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Utilizacion dela péelicula EBT

Novalis (Brainlab A.G.) => Radiocirugia, SRT, IMRT + IGRT
“Micro-MLC” m3 (anchura laminas: 3 mm en isocentro)

Tamarno maximo del campo 10 cm x 10 cm

IMRT dinamica (“sliding windows”) —— menor tiempo de tratamiento

Sistema de planificacion: BrainScan & iPlan 4.1 (Brainlab A.G.)
Algoritmo “Pencil beam” —» prescindimos de las inhomogeneldades

L ocalizaciones principales de tratamiento: prostata, ginecologico, ORL

Verificacion de los planes (antes del primer dia de tratamiento):
» Dosis en un punto
 Distribucion de la dosis en un plano coronal
Se trata de verificar s € sistema de acelerador + MLC es capaz de
reproducir la distribucion de la dosis calculada (mas que de verificar el
posicionamiento o € célculo en las inhomogenei dades)




Pdlicularadiocromica: Alter nativas?

» Desaparicion de las reveladoras «—— Radiologia digital
* EPID: no existe en Novalis

e “2D Arrays™:
- Precio elevado

- El haz debe ser perpendicular ala superficie (salvo
excepciones)

- Pobre resolucion relativa:
Distancia entre detectores ~ 0.7 cm
Max. 10 cm x 10 cm (Novalis)
Conveniencia dudosa en nuestro caso

} — ~ 200 pts. (0 menos)



~10cm

Resolucion 0.5 mm Resolucion 7 mm




Calibracion dela pelicula

W W

< isocentro —»

1. Irradiar camaraen PMMA 5. Irradiacion peliculaen las
mismas condiciones

2. Determinar tasa de dosis en
PMMA (protocolo antiguo,
SPM MA/Sai re)

Campo - 10cmx 10cm

Recorte cle pelicula
27" X 2" < /
I ¥

3. Aplicar factor correccion: \A.
f(antiguo => nuevo)

4.Preparar tabla de m.u. para dar
diferentes dosis Lamina PMMA




Calibracion dela pélicula

Irradiacion en PMMA ——» Tasade dosis?

A. Medida de latasa de dosis en agua con protocol os antiguo
y nuevo => Determinacion de f(antiguo => nuevo)

B. Verificacion de latasa de dosisen PMMA
1. Medidadelatasade dosisen PMMA (prof. eg. agua)
2. Calculo delatasadosis correspondiente en agua:

. . lLl
DHZO — DPMMA X K_j

3. Medidadelatasadedosisen agua
4. Comparacion de resultados. diferencia< 0.2%

H,0

PMMA



Calibracion dela pelicula

Transmision: promedio de unaregion central de~5 mm x 5 mm

Tabla de conversion Transmision => Dosis:

a+bT
1+cT

Ajuse — D= a, b, c: pardmetros



Correccion “de fondo”
(inhomogeneidad dela transmision)

Cristal del escaner

Col. 0 Escaneo de una placasinirradiar y creacion
Cal.j, | Cal.j, de una matriz para “correccion de fondo”

v

Promedio de latransmision sobre toda
lapelicula— Dosis0

Filai, Correccioén “de fondo” para las peliculas de
o calibracion: extraccion de una submatriz
Filal, desde (iy, j,) @iy jy)

<— Guiadeplastico




Procedimiento de medida

Maniqui cilindrico de metacrilato con una ranura
Plano corond

Escaner: “Flatbed” Epson Perfection V700 Photo, tamafio A4

Orientacion pelicula consistente (igual que al calibrar) ——»

Resolucion: 72 ppp (1 punto cada 0.35 mm)
48 bits (16 bits por canal)
Formato tiff

Programa ImageJ: extraccion del canal rojo y conversion afichero de texto

35564 35537 35513 35397 35140 34885
35520 35261 35306 35212 34916 347381
35235 35164 34947 34323 34655 34636
34841 34748 34745 34740 32665 34220
34707 34522 34642 34469 34250 34017
34690 34393 342860 34260 34122 33936
343458 34287 33823 34009 33749 33700
34000 333824 33796 33889 33660 33358
33734 33764 33644 33478 33351 33343
33695 33387 33533 33120 32913 32983
33616 33101 33116 32992 33009 32623
33380 33499 33122 32904 32501 32528
33124 33154 32880 32662 32532 32176
33017 32986 32620 32574 32190
32789 32576 32583 32352

32359 32487 32236 32047

323458 32263 JZE60 31695

32259 32087 32007 3185
324458 31953 32014 31831

32224 32162 32153 31743 31548
32010 31794 31842 31695 31694 31368
32152 318292 31786 31860 31532 31361
32117 31820 31753 31573 31420 31030
32051 32072 31439 31257 31326 31535
31984 31988 31600 31295 31515 31302
31836 31707 31686 31608 31401 31334
31792 31636 31609 31504 31430 31025

31161
31342
31364
3126l
31127
31266
31052
31072
31076

34621
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33417
33015
32838
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25
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33615
33532
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3a37e
31964
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31359
31194
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30833
30694
30587
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0524
30565
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30417
30540
30488
306029
30527
303wz

33908
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33413
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33024
32720
32414
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Procedimiento

(Software propio)

1 |« Lecturadelamatriz de dosis calculada <—— (exportada como fichero

e Lectura de lamatriz de dosis medida de texto por el TPS)

2 |+ Correccion “ de fondo ” de ladosis medida segun € protocolo de ISP

o Conversion transmision a dosis (‘LUT’: Transmision => Gy)

w

Pre-Normalizacion y registro de las matrices

Remuestreo

Normalizacion

N

Comparacion y evaluacion




Registro delas matrices de dosis

v 1

(No hacemos marcas de referencia)

Hacer coincidir una curvade isodosis (~70% del maximo) de cada distribucion
Condicion previa: curvas de isodosis similares

L, 1 - Dosis calculada: 100 a maximo
Normalizacion —»

2 - Se renormaliza la distribucion medidaimponiendo la misma dosis
media que la otra distribucion (paralos puntos con D >=10% D,,.,,)

Registro automatico: Se calcula un desplazamiento para hacer coincidir sus centros de masas
(Rotacion: en desarrollo)

Medida

/




Registro manual: traslacion y /o rotacion arrastrando con el raton
una curvade isodosis de una distribucion

Se aplican los desplazamientos y la rotacion de rotacion ala matriz
correspondiente ala curvaroja.



Remuestreo (‘Resampling’)

Necesario para hacer calculosy comparaciones punto a punto
L as dos matrices no tienen necesariamente la misma dimension / resolucion

*°° ©e00000000000000 L
¢ _... ooooooooooooooo.....__Aymed
Ay(;alc ::: ooooooooooooooo.....f
? e o ofccccccccccccccn
© oo = [+ AX o
i ]

|<— AX ¢

v

Procedimiento:

1 — Nuevas matrices: Deac N Deg

2 — Nuevos puntos: AX = MIN(AX g6 AXipeg)
AY = Min(AY s AY ineo)

3 - Dosis recalculada por interpolacion lineal



Nor malizacion final

Se normalizalamatriz D, .4 multiplicandola por un escalar k,

D kD,

gue minimizala cantidad e:

g(k)E\/ ZZ[Dcalc(' J)_kDrned(I J)]

Xyl—ljl

Mediante un poco de calculo matricial, se determina el valor de k:

Tr(DcaIcDr-;ed)
Tr(D.,D,)

(A=) A



Par ametros utilizados par a la evaluacion
Superposicion de las curvas de isodosis (inspeccion visual)

Comparacion de los perfiles entre 2 puntos cualesguiera
Calculo del indicador ¢:

‘95\/ - ii[Dm(i’j)_Dcalc(i’j)]z +—— paai,j talesque

nn =5 D, <D(i,j) <D,
(por g emplo:
Dl =05 Dmax y D2 = Dmax)

Mapa de diferenciasde dosisy DTA punto a punto + Histogramas

Mapa del indice gamma (3 %/ 3 mm):
- Calculo con un umbral de 10% o (més habitualmente) ninguno.
- Normal mente, representacion binaria + Histograma
- % de puntoscony <=1

Media aritméticay desviacion tipica en cada caso
Superposicion (“blend”) de los mapas con las matrices originales



Problemas; ruido

Sugerenciadel fabricante:
Escanear a menor resolucion, por ggemplo: 50 ppp — 1 punto cada 0.51 mm

<+— 72 ppp (1 punto cada 0.35 mm)




Problemas; ruido

Aplicacion de un filtro de suavizado

1(2|3|2]|1
21314|3|2
» 13/14(5]4|3
21314|3|2
112]3]2]1




Problemas. sobrerespuesta en zonas de baja dosis

Perfiles X a través del eje central del haz
(Direccidn paralela al movimiento de las laminas)

Campo abiertode 5cm x5 cm

— Calculado (iPlan)
— Medido (EBT-2) - Caja A
— Medido (EBT-2) - Caja B




Sobrerespuesta en zonas de baja dosis

y <=1: ~ 70% 0 més puntos (> 95% con pelicula Kodak)

Dose Difference

D < Dmed

cac

Gamma Index

I

=]

Direccion de movimiento de las laminas;
<«

[+3

~ O

T
=3

o — o 0

Calculada
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Precauciones razonables eintentos inutiles

Manipular la pelicula con guantes

*Precalentar el escaner

«Calentamiento de lalampara: escanear la placa varias veces seguidas
y aceptar la ultima

*Atencidon alaorientacion

«Tomar el promedio de 4 escaneos de |la misma placa

*Determinar la correccion de fondo individual mente para cada placa
(antesde irradiarla)

sComparar el mismo campo irradiado a dos tasas de repeticion

(mu/minuto) distintas




Conclusion unica

L os resultados dependen de la cgja de pelicula utilizada...

...y las cajas salen “buenas” o “malas” aleatoriamente

Es un sistema tan préactico que seria lamentable que

el fabricante no pudiera solucionar |os problemas



