
EXPERIENCIAS I(a)

EBT2

Mari Carmen Pujades-Cristina Camacho
Françoise Lliso

Sección de Radiofísica en Radioterapia
Hospital LA FE

Granada 8 de abril de 2011



2

Objetivos

Describir experiencia con EBT2 en H LA FE 
Bibliografía
Película

Exponer nuestros ruegos y preguntas
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I

Objetivo:
cuantificar dependencia energética
Relación con composición química

Mat y met:
RX  105 kVp 6 MV
Parámetro análisis Rx
Proceso:

EPSON 1680
24h post irr.
RGB>>R, ¿res?
150 dpi (0,17 mm)
5 adquisiciones>promedio
ROI: 11x11 pix2

(1,86x1,86 mm2)
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II

Resultados:

La composición puede variar!!



6

I

Objetivo:
Estudiar dependencia energética

Mat y met:
Monte Carlo EGSnrc
Dosis agua/dosis capa activa
Fotones entre 3 keV y 18 MeV
2 lotes con dif proporción de Z↑
Proceso:

Maniqui 20 cm rad y 30 cm h
Haz 5 cm circ, 
Scor vol 3 cm
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II

Resultados
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I

Objetivo:
Evaluar dependencia dosis absorbida con energía

Mat y met:
RX: 75, 125 y 250 kVp; Cs-137, Co-60; RX 6 y 18 MV; e 
6 y 20 MeV; p 100 y 250 MeV.
D: 0,4 – 10 Gy
Proceso: 

densitómetro X-Rite 331, 2 mm apertura
48h post irr. 
4 x 4 cm2

ODbckg cada película
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II

Resultados

± 4.5% (1σ)

Conocemos la 
dependencia 

con la energía 
de nuestro 

lote?
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I

Objetivo:
Verificar las especificaciones del fabricante

Mat y met:
Análisis:

Transmisión y reflexión
1. Efecto luz UV
2. Digitalizaciones repetidas
3. Ennegrecimiento post-irr.
4. Curva sensitométrica
5. Uniformidad de la película sin irr (intra, inter) y combinada
6. Uniformidad del digitalizador 
7. Tamaño película
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II

Mat y met:
Proceso:

EPSON Expression 10000XL
24h, 18h post irr.
RGB>>R, 48 bit
72 dpi (0,35 mm)
6 MV, 5x5cm2

OmniPro
ROI: 15x15 pix2

(5,3x5,3 mm2)

ADC invertido
(señal mayor a mayor 

ennegrecimiento)
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III

Resultados:
Efecto luz visible: despreciable
Digitalizaciones repetidas: despreciable
Ennegrecimiento post-irr.: <1% (>24h)
Sensitivity: 
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Tiempo post irradiación

Arjomandy Richley

Coinciden +3,5% 20h (100cGy)
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III

Resultados:
Uniformidad de la película:

intra 2,4 %
inter 1,6%
combinada 1,2%

Uniformidad del digitalizador: 
Tamaño película: <0,5%
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I

Objetivo:
Examinar la homogeneidad de EBT2

Mat y met:
Proceso:

EPSON Expression 10000XL
24h post irr.
RGB>>R, 48 bit
72 dpi (0,35 mm)
Co-60, 12 trozos
3 adquisiciones>última
ROI 1,4 x1,4 cm2

in-house program
PVbckg: 65200

PV y netOD
(señal mayor a mayor 

ennegrecimiento)
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II

Max/min 9 %Max/min 7 %

Dosis ±8.7 % Dosis ±6 %

Resultados:
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No utilizar el canal azul, añade ruido

Estabilización > 2h
Canal rojo hasta 10 Gy
No efecto temperatura hasta 40ºC
Menor sensibilidad a luz ambiental
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Impacto depende del tamaño película, tiempo inmersión, DO 
inicial y tiempo post irradiación
9 mm penetración agua
Efectos despreciables para 30 min

Discrepancias de 10 – 35% en dosis aborb absoluta 
(entre 2 y 5 Gy) 
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LOTE F03181001A
abril 2010

Calibrado en Co-60
12 trozos 1 película
Dosis: 0-500 cGy

Digitalización:
EPSON Expression 10000XL
24h  post irr.
RGB>>R, 48 bit
100 dpi (0,254 mm)
Centro escáner
Promedio 4

Procesado:
Digitalizar cada película pre-irrad (con marcas)
Digitalizar post-irrad
Registro con DoseLab y paso “DO”
Conversión  a Dosis absorbida (ajuste pol 4º)

(señal mayor a mayor transmisión)

sin
10" " log irr

irr

LectDO
Lect

=
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Lista correo MedPhys
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Estudio LOTE F03181001A
junio 2010

MATERIAL:

-Películas Gafchromic EBT2. Lote:F03181001A

-Escaner EPSON EXPRESSION 10000 XL.

-Unidad de Cobaltoterapia Theratron Phoenix.

-Programas de análisis: PTW-VeriSoft 3.1 y DoseLab 4.11.

MÉTODO:

Se han irradiado películas enteras (sin recortar)

• Campos 35x35cm2 en la unidad de Cobalto

• DFS=80cm

• Profundidad 3cm

• Dosis utilizadas: 300 cGy y 700 cGy.
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PTW VeriSoft 3.1
Misma película, irradiada en unidad de cobaltoterapia a 3 Gy, 
escaneada en orientación landscape (A) y en portrait (B).Se 
observan franjas en la película y un gradiente de dosis en la 
dirección del lado largo de la película.
Se descarta que sea debido al escáner.
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PTW VeriSoft 3.1
Misma película, irradiada en unidad de cobaltoterapia a 
3 Gy, escaneada en orientación landscape con las dos 
orientaciones posibles manteniendo la cara con la capa 
de polyester fina hacia la lámpara del escaner.

Se observan franjas en la película.

Se observa un gradiente de dosis dependiente de la orientación de la película.
Se descarta que sea debido al escáner.



24

2 Películas del mismo lote sin irradiar.

Imágenes sin filtrar y con los 3 canales de color.

PTW VeriSoft 3.1
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DoseLab 4.11
Película irradiadas en unidad de Cobaltoterapia con (campo 
homogéneo, dosis: 3Gy).

Imagen filtrada y canal R, 100ppi. Se muestra una región central
de la película (aprox 11 cm x 11 cm)

Variaciones del valor de píxel que dan lugar a variaciones de dosis 
del orden del 4%.

Se observan franjas más pronunciadas paralelas al lado largo de la 
película y un gradiente de dosis en la misma dirección.
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Estudio LOTE F03181001A
junio 2010

RESULTADOS:

•Se ha observado la presencia de franjas en las películas EBT2 más 
marcadas en el sentido paralelo al lado largo de las películas

•Las franjas son observables a simple vista en las películas irradiadas. 

•Además de las franjas, se ha observado en todas las películas utilizadas 
un gradiente en el nivel de intensidad en la dirección del lado largo de la 
película.

•Se muestran algunos resultados de los análisis de las películas.

•Se descarta que estos resultados dependan del escáner o de la unidad 
de Cobaltoterapia (ver imágenes de las pruebas realizadas).

Informe
+

Cambio del lote de películas
Por ISP
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Estudio LOTE A041510-01AA
Películas del lote A041510-01AA
Calibrado en Co-60

20 trozos 1 película
Dosis: 0-800 cGy

Irradiaciones sucesivas en Co-60
Campos directos (200 y 400 cGy)
Box en maniquí cilíndrico (200 cGy)

Análisis preliminar con Verisoft, canal rojo
Verisoft: ADC invertido
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Campo directo de Co-60
400 cGy - fondo/pelicula irradiada
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Campo directo de Co-60
200 cGy - fondo/pelicula irradiada
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Box de Co-60
200 cGy - fondo/pelicula irradiada
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Repetición:Campo directo de Co-60
200 cGy - fondo/pelicula irradiada
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Repetición: Box de Co-60
200 cGy - fondo/pelicula irradiada
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Estudio LOTE A041510-01AA
noviembre 2010
RESULTADOS:

Se presentan las imágenes “brutas” en las que se observa una 
heterogeneidad intrínseca a la película alrededor +/- 2%.

Los valores de dosis absoluta obtenidos para el caso de 200 cGy en una 
región promedio de 3 cm x 3 cm, van de 193 cGy a 205 cGy, y para el caso 
de 400 cGy se obtiene 405 cGy

Informe
+

Cambio del lote de películas
Por ISP
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Estudio LOTE A09171002
diciembre 2010

Análisis (Richley et al.):
Transmisión y reflexión

1. Efecto luz UV
2. Digitalizaciones repetidas
3. Ennegrecimiento post-irrad
4. Curva sensitómetrica
5. Homogeneidad de la película sin irrad (intra, inter) 

y combinada
6. Homogeneidad del digitalizador 
7. Influencia del tamaño película

> 24 h
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Estudio LOTE A09171002
digitalizaciones repetidas

ESTUDIO POSIBLE INFLUENCIA SUCESIVAS DIGITALIZACIONES
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Estudio LOTE A09171002
estabilidad escáner
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Estudio LOTE A09171002
curva sensitómetica

Calibración EBT2
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Estudio LOTE A09171002
homogeneidad

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5)

(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5)

(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5)

(4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5)

• Entre películas: <0,8%
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Estudio LOTE A09171002
homogeneidad

ESTUDIO HOMOGENEIDAD ENTRE DISTINTAS REGIONES DE LA PELÍCULA
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Estudio LOTE A09171002
homogeneidad

ESTUDIO POSIBLE INFLUENCIA CON LA 
POSICION EN EL ESCANER
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Estudio LOTE A09171002
influencia tamaño de la película

TAMAÑO DE 
RECORTE PV_medio STD

8 cm X 8 cm 38927 100.36

7 cm X 7 cm 38697 110.05

6 cm X 6 cm 38653 115.59

5 cm X 5 cm 38559 94.737
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Estudio LOTE A09171002
ejemplo

Hasta aquí incertidumbres

Efecto luz UV: despreciable
Digitalizaciones repetidas: <0,5%
Ennegrecimiento post-irrad: >24h
Homogeneidad de la película: ±1,5%
Homogeneidad del digitalizador: <1%
(hasta 3 Gy, 15 cm x 15 cm)
Influencia del tamaño película: < 1%
Curva sensitométrica

Para un campo homogéneo:
2 Gy
Mantenida en la oscuridad
región 2 cm x 2 cm en centro escáner
Leída a las 24h

VP ±2,5%
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Estudio LOTE A09171002

FLUENCIA
FECHA IRRADIACIÓN IRRADIADA EN… nº PELÍCULA DOSIS

1 192.03

2 185.60

1 2.00

2 198.52

1 102.60

2 100.10

BOX
FECHA IRRADIACIÓN IRRADIADA EN… nº PELÍCULA DOSIS

1 185.08

2 183.24

3 186.22

4 183.87

1 197.35

2 197.21

3 199.00

4 199.36

15/03/2011 SL-75

24/01/2011 CO-60

15/03/2011 SL-75

09/02/2011 SL-75

24/01/2011 CO-60 Dif 4-7%

Dif 7-8,5%
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Estudio LOTE A09171002

FONDO VALOR PIXEL

55200

55400

55600

55800

56000

56200

56400

56600

56800

57000

±0,8%
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Estudio LOTE A09171002

IRRAD 2 GY VALOR PIXEL

37400

37600

37800

38000

38200

38400

38600

38800

39000

39200

39400

FLU
ENCIA 1

FLU
ENCIA 2

FLU
ENCIA1

FLU
ENCIA 2

BOX 1
BOX 2
BOX 3
BOX 4
BOX 1
BOX 2
BOX 3
BOX 4

CALIB
 12/1

0
CALIB

 01/1
1

CALIB
 02/1

1.P
1

CALIB
 02/1

1.P
2

CALIB
 03/1

1
±1,9%



46

Estudio LOTE A09171002

PELÍCULAS CALIBRACIÓN (2Gy)

FECHA 
IRRADIACIÓN

IRRADIADA 
EN…

Leída con archivo de 
calibración DOSIS

09/12/2010 CO-60 CO-60 197.63

24/01/2011 CO-60 CO-60 199.37

192.02
09/02/2011 CO-60 CO-60

190.94

15/03/2011 SL-75 SL-75 200.94
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Estudio LOTE A09171002
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Estudio LOTE A09171002
algunas aplicaciones – BT electrónica
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Estudio LOTE A09171002
algunas aplicaciones – BT electrónica

Top flatness: 0.486%, bottom flatness: 0.217%, symmetry: 1.41% Date: 01-Feb-2011
50% to 50% field length: 3.15 cm

Minimum value in 80% section: 99.46;  Maximum: 101.2
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Right flatness: 0.931%, left flatness: 0.378%, symmetry: 4.65% Date: 01-Feb-2011
50% to 50% field length: 3.124 cm

Minimum value in 80% section: 97.94;  Maximum: 102.7
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Estudio LOTE A09171002
algunas aplicaciones - penumbra

Right flatness: 6.65%, left flatness: 0.0872%, symmetry: 12.6% Date: 10-Feb-2011
50% to 50% field length: 2.286 cm

Minimum value in 80% section: 87.53;  Maximum: 102

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

87.5306

100.1746

Crossplane (horizontal) profile.  Click to renormalize.

Distance [cm]

N
or

m
al

iz
ed

 d
os

e

Right flatness: 4.64%, left flatness: 3.26%, symmetry: 2.54% Date: 10-Feb-2011
50% to 50% field length: 3.404 cm

Minimum value in 80% section: 91.14;  Maximum: 101.3
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Para QA 
IMRT

Pre-tto?
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Ruegos y preguntas
LA FE

Estamos haciendo algo mal, procesado, calibrado…?

ISP
Se ha estabilizado la composición, sabemos cuál es y por tanto podemos 
determinar la dependencia con energía?
Se va a mejorar la homogeneidad?
Qué implica la caducidad de la película?

USUARIOS
Cómo se debe caracterizar la homogeneidad de la película, ROI, perfiles…?
Hay que pasar al espacio de densidades?
Qué ROI hay que utilizar para aplicar criterio γ?
Se puede utilizar la película EBT2 para verificaciones de IMRT o NO?

De esta reunión… podríamos acordar un procedimiento común?
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