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Лучевая терапия – это метод лечения онкозаболеваний с помощью ионизирующего излучения, обычно с помощью пучков фотонов или электронов [1]. Источником ионизирующего излучения служит медицинский линейный ускоритель. Чтобы гарантировать точность подведения дозы к опухоли, линейный ускоритель необходимо регулярно тестировать. Для гарантии качества лучевой терапии необходимо убедиться, что его механические и дозиметрические параметры не отклоняются от исходных клинических параметров, полученных во время приемки машины [2]. Одним из таких тестов является тест Winston-Lutz, который необходим для проверки совпадения радиационного и визуализационного изоцентров.
В исследовании три набора изображений, полученных на аппаратуре медицинского линейного ускорителя Varian TrueBeam были проанализированы с помощью открытой библиотеки pylinac [4] для языка программирования Python и с помощью коммерческого решения Doselab [3] для обеспечения качества лучевого лечения. Металлический шарик помещался в изоцентре визуализации по рентгеновским снимкам. Пример получающегося изображения представлен на рисунке 1. Радиационный центр ускорителя находится в центре квадратного поля, изоцентр визуализации – в центре шарика. 
Пример отчёта теста с помощью библиотеки pylinac представлен на рисунке 2. Для каждого изображения было определено расстояние между радиационным и визуализационным изоцентрами d. Результаты приведены в таблице 1. По результатам сравнения теста скрипта pylinac с коммерческими решениями установлено, что его можно применять в клинической практике для проверки и калибровки ускорителя.
Таблица 1. Расстояние d между радиационным и визуализационным изоцентрами, определённое различными способами
	Номер набора изображений
	1
	2
	3

	Среднее расстояние [image: image2.png]


 между радиационным и визуализационным изоцентрами, определённое с помощью скрипта pylinac, мм
	0,7
	0,44
	0,50

	Среднее расстояние [image: image4.png]


 между радиационным и визуализационным изоцентрами, определённое при анализе коммерческим софтом, мм
	0,71
	0,43
	0,42

	Максимальное расстояние [image: image6.png]


, мм
	1,2
	0,81
	0,61

	Максимальное расстояние [image: image8.png]


, мм
	1,21
	0,81
	0,63

	Средняя разность [image: image10.png].
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, мм
	0,01
	0,01
	0,08


Коммерческие решения работают только если клиника имеет возможность закупить соответствующий софт у их разработчика. Открытое ПО pylinac работает при любых обстоятельствах и доступно любой клинике, что является его главным преимуществом. В будущем для дополнительной проверки релевантности анализа с помощью открытого ПО те же изображения планируется проанализировать вручную.
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Рис. 1. Одно из изображений, проанализированных в ходе исследования
[image: image14.png]Winston-Lutz Analysis

Number of images: 10

Maximum 2D CAX->BB distance: 0.81mm

Median 2D CAX->BB distance: 0.44mm

Shift to iso: facing gantry, move BB: LEFT 0.31mm; IN 0.16mm; DOWN 0.31mm
Gantry 3D isocenter diameter: 0.53mm (4/10 images considered)

Maximum Gantry RMS deviation (mm): 0.50mm

Maximum EPID RMS deviation (mm): 0.43mm

Gantry+Collimator 3D isocenter diameter: 0.74mm (6/10 images considered)
Collimator 2D isocenter diameter: 0.34mm (3/10 images considered)
Maximum Collimator RMS deviation (mm): 0.81

Couch 2D isocenter diameter: 0.00mm (1/10 images considered)

Maximum Couch RMS deviation (mm): 0.00




Рис. 2. Пример отчёта теста скрипта pylinac
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