Исследование возможности применения CBCT в адаптивной лучевой терапии
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Современные линейные ускорители обычно имеют ряд вариантов визуализации в лучевой терапии. Киловольтные визуализирующие системы в настоящее время используются для выполнения сканирующей компьютерной томографии в коническом пучке (CBCT) для трехмерного (3D) сопоставления с изображением, полученном на компьютерной томографией (КТ), для улучшения укладки пациента. Линейные ускорители с CBCT были применены к адаптивной лучевой терапии (АРТ), где набор данных CBCT используется для адаптации плана лечения пациента на основе текущей анатомии. CBCT позволяет контролировать анатомические деформации (потерю веса, регрессию опухоли) в ходе лучевой терапии, что делает ее мощным инструментом для улучшения позиционирования пациента во время лечения. Было показано, что использование CBCT повышает точность лучевой терапии на различных участках лечения путем определения и исправления ошибок укладки пациента вплоть до субпиксельной точности. Кроме того, наборы данных CBCT могут использоваться для планирования и расчета дозы, если предоставленная информация о числах Хаунсфилда (HU) является надежной и точной. Для точных расчетов дозы важна взаимосвязь между HU и электронной плотностью. 
Изображения CBCT включают в себя больший объем рассеяния по сравнению с изображениями КТ, что приводит к большему изменению значений HU, что ограничивает точность калибровки HU и надежность изображения. 
В данной работе исследовались соотношения между числами Хаунсфилда и относительной электронной плотностью с помощью калибровочного фантома Catphan 504 с различными параметрами сканирования. Далее полученные кривые сравнивались с кривой, полученной на КТ.
Изображения в коническом пучке (CBCT) были получены с помощью визуализирующих систем, установленных на линейном ускорителе VARIAN CLINAC 2300 cd. В качестве эталонных изображений были использованы изображения, полученные на компьютерном томографе General Electric LightSpeed RT.

Для CBCT числа Хаунсфилда зависят от изменения напряжения. При увеличении напряжения, растет энергия фотонов. Следовательно, фотоны меньше ослабляются, проходя через ткани, и мы получаем более достоверную информацию о числах Хаунсфилда. Для фотонов с низкой энергией наблюдается обратное. 

Также оценивалось влияние изменения параметров тока и длительности импульса на HU. Для CBCT было обнаружено, что мА и мс оказывают влияние на HU, но в основном для материалов с высокой относительной электронной плотностью. Ток трубки и миллисекунды пропорциональны количеству генерируемых фотонов и не влияют на HU. 

Полученные изображения имеют разные значения чисел Хаунсфилда (максимальное отклонение – менее 11 %), поэтому необходимо нормализовать значения HU между КТ и CBCT.
