Jak spravne pouzivat gama
analyzu?
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Gama analyza

Guidelines for the Verification of IMRT . Edited by Georg Mijnheer. 1st ed. Brussels (Belgium) : ESTRO, 2008. viii, 127
s. ISBN 90-804532-9




Gama analyza
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Nejnovejsi poznatky

O
e J.J.Kruse

o DD a DTA ma smysl pri verifikaci celkového planu, ne v
jednotlivych rovinach — nevime, jak to vypada ve tretim
rozméru 4

e Hailemann et al. !

o Dozimetrické chyby u RapidArc, které se projevi pri zpe€tné
rekonstrukci DVH, nejsou odhaleny gama analyzou 3%/3mm
(PTW Seven-29, Deltag)




Nejnovejsi poznatky

O

* Young et al. (IC3DDose 2014)

o Collapsed arc technika (meéreni davkové distribuce pomoci
EPID v rovineé kolmé ke svazku behem VMAT) neodhali
nékteré chyby v davce

o Doporucuje kritérium alespon 2% /2mm




Nejnovejsi poznatky

e Dalsi autori

o Koronalni rovina malo citliva k dozimetrickym chybam

o Korelace mezi gama analyzou s 2D polem a chybami v
rekonstruovaném DVH neexistuje

o 3D gama analyza lepsi nez 2,5 D (vice rovin)

= vychazi nizsi area gamma, nejsou falesné pozitivni a faleSné
negativni vysledky




Nejnovejsi poznatky

O

o Pouziti jediného parametru pro celé pole nezohledniuje malé chyby
na dilezitém misté

o Gama histogramy

= stredni hodnota v, stfedni hodnota y + 1,5 nasobek standardni odchylky, procento
bodisy<i1,y<i15ay>2

* Kumulativni Gamma Area Histogram  « Frekvenéni Gamma Volume Histogram
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3D moznosti verifikace dnes

O

* Gely

o end-to-end testy
e Dalsi 3D moznosti
- 3D fantomy/,,3D“ pole detektoru
- software pro 3D gama analyzu

- software pro rekonstrukci davky v CT pacienta
o Deltag fantom, DeltagDVH Anatomy (ScandiDos)
o ArcCHECK, 3DVH (Sun Nuclear)
o OCTAVIUS 4D + VeriSoft (PTW)

» Software pro (in vivo) EPID dozimetrii
o Dosimetry Check (Math Resolutions)




3D moznosti verifikace dnes

o Deltag fantom, DeltagDVH Anatomy software (ScandiDos)

« Polovodicové
detektory p-typu

* Rozliseni 5 mm
(interpolace na 2.5
mm) az 1 cm

« 3D davkova
distribuce v CT
pacienta




3D moznosti verifikace dnes

o ArcCHECK, 3DVH software (Sun Nuclear)
= Polovodicové detektory rozmisténé na povrchu
valce, z BEV se neprekryvaji
= RozliSeni 1 cm
= Dutina uvnitt — vaha jen 16 kg ©

=~ Gamma pass rate jen 85.0% x 3DVH software indikuje ArcCHECK"
konzistenci s pivodnim planem

/— Angle of measurement indication

Beam Simulation ArcCHECK HeliGrid BEV
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3D moznosti verifikace dnes

o OCTAVIUS 4D + VeriSoft (PTW)

« Composite or Control Point Analysis
 Slice-by-Slice Analysis
« 3D Gamma Index Analysis

3D Volume Analysis
Patient CT Overlay
DVH 4D

=
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3D moznosti verifikace dnes

9,

» Software pro (in vivo) EPID dozimetrii
o Dosimetry Check (Math Resolutions, Standard Imaging)

o Transmisni EPID dozimetrie:
= Plavodni a aktualni izod6zy v CT pacienta

= Déavkové profily
= Gama analyza v CT pacienta

Next below is the profile along the Z axis, patient pesterior to anterior, through isccenter.

LtTemporal RA




,,»3D“ pole detektoru

O

o Zadny ze systému nemeri 3D davku
o Ta se musi rekonstruovat z relativné malého po¢tu mérenych

bodu

e Myslenka dobra
o Je potreba znat klinické diisledky nameérenych chyb

o Zpétna rekonstrukce 3D davky v pacientovi, srovnani DVH

 Vysledky vSak zatim zavisi na presnosti méreni a na
spravnosti rekonstrukénich algoritmi




O

Konkrétni priklady




PTW VeriSoft versus Sun Nuclear 3DVH

O

e Vgamma pass rates se list az o0 11%

» V obou implementovana 3D gama analyza
o Vybér globalni ¢i lokalni normalizace
o Globalni = vypodéet DD z D_,,, nebo predepsané D
= V oblasti nizkych davek velka tolerance (oblast OAR)

o Lokalni = vypocet DD z daného bodu
= Jin4 tolerance v oblasti vysokych a nizkych davek

e PTW VeriSoft

o Interpolace nahranych matic na 1 mm v roviné detektoru, ale zachovava
vzdalenost rezi

e 3DVH

o Interpolce matic na 1 mm ve vSech smérech




PTW VeriSoft versus Sun Nuclear 3DVH

O

e Napr. (Xing et al. IC3DDose 2014)

Gamma Criteria 3%/3mm 2%/2mm 3%/2mm 2%/ 3mm
Global Local (Global Local (Global Local (Global Local
JDVH (%) 907 94.7 96 728 99.3 79.6 08.2 91
VeriSoft (%) Ry 97.0 08.6 80.3 009 01.3 009 93.8
Difference (%) -0.2 232 2.6 -7.5 0.6 11.7 -1.7 28

» 3D gama index pro jednoduchou distribuci stejny u obou
softwarovych nastrojii, shoda s manualnim vypoctem

» Gamma pass rates se lisi - zavisi napr. na:
o Zpusobu interpolace matic
o Implementaci algoritmu pro vyhledavani nejblizsich bodi

o Vypoctu gamma pass rates — pocet hodnocenych voxelt se lisi dle
nastaveného prahu




e 2 kolmé matice diod s rozliSenim 0.5 cm ve stredu

» Software umoznuje oddélit oblast s vysokymi gradienty
a vyvhodnocovat jen podle DTA

 Umoznuje interpolaci k ziskani hodnot v celém objemu

* Vyhodnoceni gama analyzou probiha jen ve dvou
rovinach, kde jsou pritomny detektory

e Nilsson et al.:

o Pri meéreni s detektorem Delta4 od firmy ScandiDos jsou vysledky
gama analyzy v poradku, prestoze plany obsahuji chybu klinicky
vyznamnou z hlediska DVH



Dalsi aspekty gama analyzy

O

» Zalezi, ktera distribuce je referencéni a jaké ma rozliSeni
e Napr. Schreiner et al. (IC3DDose 2012) — srovnani s filmem:

Eclipee as Evaluated with 2.5 mm Resolution Eclipse as Reference with 2.5 mm Reszolution

o
.h '
T
- - ?

[em]

[em]

(d)

Eclipzes as Referencs with 0.24 mm Resolution

[em]




Dalsi aspekty gama analyzy

O

o Zalezi, kolik Sumu obsahuje hodnocena distribuce

o film obsahuje vice Sumu nez distribuce exportovana z TPS

o Sum = vice riznych hodnot davky, které jsou srovnavany s
referencnim bodem

e Lze odhadnout chybu

o Napr. y = 1.5 znamena chybu 50 % - tj. nevychazi o 1.5% nebo
1.5 mm pro kritéria 3%/3 mm )

o Gama uhel indikuje, zda ma vétsi vliv
DD nebo DTA




ICRU 83

O

* Vyhodnocovat jinak oblasti malych a velkych
gradienti

o u malych gradienttu pouzivat DD

o u velkych gradientti pouzivat DTA

» Nebo pouzit konzervativni pristup
o pokud software neumoznuje rozliSit tyto oblasti
o vyhodnocovat jako dosud (napf. vSude 3 %/3 mm)

o zajisti splnéni pozadavku ,,85 % bodii spliiuje kritérium
5%/5mm* - viz ICRU 83




e Gama analyza sama o sobe ok

» Zalezi na detektoru

» ZaleZi na softwaru

» Vybér DD a DTA, threshold, potlaceni malych davek

» Lokalni versus globalni gama
» Jak daleko vyhledava bod pro vypocet gama indexu

 Zpusob interpolace matic, rozliseni, ktera je
referencni



e Problém: uzivatel nema dost informaci o komer¢énim
software a jeho algoritmech

» Casto nekteré z parametri nejsou volitelné

» Software neumoznuje odde€lit oblasti vysokych a nizkych
gradientli a vyhodnocovat jen podle DTA ¢i DD dle ICRU
33

 Dilezité porozumét limittiim svého detektoru a softwaru
(vlastni experimenty, literatura) a prizptisobit tomu
zpusob méreni a vyhodnoceni verifikaci



» Nezavisly vypocet davky, mereni planu viibec a nebo
jen sloZitéjsi plany

 Jiny TPS, Monte Carlo

o Castéjsi a detailnéjsi QA linacu, omezit QA planti

e In vivo transmisni portalova dozimetrie




Alternativni pristupy

O

e Mijnheer et al. - pouZzivaji rutinné

e vlastni algoritmus pro zpétnou projekci namerené
2D davkove distribuce

e porovnani s TPS 3D davkou pomoci gama analyzy
o Méneé ¢asoveé narocné nez predlécebna verifikace

o Detekuje chyby zpiisobené anatomickymi zménami

Vevy




Alternativni pristupy

O

» 3D dozimetrie pomoci Cerenkovova zafen
o Vrealném case, opravdu 3D — rotace kamery kolem fantomu
o Vodni fantom
cerné stény kvili odrazim
voda + 1 g/1 sulfatu C20H26N206S — zvySuje detekovany signal

(UV/modré svétlo emitované od uhlem prevadi pomoci scintilaci na
izotropni emisi modrého svétla) — « - "7

o CMOS kamera 4
Gating;: \_
o Primeérna intenzita emise: ~ 10x nW/cm2
o Okamzita intenzita emise: ~ 10x mW/cm2
o Odpovida pulsnimu zareni linacu: 3 ps, repetice cca 200 Hz

Lepsi rotovat vodni fantom spolu s kamerou, nez kameru kolem
fantomu — kviili lomu svétla na hladiné




Alternativni pristupy

O

o Zavislost emitovaného svétla a davky je linearni jen v nékterych
pripadech

velké povrchy, nizké energie, symetrické plany
kalibrace pomoci Monte Carlo simulaci nebo méreni

o V soucasné dob€ mozno zobrazit pouze planarné z 1 thlu

o Vyhoda: dynamické zobrazeni d€je v realném case

Zdroj: Brian W Pogue,
Dartmouth College, Hanover
NH USA




[iteratura

O

» Prednasky IC3DDose 2014 a IC3DDose 2012
e Manualy vyrobctu detektort a software

Dékuji za pozornost




