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FFF: erste klinische Erfahrungen
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Seit November 2010: TrueBeam
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Go-Live: 28 Februar 2011

• 3D-CRT
• IMRT
• Rapid Arc
• IGRT
• Gating
• SBRT
• fff-mode 
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FFF ?

� Höhere Dosirate � schnellere Behandlung

� Kein Flattening-Filter � weniger Streuung im Beschleunigerkopf

� O‘Brien et al., Radiosurgery with unflattened 6-MV photon beam, Med.Phys. 18, 519-521, 1991

� Hrbacek et al., Commissioning of photon beams of a flattening filter-free linear accelerator and the
accuracy of beam modeling using an anisotropical analytical algorithm, Int. J. Rad. Oncol. Biol. Phys 80, 
1228-1237, 2011

� Scorsetti et al., Feasibility and early clinical assessment of flattening free (FFF) based stereotactic body
radiotherapy (SBRT) treatments, Rad. Oncol. 6, 113-120 (2011)

� Georg et al., Current status and future perspective of flattening free photon beams, Med. Phys 38, 1280-
93 (2011)
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6X FFF
max. Dosisrate 1600 MU/min
Nominelle Energie ca. 4 MV

10X FFF
max. Dosisrate 2400 MU/min
Nominelle Energie ca. 8 MV
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RapidArc Prostata mit / ohne FF 
(J.Jakobi)

Vergleich RA-Pläne
6X mit / ohne FF
Gleiche Constraints
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RapidArc Prostata mit / ohne FF 
(J.Jakobi)

Verisoft 4.0 bzw. 4.2
OktaviusDetektor (hohe Dosisrate)
Gamma 2D

Cut off: < 5% Dmax
∆D bezogen auf dem globalen Maximum
Gamma Index 3 mm, 3% bzw. 2 mm, 2%

Streuung außerhalb
des Phantoms
Famerkammer im RW3
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RapidArc Prostata mit / ohne FF 
(J.Jakobi)
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RapidArc
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Fluenzmodulation: 
� 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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ESRT – Nicht kleinzelliges
Lungen-Ca

� NSCLC Stadium I (cT1/2 cN0 cM0) – Überlebensrate nach  5 
Jahren

� Operation 60-90%

� Strahlentherapie konventionell     40-70%  (30% Sterberate lokal 
unkontrollierter Tumor)

� Strahlentherapie hypofraktioniert 80%

Aus der Leitlinie der DEGRO
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3x 18,0 Gy 2x/ week

8x 7,5 Gy 3.5 weeks

5 x 11 Gy 1.5 weeks

3x 18,0 Gy 2x/ week

8x 7,5 Gy 3.5 weeks

5 x 11 Gy 1.5 weeks
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Zielvolumendefinition
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RPM Gating System

Lagerung im Vakuummatratze

Atemtriggerung

4D CT - The equipment
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MIP AIP

Target definition

Contouring Planning
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ESRT Lunge

5 Arcs, 6X FF
4158 MU
ca. 7 min

3 Arcs, 10X FFF
4313 MU
ca. 2 min
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Bisherige Erfahrung (seit 2012)
� 12 Patienten

� Kaum Nebenwirkungen

� Deutliche Volumenverkleinerung

6 Monate späterPlanung-CT
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Alles schön?
� Patientenbezogene Verifikation?

� Algorithmen?
Auswirkung auf die Dosierung?

� Dosisrate?

18 MV Photon Beam, 2.5x2.5 cm field size
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