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Konvencni algoritmy (Pencil beam, CC, ...)

m Davka ve vodeé

m Jediné prostfedi =

voda s proménnou ED

m Stejné atomove slozeni tkani




Monte Catlo algoritmy

m Konkrétni prostredi/tkan s

danym atomovym slozenim

m Davka ve tkani




Davka ve vodé

m Korekce na nehomogenity tkani zalozeny na ED

® Jediny material v pacientovi voda

m Zeslabeni pocitano pomoci radiologické tloust’ky
nehomogenity = density scaling

m [gnoruje zavislost ucinnych prafezit na materialu



Davka ve tkani

B Presné atomové slozeni ???

m HU zavisi na Z (material), ED (e'/cm’), kvalité
svazku (E)

m Existence tkani s rdznou el. hustotou a Z, ale
vyjadfeny stejnou hodnotou HU

m Komplikovana identifikace materialu na CT



Jak pracuje Monaco ?

1. Konverze HU na relativni el. hustoty
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Jak pracuje Monaco ?

2. Rel. elektr. hustotam prirazeny fyzikalni hustoty

for RED < 0.0

0.99° +4.0%0.01* RED —0.99

2.0*0.01 For 0.0 <RED < 1.0
~_(RED-0.15)
0.8 for RED > 1

- Omezena presnost 0-3 g/cm’ ( titan 4,6 g/cm?,
nerezova ocel 8 g/cm?)



Jak pracuje Monaco ?

3. Fyzikalni hustota => konkrétni typ tkané s
danym atomovym slozenim

(Jatra, plice, ocni cocka, mozek, kostn{ dfen atd.)

- Rozdily v atomové struktufe — rozdilné ucinné

prifezy pro interakce zareni



Jak pracuje Monaco

‘)

ICRU 44, ICRU 46:

= Atomové slozeni a hustoty vice

nez 100 tkani

m Ucinné prafezy a brzdné schopnosti

pro danou energii castic a typ tkané

— vypocet davky ve tkani
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Jak pracuje Monaco ?

®m Moznost volby do vody x do tkané
m Odlisny pfistup vypoctu do vody:

1. Davka ve tkani

2.V poslednim kroku prepocet do vody (pomoci
Swiissee) — Vychazi z Bragg — Grayovi teorie dutiny
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Jaky pfistup zvolit?

m Davka ve vode = davka uvnitf bunky (slozené
prevazne z vody) umisténé napft. v kostni tkani

m Davka ve tkani = davka v celé kostni tkani

m AAPM doporucuje pro MC algoritmy moznost
prepoctu Dm na Dw

m Dosud zadna shoda
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Davka ve vodé

Klinické zkusenosti a dozimetrické protokoly
zalozeny na Dw

Klinické studie na bunikich => pfedepsana davka
= davka do bunky (ma charakter vody)

Voda tvofi az 75% hmotnosti clovéka

Konverze u MC algotitmd Dm na Dw = dalsi

nejistoty, delsi cas
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Davka ve tkani

Podstata MC algoritmt — vyssi pfesnost vypoctu
(mozna 1 vets{ klinicky vyznam nez dosavadni

zkusenosti)

Urceni tkané je zatim pouze odhad

Problém standardnich organa
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Porovnani vypoctu

m Pro témef vSechny mékké tkan¢ pomérneé malé rozdily
= maly klinicky vliv

m V pfitomnosti tkani s velkymi rozdily v ED:

Davka ve tkani (MC) Davka ve vode (MC) Davka ve vodé (Point kernel)
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18X, 3x3 cm

Méreni ve vodé

Drepth [mm]




18X, 3x3 cm

Méreni ve vodé  Konvolucni alg. — davka ve vodé

Depth [ram]




18X, 3x3 cm

/

Méfeni ve vodé  Konvolucni alg. — davka ve vodé  MC — davka ve vodé

Deepth [rm]




18X, 3x3 cm

%

Méreni ve vodé  Konvolucni alg. — davka ve vode ~ MC — davka ve vode  MC - davka ve tkani

Drepth [mm]
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