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Motivactja

* Metoda lijecenja raka dojke je radioterapija vanjskim fotonskim snopom
* Cilj je predati dozu ciljnom volumenu uz postedu rizicnih organa

* Prije pocetka provodenja zracenja pacijenta, potrebno je provesti provjeru kvalitete
plana zracenja i rada uredaja

* Provedene su dvije metode dozimetrijske provjere
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* Varian Medical Systems

* Sustav za planiranje
radioterapije Eclipse

* IMRT - terapija zracenjem
moduliranog intenziteta

* VMAT — volumetrijska

modulirana lucna terapija

https://www.vatian.com/
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* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan

* Gama analiza * EPID * VMAT plan

Halcyon

* ML.C — dvoslojni kolimator kojt
oblikuje snop fotona proizveden

GLAVA
UREDAJA

linearnim akceleratorom

https:/ /www.vatian.com/
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* MLC — dvoslojni kolimator kojt
oblikuje snop fotona proizveden
linearnim akceleratorom

* Izraden je od volframa

* Donyji sloj ima 28 listica po grupi,
gornji 29 listica po grupi

https:/ /www.varian.com/
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* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan
* Gama analiza *EPID * VMAT plan
* ML.C — dvoslojni kolimator kojt
oblikuje snop fotona proizveden
linearnim akceleratorom SNOP
FOTONA
* [zraden je od volframa
TONGUE
GROOVE

* Donji sloj ima 28 listica po grupi,
gornji 29 listica po grupi

* Svaki listi¢ ima udubljenje 1 izbocenje

* Listi¢t pokrivaju ukupno polje od

28 X 28 cm?

M. S. Huq, et al.: A dosimetric comparison of various multileaf collimators. Physics in
Medicine & Biology 47.12 (2002): N159.
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* Plan provijere — Eclipse izracuna raspodjelu doze plana zracenja za pacijenta na

fantomu ili elektronickom portalnom slikovhom uredaju (EPID-u)

* U gama analizi se usporeduju izracunata 1 izmjerena raspodjela doze

* Udaljenost do slaganja (DTA) — najmanja udaljenost izmedu izmjerene 1 izracunate

doze istog iznosa
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(Gama analiza

* Razlika u dozi 1 DTA su u gama analizi zdruzene u jedan indeks y kojt se odreduje

u hiperprostoru prostornih koordinata 1 apsorbirane doze
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* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan

* Gama analiza *EPID * VMAT plan

(Gama analiza

* Udio tocaka koji zadovoljava oba uvjeta naziva se prolaznost

* Postoje globalna 1 lokalna gama analiza

* Prag — iznos 1spod kojeg se doze iskljucuju 1z analize
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* Halcyon * ArcCHECK *IMRT plan
* Gama analiza * EPID * VMAT plan

ArcCHECK

* Matricni detektor cilindricnog
oblika proizvodaca Sun Nuclear

N
3

z, mreza dioda

mreZa dioda ;
o /
* Unutrarnji promyjer 15 cm, vanjski HEHRHTT
promjer 25 cm feRsas st
* Unutar plasta nalazi se mreza od . : ......... *. 2 |
1386 spiralno postavljenih dioda. HEEEE
Promjer mreze je 21 cm. i i

15.00em

21.00em 21.00 cm

A. Krauleidis, D. Adliené: Simultaneous comparison of two independent dosimetry verification systems for
VMAT irradiation in assessing 4D dose distribution. Journal of Physics: Conference Series. Vol. 2799. No. 1.
IOP Publishing, 2024.
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* Matricni detektor cilindri¢cnog
oblika proizvodaca Sun Nuclear

* Unutrarnji promjer 15 cm, vanjski
promjer 25 cm

* Unutar plasta nalazi se mreza od
1386 spiralno postavljenih dioda.

Promjer mreze je 21 cm.

https:/ /www.sunnuclear.com/
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* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan
* Gama analiza * EPID * VMAT plan

ArcCHECK

LEZAJ ZA
PACIJENTA

PLAST
ArcCHECK-A

Plan provjere za ArcCHECK
mjerenje IMRT plana u Eclipse-u.

Raspodjela doze klinickog plana koju je Eclipse izracunao na ArcCHECK-u.
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Prikaz kV oslikavanja ArcCHECK-a
prije mjerenja u Eclipse-u.

kV oslikavanje ArcCHECK-a za provjeru njegovog polozaja.
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* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan

* Gama analiza * EPID * VMAT plan

EPID

* 2D detektor ugraden u Halcyon
GLAVA

* Eclipse racuna tok energije klinickog| YUREDAJA
plana na polozaju EPID detektora

https:/ /www.vatian.com/
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* Monitorska jedinica (MU) — intrinsicna
mjerna jedinica svakog linearnog
akceleratora koja povezuje predano
zracenje 1 energiju apsorbiranu u pacijentu

* Prvo polje — glava uredaja na 58°,
kolimator rotiran za 5°, 456 MU

* Drugo polje — glava uredaja na 230°,
kolimator rotiran za 355°, 307 MU
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* Dva poluluka

* Prvi poluluk — od 181° do 63°, kut
kolimatora 315°, 194 MU

* Drugi poluluk — od 63° do 181°, kut
kolimatora 45°, 197 MU
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* Halcyon * ArcCHECK ¢ IMRT plan
* Gama analiza * EPID * VMAT plan

Dozimetrijske provjere

Mjerenje pomocu ArcCHECK-a: Mjerenje pomocu EPID-a:

* Dozimetrijska provjera ukupnog * Dozimetrijska provijera svakog IMRT
IMRT 1 ukupnog VMAT plana polja 1 svakog EPID luka zasebno

* Kriteriji: 3%/3 mm, 3%/2 mm, * Globalna 1 lokalna gama analiza s

2% /3 mm i 2%/2 mm za globalnu 2%/2 mm i 2%/1 mm kriterijima

o
gama analizu i 2% /2 mm za lokalnu « Prag 5%

gama analizu

* Prag 10%
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Lokalna gama analiza 2% /2 mm kriterij.

Slika zaslona gama analize IMRT plana mjerenog pomocu ArcCHECK-a u
SNCPatient programu.
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Gamma (2.0 %, 1.0 mm)
Area Gamma < 1.0
Maximum Gamma
Average Gamma

Area Gamma > 0.8

Area Gamma > 1.2

Abs. Dose Difference
Max. Dose Difference
Avg. Dose Difference
Area Dose Diff > 0.50 CU
Area Dose Diff > 0.80 CU

Value Tol.
97.9% 95.0%
1.94

0.39 0.50
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1.1%

Value Tol.
0.39 CU

0.02 CU

0.0 %

0.0 %

Passed u

Slika zaslona gama analize drugog IMRT polja mjerenog pomocu EPID-a u

ey o 1.00CU
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0.50 CU

Globalna gama analiza 2%/1 mm kriterij.

Eclipse programu.
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Rasprava

Usporedba ArcCHECK 1 EPID
mjerenja drugog IMRT polja.
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4.25 [ -1.30 cm
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Usporedba ArcCHECK 1 EPID
mjerenja VMAT plana.

90~ 120% 150Y

210% 240% 270% 300Y 330% o¥ 30 60Y
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12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Tocke u svim gama analizama ArcCHECK mjerenja uglavnom su plave boje.
Tijekom mjerenja u ovom radu, Halcyon je predavao dozu manju za 0.5% od
planirane.
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Rasprava

Rezultati ¥ histograma:

*Svey < 0.5

* Nema ekstremnih vrijednosti Ypax (< 3)




01 02 03 04 05 06

Uvod Metode Mjerenja Rezultati Rasprava Zakljucak
* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan
* Gama analiza *EPID * VMAT plan

Rasprava

* U svim gama analizama zahtijevala se prolaznost od 95%
Mjerenja pomocu ArcCHECK-a:

* Prolaznosti za IMRT plan manje od prolaznosti za VMAT plan

* Usporedba 3%/2 mm i 2%/3 mm — prolaznosti su iste za IMRT plan, a za VMAT
plan je prolaznost za 3% /2 mm manja od prolaznosti za 2% /3 mm
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Uvod Metode Mjerenja Rezultati Rasprava Zakljucak
* Halcyon * ArcCHECK * IMRT plan
* Gama analiza *EPID * VMAT plan

Rasprava

* U svim gama analizama zahtijevala se prolaznost od 95%
Mjerenja pomocu EPID-a:

* EPID mjerenja uglavnhom nemaju prolaznost od 95% u slucaju lokalne gama
analize s 2%/1 mm kriterijem

* 2%/1 mm nije klinicki kriterij!

* Tongue and groove ucinak
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Zakljucak

* Potrebno je provesti provjere kvalitete plana zracenja i rada uredaja kako bi se
osigurao uspjesan 1shod 1 sigurnost radioterapije

* Radioterapijske tehnike: IMRT 1 VMAT

* Metode dozimetrijske provijere: ozracivanje ArcCHECK-a i ozracivanje EPID-a

ArcCHECK: EPID:

* Namjestanje unost dodatnu nepouzdanost * Omogucava rigorozniju gama analizu sa
, , o strozim kriterijima
* Detektira odstupanja uzrokovana gibanjem

glave uredaja * Eclipse

* SNCPatient
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D. A. Low, W. B. Harms, S. Mutic, and J. A. Purdy: A technique for the quantitative evaluation of dose distributions. Medical physics, 1998, 25.5: 656-661.
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Dodatna pitanja — MV 230 Oa: 1.44127 CU
EPID mrtvi pikseli [l o e




* Electron beam >

Dodatna pitanja B o | T

L FFF 4. +—1— Flattening Filter

Jaws

Beam Profile

Linac with flattening filter, Linac without flattening filter,
corresponding dose profile corresponding dose profile

K. Alsaeed: Determination of the Shape of a Flattening Filter Free (FFF) Radiation Beam
When Modified by a Physical Wedge. MS thesis. Wright State University, 2017.
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E.B. Podgorsak: Radiation oncology physics: a handbook for
teachers and students (2005)
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teachers and students (2005)




Dodatna pitanja

Izvor zracenja POV: polje (sjencano) blokirano MLC listi¢cima
~ :
— Tongue and P )

groove ucinak [ e / / Y // V////

Tok fotona (%)
1004 SO 1004 — 100 4 -
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J. R. Sykes, P. C. Williams: An experimental investigation of the tongue and groove effect for the Philips
multileaf collimator. Physics in Medicine & Biology 43.10 (1998): 3157.
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