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Vorwort 

 

Zap Surgical Systems stellt diesen Leitfaden ohne jegliche Garantie, weder implizit noch explizit, zur 
Verfügung, einschließlich, aber nicht beschränkt auf die implizite Gewährleistung der Marktgängigkeit und 
Eignung für einen bestimmten Zweck. Zap Surgical Systems und seine Geschäftsführer, leitenden 
Angestellten, Vertreter, Tochtergesellschaften, Mitarbeiter, Agenten, Erben und Rechtsnachfolger 
übernehmen weder ausdrücklich noch stillschweigend Verantwortung oder Haftung für Verletzungen, Tod 
oder Verluste von Verbrauchern, Benutzern oder Servicepersonal, die aus der unsachgemäßen 
Handhabung der radiochirurgischen Produkte durch nicht autorisiertes, ungeschultes oder anderweitig 
nicht qualifiziertes Personal resultieren. Zap Surgical Systems lehnt ausdrücklich jegliche Verantwortung 
oder Haftung für Missbrauch, Vernachlässigung, Fehlbedienung oder Manipulation von Komponenten des 
Radiochirurgie-Systems durch Personen ab, die nicht autorisiert oder geschult sind oder nicht mit Zap 
Surgical Systems in Zusammenhang stehen.  

Wenn die Produkte auf irgendeine Weise verändert werden, erlöschen alle mit solchen Produkten in 
Zusammenhang stehenden Garantien. Zap Surgical Systems übernimmt keine Verantwortung oder 
Haftung in Bezug auf die unbefugte Änderung oder den Austausch von Untersystemen oder Komponenten.  

Bei ordnungsgemäßer Pflege und Wartung beträgt die erwartete Lebensdauer des Systems 10 Jahre.  

Dieses Handbuch gilt für das Zap-X Radiochirurgiesystem. 
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Verwendungszweck 
Dieses Handbuch beschreibt das Verfahren zur Strahldatenerfassung. 
 
Qualitätssicherungsaktivitäten liegen letztlich in der Verantwortung des Medizinphysikers oder 
des Beauftragten des Standorts und können einen größeren Umfang haben als die in den 
Handbüchern aufgeführten Aktivitäten. 

 
Informationen zum System 

  

 Achtung: In den USA ist dieses Gerät gesetzlich auf den Verkauf durch oder auf 
Anweisung eines Arztes beschränkt. 

Hinweis:  

Das Handbuch enthält Anweisungen für mehrere Funktionen des Zap-X 
Radiochirurgiesystems. Da bestimmte Funktionen des Radiochirurgiesystems optional 
sind, sind einige der Anweisungen in diesem Handbuch möglicherweise nicht auf Ihr 
System anwendbar. 

Die Verfügbarkeit von Optionen hängt von den behördlichen Genehmigungen im jeweiligen 
Land ab und ist von Land zu Land unterschiedlich. 

Zap Surgical Systems behält sich das Recht vor, diese Publikation zu überarbeiten und von 
Zeit zu Zeit inhaltliche Änderungen vorzunehmen, die notwendig sind, um die 
ordnungsgemäße Strahldatenerfassung und Verwendung des Zap-X 
Radiochirurgiesystems zu gewährleisten. 

Beschreibung des Geräts 

Das Zap-X Radiochirurgiesystem („Zap-X System“) ist ein computergesteuertes System zur 
Durchführung nicht-invasiver stereotaktischer Radiochirurgie, das für ionisierende Strahlung selbst 
abgeschirmt ist und einen auf einem Gantry montierten Linearbeschleuniger mit 
Bildgebungssystem (kV-Bildgebungssystem) verwendet, um das Behandlungsziel präzise zu 
orten. Das System verwendet die Skelettanatomie des Patienten zur Ausrichtung des 
Behandlungsziels in Bezug auf das Isozentrum des Systems. Das Zap-X System verwendet das 
kV-Bildgebungssystem, um die Bewegungen des Patienten zu verfolgen und den Tisch während 
der Behandlung präzise anzupassen, um diese Bewegungen auszugleichen.  

Anwendungsbereiche 

Das Zap-X Radiochirurgiesystem ist für die Behandlungsplanung und bildgesteuerte stereotaktische 
Radiochirurgie und Präzisionsstrahlentherapie von Tumoren, Läsionen und Erkrankungen in 
Gehirn, Kopf und Nacken vorgesehen, wenn eine Strahlenbehandlung indiziert ist. 

  



E0920-00027 REV B                                                                                               Zap-X Strahlendaten-Handbuch 

 

Seite | 5  

 

Sicherheitsvorschriften und Warnungen 
 
Der sichere Betrieb des Radiochirurgiesystems erfordert eine sorgfältige Beachtung der ernsten, 
mit dem Einsatz von Linearbeschleunigern und anderen komplexen Radiochirurgie- und 
Strahlentherapiegeräten verbundenen Gefahren, Möglichkeiten zur Vermeidung oder Minimierung 
dieser Gefahren, sowie die Vertrautheit mit Notfallverfahren. Eine unvorsichtige Bedienung des 
Radiochirurgiesystems oder eine Bedienung ohne die zugehörige Schulung kann das System, 
seine Komponenten oder andere Sachen beschädigen, die Ursache für eine schlechte 
Geräteleistung sein oder zu schweren Körperverletzungen und möglicherweise zum Tod führen. 
Jede Person, die das Radiochirurgiesystem betreibt, wartet, instand hält oder anderweitig mit dem 
System in Verbindung steht, muss die Informationen in diesem Handbuch lesen, verstehen und 
sich gründlich damit vertraut machen, und alle Vorkehrungen ergreifen, um sicherzustellen, dass 
sie sich selbst, ihre Mitarbeiter, die Patienten und das Gerät schützen kann. Bei jedem 
Installationsschritt werden für die jeweiligen Spezifikationen spezifische Warn- und 
Vorsichtshinweise gegeben. Das System darf nur von autorisiertem Personal installiert werden. 

Bevor das Radiochirurgiesystem für klinische Zwecke eingesetzt wird, muss das Personal von Zap-
X Surgical Systems geschult werden.  

Warnung: Das System kann tödliche Strahlendosen bei hoher Energie abgeben. Die 
Baugruppen enthalten Hochspannungsschaltkreise, die lebensgefährliche elektrische 
Schläge abgeben können. Beachten Sie stets die Sicherheitsvorschriften, wenn Sie das 
Radiochirurgiesystem bedienen oder an ihm arbeiten. 

Nur qualifiziertes Servicepersonal darf Hardwarekomponenten warten oder instand halten. Wenn Sie 
der Ansicht sind, dass die Hardwarekomponenten des Radiochirurgiesystems oder die damit 
verbundenen Funktionen oder Merkmale des Behandlungsplanungssystems nicht wie erwartet 
funktionieren oder Ergebnisse liefern, die nicht mit Ihren anerkannten klinischen Protokollen 
übereinstimmen, wenden Sie sich an Zap Surgical Systems, Inc. 

  



E0920-00027 REV B                                                                                               Zap-X Strahlendaten-Handbuch 

 

Seite | 6  

 

Entsorgung des Geräts 
 
Wenn ein Zap-Produkt das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht und Ihre Einrichtung das Gerät 
entfernen möchte, wenden Sie sich an den Zap-Kundendienst, um die Komponenten außer Betrieb 
zu nehmen, zu deinstallieren und ordnungsgemäß zu entsorgen. 

Regulatorische Einstufung 
 
Das Zap-X Radiochirurgiesystem wird wie folgt klassifiziert: 

• Schutz vor elektrischem Schlag: Klasse I, dauerhaft angeschlossen. 
• Angewandter Teil: nur Patientenbehandlungstisch. Typ B 
• Methoden zur Sterilisation oder Desinfektion: Nicht erforderlich. 
• Maß an Sicherheit in Gegenwart von entflammbaren Gemischen:  

o Das Gerät ist nicht zur Verwendung in Gegenwart von entflammbaren 
Gemischen geeignet. 

• Betriebsart: Kontinuierlich. 
 

Konventionen 
 
Die im Folgenden beschriebenen Konventionen werden in diesem Handbuch verwendet. Machen 
Sie sich mit diesen Konventionen vertraut, bevor Sie das Zap-X Radiochirurgiegerät verwenden. 

Numerisches Anzeigeformat 
Die Software des Zap-X Radiochirurgiesystems und das Behandlungsplanungssystem 
verwenden die folgenden Bezeichnungskonventionen zur Anzeige von Ziffern: 

• Das Punktzeichen (.) wird als Dezimaltrennzeichen verwendet. 
• Das Kommazeichen (,) wird als Tausendertrennzeichen verwendet. 

 

 Warnung: Unabhängig von der Übersetzung in eine bestimmte Sprache verwenden alle 
numerischen Daten, die Sie eingeben oder die in der Software angezeigt werden, das 
Punktzeichen (.) als Dezimaltrennzeichen. Beachten Sie diese Bezeichnungskonvention, 
wenn Sie numerische Daten interpretieren oder eingeben. Eine fehlerhafte Eingabe von 
numerischen Daten kann zu einer falschen Behandlung oder zu Schäden an der Gesundheit 
des Patienten führen. 
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Computerterminologie 
In diesem Handbuch wird die Standardterminologie für Personal Computer verwendet. Zap 
Surgical Systems nimmt an, dass der Systembetreiber weiß, wie ein Standard-PC zu verwenden 
ist, um zwischen Fenstern und Dateien an der Computer-Workstation zu navigieren. Siehe auch 
die Begleitdokumentation, die mit dem Computer geliefert wurde. Die folgenden Konventionen 
werden in diesem Handbuch verwendet. 

Klicken Drücken Sie auf die linke Maustaste. 

Rechtsklicken Drücken Sie auf die rechte Maustaste. 

Doppelklicken Drücken Sie die linke Maustaste zweimal in rascher Folge.  

STRG+klicken Halten Sie die STRG-Taste gedrückt und klicken Sie auf die 
linke Maustaste. 

UMSCHALTTASTE+klicken Halten Sie die UMSCHALTTASTE gedrückt und drücken 
Sie die linke Maustaste. 

Blättern Drehen Sie das Mausrad. Beim Rückwärtsdrehen wird das 
Mausrad mit dem Finger in Richtung von der Hand weg 
gedreht. Beim Vorwärtsdrehen wird das Mausrad mit dem 
Finger in Richtung Hand gedreht. 

Halten Drücken Sie die Maustaste und halten Sie sie gedrückt, 
während Sie eine andere Funktion ausführen. 

Ziehen Positionieren Sie den Cursor auf einem gewünschten 
Bereich, klicken Sie, halten Sie die Taste gedrückt und 
bewegen Sie die Maus, um einen Bereich auszuwählen, ein 
Fenster zu erstellen oder ein gewünschtes Element zu 
verschieben. 

Auswählen Positionieren Sie den Cursor auf einer Namentaste, klicken 
Sie einmal oder platzieren Sie den Cursor an den Anfang 
des Namens, klicken und halten Sie und ziehen Sie den 
Cursor über den Namen, bis dieser hervorgehen ist (die 
Farbe geändert hat). 

Öffnen Doppelklicken Sie auf den Namen eines Fensters, um es zu 
öffnen. 
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Warn-, Vorsichts- und Hinweissymbole 
 

In diesem Handbuch werden die untenstehenden speziellen Darstellungsarten verwendet, um Sie 
auf wichtige Informationen aufmerksam zu machen. 

 

Warnung: Dies ist eine Aussage, die den Benutzer auf die Möglichkeit von Verletzungen, 
tödlichen Gefahren oder anderen ernsthaften unerwünschten Reaktionen im 
Zusammenhang mit der Verwendung oder dem Missbrauch des Geräts aufmerksam macht. 

 

Vorsicht: Dies ist eine Aussage, die den Benutzer auf die Möglichkeit eines Problems mit dem 
Gerät im Zusammenhang mit seiner Verwendung oder seiner Fehlanwendung aufmerksam 
macht. Der Vorsichtshinweis enthält die Vorsichtsmaßnahmen, die zur Vermeidung der Gefahr 
ergriffen werden sollten. 

Hinweis: Stellt über ein Thema weitere Informationen zur Verfügung. 
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Kapitel 1: Einführung 
 
In diesem Handbuch ist die Methode zur Erfassung von Strahlendaten unter Verwendung 
des Zap-X beschrieben. Die Testverfahren basieren ausschließlich auf dem PTW MP3-
XS Wasserphantom, den PTW-Detektoren und dem PTW BeamScan Version 4.4. Die 
Strahlenerfassung unter Verwendung anderer Dosimetrie-Anbieter unterliegt zukünftigen 
Maßnahmen je nach Kundenanforderungen. Es werden Beispiele für häufige Fehler bei 
der Einrichtung des PTW-Wasserphantoms und der Erfassung von Strahlendaten 
beschrieben, um die Qualität der Strahlendatenerfassung zu verbessern. Dieses 
Handbuch enthält keine Beschreibung und Bedienungsanleitung zum Zap-QS-Kit. 
Näheres finden Sie im Zap-Dokument E0920-00005, Qualitätssicherungshandbuch zum 
Zap-X System. 

 

 
 

 

Warnung: Die in diesem Handbuch verwendeten Beispiele bzw. Daten dienen nur zur 
Veranschaulichung. Sie sind nicht für die klinische Verwendung gedacht. 
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Kapital 2: Ausrüstung und Materialien 
 

Dieser Abschnitt beschreibt die zur Durchführung der Strahldatenerfassung 
verwendeten Ausrüstungen und Materialien für Zap-X in diesem Handbuch: 
 

1. PTW Tandem/Steuereinheit 
2. PTW MP3-XS Wasserphantom 
3. E0010-00320 Rahmen, Wasserphantom  
4. PTW Modell TN60023 microSilicon  

(für PDD, Strahlprofilmessung und Leistungsfaktoren) 
5. PTW Trufix mit entsprechenden Halterungen, Fingerhüten und Zeigegerät mit 

Kegelspitze 
6. PTW Modell TN34091 T-REF Kammer 10.5 ml mit Halterung  

(zur Messung von PDD und Strahlprofil). 
7. PTW UNIDOS (für Punktdosismessungen) 
8. Datenlogger für barometrischen Druck/Luftfeuchtigkeit/Temperatur (Extech 

Instruments)  
(Zubehör zur Messung des Leistungsfaktors). 

9. Thermometer (zur Messung der Wassertanktemperatur) 
10. E0023-00121, E0023-00122 (J-Z) Zentriervorrichtungen (zur Zentrierung des 

Wasserphantoms) 
11. USB-zu-RS232-Adapter 
12. E0021-00373 Zap Pinpointer 
13. Inklinometer: Mitutoyo Digital Protractor Pro 3600 oder gleichwertiges System mit 

numerischer Anzeige mit 2 Dezimalstellen  
(zur Nivellierung des Wassertanks auf dem Patiententisch) 

14. Destilliertes Wasser (zehn Flaschen zu je 4 l) 
15. Desktop-Computer oder Laptop, auf dem BeamScan 4.4 installiert ist 
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 Tabelle 1: Abbildungen der erforderlichen Ausrüstung und Materialien: 
PTW Tandem/Steuerung 

 

 

PTW MP3-XS PTW Stützhalterung 

 
 

microSilicon-Diode 
 

 
Halterung: Axial: 431/4311 

 

PTW TruFix 
Befestigungen 

 

 

T-Ref Referenzdetektor 
 

 

PTW UNIDOS Elektrometer 
 

 
 

Extech Datenlogger 
 

 

Thermometer 
 

 

Zentriervorrichtungen 

 

USB-zu-R232-Adapter 
 
 

 
 

Zap Pin-Frontpointer 
 
 
 
 

 

Digitaler Winkelmesser 
 
 
 

 

10 x 4 l  
destilliertes Wasser 

 

Laptop-Computer 
 

 
 

Optional: PTW microDiamond 
 

 
Halterung axial: 431/4308 
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Kapitel 3: PTW BeamScan Version 4.4 

Softwarekonfiguration und Einrichtung 
 

Dieses Verfahren wurde speziell für die Strahldatenerfassung mit Zap-X verfasst und 
deckt Themen ab, die auf Zap-X-Anwendungen und Strahldatenerfassungen unter 
Verwendung von PTW BeamScan Version 4.4 beschränkt sind. Weitere Funktionen, 
detaillierte Beschreibungen oder in diesem Handbuch fehlende Betriebsverfahren von 
BeamScan 4.4 finden Sie im Bedienhandbuch von PTW BeamScan 4.4.  Informationen 
über die Kalibrierung des PTW MP3-XS Wasserphantoms, die Softwarelizenz und das 
Installationsverfahren für BeamScan 4.4 erhalten Sie von Ihrem örtlichen PTW-Vertreter. 

 
A) Einrichtung von PTW-Ionenkammern für Zap-X-

Anwendungen: 
1.  Wählen Sie unter Toolbox die Elemente Configuration und Detector Library. 
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2. Gehen Sie in den PTW templates zum gewünschten Detektor und klicken Sie mit der rechten 

Maustaste darauf:  

 

3. Wählen Sie „Create Detector from template". 

 

4. Geben Sie unter S/N die Seriennummer jedes neu erstellten Detektors ein.  

5. Wiederholen Sie dasselbe Verfahren mit den derzeitigen Detektoren. 
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6. Nun wird die Tabelle User defined detectors erstellt: 

 

7. Wählen Sie unter User defined detectors die zutreffenden Detektoren, indem Sie auf die 

Kontrollkästchen klicken: 
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B) Einrichten der Strahlungseinheiten-Bibliothek: 
1. Wählen Sie unter Configuration  die Option  Radiation unit Library: 

 

2. Kopieren Sie jeweils den Inhalt der unten stehenden Tabellen in die links hervorgehobenen 

Registerkarten. 
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3. Zuweisung der richtigen designierten Ebene auf Grundlage der folgenden Einrichtung: 
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4. Überspringen Sie diese Abschnitte: 

 

5. Wenn Sie fertig sind, wählen Sie File und Save. 
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c. Einrichtung der schrittweisen Optionen für Zap: 

1. Gehen Sie zu Relative Dosimetry: Wählen Sie MP3-XS und Water Tank Scans. 

 

2. Wählen Sie auf der Seite Water Tank Scans zunächst Tools und dann Step-By-Steps Options. 

 

3. Wählen Sie im Dropdown-Menü Detector auf der Seite Step-By-Step Options die Option 

Cylindrical.  

4. Sie können beliebige blau hervorgehobene Vorladeoptionen wählen: 
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5. Klicken Sie auf  . Daraufhin wird eine „Copy of Medres” erstellt. 

 

 

6. Stellen Sie Actual Set, auf ZAP ein: 

7. Bearbeiten Sie nacheinander den Inhalt aller Registerkarten wie empfohlen: 
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d. Einrichtung des Zap-Analyseprotokolls: 

1. Wählen Sie auf der Seite unten das Symbol   

 

 

 

 

2. Öffnen Sie beliebige bestehende Mephysto-Dateien und wählen Sie unter MCC Files in Ihren 

Ordnern den Profilscan aus. 

3. Klicken Sie auf das Symbol , um eine Analyse an einem beliebigen ausgewählten Profil der 

Wheelplane oder Orthoplane durchzuführen. 

Klicken Sie auf der Seite PTW-DataAnalysze Analyze auf Edit und dann auf Edit Protocols. 

 

4. Wählen Sie Siemens, klicken Sie auf    und ändern Sie dann Copy of Siemens zu Zap. 

5. Klicken Sie auf Edit protocols and parameters. 

6. Klicken Sie auf PH profile und PH PDD und bearbeiten Sie die Informationen wie unten gezeigt: 

7. Ändern Sie unter PH Profile die Einheit auf mm. 
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8. Ändern Sie die Informationen unter Symmetry (%) in PH Profile auf die unten hervorgehobene 

Auswahl: 
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9. Ändern Sie unter PH PDD die Einheit auf mm. 

 

 

10. Klicken Sie auf   und auf Exit. 
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Kapitel 4: Systemeinrichtung mit dem  
PTW-Wasserphantom MP3-XS 

Mechanische Einrichtung des PTW Wassertanks:  

1. Melden Sie sich bei Zap-X an und schalten Sie das System ein. 
2. Am Dashboard  

3. Klicken Sie auf  für Systeminitialisierung und  für Daily QA. 

 

4. Klicken Sie unter Daily QA: Table and Gantry auf Open Both im Abschnitt Door/Shell, um Tür 
und Gehäuse gleichzeitig zu öffnen. 
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5. Verwenden Sie das Dropdown-Menü im Abschnitt Gantry, um die Gantry zum North Pole 
zu bewegen. 

 

 

6. Wählen Sie North Pole  und klicken Sie auf Move. 
7. Klicken Sie unter Table Position auf Extend Table, um den Patiententisch ganz herauszufahren. 
8. Wählen Sie die Registerkarte Water Tank, um mit der Einrichtung des PTW-Wasserphantoms zu 

beginnen. 
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9. Zap empfiehlt die Verwendung einer Abdeckplane in der Behandlungskammer, um ein 
versehentliches Verschütten von Wasser während der Bewegung des Wassertanks zu verhindern. 

 

 

Hinweis:  Keine weitere Axialbewegung bis Sie die Abdeckplane entfernen! 
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10. Entfernen Sie die Kopfstütze vom Patiententisch (die Schrauben wurden von unten eingesetzt). 
 
 

 
 
 

11. Bringen Sie die PTW-Stützhalterung an (es werden zehn Schrauben von oben eingesetzt). 

 

12. Nehmen Sie drei Beine vom PTW MP3-XS ab und stellen Sie den leeren Tank auf die 
PTW-Stützhalterung. 

13. Legen Sie die 2 Zentriervorrichtungen J-C (vorne) und J-Z (hinten) ein, um den Tank mit der 
Halterung auszurichten und zu befestigen. 
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14. Legen Sie PTW Tandem, die Steuerung und das Unidos Romeo neben die Konsole. 
15. Verbinden Sie alle Kabel mit der Steuereinheit und dem Tandem wie unten gezeigt: 

 

 

16. Stecken Sie alle PTW-Kabel außer dem RS232-Kabel durch die seitliche Öffnung im System neben 
der Konsole.  
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17. Verbinden Sie das RS232-Kabel mit Ihrem Laptop- oder Desktop-Computer. 
18. Verbinden Sie die Stromversorgung mit dem PTW-Tandem und Unidos Romeo. 
19. Verbinden Sie die PTW-Kabel „Motor movement“ und „Control Movement“ mit der PTW-

Anschlussdose.  
20. Verbinden Sie 3 Achsenkabel mit der Anschlussdose. (A, B, C) und Kabel zum Handsteuergerät (an 

der Vorderseite der Anschlussdose). 

 

21. Verbinden Sie das PTW-Handgerät mit dem Handsteuergerät. 
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22. Drücken Sie die Einschalttaste an der TBA-Steuerung und stellen Sie HV und Polarity für Field und 
Ref Channel ein:  

 

 

23. Drehen Sie alle drei Knöpfe und oberen Muttern nach oben und vergewissern Sie sich, dass 
die Halterung nicht mit den darunterliegenden Schienen in Kontakt ist. 

 

24. Überprüfen Sie vor der Nivellierung des Wassertanks am Winkelmesser, ob eine Kalibrierung 
erforderlich ist oder nicht, indem Sie den gemessenen Wert bei 0 und 180 Grad an derselben Stelle 
vergleichen. Wenn die Differenz mehr als 0.01° beträgt, kalibrieren Sie den Winkelmesser, bis die 
Differenz < 0.01° beträgt (zur Kalibrierung die Herstelleranleitung befolgen). 

25. Überprüfen Sie die Ausrichtung der Arme A, B und C gemäß PTW-Handbuch. 
26. Bewegen Sie die Detektorbefestigung mithilfe des PTW-Handgeräts in +-Richtung zum Ende der 

Arme A und C.  
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27. Füllen Sie unter Verwendung von 1-Literflaschen den Tank mit 26.5 l destilliertem Wasser bzw. auf 
eine Höhe von 2/3 des Tanks. 

28. Bewegen Sie Arm C über die Wasserhöhe, wenn der Arm unter der Wasserhöhe liegt. 
29. Justieren Sie die Nivellierung des Wassertanks mit den Knöpfen, indem Sie den Winkel zwischen 

Arm A und C messen. Platzieren Sie dazu den Winkelmesser entweder oben auf Arm A oder auf Arm 
C. Bemühen Sie sich, sowohl für Arm A als auch Arm C < 0.1 Grad zu erreichen. 

 

 

30. Installieren Sie nach der Nivellierung des Tanks den PTW T4316/U341-Universaladapter und 
anschließend das T4316/U361-Zeigegerät für die Wassernivellierung. 
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31. Bewegen Sie die Arme A und C mit dem Handgerät zu den Referenzmarkierungen zur Zentrierung 
des Zeigegeräts in der Mitte der Scanregion. 

 
 

32. Bewegen Sie Arm B in -ve-Richtung auf 1/3 unterhalb der oberen Kante des Wassertanks. 
 
Für die nächsten Schritte der Wassertankeinrichtung sind 2 Personen erforderlich. 
 

33. Um den Wasserstand bei 450 mm SAD festzustellen, benötigen Sie den Zap-Pinpointer. 
34. Legen Sie sich auf den Tisch und halten Sie das Zeigegerät in der Hand (seien Sie mit dem spitzen 

Ende des Pinpointers vorsichtig). 
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35. Die erste Person gibt Anweisungen und die zweite Person schiebt den Wassertank zur Rückseite der 
Gantry hin, bis das PTW-Zeigegerät ungefähr unterhalb des Kollimatorrads liegt.  

 

 

36. Stecken Sie den Zap-Pinpointer in die 25-mm-Öffnung des Kollimators, um die Position bei 
450 mm SAD zu definieren. 

 

 

37. Bewegen Sie das PTW-Zeigegerät mithilfe des Handgeräts langsam nach oben näher zum Zap-
Pinpointer (ohne diesen zu berühren, mit einer verbleibenden Lücke von 2 bis 3 mm) und justieren 
Sie die Position des Wassertanks mithilfe der zweiten Person.  

 

Warnung: Verwenden Sie bei der Ausrichtung des PTW-Pinpoint-Geräts mit dem Zap-
Zeigegerät den langsamen Modus zur endgültigen Justierung, da die Spitze des PTW-
Zeigegeräts leicht beschädigt wird!  
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38. Wenn die beiden Spitzen sich fast berühren, passen Sie die Spitzen des Zeigegeräts von der Seite der 
Radebene und dann von der Seite der orthogonalen Ebene an. 

39. Verwenden Sie den langsamen Modus, um das PTW-Zeigegerät anzuheben, bis es die Spitze des 
Pinpointers berührt, mit Arm B in -ve-Richtung. 

40. Gehen Sie sofort zum PTW-Handsteuergerät und stellen Sie diese Position als Null ein, indem Sie die 

Taste  und dann die Taste  drücken, um den Wasserstand auf 450 mm SAD 
einzustellen.  

 

 

1 

2 
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41. Vergewissern Sie sich, dass der Wert von A, B und C auf dem PTW-Handsteuergerät „0“ beträgt. 

Dies ist die „Null“-Position. Drücken Sie auf , um die Ansicht zu verlassen. 

 

                                                                 
 

42. Bitten Sie die zweite Person, die Position des Patiententischs am Monitor aufzuzeichnen, indem diese 
die Position aufschreibt oder vom Monitorbildschirm aus eine Aufnahme macht. Die 
Koordinateninformationen des Tischs werden später zur anfänglichen Zentrierung des Detektors 
benötigt. 
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43. Drücken Sie die Taste  am Handgerät, um das PTW-Zeigegerät mit Arm B um 80 bis 
100 mm nach unten und vom Zap-Pinpointer weg zu bewegen.  

 

Warnung: Wenn Sie versehentlich den schnellen Modus in die entgegengesetzte Richtung 

verwenden, kann die Spitze des PTW-Zeigegeräts ruiniert werden. In diesem Fall muss das 

Gerät ersetzt werden.  

 
44. Gehen Sie zum Kollimatorrad und entfernen Sie vorsichtig den Zap-Pinpointer.  
45. Bitten Sie die zweite Person, den Patiententisch ganz herauszuziehen. 

46. Nachdem Sie vom Patiententisch gestiegen sind, drücken Sie die Taste , um die Arme in die 
Nullposition zu bewegen und den Wasserstand auf 450 mm SAD einzustellen. (SSD = 450 mm) 

 

47. Füllen Sie den Tank mit destilliertem Wasser bis der Wasserstand mit der Spitze des PTW-
Zeigegeräts übereinstimmt. Dies können Sie bestätigen, indem Sie von unterhalb des Wasserspiegels 
auf die Reflexion der Zeigegerätspitze blicken. 
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48. Gehen Sie folgendermaßen vor, um die Grenzen des Wassertank-Servomotors auf die UNTERE und 
OBERE Grenze der drei Arme einzustellen: 

a.  Drücken Sie wie unten gezeigt am PTW-Handsteuergerät auf die Taste  und 

drücken Sie dann die Taste , um die UNTERE Grenze anzuzeigen: 

 

b. Beginnen Sie mit dem Servomotor von Arm A, indem Sie zuerst auf die Taste „-A“ 
drücken, um Arm C langsam nach links zu bewegen, ohne die Wand des Wassertanks zu 
berühren, und danach die F2-Taste drücken, um diese Position einzustellen. 
 

Warnung: Vermeiden Sie es, die Wand des Wassertanks zu berühren, wenn Sie Arm A mit 
dem PTW-Zeigegerät bewegen. Wenn das Zeigegerät die Tankwand berührt, kann Arm B 
dadurch um einen kleinen Winkel geneigt werden. In diesem Fall steht er nicht mehr 
senkrecht zur Wasseroberfläche. 
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c. Drücken Sie die Taste , um den Servomotor von Arm A im schnellen Modus in die 
Nullposition zu bringen. 

d. Fahren Sie nun mit der Einrichtung der unteren Grenzen von -B und -C fort, indem Sie 

die Taste  bzw.  drücken. 

e. Drücken Sie auf die Taste , um die unteren Grenzen der Servomotoren A, B und C 
einzustellen. 

f. Drücken Sie auf die Taste , um zur Einrichtung der oberen Grenze zu wechseln. 

g. Stellen Sie die oberen Grenzen der Servomotoren A, B und C ein, indem Sie auf die 

Taste  für +A, +B und +C drücken, genau wie Sie das bei der Einstellung der 
unteren Grenzen getan haben. 

 

                                                                            

h. Drücken Sie auf die Taste , um die oberen Grenzen der Servomotoren A, B und C 
einzustellen. 
 

49. Drücken Sie auf die Taste  auf dem PTW-Handsteuergerät, um A, B und C wieder in die 
Nullposition zu bringen. 

50. Die Einrichtung des PTW-Wasserphantoms ist nun abgeschlossen und das Gerät ist für die 
Strahldatenerfassung bereit. 
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51. Wenn die Strahlerfassung abgeschlossen ist, entfernen Sie das PTW-Wassertankphantom wie folgt: 

a. Gehen Sie zur Seite Zap-X Daily/Water Tank und klicken Sie unter Shell/Door 
auf Open Both. 

 
b. Klicken Sie auf Open Both, um Tür und Gehäuse zu öffnen. 
c. Ziehen Sie den Patiententisch sehr langsam ganz heraus, bis er anschlägt. 
d. Schalten Sie die Stromzufuhr zum Tandem/Steuergerät oder den Dosimetern ab. 
e. Trennen Sie alle Kabel ab und ziehen Sie sie durch die seitliche Öffnung aus 

dem Zap-X heraus. 
f. Nehmen Sie den installierten PTW-Detektor, die Halterungen und den T-Ref aus 

dem Wassertank. 
g. Schließen Sie das manuelle Ventil an einem Ende des Wasserschlauchs. Das 

andere Ende wird mit Schnellverbindern wie unten gezeigt an der Unterseite des 
Wassertanks angeschlossen: 
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h. Öffnen Sie das Handventil und lassen Sie das Wasser aus dem Tank wieder in 
die 4-l-Flaschen ablaufen. 

                                                                 

i. Entfernen Sie die Zentrierungsvorrichtungen und den Wassertank aus dem 
System. 

j. Entfernen Sie die PTW-Stützhalterung.  
k. Bringen Sie die Patientenkopfstütze mit den von unten eingesetzten Schrauben 

wieder an. 
l. Nachdem das Wasser aus dem Tank abgelassen wurde, vergewissern Sie sich, 

dass im System keine Wassertropfen zurückbleiben.  
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Kapitel 5: Zentrierung des PTW-Detektors über 
dem Wasserphantom 

Es ist wichtig, den PTW-Detektor über dem Photonenstrahl zu zentrieren, um bei der 

Strahldatenerfassung korrekte Werte für CAX, Dmax, PDD % Dosis, D10 und Penumbra 

links/rechts zu erhalten. In BeamScan 4.4 wurde die Zentrierungsprüfung aus dem Mephysto 

entfernt und ist jetzt Teil der Relative Beam measurement im Auto Setup Mode. 

1.  Klicken Sie auf dem Desktop auf das Symbol  und wählen Sie Relative Dosimetry: 
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2. Wählen Sie Detector Positioning: 

 

3. Klicken Sie unter Field Detector auf die Abbildung, um Ihren Detektor auszuwählen, der in den 

User defined detectors erstellt wurde. Für Zap-X empfehlen wir die Verwendung des PTW 60023 

microSilicon Diodendetektors. (Optional mit microDiamond). 
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4. Verwenden Sie den richtigen Halter und Fingerhut für Ihre Dosismessung:  

 

 

5. Wenn das PTW-Wasserphantom eingerichtet ist, drücken Sie die Taste  auf dem PTW-

Handsteuergerät, um die Detektorhalterung in die zuvor eingestellte SAD-Position zu bewegen. 

6. Nach Auswahl von  erscheint eine Abbildung des gewählten Detektors. Wählen Sie die 

vertikale Position als Montageorientierung des Felddetektors, wie unten gezeigt: 

 

7. Klicken Sie als nächstes auf das Symbol , um MP3 als Wasserphantom 

auszuwählen. 

 

 

 

Type of  Measurement Holder Thimble Mounting Detector T-Ref Preference

Relative 431 4311 Vertical microSilicon No Zap

Relative 431 4309 Vertical microDiamond No Optional
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8. Klicken Sie auf , um das Dosimeter/Steuergerät mit Ihrem Computer zu verbinden, und 

wählen Sie als Type die Option RS232. 

 

9. Wählen Sie „Search“, um eine Verbindung herzustellen, und klicken Sie dann auf OK. 

10. Wenn Ihr Laptop erfolgreich mit dem Dosimeter kommuniziert, beenden Sie Detector 

Positioning. 

11. Wählen Sie Water Tank Scan, um mit der Zentrierung des Detektors zu beginnen.  

 

 

12.  Bearbeiten Sie unter Auto Setup mode active (gelb hervorgehoben), das Feld Field Size und 

Depth unter Adjust Parameters.  

13. Klicken Sie auf das Feld Beam center adjustment, um den Detektor relativ zur Strahlmitte zu 

positionieren.  
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14.  Klicken Sie auf die Registerkarte LINAC und Measurement, um die Einrichtung wie unten 

gezeigt zu überprüfen oder zu bearbeiten: 
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15. Zap empfiehlt die Bereitstellung anderer Profilschritte zur Zentrierung des Detektors mit einer 

höheren Scanauflösung durch die Erstellung eines neuen Protokolls namens Zap Centering, wie 

im Beispiel gezeigt: 

 

 

16. Klicken Sie vor der Zentrierung des Detektors auf das Symbol , um das Dosimeter in die 

Nullposition zu bringen. 

17. Wenn bei der Nullstellung ein Fehler auftritt, überprüfen Sie die Verbindung des RS232/USB-

Kabels oder des USB-Anschlusses. 

18. Wenn die Nullstellung abgeschlossen ist, gehen Sie zu Daily QA/ Water Tank am Zap-X, und 

gehen Sie folgendermaßen vor: 
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a. Vergewissern Sie sich, dass sich die Gantry in der Nordpolposition befindet. 

b. Klicken Sie auf Dose und wählen Sie im Dropdown-Menü Collimator 25 mm aus. 

c. Stellen Sie den Wert für Dose auf 10,000 Mu ein.  

 

d. Drücken Sie an der Konsole auf die linke Taste, um HV zu aktivieren, und klicken Sie auf 

das Feld Beam-On im Bereich Beam. 

Nachdem das Feld Beam-On angeklickt ist, wird es gelb. Es wird empfohlen, HV Auto-off 

auszuwählen, um den Strahl auszuschalten, wenn die erforderliche Dosis erreicht ist. 

 

19. Sobald die Dosis oder Dosisrate angezeigt wird, klicken Sie auf     in BeamScan, um mit dem 

Profilscan sowohl für die orthogonale als auch die Radebene zu beginnen. 

20. Nach dem ersten Profilscan zeigt BeamScan an, wie weit der Detektor in der XY-Ebene (Arm A 

und C) von der Strahlmitte entfernt war, wie unten gezeigt: 
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21.  Wiederholen Sie den Profilscan unter Verwendung derselben Schritte. Der Detektor wird 

automatisch zur Strahlmitte bewegt und unter Beam Center Adjustment wird Zero Shift sowohl 

für die Position A als auch die Position C angezeigt. 

 

22. CAX Dev. für die orthogonale Ebene (Arm A) und Radebene (Arm C) sollte wie unten gezeigt 

einen Wert von fast Null mm anzeigen: 

 

23. Die Mitte des Detektors ist nun mit dem Photonenstrahl ausgerichtet. 

24. Neben der Ausrichtung des Detektors/Photonenstrahls kann das Zentrierungsverfahren auch 

zum Vorabscannen des Detektors vor der Messung des Leistungsfaktors bei verschiedenen 

Kollimatorgrößen unter 10 mm verwendet werden, um korrekte Ergebnisse zu erzielen. 
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Kapitel 6: Relative Tiefendosis (PDD)  
und Strahlprofile 

Für die relative Tiefendosis und Strahlprofile empfiehlt Zap die Verwendung von microSilicon und 

T-Ref für alle Messungen. Je nach Kundenvorliebe kann als alternativer Detektor auch 

microDiamond verwendet werden.  

 

Nach abgeschlossener Einrichtung des PTW-Wassertanks mit bekannten Koordinaten des 

Patiententischs kann der Wassertank für die PDD und Strahlprofile eingerichtet werden. Unten 

sind die für die Detektoreinrichtung erforderlichen PTW Trufix-Vorrichtungen gezeigt:  

1.  Drehen Sie den Fingerhut 4311 von Hand in die Halterung PTW 431. 

 

2. Setzen Sie den PTW microSilicon-Detektor in den Fingerhut/die Halterung ein und achten Sie 

darauf, dass der Detektor die Oberseite des Fingerhuts berührt, bevor Sie die Kunststoffschraube 

von Hand anziehen, um den Detektor in der Halterung zu befestigen. 

 

3. Nehmen Sie den Fingerhut von der Halterung ab. 

 

Type of  Measurement Holder Thimble Mounting Detector T-Ref Preference

PDD / Profiles 431 4311 Vertical microSilicon Yes Zap

PDD / Profiles 431 4308 Vertical microDiamond Yes Optional

Note: T-Ref Chamber Type 34091
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4. Entfernen Sie das PTW-Zeigegerät und bringen Sie den Detektor am PTW T4316/U341-

Universaladapter an. 

 

5. Verbinden Sie den PTW microSilicon-Detektor mithilfe des Feldkabels (blau) mit dem PTW Tandem. 

6. Richten Sie die T-Ref-Kammer  auf dem Wassertankphantom ein: 

a. Bringen Sie den Stab an der T-Ref-Halterung T4316/U563 an, indem Sie die 

Kunststoffschraube von Hand anziehen. 

 

b. Bringen Sie die Schraubzwinge an der Seitenwand des Wassertanks an, indem Sie die 

zwei Schrauben anziehen, und befestigen Sie das T-Ref-Halterungskit an der 

Schraubzwinge. 

c. Justieren Sie die Mitte der T-Ref-Halterung direkt oberhalb des microSilicon-Detektors. 

Achten Sie darauf, dass der Abstand zwischen der T-Ref-Halterung und dem Detektor 

wie im Handbuch empfohlen mehr als 20 cm beträgt.  

d. Platzieren Sie die T- Ref-Kammer mit der flachen Seite nach oben in der T-Ref-

Halterung, indem Sie die beiden seitlichen Kunststoffschrauben von Hand anziehen.  
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e. Überprüfen Sie noch einmal den erforderlichen Abstand und ziehen Sie alle Schrauben 

noch einmal an. 

f. Die Einrichtung der T-Ref-Kammer ist nun abgeschlossen. 

7. Überprüfen Sie alle Kabel in den Gantrys und vergewissern Sie sich, dass sie genug Spiel haben, 

um die Bewegung des Patiententischs nicht einzuschränken.  

8. Vergewissern Sie sich noch einmal, dass sich der Detektor in der Nullposition befindet, oder 

drücken Sie auf  am Handsteuergerät. 

9. Bewegen Sie den Wassertank von Hand langsam in die Gantrys, ohne Wasser zu verschütten.   

10. Bewegen Sie den oberen und unteren Teil des Patiententischs langsam von Hand, ohne Wasser 

aus dem Wassertank zu verschütten.  

11. Wenn sich der untere Teil des Patiententischs nicht mehr bewegt, bitten Sie die zweite Person, 

Sie bei der manuellen Bewegung des Wassertanks in die zuvor aufgezeichnete Position für die 

SAD anzuleiten. (Siehe Abschnitt XXXXX zur Einrichtung des Wassertanks in Kapitel 4.) 

 

12. Versuchen Sie, den Wassertank bis auf +/- 0.1 in die zuvor definierte Patiententischposition zu 

bringen. 

13. Schließen Sie das Gehäuse und die Tür. 

14. Gehen Sie zu BeamScan und befolgen Sie die Anweisungen in Kapitel 5, um den Detektor mithilfe 

von microSilicon oder des Detektors Ihrer Wahl zu zentrieren. 

 

Um korrekte Strahlprofile zu erhalten, ohne dass eine perfekte Nivellierung des Wassertanks 

erforderlich ist, bietet BeamScan 4.4 den Beam Inclination Offset Mode, der die Neigung der 

Wassertankeinrichtung automatisch ausgleicht. 

 

15. Gehen Sie folgendermaßen vor, um den Beam Inclination Offset Mode zu aktivieren: 

a. Drücken Sie nach der Zentrierung des Detektors einmal auf , um die 

automatische Einrichtung zu deaktivieren. Die Registerkarten Lincac und Measurement 

werden wie folgt angezeigt:  
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b. Geben Sie auf der Seite Linac alle unten gezeigten Informationen ein: 

 

 

 

c. Wählen Sie die Linac-Konfiguration für Zap-X, indem Sie den Ziehpunkt verschieben 

(wählen Sie die dritte Einstellung).  

d. Die Feldgröße wird je nach Größe des verwendeten Kollimators angepasst. 

e. Alle Zap-X-Strahlen sind kegelförmig. 
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f. Verwenden Sie die eingekreisten Werte auf der Seite Measurement, um die 

Konfiguration festzulegen: 

 

 

g. Klicken Sie auf die Abbildung und wählen Sie Tandem. Kopieren Sie Informationen zu 

Dosisrate und zum Schritt wie unten gezeigt: 
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h. Klicken Sie auf die Abbildung des Detektors und aktivieren Sie With Reference. 

Aktivieren Sie PTW 60023 microSilicon unter Field Channel bzw. PTW 34091 T-REF unter 

Reference Channel. 

 

i. Wählen Sie im Dropdown-Menü Beam Inclination. 
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j. Nachdem Beam Inclination ausgewählt ist, stellen Sie die Werte für Depths auf 7.0 mm 

und 250 mm ein.  

 

k. Die Einrichtung des Beam Inclination Offset Mode ist nun abgeschlossen. 

16. Klicken Sie vor der Durchführung von Beam Inclination auf , um das Dosimeter in die 

Nullstellung zu bringen. Wenn bei der Nullstellung ein Fehler auftritt, überprüfen Sie die 

Verbindung des R232/USB-Kabels oder des USB-Anschlusses. 
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17. Wenn die Nullstellung abgeschlossen ist, gehen Sie zu Daily QA/ Water Tank am Zap-X und 

gehen Sie folgendermaßen vor: 

a. Vergewissern Sie sich, dass die Bewegungsposition der Gantry in der Registerkarte Table 

and Gantry North Pole lautet. 

 

b. Klicken Sie auf die Registerkarte Dose und geben Sie 30,000 Mu ein.  

c. Drücken Sie auf HV, um den Strom einzuschalten.  

d. Klicken Sie auf Beam on, um den Strahl einzuschalten. 

 

e. Sobald die Dosis oder Dosisrate angezeigt wird, klicken Sie auf    in BeamScan, um 

mit dem Profilscan sowohl für die orthogonale als auch die Radebene zu beginnen.  
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f. Nach dem Scannen der Rad- und orthogonalen Ebene mit 7 und 250mm werden wie 

unten dargestellt unter Inclination Angle (Y-Profil) für die orthogonale und Inclination 

Angle (X-Profil) für die Radebene der Neigungswinkel für die orthogonale und die 

Radebene angezeigt: 

 

g. Klicken Sie auf Set Beam Inclination, um die Nivellierung des Wassertanks zu speichern. 

Nun wird der Beam Inclination Offset Mode aktiviert.  

Hinweis: In BeamScan 4.4 sind geringfügige Abweichungen der 

Wassertanknivellierung mit einer kleinen Neigung zulässig (< 1.0 Grad).  Das 

Strahlprofil wird basierend auf dem gemessenen Neigungswinkel automatisch 

angepasst und die Farbe Orange oberhalb der Registerkarten Linac und 

Measurement zeigt an, dass der Beam Inclination Offset Mode aktiviert ist. Es 

wird empfohlen, den Wassertank sowohl in der orthogonalen als auch der 

Radebene möglichst bis auf < 0.1 Grad zu nivellieren. 

h. Nun können Sie die PDD und das Strahlprofil für die erforderliche Kollimatorgröße bei 

unterschiedlichen Tiefen einstellen. 
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18. Um mit der PDD und Profilmessung zu beginnen, wählen Sie im Dropdown-Menü von BeamScan 

PDD and Profiles aus. 

 

 

19. Nach der Auswahl von PDD and Profiles wird ein orangefarbener Rahmen wie unten dargestellt 

angezeigt: 

 

 

 

20. Wenn der hervorgehobene Balken oder Rahmen mit dem Hinweis Beam Inclination Offset Mode 

Active nicht erscheint, müssen Sie das Verfahren wiederholen, bis der orangefarbene Balken zu 

sehen ist. 
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21. Klicken Sie auf die Felder, kopieren Sie die unten gezeigten Informationen und geben Sie Ihren 

Anforderungen entsprechend verschiedene Tiefen ein: 

 

22. In der Regel werden für die Profilmessungen 5 verschiedene Tiefen angezeigt, zum Beispiel 7, 50, 

100, 200 und 250 mm. 

23. Bitte verwenden Sie entweder   oder    für Profilscans.  Wenn Sie  verwenden, erhalten 

Sie mit unterschiedlichen Scanrichtungen möglicherweise keine wiederholbaren Ergebnisse. 

 

24. Die Einrichtung sollte mit einem 25-mm-Kollimator wie in der Abbildung unten aussehen: 
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25. Nachdem die Daten auf den Registerkarten Linac und Measurement vollständig angegeben sind, 

können Sie PDD und Profile für verschiedene Kollimatorgrößen und Tiefen erhalten. 

Zur Erinnerung: Sie müssen die Kollimatorgröße ändern, bevor Sie mit dem nächsten Test fortfahren, 

wenn dessen Kollimatorgröße anders ist. 

26. Der letzte Bildschirm für die PDD und Profilmessung sollte wie unten dargestellt angezeigt 

werden: 

 

Hinweis:  Wenn der orangefarbene Rahmen oder das hervorgehobene Feld nicht angezeigt wird, 

müssen Sie den Schritt für den Beam Inclination Offset Mode und die PDD/das Strahlprofil 

wiederholen, bis der orangefarbene Rahmen erscheint. 
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27. Beispiele typischer Plots für Zap-X PDD and Profile bei unterschiedlichen Tiefen sind unten 

dargestellt:  

 

a) PDD 

 

b) Typische Profile in 7, 50, 100, 200 und 250 mm Tiefe 
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Kapitel 7: Messung von Leistungsfaktoren 
Normalerweise erfolgt die Messung der Leistungsfaktoren direkt nach der 
PDD-/Profilmessung. Für Messungen des Leistungsfaktors gilt eine leicht andere 
Einrichtung als bei der PDD und Profilmessung. Zap empfiehlt, für diese Messung 
microSilicon vertikal montiert zu verwenden. microDiamond kann optional als 
Alternative verwendet werden.  

 

Der PTW-Detektor sollte auf 450 mm von der Quelle entfernt als Einzelpunktmessung mit 
7 mm Wasser über dem Detektor eingestellt werden (SSD = 443 mm). Da T-Ref für diese 
Messung nicht benötigt wird, sollte es vom Wassertank entfernt werden.  

Zap empfiehlt zudem die Verwendung der PTW UNIDOS-Dosimeter-Serie für eine 
präzisere Messung, besonders bei kleineren Strahlgrößen von weniger als 10 mm. Für 
die Messeinheit kann entweder cGy oder nC verwendet werden. 

1. Gehen Sie zur Seite Zap-X Daily/Water Tank und klicken Sie unter Shell/Door auf Open 

Both. 

 

2. Ziehen Sie den Patiententisch langsam manuell ganz aus der Gantry, bis er anschlägt. 

3. Drücken Sie die Taste  am PTW-Handsteuergerät, um den Detektor in die SAD-Position 
zu bewegen. 

4. Heben Sie den Detektor auf -7.0 mm an, indem Sie auf die Taste    am Handgerät 
drücken. 

5. Entfernen Sie das microSilicon mit der Halterung und legen Sie beide neben den Wassertank, 
ohne die weiße Kunststoffschraube, mit der der Detektor befestigt ist, zu lockern. 

Type of  Measurement Holder Thimble Mounting Detector T-Ref Preference

Output Factors 431 4309 Vertical microSilicon No Zap

Output Factors 431 4309 Vertical microDiamond No Optional
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6. Ersetzen Sie die Halterung mit dem PTW-Zeigegerät. 

7. Fügen Sie destilliertes Wasser hinzu, bis der Wasserstand die Oberseite der Spitze erreicht, 
und lassen Sie Wasser bei Bedarf ab, um einen korrekten Wasserstand zu gewährleisten. 

   

8. Entfernen Sie das PTW-Zeigegerät und ersetzen Sie es durch das PTW microSilicon/mit 
Halterung. 

9. Drücken Sie auf , um den Detektor in die SAD-Position (0,0,0) zurückzubewegen. 
10. Schieben Sie den Patiententisch mit dem Wassertank vollständig in die Gantry. Bewegen 

Sie den Wassertank unter Anleitung der zweiten Person manuell in die Position, die zuvor 
mit dem Zap-Pinpointer festgehalten wurde. (Beim Bewegen des Patiententischs in die 
Gantrys muss der untere Teil des Tischs bis zum Anschlag vollständig hineingeschoben 
werden, bevor der obere Teil weiter hineingeschoben werden kann.) 

11. Gehen Sie bei Zap-X zu Daily QA/Water Tank. 

 

12. Drücken Sie im Abschnitt Door/Shell auf die Taste .  
13. Führen Sie wie in Kapitel 5 beschrieben eine Zentrierung des Detektors durch. 
14. Für die Messung des Leistungsfaktors bei Zap-X werden acht verschiedene 

Kollimatorgrößen verwendet, z. B. 25, 20, 15, 12.5, 10, 7.5, 5 und 4 mm. 
15. Die Dosisabgabe für jeden Kollimator wird auf 200-500 Mu eingestellt und die Dosis für 

jeden Kollimator wird mit dem PTW microSilicon-Detektor bei einer SAD von 450 mm 
gemessen. Normalerweise empfiehlt Zap, diesen Vorgang mindestens dreimal 
durchzuführen, um reproduzierbare Ergebnisse zu gewährleisten. 
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16. Nach der Zentrierung des Detektors auf dem Photonenstrahl trennen Sie das Kabel des 
Felddetektors vom Tandem und schließen das PTW UNIDOS-Dosimeter an. 

 
17. Es gibt drei verschiedene Typen des PTW UNIDOS-Dosimeters: UNIDOS Webline, 

UNIDOS Romeo und UNIDOS Tango. In diesem Handbuch behandeln wir nur die Methode 
für UNIDOS Webline und UNIDOS Romeo.   

 
18. So wird das UNIDOS Webline eingerichtet und betrieben: 

a. Schalten Sie das Gerät mit der Einschalttaste an der Rückseite des Dosimeters ein 
und drücken Sie dann sofort die Taste auf der Vorderseite, wie gezeigt: 

 
b. Verwenden Sie die Informationen unten, um den Detektor mit den unten gezeigten 

UNIDOS Webline-Funktionen auszuwählen oder zu ändern. 
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c. Drücken Sie auf    , um Select detector zu wählen, und wählen Sie dann microSilicon für 

Output Factor Measurement. Wenn mehrere microSilicon-Detektoren installiert sind, 

schreiben Sie die Seriennummer vor der Verwendung auf. 

 

 

d. Drehen Sie den Knopf, um microSilicon (oder wahlweise microDiamond) 
auszuwählen, und drücken Sie die Taste, um die Auswahl zu bestätigen.   

e. Nähere Informationen zum Betrieb des UNIDOS und Hinzufügen eines Detektors zu 
UNIDOS finden Sie im PTW UNIDOS-Bedienerhandbuch. 
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19. So wird das UNIDOS Romeo  eingerichtet und betrieben: 
a. Schalten Sie das Gerät mit der Einschalttaste an der Rückseite des Dosimeters ein 

und drücken Sie dann sofort die Einschalttaste auf der Vorderseite, wie gezeigt: 
 

 

 
b. Tippen Sie auf den Abschnitt Detector am unteren Rand des Dosimeterbildschirms. 

Daraufhin wird eine weitere Seite zur Auswahl des Detektors angezeigt. Wählen Sie 
microSilicon (oder wahlweise microDiamond) 

 

c. Nachdem der Detektortyp und die aufgezeichnete Seriennummer überprüft wurden, 
kann die Messung des Leistungsfaktors durchgeführt werden. 
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20. Während die radiologische Einheit ausgewählt ist, müssen die Temperatur des Wassers im 
Wassertank und der barometrische Druck für die Temperatur/Druck-Korrektur gemessen 
werden. 

21. Drücken Sie zuletzt auf die Taste Zero, wenn Sie für die Messung des Leistungsfaktors bereit sind: 
22. Gehen Sie zur Zap-X-Seite Daily/Water Tank und bestätigen Sie, dass sich die Gantry in 

der North Pole-position befindet: 

 

23. Klicken Sie auf die Registerkarte Dose und wählen Sie im Collimator Dropdown-Menü 25 
mm aus. 

24. Geben Sie als Requested Dose 500 Mu ein.  
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25. Drücken Sie an der Konsole auf die linke Taste, um HV zu aktivieren, und klicken Sie auf 
das Feld Beam-On im Bereich Beam. 

26. Nachdem das Feld Beam-On angeklickt ist, wird es gelb. Es wird empfohlen, HV Auto-off 
auszuwählen, um den Strahl auszuschalten, wenn die erforderliche Dosis erreicht ist. 

 

 

27. Sobald die Dosis oder Dosisrate erscheint, zeigt das UNIDOS die Dosis und Dosisrate 
gleichzeitig an.  Wenn HV ausgeschaltet ist, verbleibt nur die Dosis auf der Anzeige, bis die 
HV das nächste Mal eingeschaltet wird. 

28. Zeichnen Sie alle drei oder mehr Messungen auf und berechnen Sie den Durchschnitt für 
jeden Kollimator. 

29. Normalisieren Sie die Dosismessung, indem Sie alle durchschnittlichen Dosismessungen für 
alle Kollimatoren durch den durchschnittlichen Dosiswert des 25-mm-Kollimators teilen. 

30. Beispiel eines typischen Leistungsmessungs-Plots mit normalisiertem Wert für jeden 
Kollimator bei allen acht unten gezeigten Kollimatorgrößen: 

 

 

31. Ein Vergleich zeigt, dass die Leistungsfaktoren des microSilicon und microDiamond nur 
sehr geringfügig verschieden sind. 
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32.  Damit ist die Leistungsfaktor-Messung abgeschlossen. 
33. Öffnen Sie die Tür und das Gehäuse. 
34. Nehmen Sie unter Anwendungen des in Kapitel 4 angegebenen Verfahrens sowohl den 

PTW-Wassertank als auch die PTW- Stützhalterung aus dem System. 
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Kapitel 8: Analyse von Strahlendaten und 
Beispiele typischer Fehler 

Einzelheiten zu den Protokollen für die PH PDD- und PH Profil-Datenanalyseeinrichtung 
sind in Kapitel 3 angegeben. Das vorliegende Kapitel behandelt die Überprüfung der 
Strahldaten zur Validierung und Beispiele einer falschen Einrichtung des PTW-
Wassertanks. 

1. Klicken Sie auf dem Desktop auf Mephysto BeamScan 4.4 und wählen Sie das Symbol   

 für eine Analyse der gescannten Daten. 
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2. Klicken Sie auf  und wählen Sie den Ordner mit den zu analysierenden Daten. 

 

3. Halten Sie die Steuerungstaste auf der Tastatur gedrückt und wählen Sie die Datei 
bzw. Dateien, die analysiert werden sollen. 

4. Klicken Sie auf  am unteren Seitenrand und wählen Sie die gewünschte 
Datei. 
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5. Nachdem die ausgewählte Datei geöffnet wurde, werden die PDD und Profile der 
gewählten Dateien wie unten dargestellt angezeigt: 

 

6. Klicken Sie auf das Symbol  für die PDD-Analyse. Daraufhin wird wie unten 
dargestellt nur der PDD-Plot angezeigt, aber keine Profil-Plots: 
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7. Klicken Sie auf , um die Analyse durchzuführen. Die Ergebnisse werden auf 
der linken Seite dargestellt: 

 

8. Klicken Sie auf  für Profil-Plots. Daraufhin werden alle Profile bei 
unterschiedlichen Tiefen wie unten dargestellt angezeigt: 
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9. Klicken Sie auf , um die Auswahl des Plots oder des Profils aufzuheben, 
woraufhin die deaktivierte Anzeige vom Bildschirm verschwindet.  

10. Um eine Profilanalyse durchzuführen, halten Sie die Steuerungstaste auf der Tastatur 
gedrückt und klicken Sie mit der linken Maustaste, um die zu analysierenden Tiefen 
auszuwählen. (Die ausgewählten Elemente werden blau hervorgehoben.)  

11. Klicken Sie auf das Symbol , um die Analyse durchzuführen. Die Ergebnisse 
der gewählten Dateien für unterschiedliche Tiefen werden wie unten dargestellt 
angezeigt: 

 

 

12. Vor der Durchführung des PDD-Profilscans müssen Sie sich vergewissern, dass der 
Wassertank korrekt eingerichtet ist, da dies einige wichtige Parameter beeinflusst, zum 
Beispiel Dmax, D50% und D100%. Häufige Fehler sind ein zu niedrig eingestellter 
Wasserstand (in den meisten Fällen) aufgrund von Verdunstung, wenn der Wassertank 
zu lange in der Gantry geblieben ist.  In der Regel strömen rund 12 m Luft pro Sekunde 
bei 22° C durch die Gantry und Wasser verdunstet in wärmeren Umgebungen mit 
geringerer Luftfeuchtigkeit schneller.  

13. Eine einfache Methode zur Überprüfung des Wasserstands ohne Verwendung von 
Trufix oder Öffnen des Gehäuses/der Tür ist die Durchführung eines anfänglichen PDD-
Scans und einer sofortigen Analyse. Hier ein Beispiel zur Veranschaulichung der 
richtigen Einrichtung:  
 

a. Indem Sie das Vergrößerungssymbol verwenden, um den eingekreisten Bereich 
zu vergrößern, können Sie überprüfen, ob der Wasserstand zu niedrig oder zu 
hoch ist. Für microSilicon sollte er 0.9 mm +/-0.1 mm wie unten gezeigt 
betragen: 
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14.  Die nachfolgenden Plots veranschaulichen die Auswirkung eines falschen 
Wasserstands im Wassertank:  

 

 

15. Normalerweise verdunstet Wasser, nachdem der Wassertank 4 oder 5 Stunden lang 
bei hohem Luftdurchsatz in der Gantry verblieben ist. Es empfiehlt sich, den 
Wasserstand mit dem PTW-Zeigegerät erneut zu überprüfen, wenn die PDD- und 
Profiltests mehr als 4 Stunden dauerten.  

 

16. Um den richtigen Wasserstand zu prüfen, achten Sie auf die Reflexion der Spitze und 
darauf, dass das Zeigegerät Kontakt hat, wie hier gezeigt: 

 

17. Dies lässt sich korrigieren, indem der PDD-Plot manuell um denselben Wert 
verschoben wird.  
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a. Wenn der Wasserstand höher als die Markierung ist, verschieben Sie den PDD-
Plot um denselben Wert nach rechts.  

b. Wenn der Wasserstand  niedriger als die Markierung ist, verschieben Sie den 
PDD-Plot um denselben Wert nach links. 

18. Für Leistungsfaktor-Messungen wird empfohlen, für jeden Kollimator unter 10 mm 
Größe eine Detektorzentrierung durchzuführen. Dadurch wird gewährleistet, dass der 
Kollimator gut mit dem Photonenstrahl ausgerichtet ist. 
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Kapitel 9: Strahldatenerfassung  
für den Algorithmus der Dosisberechnung 

Dateiformat der Strahldaten 
Es müssen gemäß den spezifischen Formatierungsverfahren, die in diesem Abschnitt 
beschrieben werden, Text-(ASCII)-Strahldaten-Dateien generiert werden. 
 

Outputfaktor – 1 Datei 
Die Outputfaktor-Datei besteht aus zwei Spalten und acht Zeilen. In der linken Spalte sind die 
Kollimatorgrößen. In der rechten Spalten sind die Outputfaktor-Werte, die den einzelnen 
Kollimatorgrößen links entsprechen (siehe das Beispiel in Abbildung 1-22). 

 

Abbildung 1-22 Outputfaktor-Datei 

MCC-Dateien  
Die durch die PTW-Mess- und Analysemodule generierten Daten werden in ASCII-Dateien mit 
der Dateierweiterung *.mcc gespeichert. 

Jede Zeile einer solchen Datei besteht aus einem Schlüsselwort und einem Hinweis, einem oder 
mehreren Datenwerten. Die Datei enthält nur die Datenwerte, die für die Beschreibung des 
Arbeitsschritts entscheidend sind. Weitere Einzelheiten finden Sie im Anhang A des PTW-
Benutzerhandbuch. 

Für das Zap-X Radiochirurgiesystem müssen die folgenden Dateien auf Grundlage der PTW-
Messdaten, wie in vorhergehenden Abschnitten beschrieben, als Input für das Treatment 
Planning System (TPS) (Behandlungsplanungssystem) generiert werden: 

• Gewebe-Phantom-Verhältnis (TPR) – 1 Datei 
• Versatz vom Mittelpunkt (OCR) – 1 Datei 

Wobei die TPR-Daten von den PDD-Daten konvertiert werden. Bitte wenden Sie sich bzgl. der 
Konvertierung von PTW-Messdaten in das für die TPS geeignete Datenformat an die Mitarbeiter 
von Zap. 
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Glossar 
Akronyme und Abkürzungen 

Definitionen 
 

 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
 

F 
 Feldgröße 

Die Größe des Strahlungsfelds.  Normalerweise an einer Referenz-SAD definiert.  Die Zap-X 
Feldgrößen sind bei 450 mm SAD definiert. 

G 
 

H 
 

I 
 

J 
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K 
 

L 
 

M 
 

N 
 

O 
 OCR (Off Center Ratio) – Versatz vom Mittelpunkt 

Das Verhältnis der absorbierten Dosis bei einem gegebenen Off-Achsenpunkt zur Dosis an der 
Mittelachse bei derselben Tiefe. 

OF (Output Factor) – Outputfaktor 
Das Verhältnis der absorbierten Dosis einer bestimmten Feldgröße bei einer Referenzfeldgröße. 
Beim Zap-X System ist die Referenzfeldgröße 25 mm. 

P 
 PDD (Percent Depth Dose) – Relative Tiefendosis 

Das Verhältnis der absorbierten Dosis bei jeder beliebigen Tiefe zur absorbierten Dosis bei einer 
festen Referenztiefe bei einer konstanten SSD. Angegeben als Prozentzahl. 

Q 
 

R 
 

S 
 SAD (Source-Axis Distance) – Quelle-Achsen-Distanz 

Die Distanz von der Strahlenquelle zur Rotationsachse für die Strahlenquelle. Die nominelle Zap-
X-SAD beträgt 450 mm. 

SSD (Source to Surface Distance) – Quelle-Oberflächen-Distanz 
Die Distanz von der Strahlenquelle (Röntgenziel) zur Oberfläche des Phantoms. 

T 
 TPR (Tissue Phantom Ratio) – Gewebe-Phantom-Verhältnis 

Das Verhältnis der absorbierten Dosis bei einem beliebigen Punkt zur Dosis bei einer festen 
Referenztiefe bei konstanter SAD. Die Zap-X-Referenztiefe beträgt 7.0 mm. 
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U 
 

V 
 

W 
 

X 
 

Y 
 

Z 

 


