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Linearis gyorsitok dozimetrial

Csuha Boglarka'3, P6cza Tamas?, Pesznyak Csilla%3

Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kozpont!?
Orszagos Onkoldgiai Intézet?
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem3

L. Sugarvédelmi Tovabbképzb Tanfolyam, 2025. aprilis 7-9., Hajduszoboszlo
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Forras: Pesznyak Csilla, Safrany Géza: Sugarbioldgia,
Typotex, Budapest, 2016 ISBN 978 963 279 952 0

* Modern teleterapia: linearis gyorsito, CT alapu
tervezes, tervezOrendszer, intenzitasmodulalt
besugarzas, forgoives besugarzas

e Kilonbozb gyorsitok, kiilonboz6 nyalabparaméterek,
doézismodell - dozimetriai ekvivalencia




FOTONNYALAB-
PARAMETEREK

* Abszolut dozimetria:
s*lonizaciés kamrdval mért
toltés atszamolasa dozisra
s Korrekcids faktorok
**Gyorsitok kalibralasa
 Relativ dozimetria:
e Mélydodzisgorbék
*»* Profilok
s Diagonalprofilok
**Output faktorok

Szazalékos mélydozis (%)
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CELKITUZESEK

* Orszagos Onkologiai Intézetben talalhatdo 4 darab Varian gyorsito
osszehasonlitasa:
+**2 darab Varian TrueBeam
2 darab Varian VitalBeam
“*Uzembe helyezés 2014 és 2018 kozott

* Mélydozisgorbek, mezbprofilok, output faktorok 6sszehasonlitasa
e Linearis gyorsitok modellalkotasanak vizsgalata

e Virtualis standard gyorsité létrehozasa, konfiguralasa

* Virtualis gyorsitd 6sszehasonlitasa a fizikai gyorsitokkal



GAMMA-ANALIZIS

e Gamma flggvény:

Tteszt — Tref

y(rteszt) = MIN (
\

* Jellemzb paraméterek:
A, : tdvolsag tolerancia (mm)
A ;: dozis tolerancia (%)
**TH: levagasi kliszobddzis (%)
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* Elfogadasi kritérium: y < 1
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VARIAN DOZISMODELL

* Dozisprofilok, diagonalprofilok és mélydoézisgorbék:
11 mezémeéret, 5 kilonb6z6 mélység
 Mért (measured, M):
Uzembe helyezés soran vizfantomban mért értékek
 Feldolgozott mért (processed measured, PM):
sz(rt, ekvidisztans adatok, szimmetrizalas
e Szamolt (calculated, C):

dozisszamolashoz hasznalt modell

* Output faktorok esetén:

Forras: https://www.varian.com/

output tabla, mért ertekekbdl interpolacio



DOZISMODELLEK

OSSZEHASONLITASA

ScanDoseMatch (QXRay Consulting)
szofter

1D gamma-analizis (1%/1mm,
2%/2mm, 3%/3mm)

Tervezlrendszerbdl exportalt adatok
4 gyorsito: TB1, TB2, VB1, VB2
3 energia: 6 MV, 6 MV FFF, 10 MV

3 mezbmeéret: 4 cm x4 cm, 10 cm X%
10 cm, 20 cm x 20 cm

Profiloknal és diagonalprofiloknal 3
meélység: 5 cm, 10 cm, 20 cm

Machine: TrueBeamSN3033, 6X
Beam data: TrueBeamSN3033_6X
Open Field - 00

Energy: 6MV

Exporting date: 5March, 2024

Main Title | gy Open PDD FSize 4.0cm

ol

||

3 |
2 044

s |
0 ScanDoseMatch - O x
2 4 |1 fiiEE 2 o Shift (nm) 0.0 wp Get ’ Dose tolerance (%): 1.0 To (am): FI)
£ 8 5 Gamma
{1 Auto shit DTA (mm): 1.0 From (cm) : .5
= Jector: ‘ ‘ @ Measurement - Ref
£an seector: T leaiir . CAXfdmaxnorm  TH (%) 5.0
Field size 40.0mm Field size 40.0mm Fit - Ref
Mea ement
Reference: Measurement:

(" Pass Rate |

Machine: TrueBeamSN3033, 6X
Beam data: TrueBeamSN3033_6X
84, 80/0 Open Field - 00

Energy: oMV
Exporting date: 5 March, 2024

SubTitle Gamma at 1.0%/1.0mm (PR 84.8%) Reference: Edipse TPS [Measurement: Edipse T

6MV Open PDD FSize 4.0cm
Gamma at 1.0%/1.0mm (PR 84.8%) Reference: Eclipse TPS / Measurement: Eclipse TPS from 5 March, 2024

a Reference Profile » Measured Profile — Fit Gamma
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MELYDOZISGORBEK

e Kilonboz6 gyorsitokat
hasonlitva mindossze 4
helyen tapasztalhato
minimalis eltérés

e Csak 1%, 1mm esetén van
eltérés a kialonboz6 tipusu
meélydoézisgorbéek kozott

6MV Open PDD FSize 40.0cm

Gamma at 2.0%/2.0mm (PR 100.0%) Reference: Eclipse TPS / Measurement: Eclipse TPS from 2024. marcius 5.,

‘ s Reference Profile =  Measured Profile — Fit Gamma
110 1
100 049
o F\ﬂ\“ os
a0 |{ ““nﬂhi 07 @
< ;2 3 M#H‘ - §
3 50 M%% E.s ;_.
e’ ) o WA 43
32 Sl A SN IIII'I %%,ﬂ . f03 2
20 ,1 — Y 02
10 'L [1R]
] 2 0
u] 2 4 5] 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Depth in water (cin)
Gamma- Mezoméret
Y 6 MV 6 MV FFF 10 MV
megfeleléség (%) (mmxmm)
40 x 40 1 100 100
Meért - Feldolgozott - -
A 100 x 100 100 100 100
200 x 200 100 100 100
- 40 x 40 94,63 92,10 90,30
Feldolgozott mért -
2 100 x 100 95,75 98,65 100
Szamolt
200 x 200 100 100 99,55
40 x 40 95,08 90,23 86,65
Meért - Szamolt 100 x 100 95,08 99,10 97,38
200 x 200 100 100 99,55

Az egyes 6sszehasonlitasok atlagolt gamma-megfelel6ség értékei (%)




PROFILOK

Egyes gyorsitok egymashoz
hasonlitasa (2%, 2mm)

Meért: teljes profil

Feldolgozott mért és
Szamolt: félprofil

Gyorsitok jobban
hasonlitanak egymasra,
mint a profilok a
modellalkotas mért és
feldolgozott meért
|épésében

Feldolgozott

. . i Feldolgozott i i
Energia Mélység (mm) Mért e Szamolt meért -
Szamolt

50 99,44 99,78 98,81 93,03
6 MV 100 99,74 99,87 99,60 93,72
200 99,70 100 99,86 89,95
50 97,51 99,18 98,49 95,08
6 MV FFF 100 99,30 99,57 99,41 95,68
200 99,56 100 100 91,90

50 96,15 98,62 99,67 95
10 MV 100 98,70 100 100 94,69
200 99,30 100 100 92,29

. Mezéméret i Feldolgozott i Feldo!gozott
Energia Mért S Szamolt meért -
(mmxmm) mért )
Szamolt

40 x 40 99,16 99,73 98,49 95,65

6 MV 100 x 100 99,83 99,92 99,85 94
200 x 200 99,89 100 99,93 88,26
40 x 40 97,95 99,20 98,25 95,70
6 MV FFF 100 x 100 99,00 99,66 99,73 95,11
200 x 200 99,31 99,89 99,92 90,13

40 x 40 97,38 99,20 99,67 99
10 MV 100 x 100 98,46 99,58 100 97,48
200 x 200 98,32 99,84 100 93,96

Az egyes 0sszehasonlitasok atlagolt gamma-megfelel6ség értékei (%)




DIAGONALPROFILOK

Feldolgozott Mért -
; s : Feldolgozott : :
Energia Mélység (mm) Mért s Szamolt mért - Feldolgozott
Szamolt meért
50 90,68 93,94 95,69 99,83 100
6 MV 100 92,13 94,27 94,51 98,55 100
200 87,31 91,49 89,47 91,20 100
50 9179 91,93 91,86 99,80 100
6 MV FFF 100 87,00 90,07 91,89 100 100
200 82,37 88,71 91,88 96,20 100
50 93,74 96,86 98,98 99,83 100
10 MV 100 94,33 97,40 99,61 97,88 100
200 90,79 95,44 98,57 94,05 100

Az egyes Osszehasonlitasok atlagolt gamma-megfelelség értékei (%)

* Félprofilok vizsgalata

* Mezémeéret fix: 40 cm x 40 cm (nyilt mezd)




OUTPUT FAKTOROK

40,0 50.0 | 700 1000  [1500 |2000 |3000  |400.0
0.883 0.897 0,504 0.912 0.917 0.921 0.924 0.926 0.926
40.0 0.B58 0.914 0.923 0.933 0.841 0.9465 0.549 0.952 0.952
50.0 0.907  0.925 0.935 | 0.947 0.956 . 0.563 | 0.966 0970 | 0.970
70.0 0.818 0.839 0.852 0.867 0.879 . 0.987 . 0.992 0.947 0.808
10400 0,923 | 04952 0,50 _.1}.985 1.000 . 1001 [ 1.018 1,024 | 1.026
130.0 0.936 0.962 0.97% 1.000 1.019 1.023 1.043 1.051 1.054
_| 200.0 0.940 0.967 0.584 1.008 1.028 1.045 1.056 1.067 1.069
_ 300.0 0.945 |0.873 0.991 | 1.016 1.038 . 1.058 [1.072 1.085 | 1.089
i 400.0 0.947 0.875 0.5994 | 1.020 1.043 [ 1.064 [1.079 1.083 1.087
V4 7
* Az egyes Output tablazatok
oo 7 V4 V 4
dsszehasonlitasa pontonként

 Max eltérés: 1,5%,

* Max atlagos eltérés: 0,25%

(gyorsitonként 81 output érték)

30

Field size FX [om)

11



VIRTUALIS

GYORSITO
LETREHOZASA

ENUMS
$STOM
#

HoH H oH H

e11

#VERSION 82

#DATE
#DETY
#BMTY
%TYPE
#BAXIS
#%PNTS
#STEP
%SSD

#BFLSZ

<+0aa0.
<+000.
<+000.
<+000.
<+0a0.
<+0e0.

14-12-28@
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e MATLAB-ban irt kddok

* K6z0s méresi pontok megadasa

Adatok beolvasasa a kiexportalt fajlokbodl

 Minden adatsor interpolacidja, majd ezek atlagolasa

 TervezOrendszerbe

* Gold Data adatokra is ktulon algoritmus létrehozasa
* MLC paraméterek beallitasa

machine: TrueBeamSN1671, 6X

algorithm: Acuros 0O0OI 16.1.0

beam data: TrueBeamSN1671

add on: Open Field - 00

data: OPD

beam: high energy photons

energy [MV]: 6

exporting date: 5 March, 2024

column legend: Field Size [mm]

row legend: Depth [mm]

data legend: Relative dose [%]

, 20.0, 30.0,

0.00, 48.60, 48.40,
1.00, 52.40, 52.40,
2.00, 59.10, 58.50,
3.00, 70.50, 70.10,

40.0,
49.20,
53.40,
59.50,
70.50,

50.0,
50.40,
54.30,
60.20,
71.10,

importalas,

60.0,
51.00,
55.00,
61.00,
71.60,

80.0,
52.50,
56.20,
62.00,
72.20,

100.0,
54.20,
58.00,
63.60,
73.50,

kulén
algoritmusként létrehozas TB SN 9999 néven

120.0,
55.80,
59.50,
64.90,
74.70,

150.0,
58.20,
61.80,
67.30,
76.40,

szamolasi

200.0,
61.90,
65.30,
70.60,
79.20,

300.0,
67.90,
71.30,
75.80,
83.40,

400.0
71.20
74.50
78.80
85.30



ELKESZITETT TERVEK

e Klinikumban korabban leadott tervek
* Tervenként azonos monitoregység
e Optimalizacio a virtualis gyorsitora

e Szamolas:
se*Virtualis gyorsito
4 fizikai gyorsitd
**Gold Data

tadé

prosztata

tadé

fej-nyak

emlo

6 MV

6 MV
6 MV FFF

10 MV

6 MV FFF

6 MV
6 MV

VMAT
VMAT
VMAT
VMAT

VMAT
SBRT

VMAT
IMRT

2iv
2iv
2iv
2iv
4 iv
2iv

4 mez6



TERVEK SZOFTVERES
OSSZEHASONLITASA

* Mephysto Verisoft

* 3D gamma-analizis, 1%,1mm

e Referencia: virtualis
gyorsitora készult terv

mm Gamma:

TB1, 99,8% TB2, 98,6%

Gold Data, 100% VB1, 99,9% VB2, 97,3% 14



TERVEK SZOFTVERES OSSZEHASONLITASA

Gamma- 19 .
megfeleldség (%) ) Atlagd02|sban
erv nergia
: D £ Data eltérés: 1,84%

6 MV 99,4 84,8 78,1 100 89,6 100 99,4 98,9 99,9
* IMRT terv
6 MV 99,6 94,3 71,5 100 83,7 100 99,9 96,6 100 994 . ’r
jelent6sebb
2. 6MVFFF 99,8 995 98,6 96,6 97,3 100 100 100 100 99,6 |t , t tat
10 MV 100 99,8 974 999 97,6 100 100 100 100 99,6 -T-B;res tmu at @
6 MVFFF 100 100 100 98,9 98,9 100 100 100 100 100 ERELEN
4. 6 MV 100 85,7 75,6 100 90,7 100 99,9 94,1 100 99,9

5. 6 MV 97,7 91 359 99,8 97,7 100 99,9 73,9 100 99,9

15



PORTALDOZIMETRIAI MERESEK

e EPID: amorf szilicium detektor

* |zocentrum, abszolut dozis, EPID-kalibracio

* VitalBeam 1 gyorsitén, portaldozimetria mod

e 2D gamma-analizis

* Prediktalt és meért doziseloszlasok 6sszehasonlitasa




PORTALDOZIMETRIAI MERESEK

A gamma-analizis eredményei (%)

1%, 1Imm 2%, 2mm

m 1. beteg (6MV) m2.beteg(6MV) m2.beteg(6MVFFF) m2. beteg(10MV) m3.beteg (6 MVFFF) m4.beteg(6MV) m5.beteg (6 MV)

110
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

o O O O O o o o o o o

e 2%, 2mm mellett négy terv esetén 95% feletti egyezés, minden mez6re
* 1%, Imm mellett az 5. betegnél (IMRT) rosszabb eredményeket kaptam

17



KONKLUZIO, KOVETKEZTETESEK

 Modellalkotasban a mért és feldolgozott mért gorbék csak vizualisan
kilonboznek, gamma-analizisben teljes egyezést mutatnak.

* Az egyes gyorsitok kozti kulonbségek osszemérheték a dozismodellek
kildnbségével.

* Virtualis gyorsito legjobban a Gold Datahoz hasonlit.

* Gyorsitok kozti atjarhatosag lehetséges mind a terveket hasonlitva, mind az
atlagdozisokat tekintve.

* Virtualis gyorsitora készllt tervek megfelel6 mindségben leadhatdak,
portaldozimetriaval ellenérizhetéek.

* A portaldozimetriai mérések j0 eredményeket adtak, azonban szukség van
tovabbi, fluggetlen mérésekre is.



__4

K6sz6n6m a figyelmet!
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