o

A{]}

Karlsruher Institut ftr Technologie

Entwicklung eines Messaufbaus fur Flash-Effekt-
Untersuchungen am Elektronenbeschleuniger FLUTE

Johanna Pehlivant, Michael J. Nasse?, Miriam Brosi?, Till Borkowski?, Dieter Leichtle!, Anton Malygins, Hans Nordmeyer?,
Robert Ruprecht?, Arkady Serikov?, Nigel J. Smale?, Oliver Jakel*4, Bernhard Holzapfel°

IKarlsruher Institut fir Technologie, Institut fir Neutronenphysik und Reaktortechnik, Eggenstein-Leopoldshafen; ?Karlsruher Institut flr Technologie, Institut flir Beschleunigerphysik und Technologie,
Eggenstein-Leopoldshafen; 2Deutsches Krebsforschungszentrum, Abteilung Medizinische Physik in der Strahlentherapie, Heidelberg; *Heidelberger lonenstrahl-Therapiezentrum am Universitatsklinikum
Heidelberg, Heidelberg; °Karlsruher Institut fir Technologie, Institut fir Technische Physik, Eggenstein-Leopoldshafen

eingesetzt werden. Praklinische Studien zeigen eine vergleichbare Tumorkontrolle wie die konventionelle Strahlentherapie
(~0.1 Gy/s), jedoch mit deutlich geringeren Nebenwirkungen im gesunden Gewebe.

, Flash-Strahlentherapie ist ein vielversprechender neuer Ansatz, bel dem ultra-hohe Dosisleistungen (UHDR) (> 40 Gy/s)

@9\ Am Linearbeschleuniger FLUTE (Ferninfrarot Linac- und Test-Experiment) wird ein Messaufbau flr Bestrahlungsversuche mit
variablen Strahlparametern entwickelt mit besonderem Fokus auf UHDR.

@ Zlel ist es, Versuche zur Dosimetrie unter FLASH-Bedingungen durchzufuhren und erste radiochemische sowie radiobiologische
Experimente mit Wasser, Zellmedien und Zellkulturen zu realisieren.
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Abbildung 1: Schematischer Vergleich von Tumorkontrolle und Normalgewebetoxizitat bei konventioneller  a  Aytomatisierte sequenzielle Bestrahlung
vs. FLASH-Bestrahlung (modifiziert nach Vozenin et al., Nat Rev Clin Oncol 2022). Erstellt mit BioRender.

Dosimetrie an FLUTE

= Advanced Markus Electron Chamber (PTW)
» Referenz, absolute Dosis, niedrige Dosisleistung

= FlashDiamond-Detektor (PTW)
= hohe Zeitauflosung, geeignet fur UHDR

= EBT-XD Filme (Gafchromic, Ashland)
= 2D-Vertellungen, hohe Ortsauflosung

= Optisch stimulierte Lumineszenz

Dosimeter (Mirion Technologies)
= [ntegrierend, empfindlich bei niedrigen Dosen

Abbildung 2: FlashDiamond und EBT-XD Filme im FLUTE-Messaufbau. Abbildung 3: FLUTE-Messaufbau zur Durchfuhrung von UHDR Bestrahlungen in Luft.
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Abbildung 4: Messungen bei 10 MeV, 10 Hz, 10 s Bestrahlung mit aufgeweiteten Strahl. Abbildung 5: Messungen bei 30 MeV, 10 Hz und 10 s Bestrahlzeit.
Links: Dosis vs. Pulsladung. Vergleich zwischen Markus-I1C, FlashDiamond (fD) und EBT-XD Film. Links: Dosis vs. Pulsladung flr verschiedene Strahldurchmesser, gemessen mit dem
Die Filmdosiswerte wurden Uber eine Flache von 5 mm x 5 mm gemittelt. FlashDiamond (fD) und EBT-XD Filmen. Die Filmdosiswerte wurden tber eine Flache von
Rechts: 2D-Dosisverteilung des EBT-XD Films. 3 mm X 3 mm um das Dosismaximum gemittelt.

Rechts: 2D-Dosisverteilung des EBT-XD Films bel fokussiertem Strahldurchmesser.
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