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Einleitung: Die Partikeltherapie ist aufgrund ihrer charakteristischen Dosisdeposition anfallig
auf geometrische Verdanderungen im Patienten. Eine in-vivo Reichweitenverifikation im
Patienten lielRe eine prazisere Nutzung der Partikeltherapie zu. Durch das Stoppen von
Partikeln im Gewebe wird dieses lokal erhitzt, was zur Emission einer Druckwelle fiihrt. Die
lonoakustik basiert auf der Detektion dieser Schallwelle und erméglicht eine Lokalisierung
der Partikelreichweite. Hierfiir benétigt man die Ubertragungsfunktion des Detektors um die
originale akustische Emission des Bragg Peaks zu rekonstruieren.

Methode: Wir untersuchten den Einfluss der Gesamtimpulsantwort (elektrische und
raumliche Impulsantwort, EIR bzw. SIR) auf die Genauigkeit der ionoakustischen
Reichweitenverifikation. Hierflir wurden ionoakustische Messungen in Wasser flir gepulste
20-MeV-Protonenstrahlen durchgefiihrt. Durch die Verwendung von verschiedenen
Sensortechnologien (PZT und CMUT) mit verdanderten Geometrien und Positionen, wurde
hierbei aktiv die EIR und SIR variiert. Die experimentellen Ergebnisse wurden mit
Simulationsrechnungen, bestehend aus FLUKA Monte Carlo Simulationen und der k-Wave
Toolbox, verglichen. Dabei wurden idealisierte Punktdetektoren und realistische
Detektorgeometrien berlcksichtigt. Flr eine gegebene Konfiguration erhielten wir ein
Triplett von Signalen (Experiment, Simulationen fir ideale und realistische Detektoren), mit
denen das rdumlich abhdngige Gesamtimpulsansprechvermdgen eines Detektors bestimmt
werden konnte.

Ergebnisse: Unterschiedliche raumliche Positionen verandern die relative Ausrichtung und
den Abstand des Detektors zum Bragg-Peak und flihrten zu ionoakustischen Signalen
unterschiedlicher Frequenz. Die ortsunabhangige EIR wurde durch Entfaltung der simulierten
SIR aus den Messungen bestimmt. Eine gute Ubereinstimmung zwischen den
experimentellen und simulierten Daten wurde fiir andere rdumliche Positionen erreicht,
indem die EIR mit der simulierten ortsabhangigen SIR aktualisiert wurde um die
Gesamtimpulsantwort abzubilden.

Zusammenfassung: Die EIR kann durch eine Kalibriermessung und die SIR mit Hilfe von
Simulationen charakterisiert werden. Dies ermdglicht eine Entfaltung der
Gesamtimpulsantwort von gemessenen Signalen und fihrt zu einer genaueren Darstellung
des ionoakustischen Signales. Dadurch kénnen Nachverarbeitungsprozesse wie



Flugzeitberechnungen, Triangulations- oder Dosisrekonstruktionsalgorithmen verbessert
werden.
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