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Rapid Arc?

Patientenbestrahlung in 3 Minuten
. 2 Minute Lagerungskontrolle (CBCT)
« 1 Minute Bestrahlung

Rapid Arc vs. IMRT
. Kurze Bestrahlungszeiten
. Weniger MUs

Fluenzmodulation: Anpassung der

. Gantrygeschwindigkeit:
0.5 — 4.8 Grad/Sek

. Dosisrate: 0-600 MU/min

. Dosis pro Grad: 0-20 MU/Grad

. MLC-Geschwindigkeit:
0-2.25 cm/Sek
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RA Einfihrung - 1

o Stabilitat der Outputfaktoren bei Arc-Segmenten

« MLC-Bewegungen bei statischer vs. rotierender Gantry (Gartenzaun-Test)

AU.

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Off Axis Position [mm]

Clifton Ling et al., Int. J. Rad. Onc. Biol. Phys. 72 (2), 575-581 (2008)
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RA Einfihrung - 1

o Stabilitat der Outputfaktoren bei Arc-Segmenten
« MLC-Bewegungen bei statischer vs. rotierender Gantry (Gartenzaun-Test)

Opening Fehler 0,5 mm

l,

fal

Position Fehler 0,5 mm

Clifton Ling et al., Int. J. Rad. Onc. Biol. Phys. 72 (2), 575-581 (2008)
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RA Einfihrung - 2
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1. Gantrygeschwindigkeit + Dosisrate
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0.998 600 MU/min, 43" /sec

0.996,600 MU/min , 5.0 /sec
0.988 554 MU/min, 5.4 /sec
0.994 443 MU/min, 5.4° /sec ]
1001 332 MU/min, 54" /sec —

1013, 222 MU/min, 5.4 /sec
1010, 111 MU /min, 54" /sec
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RA Einfihrung - 2

Stabilitat der Dosisoutput bei Modulation der:

1. Gantrygeschwindigkeit + Dosisrate

2. MLC-Geschwindigkeit + Dosisrate
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RapidArc Bestrahlungsplanung: PRO

« Planungssystem (Varian Eclipse 8.5)
- PRO (Progressive Resolution Optimizer)
» MLC Dosimetric Leaf Gap, MLC DoseRate dynamic
Basisdatensatze PCB
AAA fir die Berechnung

v

>

\4

>

v

* Fangt mit wenigen Richtungen an

e Optimierung von Dose Rate, MLC, und
Gantry-
geschwindigkeit fur jeden Kontrollpunkt

e Unter Berlcksichtigung der technischen
Einschrankungen des Clinacs
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Planung: ,Dose Constraints”

e Cave: max. Punktanzahl fur die Optimierung: 1.000.000!

ization - RA-Wokshop, Prostate (RA-Prostate), ()
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v |Rectum “olume ol [ Paints: 11138 Resolution [mm]: i Dase [Gy]
. e TN e R = s —-— Ll Some structures are unapproved or rejected

C1 - Varian PH1

Add Upper Objective | Add Lower Objective | Delete Objective | Base dose plan:

~MU Objective

- n Optimizing
[ Use Strength 50 Min MU 0 I hU 2000 O P ZE
 Field Geometry - Resolution level .
= Adjlet atstartaf optimization Adust v | ‘fvd*‘ TPy Se g\Lﬂ\
1} ] | o | pe —d e
= ———
—Avoidance Sectors (0 MU)
Nane il Pefifeise s | —Arc Optimization Status
Overall progress
2 rrase N MR2/5 MU 253
Continue automatically to dose calculation after optimization [~ Bl | Cancel | Apply |
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Patient Nr. 1: NHL, Knochenbefall
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Patient Nr. 1: NHL, Knochenbefall
1 ARC, 530 MU
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Patient Nr. 1: NHL, Knochenbefall

Cumulative Dose Volume Histogram
Relative dose [%)]
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Dose [Gy]
Structure Plan Plan Status Course Coverage [%/%]  Volume Min Dose Max Dose ~ Mean Dose  Modal Dose  Median Dose Std Dev
li.Niere Be-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Apr09 100.0/100.0 92.7 [cm?] 1306y 399Gy 112Gy 24 Gy 10.5Gy 8.3 Gy
—— Myelan BE-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Apr03 893/997 935 [cm?] 0.3 Gy 421Gy 18.5 Gy 0.3 Gy 430Gy 18306y
—— re Niere BE-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Apr03 100.0/100.0 M28[em®) 07 Gy 333Gy 64 Gy 1.0 Gy 250Gy 7.1 Gy
—— PTv Test RA BE-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Apr09 100.0/100.0 869.20cms 314Gy 436Gy 395Gy 6 Gy 395Gy 100Gy
—— PTV aktuel BE-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Aprod 100.0/100.0 §72.50cme] 294Gy 436Gy 39.5 Gy 39.6 Gy 39.5 Gy 116y
—— Leher BE-L2+RippeRA () Treatment Approved Metas Aprod 100.0/100.0 905.2[cme] 040Gy I 6GY 11.9Gy 139Gy 123Gy 48 Gy
0 1000/ 1

------ li Lunge BE-L2+RippeRA Treatmert Approved Metas Aprd3 00.0/100.0 1301 3[cm?]  0.5Gy 422Gy 101 Gy 0.8 Gy 420y noGy =




Patientenkollektiv __ 1.

* 66 Patienten (ca. 1,2 neuer Pat. Pro Woche)
e 2. T. mit Simultan Intgriertem Boost (SIB)

301

25

201

151

HNO  Prostata Anal Vulva Knochen Weichteil

mit SIB ohne SIB
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Workflow Rapid Arc

1 Std. Konturierung trotz automatischer

Segmentation
e Optimierung

* Berechnung

* Planverifikation

e Lagerung + Kontrolle

e Bestrahlung
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Workflow Rapid Arc

¢ Optimization - RA-Wokshop, Prostate (RA-Prostate), ()

1 Std " ¢ KO ntu ri e ru n g Structures and Objectives El i‘ E‘ Exelude Siructines | 5

v Use Mormal Tissue Objective Priofity 150 Define Settings | 1 Dose Volume Histograrm
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Upper E 77T L
Lower Volume (%] W0 Gose Gy TEE Prioiiy:
Lower 500 0
T lprit Volume [oc]: T80 Pirts: 2575 Resolifian ] AL T
. . I lera ol [ec) 00 Ports: T Resolution (mi} | u T = 5 7 sl; = ;; S :r
[ Rectum Solume (oo 62 Pairts: EREE::] Flesokaion mm} Cose [Gy]
° Planverifikation e I e e T o W,
Add Upper Objective | Add Lower Objective | Delete Objective | Base dose plan ICW - Marian PH1

~MU Obijective
[TIUse Strength 50 belir MU 0 Ilan bl 2000

’—Field Geometry

G A |

~Resolution level ———————————

[T Adiust st ctart of optimizaticn Ad|ustiNew. |
K n L
Avoidance Sectors (0 MU)

None =

Define Sefings.., —Arc Optimization Status

Overall progress:

=i phase: A MR 375 MU 253

Continue automatically to dose calculation after optimization [~ B | Cancel APDW

* Lagerung + Kontrolle

* Bestrahlung
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Workflow Rapid Arc

1Std. |  Konturierung
1Std. | « Optimierung

1,55td.| « Berechnung meistens 2 Arcs,
3 Kontrollpunkten gleichzeitig (8-cores)

» Plan fertig fur die Planbesprechung

* Planverifikation

* Lagerung + Kontrolle

* Bestrahlung
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Workflow Rapid Arc

1 Std. .

1 Std. .

1,5Std.|

Konturierung

Optimierung

Berechnung

Planverifikation

Plan erstellen + vorbereiten
Phantom justieren, Plan bestrahlen,
Auswerten

Lagerung + Kontrolle
Bestrahlung
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Workflow Rapid Arc

1Std. | ¢ Konturierung
1Std. | « Optimierung

1,5Std.; e« Berechnung

* Planverifikation
Plan erstellen + vorbereiten
Phantom justieren, Plan bestrahlen,

v Auswerten
5-6 Std.

* Lagerung + Kontrolle
* Bestrahlung

20 Minuten Slot
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Beispiel Prostata, 2 Arcs, 253+208 MU

CHIPP Studie

PTV1 59,2 Gy

— (Prost+SB)

PTV2 71,0 Gy
(Pros+10mm)

PTV3 74,0 Gy
(Pros+5mm)

37 Fraktionen

o.;l STRAHLENTHERAPIE
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IPP Studie

159,2 Gy

W2 71,0 Gy
0S+10mm)

V3 74,0 Gy
MOoSs+5mm)

2 || 2534208 - Transversal - Becken2B0410+ (ol

§Fraktionen
LAy
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ransyersal - Becken280410+cou

Beispiel Prostata

Ml Sum 4FGHD=75.6Gy - Transversal - Becken280409

K eI

Rapid Arc

PTV 159,2 Gy
PTV 2 71,0 Gy
PTV 3 74,0 Gy

37 Fraktionen

ED 2,0 Gy (PTV 1)

3D Konformal
PTV 150,4 Gy
PTV 2 66,6 Gy
PTV 3 75,6 Gy

42 Fraktionen

ED 1,8 Gy (PTV 1)
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Beispiel Prostata

I 253 +208 - Transversal - Becken280410+cou

100 &

B0

lume [%]

W

=

60 |

| Structu

Al

Bl 3D konformal

F T

A Rapid Arc

Ratio

Blase
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Beispiel Prostata

I 253 +208 - Transversal - Becken280410+cou

Volume [%a]

(="

of Total Structur

Ratio «

-
I |

B0

60 |

L] -
L] -

Bl 3D konformal

A Rapid Arc

Blase

NTCP Berechnung —Y. Nour

Rektum

3D konformal
1,66%

Rapid Arc

4,01%
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Planverifikation
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Dose

Gamma Kriterium

— Planung
(Eclipse)

... Messung

lllll

Position

AD,__ = max. Dosisabweichung

DTA = Distance To Agreement

AD*  Ad°
2 T 2
AD DTA

max

}/:
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Passkriterien e

Gamma Evaluation

Punkten mit Dosis < 10% werden nicht ausgewertet

AD des globalen Maximums

Ergebnis: © mehr als 95%
O zwischen 90 und 95%
@ weniger als 90%

DTA 2 mm

AD 2%
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Passkriterien e

Gamma Evaluation

Punkten mit Dosis < 10% werden nicht ausgewertet

AD des globalen Maximums

Ergebnis: © mehr als 95%
O zwischen 90 und 95%
@ weniger als 90%

DTA 2 mm
Fur alle Kérperregionen?

AD 2%

g STRAHLENTHERAPIE
g BONN-RHEIN-SIEG




Beispiel HNO
Hyphopharynx
GTV 70,0 Gy

PTV high risk 59,4 Gy

PTV low risk 54,0 Gy
(nicht befallene LK Level II-V)

33 Fraktionen
(ED 2,12 1,8 1,64)
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Beispiel HNO, 2 Arcs, 226+266 MU
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Ursachensuche: Ortsauflosung?

Gleiche geplante Dosisverteilung, exportiert aus dem Planungssystem

DoseMap: _105MU_5mm.dcm
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HNO: RA vs 3D
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HNO: RA vs 3D
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HNO: RA vs 3D -
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Zusammenfassung

* Rapid Arc machbar — auch in der Praxis
— von Patienten gut toleriert
— Dosisverteilung: sehr effektive Schonung der Risikoorgane

c QA?
— Ortsauflosung: EPID?
— Jeder Plan?
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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