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ot Protonova terapia
Mody:
* Single Scattering
* Double Scattering

* Uniform Scanning
* Pencil Beam Scanning
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e B oe
:EE: Pripravné medzniky
* |IBA Nozzle (trysky), Snouty, Kolimatory, RC
* Predklinické testy, tzv. ,stress test”
e Akceptacné testy
 Commissioning (+ navrh na ZDS, ZPS)
* Periodické QA
* Audit, povolenie k nakladaniu

* Klinicka prevadzka
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: Predklinické testy

Vyhodnocovanie prevadzky, stability systému:

* Operacné testy celého systémového retazca — planovanie, zaznamy a
verifikacia

* ldentifikacia limitov vSetkych subsystémov

* Fixacia a zaznam chyb

e Ziskavanie skusenosti fyzikov a technikov

e Ziskavanie vyznamu PBS v realnom klinickom prostredi
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*  Akceptaéné testy PBS
Procedury:

* Presnost dosahu, distalny spad

* Maximalna velkost pola

e Lateralna davkova homogenita 2D

* Longitudinalna davkova homogenita (SOBP)

* Vlastnosti spotu — testovaci obrazec

* MU reprodukovatelnost a linearita

* Bezpecnostné interloky

* Obnovenie CiastoCného oZiarenia (prerusenie a celkové dodanie)
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YV VYV
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: L
: Commissioning

Zakladné informacie a potrebné merania zvazku
Planovaci systém — naber dat, modeling zvazku, verifikacia

VSeobecné nastavenie: HW, pridavné zariadenia, izocentrum, limity (dosah,
pole, spot MU, mechanické), ...

Integralna DDC pre r6zne energie

Profily spotu pre energie: vzduch/voda, v/pred/za lzocentrom (divergencia,
sken. magnety)

Pouzitie modifikatorov (range shifter, ridge filter)
Absolutna kalibracia (Gy/MU)
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Meranie vo VF (Blue Phantom)

Kalibracia davky, overovanie davky:

Dozimetricky retazec — Dosel, Farmer IC, PPC 05, °°Sr, Ther., Bar.

DDC — BPs:
CCU, BPC (Break Peak

Chamber d=8,4mm),
OmniPro Accept
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- Meranie spotov, fluencii

LYNX PT (Fimel). scintilaény detektor, video kamera + SW (.ilx, .dcm files)

Detek.plocha:
30cm x 30cm

Rozlis.schopnost:
0,5 mm

Kamera:

1024x1024,

12 bit rozl.
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Periodické QA —ZDS,, ZPS , ., ,

ZPS,: Dévka

-RW3, Dose 1, IC
Farmer.

- min., mean, max. E
(100, 165, 226 MeV).

- Plateau region BP,
IzoCentrum, 2 cm.
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Lynx PT, OmniPro-I' mRT.

Gama analyza: DD 2%, DTA 2mm.

Tolerancie:

Pixely £1.0 — min. 95%
<1.5-min. 99%.
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.00,
NN X NN .
A5 S ZPS,: Dosah
°e0000
XN X KX g :
‘ee* g I
Zebra MLIC, OmniPro-Incline / |
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g " 711
" PR
MLIC: - 180 PPIC, P 1~ 1]
- separacia 2 mm, ¢ I e |
- priemer 2,5 cm |
Meranie:
BP (SOBP)-
min,mean,max.E
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Protokol ZPS,

Datum 2.4.2013
Ozafovna Gantry 3
Méfil
Poznamky
Test ¢. Namérené Referenéni Odchylka
o Toleranc
Namérené |F. Manager e
1 Teplota [°C] 22,2 22,2|Shoda °C 0,00 [Splnéno
Tlak [hPa] 982,4 982,4|Shoda hPa 0,00 [Splnéno
kTp 1,038886657
Dose correction factor 0,99 Splnéno
Gama analyza 2% 2mm;
horizontalni nastaveni na laser 6, 4, PBS
laser 1 pouze do izocentr; gantry
270
E=115MeV; Iris 95, time 25000 ms
Gamma <=1 [%] 100 95 % Splnéno
2 |Gamma <=1,5 [%] 100 99 % Splnéno
Prumer ROI 0,16
Maximum 1,08
E=145MeV;Iris 95, time 25000 ms
Gamma <=1 [%] 99,98 95 % Splnéno
2 |Gamma <=1,5 [%] 100 99 % Splnéno
Prumer ROI 0,18
Maximum 1,16 [FCes P 2131
E=226MeV,; Iris 95, time 25000 ms
Gamma <=1 [%] 99,25 95 % Splnéno
2 |Gamma <=1,5 [%] 99,96 99 % Splnéno
Prumer ROI 0,15
Maximum 1,79
3 |E=100MeV Dosah: [g/cm2] 7,57 7,68 glc -0,11|SpInéno
E=165MeV 18,61 18,61 0,15 m2 0[SpInéno
E=226MeV 21,62 31,8867 31,9267 -0,04(SpInéno
Vrstva 15x15cm, Spotspacing 3mm, 4000 ZméFens odezva | Korigovand | Referenéni Dose 1: 14485
MU [nC] odezva [nC] |odezva [nC]
E=100MeV 36,94 38,376 38,535 -0,41% |Splnéno
4 |E=165MeV 35,08 36,444 36,507 2 % | -0,17% |SpInéno
E=226MeV 34,78 36,132 36,174 -0,11% |Splnéno
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T I XX
00000 . .. .
22222 Overenie modelu zvazku + audit

e CT kalibracia:

- Bethe-Bloch formula - proténova brzdna schopnost,
- Presné chem.zlozenie (vahové zastupenie) r6znych materialov

 WET:

- R6zne materialy, Doska robotického stolu
- Fixacné pomocky, atd.

* TPS:

- Pozornost na radiologické vzdialenosti
- Homogénne plany (kocky v roznych hlbkach, s RS) — doleZitost optimalizacie
- Nehomogenity prispevku jedného pola (typické pre viacpolové PBS)
— v opacnom pripade SFUD (single field uniform dose)
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cee8e: Planovanie IMPT

* Obrazova akvizicia a registracia

e VOI definicie

e Vypocet davky

e Optimalizacia parametrov pola

* Vyhodnotenie planu

* Planovanie liecby

* Plan QA — z predikcie vo fantome (30x30x30)
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: QA pacienta

Kontrola:

1) Davka v bodoch
- vodny fantom, IC Farmer, IC PPCO5, lubovolné body

2) Davkové mapy

- DigiPhant PT, MatriXX PT, OmniPro-I"'mRT
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Absorb.davka

VVF — Blue Phantom
PPCO05 (Markus)
CCU elektrometer
Rucny ovlada¢ CCU
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Verifikacia PBS planu
Gantry 2700
SW DigiPhant PT

Meranie ku kompenzacii
background

MozZnost merani 2D i 3D
Davkové mapy (profily)
Hibkové krivky

PROTON
THERAPY
CENTER




‘55:: DigiPhant PT pre QA pacienta

Vodny tank

Drziak MatriXX PT

Mechanika pre pohyb detektora
Spojovaci box

CCU - kontrolna jednotka s
elektromerom

Rucny ovladac¢ CCU

MatriXX PT detektor:

1020 paralel. IC (mriezka 32x32)

aktivna meracia oblast 24,4cm x 24,4cm
vzdialenost komor 7,619mm

efektivny bod merania v hibke 5mm

Vodotesna ochrana MatriXX PT
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Merany profil,
mapa

davkova
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P-4
ceeses Davkové rozlozenie - vyhodnotenie

OmniPro-I"'mRT:
- .dcm files, rovina z TPS vs rovina v DigiPhant

- Gama analyza 3%, 3mm, relenél 5%, prip. ROI

Meas Workspac Tools
o~ dg @ | rn —
D el &8 [ B8 Mm®A g iley 8 H @ L E | O & vistogram: Result - Gamma
4 sition / Dose 8|0 ®sition / Doses &

Export to CSV-File Close
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Verifikacia IMPT planu — protokol

Absorb.davka v bodoch (VVF) + davkové rozloZzenie (DigiPhant PT)

Pounzity svazek a podminky méireni

Ozafowna | GTR3 | Detel: 7PC 05550
Kalib. Faktor Nowe = *eTGw C
Mod | PBS | Kwalit. Faktor k oo =
Pole 1 Elektrometr | Dose 1 | vercisio
Adr gap / snout position [ izo 30,32 /43 /4
Fantom — mereni WWE / Digiphant Al tlak va=d. 991.1 hPa kg 1031 |
Fantom — predikcni 30=30x30 Akt teplota =C
Vysledky méreni - Davika absorbovana v bodé
Predikovana davika [Gv] Tolerance [Gv]
. [em] Odeéet [C] | Odeget [0C] Y FméFena
Mindnmam | Maxinouzm Primer —+ 300% + 100%W davka [Gv] Mlindmman Dlaccimmnn.
1 1.603 1.621 1.007 1.644 1.571 1.653
2 1.725 1.735 1.007 1.758 1691 1769
3 1.473 1.543 1.007 1.481 1444 1.574
4 1.593 1.621 1.007 1.603 1.561 1.653
5 0.668 0993 1.007 0.738 0.655 1.013
5 0.000 0.000 1.007 0000 0.000 0.000 pole nev
7 0.000 0000 1.007 0000 0.000 0.000 pole nevyuzito
Predikce daviy v blizkém okoli méficiho bodu
Bod &.
Profil Sowufadnice profilu 1] 2 3] 4] 5 5| £l
X z
1 0 0
2 0 0.1
3 0 0.1
4 0.1 ]
s 0.1 0
W z
6 0.1 0
7 0.1 0
Pramér 22 564 24 228 21.049 22.539 11.306
Podet fralei Priumér na 1 frakci 16117 1.7306 1.5035 16099 0.8076
Odchylka na 1 firakci 00063 00029 00264 00102 0.0991
Minimum na 1 frakci 1.603 1.725 1.473 1.593 0.668 0.000 0.000
Maximum na 1 frakci 1.621 1.735 1.543 1.621 0.993 0.000 0.000

Gamma analyza v digiphantu - DTA - 3mmATr 304

Wrstwa 2.

Hloubka [mm]

Average
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Priemerna zhoda:
(fixed beam + gantry)

146+

Gama test range

100%

99,87% pre signa
pre signa

1d

D

X
¥ X X X
X
X
6 3¢
X
. X
X
X
1 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23

field No

25

X Signal F1<=1.0
+ Signal F1 <=1.5
X Signal G3 <=1.0

+ Signal G3 <=1.5

Vysledky gama testu: 3%, 3mm
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N N NN
00000 /s . o)
-e00e- \/ysledky gama testu: 3%, 3mm
6] o0 ®
Priemerna zhoda 99,85% pre signal < 1.0
pre fixed beam ozarovnu: 100% pre signal < 1.5
o FBTR1
X
% 98 xx-,- X ¥
E 97 X X X Signal F1<=1
g X X + Signal F1<=1.5
O 9 )X
X
95
94 X
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Vysledky gama testu: 3%, 3mm

Priemerna zhoda 99,90% pre signal < 1.0
pre gantry ozarovnu: 100% presignal <1.5
o GTR3
AR 3ok I 5.3
o XXX K
99 L x§ X
% X Signal G3<=1
5

+ Signal G3<=1.5
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field No




e Vysledky davky

Odchylky od priemeru okolia meraného bodu

(£ Imm v troch zakladnych rovinach):

Ozarovna: Priemerna
odchylka (%)

FBTR1 1,474 -0,427
GTR3 -1,297 -0,840
Spolu 0,730 -0,218
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L
: PBS +
NizSie naklady - fixacia, kolimatory, kompenzacné materialy,...

Menej neutronov

BezpecnejSie — Urazy asistentov a pacientov pri vkladani
kompenzatorov

Pocet poli

Jednoduchsie planovanie komplexnejsich pripadov
Pole v poli, resp. Integrovany boost

Setrenie organov uprostred PTV

Moznost liecit i viac nddorov s jednym polfom
oznost lieCit i viac nadorov s jednym polo BROTON

LepSie pokrytie mnohych lokalit — baza lebecna, mozoggggﬁgm



et PBS -

* SenzitivnejSie na nepresnost nastavenia
* Senzitivnejsie na pohyb i zmenu anatomie pocas liecby

e ZvysSenie Casu pre QA (fyzikalne parametre)
— spoty s malou sigmou
— korekcia na saturaciu v zavislosti od druhu IC

* Viac poziadaviek na objemové zobrazenie
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e Dalsie moznosti

‘e *

» Rescanning, rapainting (spot, vrstva, objem)

» AD/D « 1/Vn, kde n = pocet skenov

» Beam Gating
VisionRT® - Video-based Patient Positioning System
DynRT

» Real time tracking s markermi

» Focal 4D — Praca s pohyblivymi struktdrami s pouzitim 4D CT

» ABAS (Atlas Based Auto-Segmentation) — Pokrocilé funkcie

konturovania
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Pacient ¢.1 — nador v oblasti I.oka
20fr/1,64Gy/ 1,8 CGE
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Pacient €.1 — boost v medialnej Casti
5fr/1,64Gy /1,8 CGE

WiL Custom
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Pacient ¢.2 — Dutiny, sin fron,

25 fr /1,82 Gy / 2,0 CGE
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Pacient ¢.3 — Prostata
5fr/6,59 Gy /7,25 CGE
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