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 V minulosti sa na OÚSA rutinne používali EDR2 (Kodak) filmy na 
dozimetrickú verifikáciu IMRT plánov

 Zdĺhavý a náročný proces (nastavenie, vyvolanie, vyhodnotenie)
 V súčasnosti používame “3D” dozimeter ArcCheck a portálovú

dozimetriu (Epiqa) – jednoduchšie...
 V niektorých špecifických prípadoch ale má filmová dozimetria 

opodstatnenie (rot. stola, multi IZO CSI plány, malé polia, E2E test)
 RDG. odd. r. 2015 prechod na digitálne filmy, zrušenie vyvol. 

automatu
 Prechod na radiochromické EBT2 filmy (mechanické QA)
 Overenie možnosti použitia aj na dozmetrickú verifikáciu plánov  

Úvod



 Senzitivita: 1cGy – 10Gy (red), 10cGy – 40Gy (green)   
 Nízka energetická závislosť a závislosť na DR
 Vysoká rozlišovacia schopnosť ~ 25µm
 Vode odolný (aj do vodného fantómu) 
 Hustota blízka tkanivu
 Stálosť do 60 °C

Charakteristika EBT filmov

EBT2



Odozva EBT2 filmov pre jednotlivé kanály 



 Filmy treba držať v suchu, nevystavovať žiareniu, 
vysokým teplotám a zbytočnému svetlu

 Chytať filmy len za hrany, alebo používať rukavice
 Pri strihaní fimov treba označiť orientáciu (marker)

Filmová dozimetria pomocou EBT filmov
tipy a triky



Zaviesť protokol pre časový odstup: ožiarenie – scan 
a dôsledne dodržiavať (aj pre kalibráciu) 
Vhodné je Δt = 16hod

Filmová dozimetria pomocou EBT filmov
tipy a triky



Dodržiavať rovnakú orientáciu scanovania filmov (marker)

Scan filmov



Dodržiavať rovnaké umiestnenie filmov na scanneri (stred)

Scan filmov



Scan filmov - EPSON 10000XL scanner 

 Zahriatie scannera – cca 30 min
 Vypnúť v programe všetky korekcie na farbu
 Odporúčaný je transmisný mód scanovania
 Najprv naskenovať neožiarený film (pozadie)
 Nechať prvé 2-3 cm scannera voľné
 Odporúča sa nascanovať každý film 4-5 krát (preview) 

až potom uložiť obrázok
 Udržiavať čistý povrch scannera



 Výrobca odporúča vyhodnotenie v programe 
FilmQA Pro ($$$)

 Na OÚSA skúsenosti s programom OmniPro IMRT
(single channel)

 Problém s kalibráciou
(Δ6% pri 1Gy )

 www.radiochromic.com

Výber vyhodnocovacieho programu



www.radiochromic.com





Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Kalibrácia pomocou fixných MU (1D/2D)

0 Gy 0.6 Gy0.2 Gy 1 Gy 1.5 Gy

2 Gy 2.5 Gy 3.5 Gy 5 Gy



Kalibrácia pomocou EDW (2D)

50MU 130MU 320MU

pozadie

0.2 – 0.5 Gy

0.5 – 1.2 Gy

1.2 – 3.1 Gy



Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Radiochromic.com – popis procesu



Overenie kalibrácie – gamma analýza



Výsledky gamma analýzy “field by field”

Eclipse 2D 
dávka

Film 2D 
dávka



Výsledky gamma analýzy “kompozitný plán”

Eclipse 2D 
dávka

Film 2D 
dávka



Výsledky gamma analýzy “kompozitný plán”

Eclipse 2D 
dávka

Film 2D 
dávka



Vyhodnotenie dávky v Image J

+

= 2.113 Gy



Vyhodnotenie gamma v Image J

γ = 0.272

+



Výhody:
Cena (zadarmo)
Okamžitý prístup k dátam z prehliadača (cloud)
Aplikuje sofistikované a najnovše algoritmy filmovej dozimetrie
Veľmi jednoduchý, s návodmi a on-line helpom
Nahrané dáta sú hneď anonymizované (ochrana osobných údajov)

Nevýhody:
Nemožnosť priameho vyhodnocovania (napr. profily TPS vs. film)
Chýba výpis normalizačnej dávky (Dmax ref. distribúcie)
Žiadny protokol, tlač výsledkov
Oficiálne nie je určený na klinické použitie, len na výskumné účely

Výhody a nevýhody radiochromic.com



Robiť dobrú a presnú filmovú dozimetriu nie je jednoduché
Prísne dodržiavať stanovené protokoly 
Nutná častá rekalibrácia (1x / mesiac, min. každý balík)
Cena radiochromických EBT2 filmov je relatívne výsoká
Napriek tomu filmová dozimetria má svoje opodstatnenie, 
hlavne v špeciálnych prípadoch 
Možnosť vyhodnocovať filmy pomocou radiochromic.com,
aj keď má niektoré nevýhody oproti iným komerčným 
programom

Záver



Ďakujem za pozornosť
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