. Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Zink K, Wulff )

Einfluss der Positionierung einer Roos-Kammer in klinischen Elektronenfeldern
auf den Wand-Stérungsfaktor p_wall.

Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Wulff J, Heverhagen JT, Zink K

Simulationsbasierte Methoden zur Ermittlung des Messorts von zylindrischen
lonisationskammern in der Referenzdosimetrie.

Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Zink K, Wulff J.

Positioniervorschrift und Gesamt-Storungsfaktor p einer Rooskammer bei
hochenergetischer Elektronenstrahlung.

Medizinische Physik 2008 Oldenburg

12
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Simeonov J, Zink K

Investigation of a 1D pencil-beam electron algorithm with Monte Carlo
simulations regarding field size and primary energy.

Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Nikolova I, Baltas D, Zink K

Monte Carlo Untersuchung des Einflusses der Kathetermaterialien auf die
Dosisverteilung in der Umgebung von HDR-Brachytherapiestrahlern.
Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Ubrich F, Wulff J, Zink K, Engenhart-Cabillic R
Monte Carlo Simulationen von kV-Rontgenspektren in Therapie und Diagnostik
mittels BEAMnrc. Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Tertel J, Wulff J, Jany D, Karle H, Zink K
Verifikation eines kommerziellen Monte-Carlo
Elektronendosisberechnungsalgorithmus. Medizinische Physik 2008, Oldenburg

Schmidt R, Jany D, Wulff J, Fiebich M, Zink K

Ermittlung der Patientendosis bei computertomographischen Untersuchungen
mittels Monte-Carlo Simulationen,

Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Elvermann A, Miller C, Schmidt R, Wulff J, Karle H, Zink K
Filteralgorithmus bei der Kommissionierung virtueller
Linearbeschleunigermodelle. Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Tsogtbaatar L, Schmidt R, Zink K

Optimierung der Einstrahirichtungen in der IMRT: Class-solution Fiir
Prostatakarzinome bei 5 planaren Bestrahlungsfeldern.

Strahlenth. Onkol. 184 (2008) 53

Elvermann A, Schmidt R, Zink K
Relevanz einer Kollimatordrehung bei der intensitatsmodulierten
Rotationsbestrahlung (IMAT). Strahlenth. Onkol. 184 (2008) 99

Peter C, Scherf C, Moog J, Licher J, Kara E, Zink K, Rédel C.

Vergleich von Halbleiterdioden, lonisationskammern und einer Diamantsonde
zur Mesung relativer Dosisprofile im Wasserphantom.

Strahlenth. Onkol. 184 (2008) 126

Breckow J:

Kompetenzerhalt im Strahlenschutz

Nova Acta Leopoldina NF 96, Nr. 355, 155-158 (2008)

Penchev P, Klingmdiiller V, Alzen G, Fiebich M

Optimization of image quality and patient dose in paediatric radiology using
Monte Carlo modeling

IFMBE Proceedings, 4th European Conference of the International Federation for
Medical and Biological Engineering (2008): 2528-2531

13



INSTITUT FUR

J'MPs iz

MEDIZINISCHE PHYSIK FRI EDBERG
UND STRAHLENSCHUTZ

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Stiicker J, Brenck F ,E Meyer zu Bexten E, Fiebich M, Michel-Backofen A, Rohrig R
Computerassistierte Verfahren zur Wunderkennung- und Vermessung fiir das
digitale Wundmanagement, 53. Jahrestagung der GMDS 2008 Stuttgart

Danova D, Keil B, Kastner B, Wulff J, Fiebich M

Dosisreduktion der Uterusexposition mit unterschiedlichen Abschirmmaterialien
in der Computertomographie

Medizinische Physik 2008 Oldenburg, ausgezeichnet mit dem Posterpreis

Mader U, Tolpoler S, Fiebich M, Thomas U
Erstellung eines Demonstrationsvideos fiir ein Retina-Implantat
Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Schneider C, Fiebich M

Automatische Detektion und anschlieBende Segmentierung von
Lungenrundherden mit Hilfe von aktiven Konturen

Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Smirnov A, Schopphoven S, Fiebich M, Bock K

Automatische Einteilung von Mammographien nach der ACR- Klassifikation:
Erste Ergebnisse

Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Penchev P, Klingmiiller V, Alzen G, Fiebich M

Optimierung von Dosis und Bildqualitat in der Kinderradiologie mittels Monte
Carlo-Simulationen

Medizinische Physik 2008 Oldenburg

Klingmiller V, Gerhards T, Penchev P, Fiebich M, Rausch A, Stiller S, Maier RF
Aufnahmegeometrie und Dosismessungen bei Rontgenaufnahmen von
Frilhgeborenen im Inkubator

Fortschr Rontgenstr 180: S 1

Mader U, Ciesla J, Stlicker J, Walisko S
Development of a teleradiological expert system
Imagel) Conference Proceedings Luxembourg (2008): 202

12.4 EINGELADENE VORTRAGE

K. Zink, J. Wulff: State-of-the-art der Hohlraumtheorie
242. PTB-Seminar 12.-13. Juni 2008 (PTB-Bericht, PTB-Dos-54, ISBN 978-3-86509-
869-6, 2008

J. Wulff, K. Zink: Dosimetrie unter Nicht-Referenzbedingungen: Untersuchungen
mittels Monte Carlo Simulationen

242. PTB-Seminar 12.-13. Juni 2008 (PTB-Bericht, PTB-Dos-54, ISBN 978-3-86509-
869-6, 2008
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J. Wulff: Monte Carlo Simulationen fiir die Dosimetrie in der Strahlentherapie;
XX. Winterschule fir Medizinische Physik, Marz 2008, Pichl/Steiermark

H. Hingmann: Radioaktivitdt und Strahlenschutz - Radon, die unsichtbare aber
messbare Gefahr, 6. Kélner Gefahrstofftag, IHK Kéln, 5. November 2008

J. Breckow: Epidemiologische Studien zu Kinderkrebserkrankungen.
Strahlenschutztagung der Hessischen Umweltressorts, 28. April 2008, Darmstadt

J. Breckow: Stellenwert epidemiologischer Untersuchungen im Zusammenhang
mit der Wirkung kleiner Dosen. Tagung "Neue Entwicklungen im Strahlenschutz
und ihre Anwendung in der Praxis", TUV Siid, 19.-20. Juni 2008, Miinchen
(Eroffnungsvortrag und Grundsatzreferat)

J. Breckow: Die KiKK-Studie. Tagung " Strahlenschutz in Medizin, Forschung und
Industrie", TUV Siid, 13.-14. November 2008, Hamburg (Eréffnungs- und
Plenarvortrag)

J. Koch: Die gesundheitlichen Auswirkungen der Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl 1986 und in den folgenden Jahren

Nuklearer Katastrophenschutz — Symposium zur Katastrophenschutziibung ,Biblis
08“, 15. November 2008

Fiebich M: Strahlenexposition und Strahlenschutz

89. Deutscher Rontgenkongress Berlin, R6Fo S1 (2008): 48

Fiebich M: Digitale Qualitatspriifung und —bewertung

12. Fortbildungsseminar der APT (Arbeitsgemeinschaft Physik und Technik) der
DRG 2008

Preise und Auszeichnungen

Herr Dipl.-Ing. Jorg Wulff ist im Rahmen der 39. Jahrestagung der DGMP fiir seine
Publikation

Monte Carlo based perturbation and beam quality correction factors for thimble
ionization chambers in high-energy photon beams
(Wulff J, Heverhagen J, Zink K, Phys. Med. Biol. 53 (2008) 2823-2836)

mit PTW-Dosimetriepreis 2008 ausgezeichnet. Die Auszeichnung ist mit einem
Preisgeld von 1.500 Euro verbunden.

Frau Dipl.-Ing. Daniela Danova ist im Rahmen der 39. Jahrestagung der DGMP fiir
ihren Beitrag

Dosisreduktion der Uterusexposition mit unterschiedlichen Abschirmmaterialien
in der Computertomographie

mit dem Theranostik-Posterpreis 2008 ausgezeichnet worden. Die Auszeichnung
ist mit einem Preisgeld von 750,. Euro verbunden

Arbeitsgruppe: D. Danova, B. Keil, B. Kastner ,J. Wulff, M. Fiebich
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13.1 IMPS-Preistrager
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In jedem Semester wird vom IMPS eine herausragende Diplomarbeit im Bereich der
Medizinischen Physik und des Strahlenschutzes ausgezeichnet:

e Sarah Kohler: CT-Dosismanagement — Die Arbeit wurde in Kooperation mit dem
Centré de Recherché Henri Tudor Luxemburg durchgefiihrt. Betreuer Andreas
Jahnen und Prof. Dr. Fiebich

e Daniela Danova: Evaluation of Uterus Exposure in Computed Tomography
Betreuer: Prof. Dr. Fiebich

VERANSTALTUNGEN

e Stralle der Experimente — GieRen

Vorfiihrungen und Informationsvermittlung beim ,,Markt der Wissenschaften” im
Rahmen des Wissenschaftsfestivals in GieRen (veranstaltet von der Stadt GieRRen,
der Justus-Liebig-Universitat und der Fachhochschule); Messen und Begreifen:
Experimente zur natirlichen Radioaktivitat, Mobilfunk, Strahlenschutz, H.
Hingmann, V. Ehret, J. Breckow

e Treffen des DGMP Arbeitskreises Monte Carlo Simulationen

Am 14. Und 15. November 2008 fand unter Leitung von Dipl.-Ing. Jorg Wulff das
Treffen des Arbeitskreises Monte Carlo Simulationen der Deutschen Gesellschaft
fir Medizinische Physik e.V. (DGMP) am Universitatsklinikum Leipzig statt. Etwa 30
Teilnehmer aus der gesamten Bundesrepublik haben im Rahmen der
Veranstaltung Fortschritte und Probleme der Monte Carlo Verfahren im Bereich
der Medizinischen Physik diskutiert.

e 39. Sitzung des Arbeitskreises "Strahlenbiologie/Strahlenwirkung (AKS) des
Fachverbands fiir Strahlenschutz (FS), Sekretéar: J. Breckow, 19.-20. Mai 2008 in
Braunschweig. Thema: "Microbeam-Experimente und Nanodosimetrie"

e Offentlicher Vortrag:

J. Breckow: Kinderkrebs und Kernkraftwerke, 28. Januar 2008, Giel3en

e Wissenschaftliches Kolloquium "Altes und Neues vom Strahlenschutz" anldsslich
der Verabschiedung von Dipl.-Ing. Hans Hingmann., GieRen, 05. Mai 2008

e |nstitutsseminar

Das Seminar des IMPS findet in der Vorlesungszeit regelmaRig alle 14 Tage statt.
Im Rahmen des Seminars berichten externe Referenten und Institutsmitglieder
aus ihren aktuellen wissenschaftlichen Arbeiten.
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Programm Sommersemester 2008

Termin Thema Vortragender
26. Mirz 08 Evaluierung eines kommerziellen Monte Carlo Jakob Tertel
Bestrahlungsplanungssystems IMPS
. Nachweis molekularer Strahlenschaden nach CT- J.T. Heverhagen
9. April 08 L
Untersuchungen Klinikum Marburg
. Germaniumdetektoren — Funktionsweise, Aufbau, Uwe J. van
23. April 08 Severen
Anwendungen
Ametec-Ortec
. Entwicklung eines Softwaretools zur Bestim-mung der Ralph Schmidt
7. Mai 08 . . .
Patientendosis in der Computer-tomographie IMPS
21 Mai 08 Spezifische Anforderungen an den Strahlen-schutz beim | Sinisa Simic
) Riickbau von Kernkraftwerken IMPS
4 Juni 08 Optimization of Pediatric Radiography Using Monte Petar Penchev
' Carlo Modelling IMPS
18. Juni 08 Evaluation of Uterus Exposure in Computed Daniela Danova
Tomography IMPS
Klaus Wiist
25. Juni 08 | Schallimpuls-Laufzeit-Tomographie an Holz FH GieRRen, FB
MNI
. . . . Jurgen Kopp,
9. Juli 08 Neue gera'.cetechnlsche Entwicklungen in der PET/CT Klinikum
Technologie
Augsburg
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Programm Wintersemester 2008

Termin Thema Vortragender
15. Okt. 08 | Retina-Implantate UIf Mader, IMPS
. . Christian Si t,
29. Okt. 08 | Optische Bildgebung an Hautmodellen IMgZ 1an Slewer
. . Prof. Dr. Walter Neu,
5. Nov. 08 | Konfokale Mikroskopie EH Emden
19. Nov. 08 | Automatisches Radon-Exposimeter Volker Ehret, IMPS
A ia Kolomi
26. Nov. 08 | Messung und Simulation von Magnetfeldern ”\;:tasm olomiets,
- . . Dr. Elisabetta
10. Dez. 08 Modelle dgr physikalischen und biologischen Gargioni, PTB
Strahlenwirkung .
Braunschweig
Stephan
. o een s . Schopphoven,
Technische Qualitatssicherung beim
17. Dez. 08 Mammographie-Screenin Referenz-zentrum
grap & Mammogra-phie
Marburg
Dr. Frank Reifarth
7.Jan. 09 | Aktuelle Ansatze in der Mikrodosimetrie ”\;Ipsran eifarth,
A T i
21.Jan. 09 | Messung und Simulation an einer Co-60-Anlage ”\;Iu;;e oussaint,
04. Feb. 09 Monte-Carlo-Simulationen zur Bestimmung der Joachim Weggen,
' ' Gebindeaktivitaten bei RiickbaumaRnahmen IMPS
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15  WISSENSCHAFTLICHE GESELLSCHAFTEN UND GREMIEN

e Prof. Dr. K. Zink: Prasident der Deutschen Gesellschaft fiir Medizinische Physik e.V.
(DGMP) (Amtszeit 2009-2010)

e Prof. Dr. K. Zink: Mitglied des Executive Comitees des World-Congress on Medical
Physics and Biomedical Engineering, Munich 2009

e Prof. Dr. M. Fiebich: Mitglied im Normenausschuss Radiologie (NAR) des
Deutschen Instituts fir Normung (DIN) (seit 2006)

e Prof. Dr. M. Fiebich: Mitglied im Board der International Electrotechnical
Commission (IEC) (seit 2006)

e Prof. Dr. M. Fiebich: Obmann des Arbeitskreises Medizintechnik des VDI-
Bezirksverbands Mittelhessen (seit 2005)

e Prof. Dr. M. Fiebich: Leiter des Arbeitskreises Medizintechnik-Kompetenzzentrum
der Region Mittelhessen (seit 2006)

e Prof. Dr. M. Fiebich: Mitglied des Fachgremiums Medizinphysik der Arztlichen
Stelle Hessen (2001-2004, 2005-2008)

e Prof. Dr. M. Fiebich: Mitglied des Programmkomitees CARS (seit 2007)

e Dipl.-Ing. Jorg Wulff: Sprecher des Arbeitskreises Monte-Carlo-Simulationen der
Deutschen Gesellschaft fir Medizinische Physik (DGMP)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des Ausschusses "Strahlenschutz in der Medizin" der
SSK (seit 2005)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des Ausschusses "Strahlenrisiko" der SSK (seit 2007)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied der AG "Vergleichende Bewertung von Risiken nicht-
ionisierender Strahlung" (seit 2007)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied der AG "lonisierende Strahlung und
Leukdamieerkrankungen von Kindern und Jugendlichen" (seit 2007)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des "Steering Committee on the German Uranium
Mining Studies" der SSK (seit 1998)

e Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des Direktoriums des "Fachverbands fir
Strahlenschutz (FS)" (seit 2005)

e Prof. Dr. J. Breckow: IRPA-Delegierter des Fachverbands fiir Strahlenschutz (seit
2008)

e Prof. Dr. J. Breckow: Delegierter zur 12. Vollversammlung (General Assembly) der
IRPA, Sept. 2008, Buenos Aires

e Prof. Dr. J. Breckow: Vorsitzender und Griindungsmitglied des Arbeitskreises
"Strahlenbiologie / Strahlenwirkung" (AKS) des FS

e Prof. Dr. J. Breckow : Gutachter "Angewandte Forschung an Fachhochschulen im
Verbund mit der Wirtschaft (FHprofUnd, FH3, aFuE)", Projekttrager AiF fir das
BMBF
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Dipl. Ing. V. Ehret: Mitwirkung , Fachgesprach Radon“ des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz und an den ,,Radon-Informationsgesprachen” der Lander

Dipl. Ing. H. Hingmann: Mitwirkung , Fachgesprach Radon” des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz und an den ,,Radon-Informationsgesprachen” der Lander

HOCHSCHULGREMIEN

Prof. Dr. K. Zink: Mitglied des 3. Senats der Fachhochschule GieRen-Friedberg

Prof. Dr. K. Zink: Mitglied des Prasidialen Entwicklungsausschuss der
Fachhochschule GieRen-Friedberg

Prof. Dr. K. Zink: Mitglied des Fachbereichsrats KMUB

Prof. Dr. M. Fiebich: Mitglied des Fachbereichsrats KMUB

Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des Fachbereichsrats MNI

Prof. Dr. J. Koch: Mitglied des Fachbereichsrats MNI

Prof. Dr. J. Koch: Mitglied des 3. Senats der Fachhochschule GieRen-Friedberg

Prof. Dr. J. Breckow: Mitglied des Forschungsausschusses
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ESSEMITTEILUNGEN

GieBener Allgemeine Zeitung vom 30.01.2008: "Wir sind nach der Studie nicht kliiger"
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>Wir sind nach der Studie nicht klilger«

Prof. Joachim Breckow referierte an der FH iiber erhihtes Kinderkrebsrisiko in Nihe von Kernkraftwerken

GieBen (srs). Kinder, die in der Niihe von Kernkraftwerken wohnen, er-
kranken iiberdurchschnittlich oft an Krebs. Dieses Ergebnis einer wissen-
schaftlichen Studie sorgte im vergangenen Monat fiir grofie Schl il
Befiirwortern und Gegnern
hinterlasst die Untersuchung des Deutschen Kin-
derkrebsregist‘eirs im Grunde mehr Frage- als Ausr ick i
Montagabend der Gief Bioohveik.Pocf. 1.

und fiir aufgewiihlte Diskussionen zwischen
der Atomenergie. Dabei

rat

wie am

phy

Breckow wehrte sich zu Anfang
seines Vortrags gegen eine »weltan-
schauliche Instrumentalisierung«
der Studie. »Die Ergebnisse sind auf
dem Schlachtfeld der Politik von
Atomgegnern wie auch Befiirwor-
tern missbraucht wordenc, beklagte
er, »das war schlimm.«

Der GieBener Professor stellte die
Ergebnisse rund 180 Zuhorern - un-
ter ihnen auch mehrere Vertreter
von deutschen Atomkraftwerken —
im Einzelnen vor. Wissenschaftler
der Universitédt Mainz hatten dem
Deutschen Kinderkrebsregister
sémtliche Fille von Kindern unter
fiinf Jahren entnommen, die zwi-
schen 1980 und 2003 in der Umge-
bung der 16 westdeutschen Kern-
kraftwerke an Krebs erkrankt wa-
ren. Bis auf 25 Meter genau be-
stimmten sie deren Wohnort. 1592 krebserkrank-
te Kinder und gleichzeitig 4735 gesunde Kinder
wurden untersucht, die zur selben Zeit in dersel-
ben Gegend aufgewachsen waren.

Das Ergebnis: Je niher die Kinder am Reaktor
aufgewachsen waren, desto héher lag ihr Risiko,
an Krebs zu erkranken. So waren im Fiinf-Kilo-

Die Studie
krebs und Kernkraft-
werke stellte der Gie-
Benr FH-Experte Prof.
Joachim Breckow vor.

Breckow in ei-

meter-Umkreis der Reaktoren insge-
samt 37 Kinder neu an Leukémie er-
krankt, obwohl im statistischen
Durchschnitt nur 17 Falle zu er-
warten waren. Das Ergebnis, er-
klarte Breckow, sei »statistisch
signifikant« und nicht von Auf-
falligkeiten in nur einzelnen
Kernkraftwerksregionen dominiert.

Eine Erklirung fur die Ergebnisse
gebe es allerdings nicht, erliuterte
der GieBener Hochschullehrer. Der
Verdacht, Strahlung aus-den Kern-
kraftwerken sei die Ursache, liege
zwar nahe. Doch fiir eine Verdopp-
lung der Erkrankungsrate fiir Leu-
kamien seien Dosen von 20 bis 50
MilliSievert (mSv) nétig. Jahrlich
entwichen aus einem Kernkraftwerk
aber nur 0,02 mSv. Zudem hitten
sich groBe regionale Unterschiede in
der natiirlichen Strahlenexposition wesentlich
deutlicher auf die Ergebnisse der Studie auswir-
ken miissen. »Die epidemiologische Forschung
ist leider keine Experimentalforschung, die Mes-
sungen vornimmt«, bedauerte Breckow. Die In-
terpretation sei hoch komplex, noch tappe die
Wissenschaft im Dunklen.

»Kinder-

nem Vortrag verdeutlichte. »Wir sind nach der Studie eigentlich nicht klii-
ger«, sagte er. Es sei zudem schwierig, i
& 3

die Ergebnisse einzuordnen. »Der

Dramatisierung und Verniedlichung ist schmal.« So sei es
durchaus richtig, dass das Leukiimie-Risiko bei Kindern unter fiinf Jah-
ren sich in Néihe von Atomkraftwerken mehr als verdopple. Aufgrund der
Seltenheit der Krankheit handle es sich dabei allerdings nur um 0,8 Leu-
kémie-Fille pro Jahr mehr.

Nach Riickfrage eines Zuhorers rdumte Breck-

ow eine Schwiiche der Studie ein. So hatten die

Mainzer Wissenschaftler zu Beginn ihrer

Untersuchung als Referenzpunkt eine Ent-

fernung von 50 Kilometern gewdhlt. In ei-

ner Grafik abgebildet, steigt daher die Kur-

ve, die das zunehmende Krebsrisiko abbil-

det, je ndher Kinder an Kernkraftwerken

wohnen, dramatisch an. Léige der Referenzpunkt

jedoch bei 40 Kilometern, wire die Kurve we-

sentlich flacher. »Die Aussagekraft wiirde in sich
zusammenstiirzen, sagte Breckow:.

Dennoch wandte er sich entschieden dagegen,
die Studie schlechtzureden. »Es besteht ein Zu-
sammenhang zwischen Kinderkrebsrisiko und
Kraftwerksnihe. Es macht keinen Sinn, das zu
leugnen.« Auf die Moglichkeit eines Zufalls hin-
zuweisen wire »billig«. »Wir diirfen nicht nur
Befunde hinnehmen, die uns passend erschei-
nenc, sagte Breckow. Mit Spannung erwarte er
Ergebnisse vergleichbarer internationaler Stu-
dien wie beispielsweise in Frankreich. Momen-
tan beschéftige sich die Strahlenschutzkommis-
sion (SSK) mit der Mainzer Untersuchung,
Breckow ist selbst Mitglied der SSK, an der
Uberpriifung allerdings nicht beteiligt. In frii-
hestens einem Jahr seien erste Erkenntnisse zu
erwarten. (Foto: srs)

7

GieBener Anzeiger vom 09.02.2008: "Héheres Leukamierisiko im Fiinf-Kilometer-
Umkreis" (KiKK GAN2.jpg)

Hoheres Leukimierisiko im Fiinf-Kilometer-UmKreis

Physiker Prof. Joachim Breckow von FH GieBen-Friedberg beurteilt Ergebnis von Studie iiber Krebserkrankung in der Niihe von Kernkrafwerken

Erde Partikel beitragen

GIESSEN  (fod).
Als im vergangen
Dezember  das
gebnis einer Studie

2u der Haufigkeit {
von_Kinderkrebser- f

krankungen in der

Umgebung vondeut- |

schen Kernkraftwer-
ken erschien, fand
dies in der Offent-
lichkeit eine grofBe
Aufmerksamkeit. In
der vom Bundesum-

wa 1500 Kinderkrebsfillen aus 24 Jahren
ausgewertet. Wie von vielen im Vorfeld
vermutet, stellte man tatsichlich eine Ab-

keit des Erkrank risikos von

Vortrag an dic FH cingeladen. Vor den

zahlreich erschienenen interessierten Zu-

horern sprach Breckow dort von cinem

i h signifikanten Ergebnis®, wo-
fall

der Entfernung zum Kraftwerk fest. Am
deutlichsten wurde dies bei der am hiu-
figsten bei Kindern beobachteten Krebs-
form, den Leukamien. ,,Die Studie zeigte,
dass es ein doppelt so hohes Risiko
besteht, an Leukimie zu erkranken, wenn
man im Umkreis von fiinf Kilometern
wohnt*, berichtete jetzt Prof. Joachim
Breckow. Der am Institut fiir Medizini-
sche Physik und Strahlenschutz (IMPS)
der F: (FH) GieBen-Fried

Joachim Breckow

ium in Auftrag
und vom Deutschen Kinderkrebsregister
in Mainz durchgefiihrten so genannten
Fall-Kontroll-Studie wurden Daten zu et-

e
berg titige Physiker hatte, nachdem ihn
viele Personen auf das

udienergebnis
angesprochen hitten, kurzfristig zu einem

teriums oder von der von der
rung eingerichteten Strahlenschutzkom-
mission, .der Breckow fiir cinige Jahre
selbst als Mitglied angehéte, cine solche

hen Ursachen,

beies jedochin deneby ) «
Umkreisen von 10, 15 bis 50 Kilometer im
Gegensatz dazu keine auffilligen Werte
gegeben habe, wie er cinschrankend er-
wihnte.

Zudem gab Breckow zu bedenken, dass
die ursi i nicht

e
und das insbesondere fiir den auffallig
gewordenen Fiinf-Kilometer-Umkreis, in
‘Auftrag gegeben wird. )

Bis hierzu Ergebnisse vorliegen, kann
auch Prof. Breckow wie seine an der
Studie i Kollegen nur spekulie-

iberpriift worden seien und somit keine
kausale Bezichung zwischen Entfernung
und Risiko hergestellt werden konne
Gleichwohl empfindet er das Resultat als
,eine fiir die dort wohnenden Menschen
sehr heikle Aussage®. Diese miissen nun
aber darauf warten, bis seitens des Minis-

P
ren. Ohne das Vorliegen bestitigender
Daten kann er deshalb keinen direkten
Zusammenhang feststellen. ,,Ich muss das
verneinen®, so sein vorldufiges Urteil.
Zumal die in der Natur herrschende natiir-

Lviel grifier ist als dic Strahlung durch
Kernkraftwerke®, und das selbst in direk-
ter Wohnnihe. Dennoch michte er einen
Kausalen Zusammenhang keineswegs
ausschlieBen. Ein seit viclen Jahren be-
kannter Leukiimie-Cluster, also eine Bal-
lung von Kinderkrebsfallen in einem eng
umgrenzten Gebiet, in der Umgebung des
Atomkraftwerks (AKW) pmmcl in
Schleswig-Holstein namlich sei , sehr auf-
fillig* und lasse vermuten, dass mehr
dahintersteckt als bislang bekannt gewor-
den ist. ,,In der Epidemiologie kann man
nie ctwas ausschlieBen®, weil Breckow
und wartet gespannt auf weitere Erkennt-
nisse, die infti; und

liche Strahlung, wozuunter in
riesiger Zahl aus dem Weltraum auf die

Studien sicherlich bringen werden.

Cnl st G e 0e P, Ml Prof Brec ko, Heer /%‘rymcm

21



INSTITUT FUR
MEDIZINISCHE PHYSIK FRIEDBERG
UND STRAHLENSCHUTZ

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

J'MPs ¢ AT

GieBener Allgemeine Zeitung vom 03.05.2008 "Vortrag von Prof. Breckow: Vom Handy
bis zum KKW"

GAZ 3.5.08
Kooperation TKS/FH GieBen-Friedberg

Vortrag von Prof. Breckow:
»Vom Handy bis zum KKW«

Griinberg (pm). Am Donnerstag, 8. Mai,
19 Uhr wird Prof. Dr. Breckow vom Institut
fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz
der Fachhochschule GieBen-Friedberg in der:
Aula (Haus M) der Theo-Koch-Schule Griin-
berg einen Vortrag zum Thema »Vom Handy
bis zum Kernkraftwerk — Strahlung in Um-
welt, Technik und Medizin« halten.

DerVortrag ist Bestandteil einer geplanten
Kooperation zwischen der TKS und der FH
Giellen-Friedberg. Zu diesem Vortrag sind
Schiilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen und
Lehrer sowie Eltern und die interessierte Of-
fentlichkeit herzlich eingeladen.
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GieBener Allgemeine Zeitung vom 13.05.2008: "Trotz Ruhestand noch reichlich zu tun"
(Hingmann2.jpg)

“ FH verabschiedete

Strahlenschutzexperten

Hans Hingmann (r.) arbeitete 40 Jahre an der
Fachhochschule, hier bedankt sich FH-Vizepri-
sident Prof. Axel Schuman-Luck. (Foto: pv)

GieBen (pm). Seit 1966 hat Hans Hingmann,
den die Fachhochschule GieBlen-Friedberg jetzt
in den Ruhestand verabschiedete, am Standort in
GieBen gearbeitet. Mehr als 40 Jahre an einer
Dienststelle zu verbringen, sei an sich noch kei-
ne besondere Leistung, sagt der Diplom-Inge-
nieur. Dem widersprach auch Prof. Joachim
Breckow nicht, der viele Jahre mit ihm zusam-
mengearbeitet hat. Dessen Leistung liege woan-
ders, namlich im Engagement fiir den Strahlen-
schutz, der ohne Hans Hingmann an der Hoch-
schule nicht seinen heutigen Stellenwert erlangt
hitte. Breckow wiirdigte auch das Engagement
seines Kollegen tber die Wissenschaft hinaus.
Wenige hitten das akademische Leben an der
Fachhochschule in Giefien in den letzien vier
Jahrzehnten so gepragt wie er.

Das sah FH-Vizeprasident Prof. Axel Schu-
man-Luck ganz dhnlich. Hingmann habe einen
langen und erfolgreichen Weg an der Fachhoch-
schule zuriickgelegt und sei in seiner Art zu ar-
beiten stets Vorbild gewesen. »Ich habe in Thnen
immer ein Beispiel fur einen jungen dynami-
schen Menschen gesehen. Sie sind sténdig in Be-
wegung, und vor allem sind Sie jemand, der et-
was in Bewegung setzen kann, so der Vizeprasi-
dent. Er konne sich aus seiner Zeit als Dekan des
Fachbereichs Mathematik, Naturwissenschaften

‘und Informatik daran erinnern, dass Hingmann
auch einem Streit nicht aus dem Wege ging, wenn
er davon {iberzeugt war, dass sein Anliegen der
Hochschule und den Studierenden diene.

7Zu Ehren Hingmanns hatte das Institut fir
Medizinische Physik und Strahlenschutz (IMPS)
ein wissenschaftliches Kolloguium ausgerichtet.
Uber »Altes und Neues vom Strahlenschutz« re-
ferierten im gut besuchten Audimax am Platz
der Deutschen Einheit Kollegen, Absolventen
und Kooperationspartner aus Wissenschaft und
Behorden. Prof. Klemens Zink war nicht der ein-
zige, der Hingmanns Ausscheiden bedauerte.
»Ich hoffe, dass er uns noch viele Jahre erhalten

bleibt«, so der IMPS-Geschaftsfithrer. .

CA ~. Au.05 V8 J
K. NP {humaen "-Juck, Heee Hinymaan

[ Prof. ke, Pog. dreckod]
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Trotz Ruhestands noch reichlich zu tun

Fachhochschule verabschiedet den Strahlenschutzexperten Hans Hingmann — Lehrauftriige im nichsten Semester

GIESSEN (V). Seit 1966 hat Hans
Hingmann, den die FH GieBen-Friedberg
nun in den Ruh d verabschiedet hat,

Beispiel fiir einen jungen dynamischen
Menschen gesehen. Sie sind dig in
B
B

an der Fachhochschule (FH) in GieBen
gearbeitet. Mehr als 40 Jahre an einer
Dienststelle zu verbringen, sei an sich
noch keine besondere Leistung, sagt der
Diplom-Ingenieur. Dem  widersprach
auch Prof. Joachim Breckow nicht, der
viele Jahre mit ihm zusammengearbeitet
hat. Dessen Leistung liege woanders,
niamlich im Engagement fiir den Strahlen-
schutz, der ohne Hans Hingmann an der
Hochschule nicht seinen heutigen Stellen-
werterlangt hiitte. Breckow wiirdigte auch
das Engagement seines Kollegen iiber dic
Wissenschaft hinaus. Wenige hitten das
akademische Leben an der Fachhochschu-
lein GieBenindenletzten vier Jahrzehnten
so geprigt wie er.

Das sah FH-Vizeprisident Axel Schu-
man-Luck ganz #hnlich. Hingmann habe

,und vorallemsind Sie jemand,
der etwas in Bewegung setzen kann®, so
der Vizeprisident. Er kénne sich aus
seiner Zeit als Dekan des Fachbereichs
Mathematik, Naturwissenschaften und In-
formatik daran erinnern, dass Hans Hing-
mann auch einem Streit nicht aus dem
Wege ging, wenn er davon iiberzeugt war,
dass sein Anliegen der Hochschule und
den Studierenden diene.

Zu Ehren Hingmanns hatte das Institut
fiir Medizinische Physik und Strahlen-
schutz (IMPS) ein wissenschaftliches
Kolloquium ausgerichtet. Uber ,, Altes und
Neues vom Strahlenschutz referierten im
gut besuchten Audimax am Platz der
Deutschen Einheit Kollegen, Absolventen
und Kooperationspartner aus Wissen-
schaft und Behorden. Prof. Klemens Zink
war nicht der einzige, der Hingmanns

einen langen und erfol hen Weg an

heiden bedauerte. ,,Ich hoffe, dass er

der Fachhochschule zuriickgelegt und sei
in seiner Art zu arbeiten stets Vorbild
gewesen. Ich -habe in Thnen immer ein

uns noch viele Jahre erhalten bleibt, so
der IMPS-Geschiftsfiihrer. Zumindest fiir
die nahe Zukunft wird sein Wunsch in

Erfiillung gehen. Der Strahlenschutzfach-
mann wird noch ein Projekt zur Entwick-
lung eines neuen Radonexposimeters fiir

schiedet Hans Hingmann nur offiziell in den Ruhestand.

Prof Brechod, P

GAN

Vollbesetztes Fuflballstadion 2:s
kann ganz schon strahlen

,,Vom Handy bis zum Kernkraftwerk* — MINT-Themenabend an der Theo-Koch-Schule

GRUNBERG (rsib). Das Engage-

ment des MINT-Teams (Mathema-

tik-Informatik-Naturwissenschaf-
ten-Technik) der Theo-Koch-

Schule Griinberg fand eine interes-

sante Fortsetzung mit einem
Themenabend unter dem Motto

,,Strahlung in Umwelt, Technik und

Medizin®.

Studiendirektor Friedel Lind und Rek-
tor Manfred Albrecht begriifiten als kom-
petenten Referenten Professor Dr. Joa-

chim Breckow vom ,,Institut fiir Medizini-
sche Physik und Strahlenschutz* an der
Fachhochschule GieBen/Friedberg..

Dieser Vortrag ist der Beginn einer
geplanten Kooperation mit praxisorien-
tierten Arbeitsschwerpunkten zwischen
der FH und der TKS, so dass die Schiiler
schon sehr friih eine Orientierung fiir Thre
weitere berufliche Laufbahn erfahren.

In einer voll besetzten Aula erstand es
Prof. Breckow, ein schwer zugingliches
Thema in einer selbst fiir Laien verstindli-
chen und fesselnden Art darzubieten.

Experimente, anschauliche Grafiken

Bild: privat

und Diagramme wurden durch sprachlich
nuancierte  Formulierungen zwischen
fachwissenschaftlichem Anspruch und
Laienverstindnis so mitreiend dargebo-
ten, dass die Zuhorerschaft am Ende nach
zwei Stunden forderte, eine Fortsetzung
dieses Vortages zu spiterer Zeit zu planen.

Interessant und iiberraschend waren
Experimente zur Messung der Strahlung
des eigenen Handys sowie natiirlicher
Strahlung von Alltagsmaterialien wie z.B.
Speisesalz. Selbstverstindlich war auch
Tschernobyl ein Thema, wo Breckow
selbst mit einer Studentengruppe vor Ort
gearbeitet hatte.

Aufhorchen lieB auch seine Bemer-
kung, dass zum Beispiel in einem voll
besetzten FuBballstadion eine nicht uner-
hebliche Menge natiirlicher Strahlung,
verursacht durch die Besucher, entsteht.

Sehr ausfiihrlich stellte er Nutzen und
auch Gefihrdung der Strahlenanwendung
in der Medizin dar. Durch intensive For-
schung und technische Entwicklung konn-
ten und konnen Schiden stark reduziert
werden. In diesem Zusammenhang erldu-
terte er die bekannten Methoden Rontgen,
CT und MRT und verwies auf die neue
Technik der Krebstherapie, mit Hilfe von
Partikelstrahlung (auch als Protonenstrah-
lung bekannt). Eine derartige Anlage wird
derzeit in Marburg gebaut.

Mit lang anhaltendem Applaus bedank-
te sich das Publikum bei Breckow fiir den
Vortrag. Gelegenheit zum Gedankenaus-
tausch und eine kleine Ausstellung mit
Vorfiihrungen der NaWi-Schiiler ver-

"

vollstindigten einen gel Abend.

/) /w,'/ Zink

GieBener Anzeiger vom 14.05.2008 "FH verabschiedete Strahlenschutzexperten"

Adieu, Goodbye, Auf Wiedersehen: Vizeprasident Axel Schuman-Luck (links) verab-

Bild: Docter

den Bergbau abschlieBen, und die Lehr-
auftrige fiir das nichste Semester sind
auch bereits unter Dach und Fach.

-

/v‘;ﬁ, A7 5
e i T

GieBener Anzeiger vom 24.5.2008 "Vollbesetztes FuBBballstadion kann ganz schon
strahlen"
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GieBener Allgemeine Zeitung vom 27.5.2008 "Prof. Breckow referierte an der TKS:

Strahlung in Umwelt und Technik"

";\Iom Handy bis zum Kernkraftwerk«

Prof. Breckow referierte an TKS:
Strahlung in Umwelt und Technik

Griinberg (pm). Das Engage-
ment des »MINT-Teams« (Ma-
thematik-Informatik-Natur-
wissenschaften—Technik) der
TKS Griinberg fand eine.inte-
ressante Fortsetzung mit einem
Themenabend unter dem Mot-
to »Strahlung in Umwelt, Tech-
nik und Medizin«. Studiendi-
rektor Friedel Lind und Rektor
Manfred Albrecht begriiBten
als kompetenten Referenten
Prof. Dr. Joachim Breckow vom
»Institut fiir Medizinische Phy-

*sik und Strahlenschutz« an der
FH  GieBen-/Friedberg. Der
Vortrag ist der Beginn einer geplanten Koopera-
tion mit praxisorientierten Arbeitsschwerpunk-
ten zwischen der FH und der TKS, sodass die
Schiiler schon' frith eine Orientierung fiir ihre
weitere berufliche Laufbahn erfahren, wie es in
der Pressemitteilung der Schule heifBt, :

In einer voll besetzten Aula verstand es Prof. Dr.

Breckow

Breckow, eih schwer zugangliches Thema in einer

selbst fiir Laien verstdndlichen und fesselnden

Art - darzubieten. Experimente, anschauliche

Grafiken und Diagramme wurden durch »nuan-
cierte Formulierungen  zwischen fachwissen-
schaftlichem Anspruch und Laienverstandnis so
mitreilend dargeboten, dass die Zuhorerschaft
am Ende nach zwei Stunden forderte, eine Fort-
setzung dieses Vortrages zu spaterer Zeit zu pla-
nen.« Interessant und tiberraschend waren Expe-
rimente zur Messung der Strahlung des eigenen
Handys sowie natiirlicher Strahlung von Alltags-
materialien, etwa Speisesalz. Selbstverstindlich
war auch Tschernobyl ein Thema, wo Breckow
mit einer Studentengruppe gearbeitet hatte.
Aufhorchen lieBl auch seine Bemerkung, dass
etwa in einem voll besetzten FuBballstadion eine

nicht unerhebliche Menge natiirlicher Strahlung,
verursacht durch die Besucher, entsteht. Sehr

ausfithrlich stellte der Referent Nutzen und Ge-
fahrdung der Strahlenanwendung in der Medizin
dar. Durch intensive Forschung und technische
Entwicklung konnten und kénnten Schaden
stark reduziert werden. In diesemn Zusammen-

hang erlduterte er die Methoden Rontgen, CT und :

MRT und verwies auf die neue Technil der Krebs-
therapie mit Hilfe von Par_tikelstrahlung (auch
als Protonenstrahlung bekannt). Eine derartige
Anlage wird derzeit in Marburg gebaut.

Mit langem Applaus bedankte sich das Publi-
kum bei Prof. Dr. Breckow fiir den faszinierenden
Vortrag. Gelegenheit zum Gedankenaustausch

und eine kleine Ausstellung mit Vorfiihrungen der

NaWi-Schiiler vervollstindigten einen gelunge-
nen Abend. (Foto: pm)

G Mda. 23.05 2008

hva, Cref . Bredboyy
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GieBener Allgemeine Zeitung vom 30.05.2008: "Einige Zuhérer sprachen sich fiir
Senkung der Grenzwerte aus"

Einige Zuhiirer sprachen sich fiir Senkung dgy Grenzwerte aus

Wie schiitze ich mich vor Strahlen? — Mobilfunkkommission lud zur Informationsveranstaltung mit Dr. Jochen Breckow ein

Linden (gbp). »Wie schiitze ich mich vor Stahlen?« war der Titel eines
Vortrags von Prof. Dr. Jochen Breckow, zu dem die Mobilfunkkommissi-
on des Lind Magistrats eingeladen hatte. Ob ein aktueller Anlass fehl-
te oder die Thematik durch die Diskussionen um den Mobilfunkmast im

Lindener Steinweg im vergangenen Jahr iiberstrapaziert worden war: Nur
etwa 15 Biirger hatten sich aufier den Mitgliedern von Magistrat und Kom-
mission in den Ratsstuben eingefunden - »enttiuschends, so Biirgermei-
ster Dr. Ulrich Lenz.

Die Anwesenden jedoch fiihrten mit dem Re-
ferenten, der vom Institut fiir Medizinische Phy-
sik und Strahlenschutz der Fachhochschule
GieBen-Friedberg kommt und bis 2004 Mitglied
der Deutschen  Strahlenschutzkommission
(SSK) war, eine angeregte, teilweise emotional
geﬁihrte Diskussion, in deren Mittelpunkt Fall-

eispiele Betroffener und Angste vor Gesund-
heitsschadigungen durch Mobilfunkstrahlung
standen. Die wachsende Verbreitung technisch
erzeugter elektromagnetischer Felder, vor allem
durch die ansteigende ‘Anzahl von Mobilfunk-
stationen, empfinden viele Menschen als beun-
ruhigend.

Withrend so genannte »thermische Wirkun-
gen« zweifelsfrel nachgewiesen seien, gelten die
»nicht-thermischen Wirkungen« als umstritten,
konnten jedoch »grundsitzlich nicht ausge-
schlossen werden«, so Dr. Breckow. Kontrovers
geflihrt wurde die Diskussion tiber die derzeit

geltenden Grenzwerte. Einige der Anwesenden
sprachen sich fiir eine Senkung der Grenzwerte
in Deutschland aus, die sich auf bekannte Sché-
digungen aus thermischer Wirkung beziehen
und derzeit um den Faktor 500 bis 1000 unter-
schritten werden. »Hétten wir geringere Grenz-
werte, wire die Situation exakt die gleiche«, so
Dr. Breckow. Die Deutsche Strahlenschutzkom-
mission (SSK) halte das gegenwirtige Grenz-
wertkonzept fiir geeignet und flexibel genug, um
vor gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu
schiitzen. Die SSK spreche sich dafiir aus, bei
der Errichtung von Anlagen die Minimierung
der Strahlenbelastung zum Qualitatskriterium
zu machen, Mafnahmen zu ergreifen; um die Be-
Jastung im Rahmen der technischen und wirt-
schaftlich sinnvollen Moglichkeiten zu minimie-
ren und rechtzeitig vor der Einfiihrung neuer
Technologien die fiir eine gesundheitliche Be-
wertung notwendigen Daten offenzulegen.

Fiir den Umgang mit dem Handy riet Dr.
Breckow zu Vermeidungsstrategien: Grundsétz-
lich sollte man Handygespréche vermeiden oder
reduzieren, besonders beim Anwihlen sollte das
Handy nicht ans Ohr genommen werden, man
sollte moglichst ein Headset benutzen und im ge-
schlossenen Auto nicht oder nur mit einer Frei-
sprechanlage telefonieren. - Auch sollte man
moglichst in der Nahe von Basisstationen telefo-
nieren, um die Strahlungsintensitét des Mobilte-
Jefons zu reduzieren und das Handy ausschalten,
wenn es nicht benétigt wird,

Auch sollte man beim Handykauf auf den
jeweiligen SAR-Wert achten, der die spezifi-
sche Absorptionsrate wiedergibt. Die genauen
Werte fiir die jeweiligen Modelle der Hersteller
sind auf der Homepage der Strahlenschutz-
kommission  unter  der  Internatadregse
www.bfs.de/elektro/oekolabel.html fur die Of-

fentlichkeit einzusehen.
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FAZ 25.6.2008: ,,115 Millionen fiir Spitzenforschung”

115 Millionen Euro fiir Spitzenforschung

Frankfurt und Darmstadt erfolgreich bei erster Runde des Loewe-Wettbewerbs

z0s. WIESBADEN. Die Universitdten in
Frankfurt und Darmstadt sind die Haupt-
gewinner der ersten Runde des Loewe-
Wettbewerbs. Ralph Alexander Lorz
(CDU), Staatssekretdr im hessischen Wis-
senschaftsministerium, gab gestern be-
kannt, welche Forschungsvorhaben durch
das Programm finanziert werden, fiir das
die Landesregierung bis Ende 2010 zu-
néchst rund 115 Millionen Euro bereitstel-
len will. Die Abkiirzung Loewe steht fir
_Landesoffensive zur Entwicklung wis-
senschaftlich-okonomischer Exzellenz®.
In ihrem ersten Durchgang gibt es nach
Worten von Lorz Geld fiir finf sogenann-
te Loewe-Zentren und fiinl Loewe-
Schwerpunkte. Welche Projekte fur die
sweite Forderrunde in die engere Wahl
kommen, war vor zwei Wochen bekannt-
- gegeben worden (F.AZ. vom 11. Juni).
Drei der Loewe-Zentren werden ihren
Hauptsitz in Frankfurt haben. Das ,Helm-
holtz International Center for Fair* soll
die enormen Datenmengen auswerten,
die bei Experimenten mit dem neuen lo-
nenbeschleuniger Fair in Darmstadt ge-
wonnen werden. Dafiir sollen bis 2010
etwa 12,4 Millionen Euro zur Verfiigung
stehen. Im ,Center for Research on Indivi-
dual Development and Adaptive Educa-
tion of Children at Risk” werden Erzie-
hungswissenschaftler, Psychologen und
Soziologen untersuchen, wie sozial schwa-
chen und entwicklungsgestorten Kindern
besser geholfen werden kann. Dieses Pro-

jekt unter Leitung des Deutschen Insti-
tuts fiir Internationale Padagogische For-
schung wird mit 9,2 Millionen Euro unter-
stiitzt. Federfithrend beim Zentrum ,Bio-
diversity and Climate®, das den Zusam-
menhang zwischen Klimawandel und Ar-
tenvielfalt untersucht, ist das Frankfurter
Senckenberg-Institut. Mit 18,2 Millionen
Euro ist diesem Vorhaben die hochste
Fordersumme zugedacht.

An der Technischen Universitdt Darm-
stadt wird das ,,Center for Advanced Secu-
rity Research® angesiedelt, das 12,9 Mil-
lionen Euro bekommt. Die Wissenschaft-
ler dort suchen nach Methoden, mit de-
nen sich die elektronische Datenverarbei-
tung sicherer machen lésst. ~Adaptronik
— Research, Innovation, Application® ist
der Name des Zentrums, das vom Fraun-
hofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlidssigkeit in Darmstadt koor-
diniert wird. Hierbei geht es um die Ent-
wicklung technischer Systeme, die sich
selbst an wechselnde Bedingungen anpas-
sen konnen. Im Loewe-Etat sind dafiir
16,2 Millionen Euro eingeplant.

Jeweils zwei bis drei Millionen Euro
sollen bis 2010 fir die fiinf Loewe-
Schwerpunkte bereitstehen, bei denen je-
weils die Universititen Frankfurt, Darm-
stadt, Giefen und Marburg sowie die
Fachhochschule Giefen-Friedberg ge-
schiftsfihrend sind. Erforscht werden
sollen dort Fettverbindungen (Frank-
furt), die ,Eigenlogik® der Stiadte (Darm-

stadt), Kulturtechniken (Giefien), Biome-
dizinische Technik (GieRen-Friedberg)
sowie Zusammenhinge zwischen Tumo-
ren und Entziindung (Marburg).

Lorz sagte gestern, noch nie habe eine
Landesregierung eine so hohe Summe fir
die Forschungsforderung reserviert. Er
sei ,sehr optimistisch”, dass das Loewe-
Programm auch von der neuen Landtags-
mehrheit getragen werde. Vollige Klar-
heit in dieser Hinsicht wiirden allerdings
erst die Haushaltsberatungen fir 2009
bringen. Die Vermutung, dass die Univer-
sititen in Mittel- und Nordhessen bei
dem Wettbewerb ins Hintertreffen gerie-
ten, bezeichnete der Staatssekretir als
falsch. In der zweiten Forderrunde werde
sich das derzeit zu beobachtende Nord-
Siid-Gefille® wohl nivellieren.

Karl Max Einhiupl, Vorstandsvor-
sitzender der Berliner Charité und Vorsit-
zender des Loewe-Programmbeirats,
iuBerte die Hoffnung, dass der
Forschungsstandort Hessen dank des Loe-
we-Geldes ,einen grofien Schritt nach
vorne* machen werde. Er wiinsche sich al
lerdings, dass sich die Wirtschaft nock
stirker an solchen Programmen beteilige
In ungefihr drei Jahren werde iiberpriift
ob die Leistungen der Loewe-Forsche:
den selbstformulierten Anspriichen ge
niigten. Danach konne sich auch dic
Hohe der Finanzierung dndern: LEs is
schlieBlich ein Wettbewerb, und dabe
muss es Aufsteiger und Absteiger geben.
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Wetzlarer Zeitung 25.6.2008: ,,Forschungsférderung fiir die FH und das Max-Planck-

Institut

Forschungsforderung fiir die FH
und das Max-Planck-Institut

GieBen/Friedberg/Bad Nauheim (pm). Die
Fachhochschule Gielen-Friedberg erhalt fur ihr
Forschungsprojekt »Biomedizinische Technike«
Landesmittel in Hohe von 3.6 Millionen Euro.
Die Hochschule war damit als einzige FH mit ei-
nem eigenen Antrag bei der »Landesoffensive
zur Entwicklung wissenschaftlich-okonomi-
scher Exzellenz« (Loewe) erfolgreich. Mit dem
Forderprogramm will die Landesregierung die
hessische  Forschungslandschaft nachhaltig
starken. Bei dem Giefiener Projekt in Kooperati-
on mit der Universitit Marburg geht es um die
Entwicklung von Verfahren, die den Stoffaus-
tausch zwischen Korperzellen in Herz und Lun-
ge sichtbar machen. Auch die Schlaganfallthe-
rapie gehort zu dem Forschungsvorhaben. Das
Projekt ist auf drei Jahre angelegt.

Ebenfalls Fordergelder - in Hohe von 3,7 Mil-
lionen Euro fiir die Jahre 2008 bis 2010 — erhalt
das Max-Planck-Institut fiir Herz- und Lungen-
forschung in Bad Nauheim, das sich unter der
Federfithrung der Johann-Wolfgang-Goethe-

Universitit Frankfurt mit medizinischen Studi-

en an Fettmolekiilen befasst.
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Frankfurter Rundschau 25.6.2008 ,,Millionen fiir Senckenberg-Studien

Khup / /l, 10/73/. (a7l ) i) CLOFOIS s ' ™ grangurtor Rundschau | MittsWhen, 25. Juni 2008 | 64, Jabrgang | Nrd6 | R

Millionen fiir Senckenberg-Studien

Hessische Exzellenz-Initiative vergibt Geld fiir Forschung / Nordhessen geht leer aus

Von Pitt von Bebenburg

ie Artenvielfalt und der Kli-

maschutz werden zu For-
schungs-Schwerpunkten hessi-
scher Wissenschaftler. Auch die
F6  -ung von Kindern, die mit
ungunstigen Bedingungen klar
kommen miissen, oder der
Schutz von Computernetzen vor
. boswilliger und ungewollter Be-
eintriichtigung” zahlen zu den
Themen, mit denen sich hessi-
sche Wissenschaftler hervortun.
Indiese Projekte und einige ande-
re flieRen bis 2010 etwa 115 Mil-
lionen Euro aus dem Landespro-
gramm Loewe. Das gab die Lan-
desregierung am Dienstag in
Wiesbaden bekannt.

Die siidhessischen Unis und
Forschungseinrichtungen  sind
die groRen Gewinner dieses Ex-
zellenz-Wettbewerbs. Der Lowen-
anteil von Loewe gehtnach Frank-
furt und Darmstadt. Nordhessen
ging dagegen leer aus.

Das Geld fliet in den Jahren
200 is 2010. Dabei sind fiir das
lautende Jahr 20 Millionen Euro,
fiir das nichste 45 Millionen und
fiir 2010 noch einmal 50 Millio-
nen Euro vorgesehen.

Wissenschafts-Staatssekretdr
Ralph Alexander Lorz (CDU) sag-
te, Loewe sei ,,das Grofte, das je-
mals eine Landesregierung fiir
die Férderung der Forschung ge-
tan hat“, Der Vorsitzende des wis-
senschaftlichen ~ Programmbei-
rats, der Berliner Mediziner Karl
Max Einhdupl, nannte das Pro-
gramm im Vergleich der Bundes-
lander ,ganz herausragend*.

Der grofite Batzen geht an ei-
ne Forschergruppe, bei der das
Frankfurter Senckenberg-Insti-
tut federfithrend ist. Sie erhélt in
den drei Jahren insgesamt 18,2
Millionen Euro fiir die Erfor-
schung von Klimawandel und Ar-

Senckenberg-Museum Frankfu

. AN

rt: Ins Institut fliet Geld.

PA

tenvielfalt. 16,2 Millionen Euro
bekommt das Fraunhofer-Insti-
tut Darmstadt gemeinsam mitan-
derenForschern, um die Adaptro-
nik weiterzuentwickeln—eine zu-
kunftsweisende Technologie, die
Materialien mit besonderen Ei-
genschaften mit Elektronik ver-
bindet.

Fiirden Schutz von Computer-
Netzen, der an der TU Darmstadt
erforschtwird, stehen 12,9 Millio-
nen Euro bereit. 12,4 Millionen
sind es bei der Schwerionenfor-
schung (Uni Frankfurt und ande-
re), 9,2 Millionen bei der Erfor-
schung des Lernens (Federfiih-
rung: Deutsches Institut fiir Inter-
nationale Padagogische For-
schung, Frankfurt). Neben den
stidhessischen ,Platzhirschen®
konnten nur Uni-Institute in Mar-
burg und GieBen sowie die Fach-
hochschule  GieRen-Friedberg
tiberzeugen.

Staatssekretar Lorz (CDU)
zeigte sich iiberzeugt, dass das
Geld trotz unklarer Mehrheiten
im hessischen Landtag fliefen
werde. Loewe sei im Parlament
oniemals  Gegenstand  einer
grundsétzlichen Kontroverse* ge-
wesen, hob er hervor.

LOEWE-PROGRAMM —

Loewe ist das hessische Exzelienz-
Programm fiir Unis und Forschungs-
einrichtungen. Es wurde im
vergangenen Jahr gestartet.

Die ersten Millionen wurden am
Dienstag vergeben: an zehn von

28 Forschungsverbiinden, die sich
beworben hatten. 115 Millionen Euro
stehen dafiir zur Verfiigung.

Die Abkiirzung Loewe steht fiir
Landes-0ffensive zur Entwicklung
wissenschaftlich-konomischer

Exzellenz”. yd
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GieRener Allgemeine 25.6.2008 , Forder-Millionen fiir GieBener Hochschulen”

Forder-Millionen fiir GieGiener Hochschulen

Programm »Loewe«: Justus-Liebig-Universitat und Fachhochschule mit eigenen Antrégen und als Partner erfolgreich

GieBen (si). Die GieBener Hochschulen werden bis 2010 mehrere Mil-  »Loéwe-Zentren« zum Zug, beim »Helmholtz International Center fiir Da-
lionen Euro aus der sLandes-Offensive zur Entwicklung wissenschaftlich-  tenanalyse«. Bei der Forderlinie 2, den sLoewe-Schwerpunktens, ist sie
skonomischer Exzellenz« (»Loewe«) erhalten. Nach der gestrigen Ent- zweimal vertreten, darunter einmal federfithrend. Die FH Gieflen-Fried-
scheidung der Jury kommt die Justus-Liebig-Universitiit — als »Partner« berg war — als einzige hessische Fachhochschule - mit einem eigenen An-
der Universitit Frankfurt — einmal bei den besonders stark geforderten  trag fir einen Schwerpunkt erfolgreich, auBerdem einmal als Partner.

Mit insgesamt 12,4 Millionen Furo wird dasin  den. Thematisiert wird. wie sich diese Kultur- nen Euro. Hier kooperieren die FH-Institute fr
Frankfurt zu grindende Helmholtz Imternatio- techniken verandern und auf die Gesellschaften Biopharmazeutische Technologie sowie fir Me-
nal Center gefordert, fir das die Universitil Gie- zurtickwirken. Dabei werden sprach-, kultur-, dizinische Physik und Strahlenschutz. Leitidee
Bener einer von fiinf Mitantragstellern war. Ziel sozial- und geschlchtswissenschafﬂiche Ansatze ist die Verknupfung der biopharmazeutischen
des HIC ist die Entwicklung neuer Methoden, miteinander kombiniert. Hier sind das Herder- Verfahrensentwicklung mit den physikalischen

Modelle, Beschleuniger und Versuchsanord- Institut Marburg und die Fachhoch- Moglichkeiten der Bildgebung. Auf diesem
nungen fur die im Bau befindliche »Facility schule GieBen-Friedberg als Partner Weg wollen die Wissenschaftler Verfahren
for Antiproton and Ion Research« (FAIR) -ei- beteiligt. fiir die zellbasierte und nanopartikelbasier-
ne weltweit einmalige Anlage zur Forschung Mitantragsteller war die JLU in der te Therapie zum Beispiel entztindlicher
mit Antiprotonen und lonen bei der Gesell- sForderlinie 2« beim Projekt »Tumor Krankheiten der Lunge oder der Haut ent-
schaft fiir Schwerionenforschung - sowie die und Entzimdunge, bei dem die Univer- wickeln. Auch die Schlaganfalltherapie ge-

Auswertung und Interpretation der in FAIR-Ex-  sitdt Marburg die Regie fithrt. Es wird mit 3,7 hort zu dem Forschungsvorhaben. Beteiligt sind
perimenten gewonnenen extrem hohen Daten- Millionen Euro bezuschusst. Es setzt an der Er- nach FH-Angaben die Professoren Peter Czer-
mengen. Als hessische »Denkfabrike« soll das kenntnisan, dass sich Tumor- und Entzindungs- mak, Martin Fiebich, Stephanie Gokorsch, Frank
Center der internationalen Forschergemein- forschung in vielen Fragen iiberlappen. 7iel ist Runkel und Klemens Zink (Partner auf dem Ge-
schaft ein Forum zur Planung und Durchfithrung es, diese Tnechanistischen Gemeinsamleiten im biet der klinischen Untersuchung ist Prof. Jo-
von Spitzenforschung bieten. Detail aufzukliren und ihre Bedeutung fiir die hannes T. Heverhagen, Universitat Marburg).

Federtithrend war die Justus-Liebig-Universi- Interaktionen von Entziindungs- und Tumorzel- Die FH habe damit ihre Position als eine der
tit beim Loewe-Schwerpunkt sKulturtechniken len zu verstehen. Hierdurch soll eine Basis fiir die forschungsstiarksten Hochschulen in Deutsch-
und ihre Medialisierunge, der in den kommenden Entwicklung neuer Therapien geschaffen wer- land untermauert, schrieb gestern ihr Prasident
zweieinhalb Jahren rund 2,3 Millionen Euro er- den. Prof. Giinther Grabatin in einer Pressemittel-
halten soll. Hier geht es um »kommunikative Die Fachhochschule Gielien-Friedberg erhilt lung. Mit dem Erfolg im Loewe-Programm sei
Kulturtechniken« wie Lesen und Schreiben, die  far ihr Forschungsprojekt sBiomedizinische man allerdings »in eine neue Dimension« vorge-
die Grundlage jeder komplexen Gesellschaft bil-  Technik« Landesmittel in Héhe von 3,6 Millio- drungen (siehe auch Seite 3).
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GieBener Magazin Express 4.7.2008: Starke Forschung

Sonne und gute Laune: Die Prﬂﬁ?ﬁ.&é@é&eﬂnﬂmoksmﬁmfﬂ"
Czermak, Klemens-Zink Und Frank Runkel feiern mit Heinz Kraus
(Referat Techinologietransfer) ihren Erfolg (von rechts). fota: it

Is die Nachricht eintraf
A knallten an der FH die Sekt

korken: Die Fachhochschu-
le Giepen-Friedberg erhdlt fir ihr
Forschungsprojekt ,Biomedizini-
sche Technik” Landesmittel in HG-
he von 3,6 Millionen~Euro. Die
Hochschule war damit als einzige
FH mit einem eigenen Antrag bei
der ,Landesoffensive zur Ent-
wicklung wissenschaftlich-Gkono-
mischer Exzellenz” (LOEWE) er-
folgreich. Mit dem Férderpro-
gramm will die Landesregierung
die hessische Forschungsland-
schaft nachhaltig starken.
Bei dem Giepener Projekt koope-
rieren die FH-Institute fur Bio-
pharmazeutische Technologie
(IBPT) sowie fur Medizinische
Physik und Strahlenschutz (IMPS).

Starke Forschung

»+» Erfolgreiches Abschneiden von Uni und Fachhochschule
beim hessischen Forschungsférderprogramm LOEWE

Leitidee ist die Verknlpfung der
biopharmazeutischen  Verfah-
rensentwicklung mit den physika-
lischen Mdglichkeiten der Bildge-
bung. Auf diesem Weg wollen die
Wissenschaftler Verfahren fir die
zellbasierte und nanopartikelba-
sierte Therapie zum Beispiel ent-
ziindlicher Krankheiten der Lunge
oder der Haut entwickeln. Auch
die Schlaganfalltherapie gehort
zu dem Forschungsvorhaben. Das
Projekt ist auf drei Jahre ange-

gt. Beteiligt sind die Professoren

—Peter Czermak, Martin Fiebich,

Stephanie Gokorsch, Frank Runkel
und Klemens Zink. Partner auf
dem Gebiet der klinischen Unter-
suchung ist Prof. Johannes T. He-
verhagen (Universitat Marburg).
FH-Prasident Guinther Grabatin
sieht die Position der FH GiePen-
Friedberg als eine der forschungs-
starksten Fachhochschulen in
Deutschland ‘untermauert. ., Mit
dem Erfolg im Loewe-Programm
sind wir allerdings in eine neue Di-
mension vorgedrungen. Projekte
dieser Gropenordnung ermdg-
lichen es uns, eine stabile For-
schungsinfrastruktur aufzubauen,
dauerhaft konkurrenzfahige Ma-
sterstudiengange anzubieten und
uns als eine Hochschule zu eta-
blieren, die einen Schritt weiter

ist als die klassische Fachhoch-
schule.”

Eitel Sonnenschein ob des LOE-
WE-Ergebnisses auch an der Gie-
pener Uni: Die Justus-Liebig-Uni-
versitat hat den Antrag auf For-
derung des LOEWE-Schwerpunkts
JKulturtechniken und ihre Media-
lisierung” durchbekommen. Bei
zwei weiteren erfolgreichen An-
tragen ist die JLU beteiligt. "Die
Ergebnisse sind eine Bestatigung
der strategischen Entscheidun-
gen der Universitat Giepen im
Rahmen ihrer langfristigen Ent-
wicklungsplanung”, betonte Uni-
versitatsprasident Stefan Hor-
muth.

Die Federfiihrung des bis 2010 mit
insgesamt rund 2,3 Millionen Euro
geforderten Schwerpunkts “Kul-
turtechniken und ihre Medialisie-
rung” liegt bei Prof. Henning Lo-
bin vom Zentrum fiir Medien und
Interaktivitat (ZMm1). Der LOEWE-
Schwerpunkt befasst sich mit den
Auswirkungen des gegenwartig
stattfindenden gewaltigen me-
dientechnischen und geselischaft-
lichen Umbruchs auf die Kultur-
techniken des Lesens und Schrei-
bens.

Die Justus-Liebig-Universitat ist
bei folgenden weiteren LOEWE-
Projekten dabei: Die Giepener Ha-

dronenphysik ist an dem bis 2010
mit rund 12,4 Millionen Euro ge-
forderten LOEWE-Zentrum
JHelmholtz International Center
for FAIR" (Federfihrung Johann
Wolfgang Goethe-Universitat
Frankfurt am Main) beteiligt.
Auperdem ist die JLU an dem mit
rund 37 Millionen Euro geforder-
ten Schwerpunkt , Tumor und Ent-
zindung”  (Philips-Universitat
Marburg) beteiligt. kro/pe
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Preise fiir zwei Strahlenphysiker der FH

Auf D'GMP-Tagung mit 1500 be__zie!iuugs'weise'750 Euro ausgezeichnet

GieBen/Friedberg (fh). Zwei Nachwuchswis-
senschaftler des Tnstituts fir Medizinische Phy-
sik und Strahlenschutz der Fachhochschule Gie-
Ben-Friedberg (IMPS) sind auf der Tagung der

" Deutschen Gesellschaft fiir Medizinische Physi
(D(_}M:P) ausgezeichnet worden. s

Jorg Wulff erhielt den mit 1500 Euro dotierten
PTW-Dosimetriepreis. Der Stifter PTW ist ein
ful_xrender Hersteller von Geraten fiir Radiologie
und Nuklearmedizin. Der 28-jahrige Wissen-
schaftliche Mitarbeiter erhielt die Auszeichnung
fiir einen Artikel zur »Berechnung von Korrekti-
onsfaktoren fiir die Photonendosimetrie mit Io-
nisationskammern«. Darin befasst sich der Di-
plom-Ingenieur mit der Anwendung von Com-
puteralgorithmen zur Berechnung von Korrekti-

- Ergebnisse basieren auf einer
rin entwickelte Danova eine el

onsfaktoren in der klinischen Dosimetrie. Deren

Kenntnis erhoht die Genauigkeit der Dosisbe-

‘stimmung bei der Strahlenthera ie am Men-
schen. Wulff arbeitet zurzeit am II\I',IPS an seinlér
Dok’_to_rarbeit._Kooperationspartner ist die Uni-
versitit Marburg.

Ebenfalls auf der DGMP-Tagung erhielt die
25-jahrige Daniela Danova einen mit 750 Euro
dotierten Posterpreis. Die von ihr prasentierten
i 10}?1arbeitﬁl)a-
i wic ache und effek-
tive Moglichkeit der Reduktion der Strahlenex-
position des Uterus. Die Ingenieurin wird am
Fachbereich Krankenhaus- und Medizintechnik,
Umwelt- und Biotechnologie ein Masterstudium
in Medizinischer Physik aufnehmen.

Giellen i i
er Anzeiger 4.10.2008: ,,Zwei ausgezeichnete Strahlenphysiker an der FH"

Arbeiten von Nachwuchswissenschaftlern primiert —
ithmen zur Berechnung von Korrektions-
n Dosimetrie.
Dercn Kenntnis erhdhe die Genauigkeit
der Dosisbestimmung bei der Strahlenthe-
rapic am Menschen. Wulff
am IMPS an seiner Doktorarbeit. Koope-
rationspartner istdie Universitit Marburg.
Ebenfalls auf der DGMP-Tagung er-
hiclt die 25-jihrige Daniela Danova einen
o dotierten Posterpreis. Die
von ihr priisentierten FErgebnisse basieren
auf einer Diplomarbeit bei Prof. Martin
Fiebich. Darin habe Danova eine einfache
und effektive Moglichkeit der Reduktion
der Strahlenexposition des Uterus entwi-
ckelt. Die Diplom-Ingenieurin wird am
Fachbereich Krankenhaus- und Medizin-
technik, Umwelt- und Biotechnologie ein
Masterstudium in Medizinischer Physik
aufnehmen, so die Fachhochschule.

GIESSEN (V). Zwei Nachwuchswis-
senschaftler des Instituts fir Medizinische
Physik und Strahlenschutz der Fachhoch-
schule Giefen-Friedberg (IMPS) sind auf
der Tagung der Deutschen Gesellschafl
fiir Medizinische Physik (DGMP) ausge-
seichnet worden, heifit es in einer Presse-
mitteilung der Fachhochschule(FH).

Jorg Waulff erhielt den mit 1500 Euro
dotierten PTW-Dosimetriepreis. Der Stif-
ter PTW sei ¢in fithrender Hersteller von
Geriten fiir Radiologie und Nuklearmedi-
zin. Der 28-jahrige Wissenschaftliche
Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe von Prof.
Klemens Zink habe die Auszeichnung fir
cinen Artikel zur ,Berechnung von Kor-
rektionsfaktoren fiir die Photonendosi-
metric mit Ionisationskammern™ erhalten.
Darin befasse sich der Diplom-Ingenieur
mit der Anwendung von Computeralgo-

faktoren in der klinische

mit 750 E

7Zwei ausgezeichnete Strahlenphysiker

_Korrektionsfaktoren fiir

arbeite zurzeit

an der FH

die Photonendosimetrie mit [onisationskammern®

=

e )

chnet: Dr. Sybille Ziegler, Prisidentin der Deutschen Gesellschaft fiir Medi-

Ausgezei
Bild: Docter

sinische Physik, tiberreicht Jorg Wulff den PTW-Dosimetriepreis.

33



IMPS

INSTITUT FUR
MEDIZINISCHE PHYSIK
UND STRAHLENSCHUTZ

Oz
FRIEDBERG

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Giel3ener Zeitung 4.10.2008: ,,Zwei ausgezeichnete Strahlenphysiker an der FH*

Preise fiir zwei Strahlenphysiker der
Fachhochschule GieBen-Friedberg

Redaktion GZ | GieRen: Zwei
Nachwuchswissenschaftler des
Instituts fiir Medizinische Physik
und Strahlenschutz der Fach-
hochschule  GieBen-Friedberg
(IMPS) sind withrend der dies-
jahrigen Tagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Medizinische
Physik (DGMP) ausgezeichnet
worden.

Jorg Wulff erhielt den mit 1500
Euro dotierten PTW-Dosimetrie-
preis. Der Stifter PTW ist ein fiith-
render Hersteller von Geréten fiir
Radiologie und Nuklearmedizin.
Der 28-jihrige Wissenschaftliche
Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe
von Professor Dr. Klemens Zink

Dr. Sybille Ziegler, Prasidentin der Deutschen Gesellschaft fur Medizi-
nische Physik, iiberreicht Jérg Wulff den PTW-Dosimetriepreis.

erhielt die Auszeichnung fiir
einen Artikel zur ,Berechnung
von Korrektionsfaktoren filr die
Photonendosimetrie mit Tonisa-
tionskammern“. Darin befasst
sich der Diplom-Ingenieur mit
der Anwendung von Computer-

Wulff arbeitet zurzeit am IMPS
an seiner Doktorarbeit. Koope-
rationspartner ist die Universitdt
Marburg.

Ebenfalls auf der DGMP-Tagung
erhielt die 25-jahrige Daniela

Darin entwickelte Danova eine
einfache und effektive Moglich-
keit der Reduktion der Strah-
lenexposition des Uterus. Die
Diplom-Ingenieurin  wird —am
Fachbereich Krankenhaus- und
Medizintechnik, Umwelt- und

algorithmen zur Berechnung Danova einen mit 750 Euro do- Biotechnologie ein Masterstu-
von Korrektionsfaktoren in der tierten Posterpreis. Die von ihr dium in Medizinischer Physik
Klinischen Dosimetrie. Deren prédsentierten Ergebnisse basie- aufnehmen.

Kenntnis erhoht die Genauigkeit
der Dosisbestimmung bei der

fen auf einer Diplomarbeit bei
Professor Dr. Martin Fiebich.

ener-zeitung.de/bei-

Strahlentherapie am Menschen.

el

GieRenerAllgemeine 4.10.2008: ,,Preise fiir zwei FH-Strahlenphysiker “

Preise fiir zwei FH-Strahienphysiker

Auszeichnung fiir Jorg Wulff und Daniela Danova bei Medizinphysik-Tagung

GieBen (pm). Zwel Nachwuchswis-
senschaftler des Instituts fiir Medizi-
nische Physik und Strahlenschutz der
Fachhochschule  GieBen-Friedberg
(IMPS) sind auf der diesjahrigen Ta-
gung der Deutschen Gesellschaft fiir Medizini-
sche Physik (DGMP) ausgezeichnet worden.

Jorg Wulif erhielt den mit 1500 Euro dotierten
PTW-Dosimetriepreis. Der Stifter PTW ist ein
fithrender Hersteller von Geréten fir Radiologie
und Nuklearmedizin. Der 28-jéihrige Wissen-
schaftliche Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe von
Prof. Klemens Zink erhielt die Auszeichnung far
einen Artikel zur »Berechnung von Korrektions-
faktoren fur die Photonendosimetrie mit Ionisa-
tionskammerne. Darin befasst sich der Diplom-
Ingenieur mit der Anwendung von Computeral-
gorithmen zur Berechnung von Korrektionsfak-
foren in der klinischen Dosimetrie. Deren Kennt-
nis erhoht die Genauigkeit der Dosisbestimmung
bei der Strahlentherapie am Menschen. Wulff ar-
beitet zurzeit am IMPS an seiner Doktorarbeit.

Ebenfalls auf der DGMP-Tagung erhielt die

i

25-jahrige Daniela Danova einen mit 750 Euro
dotierten Posterpreis. Die von ihr prasentierten
Ergebnisse basieren auf einer Diplomarbeit bei
Prof. Martin Fiebich. Darin entwickelte Danova
eine einfache und effektive Maoglichkeit der Re-
duktion der Strahlenexposition des Uterus. Die
Diplom-Ingenicurin will am Fachbereich Kran-
kenhaus- und Medizintechnik, Umwelt- und
Biotechnologie ein Masterstudium in Medizini-
scher Physik aufnehmen.

-
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Express vom 10.10.2008: ,,Ausgezeichnet”

hochschule Giepen-Friedberg
(IMPS) sind auf der Tagung der
Deutschen Gesellschaft fur Medi-

/ Ausgezeichnet

Zwei Nachwuchswissenschaftler
des Instituts fur Medizinische Phy-
sik und Strahlenschutz der Fach-

zinische Physik (DGMP) ausge-
zeichnet worden.
Jorg Wulff erhielt den mit 1.500

Euro dotierten PTW-Dosimetrie-
preis. Der Stifter PTW ist ein fiih-
render Hersteller von Gerdten fir
Radiologie und Nuklearmedizin.
Der 28-jahrige Wissenschaftliche
Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe
von Prof. Klemens Zink erhielt die
Auszeichnung fir einen Artikel
zur ,Berechnung von Korrek-
tionsfaktoren far die Photonendo
simetrie  mit lonisationskam-
mern", Deren Kenntnis erhoht die
Genauigkeit der Dosisbestim-
mung bei der Strahlentherapie am
Menschen. Wulff arbeitet zurzeit
am IMPS an seiner Doktorarbeit.
Kooperationspartner ist die Uni-
versitat Marburg.

Ebenfalls auf der DGMP-Tagung
erhielt die 25-jdhrige Daniela Da-
nova einen mit 750 Euro dotierten
Posterpreis. Die von ihr prasen-
tierten Ergebnisse basieren auf
einer Diplomarbeit bei Prof. Mar-
tin Fiebich. Darin entwickelte Da-
nova eine einfache und effektive
Moglichkeit der Reduktion der
Strahlenexposition des Uterus.
Die Diplom-Ingenieurin wird am
Fachbereich Krankenhaus- und
Medizintechnik, Umwelt- und Bio-
technologie ein Masterstudium in
Medizinischer Physik aufnehmen.

Sybille Ziegler, Prasidentin der Deutschen Gesellschaft fiir Medizinische Physik,
iiharraicht Jdra Wulff den PTW-Dosimetriepreis. foio:fH
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GieRRener Allgemeine vom 7.11.2009: ,Forschungsmittel in neuen Dimensionen”
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Aus der Stadt Giellen

Forschunasmittel »in neuen Dimensionen«

Fachhochschule: Loewe-Schwerpunki

GieBen (si). Der bei der »Landes-Offensive zur Entwicklung wissen-
schaftlich-okonomischer Exzellenz« (»Loewe«) ausgezeichnete Schwer-

punkt »Biomedizinische Te

hnik« ist gestern offiziell eréifnet worden. Wie

schon bei den ebenfalls primierten mittelhessischen Projekten »Kultur-
techniken und ihre Medialisierung« sowie »Tumor und Entziindung«, bei
denen die Justus-Liebig-Universitit bzw. die Marburger Philipps-Univer-

Im Schwerpunkt »Biomedizini-
sche Technik: Bicengineering &
Imaging« arbeiten das Institui fur
Biopharmazeutische Technologie
und das Institut fiir Medizinische
Physik und Strahlenschutz der FH
zusammen. Beteiligt sind die Pro-
fessoren Peter Czermak (Sprecher),
Martin Fiebich, Frank Runkel und
Klemens Zink. Hinzu kommt Prof.
Johannes T. Heverhagen von der
Klinik fiir Strahlendiagnostik der
Philipps-Universitat Marburg. Da-
bei geht es im Kern — wie berichtet
_ um die Verkniipfung der biophar-
mazeutischen Verfahrensentwick-
lung mit den physikalischen Mog-
lichkeiten der Bildgebung. Auf die-
sem Weg wollen die Wissenschaftler
Verfahren fiir die zellbasierte und
nanopartikelbasierte Therapie zum
Beispiel entziindlicher Krankheiten
der Lunge oder der Haut entwi-
ckeln. Auch die Schlaganfallthera-
pie gehort zu dem Forschungsvor-
haben. Es gebe bereits zahlreiche
Kooperationsangebote aus Indus-
trie und Fraunhofer-Gesellschaft,
sagten Czermak und Zink, die den
Schwerpunkt gestern bei der Feier
im G-Gebiude der Wiesenstrafie
vorstellten.

Die Fachhochschulen hitten erst
vor zehn Jahren mit der Novellie-
rung des Hochschulgesetzes einen
offizicllen Forschungsauftrag be-
kommen, vorher sei Forschung »im
giinstigsten Fall das Hobby einzel-
ner Professoren gewesen«, sagte
FH-Priisident Prof. Glnther Gra-
batin. Die Fachhochschule Giefien-
Friedberg habe diese Herausforde-
rung angenommen, bei den Forder-
programmen des Bundes nehme sie
regelmafig Spitzenplitze ein. Mit
den Loewe-Mitteln stoBe ihre For-
schung nun »in neue Dimensionen
vor«. Damit wiirden die »Férderun-

| 2 :

Ministerin Lautenschliger iiberreichte Urkunden an dieVertreter des Loewe-Sch

petenzzentren.

gen, wie wir sie bisher kennen, um
das Zehn- bis Zwanzigfache tber-
troffen«. Grabatin wies auch darauf
hin, dass die Fachhochschule auch
bei der aktuellen Loewe-Ausschrei-
bung iiber das Friedberger Pro-
jekt »Optische Technologien
und Systeme« einen Vollantrag
stellen durfe und damit Aus-
sicht auf weitere Forder-Mil-
lionen habe.

Lautenschliger bekriftigte, dass
das Land iiber den Schwerpunkt
»Biomedizinische Technik« auch die
Medizinregion Mittelhessen ge-
starkt habe. Dies sei eine bewusste
Entscheidung gewesen. Dass sich
Hochschulen — wie jetzt bei den
Loewe-Projekten — miteinander
vernetzten, lobte die Ministerin
ausdriicklich. Damit  werde die
skritische Masse«, die flir eine
nachhaltige  Entwicklung  der

»Biomedizinische Technik« nimmi Arbeit auf - Acht Kompetenzzentren erdfinet

sitit federfithrend sind, kam auch jetzt Ministerin Silke Lautenschliger,
um die Urkunden personlich zu iiberreichen. Ziel war nun die FH GieBen-
Friedberg, wo der Schwerpunkt angesiedelt ist - sie war in der ersten Run-
de als einzige hessische Fachhochschule als Hauptantragsteller erfolg-
reich. Damit verbunden sind bis 2010 rund 3,5 Millionen Euro an Forder-
mitteln, weitere 660 000 Euro stellte Lautenschliger fiir 2011 in Aussicht.

Standorte nolwendig sei, deutlich
gestiarkt. Hessen stchen im Wetthe-
werb mit Forschungseinrichtungen
in anderen Bundeslindern und im
Ausland. Die Ausgangssituation ha-
be sich in den vergangenen
Jahren stark verbessert, mein-
te die Politikerin.

Den Startschuss gab die
Fachhochschule gestern auch
fiir acht neu gegriindete
»Kompetenzzentren«. Sie sind Teil
des ebenfalls erst kiirzlich ins Le-
ben gerufenen »Zentrums For-
schung und Transfer« (ZFT), mit
dem die FH die Entwicklung ihrer
angewandien Forschung unterstit-
zen und helfen will, die Ergebnisse
in die Wirtschaft zu transferieren. In
den Zentren arbeiten jeweils Wis-
senschaftler eines Fachgebietes zu-
sammen, nutzen gemeinsam Labore
und technisches Gerat und bemii-

B BN
'werpunkts und der neuen Kom-
(Foto: Schepp)

hen sich auch zusammen um Dritt-
mittel. Die Einrichtungen seien not-
wendig, um auch groBere Projekte
akquirieren und realisieren zu kon-
nen, sagte Grabatin.

Die Landesregierung fordert die
von Heinz Kraus (Mitglied der ZFT-
Leitung) vorgestellten Zentren zu-
sitzlich mit 750 000 Euro. Auch die-
ses Geld sei gut angelegt, sagte Lau-
tenschliger. Durch das »Pooling«
von Ressourcen wiirden einerseits
die Fahigkeiten der Hochschule
zum Transfer von Wissen und Tech-
nologien in die Unternehmen ge-
starkt. Andererseits erhielten die
Betricbe Anreize, ihren Wissens-
und Technologiebedarf gegeniiber
den Hochschulen deutlicher zu du-
Bern. Auch wenn es sich um ein an-
deres Instrument handele, erginze
es »ideal« das Forschungsprogramm
Loewe.
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GieRener Anzeiger vom 7.11.2008: ,,Versetzt Forschung in vollig neue Dimensio”

,,Versetzt Forschung in

Silke Lautenschliger tibergibt FH Griindungsurkunde fiir

GIESSEN (fod). Was den Bereich For-
schung angeht, kann die Fachhochschule
(FH) GicBen-Friedberg lingst mit Univer-
sititen mithalten. ..RegelmiBig nehmen
wir Spitzenplitze in Forschungsforderpro-
grammen des Bundes ein”, berichtete FH-
Priisident Glinther Grabatin sichtlich stolz.
Zukiinftig darf sich die Hochschule einer
weiteren Auszeichnung rithmen, ndmlich
die einzige hessische Fachhochschule zu
sein, die durch das von Hessens Landesre-
gierung initiierte Programm Loewe (Lan-
des-Offensive zur Entwicklung Wissens-
chaftlich-6konomischer Exzellenz) finan-
ziell gefordert wird. So soll der neu ge-
schaffene Schwerpunkt ..Biomedizinische
Technik — Bioengineering & Imaging" bis
2010 rund 3,5 Millionen Euro erhalten,
weitere 660.000 sind fiir 2011 in Aussicht
gestellt. Mit der Ubergabe des Bewilli-
gungsbescheids und der Griindungsurkun-
de durch die hessische Wissenschaftsmi-
nisterin Silke Lautenschliger an Giinther
Grabatin und die verantwortlichen Profes-
soren fiel der offizielle Startschuss fiir das
chrgeizige Projekt. Ebenso wie fir acht,
ebenfalls mit Griindungsurkunden bedach-
te Kompetenzzentren, die vom Land mit

weiteren 750.000 Euro gefordert wurden.
_Dic heutige Veranstaltung markiert ei-
nen wichtigen Schritt fiirunsere Hochschu-
le*, betonte der FH-Priisident. ,Loewe
versetzt die Forschung in eine vollig neue
Dimension.* Sein Dank fiir diesen Erfolg
und eine Steigerung der finanzicllen Forde-
rung ,.um das Zehn- oder Zwanzigfache™
dessen, was man bisher kenne, ging neben
den verantwortlichen Professoren Czer-
mak. Fiebich, Runkelund Zink — Grabatin:
_Sie haben damit der Fachhochschule Tii-
ren gedffnet und Perspektiven aufgezeigl”
—auch an den Kooperationspartner von der
Philipps-Universitit Marburg, das Team
rund um Prof. Johannes T. Heverhagen von
der dortigen Klinik fiir Strahlendiagnostik.
Prol. Babette Simon, Vizeprisidentin der
Universitit Marburg, bewertete die Griin-
dung des Schwerpunkts als ein Zeichen
dafiir, was alles durch enge Kooperation
moglich wire. .Ich bin iberzeugt, dass
dieser hoch innovative Schwerpunkt lang-
fristig Friichte tragen wird"", bekraftigte sie.
Silke Lautenschliger war es zudem ein
wichtiges Anlicgen, durch die neue Ein-
richtung aufer Grundlagenforschung auch
anwendungsorientierte Forschungsvorha-

ben realisieren zu konnen. ,.Es muss einen
Wissenstransferin die gesamte umliegende
Region geben”, gab die Ministerin als Ziel
aus. .vor allem in der Medizintechnik
wollen wir Mittelhessen ein grofies Stiick
voranbringen.”* Wie dies gelingen konnte,
erliuterten die Professoren Peter Czermak
und Clemens Zink bei ihrer Vorstellung
zukiinftiger Vorhaben, von denen einige in
Kooperation mit Unternchmen bereils ge-
startet worden seien, Laut Peter Czermak
wolle man sich in den kommenden Jahren
in Arbeitsgruppen unter anderem mit der
Optimierung der physikalischen Moglich-
keiten der optischen Bildgebung oder neu-
en Verfahren zur Kontrolle der Transport-
vorginge von Arzneistoffen im Organis-
mus befassen. An drei Instituten seien etwa
50 Mitarbeiter beteiligt, berichtete Cle-
mens Zink. i
Breit gefichert ist ebenso das Spektrum
der acht Kompetenzzentren, die Heinz
Kraus, Leiter des Referats Technologie-
ransfer der FH, als ,Siulen des Zentrums
fiir Forschung und Transfer* bezeichnete.
Sowohl Biotechnologie als auch Medizin-
technik oder Projekte rund um Energie und
Umwelt sollen dort finanziert durch Dritt-

vollig neue Dimension‘*

.Biomedizinische Technik — Bioengineering & Imaging™

il

Silke Lautenschlager Uberreicht FH-Prasi-
dent Giinther Grabatin Urkunde und Be-
willigungsbescheid. Bild: Docter

mittel und in Zusammenarbeit mit heimi-
schen Firmen statifinden. Giinther Graba-
tin erhoffte sich davon den Aufbau einer
stabilen Forschungsinfrastruktur und von
konkurrenzfahigen Masterstudiengingen,
um sich .einen Schritt weiter als die
Klassische Fachhochschule® positionieren
zu konnen.

GieRener Allgemeine vom 18.12.2008: ,,FH-Professoren stellten Forschung vor”

FH-Prgfessoren stellten Forschung vor - Die
Verkniipfung biopharmazeutischer Verfahren
mit den physikalischen Moglichkeiten der Bild-
gebung stand im Mittelpunkt eines Vortrags im
Rahmen der &ffentlichen Reihe >»Forschut;1g -
Weiterbildung - Transfer: die Hochschule in der
Region«. Die Professoren Peter Czermal und
Klemens Zink von den Instituten fir Biophar-
mazeutische Technologie haw. fr Medizinische
Physik und Strahlenschutz der FH GieRen-
Friedberg stellten dabei ihren P‘orschmlgschwér—
punkt vor. Die Wissenschaftler gehoren ciner
Gruppe an, die hessenweit als einziges FH-Team
erfolgreich um Fordermittel aus der »Landesof-
fensive zur Entwicklung wissenschaftlich-tko-
nomischer Exzellenz« (Loewe) konkurrierte. Fir
das auf drei Jahre angelegte Projekt »Biomedizi-
nische Technik — Bioengineering & Imaging« ste-
hen_‘der Initiative rund 4,2 Millionen Euro zu‘r
Verflugung. In Zusammenarbeii mit der Klinik
fgr Strahlendiagnostik der Philipps-Universitit
Marburg und durch Kooperation verschiedener
naturwissenschaftlicher und ingenieurwissen-
schaftlicher Disziplinen sollen zu]assungsl'éihige
Technologien und Verfahren fir die zellbasierie
und nanopartikelbasierte Therapie entziindli-
cher Krankheiten beispielsweise der Lunge oder
der Haut entwickelt werden. Das Team will Fort-
schritte beim Herstellungsprozess von Arzneien
erzielen, die dazu fithren, dass dic Resorption der
Wirkstoffe im menschlichen Organismus opti-
miert werden kann,
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GielRen, den 29.5.2009

Prof. Dr. K. Zink
Geschaftsfuhrer IMPS
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Z Med Phys. 18 (2008) 85-90

Determination of the arterial input function in mouse-models
using clinical MRI

D. Theis"?, B. Keil', J. T. Heverhagen', M. Béhé’, K. J. Klose' and M. Fiebich’

1 Klinik fiir Strahlendiagnostik, Philipps-Universitit Marburg, Baldingerstrae, D-35033 Marburg
2 Klinik fiir Nuklearmedizin, Philipps-Universitdt Marburg, Baldingerstrae, D-35033 Marburg

3 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule GieBen-Friedberg, Wiesenstrale 14,
D-35390 Gieflen

Abstract

Dynamic contrast enhanced Magnetic Resonance Imaging is a promising method for
quantitative analysis of tumor perfusion and is increasingly used in study of cancer in small
animal models. In those studies the determination of the arterial input function (AIF) of the
target tissue can be the first step. Series of short-axis images of the heart were acquired
during administration of a bolus of Gd-DTPA using saturation-recovery gradient echo
pulse sequences. The AIF was determined from the changes of the signal intensity in the
left ventricle. The native T1 relaxation times and AIF were determined for 11 mice. An
average value of (1.16+0.09) s for the native T1 relaxation time was measured. However,
the AIF showed significant inter animal variability, as previously observed by other
authors. The inter-animal variability shows, that a direct measurement of the AIF is
reasonable to avoid significant errors. The proposed method for determination of the AIF
proved to be reliable.
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Z.Med.Phys. 18 (2008) 203-210

Dosimetrische Evaluation von Augenlinsen-Protektoren in der
Computer-Tomographie — Messungen und Monte Carlo
Simulationen

J. Wulff', B. Keil?, D. Auvanis'?, J. T. Heverhagen®, K. J. Klose” and K. Zink'

1 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule Giessen-Friedberg, Wiesenstr. 14,
35390 GieBlen

2 Klinik fiir Strahlendiagnostik, Medizinisches Zentrum fiir Radiologie, Universitit Marburg,
Baldingerstraf3e, 35043 Marburg

Abstract

The present study aims at the investigation of eye lens shielding of different composition
for the use in computed tomography examinations. Measurements with thermo-
luminescent dosimeters and a simple cylindrical waterfilled phantom were performed as
well as Monte Carlo simulations with an equivalent geometry. Besides conventional
shielding made of Bismuth coated latex, a new shielding with a mixture of metallic
components was analyzed. This new material leads to an increased dose reduction
compared to the Bismuth shielding. Measured and Monte Carlo simulated dose reductions
are in good agreement and amount to 34% for the Bismuth shielding and 46% for the new
material. For simulations the EGSnrc code system was used and a new application
CTDOSPP was developed for the simulation of the computed tomography examination.
The investigations show that a satisfying agreement between simulation and measurement
with the chosen geometries of this study could only be achieved, when transport of
secondary electrons was accounted for in the simulation. The amount of scattered radiation
due to the protector by fluorescent photons was analyzed and is larger for the new material
due to the smaller atomic number of the metallic components.
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Med. Phys. 35 (2008) 1328-1336

Efficiency improvements for ion chamber calculations for
high energy photon beams

J. Wulffl, K. Zink' and I. Kawrakow®

1 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

2 Tonizing Radiation Standards, National Research Council, Ottawa, Canada

Abstract

This paper presents the implementation of several variance reduction techniques that
dramatically improve the simulation efficiency of ion chamber dose and perturbation factor
calculations. The CAVITY user code for the EGSnrc Monte Carlo code system is extended
by photon cross-section enhancement (XCSE), an intermediate phase-space storage (IPSS)
technique and 10 a correlated sampling (CS) scheme. XCSE increases the density of
photon interaction sites inside and in the vicinity of the chamber and results — in
combination with a Russian Roulette game for electrons that can not reach the cavity
volume — in an increased efficiency of up to a factor of 350 for calculating dose in a
Farmer type chamber placed at 10 cm depth in a water phantom. In combination with the
IPSS and CS techniques, the efficiency for the calculation of 15 the central electrode
perturbation factor Pcel can be increased by up to 3 orders of magnitude for a single
chamber location, and by nearly up to 4 orders of magnitude when considering the Pcel
variation with depth or with distance from the central axis in a large field photon beam.
The intermediate storage of the phase-space properties of particles entering a volume that
contains many possible chamber locations leads to efficiency improvements by a factor
larger than 20 500 when computing a profile of chamber doses in the field of a linear
accelerator photon beam. All techniques are combined in a new EGSnrc user code EGS
CHAMBER. Optimum settings for the variance reduction parameters are investigated and
are reported for a Farmer type ion chamber. A few example calculations illustrating the
capabilities of the EGS CHAMBER code are presented.
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Phys. Med. Biol. 53 (2008) 2823-2836

Monte-Carlo-based perturbation and beam quality
correction factors for thimble ionization chambers in
high-energy photon beams

J. Wulff'?, J. T. Heverhagen” and K. Zink'

1 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

2 Klinik fiir Strahlentherapie und Radioonkologie, Universititsklinikum Giessen und Marburg GmbH,
Baldingerstr., 35033 Marburg, Germany

Abstract

This paper presents a detailed investigation into the calculation of perturbation and beam
quality correction factors for ionization chambers in high-energy photon beams with the
use of Monte Carlo simulations. For a model of the NE2571 Farmer-type chamber, all
separate perturbation factors as found in the current dosimetry protocols were calculated in
a fixed order and compared to the currently available data. Furthermore, the NE2571
Farmer-type and a model of the PTW31010 thimble chamber were used to calculate the
beam quality correction factor kQ. The calculations of £Q showed good agreement with the
published values in the current dosimetry protocols AAPM TG-51 and IAEA TRS-398 and
a large set of published measurements. Still, some of the single calculated perturbation
factors deviate from the commonly used ones; especially prepl deviates more than 0.5%.
The influence of various sources of uncertainties in the simulations is investigated for the
NE2571 model. The influence of constructive details of the chamber stem shows a
negligible dependence on calculated values. Acomparison between a full linear accelerator
source and a simple collimated point source with linear accelerator photon spectra yields
comparable results. As expected, the calculation of the overall beam quality correction
factor is sensitive to the mean ionization energy of graphite used. The measurement setup
(source—surface distance versus source—axis distance) had no influence on the calculated
values.
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Monte Carlo calculations of beam quality correction factors k
for electron dosimetry with a parallel-plate Roos chamber

K. Zink and J. Wulff

Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

Abstract

Current dosimetry protocols (AAPM, IAEA, DIN) recommend the use of parallel-plate
ionization chambers for the measurement of absorbed dose-to-water in clinical electron
beams. For well-guarded plane parallel chambers it is assumed, that the perturbation
correction pop is unity for all electron energies. In this study we present detailed Monte
Carlo simulations with the EGSnrc code for the widely used Roos parallel-plate chamber
which is, besides other plane parallel chamber types, recommended in all protocols. We
have calculated the perturbation corrections p., and p,.; for a wide range of electron
energies and for ®°Co. Whereas our results confirm the recommended value of unity for the
cavity perturbation p.,,, the wall correction factor p,,; depends on electron energy and
decreases with increasing electron energy. For the lowest electron energies in this study
(Rso = 2 cm), pyqn deviates from unity by up to 1.5%.

Using the perturbation factors for the different electron energies and those for the reference
beam quality, “*Co, we have calculated the beam quality correction factor ko. For electron
energies £y > 9 MeV (Rs) > 4cm) the calculated values are in good agreement with the data
published in the IAEA protocol. Deviations in the range of 0.5 — 0.8% are found for Rs) <
3 cm.
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Positioning of a plane-parallel ionization chamber in clinical
electron beams and the impact on perturbation factors

K. Zink and J. Wulff

Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule GieBBen-Friedberg, Wiesenstralle 14, D-
35390 GieBlen

Abstract

Current dosimetry protocols recommend the use of plane-parallel ionization chambers for
the dosimetry of clinical electron beams. The necessary perturbation corrections pyw,; and
Peav are assumed to be unity, independent of the depth of measurement and the energy of
the primary electrons. To verify these assumptions detailed Monte Carlo studies of a Roos
chamber in clinical electron beams with energies in the range of 6-21 MeV are performed
at different depths in water and analyzed in terms of Spencer—Attix cavity theory. Separate
simulations for the perturbation corrections pya.n and p.,y indicate quite different properties
of both correction factors with depth. Dose as well as fluence calculations show a nearly
depth-independent wall correction factor for a shift of the Roos chamber Az = —0.017 cm
toward the focus. This value is in good agreement with the positioning recommendation
given in all dosimetry protocols. Regarding the fluence perturbation pcav the simulation of
the electron fluence inside the air cavity in comparison to water unambiguously reveals an
in-scattering of low energy electrons, despite the fact, that the cavity is ‘well guarded’. For
depths beyond the reference depth zref this effect is superimposed by an increased loss of
primary electrons from the beam resulting in p.,v > 1. This effect is largest for low electron
energies but present for all electron energies involved in this study. Based on the different
depth dependences of pyan and pe,y it 1s possible to choose a chamber shift Az in a way to
minimize the depth dependence of the overall perturbation factor p. For the Roos chamber
this shift is Az =—0.04 cm independent of electron energy.
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Protection of Eye Lens in Computed Tomography — Dose
Evaluation on an Anthropomorphic Phantom using Thermo-
Luminescent Dosimeters and Monte-Carlo Simulations

B. Keil', J. Wulff’, R. Schmidt’?, D. Auvanis'?, D. Danova'?, J. T. Heverhagen', M.
Fiebich?, B. Madsack', R. Leppek'”, K. J. Klose' and K. Zink®

1 Klinik fiir Strahlendiagnostik, Medizinisches Zentrum fiir Radiologie, Philipps-Universitit Marburg

2 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

3 Zentrum fiir angewandte radiologische Forschung (ZARF), TransMit, Giessen

Abstract

Purpose: The lens of an eye is a particularly radiosensitive organ. This study investigates
two different materials for eye shielding during CT scanning. A commercially available
bismuth protector and a new developed material for eye shielding have been compared to
each other.

Material and Methods: Radiation dose during head CT scanning was measured using
thermo-luminescent dosimeters and an anthropomorphic Alderson-RANDO-Phantom.
Reduction of radiation dose was compared to two shielding materials and to the condition
without any eye shielding. Furthermore an effect of gantry angulation that excludes the
eyes from beam path was investigated. Measurements of radiation dose were validated
using a Monte-Carlo simulation. For this simulation we used the EGSsnr code system and
a new application CTDOSPP was developed for simulation of the computed tomography
examination. Eight blinded radiologists evaluated the diagnostic quality of the images.
Results: Dose measurements and Monte-Carlo simulations are in good agreement. If the
eye shields are placed in primary beam path, bismuth eye shielding and the new material
reduces dose by up to 38% and 48% respectively. Angling the gantry causes an 88%
reduction of radiation dose and in that case eye shields do not reduce radiation dose. All
shielding materials generate beam hardening artifacts, which are located close to the
protector, but the artifacts do not spread into the brain.

Conclusion: The application of eye shields during CT-examination of a head causes a
significant reduction of radiation dose.. The new protector material shows a conspicuously
higher dose reduction in contrast to the commercially available bismuth shield. The best
protection of radiation dose can be attained using gantry angulation
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Quantitative Ermittlung des Abschneideenergie-

Storungsfaktors p,in DIN 6800-2 (2008) mittels Monte-Carlo-
Simulationen

J. Wulff', D. Jany' and K. Zink'

1 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

Abstract

The new German DIN 6800-2 (draft 2006) dosimetry protocol introduces a perturbation
factor p. which accounts for the ionization chamber specific cutoff energy [Iwhich
accounts for the ionization chamber specific cutoff energy es a perturbation factor enstr.
that a satisfying agreement between se perturbation factor was calculated for different
types of ionization chambers unsing Monte Carlo simulations. For the choice of the cutoff
energy the mean chord length of electrons in air filled cavities was calculated for a water
phantom and different beam qualities. The influence of different cutoff energies is not
exceeding 0,1 % for conventional ionization chambers.
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Thimble ionization chambers in medium-energy x-ray beams
and the role of constructive details of the central electrode:
Monte Carlo simulations and measurements

F. Ubrich'?, J. Wulff', R. Kranzer' and K. Zink'

1 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz—IMPS, University of Applied Sciences,
Wiesenstr. 14, 35390 Giessen, Germany

2 Klinik fiir Strahlentherapie und Radioonkologie, Universititsklinikum Giessen und Marburg GmbH,
Baldingerstr., 35033 Marburg, Germany

Abstract

This paper presents investigations of thimble ionization chamber response in medium-
energy kilovoltage x-ray beams (70-280 kVp, 0.09-3.40 mm Cu HVL). Two thimble
ionization chambers (PTW30015 and PTW30016) were investigated, regarding the
influence of the central electrode dimensions made of aluminum. Measurementswere
carried out in photon fields of different beam quality. Corresponding Monte Carlo
simulations employing the EGSnrcMonte Carlo code system were performed. The
simulations included the modelling of the x-ray tube and measurement setup for generation
of x-ray spectra. These spectra were subsequently used to calculate the absorbed energy in
the air cavity of the two thimble ionization chamber models and the air kerma at the
reference point of the chambers. Measurements and simulations revealed an optimal
diameter of the central electrode, concerning an almost energyindependent response of the
ionizaton chamber. The Monte Carlo simulations are in good agreement with the measured
values, expressed in beam quality correction factors kQ. The agreement was generally
within 0.6% but could only be achieved with an accurate model of the central electrode
including its exact shape. Otherwise, deviations up to 8.5% resulted, decreasing with
higher photon energies, which can be addressed to the high yield of the photoelectric effect
in the electrode material aluminum at low photon energies.
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Aufnahmegeometrie und Dosismessungen bei
Rontgenaufnahmen von Friihgeborenen im Inkubator

V. Klingmiillerl, T. Gerhardsl, P. Penchevz, M. Fiebichz, A. Rauschl, S. Stiller! and
R. F. Maier!

1 Strahlendiagnostik, Kinderradiologie, Marburg

2 Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule Gieen-Friedberg, Wiesenstralle 14,
D-35390 Giefen

Abstract

Ziele: Frithgeborene sind extrem empfindlich: auf jede direkte Manipulation konnen sie
mit Atemstorungen und Blutdruckschwankungen reagieren. Es gilt im besonderen Maf3e
das Gebot des ,,minimal handling®. So stellt auch jede Rontgenuntersuchung, bei der die
Kinder umgelagert werden, eine besondere Belastung dar. Deswegen haben moderne
Inkubatoren fiir die Rontgenkassette eine spezielle Schublade. Dadurch kann eine
Rontgenaufnahme angefertigt werden, ohne den Patienten auf die Rontgenkassette zu
heben. Aus radiologischer Sicht ist diese Aufnahmesituation jedoch ungiinstig: Der Patient
ist bis zu 9cm von der Filmebene entfernt (FFA 100cm), Acrylhaube, Matratze und weitere
Materialien befinden sich im Strahlengang. Zur exakten Beurteilung dieser
Aufnahmesituation analysierten wir die Aufnahmegeometrie von 4 unterschiedlichen
Inkubatoren und verschiedenen Dosiswerten und Phantomen. Methode: Folgende
Dosimeter wurden eingesetzt: Dosimetern Diados (PTW; kalibriert bis 10 nGy) und
UFNORS psd (mit 2 Sensoren). Wir verwendeten Wasserphantome: Schichtdicke von 3cm
(entsprechend Thorax-ap- Durchmesser eines 500g schweren Friithgeborenen), 4,5cm
(2000g Frithgeborenen), 6cm (3500g Frithgeborenen). Die Einstellung des Rontgengerétes:
66kV, 1,25 bis 2,5mAs; Mobilett I, Siemens); Eigenfilterung 2,5 mmAl, Zusatzfilter Imm
Al + 0,2mm Cu. Ergebnis: Im Nutzstrahl befinden sich (Dicke; Abstand vom
Rohrenfokus):  obere  Acryl-Abdeckung  (6mm, Abstand 55cm), Phantom,
Lagerungskissen(4cm, Abstand 95cm), Acrylinkubatorboden (3mm, Abstand 99cm),
Filmebene (DX-S-System, Agfa; Abstand 100cm). Die Strahlendosis wird von 16 (vor) auf
8uGray (hinter dem Gelkissen) abgeschwicht. Der Abstand Phantom-Filmebene bewirkt
eine geometrische Vergroferung von 1: 1,1. Schlussfolgerung: Die Aufnahmesituation ist
besonders durch den relativ grolen Abstand zwischen Patient und Filmebene und durch
das Gelkissen ungiinstig. Acrylabdeckung, Gelkissen und Inkubatorboden bewirken eine
deutliche Abschwichung des Nutzstrahls und eine Zunahme der Streustrahlen um mehr als
50%! Dies fiihrt zu einer vermehrten Strahlenexposition des Patienten und zu einer
Verschlechterung des Bildes. Ausserdem muss die geometrische VergroBerung bei
Distanzmessungen am Bild (z.B. Tubuslage) beriicksichtigt werden.

Aus kinderradiologischer Sicht ist die Aufnahmegeometrie ungiinstig und muss fiir jede
Aufnahme erneut hinterfragt werden. Aus neonatologischer Sicht iiberwiegt der Vorteil des
,minimal handling* bei extrem unreifen Frithgeborenen.
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Strahlenth. Onkol. 184 (2008) 5354

Optimierung der Einstrahlrichtungen in der IMRT: Class-
solution Fiir Prostatakarzinome bei 5 planaren
Bestrahlungsfeldern

L. Tsogtbaatar, R. Schmidt and K. Zink

Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule GieBen-Friedberg, Wiesenstral3e 14, D-
35390 GieBlen

Abstract

Fragestellung: Bei der IMRT von Prostata-Karzinomen wird in der klinischen Routine auf
eine standardisierte  koplanare Bestrahlungsgeometriec mit fiinf oder sieben
Einstrahlrichtungen zuriickgegriffen, bei der die Bestrahlungsfelder in &dquidistanten
Winkeln angeordnet werden. Ziel der vorliegenden Studie ist Aufstellung einer
einheitlichen Bestrahlungsgeometrie durch Optimierung der Einstrahlrichtungen im
Rahmen der IMRT, die es erlaubt bei gleichbleibender Homogenitét der Dosisverteilung
im Planungszielvolumen die Risikoorgane noch besser zu schonen.

Methode: Die Frage nach optimalen Einstrahlrichtungen in der IMRT fiihrt auf ein
nichtkonvexes  mathematisches  Optimierungsproblem, das mit stochastischen
Suchverfahren gelost werden kann. Eine auf den individuellen Patienten bezogene
Optimierung der Bestrahlungsgeometrie ist damit zwar prinzipiell moglich, hat jedoch
derzeit fiir die klinische Routine nicht vertretbare Rechenzeiten zur Folge. Da die
Patientengeometrie fiir einzelne Tumorentititen sehr dhnlich ist, bietet sich die Erarbeitung
von sogenannten Class-solutions an. Dabei wird auf Grundlage einer groBlen Zahl von
Studien der betrachteten Tumorentitit die Bestrahlungsgeometrie patientenindividuell
optimiert und daraus Klassen von optimalen Bestrahlungsgeometrien extrahiert. In der
vorliegenden Arbeit ist dies fiir die IMRT des Prostata-Karzinoms mit fiinf
Einstrahlrichtungen durchgefiihrt worden. Die Fluenzverteilung und die Optimierung der
Einstrahlrichtungen erfolgen im institutseigenen Bestrahlungsplanungssystem GMPlan auf
der Grundlage einer physikalischen Zielfunktion, die Dosis-Volumen Beschrinkungen
berticksichtigt. Zum Auffinden der optimalen Geometrie wird der gesamte Zustandsraum
in Subrdume aufgeteilt, die simultan zundchst mit grober, im Laufe des
Optimierungsprozesses mit feinerer Auflosung mit dem Verfahren des Fast Simulated
Annealings durchsucht werden. Die simultane Untersuchung verschiedener Regionen
liefert dabei eine groBere Zahl potenzieller Bestrahlungsgeometrien, aus denen eine
Klassenlosung extrahiert werden kann. Grundlage der vorgestellten Klassenldsungen sind
15 Studien von Prostata-Karzinom Patienten, das PTV umfasst bei allen Patienten die
Prostata und die Samenblasen, als Risikoorgane sind Blase und Rektum einbezogen. Zur
Evaluation der erhaltenen Losungen sind an einem kommerziellen Planungssystem
(Eclipse) IMRT-Pléne fiir die optimierte Bestrahlungsgeometrie sowie die dquidistante
Geometrie gerechnet und an Hand von DVH’s verglichen worden.

Ergebnisse: Bei allen untersuchten Patientenstudien ist die dquidistante Verteilung der
Einstrahlrichtungen nicht die optimale Bestrahlungsgeometrie, bei letzteren dominieren
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laterale Einstrahlrichtungen. Mit den Einstrahlrichtungen der aufgestellten Klassenlésung
ist bei allen Patienten eine deutlich verbesserte Schonung der Blase bei vergleichbarer
Dosis im Zielvolumen zu verzeichnen, auch die mittlere Dosis in Rektum wird bei den
Einstrahlrichtungen der Class-Solution gesenkt.
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Relevanz einer Kollimatordrehung bei der
intensititsmodulierten Rotationsbestrahlung (IMAT)

A. Elvermann, R. Schmidt and K. Zink

Institut fiir Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule GieBBen-Friedberg, Wiesenstralle 14, D-
35390 GieBlen

Abstract

Fragestellung: Die Intensititsmodulierte Rotationsbestrahlung (IMAT) bildet die Briicke
zwischen der konformalen  Strahlentherapie und der Intensitdtsmodulierten
Strahlentherapie (IMRT) und gewéhrleistet eine kurze Behandlungsdauer bei guter
Dosishomogenitét im Zielvolumen und geringer Nebenwirkungswahrscheinlichkeit in den
Risikoorganen. In kommerziellen Bestrahlungsplanungssystemen wird die IMAT bzw.
VMAT mit einer Kollimatordrehung von 45° durchgefiihrt [1]. Ob oder in welchen
Umfang eine Kollimatordrehung von 45° die Optimierungsergebnisse beeinflusst bzw.
verbessert wird nicht genau dokumentiert. Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Relevanz
einer Kollimatordrehung gegeniiber einer Kollimatordrehung von 0° bei der IMAT zu
quantifizieren.

Methodik: Feldformen und Feldwichtungen werden bei der Intensitdtsmodulierten
Rotationstechnik auf Basis von Dosisvorgaben vollstindig invers mit der ,direct aperture
optimization’ Methode (DAQO) optimiert [2]. An 2 Kopf-Hals Tumoren sowie 3 Prostata
Tumoren wird untersucht, welchen FEinfluss der =zusitzlich Freiheitsgrad der
Kollimatordrehung bei der Optimierung unterschiedlicher Zielvolumina hat.

Ergebnisse: Eine Kollimatordrehung um 45° hat im Vergleich zur Normalstellung der
Kollimators (0°) nur einen geringen Einfluss auf die Dosishomogenitit im Zielvolumen.
Zur Schonung der Risikoorgane (Spinalkanal bei Kopf-Hals-Tumore bzw. der Harnblase
und dem Rektum bei der Prostata) kann mit einer Kollimatordrehung das Volumen der
Risikoorgane, welches im mittleren Dosisbereich (20% 60% der Solldosis) bestrahlt wird,
zum Teil deutlich verringert werden. Es bleibt zu beachten, dass durch jede
Kollimatordrehung gegeniiber der Normalstellung ein groferes Volumen der Risikoorgane
im Niedrigdosisbereich (<10 %) bestrahlt wird, als bei einer Kollimatordrehung in
Normalstellung (0°).

Schlussfolgerung:  Durch  die  Intensititsmodulierte ~ Rotationsbestrahlung  mit
Kollimatordrehung wird es moglich, die Behandlung von irregulidr bzw. konkav geformten
Zielvolumina mit nur einer Vollrotation vor allem im mittleren Dosisbereich zu verbessern
und eine schnelle Behandlung der Patienten zu gewihrleisten. Eine Kollimatordrehung
bedeutet dabei keinen zusétzlichen Mehraufwand in der Planung.
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Automatische Detektion und anschlieliende Segmentier ung
von Lungenrundherden mit Hilfe von aktiven Konturen

Schneider, Christian [1], Martin Fiebich [1]

[1] Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

Einleitung

Jahrlich sterben in Deutschland ca. 40.000 Mens@rerbosartigen Neubildungen in der Lunge und den
Bronchien [1]. Mit einer frihzeitigen Erkennung urBehandlung der Tumore, konnte die funfjahrige
Uberlebenschance der Patienten auf 42 Prozent tevifden [2]. Gegenwartig werden ca. 15 Prozent der
Lungenkrebs-Erkrankungen im Frihstadium erkanndiéser Arbeit wurde eine im Institut fur Mediziolee
Physik und Strahlenschutz der FH GieRRen-Friedbatgiekelte Software zur Computerassistierten Diagno
(CAD) [3] uberarbeitet und um die Mdglichkeit demtamatischen Segmentierung der gefundenen
Lungenrundherde mit Hilfe von aktiven Konturen gfjveitert. Aktive Konturen sind ein bekanntes Verén
zum automatisierten extrahieren von Kanten undelninDie Starken dieser Methode liegen in der Rétaitst
gegeniber Rauschen im Bild und Licken in der atdetien Kurve. Mit Hilfe von Energieminimierung néhe
sich die Methode schrittweise der Zielkurve an. Oa®r Ballon-Energie [5] kann eine Initialisierurigr
aktiven Kontur innerhalb der Zielkurve erfolgen.

Material und Methoden

Die Strukturen, welche vom CAD System detektierrdem, sind sphéarisch und ihre Durchmesser liegen
zwischen einem und funf Millimetern. Im Vergleich threm Hintergrund weisen sie eine hohere Intéhsitif.
Die Intensitat jedes Bildpunktes ist als die Fumkti (x) definiert. An den Punkten mit maximaler Intensgét

O1(x) =0 und die Entwicklung der Taylorreihne der Funktioh an der Stelle x+hv lautet:
[ (x+hv) =1(x)+hdl(x) D/+%h2vT (H(I)v+¢  Der Vektor gibt die Richtung der Taylorentwicklua,

wobei [M| =1 ist und h der GréRe des GauRkernes entspricht, mit dem eangte Datensatz zuvor gefaltet
wurde. Der gewahlte Kern ist proportional zum Dunelsser der Strukturen, die vom System detektientieve
Bei vergleichbar kleinem Restgliedist die Anderung der Intensitat nur von dem TevhH (1)v abhéngig.
Dieser Term nimmt seinen groRten Wert an, wenrin Eigenvektor der HessematriA (1) ist [6]. Diese

Eigenvektoren spannen einen dreidimensionalen Rawfmwobei einer der drei Eigenvektor in Richturey d
gréRten Intensitatsanderung zeigt. Orthogonal &sedn Vektor stehen die beiden anderen Eigenvekt@rie
Eigenwerte entsprechen der Streckung der zugemsEagenvektoren und kénnen als MaR fiir die Andermgg
Intensitat in den jeweiligen Eigenrichtungen béttat werden. Daraus folgt, dass ahnlich groRe Eigete auf
das Vorhandensein von einer sphérischen Struktowdisen. Um Strukturen unterschiedlicher GréRen zu
detektieren wird der Datensatz zunachst mit eineufesweise vergroRerten GaulRkern gefaltet und Her a
Punkte die Hessematrix und ihre Eigenwerte berdchieschlieRend werden die Eigenwerte miteinander
verglichen und die Punkte mit ahnlich groRen Eigem@n markiert.

Die so als Lungenrundherd markierten Pixel diendaderum als Startwert fir die Segmentierung der
Lungenrundherde mittels Aktiver Konturen (auch Sngknannt). Aktive Konturen sind Energieminimierend
Splines. Die Kontur ist ein Vektov(s)= (x(s),y(s)) wobei s die Bogenlange der Kurve ist. Die Gesamtenergie

einer SnakeESnake=j Egue(V(s))ds beschreibt die Qualitéat ihres momentanen States.oBtimalen Status
0

liefert die Energiefunktion kleine Werte. Das bew¢uwenn sich die Aktive Kontur der zu extrahieten
Kurve néhert sinkt die Energie der Kontur. Um dieserreichen werden verschiedene Energietermeieetfin

* 1 . . . .
Esnake= _[0 Eint (V(S)) + Ejrage (V(S)) + By (V(S))ds. Der interne TernE;,, beschreibt die ideale Form der Kontur.
Ublicherweise wird dazu eine Kombination verschiggteinterner Terme eingesetzt. Wie von Williamsaket
1991 [7] vorgestellt, verwenden wir zur Berechndieg internen Energig, =%((a'(s)|vs(s)|2 +,8(s)|vss(s)|2)) .

Der Term erster Ordnung korrespondiert zur AnderdigBogenlénge und soll das dehnen der Kontur lemm



Der Term zweiter Ordnung korrespondiert zur Krimmuaier Kontur und soll starke Krimmungen verhindern.
Mit den positiven Gewichtungsfaktorem(s) und S(s) kann der Einfluss der beiden Komponenten gesteuert

werden. In unserem Fall werden sie konstant fir gieamte Kontur gesetzt. Die photometrische Energie
Eimage =—y(stI(x, y)|2 wird genutzt um die Kontur zu Kanten im Bild zuwegen. Dafir wird das negative

Quadrat der Magnitude des Gradienten errechpeist auch hier wieder ein positiver Gewichtungsfakt

welcher Uber die gesamte Kontur konstant gesetzt. dusatzlich zu den schon beschriebenen Enexgigde
noch das sogenannte Ballon-Modell [5] genutzt uenKtntur innerhalb der Zielkurve initialisieren kénnen.
Die Energie errechnet sich durdh,, = J(s)(n(s) [{v'(s) —v(s))) wobei n(s) der Normalvektor der Kurve und

V'(s) der Punkt an den sicki(s) bewegt ist. Wirddo(s) negativ gesetzt vergréRert sich die Kontur wie ein
Ballon der aufgeblasen wird.

Als Testumgebung wurde ein synthetischer Volumestksitz erstellt, um die beschriebenen Algorithmen z
testen. Der synthetische Datensatz besteht aum88lreen Schichten. Die Schichtdicke betréagt 1 mmd der
Pixelabstand 0,7 mm. Der Datensatz enthalt sphéisstrukturen mit unterschiedlichen Durchmessern
zwischen 1 mm bis 9 mm. Zusatzlich wurden 19 CTuMutndatensatze verwendet, die mit dem Spiral CT
.Sensation 16" der Fa. Siemens erstellt wurden. $ibichtdicke der Datensatze betragt jeweils 1 mohder
Pixelabstand liegt zwischen 0,44 - 0,78 mm. DieelDsiitze wurden durch drei Radiologen und ein CARI3y
untersucht. In allen Datensatzen existieren insge3@1 Rundherde.

Ergebnisse

Bei den verwendeten synthetischen Datenséatzen wuallie spharischen Strukturen 100 % sicher detektie
Bei den klinischen Datensatzen wurden 58 % der Remtte bei 1,38 Falsch-Positiv Markierungen erkannt.
Nimmt man die Rundherde, die durch eine falscher@@agierung der Lunge nicht mehr erkannt werden temn
aus dieser Rechnung heraus, so erhalt man sogar Eikennung von 76 % bei 1,38 Falsch-Positiv
Markierungen. Auch die automatische SegmentiertargRundherde mit aktiven Konturen fihrt bei genidgen
groRen Rundherden zu sehr guten Ergebnissen.

Diskussion

Das Gradientenverfahren in Verbindung mit Eigeneek zur Analyse lokaler Strukturen stellt grundkét
ein robustes, hoch sensitives Verfahren dar, welche Kombination mit anderen Algorithmen zum
automatischen Detektieren kleiner Lungenrundheidgesetzt werden kann. Die hohe Spezifitat gleitlyze
mit einer hohen Sensitivitat, die bei dem syntloién Datensatz erreicht wird, ist damit zu erkladass der
Datensatz zum einen véllig rauschfrei ist und zuntlemen wenige, deutlich voneinander abgegrenzigkisten
enthalt. Bei den realen CT-Datensatzen ist die i8@#zstark von der eingestellten Sensitivitat abbig. Sie
sinkt bei einer hohen Sensitivitdt und umgekehie Butomatische Segmentierung der Lungen-Rundhetitle
Hilfe von Aktiven Konturen ist vor allem abhéngig@rv der GroRe der zu segmentierenden Rundherde. Bei
Bereichen von weniger als zwei Millimeter Durchmezsgann es Probleme geben. Zusatzlich zu den hier
vorgestellten Energien kdnnte man noch weitere émintieren welche zum Beispiel auf drei Dimensiemal
Informationen basieren. Dafiir sind aber auch wigaetigend grof3e Strukturen nétig.
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Automatische Einteilung von Mammographien nach der
ACR- Klassifikation: Erste Ergebnisse

Smirnov, Angel [1, 2]; Stephan Schopphoven [1], Martin Fiebich [2] und Karin Bock [1]
[1] Referenzzentrum fir Mammographie SidWest Marburg
[2] Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule GieRen-Friedberg

Einleitung

Die mammographische Abbildung von Parenchymstrektuder weiblichen Brust weist eine Korrelation zur
Wabhrscheinlichkeit von Brustkrebsentwicklung auf. [Aus diesem Grund ist eine Einteilung nach Ditjge
gemal der Klassifikation des American College adiRagy (ACR) zur Vervollstdndigung des Befundemsioll

[2]. Daruiber hinaus kann auch beurteilt werden, seiewierig die Diagnose der einzelnen Mammograpisien

Die ACR-Einteilung wird von den Radiologen visuill jede Mammographieaufnahme durchgefuhrt. Besatie
Beurteilung spielt die menschliche Subjektivitabesientscheidende Rolle. Ein automatisches, staisgtds
Verfahren erleichtert eine Einstufung und erzigieebessere Reproduzierbarkeit.

Material und Methode
Die ACR Klassifikation ist in Tabelle 1 dargestellt

ACR | Brust besteht fast nur aus Fettgewebe < Drésenparenchymanteil
ACR Il | vereinzelte fibroglandulare Verdichtungen 5 %-50 % Drusenparenchymanteil
ACR Il | inhomogen dichtes Brustgewebe (verringeéet d | 50 %-75 % Driisenparenchymanteil

Sensitivitat der Mammographie)

ACR IV | extrem dichtes Mammaparenchym (Lasionentnickr 75 % Drisenparenchymanteil
immer erkennbar)

Tabelle 1: ACR- Dichtetypen der Réntgen-Mammogeaf#j

Basierend auf dieser Klassifikation wurde ein SafevTool konzipiert, das automatisch den Brusteigiut
ermittelt. Da die Mammographie in der Regel eineoimogene Belichtung (Helligkeit/Grauwert) aufgruther
geringeren Dicke der Mamma an der Peripherie astyweiurde zunachst einen Algorithmus entwickelt, eiae
Homogenisierung der Helligkeit erreicht.

Dazu wird als erstes die Kontur der Mamma detektiem welcher aus jeweils ein Pixel Richtung Thevand
selektiert und die mittlere Dichte der Strukturamiesem Ring bestimmt wird (Abb. 1a und 1b). Danaid von
diesem ausgehend die mittlere Dichte des nachsénriRings bestimmt usw.

Die mittleren Dichtewerte in Abhangigkeit des Almeta zur Auf3enkontur der Mamma weisen einen typische
Verlauf auf (Abb. 2), der in eine Sattigung Ubetg&he Differenzen zu dieser Sattigung werden enetspend des
Abstands vom Rand der Mamma hinzuaddiert, woduich Bomogene Helligkeit/Grauwertverteilung im Bild
erreicht wird (Abb. 3a-c).

Auf diesen homogenisierten Bildern wird ein globs&ehwellwert angewandt, der aus dem jeweiligertéWitert
beziehungsweise der Standartabweichung aller Gragivaer Mammographieaufnahme individuell berechnet
wird. Die ermittelten Flachen werden dann autorshtisegmentiert und rot markiert. Als nachstes werdie
dadurch eingeteilten Regionen summiert und durchggsamten Brustbereich dividiert. Abhéngig von diziei
resultierenden Verhaltnis wird eine prozentualeskifung erstellt und diese verwendet, um eine Ki&ason
gemal ACR vorzunehmen (Abb. 4 und 5).
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Abb. 4: Mammographie mit korrigiertem Abb. 5: Automatisierte SegmentierdagFlachen mit dichtem

Peripheriebereich Brustggbe und Klassifikation nach ACR

Ergebnisse
Anzahl Félle (arztliche | Ubereinstimmung zwischen automatischer p-Wert
Bewertung) und arztlicher Klassifikation nach ACR| (Chi-Quadrat Test)
45 Bilder 39 Bilder (86,7%) 0,44

Tabelle 2: Vergleich zwischen Software-geschiitztdrangtlicher Einstufung der Brustdichte nach ACR

Diskussion

Die Software-basierte Einstufung nach ACR ermdgliine objektive Bestimmung des Brustdichtetypesbi
Einteilung liefert zusatzliche Informationen Ubefe ddiagnostische Beurteilbarkeit von Mammographien.
Klinische Studien haben gezeigt, dass mit steigenDelisenparenchymanteil die mammographische Sétigibi
abnimmt. Im Gegensatz dazu nimmt die sonographigehpfindlichkeit in diesem Fall zu [3]. Diesbeziai
kann durch die Dichteklassifikation der Brust alwy$zt werden, ob eine weitere Ultraschalluntersogh
relevante diagnostische Aussagen bieten kdnnte.
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Dosisreduktion der Uterusexposition mit unterschiedlichen
Abschirmmaterialien in der Computertomographie

Danova, Daniela [1, 2]; Boris Keil [2], Bjorn Kastner [1, 2], Jorg Wulff [1], Martin
Fiebich [1]

[1] Institut fur Medizinische Physik und Strahlenschutz — IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

[2] Klinik far Strahlendiagnostik, Medizinisches Zentrum fur Radiologie, Philipps-Universitat Marburg

Einleitung

Die Computertomographie (CT) ist ein wichtiges b#dlendes und diagnostisches Verfahren seit ihrer
klinischen Einfiihrung geworden. Heutzutage sindaety9% aller rontgendiagnostischen Untersuchungen i
Deutschland CT-Untersuchungen, die jedoch 53,9%kdéektiven Effektiven Dosis ausmachen [1]. Dieser
hohe Anteil an Dosis belegt die gro3e Bedeutung Dorismessungen in der Computertomographie und der
Entwicklung von Methoden, die die Patientenexpositivéhrend der CT reduzieren. Pro Jahr werden Tidese
von schwangeren Frauen ionisierender Strahlungeseszy [2]. Dabei ist es nicht immer mdglich, die
Strahlenexposition eines Embryos und Fetus zu \ideme Die Schwangerschaft des Patienten ist entwede
unbekannt oder sie ist bekannt, aber eine CT-Umtbrsg ist aus medizinischen Grinden notwendig.
Radiologische Diagnostik in der Schwangerschafhattvendig bei Traumafallen und akuten Schmerzen. Z
den Indikationen, die eine CT-Untersuchung schweasrgé-rauen notwendig machen, gehért z.B. eine
Lungenembolie [3]. Eine Strahlenexposition des Bmbrund Fetus fihrt zu einem erhdhten Risiko fir
stochastische Strahlenschaden. Die Kérperberedibejicht von der Nutzstrahlung getroffen werdenssdin,
sollen vor einer Strahlenexposition so weit wie haggeschiitzt werden [4]. Im Rahmen dieser Stwdiel
untersucht, in wie weit die Anwendung einer Bleisae bei einer Thorax-CT zur Dosisreduktion der
Uterusexposition fiihren kann.

Material und Methoden

Die Dosismessungen wurden an einem anthropomorphAdéerson-RANDO-Phantom [5] mittels
Thermolumineszenzdosimeter (TLD) durchgefiihrt. Baantom besteht aus einem menschlichen Skeletin das
einer Isocyanat-Gummimasse eingebettet ist. Da®lge@iquivalente Material hat eine Dichte von 0,985ng
und eine effektive Ordnungszahl von 7,3 und bildeth menschlichen Kérper mit Kopf und Rumpf, ohne
Extremitaten. Die Lungen sind aus dieser Isocyaaas® mit einer Dichte von 0,30 g/cm3 nachgebildatch
eine Unterteilung des Alderson-RANDO-Phantoms f@n dicken Schichten senkrecht zur Kérperachstigst
Positionierung von Thermolumineszenzdosimetern mbglDie TLD werden in jeder Scheibe in kleine
Bohrungen eingebracht, womit die Energiedosen imeln gemessen werden kdénnen. Zur Dosismessung
wurden TLD-rods aus LiF (Mg, Cu, P) mit der Bezeichg GR200R4 (PTW Freiburg) und einer GréRe von
1x1x4 mm benutzt. Fur die Kalibrierungen und Dogssungen wurden die TLD im gleichen
Computertomographen bestrahlt. Nach dem Kalibriggprozess wurden die Phantommessungen am Alderson—
RANDO-Phantom unter Verwendung eines Standard &Bratokolls (120 kV, 90 mAs, Schichtdicke: 5 mm,
Schichtkollimation: 4 x 2,5 mm, Scanlénge: 312 naajchgefihrt. Die Untersuchungen erfolgten an eidem
Zeiler Somatom Volume Zoom Scanner (Siemens, Edan@ermany). Bei jedem CT-Scan wurden finfzehn
TLD im Phantom im Bereich des Uterus eingebracist.wikirden jeweils drei Phantomuntersuchungen ohne
Bleischiirze, mit Bleischirze abgedeckt und mit &lbiirze herumgewickelt durchgefiihrt. Die verwendete
Bleischiirze hatte dabei eine aquivalente Dicke @@% mm Blei. Die Messergebnisse wurden als Mitetw
mit Standardabweichung angegeben. Die Mittelwenteden statistisch auf Signifikanz getestet. Ein &s{T
wurde durchgefihrt, um die Signifikanz festzustelle

Ergebnisse

Abbildung 1 stellt die Uterusdosen mit und ohne ¢kisnung in pGy, sowie die normierten Dosiswerte in
Prozent dar. Der Balken "ohne" zeigt die gemitt@teergie der Messung ohne Bleischirze. In Abbilding
repréasentiert "oben" das Ergebnis der Messungeiirdig Bleischirze das Abdomen von oben und vorsdie
abdeckt und "herum" fasst die Energiedosis mit disthirmung zusammen, die um das Becken
herumgewickelt wurde. Die bei der Thorax-CT im Wgigemessene Dosis betragt 66,5 + 3,1 pGy. Duech di
Bleischiirze (oben) konnte eine hochsignifikante ifresluktion von 26 % (p<0,001) erreicht werden.t&ig
herumgewickelter Bleiabdeckung konnte eine hdheeen¥hderung der Uterusdosis von 34 % aufgewiesen
werden. In Abbildung 2 sind die ermittelten Dosist®eder einzelnen TLD’s als Funktion ihres Ortes im
Phantom farbkodiert wiedergegeben und zeigen dikestReduktion der Dosis im Bereich des Uterus bei
Verwendung bei Verwendung einer Bleischirze.

FuRRzeile TimesNewRoman 10
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Abbildung 1: Das Balkendiagramm zeigt die
gemittelte Energiedosis + Standardabweichung der
TLD bei Verwendung einer Bleischiirze (oben,
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o herum) und ohne jegliche Abdeckung. Die
=30 Dosisdifferenzen wurden mittels einem T-Test auf
L oo statistische Signifikanz untersucht. Die p-Werte
1o weisen eine Signifikanz auf.

ohne oben herum

Bleiabschirmung

Abbildung 2: Darstellung der Dosisverteilung im bite ohne Bleischirze (links), mit abgedeckter Blaisze (Mitte) und
mit herumgewickelter Bleischirze (recht#). der Abbildung sind die ermittelten Dosiswerte dgnzelnen TLD'’s als
Funktion ihres Ortes im Phantom farbkodiert wiedgiglgen. Die Abbildung zeigt, dass die herumgewicBadischiirze im
Vergleich zu abgedeckter Bleischiirze eine bessesést@duzierung erzielte.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass eine BleiabschirmuegUlerusdosis bei Thorax-CT reduzieren kann. Die
Streustrahlung aus der Blende, der Gantry, demhTisel dem Detektor kann durch eine auRen angelracht
Bleischiirze abgeschirmt werden. Kennedy et al. maf@] ebenfalls eine Dosisreduktion bei CT
Pulmonalangiographie durch das Anbringen einer sBhdirze beobachtet. Andererseits widersprechen die
Ergebnisse der vorliegenden Studie den ErgebnigsanHidajat et al. [7]. Er konnte keine Reduktioerd
Uterusdosis bei CT des Oberbauches durch das Aygwrimon Bleischirze erreichen. Es gibt zwei moglich
Grunde fir die unterschiedlichen Ergebnisse deruegestellten Studie: der gréRere Abstand zwischeorax
und Uterus gegenlber Oberbauch-Uterus und die grdamere Abdeckung des Abdomens. Die vorgestellten
Ergebnisse der vorliegenden Studie legen eine Bleiekung des Uterus zur Dosisreduktion nahe.
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Einfluss der Positionierung einer Roos-Kammer in Kl ini-
schen Elektronenfeldern auf den Wand-Stérungsfaktor Pwall
Zink, Klemens, Jorg Wulff

Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz — IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

Einleitung

In gangigen Dosimetrieprotokollen (IAEA TRS-398,ND6800-2) wird der Einsatz von Flachkammern fir die
Dosimetrie hochenergetischer Elektronen empfohiém. die Positionierung von Flachkammern gilt, ddis
aquivalente Wassertiefe des Bezugspunkts der Kar(vigelpunkt der Innenseite des Eintrittsfenstdrsylie
Messtiefez gebracht werden muss, d.h. die Dicke des Eireitsters der Kammer ist entsprechend der
volumenbezogenen Elektronendichten in eine wasse@gnte Schicht umzurechnen. Fir eine Rooskammer
bedeutet dies, dass der Bezugspunkt der Kammekarmn0.016 cm in Richtung des Fokus verschoben werden
muss. Damit soll erreicht werden, dass bei der Megsmit der Flachkammer die Elektronen auf dem W&y
der Oberflaiche des Wasserphantoms bis zum Bezukisden Kammer in der dquivalenten Wassertiefe den
gleichen Energieverlust erleiden wie im ungestoiéasserphantom auf dem Wege von der Oberflacheuiis
Messort.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Verifikatiorieder Positionierungsregel mittels Monte Carlo Sation
und daraus folgend, die Berechnung des Wand-Stéfakigrsp,,,, als Funktion der Messtiefe fiir verschiedene
klinische Elektronenspektren.

Material und Methode

Gemald Spencer-Attix- bzw. Bragg-Gray-Theorie dilt flen Zusammenhang der am Qrherrschenden
Wasser-Energiedosi3,, und der im Kammervolumen deponierten Energiedogisder Zusammenhang:

DW(Z) = pcav Dpwall DSN aDQet = p]%,a[l [l?el (1)

Darin bedeutes, 4 das Verhéltnis der beschréankten MassenstoRbrem@germder Materialien Wasser und
Luft, p ist der Gesamt-Storungsfaktor, der die @tgdrder spektralen Energiefluenz durch das Einkerinder
Messkammer in das Wasserphantom beschreibt undrisiktt werden kann in die Bestandteg, (Wand-
Storungsfaktor) ung.,, (Fluenz-Stérungsfaktor). Fir den Wand-Stérungsiagiit nach Nahum [1]:

S v R e /AR o
() e[ 2(50) o)

Darin bedeute®y die Uber die Luftkavitdt der Messkammer gemittsipektrale Energiefluenz und,,, die
aquivalente Fluenz, wobei die Wande der Messkantmerth Wasser ersetzt werden (Abb. (L)) bezeichnet
das beschrankte Massenstol3bremsvermé(®p) das unbeschrankte MassenstoBbremsvermddest die
Abschneideenergie, nur Elektronen &it A gehéren zum Spektrurndl € 10 keV).

Mit Hilfe von (2) lasst sich die Positionierungssohrift nach DIN 6800-2 fir Flachkammer dadurch
verifizieren, dass in einem Wasserphantom in defeTz die Fluenzerm®,, und @, mittels Monte Carlo
Simulation ermittelt werden, wobei die Position déesskammer relativ zur Luftkavitat mit Wasserwéamdte
Schritten 4z variiert wird. Die optimale Positionierung der M&ammer zeichnet sich dadurch aus, dass bei
dieser Verschiebungdz die Fluenzen®s,und @, identisch sein sollten und der resultierende Stgstaktor
Pwai VON der Messtiefe unabhangig ist.

Abb. 1: Simulationsgeometrie. Rechts: Modell der
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ Rooskammer im Wasserphantom. Der Bezugspunkt
liegt zunachst in der Tiefe z und wird dann in
Az Schrittendz variiert. Berechnet wird die Fluer@ye

72 e N $ und die Dosis R im aktiven Volumen der Kammer
II:’.:[ (gestrichelt). Links: Gleiche Geometrie, die PMMA-
Wande der Kammer werden jedoch durch Wasser

ersetzt. Der Bezugspunkt der Kavitat befindet sich
stets in der Tiefe z.

O

wall —

O

Fir die Monte Carlo Simulationen ist das Programitep&GSnrc [2] eingesetzt worden, die Simulationen
sind mit klinischen Elektronenspektren mit Energien 6, 11 und 21 MeV durchgefihrt worden [3].
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Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis der Fluenzberechenrgemaf Abbildung 1 fir zwei Tiefen in Wasseg(z
und Ry) fur ein primares 6 MeV Elektronenspektrum. Aufggen ist die mittlere quadratische Abweichung
(MSD) der Fluenze®gyeund ®¢, bzw. ®,, und Dy,

2 2
msp= 2 Pen ™ Pue). q’gm) bzw Mg 2P~ Poe) (D;’e‘) ®)
2 (Pea) (@)
als Funktion der Verschiebudy in Richtung Fokus. In der Referenztiefg;ist bei einer Verschiebundz =
0.016 cm ein deutliches Minimum erkennbar, d.h.Ehergiefluenz in der Luftkavitat der Rooskammed dier

von Wasserwanden umgebenden Kavitat sind am aktdichund damit der Wand-Stérungsfakmy, am
Kleinsten. Dartiber hinaus ist auch das Spekt@pm Wasser zu dem in der Rooskammer praktisch iisteint

7 Abb. 2: Mittlere quadratische Abweichung der spdktma
® Tiefe: R50 Energiefluenzen eines 6 MeV Elektronenspektrunasngis KD)
f als Funktion der negativen Verschiebufig(Richtung Fokus). Die
Kreise geben die MSD der Fluenzég.;und @.,, an. Die Kreuze
X Tiefe: RS0 (Wasser) bzw. die Sterne geben den Vergleich der Fluenzgpund @,
X Tiefe: zRef (Wasser) wieder (MSD siehe (3))

OTiefe: zRef

In der Tiefe Ryy verschiebt sich dieses Minimum
. g geringfugig (4z = 0.020 cm). Auffallig ist die grol3e
X § o Abweichung der Energiefluenz in der Rooskammer im
S Vergleich zur Energiefluenz in Wasser in der Tigfg Dies
5 e ist ein deutlicher Hinweis auf einen Fluenz-Stosfagtor
‘&;;_F B g Pav # 1 in dieser Tiefe. Dartber hinaus zeigt sich ein
e Minimum erst bei einer Verschiebumdy = 0.028 cm, d.h.
0.00 0.01 0.02 0.03 0.0a um den Gesamt-Stérungsfaktor p zu minimieren wére e
-deltazinem Verschiebung in dieser GroRenordnung notwendig.
Simulationsrechnungen mit Elektronenspektren mitubhd
21 MeV zeigen prinzipiell den gleichen Verlauf, dinderung der spektralen Energiefluenz mit der
Verschiebungiz ist jedoch weniger ausgepragt

mean square deviation in a.u.
il
o

g
=)

Abb. 3: Aus dem Dosisverhaltnis[pDge; berechneter Wand-
Storungsfaktor g, als Funktion der Messtiefe z (skaliert auf
Rso) fur drei unterschiedliche Verschiebungelz (6 MeV

A deltaz=0mm N Elektronenspektrum Siemens KD). Die Fehlerbalkendeai

= delta z=-0,3 mm A Punkten 4z=0.016 cm geben die fiir alle Simulationen
1.03 L R glltigen statistischen Unsicherheiten andjl

1.06 | o delta z=-0,16 mm a

Pwall

y @ % ?Q 5%8%5355 Zur"\/er_ifikation, ob die Verschiebungz = 0.016 cm
tatsachlich zu einem minimalen und
tiefenunabhangigen Werp,q fihrt, ist dieser aus
L Monte Carlo Simulationen der DosisweBg..und D,
- (siehe (2)) berechnet worden. Wie der Abb. 3
097 Lo oo vy e entnommen werden kann, liefern die Simulationen fir
000 020 040 0.60 080 100 120 das 6 MeV Elektronenspektrum bei der Verschiebung
Az = 0.016 cm in der Tat einen weitestgehend
tiefenunabhangigen Wert fup,, von etwa 1.01.
Vergleichbare Ergebnisse liefern die Simulation@ndias 11 und 21 MeV Elektronenspektrum.
Die Simulationen zeigen, dass die in DIN 6800-2og#frte Verschiebung des Bezugspunkts der Rooskamme
um 4z = 0.016 cm in Richtung Fokus den erhohten Eneegiast der primaren Elektronen in dem
Eintrittsfenster der Kammer ausgleicht und damitemem weitestgehend tiefenunabhangigen Stérunigsfak
pwan fUhrt. Die Simulationen zeigen aber auch, dassGuid der erhéhten Streueinfliisse in groRererefief
eine groRere Verschiebung der Kammer notwendig wdme= 0.03 cm), um im abfallenden Teil der
Tiefendosiskurve den Gesamt-Stérungsfaktor pea.*Pwar ZU Minimieren und weitestgehend tiefenunabhangig
werden zu lassen.
[1] Nahum A E. Perturbation effects in dosimetry: RaKilovoltage x-rays and electrons. Phys. Med. B#l (1996)
1531-80
[2] Kawrakow I, Rogers D, Report PIRS-701 - The EGSDode System: Monte Carlo Simulation of Electron Bhdton
Transport. National Research Council of Canada, Otta@@6
[8] Ding G X, Rogers D W O. Energy spectra, ang@pread and dose distributions of electron beanms frarious
accelerators used in radioteharpy. National Rebe@ouincil of Canada Report PIRS-439 National Researcim¢lo
of Canada; 1995
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Einfluss des Mittelelektrodendurchmessers auf das
Ansprechvermdgen einer Kompaktionisationskammer in
verschiedenen Photonenfeldern bis  °°Co: Monte Carlo
Simulationen

Ubrich, Frank *?; Jorg Wulff 2, Rafael Kranzer  und Klemens Zink ?

! Klinik fur Strahlentherapie, Universitatsklinikum GieRen und Marburg GmbH, Standort Marburg
% Institut fur Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule GieRen-Friedberg

Einleitung

Das Ansprechvermdgen einer Kompaktionisationskansnéite eine mdoglichst geringe Energieabhangigkeit
aufweisen. Beeinflussen lasst sich diese durcteitigesetzten Kammermaterialien sowie deren Abmegssun
In diesem Zusammenhang kommt der Mittelelektrode,imh Vergleich zum Wandmaterial in der Regel aus
einem Material héherer Ordnungszahl (wie z.b. Ahiomn) besteht, eine zentrale Bedeutung zu. Im Bhbrei
niedriger Photonenenergien (~ <150 keV) lasst sidhs Ansprechvermdgen, aufgrund der starken
Ordnungszahlabhangigkeit des Photoeffektes, dautéiurch Anderungen in der Elektrodengeometrie
beeinflussen. Es wurde bereits gezeigt, dass nfié Mbn Monte-Carlo-Berechnungen das Ansprechveandg
von Kompaktkammern auch im niederenergetischendpleabereich in guter Ubereinstimmung mit Messwerten
simuliert werden kann [1]. In der vorliegenden $tudoll nun mit Hilfe der Monte-Carlo-Methode amesi
typischen Kompaktionisationskammer das Ansprechiéigem in Abhéngigkeit des Elektrodendurchmessers bei
verschiedenen Photonen-Strahlenqualitatei°Bis untersucht werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen dieser Arbeit wurden an der ) 18 mm
Kompaktionisationskammer PTW 30016 ausgefihrt. Das .
sensitive Messvolumen dieser Kammer betragt 0,3 ccm
wobei der Kammerhohlraum eine Lange von 18 mm und
einen Durchmesser von 5 mm aufweist. Die Mitteletade
der Kompaktkammer besteht aus Aluminium und die
Kammerwand aus PMMA (Polymethylmetacrylat) mit @ine Abbildung 1: Modell der Kompaktkammer PTW
inneren Graphitbeschichtung. Die Simulationen wordet ~ 30016. Elektrodendurchmesser d variiert von
Hilfe der zum EGSnrc Monte-Carlo-Programmpaket [2]0-8 mm —1,6 mm.
gehdrenden Anwendungcavity. cpp” [3] durchgefihrt. ) .

Das Modell der Kompaktkammer (Abbildung 1) wurde Tabelle 1: In den Monte Carlo Simulationen
detailliert nach den Angaben des Herstellers distel Verwendete Photonenspekiren.
Lediglich der Kammerstiel wurde vereinfacht auseain U Rohrenspannung; <E> mittlere
.. . Photonenenergie der Spektren.
Stick PMMA  modelliert. Der Durchmesser der

Mittelelektrode d (siehe Abbildung 1) wurde zwisohe u Filterung <E>
0,8 - 1,6 mm variiert. Die Simulationen der Kammerden Spektrum (kVp) (mm) (keV)
bei allen Elektrodendurchmessern mit verschiedenen T70 70 4,0 Al 41
Photonenspektren nach Tabelle 1 frei in Luft duedtigrt. T100 100 45 Al 51
Fir die Bestrahlungen unt&iCo wurde das Kammermodell ~ T140 140 9,0 Al 66
mit einer PMMA - Aufbaukappe (Wanddicke 3 mm)  T200 200 4,0 Al +1,0 Cu 97
ausgestattet. Die Simulationen wurden mit den Rieste T280 280 4,0 Al +3,0 Cu 143
wirkungsquerschnitten des XCOM-Datensatzes durétgef Co-60 1050

Die unterste Transportenergie flir Photonen wurdel eV

und fir Elektronen auf 10 keV gesetzt. Zu dem wardle Optionen des EGSnrc-Codes genutzt, die éir d
niederenergetischen Bereich von Bedeutung sind @t@mnic relaxation“, ,bound compton scatteringt ef2]).
Das Luftkerma-Ansprechvermégen R der Kammer wumge der absorbierten Energie im Hohlraum und der
Luftkerma am Ort des Kammerbezugspunktes bestinint deponierte Energie/Kerma). Das so ermittelte
Ansprechvermdgen ist direkt proportional zu einemesstechnisch ermittelten Ansprechvermdgen
(Ladung/Kerma).

Ubrich et al
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Ergebnisse

Mit zunehmendem Mittelelektrodendurchmesser komszer Verringerung des sensitiven Messvolumens.
Wie sich dies auf das Ansprechvermdgen der Kompahtker auswirkt, hangt von der eingesetzten
Strahlenqualitdt ab (Abbildung 2). Fir die niedrig&trahlenqualitaten (T70 und T100) kommt es mit
zunehmendem Elektrodendurchmesser zu einem daattlishstieg des Ansprechvermdgens. Zuriickfuhren lass
sich dies auf die hohere Sekundérelektronenfluemzder Grenzflache Aluminium/Luft im Vergleich zur
Sekundéarelektronenfluenz an der Grenzflache KamuweaiiLuft. Bestimmt wird die Sekundéarelektronenflmen
hier durch das Produkt aus Photo-Schwachungskaaftiv und mittlerer Reichweite R der Photoelektronen im
entsprechenden Material. Mit zunehmendem Elektrddeihmesser steigt die Fluenz der Photoelektromen a
der Grenzflache Aluminium/Luft weiter an. Die durdiese Photoelektronen im Kammerhohlraum deponierte
Energie filhrt zu einer Uberkompensation des veeritgn Messvolumens, was sich in dem deutlich
ansteigenden Ansprechvermdgen &aufert. Mit hoher¢rahl8nqualitat (T140) nimmt der stark
ordnungszahlabhéngige Photo-Schwéachungskoeffizielutlich ab und der fir leichte Elemente weitgehen
ordnungszahlunabhéngige Compton-Schwéichungskasffizi gewinnt an Bedeutung, was sich in einem
geringeren Anstieg des Ansprechvermégens auRertTEIO erweist sich das Ansprechvermégen als nahezu
unabhéangig vom Elektrodendurchmesser. Die Abnahese Ahsprechvermégens durch die Verringerung des
Messvolumens und die Zunahme des Ansprechvermédyme eine gesteigerte Sekundarelektronenfluenz an
der Grenzflache Aluminium/Luft stehen etwa im 44
Gleichgewicht. Bei den beiden hochsten
Strahlenqualitaten (T280 un¥Co) kommt es g>
mit wachsendem Elektrodendurchmesser zQ 4.4
einer Abnahme des Ansprechvermégens. g
diesem Energiebereich Uberwiegt der Einflusg
der Abnahme des sensitiven Messvolumens, ¢ 4.2
sich die Werte der Sekundarelektronenfluenz af
den  Grenzflaichen  Aluminium/Luft und g
Kammerwand/Luft nur wenig unterscheideng 4.0
Abbildung 2 verdeutlicht, wie entscheidend dieg_
Wahl des Mittelelektrodendurchmessers fir dié
Energieabhangigkeit des Ansprechvermégerts 3.8
ist. Bei Elektrodendurchmessern >1 mm liegt AT T T TN T T PO T T
fir die PTW 30016 eine deutliche Energieab- 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
hangigkeit vor. Dagegen lasst sich mit Elektrodendurchmesser \ mm
Elektrodendurchmessern von < 0,9 mm eine

weitaus geringere Eneraieabhanaigkeit erzie|enAbbildung 2: Aus den Monte-Carlo-Simulationen ereftiés
9 9 g 919 Luftkerma-Ansprechvermégen der Kompaktkammer

In der kommerziell erhaltlichen PTW 30016 pryy 30016 in Abhangigkeit des Mittelelektrodendomessers

setzt der Hersteller dementsprechend eineRej unterschiedlichen Strahlenqualitaten nach Tiebkl Die

Elektrodendurchmesser von 0,85 mm ein. statistische Unsicherheit des berechneten Anspezntiigens
betragt +0,2%.

Diskussion

Es wurde demonstriert, dass man mit Hilfe einexjadten Monte-Carlo-Codes wie EGSnrc, sowie einem
detaillierten Modell der entsprechenden lonisatiansmer, in der Lage ist, das Ansprechvermdgen bei
variierender Elektrodengeometrie in verschiedendotdhenfeldern zu untersuchen. Mit der vorgestellte
Methodik lasst sich auch der Einfluss unterschiddii Elektrodenmaterialien untersuchen. Ebensocesst
moglich, andere Komponenten einer lonisationskamendr diese Art und Weise zu untersuchen bzw. zu
optimieren.

Danksagung
Wir danken der Firma PTW Freiburg fir die Untetatiing bei den vorliegenden Untersuchungen.
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Ermittlung der Patientendosis bei
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Einleitung

Die Computertomographie (CT) ist fester Bestandteil der klinischen Diagnostik. Im Vergleich zur
konventionellen  Rodntgenuntersuchung  ist  die  Strahlenbelastung  dabei  relativ  gro.  Die
Rontgenverordnung (R6V) schreibt die Aufzeichnung der Strahlenexposition des Patienten vor. Die Berechnung
der Organdosis und der effektiven Dosis als RisikomaR erfolgt in der Regel als eine Abschatzung mit Hilfe von
tabellierten Konversionsfaktoren und gerdtespezifischen Messungen. Die herangezogenen Daten zur
Bestimmung der effektiven Dosis stammen (berwiegend von Dosismessungen oder Monte-Carlo (MC)
Simulationen an Koérperhantomen. Dabei stellt diese Form der effektiven Dosisbestimmung eine Naherung dar —
es stehen nicht immer fir alle Scanparameter Messungen bzw. Simulationen zur Verflgung bzw. die
Korperphantome geben die individuelle Anatomie des Patienten nur ndherungsweise wieder.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung einer Software zur Berechnung der Organdosen bei computer-
tomographischen  Untersuchungen. Dazu wird die patientenindividuellen Informationen (Geometrie,
Strahlparameter) aus der eigentlichen CT-Aufnahme genutzt und mittels Monte-Carlo Simulationen die
Energiedosis in der untersuchten Korperregion berechnet. Durch diese Individualisierung der Simulation ist die
Genauigkeit in der Dosisberechnung prinzipiell wesentlich groRer als bei anderen Verfahren.

Material und Methoden

Zur Berechnung und Analyse der Energiedosisverteilung wurde ein Software-Tool GMctdospp entwickelt. In
einem ersten Schritt werden aus Dicom- Datensatzen [1] sowohl die Bildinformation als auch weitere Parameter
der Untersuchung ausgelesen. Mittels einer geeigneten und frei definierbaren Konversion, werden aus den
voxelierten Bildinformationen in Hounsfield-Units (HU) jeweils die Materialien (Knochen, Weichteil, ...) und
die entsprechenden Massendichten zugeordnet. Die Koordinaten von Voxelgrenzen kénnen ibernommen oder in
eine grébere Rasterung durch Interpolation umgerechnet werden (Resampling). Die eigentliche Dosisberechnung
erfolgt mittels des EGSnrc MC-Codes [2] bzw. einer Applikation [3], die die Rotation einer Strahlungsquelle um
die voxelierte Geometrie realisiert, den Einfluss von Formfiltern berlicksichtigt und verschiedene
Varianzreduktionsverfahren verwendet. Neben der Schichtdicke und dem Vorschub, lassen sich
Rontgenspektren auswéhlen und zusétzliche Parameter definieren. Zu Reduktion von Rechenzeiten ist
GMctdospp mit einer Multiprozessor-Funktionalitdt ausgestattet und kann mittels Condor [4] beliebig viele,
ubliche Windows-PCs im Netzwerk nutzen.

Neben der Dosisberechnung in einer Patientengeometrie kénnen beliebige Kalibrationsgeometrien definiert
werden, mit denen der Anschluss an eine dquivalente Messung hergestellt werden kann, indem ein
Kalibrierfaktor KF nach DeMarco et al [5] in der Form

_ DOSISgemessen,proSchicht&yAs

Dosis

simuliert, proPartikel

ermittelt wird. Ein entsprechender Kalibrierfaktor kann dabei firr jede Parameterdefinition (Réntgenspektrum,
Filterung, Schichtdicke) ermittelt werden.

GMctdospp ist mit einer umfangreichen Benutzeroberflache ausgestattet (Abb. 1), mit der sich die berechnete
Dosisverteilung visualisieren und analysieren lasst. Neben der farbkodierten Darstellung der Verteilung lassen
sich Dosisprofile darstellen und Dosis-Volumen Histogramme anzeigen. Dabei wird die Zuordnung zu
Organstrukturen Uber DicomRT struct [1] Konturen hergestellt, die mit den umfangreichen Werkzeugen ublicher
Bestrahlungsplanungssoftware definiert werden kénnen.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Energiedosisbestimmung exemplarisch fur die Augenlinsen-Organdosis in
einer Kopf-Hals Untersuchung gezeigt. Die Augenlinsen wurden schichtweise konturiert und mittels DicomRT
struct [1] geladen.
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Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die graphische Benutzerschnittstelle des Programms GMctdospp. Angezeigt wird
Dosisverteilung in drei Raumrichtungen sowie ein horizontales Dosisprofil durch eine Augenlinse (rot markiert).
Zu beobachten ist eine relativ hohe Energiedosis (rote bis gelbe Bereiche) in den kndchernen Strukturen. Das
Dosis-Volumen Histogramm der Augenlinsen zeigt eine relativ homogene Dosisverteilung von etwa 20% des
Maximalwertes was auch aus dem Dosisprofil ersichtlich wird (roter Pfeil). Die Auflésung des Rechenrasters
liegt bei 2x2x5mm was bei der einer Simulation von 46 CT-Schichten und einer Simulationszeit von drei
Stunden zu eine mittleren Dosisunsicherheit von 1,7% fihrt.
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Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen das Potenzial der entwickelten Applikation und stellen einen ersten Schritt
zur patientenindividuellen Dosisberechnung in der Réntgendiagnostik dar. Die Programmoberflache ist leicht zu
bedienen und erfordert keine umfangreichen Kenntnisse des Monte-Carlo Simulationspaketes. Auch weitere
Untersuchungen zur Patientendosis in der RoOntgendiagnostik sind mit Referenzphantomen (z.B. GSF-
Voxelphantome [6]) prinzipiell leicht durchfiihrbar.

Die Berechnung der effektiven Dosis aus den risikogewichteten Organdosen ist mit den Simulationen in der
vorgestellten Art denkbar. Dazu lieRen sich der Dosisbeitrag in Organen und fehlenden Kérperpartien, die nicht
in der eigentlichen CT-Studie enthalten sind, durch angepasste Referenzphantome ermitteln. Umfangreiche
Verifikationsmessungen werden zurzeit vorbereitet und mussen die Richtigkeit der Ergebnisse zeigen.
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Implantat
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Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Erstelj eines Videos, das den durch ein Retina-Impianta
erzeugten Eindruck simuliert. Dieses Implantat ssllerblindeten Menschen ermdglichen, einfachektiren
aus ihrer Umwelt wahrzunehmen. Dazu ist es mitrei®a16-schwarz/weil3-Bildmatrix ausgestattet, dafdie
Umwelt abgebildet wird. Die Arbeit entstand in Zosaenarbeit mit der Fa. EpiRet GmbH.

Material und Methoden

Mit einer Canon XM2 - Kamera wurden mehrere Videws Alltagsszenen aufgenommen und verarbeitet. Die
Komplexitat der Szenen reicht von einer einfachemw®jung eines Armes vor einer Wand (siehe Bildet) b
fester Kameraposition, bis zu einem Gang durchreilar mit Kamerabewegungen. Die Filmdaten wurden i
Einzelbilder zerlegt, um diese verarbeiten zu kénne

Bedingt durch die Matrix von 16x16-Bildpunkten iss notwendig die Bildinformationen auf wesentliche
Strukturen einzuschranken. Da die Kamera ein grégsahmefeld liefert, wird ein Field-Of-Interest der
Mitte der Bilder definiert. Somit sind Informatiomeaus den Randbereichen der Bilder ausgeblendetesnd
entsteht ein quadratisches, der Bildmatrix entdpgrdes Ergebnisbild (siehe Bild 1). Es kommen
Glattungsfilter in Kombination mit adaptiven Schimadrtverfahren zur Unterdriickung von kleinen Detaihd

fur die Wandlung in schwarz/wei3 zum Einsatz. Waitewerden Techniken zum Helligkeitsausgleich and
Analyse der im Bild auftretenden Bewegungen einges€ur den Helligkeitsausgleich wird ein Maximum-
Filter auf das Bild angewendet, das Ergebnis immértind anschlieBend auf das Original addiereh@iBild 2)

Die bearbeiteten Einzelbilder werden im Anschlussder zu einer Videodatei zusammengefiigt. Das genle
als auch das Zusammenfiigen der Bilder wird mitrdeeware VirtualDub [2] realisiert.

Ergebnisse

Das in Bild 1 gezeigte Beispiel zeigt, dass deh siorch das Bild bewegende Arm ohne Artefakte zewgen
dargestellt werden kann. Weitere Experimente zeigass sich einfache Bewegungen im Bild ebenso klar
abbilden lassen. Bei komplexeren Szenen hingegsthenen Artefakte im Bild, die auf unterschiedéich
Beleuchtung und die sich bewegende Kamera zurtigkeem sind.

—

.

g

Bild 1 - Aufnahme eines Armes, der vor einer Waordunten nach oben bewegt wird (links) und die delziigge
Darstellung in derl6x16-s/w-Bildmatrix (rechts).
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&

Bild 2 — Links (oben): Aufnahme einer weif3en Tumddschlechte Ausleuchtung entstehen Helligkeiesaohiede.
Links (unten): Grauwertprofil entlang der eingezeieten Linie, des in 8-bit gewandelten Bildes.

Rechts(oben): 8-bit Bild der Tdr. (mitte) Invertar Output des Maximum-Filters. (unten) Helligkkitsigiertes Bild der
Tir durch Addtion der beiden Bilder (rechts obeasthts mitte)

Diskussion

Die eingesetzte Methode liefert fiir detailarme BRimgsdaten Ergebnisse, in denen einfache Strukgueau
erkennen sind. Sobald mehrere Strukturen mit groBielligkeitsunterschieden auftauchen nimmt die
Erkennbarkeit ab. Die Beleuchtung der Szene spielinzufolge eine wichtige Rolle. Techniken zur
Helligkeitsanpassung werden eingesetzt, jedoch siiede bisher nur in der Lage kleine Unterschiede
zufriedenstellend auszugleichen. Bild 2 zeigt examgch, welche Helligkeitsverlaufe bei schlechter
Ausleuchtung eines homogenen Objekts auftreten édinBer Ausgleich dieser Verlaufe ist essentialldiin
funktionierendes Schwellwertverfahren.

Einfache Bewegungen vor statischem Hintergrund gjiaotl zu erkennen. Komplexe Bewegungen mit sich
anderndem Hintergrund hingegen kénnen nicht erkareren. Es fehlt an einer Methode, die entscheidet
welche Bewegungen wichtig sind, beziehungsweisésheeBewegungen nicht weiter beachtet werden miissen
Die hierzu eingesetzte Bewegungsanalyse ist rudémemd bedarf einer Weiterentwicklung.

Zur weiteren Verbesserung der Erkennbarkeit kéninemukinftigen Arbeitsschritten anisotrophischetefil
eingesetzt werden, die kantenerhaltend eine gutailDeterdriickung realisieren.

Falls in Zukunft eine gréRere Bildmatrix zur Vertiigy steht, ist damit zu rechnen, dass auch dethige
Szenen erkenntlich dargestellt werden kénnen.
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Einleitung

Mit Hilfe der Monte Carlo Methode lasst sich derra®tungstransport innerhalb eines virtuellen
Linearbeschleunigerkopfes simulieren. Ein resudtidles realistisches Quellen-Modell, das den Phasenr
(Ort, Richtung, Energie etc.) der Teilchen aus dBeschleuniger liefert, kann Grundlage fir weitere
Berechnungen sein, wie beispielsweise die der kegmgisverteilung im Wasserphantom oder im Patiente

Das Anpassen oder Kommissionieren des Simulatiooddils an eine entsprechende Messung erforderhnebe
der exakten Geometrie, die Ermittlung verschieddP@rameter des primaren Elektronenstrahls, dasaiin F
eines Beschleunigers im Photonenmodus auf das Btexhkings-Target trifft. Zu diesen Parametern geind
die Energie, die raumliche Verteilung sowie dietimie Winkelverteilung der auftreffenden Elektrorjgéh Die
Ermittlung der ,richtigen“ Parameter erfordert dailmeder Regel mehrere iterative Dosisberechnundenmit
aquivalenten Messungen z.B. im Wasserphantom ieneiersten Schritt visuell verglichen werden. Den
berechneten Dosisverteilungen haften statistischsidderheiteno an, die als ,Rauschen* den Vergleich
erschweren, besonders wenn Regionen mit geringesi€iten wie zentrale Anteile von Querverteilungen
betrachtet werden. Zur Reduktion des Rauschens demdit der nétigen Simulationszeit lassen sich
Dosisverteilungen mittels Filteralgorithmen glattdbabei darf ein Algorithmus die Dosisverteilungchti
verfalschen, um reale Gradienten zu Erhalten.

In der vorliegenden Arbeit wird die Anwendung eirm@aptiven Filters zur Reduktion der Simulationtezei
untersucht, der bei der Anpassung eines Linearbmasalgers an Messungen im Wasserphantom genutdt wir

Material und Methoden

Mit Hilfe des BEAMnrc Programms [2] wurde das Mddeines virtuellen Linearbeschleunigers SIEMENS
KD im Photonenmodus bei 6 MV erstellt. Mittels DOBZnrc [3] wurde die Energiedosisverteilung in einem
voxeliertem Wasserphantom (50x50x50 cm?) berechnétdas BEAMnrc-Modell dabei als DLL (dynamic link
library) genutzt. Verandert wurden die Energie, Badius der Gaul3-Verteilten Elektronen am Brenkftemvie
deren mittlerer Winkel. Dabei wurden Querprofileo@er Felder zur Bestimmung der raumlichen und
Winkelverteilung herangezogen. Zur Bestimmung diretischen Anfangsenergie der Elektronen wurden
Tiefendosiskurven genutzt. Als Varianzreduktionaferen wurden DBS fiir BEAMnrc und ,photon splitting
sowie ,howfarless’ fir das homogene Wasserphantenu@t [2,3].

Die berechneten Dosisverteilungen im ,3ddose* Farnjd@] wurden anschlieBend gefiltert. Die
Implementierung ist dabei am ANRT-Filter nach Smetddl [4] orientiert. Der adaptive Filteralgorithmus ist
eine Kombination aus einem Savitzky-Golay Polyndeifiund einem nichtlinearem ,bilateral” Filter. tzéerer
fuhrt als GauR-Funktion unter Beriicksichtigung v@rt und Ahnlichkeit benachbarter Punkte die Filtgru
durch. Das Ahnlichkeitskriterium beriicksichtigt inserer Implementierung ebenfalls den lokalen @raén.
Die Filterung erfolgt an Punkten in der dreidimemsilen Dosisverteilung mit variabler Fenstergro®e u
entlang neun mdoglicher Raumrichtungen. Als Akzegtaterium des gefilterten Dosiswerts wird eine
Abweichung vom ungefilterten Dosiswert <o Xir mindestens 5 Raumrichtungen vorausgesetzt. ddie
gefilterten Werte liefern eine geglattete Schatzdegtatsachlichen Dosisverteilung innerhalb deG2enze der
anhaftenden statistischen Unsicherheiten.

Ergebnisse

Abbildung 1 (links) zeigt den Vergleich zwischennain relativen Querprofil einer geglatteten und
verrauschten Dosisverteilung im Wasserphantom nii% ~statistischer Unsicherheit. Weiterhin ist eine
Verteilung, die mit geringer statistischer Unsidtegt (~0.2%) berechnet worden ist, als ReferenzigézDie
gefilterte Verteilung ist auch in Bereichen mit Bemn Dosisgradienten, wo eine beispielsweise eipfach
Mittelwertbildung zu Artefakten fiihrt, in guter Uleénstimmung mit der Referenz. Abbildung 1 (rectzsigt
den Vergleich des angepassten Modells mit aquiteellessungen im Wasserphantom. Des Weitereninist e
Querverteilung dargestellt, die bei Verwendung d@m Hersteller angegebenen Parameter resultiertdiend

Elvermannet al.
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Notwendigkeit zur individuellen Kommissionierungutlich macht. Die bendétigte Zeit fir eine Glattudgr
Verteilung betrug einige Minuten. Damit reduzierer dFilteralgorithmus die Rechenzeiten fir die hier
vorgestellten Simulationen in der GréRenordnung®aktors 20.

108 . . . : 108
106 | 106 |
104 ; 104 ¢
.g 102 .% 102
[a] [m]
a 100 a 100
98 98!
96 | 96|
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 2"00 250

Off-axis distance /mm Off-axis distance /mm

Abbildung 1: Ausschnitt relativer Dosis-Querverteilungen eines 6 MV Linearbeschleunigers im Wasserphantom.
links: Vergleich zwischen der verrauschten, ungefilterten Dosisverteilung (helle durchgezogene Linie), der
gefilterten Verteilung (gepunktete Linie) und der Referenz-Verteilung fiir ein 40x40 cm? Querprofil in 5 cm
Wassertiefe. Rechts: Querverteilung des angepassten Linearbeschleunigermodells (dunkle Linie) im Vergleich zu
Messungen (offene Punkte) und der Dosisverteilung bei Verwendung der vom Hersteller spezifizierten
Parametern des priméren Elektronenstrahls.

Diskussion

Die vorliegende Arbeit zeigt die Anwendung einesamilen Filteralgorithmus zur Glattung von
Dosisverteilungen bei der Kommissionierung einestugllen Linearbeschleunigermodells. Durch die
Implementierung und die strengen Akzeptanzkriterigind eine Verfélschung bzw. Artefaktbildung der
Dosisverteilung vermieden. Die Rechenzeiterspalingt bei etwa einem Faktor 20 und erlaubt damit de
vereinfachten visuellen Vergleich von Dosisvertegan als ersten Schritt im Rahmen der Anpassung des
Linearbeschleunigermodells.
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Investigation of a 1D pencil-beam electron algorithm with
Monte Carlo simulations regarding field size and primary
energy

Simeonov, Juri; Klemens Zink
Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz — IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

Introduction

High energy electrons are often used for the treatrof superficial tumours. In contrast to phottimesy offer
distinct advantages in terms of high dose unifoynmtthe planning target volume (PTV) and a shaqpebff of
dose beyond it.

Calculating the electron beam dose distributioa jpatient is an essential part in a treatment jat@nprocess.
Several different algorithms, trying to accuratabcomplish this task, have been developed oveydhes. One
of them, the so-called Pencil Beam (PB) algorithmas proved to be quick enough to satisfy the dinic
requirements and has achieved widespread applicaiitce its introduction. Based on multiple scattgr
theory, the PB algorithm is able to predict broadiin dose distributions by integrating a large nuntdfe
individual small pencil beams. Assuming small-anggroximation, the dose distribution resultingnfreach
elementary beam is nearly Gaussian in shape. Tlvas ibe characterized by a lateral spread parametéich

is similar to the standard deviation parameterhef mormal distribution function [1]. This singlerpaeter is
responsible for the change in shape of the ceatr@loff-axis dose distributions.

An essential requirement of each treatment planalggrithm is its ability to reproduce the centaais depth
dose distribution in water with acceptable accui@tyAs the PB algorithm uses broad-beam measdata as
input, it can successfully predict the dose fogéabeams of different sizes. The situation is sonawlifferent
for small beams, where dose fall-off due to lackabéral scatter equilibrium becomes noticeableatBhwhy
comparing measured and calculated data for smalhbeshould be also included in the evaluation ohd2B
algorithm.

This work investigates the ability of a simple 1B Blgorithm to predict central-axis depth doserilistions in
dependence of the energy and beam size. For thp®geidepth dose curves were calculated for sedifalent
electron energies and beam sizes. The resultsasenpared with Monte Carlo simulation data.

Material and Methods

The following PB model was used in this work:

D(x,Y,2) =1EID (00,2) Qerf arX et 2 =X |derf b Y verf b~y
4 o,(2) 0,(2) 0,(2) o,(2)

SSD+z - SSD+z
a—— b=b————
SSI SSI

D.(0,0,z) is the central-axis depth dose from a bioeain,c.(z) is the spatial spread parameter aaidb' are
the depth-corrected half-field sizes of a rectaagfield. DOSXYZnrc, an EGSnrc-based MC simulataoe

[3], was used to obtain J[§0,0,z) for a 10x10 cm divergent beam. Another E@%mased application,
DOSRZnrc, was used to simulate the dose distributiom a parallel, narrow 2 mm diameter beam. The
resulting dose beam profiles were then fitted in MLAB by Gaussian distributions at various depthd #me
corresponding spatial parametgfz) was obtained. The average correlation coefficR! used to describe the
quality of the spatial parameter fits was 0,99Tween R=0,960 and R= 0,999. Using the PB modefakakis
depth dose curves were calculated and compared MABXYZnrc simulation data. All simulations were
carried out with monoenergetic electrons at 1008D &nd statistical uncertainty less than 0.5 %.nBe&es
between 2x2 cm and 10x10 cm were investigatedrfergies between 6 and 20 MeV.

! R= (SSR/(SSR+SSE, where SSR is the sum of squared residuals andsBE sum of squared errors
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Results and Discussion
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Fig. 1 Comparison between PB calculated and MC sitedlaepth dose curves for 12MeV and 16MeV elecfiamseam
sizes of 3x3cm and 5x5¢cm.

The depth dose curves show a good agreement witlsikiGlated data for large beam sizes. For smakida f
sizes the disagreement between the data sets bgcoonsiderable. It's apparent that the spatiabaspbr
parametes,(z) cannot fully account for the lack of lateral seagquilibrium (fig. 1). As a rule of thumb, the PB
algorithm is capable of predicting depth dose itistions for beam sizes equal or bigger than hiathe energy
in MeV.

The biggest advantage of the 1D PB algorithm isfsed, which is several times faster than a MQilsition.
In time-critical dose calculation, e.g. the invengkanning, the PB algorithm could save time durihg
iterations. The problematic of small beam sizeddge calculation must be considered here.
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Monte Carlo Simulationen von kV-Rontgenspektren in
Therapie und Diagnostik mittels BEAMnrc
Ubrich, Frank®?; Jérg Wulff?, Klemens Zink? und Rita Engenhart-Cabillic*

! Klinik fur Strahlentherapie, Universitatsklinikum GieRen und Marburg GmbH, Standort Marburg
% Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

Einleitung

Die Kenntnisse Uber die spektrale Verteilung vomtgénstrahlen sind in Therapie und Diagnostik vigght
um die Energiedosis im Patienten adaquat bestimmerkénnen. Im Bereich der Diagnostik sind diese
Kenntnisse zudem fiir die Optimierung der Bildq@aliton Bedeutung. Eine experimentelle, messtechaisc
Ermittlung von Roéntgenspektren ist komplex und etéot aufwandige Korrekturen. Es existieren vemsdéne
empirische und semiempirische Computermodelle, heelin der Lage sind, Roéntgenspektren Ublicher
Roéntgenréhren inklusive Filterung zu generiereredihaben jedoch den Nachteil, dass sie nichtfieetivel
sind, da deren zu Grunde liegenden Daten oft aussiMmen an nur einem RontgenrShrentyp stammen.
Gegenuber diesen Nachteilen kdnnen Monte Carlo I&tionen die spektrale Photonenfluenz prinzipiéh f
jede Energie und Geometrie exakt liefern. In detiegenden Arbeit werden typische kV-Réntgenspekaas
Therapie und Diagnostik mittels der Monte Carlo Bgiion BEAMnrc [1] simuliert und experimentell
ermittelten bzw. einem mittels empirischem Computatell berechneten Spektrum gegenibergestellt.

Material und Methode

Mit BEAMnrc [1] wurde ein Modell einer Réntgenagk erstellt - .
(Abbildung 1). Fir eine flexible Simulation, wurdéas Modell in (,\‘,’,‘gfgo) (e—
i

2 Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt beitdia die Anode, der A

zweite Abschnitt die Filtermaterialien sowie dieeBtle. In Abschnitt 1 S11 5cm
wurde fir alle Strahlenqualititen (Tabelle 1) eironmenergetischer i
Elektronenstrahl auf das Bremsstrahlungstarget cligei und im : F
Fokusabstand 5 cm der resultierende PhasenraumR@®@Hhtung, Energie :

der Teilchen) aufgenommen. Die in Abschnittl aofgemenen ! 15em
Phasenrdume wurden dann als Quelle fir die Sirualkati in Abschnitt 2 | 7 : x |
verwendet, in welchem unterschiedliche Filterungen Kollimationen B [

realisiert werden kénnen. Im Fokusabstand 100 dim $trahlenqualitat '/

RQR-M3 60 cm) wurde jeweils ein zweiter Phasenrawfgenommen und -

mittels des Programms BEAMDP die entsprechendetsgekVerteilung !

der Photonenfluenz ermittelt. Fir Abschnitt 1 wurdle unterste D=5cm 100 cm
Transportenergie fiir Elektronen auf 521 keV undHtiotonen auf 10 keV S2+—1T— (60cm)

gesetzt (fur Strahlenqualitdt RQR-M3 jeweils 51V kend 5 keV). Als

Varianzreduktionsverfahren in Abschnitt 1 wurde eeimnerlassliche Abbilldung 1: BEAMnrc-
Bremsstrahlungs-Vervielfaltigungstechnik  (,direct&d bremsstrahlung Modell einer typischen Réntgen-
splitting*- DBS) [2,3] in Kombination mit einer Verdrkung der anlage. A:Anode, F: Filterung,
Bremsstrahlungs-Wirkungsquerschnitte (,bremsstragplucross section B:Blende, S1,2: Ebene fir
enhancement* - BCSE) [4] verwendet. Firr die Siniotn in Abschnitt 2 Fhasenraumdat

wurde der Elektronentransport deaktiviert. In allen

Simulationen wurden die Photonen-Wirkungs-Tapelle 1: Typische Strahlenqualitéten nach DIN 6809
querschnitte des XCOM-Datensatzes sowie digTherapie) und IEC 61267 (Diagnostik), die in diesebeit
differentiellen Bremsstrahlungs-Wirkungsquer- simuliert wurden. U: Réhrenspannung, D: Diagnostik,
schnitte des National Institutes of Standards and: Therapie.

Technology (NIST) genutzt. Weiterhin wurden derkennzeichnung/  Target / u Gesamtfilterung

unelastische Elektronensto3 an inneren Schalelg, . .
. . ereich Winkel (kVp) (mm)

atomare Relaxationsprozesse, Raylelgh-Streuu”[gQR_M 3 D) Mo/10° 30 0.5 Be + 0.03 Mo
sowie die Bindungsenergie des Elektrons bei der ' ’
Compton-Streuung beriicksichtigt. RQR6 (D)  W/20 80 25Al

. . . . . T120 Q) W/ 20° 120 6,0 Al

Fir einen Vergleich dienten experimentell .

bestimmte Réntgenspektren nach Ankerhold [5]72%° Mm wr2o 250 40AI+16Cu

bzw. ein berechnetes Spektrum mit Hilfe eines
empirischen Computermodells nach Boone et al [6]
(Strahlenqualitat RQR-M3).

Ubrichet al
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Ergebnisse
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Abbildung 2: Rontgenspektren der Strahlenqualitééers Tabelle 1. Die Monte Carlo berechneten Speksiad den
experimentell ermittelten Spektren nach Ankerhd{§l hzw. flr Strahlenqualitit RQR-M3 dem mittels emphem
Computermodell berechnetem Spektrum nach Boond@t gégeniibergestellt. Die Energiekanalbreite dheittels Monte
Carlo Simulationen berechneten Spektren betragk@W(RQR-M3), 0,75 keV (RQR-6 und T120) und 1625 (kK250). Alle
Spektren wurden jeweils auf ihr Bremsstrahlungsmaximarmiert.

Abbildung 2 zeigt die mittels Monte Carlo Simulatém ermittelten Rontgenspektren im Vergleich zu den
experimentell bzw. mittels empirischem Computerniodermittelten Daten. Die Gesamtrechenzeit je
Roéntgenspektrum betrug auf einem Prozessor eined® IRentiunf M mit 1.73 GHz < 1.5 h bei einer
statistischen Unsicherheit der Uber das Spektrumitggten Photonenfluenz von < 0.4 %. Mit den baide
Varianzreduktionsverfahren ,DBS" und ,BCSE" (s.oyurde bspw. fir Strahlenqualitit RQR-6 eine
Effizienzsteigerung (entspricht der Reduktion dexckenzeit bei gleicher statistischer Unsicherhait) den
Faktor 3-16 gegeniiber der Simulation ohne jegliches Variani@ohsverfahren erzielt. Die Gegen-
Uberstellung in Abbildung 2 zeigt, dass die mitttente Carlo berechneten Rdntgenspektren gut mit de
experimentell bestimmten bzw. mittels Computer-Paogn berechnetem Spektrum tbereinstimmen.

Diskussion

Die Ergebnisse demonstrieren, dass mit Hilfe derntdo Carlo Applikation BEAMnrc typische
kV-Rontgenspektren aus Therapie und Diagnostikzieffit und in guter Ubereinstimmung mit experimdntel
ermittelten bzw. mittels klassischen Computer-Paognen berechneten Spektren bestimmt werden kébhen.
BEAMnrc-spezifischen Varianzreduktionsverfahren . ®Bund ,BCSE" sind fir den kV-Bereich von enormer
Bedeutung und erzielten Effizienzsteigerungen in@eRenordnung von ~10Die Monte Carlo Methode stellt
eine gute Alternative zu der aufwandigen experigiégnt Bestimmung von Réntgenspektren und der
eingeschrankten Anwendbarkeit empirischer bzw. semirischer Modelle dar. Zudem ist es méglich, deis
Monte Carlo Simulationen die Orts- und Richtungsinfation der Photonenfluenz zu extrahieren. Es &fnn
auch weiterfihrende Untersuchungen, wie z. B. didlisse verschiedener Anodenwinkel und Materialien
Untersuchungen des Heel-Effektes oder extrafol&tiehlung etc., durchgefuhrt werden.
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Monte Carlo Untersuchung des Einflusses der
Kathetermaterialien auf die Dosisverteilung in der
Umgebung von HDR-Brachytherapiestrahlern

Nikolova, lliyana*; Dimos Baltas*", Klemens zink'

iAbteiIung Medizinische Physik, Strahlenklinik, Klinikum Offenbach, Starkenburgring 66, 63069
Offenbach am Main

"Nuclear and Particle Physics Section, Physics Department, University of Athens, Panepistimioupolis,
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"Institut fur Medizinische Physik und Strahlenschutz, Fachhochschule Giessen-Friedberg, Fachbereich
KMUB, Wiesenstr. 14, 35390 Giessen

Einleitung

Die Brachytherapie erfordert die Verwendung vonsebiedenen Applikatoren wahrend der Behandlung.
Heutzutage verwenden alle kommerziellen Bestraldplagungssysteme das weltweit etablierte TG-43
Dosimetrieprotokoll, das den Einfluss des Applikataterials auf die Dosisverteilung bei der Dosisbkung
nicht berticksichtigt. Daher ist eine genaue Untdrang dieses Effektes auf die Dosimetrie in der Elpung
von HDR-Strahlern erforderlich. Der Vorschlag flie dintegration von Korrektionsfaktoren fir die
unterschiedlichen Typen Applikatoren in dem Dosisbknungsalgorithmus wird hier angesprochen.

Methode

Monte Carlo (MC) Simulationstechniken wurden angedtazur Berechung der Dosislestung in Wasser im
Nahbereich von einerfdr HDR Strahler (microSelectron neues Design von Nacletron B.V.) und einem
kommerziellen**®*b HDR Strahler (Typ 4140, Implant Sciences Corfiora Massachusetts, USA). Die MC-
Simulationsberechnungen erfolgten mit dem MC Cod&N®X, Version 2.5.0, fur diese Strahler in Wassér m
und ohne den relevanten Applikator aus KunststBffelstahl oder Titan, um den Einfluss des jeweilige
Materials auf die Dosisverteilung zu untersuched aunszuwerten. Ein Dosisgitter mit einer Ortsaufitgsvon
0,2cm und einer Polarwinkelauflosung von 1° wurdberl die Simulationsgeometrie definiert. Der
Photonentransport wurde verfolgt und in jeder Dgiisrzelle wurde die Dosis berechnet. Eine Anzadm
1x10 - 4x10 Primarphotonen wurden simuliert, um an allen Pemldes Simulationsgitters eine statistische
Genauigkeit der Dosiswerte von <2%wj1zu erzielen. Auf der Basis der MC-Simulationsérgsse wurden die
Verhaltnisse der Dosiswerte jeweils mit und ohngliator an allen Punkten des Simulationsgitteneblenet
und analysiert.

Anahand der dadurch ermittelten Ergebnisse wurderefiektiven Schwéachungskoeffizienten der jeweitig
Materialien errechnet und einfache rechnerische rditipnsmodelle entwickelt, die den Einfluss des
Kathetermaterials auf die Dosisverteilung beriditsien.

Ergebnisse und Diskussion

Fur die jeweilige Kombination vom Strahler und Agptor werden die Ergebnisse sowohl in Form von
Polarwinkelplots an bestimmten radialen Anstandgeals auch fir bestimmte Polarwink8|,als Funktion des
radialen Abstandes von der Strahlermitte dargéstélle ermittelten Ergebnisse haben zu den glaiche
Schlussfolgerungen gefiihrt. Der Dosisverlauf zeigte Algemeinen ein nahezu konstantes Verhalten dem
radialen Abstand gegeniiber. Hingegen stellte disidDeine starke Abhangigkeit vom Polarwinkel daasw
grundsétzlich durch die unterschiedliche PfadléheyeStrahlung durch die Katheterwand zu erklaren is

Es konnte nachgewiesen werden, dass fur beide HEdR&r und fur den verwendeten Kunststoffkatheter
keiner Dosisreduktion, sondern zu einer insignifiieen Dosiserhéhung in der Umgebung des Strahlararko
(Erhdhung von maximal 1-2%). Fir deéfir HDR Strahler und die Edelstahlspicknadel betréie
Dosisreduktion fiir alle Polarwinkel weniger als 1%js auf 6<25° und 6>145°, wo die erhdhte
Edelstahlschichtdicke zu einer maximalen Dosisrédokvon ca. 9,4% entlang der Strahlerlangsacétrs@?,
fuhrt. Bei der Verwendung von Edelstahlkathetern aeim 4140'°°Yb Strahler betragt die Dosisreduktion 10-
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15% fur alle Polarwinkel und erhdht sich fix15° und6>170°. In dem Extremfall vof=0° erreicht sie ca.
20,6%. Die Ergebnisse von den MC Untersuchungendenit Titankathetern zeigten niedrigere Dosisredukti
bei beiden HDR Strahlern. Fiir d&fiir Strahler wurde eine Dosisreduktion tber alleaRainkel weniger als
1%, bis auf6<10° und6>170°, registriert. Beb=0° erreicht sie ca. 8%. Fir défPYb Strahler betragt die
Dosisreduktion fur 25%<160° 3-5% und erhoht sich bis ca. 13% beD°. Ein besonderer Fall stellt der
verwendete Edelstahlapplikator des Vaginalzylindeusgrund seines komplizierten Geometrieaufbaas, Blei
Verwendung mit dent®dr Strahler lieferte er Dosisreduktionswerte vor3%- fiir alle Polarwinkel, bis auf
0=20°t5°, wo die Edelstahlkappe an der Spitze des Kathetigr langeren Strecken der Photonen durch das
Absorbermaterial in diesem Winkelbereich fuhrt érd50°, wo eine Dosisreduktion bis zu ca. 20% reigidt
wurde. Im Fall des 4148°Yb HDR Strahlers betragt die Dosisreduktion fiiredl zwischen 22%-26%.
Ausnahmen stellen die Winkelbereiohe20°£5° und6>150° dar, wo die Dosisreduktion Werte bis zu c&63
annimmt.

Anhand dieser Ergebnisse wurden die effektiven &chwngskoeffizienten fir das jeweilige Material it

Es wurden vereinfachte Korrektionsmodelle, die aufinen winkelunabhdngigen effektiven
Schwéachungskoeffizient fur Iridium und einen wirddghdngigen effektiven Schwéchungskoeffizient far
Ytterbium beruhen, ermittelt. Dadurch konnten digante Verbesserungen in der Genauigkeit der
Dosisberechungen erzielt werden. Es wurde allesdggzeigt, dass diese Modelle sehr gut fir hoclgetische
Strahler wie'®r geeignet sind. Fiir Strahler mit mittleren Phetoenergien wie¢®®yb, wo die Streuung im
Wasser eine sehr wichtige Rolle spielt, sind dieggstellten Modelle nur fir einfache Applikatorgezinen
wie z.B. fur interstitielle Nadeln anwendbar.
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Optimierung von Dosis und Bildqualitat in der
Kinderradiologie mittels Monte Carlo-Simulationen

Penchev, Petar [1]; Volker Klingmuller [2], Gerhard Alzen [3] und Martin Fiebich [1]
[1] Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule GieRen-Friedberg

[2] Kinderradiologie, Universitatsklinikum Giel3en und Marburg GmbH, Standort Marburg

[3] Kinderradiologie, Universitatsklinikum Gie3en und Marburg GmbH, Standort Giessen

Einleitung

Rontgenuntersuchungen, die bei Neugeborenen, Kingied Jugendlichen durchgefiihrt werden, unterseineid
sich in zwei Punkten wesentlich zu Untersuchungeinebvachsenen Patienten: zum einen haben Kinder ei
deutlich erhéhte Strahlenempfindlichkeit verbundheih einem héheren Lebenszeitrisiko. Zum anderemliist
Patientendicke geringer als bei Erwachsenen und itdamrandern sich wesentliche physikalische
Gegebenheiten, die die Bildqualitat und Dosis faesen. Bisher wird die Optimierung der Bildquaiund
gleichzeitige Reduktion der Strahlendosis im kbhisn Alltag beschrieben, indem R&hrenspannung,
Rastereinsatz und eine zuséatzliche Vorfilterung diive bestimmte Objektdicke (=Patientendicke) st
werden. [1]

Fur eine weitergehende Optimierung stehen bisherwanig Hilfsmittel zur Verfiigung, in der Regel dir
empirisch die Rontgenspannung und die DetektordesiBert. Eine neue Methode der Optimierung is¢ di
Verwendung von Monte-Carlo-Simulationen, bei dem@me Strahlenexposition sehr gut entsprechend den
physikalischen Gegebenheiten nachempfunden werdem. kDurch den Einsatz dieser Methode k&nnen
Bildqualitats- und DosisgroRen aufRerhalb des ldives Alltags optimiert werden.

Material und Methode

In dieser Studie wurde eine Optimierung erreichicdwariation der R6hrenspannung, Einsatz eineseRas
Berlcksichtigung des Inkubators, Objektdicke undieéenexposition. Dabei wurde zunachst die detekti
Quanteneffizient (DQE) als konstant fir die untbisdlichen Ortsfrequenzen angesehen. Als Detektodev
ein Bildverstarker gewahlt. Abbildung 1 zeigt deeometrischen Aufbau, der in der Simulation verwénde
wurde. Als Programmpaket fir die Simulation wurd@3arc verwendet. Die Simulationsparameter sind der
Tabelle 1 zu entnehmen. Als MaR fur Bildqualitareeianalog zu [2] das relative Signal-zu-Rauscha#knis
zum Quadrat pro im Mittel im Phantom absorbiertesid verwendet.

incident
electron
direction

- inherent filtration

aluminurn filter (optional)
copper filter (optional)

lead shielding

photans emitted
frorm the target

phantom

| - contrast object

4+— tahle

ha

image receptor
Abb. 1: Der in der Simulation verwendete Aufbau
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Parameter in der Simulation

Parameterwerte

Réhrenspannung 35, 45, 50, 54, 59, 65, 70, 85,0, 125 kV
Anodenwinkel 20°

Filterung 2,7 mm Al (Filtergleichwert)
gofs. Zusatzfilterung 2.7 mm Al + 0.125 mm Cu

Blenden | 5cmPb

Kontrastobjekt

Position 93,0 cm (vom Fokus)
Flache 0,785 ch

Dicke 3 mg crif lodine

Raster

Schachtverhéltnis 8, 10

Lamellendicke und Material 0,036 mm Fiberglas

strip frequency 42,4 cth

interspaces width and material

0,20 mm Baumwolle

cover thickness and material

0,5 + 0,5 mm Fibsrgla

Bildverstarker

Filterung Eingangsbildschirm 1,9 mm Al
Phosphordicke 180 mg ¢hCsl
Detektor-Fokus-Abstand 110 cm
Fokus-Tisch-Abstand 97,5 cm
Tisch-Detektor-Abstand 12 cm

Tabelle 1: In der Simulation verwendete Parameter

Ergebnisse

In der Simulation konnten unterschiedliche Situatio dargestellt und simuliert werden. Beispielseéss in

der Abbildung 2 das gewahlte MaR fur Bildqualitéat Bosis fur unterschiedliche Rdhrenspannungen und

Objektdicken dargestellt. Es zeigt sich, dass ¥i@evendung zu niedriger R6hrenspannungen unguisstigei
Roéhrenspannungen Uber 50 kV die Kurven leicht &fal

i o R N
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Abb. 2: Das relative Signal-zu-Rausch-
Verhéltnis zum Quadrat pro im Mittel im
Phantom  absorbierter  Dosis in
Abhangigkeit von der Réhrenspannung
und unterschiedlichen Phantomdicken.
Die Beschriftungen Oy, 3y, 10y und 15y
entsprechen dem jeweiligen Alter des
padiatrischen Patienten.

Durch eine Simulationen lassen sich ohne zusatli&xpositionen am Patienten Optimierungen von

Bildqualitat und Strahlenexposition durchfihren. Digle Parameter untersucht werden missen, ist eine

Optimierung aufgrund der bendtigten Rechenzeit metdtiv langwierig.

Literatur:

1. Leitlinien der Bundeséarztekammer zur Qualitatssichg in der Roéntgendiagnostik (2007) (unter
http://www.bundesaerztekammer.de/downloads/LeitRy?008Korr2.pdf)

2. Tapiovaara MJ, Sandborg M, Dance DR (1999) A se&wchimproved technique factors in paediatric
fluoroscopy. Phys. Med. Biol. Feb; 44(2):537-59.
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Positioniervorschrift und Gesamt-Stérungsfaktor p einer
Rooskammer bei hochenergetischer Elektronenstrahlun g

Zink, Klemens, Jorg Wulff
Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz — IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg

Einleitung

In gangigen Dosimetrieprotokollen (IAEA TRS-398,ND6800-2) wird der Einsatz von Flachkammern fur die
Dosimetrie hochenergetischer Elektronen empfohiém. die Positionierung von Flachkammern gilt, ddis
aquivalente Wassertiefe des Bezugspunkts der Kar(iigelpunkt der Innenseite des Eintrittsfenstarsylie
Messtiefe z gebracht werden soll, d.h. die Dicke des Einfatisters der Kammer ist entsprechend der
volumenbezogenen Elektronendichten in eine wasse@gnte Schicht umzurechnen. Fir eine Rooskammer
bedeutet dies, dass der Bezugspunkt der Kammedasn0.15 mmverschoben werden muss (d.h. in Richtung
Fokus). Harder et. al. [1] dagegen haben in einpeementellen Studie gezeigt, dass eine Verschighies
Bezugspunktes uniz = -0.5 mmerforderlich ist, um eine Ubereinstimmung der miér Rooskammer
bestimmten Wasser-Energiedodls, und der mit einem radiochromen Film bestimmten rgieelosis zu
erreichen. Diese Verschiebung des Bezugspunkteksaléirenergie- und tiefenunabhéngig angegeben.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Verifikatiorieder Positionierungsregel mittels Monte Carlo Sation und
dartber hinaus die Berechnung des Gesamt-Storkigefap als Funktion der Messtiefe z fir verschiede
klinische Elektronenspektren.

Material und Methoden

Gemal Spencer-Attix Theorie gilt fir den Zusammeghder am Ork herrschenden Wasser-Energieddsjs
und der im Kammervolumen deponierten Energied®js die in der Tiefe(z+A4z) positioniert ist, der
Zusammenhang:

DW(Z) = pcavawaIIDSNaDQet( zA X: Im \ﬁaD Qt( A ); (1)
Darin bedeutes, , das Verhdltnis der beschrankten MassenstoBbrem8germder Materialien Wasser und
Luft, p ist der Gesamt-Storungsfaktor, der die Stérungspektralen Energiefluenz durch das Einbringen der
Messkammer in das Wasserphantom beschreibt undriiktt werden kann in die Bestandteig, (Wand-
Storungsfaktor) ung.,, (Fluenz-Stérungsfaktor). Gl. (1) erlaubt zwei niélgé Interpretationen:

» Finde eine mogliche Verschiebualz des Bezugspunktes der Kammer, so dass die Gedamtsp
idealerweise den Wept= 1 annimmt;

e Wahledz = 0.15mnum die durch das Eintrittsfenster der Rooskamneeliftyte Energiednderung der
Priméarelektronen zu bericksichtigen und berechnee denergie- und tiefenabhangigen)
Storungsfaktorepyq; undpeay bzw. p.

Mit den in Abb. (1) gegebenen Simulationsgeometrigind mit dem Programmpaket EGSnrc [2]
Tiefendosiskurven in einem kleinen Wasservolumed ineinem Modell der Rooskammer simuliert worden
(klinische Elektronenspektren 6 MeV, 11 MeV, 21 NeMie Rooskammer war dabei mit ihrem Bezugspumkt i
der Tiefez positioniert.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt die so bestimmten Tiefendosiskuréiir das 6 MeV Elektronenspektrum. Um beide Karve
zur Deckung zu bringen, muss entweder die mit dmwsRammer gemessene Tiefendosiskurvedzns 0.45
mm zu grélReren Tiefen verschoben werden, bzw.ndWasser simulierte Tiefendosiskurve dn= -0.45mm

in Richtung Fokus verschoben werden. Das Auffindker notwendigen Verschiebung ist mit dgf-
Minimierung nach Kawrakow [3] durchgefihrt wordé@ies bedeutet, eine Positionierung der Rooskamniter m
einer Verschiebunglz = -0.45 mm(in Richtung Fokus) liefert einen Messwert der Bl@nmer, der mit guter
Genauigkeit dem Wert der Wasser-Energied@gjsn der Messtiefe z entspricht. Identische Verdohigen
resultieren bei den Elektronenspektren 11 und 2¥.Me
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Abbildung 1(oben): Simulationsgeometrie. Die Wasser-
Energiedosis Rist in einem zentrierten Wasserzylinder
der H6he h=0.2 mm im Wasserphantom berechnet wordep
Bei der mit der Rooskammer bestimmten Wasser-
Energiedosis befand sich der Bezugspunkt der Karnmmer
der Tiefe z.

Abbildung 2 (rechts): Relative Tiefendosiskurve eines A
klinischen 6 MeV Elektronenfeldes. Um eine 1] B e
weitestgehende Ubereinstimmung beider Kurven zu

erhalten, muss die im Wasservolumen berechnete 0 0.5 1 1‘? 2 2.5
Tiefendosiskurve umiz = 0.45 mm zu kleineren Tiefen Tiefe des Bezugspunkts in Wasser [cm]
verschoben werden.
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Um fiir die verschiedenen Positionierungen der Rawsker den verbleibenden Stérungsfaktor p gemagLil.
zu berechnen, ist fur Verschiebungén= 0 mm bisAz = -0.45 mm der Stérungsfaktpberechnet worden. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 3 fiir das klinischeMéV Elektronenspektrum zusammen gestellt. Wie man
deutlich erkennt, ist der Gesamt-Storungsfaktdiir eine Verschiebung der Rooskammer 2= -0.45 mm in
der Tat minimal, jedoch nicht tiefenunabhangig. I@atv vergleichbare Ergebnisse liefert das 11 @idveV
Spektrum, allerdings nimmt die Variation vpmit zunehmender Energie ab.

Abbildung 3: Gesamt-Stérungsfaktor p fir

1.1 [ - dag innischPT 6'MeV Elektropenspektrum
0 [ ® deltaz=0.0cm * bei unterschiedlichen Verschiebungen Dz
108 [ delta z =-0.017 cm . der Rooskammer.  Eine  negative
=6 - i e deltaz =-0.030 cm . L Verschiebung _bedeut_et, dass die
s 106 F = delta z = -0.035 cm . Rooskammer in- Richtung Fokus
8 N del _ . verschoben worden ist
p i + deltaz=-0.045cm ° LA
S 104 | o aakn
=1 - I
g - o 4
‘5- 1.02 . $§ 8 23:5e.,
o [ . g
1.00 ;—f—}——i—-! —————————— te—-=-
L L ] *
0 98 [ 1 I I 1 1 I 1 I I 1 . I
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Z/Rg,
Diskussion

Die von Harder beschriebene experimentell bestintPoigtionierungsvorschrift fir die Rooskammer it aen
vorliegenden Monte Carlo Simulationen bestatigtdeor. Gemal unserer Simulationen sollte die Rooskaamm
mit ihren Bezugspunkt uiz = (0.45+0.05) mm in Richtung Fokus gegen die Mefgsz verschoben werden,
um einen minimalen Stoérungsfaktpr zu erhalten, d.h. die Bestimmung der Wassererdwgis D,(z) mit
minimaler Unsicherheit zu gewahrleisten. Entgegen Ainnahme von Harder ist der verbleibende Gesamt-
Storungsfaktop jedoch nicht tiefenunabhéngig.
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Simulationsbasierte Methoden zur Ermittlung des Messorts
von zylindrischen lonisationskammern in der
Referenzdosimetrie

L2wulff, Jorg; Johannes T Heverhagen? und Klemens Zink*

! Institut fir Medizinische Physik und Strahlenschutz — IMPS, Fachhochschule Giel3en-Friedberg
%Klinik fiir Strahlendiagnostik, Medizinisches Zentrum fiir Radiologie, Universitat Marburg
Einleitung

Auch in der Neuauflage der Deutschen Norm DIN 6808t das Konzept des ,effektiven Messorts" zur
Korrektur des Verdrangungseffektes bei primarert®nenstrahlung vorgesehen. Dabei wird der Messmmt v
zylindrischen Kompaktkammern um den halben InnensR des luftgefiiliten Hohlraums in Richtung des
Fokus der Strahlungsquelle angenommen (R/2-Konzépijlere Dosimetrieprotokolle wie beispielsweise da
internationale Protokoll TRS398 der IAEA verwendwaltiplikative Stérungsfaktoremys) zur Beriicksichtung
der Verdrangung von Phantommaterial. Entgegen éessung bietet die Monte Carlo (MC) Methode die
Mdglichkeit, den Verdrangungseffekt unabhéngig wmeren bauartabhangigen Einflissen zu untersuchen.
Aktuelle MC gestitzte Arbeiten zeigen Abweichungeom R/2-Konzepts, sowie den ublicherweise
angenommenen Werten fur den Fakipgs [1, 2, 3]. Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchurdger
Messortverschiebung bei der ReferenzdosimetrieelsifC Simulationen.

Methoden

Es wurden drei verschiedene Anséatze verwendet, uen Messortverschiebung einer zylindrischen,
luftgefiiliten lonisationskammer zu untersuchen:

I) Direkte Ermittlung der Messortverschieburz durch eing-Minimierung der Tiefenabhéngigkeit des
Verhaltnisse®,(z+4z)/Dy(z), dabei istD,, die Wasserenergiedosis in einem kleinen Referdnmen,D, die
Energiedosis im Luftvolumen der lonisationskammaed z die Messtiefe im Phantom; Details zu dieser
Methode finden sich in Ref. [1]

1) Bestimmung des Korrektionsfaktops zur Berticksichtigung der Verdrangung und Umrecknanf die
entsprechende Verschiebungz mit Hilfe des lokalen Gradienten am Messort; diemiilung des
Korrektionsfaktors erfolgt dabei

a) als Verhaltnis p=Dy(z)/D.av,aw(z), Wobei Dcaaw die Energiedosis im Hohlraum einer
lonisationskammer ist, die mit Wasser der Dichte ‘aft (0.001204g/ccm) gefilllt ist; damit ist der
Unterschied in der Energiedosis lediglich durch\deedradngung von Wasser hervorgerufen

b) als Verhaltnisp=D(z)/(Dy(z)*sy,s); dabei ist g, das Verhalinis der StolRBbremsvermégen nach
Spencer-Attix am Ort des Messung

Fir alle Simulationen wurde auf das EGSnrc-Pakseickgegriffen [4]. Verschiedene Photonenspektrem vo
Linearbeschleunigern aus der Literatur, sowie ewb@Spektrum wurden fir ein 10x10 cm? Feld bei
SSD = 100 cm verwendet. Bestimmt wurde die VerdningAz jeweils in 10 cm Tiefe in einem 30x30x30cm3
Wasserphantom. Fir Ansatz | wurden Tiefendosiskuime0.5mm Schritten im Bereich von 9.5 bis 10.5 cm
sowie im Aufbaubereich berechnet. Als Lufthohlradiente ein Zylinder mit 0.32 cm Radius und 2.4 camge,
der den Dimensionen einer Farmer-Kammer entsprigint.die Berechnung der Wasserenergiedosis wurde ei
dinnes Wasservolumen mit 0.5 mm Dicke genutzt. €feiente Berechnung der Dosis erfolgte mit der
Applikationegs_chambéb], die Berechnung der Stol3bremsvermdgenIRiRRZnrades EGSnrc-Systems.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt beispielhaft den Verlauf der BieflosisD,, und D¢,y qw fUr €inen 6 MV Photonenstrahl im
Wasserphantom. Durch die Verwendung des gleicheerats Wasser im Referenzvolumen und dem réaumlich
ausgedehnten Hohlraum ist der Unterschied in dexcheeten Energiedosis durch den Verdrangungsefiekit
prinzipiell einer weiteren Fluenzstérung) bestimniine Verschiebung der beiden Kurven fallt im
Aufbaubereich offensichtlich groBer aus als in Referenztiefe von 10 cm. Die quantitative Ermitjuginer
entsprechenden Verschiebung fir die Referenzdosenest in Abbildung 2 als Funktion der Strahlgtél
dargestellt. Die verschiedenen Methoden liefernReahmen der statistischen Unsicherheit nahezu wmidi
Ergebnisse. Alle Methoden zeigen eine deutlich endéerschiebung des effektiven Messorts als der in
DIN6800-2 angegebenen. Weiterhin lasst sich eiichtie Energieabhangigkeit der Verschiebung erkennen

Wulff et al
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Abbildung 1. links: 6 MV Photonen-Tiefendosis ineen kleinen Wasservolumen (,dose to water’) und im
zylindrischen Hohlraum, gefullt mit Wasser der Dethvon Luft (,dose to cavity’). rechts: entsprectien
Verlauf der Tiefendosis in 10 cm Tiefe im Wassanpgma. Die statistischen Unsicherheiten der einzelne
berechneten Dosiswerte liegt bei ~0.1%.

020 - C ST ST S Abbildung 2: Nétige Verschiebundz
0.18 - ] einer zylindrischen lonisationskammer
016 F  ~rrmemmm——mem e 3 mit dem Radius 0.32 cm als Funktion
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Die Uber MC-Simulationen ermittelten Verschiebungen der Referenztiefe zeigen Unterschiede zum
Ublicherweise angenommenen R/2-Konzept von ~1-hb mDamit verbundene Einflisse in der
Referenzdosiemtrie liegen aufgrund der verhaltni@m&eringen Dosisgradienten der Photonentiefesdosi
der Referenztiefe von 10 cm in der GréRenordnungigee Promille. Trotzdem legen die Ergebnisse die
Notwendigkeit und die Mdglichkeit nahe, das Konzées Verdrangungseffektes als bauartabhangigetugsnf
von lonisationskammern mittels MC-Simulationen weitzu untersuchen. Damit kdnnten die z.T. &lteren
Messungen als Grundlage der aktuellen Dosimetriepodle ergénzt werden.

[1] Kawrakow, I.: On the effective point of measumrent in megavoltage photon beariked. Phys.2006 33
1829-1839

[2] McEwen, M. R.; Kawrakow, I. & Ross, C. K. Th#extive point of measurement of ionization chansbend
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[3] Wang, L. L. W. & Rogers, D. W. O.: Calculatiafi the replacement correction factors for ion charalin
megavoltage beams by Monte Carlo simulatMad. Phys.2008 35, 1747-1755

[4] Kawrakow, I. & Rogers, D. The EGSnrc Code SystdMonte Carlo Simulation of Electron and Photon
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[5] WuIff, J.; Zink, K. & Kawrakow, |. Efficiency mprovements for ion chamber calculations for higbrgy
photon beamdvied. Phys.2008 35(4) 1328-1336
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Verifikation eines kommerziellen Monte-Carlo
Elektronendosisberechnungsalorithmus’
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! Klinik und Poliklinik fiir Radioonkologie sowie Strahlentherapie, Klinikum der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

% Institut fur Medizinische Physik und Strahlenschutz - IMPS, Fachhochschule GieRen-Friedberg

Einleitung

In  den vergangenen Jahren haben Monte-Carlo-basiefosisberechnungsalgorithmen in
Bestrahlungsplanungssystemen Einzug gehalten. Daerlitunden sind neue Fragestellungen hinsichtlieh d
Eigenschaften und insbesondere der Genauigkeitediesif hohe Rechengeschwindigkeit optimierten
Algorithmen. Monte-Carlo-basierte Algorithmen las&ne héhere Genauigkeit der Dosisberechnung dessn
an Grenzflachen zwischen unterschiedlichen Geweasgreniber konventionellen analytischen Algorithmen
(z.B. Hogstrom Pencil-Beam) erwarten. Um die Gegieeit der Dosisberechnung zu uberprifen werden
Ublicherweise Messungen an Linearbeschleunigerrvéiischiedene Phantome mit lonisationskammern oder
Filmen herangezogen. Allerdings beschrankt diesthdtle sowohl die Lage als auch die Anzahl der Mésso
im Phantom und beinhaltet weitere Unsicherheiteéndee Messung der Energiedosis im Elektronenstrah.
dieses Problem zu umgehen kann der Ansatz deséileh Beschleunigers" gewéahlt werden [1]. Dabeidea
die Basisdaten sowie Vergleichsdaten mittels eliheste-Carlo-Pakets erzeugt.

In dieser Arbeit wurde der eMC-Algorithmus des Baistungsplanungssystems Eclipse 8.0.0 (Fa. Vafian)
einen Varian Clinac 2100 mit Typ Il Streufolienduffuben untersucht. Der eMC-Algorithmus basiert derh
Rotterdam ,Initial Phase Space Model* (IPS)[3] uddm ,Macro-Monte-Carlo“-Algorithmus (MMC)[4].
Hinsichtlich der Berechnung von Dosisverteilungend uder Simulation von Linearbeschleunigern als
Strahlungsquellen gilt EGSnrc [2] als ,Goldstandand Bereich der Medizinischen Physik und wurde efaim
dieser Arbeit verwendet.

Methode

Mit BEAMnrc [5] wurde ein virtuelles Modell des Behleunigers erstellt. Dieses wurde zur Generiederg
Basisdaten fur die Energien 6,12 und 21 MeV und Fi&dgroRe 10x10cm? genutzt. Die Kombination von
BEAMnrc und DOSXYZnrc erlaubt einen direkten Veigte von Monte-Carlo-Dosisberechnungen mit den
Ergebnissen des Bestrahlungsplanungssystems. dn1Bigt die Methodik schematisch zusammengefasst. D
Phantome wurden mit Matlab erstellt und als DICOBtdhsatz exportiert. Die DICOM-Schichten haben eine
Dicke von 5mm bei einer Auflésung vom 2x2mm2. Dagspricht auch der Auflésung des dose-grids. Das
»Trachea and Spine Phantom" ist ein Phantom, veslaich zur Verifikation von Dosisberechnungsatgonen

bewahrt hat [6]. Es besteht aus einer horizontalen

Virtueller Beschleuniger Eclipse luftgefilliten Rohre mit 2,6cm Durchmesser,
BEAMnrc . T | | configuration darunter befinden sich 4 Knochen mit einem
Dosi\r:m_c LEREE Mr{‘c — Durchmesser von 2,5cm und einer Dicke von

| 1,4cm. Die Rotationsachse der Knochen liegt

: T — parallel zur Z-Achse des Beschleunigers (Bild 1).
e . Der Vergleich der Dosisverteilungen wurde

Wasser- T’:‘E’“?' T mit Matlab und CERR [7] sowie DoselLab [8]
Phantom || 71° =Pn= durchgefiihrt. CERR erlaubt das Auslesen und

Anzeigen der 3D-Dosisverteilungen, Doselab

Bild 1: Ansatz zum Vergleich der Dosisverteilungerechnet Wurde zum Vergleich von 2-D Dosiverteilungen
von EGSnrc und eMC fiir zwei Phantome genutzt. Dazu wurden die 3-D Dosisverteilungen
auf einen Punkt in der Nahe des Dosismaximums

auf dem Zentralstrahl normiert. Die Berechnungenden fir SSD=100 und Gantry 0° durchgefiihrt. Die

EGSnrc-Simulationen wurden mit einer Genauigkeit v®,5% in der praktischen Reichweite der jeweilige

Elektronenenergie auf einem Computer-Cluster bermctals angestrebte Genauigkeit fir den eMC waede

gewahlt. Dieser Wert bezieht sich auf die mittletnsicherheit aller Dosiswerte grolRer 50% des
Dosismaximums. Die eMC-Daten wurden geglattet (Beieigener 3D-Gaussfilter) und ungeglattet mit den
EGSnrc-Ergebnissen verglichen. Tiefendosiskurvemfil® in mehreren Tiefen wurden ausgelesen sowie
Isodoseniberlagerungen, absolute Dosisdiffererenmeh Gamma-Plots [9] berechnet. Fur die Profile im
Wasserphantom wurde die mittlere quadratische Atiweig separat fir die Feldmitte und die Feldrander
berechnet. Gamma-Plots (2%/2mm) wurden fur gegédIC-Dosis erstellt, da davon ausgegangen wurde,
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dass ungeglattete Monte-Carlo-Dosisverteilungenewe(  '® - '
5 i ; [ Air 020500 EGS
des hoheren Rauschanteils in der Klinik kau _ eof o % o oMC Gauss
Verwendung finden. s [Egteet f. |+ eMCnosmoothing
g >f Bone
Ergebnisse ? a0} N 12 MeV |
. . . . . .3 ] €
Die Dosisverteilungen im Wasserphantom zeigen bei  © 2o} S,

allen Energien fur Tiefendosiskurven und Profilewig . , ‘ , S,
Isodosen der zentralen Schicht des Phantoms gute 0 2 S epthinmm 80 ey
Ubereinstimmung. Bis zum Erreichen der praktischen 10
Reichweite sind keine absoluten Differenzen gréiRér £ s PR
vorhanden. Die mittlere quadratische Abweichungdiér 2 o . LTTTIRR
Feldmitten der Profile liegt ebenfalls unter 2%. tlle o o0 2t s ‘

. . . 0 20 40 60 80 100
Nennenswerte Abweichungen der Isodosen sind nur i Depth in mm

bei der 95% Isodose an den Feldrandern zu erkennen. Bild 2: Tiefendosiskurve entlang der Z-Achse dutieh
verschiedenen Materialien des , Trachea and Spine*

Fir das Trachea and Spine Phantom ist ein deetlich Phantom

Einfluss des Glattens insbesondere an Materialgrenz
erkennbar. Es lasst sich allerdings keine allgeenein
Aussage daruber treffen, ob geglattete oder ungetga
Dosisverteilungen bessere Ubereinstimmung mit EGSr |
liefern. Auffallig ist die deutliche Uberschatzufigs zu "
8%) der Dosis hinter den Knochen (Bild 2). Der Gaanm z;
Plot (Bild 3) unterstitzt diese aus Profilen und 25}
Tiefendosiskurven gewonnene Beobachtung. Insgesan 5,
lasst sich jedoch eine wesentlich bessere 55|
Ubereinstimmung als mit konventionellen Algorithmen “
erreichen (Vergleiche [6]).

Schlussfolgerung § o ; e 5 25 3

Grundsatzlich stellt der eMC einen leistungsfahigen ~ Bild 3:Gamma Plot der zentralen DICOM-Schicht des
Monte-Carlo-Dosisberechnungsalgorithmus dar. Der »Trachea and Spine"Phantoms
gewdhlte Ansatz hat sich als praktische AlternatiweVerifikation von Dosisberechnungsalgorithmewiesen.
Der Aufwand fir die Verifizierung weiterer Algorithen mit dem gleichen Modell ist vergleichsweiserggr
Die Ursache der beschriebenen Abweichungen ist nmtt geklart und wird weiter untersucht.
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