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Thema: Einfluss von Hiiftprothesen auf die Dosisverteilung bei der Bestrahlungsplanung
mit Pinnacle?

Zusammenfassung:

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die tiber das Bestrahlungsplanungsprogramm Pinnacle® berechnete Dosisvertei-
lung an verschiedenen Prothesenmaterialien mit Messungen am Linearbeschleuniger zu vergleichen. Eventu-
elle Abweichungen des von Pinnacle® verwendeten Berechnungsalgorithmus zu der tatsichlich applizierten
Dosis im Tumor und dem umliegenden gesunden Gewebe sollen aufgedeckt werden. Zudem wird die mo-
mentan verwendete Ersatzdichte von 6,5 g/lem?, welche als Mittelwert der unbekannten Dichten verschiedener
Metallprothesen der Prothesen-Kontur in der Planung zugewiesen wird, Gberprift. Es werden dafiir zwei
Messmethoden angewendet; die applizierte Dosis wird zum einen mittels eines GafChromic Filmes und zum
anderen mittels eines Einkristall-Diamantdetektors gemessen. Fiir die Messungen stehen zwei Arten von hiu-
fig in der Praxis verwendeten Hiftschaftprothesen zur Verfiigung; eine CoCt-Prothese sehr hoher Dichte
(8,4 g/cm?) sowie eine Titan-Prothese mit einer wesentlich geringeren Dichte (4,4 g/cm?®). Da Pinnacle® die
CT-Daten ab einer Dichte von 3,69 g/cm? abschneidet, werden den Prothesen-Konturen im Bestrahlungs-
planungsprogramm entsprechende Dichtewerte zugewiesen. Fir die Berechnung der Dosisverteilungen wer-
den zum einen die tatsichlichen Dichtewerte der beiden Prothesen und zum anderen die zurzeit benutzte
Ersatzdichte (6,5 g/cm?) verwendet. AnschlieBend werden die mittels Pinnacle® berechneten Dosisverteilun-
gen vor und hinter den beiden Prothesen mit den gemessenen Werten verglichen.

Die Messergebnisse zeigen auf, dass direkt vor den Prothesen eine Dosiserhéhung durch Streuung herrscht,
welche von Pinnacle® nicht einberechnet wird. Der Streuanteil macht bis zu 24,2 % der gemessenen Dosis an
der Prothesenobetfliche bei der CoCr-Prothese und bis zu 16,3% bei der Titan-Prothese aus. Hinter den
Prothesen kann es, je nach Dichte und Ordnungszahl des verwendeten Prothesenmaterials, zu einer leichten
Dosisunterschitzung seitens Pinnacle® kommen. Die gré3te Abweichung ist, bezogen auf das Dosismaxi-
mum, mit 5,9 % Dosisunterschitzung bei der CoCr-Prothese gemessen worden. Zudem sind mehrere Dosis-
kurven hinter verschiedenen Dichten mit Pinnacle® berechnet worden. Diese bestitigten zusammen mit den
tbrigen Messergebnissen, dass der verwendete Algorithmus zur Berechnung der Dosis des Bestrahlungspla-
nungsprogrammes ab einer Dichte, die zwischen 4,4 g/cm?® und 5,8 g/cm? liegt, die Dosisabschwichung nicht
korrekt berechnen kann. Es ist herausgestellt worden, dass die verwendete Ersatzdichte fiir metallische Huft-
prothesen von 6,5 g/cm? als Mittelwert etwas zu hoch angesetzt ist. Mit der daraufhin neu ermittelten Ersatz-
dichte von 5,0 g/lcm? liegt die von Pinnacle® berechnete Dosisverteilung exakt zwischen den gemessenen Do-
siskurven hinter den beiden Prothesen. Im Vergleich zu der bisherigen Ersatzdichte tiberschitzt die Dosisbe-
rechnung mit der angepassten Ersatzdichte die Dosis hinter der CoCr-Prothese mit einer verringerten Dosis-

abweichung um 16,6 % und mindert die Dosisunterschitzung zu der Messung mit der Titan-Prothese um
64,3 %.
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