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Conflitos de interesse

Utilizo softwares DoseCHECK e PerFRACTION da Sun Nuclear.

Nao tenho conflitos de interesse em relacao aos topicos dessa aula.
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CQPE e Dosimetria in vivo com EPID VITTA

Clinical Investigation: Quality Assurance

Quality Control Quantification (QCQ): A Tool to Measure
the Value of Quality Control Checks in Radiation Oncology

Eric C. Ford, PhD,* Stephanie Terezakis, MD,* Annette Souranis,*
Kendra Harris, MD,* Hiram Gay, MD,' and Sasa Mutic, PhD' Physics chart review

Physics weekly chart check
Therapist chart review

Olhar o EPID com novos olhos

H = |
EPID dosimetry

Eil Eu sou Port films: check bytherapist

] Port films: check by physician
[ 4 11 SSDcheck
g \ dOSI metro:: Online CT: check by therapist
1 p—— .',j‘.i.‘“ Timeout by the therapist
In vivo diode measurements
Online CT: check by physician
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Dosimetria in vivo com EPID

Estratégias para determinacao de dose com EPID (in vivo)

PerFRACTION

» Dosimetria Absoluta por Transito (no plano do EPID)

» Back projection — eixo central (pontual no paciente)
» 2D Back projection (plano do paciente)
» 3D Back projection (calculo volumétrico no paciente)

_—%J SUN NUCLEAR

corporation

3D Dosimetric verification of volumetric-modulated arc therapy by portal dosimetry. Radiother Oncol. 2010




Programa Garantia da Qualidade

O Programa de Garantia da Qualidade da Clinica VITTA possui como referéncia:

\V/
\| Amsterdom UMC
University Medical Centers CONCEITOS

Menos utilizacao de (novos) hardwares
Mais uso de sistemas computacionais independentes
Foco nos pontos com evidéncia de serem mais criticos
Rotinas de CQ “automatizadas”




Sun Nuclear Softwares
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Rotina Automatizada

CT
RT Plan
RT Dose
RT Struc
(CBCT)

SunCHECK™

EPID
Log files
(CBCT)

Métricas de avaliagao
baseadas em DVH

Clinical Goal Template ' Pass/Fail

Select a Template
Select a Template
CQuantec Conventicnal RT Constrainiz
Emami TD 5-5
Emami TD 50-5
Bong Metatases | RTOG 0631 (16Gy)
Brain | RTCG 0539 Group I Meningioma 54 Gy
Brain | RTOG 0539 Group |l Meningioma
Brain | RTOG 0825 Glicklastoma
Breast | RTOG 0413 PBI LEFT 38.5 Gy
Breast | RTOG 0413 PBI RIGHT 38.5 Gy
Breast | RTOG 1005 Amm 1 54.7 Gy LEFT Hypofraclionaled
Breast | RTOG 1005 Amm 1 54.7 Gy RIGHT Hypofractionated
Breast | RTOG 1005 Arm 1 56.7 Gy LEFT Hypofraclionated
Breast | RTOG 1005 Am 1 56.7 Gy RIGHT Hypofractionated
Breast | RTOG 1005 Amm 1 62 Gy LEFT Standard
Breast | RTOG 1003 Amm 1 62 Gy RIGHT Standard
Breast | RTOG 1005 Armm 1 64 Gy LEFT Standard
Breast | RTOG 1003 Am 1 64 Gy RIGHT Standard
Breast | RTOG 1005 Amm 2 43 Gy LEFT Hypofractionated
Breast | RTOG 1005 Amm 2 48 Gy RIGHT Hypofractionated




Algoritmo Calculo de Dose

SNC Dose Calculator (SDC)
Collapsed Cone Superposition/Algoritmo de convolucao

| > Calculo independente

| > No plano do EPID (sem fantoma)

Remived: 19 Deorher 2014 Resvisedt 25 Janumry 2007 | Accepted 9 Febinuary 2017
DOt 101002 faem2 12074
RADIATION ONCOLOGY PHYSICS WILEY | > No plano do EPID (com paciente)
Validation of a GPU-Based 3D dose calculator for modulated . .
b | Na CT Planejamento usando log files
eams
Saeed Ahmed? | Dylan Hunt* | Jeff Kapatoes® | Robert Hayward® | | > Na CT Planejamento usando EPID + log files
Geoffrey Zhang® | Eduardo G. Moros® | Vladimir Feygelman®

| > No CBCT usando log files

| > No CBCT usando EPID + log files




CQ Pré-Tratamento - PerFRACTION

Pre-treatment QA

(Fraction 0™)

SEM FANTOMA

Dose no plano do EPID
(modo integrado)

p N\
2D Analysis
(Absolute Dose)
L J
3D Analysis Sty
(Absolute Dose) Log only

Dose na CT Planejamento

(modo cine)

Neste caso usa o EPID para
identificar a posi¢ao das
laminas durante o feixe ligado

SNC Dose




Dosimetria In Vivo - PerFRACTION

CENTRO AVANCADO DE RADIOTERAPIA

Pratio Calculated based on RT Plan

Image to dose
conversion factors
calculated based

Dose no plano do EPID
(modo integrado)

2D Analysis Exit distance
to EPID

(Relative Fluence,
In-vivo Monitoring Absolute Dose)

(Fraction N™)

) EPID + Log
3D Analysis
COM PACIENTE (Absolute Dose) Log only
Dose na CT Plan ou CBCT
(modo cine)

Neste caso usa o EPID para
identificar a posi¢ao das
laminas durante o feixe ligado




Objetivos

Avaliar por meio de testes End-to-end:
* O software DoseCHECK
Calculo Independente

* O software PerFRACTION
CQPE (Pré-tratamento)
Dosimetria “in vivo” | > “In phantom”

Avaliar a sensibilidade do sistema quanto a:
 Variagcao Output da maquina
* Variacao DAP do objeto simulador




Metodologia VITTA

CENTRO AVANCADO DE RADIOTERAPIA

TrueBeam, v2.7 Objeto simulador heterogéneo home made
(dgua solida, cortica, parafina e PVC)
TESTES End-to-End Energias 6 e 10 MV

4 posicoes com Camaras de lonizagao
(2x0,6 cc + 2x 0,125 cc)

Eclipse 15.6, Acuros Aprox. 4 Gy no Isocentro / 2 Gy na regido

Planos do tipo VMAT “coluna”

SBRT 6MV ok - Tratamento aprovado - Transversal - TC 1 [=1/||SBRT 6MV ok - Tratamento aprovado - Exibigio do modelo - TC_1




Metodologia

TESTES End-to-End

Calculo
independente

Comparar:
DoseCHECK x Eclipse x Medigoes C.I.

Uso da dose média calculada dentro
do volume sensivel dos detectores.

CQPE
(Pré — tratamento)

Comparar:
PerFRACTION x Portal Dosimetry x
Medicoes C.I.

Sem Objeto Simulador.

Uso no modo Analise 2D

(EPID modo integrado).

Comparagao usou os valores previstos
pelo Log durante irradiagao.

Dosimetria In vivo

Comparar:
Fracao N x Medicoes C.I.

Com Objeto Simulador.

Uso no modo Analise 2D

(EPID modo integrado).

Comparagao usou os valores previstos
pelo Log.




Metodologia

TESTES SENSIBILIDADE

Objeto simulador
homogéneo.

Plano pouco
modulado.

Camara 0,125 cc




Metodologia

TESTES SENSIBILIDADE

Variac¢ao intencional no output do Linac Reducgao intencional no objeto simulador

Reduc¢do 2 cm espessura

Mddulo CQPE (PerFRACTION Fragao 0) - sem fantoma Mddulo tratamento (PerFRACTION Fragao N) - com fantoma




Resultados e Discussao VITTA
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Verificacao Independente do Calculo de Dose TESTES End-to-End

PTV COLUNA PULMAO ANT
6 MV Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 400,3 208,0 180,6 215,3
Eclipse 403,5 0,8 2114 1,6 178,5 -1,2 210,9 -2,0
DoseCHECK | 398,9 -0,4 205,7 -1,1 182,6 1,1 210,3 -2,3
Desvios para eclipse  1,2% 2,7% 2,2% 0,3% ) \ Ant
PTV COLUNA PULMAO ANT (0,125 cc) |
Dose Desvio | Dose Desvio | Dose Desvio | Dose Desvio - L
(Gy) (%) | (cGy) (%) | (Gy) (%) | (cGy) (%) Pulmao
Medido 399,3 197,4 166,9 203,9 (0,6 cc)
Eclipse 401,6 0,6 200,5 1,6 166,3 -0,4 198,8 -2,5 s}
DoseCHECK | 403,1 0,9 192,9 -2,3 169,7 1,7 198,2 -2,8 s PTV
Desvios para eclipse 0,3% 3,9% 2,1% 0,3%

(0,125.66)nCOlUNA
- (0,6 cc)

Calculo Independente com todos desvios menores que

3% em relagao ao medido (equivalente ao Eclipse). -

Maiores desvios DoseCHECK x Eclipse:
6 MV: 2,7% (Coluna)
10 MV: 3,9% (Coluna)




Resultados e Discussao
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Controle de Qualidade Paciente Especifico (sem fantoma)

TESTES End-to-End

PTV COLUNA PULMAO ANT
6 MV Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 400,3 208,0 180,6 215,3
CQPE 398 -0,6 205 -1,4 182 0,8 210 -2,5

Todos os desvios menores que 3% em relagao ao medido.

PTV COLUNA PULMAO ANT
Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
399,3 197,4 166,9 203,9
CQPE 403 0,9 193 -2,3 162 -2,9 198 -2,9

A andlise de dose medida
no plano do EPID teve
excelente concordancia
com o previsto no Eclipse
e com o resultado do
Portal Dosimety (Varian).

PerFRACTION (6 / 10 MV)
3% /3 mm = 100% / 100%
Gama médio = 0,08 /0,18

Varian PD (6 / 10 MV)
3% /3 mm=99,8% / 99,8%
Gama médio=0,11/0,13

Os valores foram medidos durante a simulacdo do tratamento (in vivo) feito na sequéncia.
Os valores CQPE foram calculados a partir dos arquivos log coletados durante a irradiacao.

Accuracy required and achievable in radiotherapy dosimetry: have modern technology and techniques changed our views? Journal of Physics: Conference Series 444 (2013)
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Dosimetria In Vivo

TESTES End-to-End

PTV COLUNA PULMAO ANT
6 MV Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 400,3 208,0 180,6 215,3
In Vivo 424 5,9 220 5,8 193 6,9 215 -0,1
PTV COLUNA PULMAO ANT
Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 399,3 197,4 166,9 203,9
In Vivo 418 4,7 204 3,3 179 7,3 202 -0,9

Maiores desvios para Eclipse:
6 MV:6,9% (Pulmao)
10 MV: 7,3% (Pulmao)

Regiao com muita heterogeneidade e plano complexo.
Calculado no CBCT.

Accuracy required and achievable in radiotherapy dosimetry: have modern technology and techniques changed our views? Journal of Physics: Conference Series 444 (2013)




Resultados e Discussao

VITTA

CENTRO AVANCADO DE RADIOTERAPIA

Dosimetria In Vivo

TESTES End-to-End

In vivo dosimetry in external beam radiotherapy

Ben Mijnheer?
Department of Radiation Oncology, The Netherlands Cancer Institute-Antoni van Leeuwenhoek Hospital,

Amsterdam 1066 CX, The Netherlands

Sam Beddar
Department of Radiation Phvsics, The University of Texas MD Anderson Cancer Center, Houston, Texas 77030

Joanna lzewska
Division of Human Health, International Atomic Energy Agency, Vienna 1400, Austria

Chester Reft

Department of Radiation and Cellular Oncology, University of Chicago Medical Center. Chicago
on pass/fail criteria are available, for instance as discussed in

PTV COLUNA PULMAO ANT
6 MV Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 400,3 208,0 180,6 215,3
In Vivo 424 5,9 220 5,8 193 6,9 215 -0,1
PTV COLUNA PULMAO ANT
Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio Dose Desvio
(cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%) (cGy) (%)
Medido 399,3 197,4 166,9 203,9
In Vivo 418 4,7 204 3,3 179 7,3 202 -0,9

6 MV:6,9% (Pulmao)
10 MV: 7,3% (Pulmao)

Maiores desvios para Eclipse:

Situagoes no pulmao,
incerteza em torno de 8%

Regiao com muita heterogeneidade
Calculado no CBCT.

lano complexo.

the ESTRO, AAPM, and IAEA reports.'> ' 1° Often an action
level for simple treatments of 5% is recommended and a level
of 7% for situations where measurement complications exist
such as during breast treatments or in wedged beams. When

delivery. Considering the relatively large number of centers

that cannot fulfill the clinically acceptable criteria (dose dif-

ference of 7% or distance-to-agreement of 4 mm) during

_- n -
an external audit using an gothropomorphic head-and.neck

phantom,'”! 2D and 3D in vive dose verification of IMRT

Accuracy required and achievable in radiotherapy dosimetry: have modern technology and techniques changed our views? Journal of Physics: Conference Series 444 (2013)
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TESTES SENSIBILIDADE

Maior diferenca encontrada foi de 1,2%

Variagao Output da maquina Valor coletado
VARIACAO OUTPUT VARIACAO OUTPUT no pixel central
6 MV Atenuagao Diferenga Atenuagao Diferenga
(%) (%) (%) (%)
Induzida 1,6 Induzida 3,0
Medida EPID 2,0 0,4 |Medida EPID 1,8 1,2

Variacao 2 cm espessura do objeto simulador

EPID - 2D (Modo Integrado) EPID - 2D (Modo Integrado)
6 MV Atenuagao Diferenga Atenuagao Diferenga
(%) (%) (%) (%)
Induzida 5,5 Induzida 4,3
Medida EPID 5,8 0,3 |Medida EPID 3,5 0,8
CBCT - 3D (Modo Cine) CBCT - 3D (Modo Cine)
6 MV Atenuagao Diferenga Atenuagdo Diferenga < |
(%) (%) (%) (%)
Induzida 5,5 Induzida 43 Calculado no CBCT usando
Calc. EPILOG 4,9 0,6 Calc. EPILOG 48 0,5 informagdes do EPID + log

files (EPILOG)




ConclusoOes

Os Softwares avaliados sao bastante adequados para uso clinico em
todas as situacoes testadas.

Permitem rotinas automatizadas.

Novos conjuntos de testes estao sendo feitos para avaliar outras
situacoes, sobretudo no modo dosimetria in vivo (Fracao N).

Definir niveis de acao para cada sitio e técnica de tratamento.

Avaliar alvos moveis.
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