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Milestone per il 2016
testare e validare su 5 trattamenti a protoni 
(testa-collo e pelvi) il ricalcolo della dose con 
Fred e eseguire confronto con TPS-CNAO e 
full-MC

• modello nucleare protoni e deutoni

• fine-tuning profili longitudinali in acqua

• fine-tuning profili laterali

• ricalcolo in acqua dei cubi per il QA protocol

• ricalcolo QA verification plan (acqua)

• ricalcolo piano trattamento protoni
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situazione un anno fa



4

Field Size Factor @ CNAO
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SOBP QA - 2
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dose profiles and measured data point
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SOBP QA - 3

protocol acceptance threshold  = 5 %
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Patient verification plan

tps

fred 

gamma-index  99.6% @ 2mm/2% 
gamma-index  96.7% @ 1mm/1% 
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Patient recalculation plan

tps

fred 

gamma-index  97% @ 2mm/2% 

gamma-index  92% @ 1mm/1% 

recalculation at 1% = 700 
million primary protons

simulation time = 72 s
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Hardware and Performance

full-MC *

*  FLUKA or Geant4



11

Proton Patient QA

Fred



Consuntivo attività Fred - WP11
e prospettive

• completato il modello “protoni in acqua”

• fine-tuning e confronto con TPS

• accordo Fred-TPS ampiamente entro le soglie del 
protocollo QA per i SOBP 

• ricalcolo piani di verifica in acqua in meno di 2 min

• ricalcolo fast-MC piano paziente 
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• commissioning per il proton patient QA

• curve di calibrazione CNAO per paziente

• validazione ricalcolo paziente e dose biologica


