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Cil prace

* Pro fotonovy svazek o energii 6 MV a 18 MV, ionizaéni komory
 |IBA Razor Nano Chamber
* Pin Point 3D PTW T31022
« avelikosti pole 1x1 cm?, 2x2 cm?, 3x3 cm?, 4x4 cm? a
10x10 cm? stanovit
« korekéni faktory pro méreni faktoru velikosti pole
« polaritni a satura¢ni koeficienty

* Pro rizné velikosti pole urcit zavislost faktoru velikosti pole na
smeéru nastaveni detektoru

 inline
« crossline



Cil prace

Nameérit OF malych ¢tvercovych poli pomoci riznych
detektoru pro energie 6 FFF a 10 FFF

Namérit OF dlouhych, uzkych obdélnikovych poli az do
velikosti 1x40 cm pomoci raznych detektort pro nékolik
fotonovych energii

Pro vybrané velikosti pole a fotonové energie stanovit
korekéni faktory pro méreni OF malych poli vzhledem k
referenénimu detektoru Exradin W1



Podnety k praci

« VIAEA TRS 483 [1] uvedeny korekéni faktory pro méreni
faktoru velikosti pole pouze pro PinPoint 3D PTW T31016

* V zadném c¢lanku nejsou uvedeny hodnoty korekénich
faktori pro méreni faktoru velikosti pole komory IBA Razor
Nano Chamber pro fotonovy svazek o energii 18 MV

« Vysledky meéreni budou pouzity v klinické praxi ve Fakultni
Thomayerové nemocnici (zavedeni stereotakticke
radioterapie, doplnéni beam dat)
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IBA Razor Nano Chamber

- Nejmensi citlivy objem na trhu (0,003 cm3)

« Z tkanoveé ekvivalentniho materialu
* min prumérovani objemu
* min naruseni fluence

« Pramér sférického aktivniho objemu: 2 mm

* Centralni elektroda z grafitu
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IBA Razor Nano Chamber

* Neni vyzna€en pocatek ani konec citlivého objemu komory:
* nabojovou odezvu méfime v jejim geometrickém stredu
(neni nutny posun do efektivhiho bodu méreni)

* Nevykazuje dobrou kratkodobou reprodukovatelnost (odchylka
témeér 1 %)

* vadny kus komory
- Spatna kabelaz (zpGsobujici dodateény naboj)

 Zména vyrobniho procesu daného typu

komory (nase komora zakoupena 2 roky po
uvedeni na trh)

 Elektrometr Unidos od firmy PTW — nasledné Dose 1 od
firmy IBA
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Reprodukovatelnost méreného naboje
komory IBA Razor Nano Chamber

Elektrometr: PTW Unidos Elektrometr: DOSE 1
L Odchylka [%] " Odchylka [%]
Napéti 300V -300V Napéti 300V -300V 100V
300V |-300V 300V | -300V | 100V
R, [pC] 223.9 231.0 2.9 3.6 R, [pC] 2224 214.4 213.0 -0.2 2.5 -0.5
R, [pC] 217.2 228.7 -0.1 2.6 R, [pC] 222.2 215.7 206.1 -0.3 3.1 -3.7
R; [pC] 207.6 228.3 -4.5 24 R; [pC] 222.6 211.4 201.2 -0.1 1.0 -6.0
R, [pC] 205.2 224.0 -5.7 0.4 R, [pC] 223.4 201.3 205.1 0.3 -3.8 -4.2
R; [pC] 212.3 216.3 -2.4 -3.0 R; [pC] 2223 200.7 217.5 -0.2 4.1 1.6
R [pC] 220.8 214.5 1.5 -3.8 R¢ [pC] 223.2 199.2 2194 0.2 -4.8 2.5
R, [pC] 222.2 213.2 2.2 -4.4 R, [pC] 2233 203.2 219.1 0.2 -2.9 24
Rg [pC] 222.0 217.6 2.1 -2.4 Rg [pC] 222.1 212.2 219.5 -0.3 1.4 2.6
Rq [pC] 222.0 225.9 2.1 1.3 Ry [pC] 2233 216.4 219.8 0.2 34 2.7
Ry [pC] 221.7 230.6 1.9 34 Ry [pC] 222.9 217.6 219.6 0.1 4.0 2.6
Roram [PC]|  217.5 223.0 Roram [PC|  222.8 209.2 214.0

+ 300 V- stabilni odezva (odchylka max 0.3 %)
« 100V a-300V - nestabilni odezva (odchylka az 6 %)



PinPoint 3D PTW T31022

* Cylindricka ionizaéni komora plnéna vzduchem
» Citlivy objem 0,016 cm?3

 Nahradila starsi ionizacni komoru PinPoint 3D PTW T31016
* vice linearni odezveé
 mensimu vlivu polarity

 mensi zavislosti polaritniho koeficientu na velikosti
pole

* nizsi korekéni faktory pro méreni faktoru velikosti pole
« Centralni elektroda z oceli
 Vodotésna



Exradin W1

MIN ’ MAX

* Plastovy vodéekvivalentni scintilator

« Scintila¢ni vlakno
« Citlivy objem detektoru
« Zpolystyrenu
 Primér 1 mm, délka 3 mm
« Optické vliakno
« propojuje scintilacni viakno s fotodiodou

- Pri jeho ozareni: vznik Cerenkovova zafreni — nutna
korekce

» meéreni pri dvou ruznych konfiguracich optickych
vliaken
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Urceni absorbovaneé davky ve vode

Ur€eni absorbované davky ve vodé — z nabojovych odezev
merenych ve Fakultni Thomayerove nemocnici

DW:Q = M - ND:'I.'-' " kQ{.ln ; kt—.ii-ll. . kpul ) l"[T]-"'

U komory IBA Razor Nano Chamber - velky efekt polarity
(odchylka az 6,5 %) kvuli jejimu malému citlivému objemu
(0,003 cm?)

Saturacni koeficient uréen dvounapétovou metodou pomoci
nabojovych odezev nameéerenych pri napeti V, aV,

M, M, \ 2
k"iil — i i I [l iy I
sat — ap + a (I"I.-'Iz) + az (I‘v‘lg)

koeficienty ay, a; a a, pro danou ionizaéni komoru uvedeny v

IAEA TRS 398 [2]



Korekéni faktory pro méreni faktoru
velikosti pole

« PFi méreni pouzit referencni scintilacni detektor Exradin W1
« vysoka ekvivalence s vodou
« maly priameér aktivniho objemu (1 mm)

« Stanoveny z faktoru velikosti pole scintilacniho detektoru
Exradin W1 a dané ioniza¢ni komory dle vztahu

ﬂfr.]in:fmr:r }
[ lI:"11.'.I.i|.'|.--":"1ﬂ'l-!'i-r DET

l{f"‘ lin -fmsr
( I[clin-fm-‘ir ]
| [

Qctin. Qmsr |:

erin:qﬂhi!’



Polaritni koeficient
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Polaritni koeficient

« 3x3 cm?: snizeni Kyo1 (Oproti ostatnim velikostem pole)

* Ky > 1 (kromé 3x3 cm?)

*  Kkpe(Razor Nano Chamber) > Ko (PinPoint 3D) kromeé 3x3 cm? (pro energii 6 MV soulad
s ¢lankem Looe 2018 [5])
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Saturacni koeficient

 1x1 cm?: velky vliv saturace iontti

Pin Point 3D PTW 1731022 IBA Razor Nano Chamber

6 MV: odchylka do 1 %
(0)
Odchylka do 0,7% 18 MV: odchylka do 4 %
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Faktory velikosti pole

* Pro vyssi energii: rychlejSi narast faktoru velikosti pole s rostouci velikosti
pole [6] o e
e 1x1 cm?: Qg% 7. (Razor Nano Chamber) > Q.. @.... (PinPoint 3D)

. fetin Jimse 1
1 it (Razor Nano Chamber) > @gi="a (Exradin W1)

« 6MV: soulad do 3 % s Partanen 2021 [7]

Pri enerqii 6 MV — Pri enerqii 18 MV
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Korekéni faktory pro méreni faktoru

velikosti pole

Pin Point 3D PTW T31022

Max odchylka 4,2 % (1x1 cm?)

IBA Razor Nano Chamber

6 MV: odchylka do 5 %
(1x1 cm? a 3x3 cm?)

Ostatni velikosti pole:
odchylka do 1 %

V Gul 2020 [6]: odchylka do 2 %

18 MV: odchylka do 8 % (2x2 cm?)

Korekéni faktory pro méieni faktoru velikosti pole | Korekéni faktory pro méfeni faktoru velikosti pole |

6 MV 18 MV 6 MV 18 MV
10x10 em® | 1,000 £ 0,021 1,000 + 0,019 10x10 em® | 1,00 &+ 0,02 1,00 + 0,02
4x1 em? 1,001 £ 0,020 0,999 £ 0,019 4x4 em® | 1,04 £ 0,02 1,03 + 0,02
3x3 em” 0,999 + 0,020 1,000 + 0,019 3x3 em® | 1,05 £ 0,02 1,06 + 0,02
2x2 cm? 1,004 £ 0,020 1,002 £ 0.019 2x2 em” | 1,04 £ 0,02 1,08 &+ 0,02
1x1 em? 1,042 + 0,020 1,042 + 0.095 1x1 em® | 0,95 £ 0,02 0,95 4+ 0,09
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« Zavislost OF na velikosti pole mérena s orientaci detektoru
crossline ainline

« Se zveétsujici se velikosti pole roste OF

* Pro mala pole (s délkou strany do 10 cm) je rast strméjsi
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Zavislost output faktoru na
velikosti pole

Zavislost OF na velikosti pole mérena s orientaci detektoru

crossline ainline

Se zveétsujici se velikosti pole roste OF

Pro mala pole (s délkou strany do 10 cm) je rust strméjsi

10FFF, inline

095 T T T T T T
J’_
+ £
+ 4 ',5 'S ]
09r e
$ ]
0.85 r 9_
@
O
o8t
+ +
O_ + +  x=2 cm, IBA Razor Nano Chamber
B Q  y=2 cm, IBA Razor Nano Chamber
0.75 ¥ +  x=2 cm, Exradin W1
* O y=2 cm, Exradin W1
+  x=2 cm, PinPoint 3D PTW
O y=2 cm, PinPoint 3D PTW
0,? i i i i i i i
0 5 10 15 20 25 30 35

Strana (cm)

40

OF

0.95

09r

0.85

08r

0.75 r

0.7

10FFF, crossline

Strana (cm)

T T T T T T T
+ |
N n ) F
+ U] 4-:5 ! = - )
O -
ZE - + L]
g N o
& o
&+
+ O
$O
+
Q
+ + x=2 cm, IBA Razor Nano Chamber
8 Q  y=2 cm, IBA Razor Nano Chamber
+  x=2 cm, Exradin W1
+ O y=2 cm, Exradin W1
+  x=2 em, PinPoint 3D PTW
0 y=2 cm, PinPoint 3D PTW
5 10 15 20 25 30 35 40



CVvVuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Zavislost faktoru velikosti pole na orientaci
detektoru

* Nejvétsi vliv sméru polohy detektoru u scintilatoru
* Nutno zohlednit vliv collimator exchange effectu

« Celkovy OF: priamér z OF pri nastaveni detektoru do crossline a do inline
smeéru

« Vétsi vliv orientace detektoru u malé velikosti pole — nejhorsi
reprodukovatelnost
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Shrnuti

Ksat, Kpor Nezavislé na velikosti pole (snizeni k,, pro 3x3 cm?)

* IBA Razor Nano Chamber
- vysoKy vliv polarity (odchylka az 6,5 % pro 1x1 cm? a 18 MV)
« vysokou odchylku kratkodobé reprodukovatelnosti (az 6 % pro
napéti 100 V a -300 V)

. kg“g‘l‘l’lfa‘::sr> 1 (pro 2x2 cm?, 3x3 cm? a 4x4 cm? a 6 MV i 18 MV)

- odchylka k(;l";n o az 8 % (pro 2x2 cm? a 18 MV)

+ kg™'msr (Razor Nano Chamber) > ki™'asr (PinPoint 3D)

* Nutno oddeélit vliv collimator Exchange effectu a sméru polohy
detektoru
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Dékuji za pozornost
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