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Motivace

• Zavedení stereotaktické radioterapie
• Technika 2 tangenciálních IMRT polí pro prs – chybové hlášení
• Nevycházející verifikace na OCTAVIUS
• K dispozici řada různých detektorů

• PinPoint3D
• Exradin W1
• IBA Razor Nano Chamber
• microDiamond
• Film
• 2D plastový scintilační detektor (in-house)

• Zajímavá studentská a atestační práce, publikace

30.05.2024 Konference radiologické fyziky 2024, Skalský Dvůr 2



Metody
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OF pro 6 MV, 6 FFF a 10 FFF

• Pole 1 cm, 1,5 cm a 2 cm

• Plastový scintilační detektor Exradin W1 brán jako referenční (opravný faktor = 1)
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Není k dispozici doporučení

TRS 483
• Hloubka 10 cm
• Pole kolimovaná MLC

• Ekvivalentní čtvercové pole: 𝑨𝑩
• Založeno na poměru stran pole a ne 

na příspěvku k rozptylu
• Platné pro 0.7 < A/B < 1.4

• Chybí IBA Razor Nano Chamber; 
PinPoint3D starší typ

Realita ve FTN
• Kalibrační hloubka 5 cm (6 MV, 6 

FFF, 10 FFF)
• Pole kolimovaná clonami pro 

beam data
• Dlouhá a úzká obdélníková pole 

typu 1 x 40 cm
• Klinicky k dispozici PinPoint3D 

nový typ
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PDD pro 6 MV, 6FFF a 10 FFF
Dle manuálu výrobce – nezohledňuje PDD pro pole < 2 cm

PinPoint3D
• Volume 0,016 cm3

• Cavity radius 2,9 
mm

• Cavity length 2,9 
mm
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Profily pro 6 MV, 6 FFF a 10 FFF
Dle manuálu výrobce – nezohledňuje profily pro pole < 2 cm

PinPoint3D
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2 sady beam dat pro posouzení vlivu 
malých polí

TrueBeam klinický (2 dozimetricky 
ekvivalentní stroje)

• 6 MV
• 6 FFF
• 10 FFF
• 18 MV
• AAA
• Acuros

TrueBeam SRT

• 6 MV
• 6 FFF
• 10 FFF
• Acuros
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Klinické plány

• Mozek
• Pacient z kurzu Inholland Academy IAEA
• 3 metastázy v mozku
• Frakcionace 1 x 24 Gy
• 6 MV, 6 FFF a 10 FFF
• Bez jaw tracking
• Neklinický plán!
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Klinické plány

• Plíce 1
• Pacient z FN Motol
• Frakcionace 5 x 10 Gy
• 6 FFF
• 4 půlkyvy
• Col 30°, 330°, 80°, 90°
• Bez jaw tracking
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Klinické plány

• Plíce 2
• Pacient z FN Motol
• Frakcionace 5 x 10 Gy
• 6 FFF
• 2 částečné kyvy (179°- 340°)
• Col 30°, 330°
• Jaw tracking
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Klinické plány

• Plíce 3
• Pacient z FN Motol
• Frakcionace 5 x 6 Gy
• 10 FFF
• 3 půlkyvy
• Col 20°, 340°, 85°
• Jaw tracking
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Klinické plány

• Pánev 1
• Pacient z Motola
• Frakcionace 5 x 7 Gy
• 10 FFF
• 2 plné kyvy
• Col 10°, 350°
• Bez jaw tracking
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Klinické plány

• Pánev 2
• Pacient z Motola
• Frakcionace 5 x 8 Gy
• 10 FFF
• 3 plné kyvy
• Col 23°, 293°, 85°
• Jaw tracking
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Verifikace

• OCTAVIUS 4D rotační fantom + detektor 1000 SRS (PTW)
• Acuros – stejná beam data
• Rozlišení dávkové mřížky 1,25 mm
• Kalibrace kyvem, pole o velikosti odpovídající plánu (2 cm – 5 cm)
• Gama: 2%/2mm, threshold 5%, Dmax, rozlišení ve Verisoft 2,5 mm (lepší 1,25 

mm), není ROI, absolutní gama, global gama
- celkově přísnější

• Portálová dozimetrie
• PDIP - jiná beam data (založena na těch klinických?)
• Gama: 2%/2mm, threshold 10%, Dmax, není ROI, relativní gama, global gama

https://www.ptwdosimetry.com/en/products/OCTAVIUS-4d/

OCTAVIUS Detector 1500 Array | PTW (omnia-health.com)
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Výsledky
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Výsledky
• Mozek 6 FFF, bez jaw tracking
• 3 x PTV (červené PTV all)
• Má vliv i na model MLC
(clony cca 30 cm)
• Rozdíl v Dmean: cca 0,1 Gy pro všechny
PTV

• TB SRT
• TB1

(pro OAR není rozdíl – dál od PTV)
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Výsledky

• Mozek 6 MV, bez jaw tracking
• Není rozdíl
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Výsledky

• Mozek 10 FFF, bez jaw tracking
• Není rozdíl
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Výsledky

• Plíce 1, 6 FFF, bez jaw tracking, PTV a 
GTV

• TB1 x TB SRT
• Rozdíl v Dmean PTV: cca 0,5 Gy

• Pro srovnání - rozlišení dávkové mřížky 
2,5 mm x 1,25 mm
• Rozdíl v Dmean PTV: 0,5 Gy

• TB1 2,5 mm
• TB SRT 2,5 mm
• TB1 1,25 mm
• TB SRT 1,25 mm

30.05.2024 Konference radiologické fyziky 2024, Skalský Dvůr 20



Výsledky

• Plíce 1, 6 FFF, bez jaw tracking
• Motol x TB1 x TB SRT
• Rozdíl v Dmean TB1 x Motol v PTV: 1 Gy
• Ale tvar křivek není stejný

• Motol
• TB1
• TB SRT

30.05.2024 Konference radiologické fyziky 2024, Skalský Dvůr 21



Výsledky

• Plíce 2, 6 FFF, jaw tracking
• TB1 x TB SRT

• tvar křivek je stejný – OF
• Rozdíl v Dmean v PTV: 0,2 Gy

• Pro srovnání - rozlišení dávkové mřížky
2,5 mm x 1,25 mm

• Rozdíl v Dmean v PTV: 0,1 Gy
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Výsledky

• Plíce 2, 6 FFF, jaw tracking
• Motol x TB1 x TB SRT
• Rozdíl v Dmean TB1 x Motol: 0,9 Gy
• Tvar křivek není stejný
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Výsledky

• Plíce 3, 10 FFF, jaw tracking
• Rozlišení dávkové mřížky 1,25 mm x 2,5 mm
• Křivky mají jiný tvar

• Rozdíl v Dmean: 0,1 Gy
    (2,5 mm nižší)

• TB1 x TB SRT – není rozdíl
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Výsledky

• Plíce 3, 10 FFF, jaw tracking
• Motol x TB1 x TB SRT
• Rozdíl Dmean Motol x FTN: 0,3 Gy
(FTN nižší)
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Výsledky

• Pánev 1, 10 FFF, bez jaw tracking
• Rozlišení dávkové mřížky 1,25 mm x 2,5 mm

• Rozdíl v Dmean: 0,4 Gy
(nižší 2,5 mm)

• TB1 x TB SRT – není rozdíl
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Výsledky

• Pánev 1
• Motol x TB1 x TB SRS
• Zde není žádný rozdíl ani v Motole

30.05.2024 Konference radiologické fyziky 2024, Skalský Dvůr 27



Výsledky

• Pánev 2, 10 FFF, jaw tracking
• Rozlišení 1,25 mm x 2,5 mm

• Rozdíl v Dmean v PTV: 0,2 Gy
(nižší 2,5 mm)

• TB1 x TB SRT – není rozdíl
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Výsledky

• Pánev 2, 10 FFF, jaw tracking
• Motol x TB1 x TB SRT
• Rozdíl v Dmean v PTV: 0,07 Gy
• Zde se shoduje Motol a TB SRT (FTN), rozdílný
je druhý model FTN
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Výsledky – verifikace OCTAVIUS

Plíce 1 Plíce 2 Plíce 3 Pánev 1 Pánev 2

TB1
3D gama 
skóre

100% 100% 99,7% 100%
100% na 
všech 
dávkových 
hladinách

100%

TB SRT
3D gama 
skóre

100%
100% na 
všech 
dávkových 
hladinách

100%
100% na 
všech 
dávkových 
hladinách

99,9% 100%
100% na 
všech 
dávkových 
hladinách

100%

Konzistentní výsledky s DVH – rozdíly ale malé
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Plice 3: TB SRT x TB1
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Výsledky – portálová dozimetrie

Plíce 1
Bez JT

Plíce 2 Plíce 3 Pánev 1
Bez JT

98,9%
99,7%
99,7%
99,9%

99,5%
100%
100%
99,5%

99,9%
100%
100%

100%
?

30.05.2024 Konference radiologické fyziky 2024, Skalský Dvůr 36



Výsledky – portálová dozimetrie
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Shrnutí a diskuze

• Může a nemusí mít vliv – pokaždé jinak
• Model FN Motol také golden data,
 ale jiná transmise, separace
• Hladkost dat - extrapolace
• Výběr detektorů – neznalost u golden dat

• Zajímavá data pro publikaci
• Klinicky není rozdíl relevantní (asi)

• Pokud není změřeno špatně
• Klinicky používáme auditovaná data
(bez malých polí)
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Poděkování

• FN Motol – Ing. Petra Osmančíková, Ph.D.

• Canberra Packard – Ing. Marek Češpivo
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Studentská konference radiologické fyziky a 
dozimetrie 

6. – 8. 10. 2024
Vrbice

vinařská obec v okrese Břeclav

Vážené kolegyně, vážení kolegové,

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujícího záření Fakulty jaderné a fyzikálně 

inženýrské Vás srdečně zve na 9. ročník Studentské konference 

radiologické fyziky a dozimetrie. Konference se uskuteční v malebné 

vinařské obci Vrbice na Břeclavsku.

Jako každý rok se i letos můžete těšit na zajímavé přednášky z oboru 

radiologické fyziky a dozimetrie, radiobiologie, radioterapie, radiodiagnostiky a 

nukleární medicíny. 

Těšíme se na Vás

prof. Ing. Tomáš Trojek, Ph.D.
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