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Dale uvidite...

* Problematika dozimetrie malych ozarovacich poli
» Jak vybrat vhodny detektor?
e MicroDiamond (PTW 60019)!

» Qvéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti MicroDiamondu

» Meéreni output faktorl na stereotaktickych ozarovacich a srovnani
vysledkU s jinymi detektory
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Problematika dozimetrie malych ozarovacich poli

Soucasné radioterapeutické techniky (IMRT, IMAT, SRT, SRS) a moderni
ozarovace (linedrni urychlovace vybavené MLC, GammakKnife, CyberKnife,
Tomoterapie,...) hojné vyuzivaji mala radiacni pole k naplnéni terapeutického
cile

Mala pole definujeme jako pole mensinez 3 x 3 cm
Dozimetrické problémy:
1. Casteéné stinéni zdroje zareni
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Problematika dozimetrie malych ozarovacich poli

2. Lateralni nerovnovaha nabitych castic

Velikost radia¢niho pole je mala ve srovnani s maximalnim dosahem
sekundarnich elektrond, vysledkem je, Ze ddvka absorbovand uvnitf
radiaCniho pole je mensi nez dopadajici kerma

Dosah sekundarnich elektronl zavisi na energii primarniho fotonového

svazku a také na hustoté materialQ, jimz svazek prochazi

Experimentalné stanoveny vzorec
pro vypocet minimalniho poloméru
radiaCniho pole potrfebného k
dosazZeni elektronové rovnovahy je
odvozen z indexu kvality radiacniho
svazku:
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Problematika dozimetrie malych ozarovacich poli

3. Rozméry detektoru

— Podle velikosti citlivého objemu délime detektory:
Standardni detektory (101 cm?3)
Minidetektory (102 cm?3)

Mikrodetektory (103 cm3)

— Objemovy efekt — zprdmérovani signdlu z celého citlivého objemu detektoru

Velka radiacni pole — nadhodnoceni oblasti polostinu
Mala radia¢ni pole — podhodnoceni signalu na ose svazku

— Dozimetrickym problémem je i samotna pritomnost detektoru ve svazku



Jak vybrat vhodny detektor?

* |dealni detektor pro mala ozarovaci pole by mél mit:
° Dostatecné prostoroveé rozliseni
o Tkanovou ekvivalenci
o Stabilni a reprodukovatelnou odezvu
° Odezvu linearné zavislou na davce
o Odezvu nezavislou na davkovém prikonu
o Odezvu nezavislou na energii zareni
°  Smérové nezavislou odezvu
° Odezvu nezavislou na teploté a tlaku
° Minimalni vliv na okolni davkovou distribuci

° Minimalni temny proud (alespon o tfi rady nizsi nezZ je odezva uvnitr

radiacniho pole)




MicroDiamond (PTW 60019)!

I EE RADIATION THERAPY

Therapy Beam Analysis Equipment

microDiamond

* Novy detektor s velmi malym ,
Type 60019

citlivym objemem, ktery tvori
synteticky diamant (0,004 mm3)

New Diamond Detector for dosimetry in
high-energy photon and electron beams,
especially useful for small field dosimetry

F » Directional <1 % for tilting < = 40°
» Small sensitive volume of 0.004 mm?* response in water

/7 VvV v . ’
o Tkanove ekvivalentni i Caseran S2001
independence » Cable leakage <200 fC/(Gy-cm)

» Near tissue-equivalence
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Ovéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti
MicroDiamondu

e Predzdreni detektoru

° Pro dosazeni stability odezvy do 0,1% (rozdil minimalni a maximalni hodnoty
relativné ke stredni hodnoté odezev) bylo tfeba detektor predzarit davkou
34 Gy, resp. 22 Gy pro detektor €.1 resp. €.2
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Ovéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti
MicroDiamondu

e  Zavislost odezvy na davkovém prikonu

° Méreno na urychlovacdi Varian Clinac 2100C/D, energie 6X
o Pouzity davkové prikony 100 cGy/min — 600 cGy/min

° Rozdil mezi min a max hodnotou odezvy €ini 0,24%
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Ovéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti
MicroDiamondu

e Zavislost odezvy na energii zareni

° Méreno na urychlovadi Varian Clinac 2100C/D

° Pouzity fotonové energie 6X a 18X pokryvajici bézné terapeutické rozmezi,
elektronové energie byly pouzity v rozmezi 6E — 20E
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Ovéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti
MicroDiamondu

e  Zavislost odezvy na teploté

° Méreno na urychlovacdi Varian Clinac 2100C/D, energie 6X

° S rostouci teplotou vody je sledovan drobny pokles odezvy, i tak je rozdil mezi
min a max hodnotou odezvy 0,52%

3,47 -
|Temperature Bepenaence”
| |
3,46 +
3,45 'y =-0,0009% + 3,4611
o n R? = 0,7429
S n
2344 +
()
x
!6 |
343
9
(]
a
3,42
3,41 ' ' . .
15 20 25 30 35

Temperature [°C]




Ovéreni zakladnich dozimetrickych vlastnosti
MicroDiamondu

e  Smérova zavislost odezvy

° Méreno na urychlovacdi Varian Clinac 2100C/D, energie 6X

° Rozdil mezi min a max hodnotou odezvy €ini 0,90%
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Méreni output faktord na stereotaktickych
ozarovacich

e Leksell Gamma Knife Perfexion

(Nemocnice Na Homolce)

° Méreny output faktory pro 4 mm a 8 mm
kolimatory, normalizovany k hodnoté 16
mm kolimatord

° Pouzit Elekta ABS kulovy plastovy fantom

° Namérené hodnoty srovnany s
hodnotami udavanymi vyrobcem

_ . 0
Detector 4 mm ROF 8 mm ROF Deviation to vendor’s values [%)]

4 mm ROF 8 mm ROF

MicroDiamond 0,831 + 0,001 0,900 + 0,001 2,1 -0,1




Méfreni output faktoru na stereotaktickych
ozarovacich

e Varian Clinac 600C + BrainLab m3 microMLC

° Méreny output faktory dle pozadavk( BrainLab pfi commissioningu zatizeni
° SSD =100 cm, hloubka 10 cm

o Méreni provadéno vzdy pro 50 MU, srovnani s PinPoint ioniza¢ni komorou CCO1
jako referenénim méridlem (data z roku 2009, kdy bylo zafizeni uvddéno do

provozu)

[¢]

Provedeno doplnujici méreni s bézné pouzivanou diodou PTW 60017 typu E

Jaws [mm] | MLC [mm] | Mean Response [pC] ROF Ref. Value | Difference [%]

98x98 100x100 591,423 1 1 0

80x80 80x80 569,705 0,963 0,947 1,715
60x60 60x60 541,007 0,915 0,889 2,902
44x44 42x42 509,320 0,861 0,832 3,512
20x20 18x18 452,863 0,766 0,737 3,829
14x14 12x12 433,543 0,733 0,689 6,342

8x8 6x6 366,150 0,619 0,487 27,082




Méreni output faktoru na stereotaktickych
ozarovacich

e Varian Clinac 600C + BrainLab m3 microMLC
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Méreni output faktord na stereotaktickych
ozarovacich

e  CyberKnife (FN Ostrava)

° Méreny byly output faktory pro ozarovaci pole o prdméru 50 mm —5 mm,

normalizovany k referenénimu poli o priméru 60 mm

° Ziskané hodnoty byly srovnany s hodnotami zadanymi v planovacim systému
(namérenymi diodou PTW 60017 typu E) a tzv. kompozitnimi daty (data dodana
vyrobcem, jednd se o hodnoty zpriimérované z nékolika svétovych CyberKnife

pracovist)
Field Size [mm] Mean Response [pC] ROF Difference [%]
60 1,141 1 0
50 1,137 0,996 0,201
40 1,131 0,991 0,283
35 1,127 0,988 0,380
30 1,122 0,984 0,413
25 1,116 0,979 0,490
20 1,103 0,967 0,326
15 1,079 0,946 0,195
12,5 1,054 0,924 0,016
10 1,013 0,888 -0,292
7,5 0,960 0,841 -0,761
5 0,789 0,691 -1,915




Méreni output faktori na stereotaktickych
ozarovacich

e  CyberKnife (FN Ostrava)

° méreni output faktor( bylo provedeno pro sadu fixnich kolimatorud a také pro

dynamicky kolimator Iris
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Méreni output faktori na stereotaktickych
ozarovacich

e  CyberKnife (FN Ostrava)
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Zaver

* V ramcirozsahlych méreni popsanych v této prezentaci
MicroDiamond detektor potvrdil, Ze je vhodny pro dozimetrii malych
ozarovacich poli

» Potvrzuje se nezavislost odezvy na teploté, davkovém prikonu a
fotonové energii (detektor vykazuje slabsi zavislost odezvy na
elektronové energii, i ta je ovSem v mezich udavanych vyrobcem)

» Potvrzuje se i velmi nizka smeérova zavislost odezvy detektoru

* Drobnym negativem této studie je vyssi davka, kterou je tfeba dodat
pro ustabilnéni odezvy detektoru pred kazdym mérenim

» Vysledky méreni output faktorl na stereotaktickych ozarovacich pak
poukazuji na fakt, ze data v planovacim systému je treba s vyvojem
dozimetrického vybaveni, obzvlasté pro mala ozarovaci pole,
periodicky ovérovat, pripadné updatovat



Dékuji za pozornost




