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Visual Grading Analysis (VGA)

VGA studie zahrnuje soubor snimku, které€ jsou hodnoceny radiology.
Hodnoceni odrazi vnimanou kvalitu obrazu konkrétnich anatomickych struktur na snimcich.

VGA studie pozaduje kritéria hodnoceni snimk( na bodové skdle, snimky, pozorovatele,
software pro zobrazeni snimki a nasledné statistické vyvhodnoceni VGA analyzy.

Hodnoceni, ktera udéluji radiologoveé jsou typicky na ordinalni skale, kde je definovano
poradi hodnoticich stupnid, ale Skalovaci vzdalenost mezi jednotlivymi stupni neni prfesné
definovana.

”

Distribuce ordindrnich dat tedy neni znama, z tohoto diivodu neni vhodné pouzivat
statistické metody, které predpokladaji konkrétni rozdéleni, je tedy nutné pouzivat
neparametrické statistické metody.
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Clinical Grading Analysis (CGA)

m Metoda CGA byla odvozeana od VGA pro vyuziti v radioterapii.

s Publikované studie o porovnavani radioterapeutickych planu zahrnuji kvantitativni srovnani
fyzikalnich ukazatell, jako nap¥. parametry DVH, nékdy i parametry odvozené z biologickych
modelu, napf. TCP ¢i NTCP.

m Tato srovnani mohou ukazat numerickou vyhodu jednoho planu oproti jinému, ale klinicka
relevance vysledkil nemusi byt vSak jasna.

s CGA muze potencidlné nabidnout nové informace, které nejsou zahrnuty ve studiich, které
se zaméruji pouze na DVH parametry.

m Cilem metody CGA je identifikovat klinicky relevantni rozdily mezi plany.
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Prakticka cast vyzkumného ukolu

m Pro praktickou ¢ast bylo vybrano 20 pacientu, ktefi méli pfipravené ozarovaci plany pro
oblast hlavy a krku ve Fakultni Thomayerové nemocnici.

Byli vybrani pacienti, pro které byl vytvoren plan a nasledné byl vytvoren i replan.

Replan byl upraven tak, aby v ném byla predepsana stejna davka a pocet frakci jako pro plan
plvodni. Nazvy plant byly zménény tak, aby pfi jejich prezentaci radiacnim onkologiim
nebylo znatelné, ktery plan je pavodni a ktery je replan. Plany byly pojmenovany jako plan A
a plan B.

m Bude provedeno hodnoceni plant radia¢nimi onkology a nasledné statistické vyvhodnoceni
CGA.

JoRe

Vysledky CGA budou srovndany s kvantitativnimi ukazateli pro hodnceni planti DVH parametry
dle standardu FTN, Gradient Index, Conformity Index, pocet MU, objem 5% izoddzy).
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Experimentalni detektor KDAIZ

= Prototyp plastového scintilatoru, vyvinuty na KDAIZ FJFI CVUT
m K méreni v radioterapii
m Tvoren plastovou scintila¢ni félii monitorovanou kamerou
= Uvnitr black boxu je zrcadlo k odrazu svazku ke kamere

= Vyhody detektoru:

®  Umoznuje mérit velka radiacni pole inaz:
. . . . Linac type: Siemens Artiste Linac
= Dobré prostoroveé rozliseni Accelerating HV: 6 and 18 MV e
CCD:
= A ~ camerra: G2-1600 Mark Il with KAF-1603ME chip
" Odezva v realnem case optics:  EF 100mm f/2.8 Macro USM

Scintillating foils:

H Mé‘feni probiha' ve vzd uchu 2mm thin polysterene foil with 1.5% PTP MV X-ravs?é :
and 0.044% POPOP t
i Black box: il
— O d €zva n€za h rn Uj € Dimensions: 0.45 m x 0.45 m x 2.40 m Scintillating foil
zpétné rozptylené zareni

CCD

— Je potieba stanovit Hﬂ
korekcni faktory na zpétny rozptyl

Black box Mirror
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Méreni a zpracovani dat experimentalnim detektorem

r

@ Podminky a geometrie méreni
m SAD=100cm
m 2 velikosti pole: 3%X3 cm210X10 cm?2

® 2 nominadlni energie fotonového svazku: 6 MV, 18 MV

m Vizualizace nameérenych dat

» Ctverec uprostifed snimki — signal odpovidajici vymezenému radia¢nimu poli

s Pixely s vysokou intenzitou — zplisobeny pfimymi interakcemi zafeni s kamerou
— odstranény

Pavodni snimek (A), snimek po odstranéni pfimych interakci (B) + zména rozsahu zobrazenych intenzit (C)
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Zpracovani dat detektoru KDAIZ

m Vykresleni profilt snimk(i
= Pfed a po vyhlazeni (primérovani)
m Ziskani uzite¢ného signalu
s A)Vypocet primérné intenzity ve vydefinovanych oblastech signalu a pozadi

s B) Proklad Gaussovou kfivkou
m Vysledna odezva = rozdil stfednich hodnot
= pro oblast signalu (modra)
= apro oblast pozadi (zelena)
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Stanoveni korekénich faktoru na BS

s Korekéni faktor na zpétny rozptyl (BSF)

= = podil odezvy naméfené s vodéekvivalentnimi deskami (= rozptylovym materialem) D,

a odezvy namérené bez desek ve vzduchu D,
BSF = fon

air

m Detektor Exradin W1
m Plastovy scintilaéni detektor ve formé vlakna

= Pouzit k méreni odezev, které byly pouzity ke stanoveni korek¢énich faktorl na zpétny rozptyl

= Korekce na Cerenkovovo zafeni — ozafenim 2 rtznych konfiguraci vidkna detektoru

s

m Vysledné hodnoty BSF
= Souhrnné pro energie6 MVi 18 MV
m Rozdilné podle velikosti radiacniho pole
m 3X3cm2: BSF=1,020+0,006~(2,0+0,6)%
= 10X10cm2 BSF =1,035 + 0,006 ~ (3,5 +0,6) %

Stanoveni korekcnich faktorli na zpétny rozptyl pro novy scintila¢ni detektor v radioterapii Ivana Zirkova



Stinéni zdroju ionizujiciho zareni
pro radioterapii: Cyberknife

Autor: Bc. Vojtéch Bartek
Spoluautor: Ing. Pavel Dvorak, Ph.D.



Specifika stineni Cyberknife

« Smeéry svazku - primarni vs sekundarni

stinéni

* Urceny tzv. nody (uzly) —az 180 + v kazdém nodu

naklon az do 8 pozic
* Sekundarni stinéni — pouze strop, klinicky

zakazany smer
* Velikost pole

* Fixni alris kolimator-5 az 60 mm pri SAD =80 cm
* |nCise MLC - maximalné 9,75cm x 11 cm pri SAD

=80 cm
e Modulacni faktor

e Urceni navyseniv ozarovaci dobé (f), 7-15 MU/cGy

 Smerovy faktor

* Fixni a lris kolimator-0,075

* InCise MLC -0,05

Bc. Vojtéch Bartek

envelope of linac source

™~ nodes

Stinéni zdrojl ionizujiciho zarfeni pro radioterapii: Cyberknife
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Specifika stineni Cyberknife
|
* Pracovnivytizeni
* Konzervativni odhad - 445 Gy/tyden pri SAD
=100 cm
* MUze se liSit podle pouzivanych kolimatoru |

* Rozdilné TVL pro bariéry

* | konzervativni hodnoty nizsi oproti
konvencnimu linacu

* Pristup — labyrint vs primeé dvere
* Labyrint
* rozptyl zareni skrz labyrint
* Primeé dvere
e stinéné nékolika cm olova
* dodatecné stinéniv okrajich dvefi a podlaze

,(.
e

Bc. Vojtéch Bartek Stinéni zdrojl ionizujiciho zafeni pro radioterapii: Cyberknife
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Porovnani vypoctenych a nameéerenych hodnot

-4 -4 P-4 -4 e 1 L Vypocteny Nameéreny
realneho PracoVISte | Mcivod | Swek | e h SR
1° A-F * 0
* Namerené hodnoty obecne 2 A 0,23 0,01
g v vy 3 B 0.13 0.01
radove nizsi 4 C 0,02 0.01
* V oblasti dvefi rozdil nejvice 0 b L L2
) i Hbab I3 51.06 7,88 a H.88
vyrazny (body 5 a 6) B-D * 0.18
- , 8 E 3.02.1075 0,03
* Mozne rozdily 0 F 0.16 0,28
* Hodnoty TVL 10, 12 a 13 ° G * 0
. o iy, 11 G 0.19 0.1
* Intenzita rozptyleneho zareni 7 i 1354 119,88
* Orientacni charakter 14 sekundarni 0,11 0
empirickych vzorci

o s’ -4 (I AT ro1g pa T 11 DTFIT 1 i 7o 1 I rQpe T 71t &
® Odhad parametru Vyp0CtL| (b) Namérené hodnoty jsou na trovni prirodniho pozadi pro vsechny pouzteée
svazky
(¢) Je uvedena nejvyssi naméfend hodnota a tomu odpovidajici svazky
(d) IDR - okamzity davkovy piikon
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Porovnani odhadu rocniho H*(10)

e Zavislost na nastaveni podminek (U, T, W, f)
* Jedna se pouze o odhad realného provozu pracoviste
* Moznost srovnani s nastavenou davkovou optimalizacni mezi

__ Vypocteny roc¢ni Odhad roc¢niho i
Oblast Podminky o s N .. . | DOM (mSv)
: H*(10) (mSv) | H*(10) (mSv) z méfent
ovladovna-—dvere a 1,561 0.277 1
ovladovna-—dvere b 2.58 0,56 ¢ 1
ovladovna - dvefe C 0,59 0,11 ¢ 1
nad ozarovnou b 0,213 g 0,25
nad ozarovnou C 0,052 g .25
(a) svazek zari 2 h denné, z toho 20 minut je radia¢ni pracovnik v oblasti dveri, U 1/3, 261 dni ro¢né
(b) vvtizeni 300 Gy /den, 261 dni ro¢né, f — 15, U 1/3 a 'l urCené podle mista
(c) vytizeni 445 Gy /tyden, 261 dni ro¢né, f — 12,3, U 0,075 a I opét urcené podle mista

(d) priblizny odhad urceny z pomérii IDR
(*) mérené hodnoty byly na tirovni pozadi

Bc. Vojtéch Bartek Stinéni zdrojl ionizujiciho zafeni pro radioterapii: Cyberknife



Vztah mezi IDR a DOM

* Moznost hodnoceni efektivhosti stinéni na zakladé IDR
* Pfepocet z TADR pomoci faktort (U, W, T)

* Maximalni mozny IDR zavisi na nastaveni DOM (1 mSv resp. 0,25)

Podmink Maximalni mozny Maximalni mozny Maximalni mozny
OdminkKky L ) y L Ny L y
* | IDR (pSv/h) v ovladovné | IDR (puSv/h) u dveii® | IDR (pSv/h) nad ozafovnou
a § 36 0.5
b 1.6 16 0,13
¢ 29 290 0,54
(a) svazek zari 2 h denné, z toho 20 minut je radiacni pracovnik v oblasti dveri, U 1/3, 261 dni ro¢né
(b) vvtizeni 300 Gy/den, 261 dni rocné, { 15, U 1/3 a 'l urcené podle mista
(c) vvtizeni 445 Gy/tyden, 261 dni ro¢né, f — 12,3, U — 0,075 a 'I' opét urcené podle mista

(*) pro svazek I

Bc. Vojtéch Bartek Stinéni zdrojl ionizujiciho zarfeni pro radioterapii: Cyberknife 15




Modelovy popis proténovych zvazkov cyklotronu U-120M

Autor: Bc. Daniel Adamcik
Veduci: RNDr. Pavel Kundrat, Ph.D. (UJF AVCR)

Studentska konferencia radiologickej fyziky a dozimetrie
KDAIZ FJFI CVUT

6.-38.10.2024



Experiment na cyklotréne U-120M - Zadanie a zostava

« Ciel: vytvorit zjednodu$eny model proténového zvizku cyklotrénu U-120M (UJV AVCR Re?) v transportnom kdéde
PHITS

« Meranie: detekcia rozptylenych proténov na Ta félii pomocou detektoru Timepix (doc. Granja, Ing. Poklop, Ing.
Stursa) = nepriama dozimetria zvazku

56 cm 141 cm

Primarny
zvazok

Zdroj
proténov

Vystupna Ta félia
félia

wd Iyt

Rozptylené
protény

ﬂtekmr
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Monte Carlo model - Geometria

o Model vytvoreny vo PHITSe (ma uzivatelky privetivé ndastroje)
o Vstupny kdd: https://github.com/Danchiku/U120M-beam-model

21 mm
e

o

1 pm vrstva hliniku

Citliva ¢ast detektoru 3,76 mm ' B
- 500 pum kremiku

N———
3.___———-————
3

=  —
 ————

1
i
/l

wuw +1

25 um vzduchova
vrstva

ASIC ¢ip - 850 pm | i
kremiku S

14,08 mm
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Experiment a model - Vysledky

Porovnanie stop Castic z experimentu a z modelu

Nedostatocna Statistika ziskana z vlastného PC (kvoli vypoctovej ndrocnosti) = simulacia na Metacentre

E int: OK particles, # of particles = 486
= 5 = v [3

14 === ; I T I | 1 I | I | T I
- 10710
0.6 - o | —
12 f " 10 ..
= 10"
- 0.4 - - - 3
= 103 i 1 Ez
10 E e < 1072
—_ : > 0.2 = — E =
> . ]
E g‘ 'E - _ 7 | 10—13
102 % -
s = S 00~ 7
g 8 = ~ - = 10—14
S - — .
> = 0.2 = -
10t 2 ~ —
w — ] 1078
0.4 —
L . - = ] 10—15
06 - . -
. = o . & - N N N NN N NN (N NN (NN N SN 1077
0 2 4 6 8 10 12 14 0.6 04 02 00 02 04 06
X position [mm] z [cm]
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Deposited energy [MeV/source]
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e Problémy:
—  Nedostatocna statistika

— Vysledky modelu rozptylu PHITSu sa
odchyluju od realnych dat z databaze
EXFOR

. Codalej?
— Vyskusat iné kniznice/modely rozptylu
— Ziskat vacsiu Statistiku dat > Metacentrum

— Pokracovat v experimente, zlepsit model

Bc. Daniel Adamcik

Zaver

do/dl (bfsr)

10°
10*
10°
104
101
10°
1071

10-2

= 9,7 MeV

+ 10,7 MeV

13,7 MeV

22,2 MeV

33,0 Mev, PHITS maodel
55,0 MeV

57,0 MeV

w 94,8 MeV

P » X =

){W)fx}{xq\p@(}?xx

. X o
r-zq

20 40 60 80 100 120 140 160
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Radiobiologicka
Ucinnost ozarovani v
rezimu FLASH

AUTOR: PAVEL BRAZDA
VEDOUCI PRACE: ING. PAVEL BLAHA, PHD.




Ozarovani v rezimu FLASH

* = ozarovani ultra vysokymi davkovymi prikony (UHDR)
(> 40 Gy/s)

* FLASH efekt = ochrana zdravych tkani prfi UHDR +
zachovani ucinkld na nadory, mechanismy dosud nejsou
objasnény (mnozstvi hypotéz)

* Pro vyzkum zejména elektrony, ale i fotony, protony a
dalsi

* Studie zejména na hlodavcich a bunkach (u bunék
efekt komplikovanégjsi), ale i prvni ozareni lidé

* Dalsi zivocisné modely (kocky, psi, ...)
* Ukazali na nékteré problémy

Gaide et al., Radioth. Oncol., 2022. Srovnani ozareni
dvou nadoru jednoho pacienta - Zadny rozdil mezi
FLASH a CONV (shora: pred lécbou, po 17 d a po 24 m)




(eSS Reeees Experiment
:10.00000000000
¢ QOQOOQOOQOOO » Prvni experiment v Proton Therapy Center
288%88888@888 Czech s.r.o. (PTC) zaméreny na FLASH
0000090000000 (klonogenni test)
GOOOOC@DOOOOO o Sy ey _
HOOOOOOOOOOOO) : * Dva zpusoby ozareni za ucelem rozdilnych
N o prikon0 (viz obr)
Vlevo: FLASH - buriky v jamce ozéareny vidy * VSechny buriky jednim spotem (FLASH) X
jedinym spotem bunky v homogenné ozarené mapé
Vpravo: CONV — bunky umistény ve vyznacené (CONV)
stredové oblasti mapy skenované tuzkovym

) Co e g 5 * Pro FLASH urceni davkoveho prikonu

svazkem =2 problém s uréenim davkového prikonu jednoduché X CONV

* V pripadé CONV zpUsobu je doba ozareni
raznych mist odliSnd = rozdilné davkové
prikony na rGznych mistech



Tab. FLASH prikony

D [Gy] | t; [ms] | D [Gy/s]
0,3 42 7,143
0,9 126 7.143
1.3 181 7,182
1,7 235 7,184

CONV 0,9 Gy

Davkovy prikon [Gy/s]

Tab. CONV prikony

D [Gy] | Med(D) [Gy/s]
0,3 0,36
0,9 0,55
1,7 0,62
3 0,67

Dosazenée davkove prikony

* Pro FLASH jednoduse vydélenim davky casem ozareni
spotu (Cas vSude stejny...)

* CONV prikony pomoci skriptu v MATLABuU

* Vstupuje davkovy profil spotu, ¢asy a souradnice
jednotlivych spotu, pocet MU

* Vystup je 2D mapa davkovych prikont (viz prostredni
obrazek) = v Tab. uveden median z oblasti bunék
(vyznaceny Ctverec uprostred)

* Zjednodusené lze fici, ze pro FLASH bylo dosazeno vice
nez 10x vyssich davkovych prikonu (pro FLASH malo)

* MoZnost dosahnout vyssich prikonu pro FLASH pfi
nastaveni vyssi energie??




Vysledky

* V Case vypracovavani prace se povedlo uskutecnit
pouze jedno ozarovani

* Preziti bunék (i neozarenych) bylo neocekavané
velmi nizké - Spatnd statistika, potieba dalsich
opakovani experimentu

gl

i " i i ,.";A,.;u.a}’.;.u‘.;f“
Vlevo: kolonie z ozarovani — malé,
bunky nahusténé X Vpravo: véetsi

méneé husté kolonie

* Mozné dlavody nizkého preziti: nezndma vada média,
odchylka bunécné kultury

S— * V ndvaznosti otestovano zvlast preziti neozarenych
¢ rezim CONV o , v v , , e s .
§ rezim FLASH | bunék = stdle pomérné nizké, ale jiny vzhled kolonii
(viz obrazky)

102 +

o * Pravdépodobné doslo ke kombinaci zminénych pfricin
(v budoucnu je treba jim predejit)

e * Dalsi experimenty jsou planovany na podzim a zimu
0 0.5 1 Dé\:l.(Sa - 2 2:5 3 2024/25




/aVe
Before FLASH RT During FLASH RT After FLASH RT

*V ramci prace proveden prvni experiment v PTC, dalsi — — e
budou nasledovat ' '

* Problémy: nizky davkovy prikon a nestandardni chovani
pouzitych bunéek

* FLASH radioterapie mize vyznamné zvysit kvalitu
Zivota mnoha pacientd

* Stale velmi intenzivni vyzkum, mechanismy dosud
neobjasnény

Pri prvnim ozarovani pacient
pozoroval zablesk modrého sveétla -
Cerenkovovo zareni
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Photon-counting CT— analyza a
vyuziti spektralnich dat pro
hodnoceni kalcifikaci

Cenék David

Vedouci: Ing. Lucie Sukupova, PhD. '

TInstitut klinické a experimentalni mediciny



Méreni ve fantomu

m PCCT skener NAEOTOM Alpha
m Siemens Healthineers
= Tfi akviziéni protokoly Typ akvizice

= Calcium Scoring Sekvencni
= Valve Spiralni
= TAVI Spiralni
Akvizi¢ni protokol | KV CTDIvol [mGy| eff. mAs ref. mAs pitch faktor
Calcium Scoring | 140 5,5 23,8 12 0,816
Valve 120 52,0 29,4 28 0,180
TAVI 90 4.8 148.,8 102 3,200

Vybrané materialy

m Kureci kost
m  ROzné velikosti

m Sadra
Fantom

= PMMA valecs otvory

= Otvory pro viozeni zkumavek

28
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= A - Calcium Scoring
Qr40 (3 mm)

s B -Valve Bv44 (0,4 mm)

Rekonstrukce

m Rekonstrukéni
kernel
= Qr40
= Bv44 a Bv56

m =dvé rizné ostfici
urovné

m C - Valve Bv56 (0,4 mm)
s D-TAVIBv44 (0,4 mm)
= E-TAVIBvV56 (0,4 mm)

m Tloustka
rekonstruovaného
rezu

C

E 3mm
= 0,4 mm

Photon-counting CT- analyza a
vyuziti spektralnich dat pro

i 05.10.2024
hodnoceni...




velikosti zmérené posuvnym
méridlem vyjadreny v

Porovnani protokolu .

—— Valve Bv44 .

1000 A —&— Valve BvS6

—&— TAVIBV44

—&— TAVI BV56
m CT cisla o .
= Velikost kalcifikace _ ] .

m Rozdil priiméru valce é 001

(kalcifikace) uréeného v 600 .
zobrazovacim softwaru od 3001 .

procentech 03 . 12
Odchylka urc¢eného prameéru [%)]
Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3
CS 23 £ 5 36 £ 7 53 + 17
Valve Bv44 | 15 4+ 4 6+ 6 23 £ 11
Valve Bv56 | -6 + 4 13 £+ 10 32 + 11
TAVI Bv44 | 15 £+ 10 34 + 21 51 + 21
TAVI Bv56 | -3 £ 11 8 + 33 29 + 31

Photon-counting CT— analyza a vyuziti spektralnich dat pro hodnoceni kalcifikaci 05.10.2024



Porovnani protokoliu a kernelii (CNR, SNR)
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Zhodnoceni

= Calcium Scoring (+Qr40)
m NejlepSiSNR i CNR

= Nadhocovani velikosti kalcifikaci
= Valve Rekonstrukcni kernely

= Nejpresnéjsi velikost kalcifikaci m Bv44

#  Nejvyssi davkova zatéz vy
3 ) = Vhodnejsi
m  Zobrazeni malych kalcifikaci témér ve vSech polohach

A e

®  NizSi Sum - identifikace

m TAVI mensich kalcifikaci
qL <
» Nejnizsi davkova zatéz = Bv56 /y%_?
m  P¥iliS vysoky Sum pro malé
kalcifikace
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Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means

of pnCCD

Figure 1: Current Nuclear power reactors in operation 31/12/20237

As the world strives to reduce its greenhouse gas emissions nuclear

a2

power has emerged as one of the leading sources of energy for a e ———
cleaner future. 59 nuclear reactors are under construction alongside a w ==
additional 47 planned reactors as of December 31st, 2023'. Within thi E
new nuclear future, the current global reactor fleet must continue to E
operate safely and efficiently for many more decades to come, througt E-
planned lifecycle extension, along with positive development of next m ;
generation reactor concepts attempting to improve upon efficiency an: = i R
power output.
Figure 2: Nuclear power reactors under construction 31/12/2023' In both cases, the analysis and understanding of material

oy behaviour and performance, under harsh operating conditions,
I

TURKIYE

M— ' present within a nuclear reactor is imperative. The most difficult
: damage pathway is that of the large induced radiation field
W within a reactor. Prolonged irradiation can lead to fundamental
) changes within materials structures causing unfavourable =
E mechanical properties. All of this begins with damage to the %@g
.- b crystal structure of the material. /\J\

Andrej Gvozdic Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials Studentska konference radiologicke fyziky a dozimetrie 2024

by means of pnCCD



Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means

of pnCCD

Figure 3: Demonstration of radiation damage pathway from an incident neutron?

o Replacement colsions The atoms within the crystal structure can be displaced from their
o o o.\o o o o/ original positions. The released atom, known as a primary knock-on
O O © o/ O' © o O A O/&O J— atom (PKA), possesses a relatively high kinetic energy and collides
\1 °.%5 WOO o |Oan with other lattice atoms causing further displacements, known as a
o \O O /O © 0 0 © .?E“:“’.Am damage cascade. Following multiple collisions, the displaced atoms
© O /' © O © !-.‘j:lm are slowed with many of the atoms relaxing back to their original
O OO \) O | @ rremsmuted atom lattice positions however a portion remain out of position, bringing rise
o O o e o O to interstitial atoms and vacancies.
Frenkelpar PKA stopping zone jf{‘;'ijazfﬁj"' Figure 4: Demonstration of dislocation loops and voids following irradiation®

However, the generated interstitial atoms and ”6:6 ”

vacancies can freely migrate to group with other %.
interstitials and vacancies to form dislocation loops a %
and voids, respectively. The creation of such defects
within the crystal lattice are what set forth the

mechanism for what is known as radiation damage. I | = g = /%%t
1

Vacancy Loop Interstitial Loop

Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials Studentska konference radiologicke fyziky a dozimetrie 2024
by means of pnCCD

Andrej Gvozdic



Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means

of pnCCD

The use of two-dimensional energy dispersive (2DED) detector, in Figure 5: Diagram of pnCCD working principles®

our case a pnCCD, can help to provide both the energy and Pge _f&‘—” e Sore e ovonp
position data simultaneously. This permits Energy Dispersive Laue zf'T

Diffraction (EDLD) to be employed in the investigation of the Laue f* anode

P+ P+ P+

spots and correlation their correlation to radiation induced
microstructure damage. EDLD has been successfully implemented
in quite a few experiments in structure and single crystal
mechanics>%7.

entrance window (p* back diode)
Figure 6: Laue pattern of Ni polycrystal (a) undeformed (b) plastically deformed® depletion voltage

o ()

transfer direction
—_———
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Shokr et al. ° tested polycrystalline Ni following plastic
deformation using EDLD. The figure to the left portrays
the obtained Laue pattern of both the undeformed (a)
and deformed (b) Ni sample following EDLD. The
deformed pattern shows far heavier streaking in the
spots meaning changes in the lattice structure have

occurred. %’?’ .
s
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Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means

of pnCCD

The streaking in the Laue spots possess information on the distortion within the lattice structure of the crystal,
allowing for greater understanding of the potential failure mechanisms this may cause. As previously discussed,
the creation of defects in the lattice structure may lead to radiation damage, the aftermath of whichis
accompanied by several radiation induced failures:

- SWG ll_| N g Figure 7: Swelling of stainless-steel fuel pins following irradiation routine®

. . FFTF fuel pin bundles
- Void nucleation, =

- lIrradiation induced
creep,

- Fracture toughness

reduction
- Etc. Stainless steel, swelling HTS, no swelling
Comprehension of the failure mechanisms of reactor materials can aid in safety analysis along @'"?;/'
with testing novel materials for advanced reactor concepts?. /rrg
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Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means

of pnCCD

. . . . . . . . Figure 9 : pnCCD Color X-Ray Camera® (CXC) from PNDetector'®
The objective of this work is to investigate the viability of

utilizing EDLD analysis with a pnCCD detector as a novel
method of investigating radiation-induced failure
mechanisms within nuclear reactor materials. This will be
done using a pnCCD Color X-Ray Camera® (CXC)

from PNDetector ( Minchen, Germany). Substantiating
feasibility of the technique would facilitate rapid
microstructural analysis of irradiated materials allowing for
further investigation of the pertinent radiation defect
mechanisms under varying conditions.
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Vyuziti deformabilni registrace obrazu
pro odhad dorucene davky
v radioterapil

Bc. Michaela Jindrakova
Ing. Pavel Dvorak PhD, FNO



Proc deformabilni

registrace obrazu
- DIR?

6.- 8.10. 2024

Reiradiace, replan
nebo pohyb PTV/OARs

= Sumace davkovych distribuci
z vice rUznych ozarovacich
planU v konkrétni oblasti

= Anatomickeé a fyziologicke
zmény v dané oblasti v Case

DIR

moznost odhadu akumulovane
davky v zavislosti na zméné
v obraze

PTV zasahujici A - srdce

Davkova distribuce projekt STAR, 4DCT XCAT fantom, Ph2
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STereotactic Arrhythmia Radioablation

Mozna lécba pacient0 s recidivujici ventrikularni
tachykardii po selhani katetrové ablace

Vyuziva radioterapeutickou modalitu
CyberKnife ve FNO

1 frakce, D = 25 Gy
Tracking na hrot ICD elektrody

problematika deformace geometrie, registrace
(ICD = Implantable Cardioverter-Defibrillator)

Testovaci 4D XCAT fantom

6.- 8.10. 2024



© [l LV_RS_Ph2_6D)
Integral Total 8500.77 HU*mi
Max 43.88 HU
Mean 38.07 HU
Volume 223.28 m

© Ml LV_(RS_Ph2 Fused 6...
Integral Total 9383.64 HU'ml

Max 43.86 HU

Mean 37.87 HU
Volume 247.81 m

© | LV_(RS_REF)
Integral Total  9617.05 HU*ml
Max 43.86 HU
Mean 38.95 HU
246.89 ml




= Vypracovani pristupu k ovéreni spravnosti DIR

= Zhodnoceni validity DIR pomoci 4DCT XCAT fantomu
v nékolika vyuzivanych softwarech (MIM, Slicer3D, Velocity)

= Testovani odhadu dorucene davky s vyuzitim DIR na datovych
vzorcich (STereotactic Arrhythmia Radioablation - STAR)

= Zjisténi mozneho vlivu ciziho telesa na kvalitu registrace
obrazu - STAR (ICD)

= Navazujici diplomova prace
= Statistické zpracovani dosavadnich vysledk{
= Pfinos pfi optimalizaci ozarovacich planu v klinické praxi

6.- 8.10. 2024

42



	Snímek 1: Srovnání kvantitativních ukazatelů kvality plánu v radioterapii s metodou Visual Grading Analysis pro oblast hlavy a krku
	Snímek 2: Visual Grading Analysis (VGA)
	Snímek 3: Clinical Grading Analysis (CGA)
	Snímek 4: Praktická část výzkumného úkolu
	Snímek 5: Stanovení korekčních faktorů na zpětný rozptyl pro nový scintilační detektor v radioterapii
	Snímek 6: Experimentální detektor KDAIZ
	Snímek 7: Měření a zpracování dat experimentálním detektorem
	Snímek 8: Zpracování dat detektoru KDAIZ
	Snímek 9: Stanovení korekčních faktorů na BS
	Snímek 10: Stínění zdrojů ionizujícího záření pro radioterapii: Cyberknife
	Snímek 11: Specifika stínění Cyberknife
	Snímek 12: Specifika stínění Cyberknife
	Snímek 13: Porovnání vypočtených a naměřených hodnot reálného pracoviště
	Snímek 14: Porovnání odhadu ročního H*(10)
	Snímek 15: Vztah mezi IDR a DOM
	Snímek 16
	Snímek 17:  Experiment na cyklotróne U-120M - Zadanie a zostava
	Snímek 18: Monte Carlo model - Geometria
	Snímek 19: Experiment a model - Výsledky
	Snímek 20:  Záver
	Snímek 21: Radiobiologická účinnost ozařování v režimu FLASH
	Snímek 22
	Snímek 23: Experiment
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26: Závěr
	Snímek 27: Photon-counting CT– analýza a  využití spektrálních dat pro  hodnocení kalcifikací
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33: Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means of pnCCD
	Snímek 34: Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means of pnCCD
	Snímek 35: Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means of pnCCD
	Snímek 36: Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means of pnCCD
	Snímek 37: Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor materials by means of pnCCD
	Snímek 38: Využití deformabilní registrace obrazu pro odhad doručené dávky v radioterapii
	Snímek 39: Proč deformabilní registrace obrazu - DIR?
	Snímek 40: STAR STereotactic Arrhythmia Radioablation
	Snímek 41: Ukázka DIR
	Snímek 42: Cíle..

