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1. UVOD

Sustav za planiranje terapije zraCenjem (TPS, eng. Treatment Planning System) koristi se
kod terapije snopovima linearnog akceleratora. Kod njega se anatomija i ciljni volumeni mogu

prikazati kao 3D modeli.
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Slika 1. 3D prikaz antropomorfnog fantoma u sustavu za planiranje terapije zraenjem

Sustav svojim alatima omogucuje odredivanje optimalne raspodjele doze u svrhu vecée kontrole
tumora i bolje postede zdravog tkiva. Sam proces izrade doznog plana terapije uklju€uje niz
koraka, a fiziCar je odgovoran za pravilan rad sustava kao cjeline. To ukljuuje nadzor nad
prijenosom i 'obradom' ulaznih anatomskih podataka, nad pravilnim radom sustava za planiranje
te nad prijenosom izlaznih podataka prema sustavu za izvodenje terapije linearnog akceleratora.

Priprema sustava za planiranje terapije za klini¢ku uporabu ukljucuje:

1. Inicijalne provjere sustava

2. Dozimetrijske provjere sustava

Sustina inicijalnih provjera je ispitivanje funkcionalnosti sustava s kojih se podaci Salju na
sustav za planiranje (CT simulator, odnosno arhiva slikovnih podataka), kao i onih na koje se

podaci s tog sustava Salju (onkoloSki informacijski sustav). Takoder se provjeravaju ograni¢enja
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sustava vezano uz uporabu razli¢itih alata ugradenih u sustav za planiranje (npr. anatomski
modul, prikaz doze, statisticka analiza...).

Dozimetrijskim provjerama se mogu utvrditi ograni€enja racunalnih algoritama koje sustav
za planiranje koristi za izraCun doznih raspodjela. Drugim rije€ima, moze se utvrditi raspon
odstupanja izmedu planirane i izmjerene doze u terapiji zra¢enjem snopovima fotona linearnog
akceleratora, pri razliitim terapijskim uvjetima. Osnovni dio dozimetrijskih provjera u
homogenom fantomu sluzi za provjeru matemati¢ki modeliranih snopova u sustavu za
planiranje.

Kontrolom kvalitete rada sustava za planiranje terapije zraenjem se umanjuje vjerojatnost
pogredke sustava koja moze dovesti do neopravdanog ozracenja. Prijedlog pravilnika je izraden
prema preporukama Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA)-Technical Report
Series 430, Technical Document 1540 i 1583).
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2. METODOLOGIJA

21. Inicijalne provjere sustava

2.1.1. Odredivanje konverzijskih krivulja Hounsfieldovih (CT) brojeva i

elektronskih gustoéa

U sklopu pripreme sustava za planiranje terapije zraenjem za kliniCku uporabu nuzno je
provesti procedure na temelju kojih se kreiraju konverzijske krivulje Hounsfieldovih brojeva u
elektronske gustoce. To je potrebno kako bi se skenirani podaci, dobiveni pomo¢u CT uredaja,
mogli koristiti u planiranju terapije bolesnika pomoc¢u 3D sustava za planiranje jer algoritam za
proradun raspodjele doze koji je implementiran u sustavu za planiranje koristi elektronske
gustoce razlicitih dijelova skeniranog volumena kao ulazne podatke. Kako je u praksi uoCena
ovisnost CT brojeva o koristenom CT uredaju, primjenjenom naponu cijevi i klinickom protokolu,
potrebno je odrediti odnos izmedu CT brojeva i elektronskih gusto¢a za planirani nacin rada CT
uredaja. U tu svrhu se moze koristiti Mini CT fantom (FLUKE, Njemacka) (slika 1.). Fantom se
sastoji od kucista od pleksiglasa i ima Sest rupa za umetke poznatih elektronskih gustoéa. Treba
ga skenirati na CT simulatoru koristeci razliCite klinicke protokole, za sve moguce napone cijevi.

Za svaku postavku treba napraviti tri mjerenja i kasnije izraunati srednje vrijednosti.

Slika 2. Mini CT fantom
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Uz navedeni fantom se moze koristiti 11 umetaka razli€itih gusto¢a pa je potrebno izvesti dvije
serije skeniranja. Svaki umetak ima svoj identifikacijski broj i specificiranu relativhu elektronsku

gustocu. CT snimke i shema moguceg polozaj umetaka unutar fantoma prikazani su na slici 2.

10cm

Slika 3. a) CT snimka fantoma, b) shema polozaja umetaka unutar fantoma pri skeniranju

Analizu uzorkovanih CT presjeka treba provesti na radnoj stanici vezanoj uz CT uredaj (npr.
Siemens Dosimetrist WS). Vrijednosti CT brojeva za razli€ite protokole dobivene analizom mogu

se upisati u tablicu 1.
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ngotokol Us/ kV U, /kV
I:>i
air(1) i
I:)i
lung equivalent(2) 5T
I:>i
polyethylene(4) 57
Pi
plastic water(6) 5T
Pi
polysthrene(7) i
I:)i
nylon(9) i
I:)i
polycarbonate(10) i
Pi
acrylic(11) i
Pi
bone eq.(13) /i
I:)i
aluminiun(14) Zi
I:>i
PVC(15) Zi

Tablica 1. Vrijednosti CT brojeva na temelju analize CT presjeka dobivenih skeniranjem
fantoma pri razli€itim protokolima i razli¢itim vrijednostima napona cijevi
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Elektronske gustoce i eksperimentalne vrijednosti CT brojeva u Hounsfieldovim jedinicama za

umetke razli¢itih materijala Mini CT fantoma (Fluke) dane su u tablici 2. Elektronske gustoée

koriste se za kreiranje konverzijskih krivulija, a CT brojevi za provjeru vjerodostojnosti

uzorkovanih podataka.

air (1)

lung equiv. (2)
polyethylene (4)
plastic water (6)
polystyrene (7)
nylon (9)
polycarb.(10)
acrylic (11)
bone eq.(13)

aluminum (14)

napon/kV

rel. ED

0.0009

0.2359

0.9491

1.0272

1.0179

1.1273

1.1308

1.1464

1.7808

2.3427

HU

-999

-783

77

78

96

1916

2649

65

-999

-783

89

86

102

1709

2411

70

-999

-783

97

94

109

1555

2232

75

=999

-784

-66

30

-19

99

97

115

1429

2095

80

-999

-784

30

-10

106

99

121

1328

1977

100

=999

-786

116

107

134

1101

1699

Tablica 2. Elektronske gustoce i vrijednosti Hounsfieldovih brojeva za razli€ite materijale

Nakon provedenih procedura i analize rezultata, u sustavu za planiranje treba kreirati CT uredaj

za koiji je veza CT brojeva i elektronskih gustoca napravljena. Za svaki napon cijevi CT uredaja

treba kreirati zasebnu konverzijsku krivulju CT brojeva i relativnih elektronskih gustoéa. Primjer

konverzijskih krivulja dan je na slici 4.
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Slika 4. Primjer konverzijskih krivulja za 3 napona cijevi CT simulatora

2.1.2. Osnovni administrativni testovi

Ovom grupom testova se provjerava pravilan rad vezan za administrativni dio sustava za
planiranje terapije zraCenjem. Njihova funkcija je provjera sigurnosnih znacajki sustava,
odnosno upoznavanje korisnika s ponasSanjem sustava u situacijama koje mogu dovesti do
neopravdanog ozracenja pacijenta.

Test 2.1.2.1:

U sustavu za planiranje kreirati dva pacijenta s istim imenom i prezimenom, ali razli€itim

identifikacijskim brojevima.

Name Patient ID
Pacijent 1:Xxxx Yyyy 0803050XY 1989
Pacijent 2:Xxxx Yyyy 09123452D2000

Zaokruziti poruku koju sustav prikazuje:
nije moguce/bez upozorenja nije moguce/upozorenje

moguce/upozorenje moguce/bez upozorenja

Test 2.1.2.2.:

Upisati dva pacijenta sa razli€itim imenom i prezimenom ali istim identifikacijskim brojem.
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Name
Pacijent 1:Xxxx Yyyy

Pacijent 2: Zzzz Wwww

Zaokruziti poruku koju sustav prikazuje:

nije moguce/bez upozorenja

moguce/upozorenje

Test 2.1.2.3:

Upisati istog pacijenta dva puta.

Name
Pacijent 1:Xxxx Yyyy
Pacijent 2: Xxxx Yyyy

Zaokruziti poruku koju sustav prikazuje:

nije moguce/bez upozorenja

moguce/upozorenje

Patient ID
0803050XY 1989
0803050XY 1989

nije moguc¢e/upozorenje

moguce/bez upozorenja

Patient ID
0803050XY 1989
0803050XY 1989

nije moguc¢e/upozorenje

moguce/bez upozorenja

Test 2.1.2.4:
Za istog pacijenta kreirati dva razli€ita studyseta.
Name Patient ID Studyset
Pacijent 1:Xxxx Yyyy 0803050XY 1989 Jedan
Pacijent 2: Xxxx Yyyy 0803050XY 1989 Dva

Zaokruziti poruku koju sustav prikazuje:
nije mogucée/bez upozorenja

moguce/upozorenje

nije moguée/upozorenje

moguce/bez upozorenja
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Test 2.1.2.5:

Provjeriti jednostavnost brisanja pacijenta iz sustava za planiranje.

Broj koraka:
Pitanja:

Upozorenja:

Test 2.1.2.6:
Pacijenta poslati sa radne stanice CT simulatora na sustav za planiranje i provjeriti jesu li

ime/prezime i identifikacijski broj pacijenta korektno preneseni.

prijenos korektan prijenos nije korektan

2.1.3. Provjere vanjskih jedinica sustava za planiranje terapije

Ovom grupom testova se provjerava pravilan rad vanjskih jedinica sustava za

planiranje terapije zraCenjem (digitalizator, pisa¢, memorija za pohranu podataka).

Test 2.1.3.1: Digitalizator/Pisaé

Provjera se izvodi tako da se na milimetarskom papiru definira nekoliko kontura. Za svaku
konturu na papiru definirati toCke od interesa i oznaciti ih I; (i=1,2,3...). Ravnalom odrediti
udaljenost izmedu njih i zabiljeziti ih. Pomoc¢u digitalizatora unijeti konture i toCke od interesa u
sustav za planiranje. Konture moraju biti dovoljno velike da se provjeri aktivno podrucje
digitalizatora.

a) Koristeci alat sustava za planiranje izmjeriti udaljenosti izmedu to¢aka i usporediti ih sa

stvarnom udaljeno&cu.

Tolerancija: 2mm
d(l4,12) d(li,1;)

stvarna udaljenost/mm

'digitalna’ udaljenost/mm

11
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b) Digitalizirane konture ispisati u omjeru 1:1. i vizualno usporediti sa konturama koje su
digitalizirane. Zabiljeziti najve¢e odstupanje i njegov smjer (+/-)

Tolerancija: 2mm

A Jmm

Ay/mm

c) Aktivno podrucje digitalizatora je simulirano osvjetlienom povrsinom istog i oni se moraju
podudarati. U provjeri poklapanja treba izmijeriti veli€¢inu aktivhog podrucje digitalizatora i
usporediti je sa veli¢inom osvjetljenog podrugja.

Tolerancija: 1mm

dimenzija aktivnog dimenzija svjetlosnog

podruéja/cm’? podruéja/cm?

Test 2.1.3.2: Jedinica za pohranu podataka
Sustav za planiranje mora imati jedinicu za arhiviranje isplaniranih pacijenta i za pohranu
podataka nuznih za pravilan rad sustava (‘back up’).

Na tromjese€noj osnovi provjeriti odgovaraju li arhivirani podaci onima priredenim za arhiviranje.

2.1.4. Provjere ulaznih podataka dobivenih CT simulacijom

Za ovaj skup provjera se moze koristiti antropomorfni fantom. Na fantomu zalijepiti za
zraCenje netransparentne markere koji ¢e biti vidljivi na CT presjecima. Markerima definirati
geometriju fantoma u prostoru (cranio-caudalno, latero-lateralno). Napraviti CT presjeke za
razliCite polozaje (supine-prone, head first-feet first) prema svakom od RT protokola koji se
planiraju klinicki koristiti.

Test 2.1.4.1: Provjera orijentacije

Provijeriti sve scan orijentacije pri transferu presjeka sa CT skenera na sustav za planiranje
kako bi se provijerilo da su CT podaci pravilno uzorkovani i transferirani na sustav za planiranje.

Procjena pravilnog polozaja se vrsi na temelju analize polozaja markera.

12
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Orijentacija

CT

TPS

Supine-Head first
Supine-Feet first
Prone- Head first

Prone- Feet first

da
da
da
da

ne

ne

ne

ne

da
da
da
da

Test 2.1.4.2: Provjere udaljenosti u ovisnosti o koriStenom RT protokolu

a) u xz-ravnini (x-lijevo/desno, z-anterior/posterior)

ne

ne

ne

ne

Izabrati nekoliko poznatih udaljenosti na skeniranom fantomu. Za svaki RT protokol (i=1...n)

koji se klinicki koristi, pomocu alata sustava za planiranje na jednom CT presjeku fantoma

odrediti udaljenosti i usporediti ih s stvarnim vrijednostima.

Tolerancija: 2 mm

RT protokol;

dxi

dxzi

stvarna vrijednost

izmjerena vrijednost (TPS)

b) u y-smjer (cranio-caudalno)

Na fantomu markerima oznaciti skeniranu udaljenost (npr. 20 cm) i skenirati od oznake do

oznake uz postavljene razliCite debljine presjeka (A=1, 2, 4, 5i 10 mm). 'Increment’ kod svakog

skeniranja treba biti jednak debljini presjeka. Napraviti prijenos presjeka u sustav za planiranje i

provjeriti broj presjeka (n).

Skenirana udaljenost (dy) izraCunava se prema izrazu:

Tolerancija: 1 mm

Almm 1

dy:A-n

10

n

dy

13
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Test 2.1.4.3: Provjera elektronskih gustoca

Fantom s nehomogenostima poznatih elektronskih gusto¢a, od kojih je jedna Sprica
napunjena obi¢nom vodom, skenirati na CT simulatoru. Skenirane presjeke prenijeti u sustav za
planiranje i pomoc¢u njegovih alata ocitati elektronske gustoce za svaki uzorak razliCite gustoce
(i=1...n) i usporediti ih sa specificiranim vrijednostima.

voda uzorak;

specificirana vrijednost 1

ocitana vrijednost (TPS)

2.1.5. Provjere anatomskog modula sustava za planiranje

Ovim skupom testova se provjerava funkcionalnost dijela sustava za planiranje terapije
zraCenjem vezanog za njegov anatomski modul.
Test 2.1.5.1: Provjera moguénosti automatskog konturiranja na temelju CT
podataka
Na temelju CT presjeka antropomorfnog fantoma poznatih dimenzija vanjskih i unutarnjih

kontura (npr. CIRS Thorax fantom) automatski kreirati konture razli€itih podrucja.

Slika 5. Antropomorfni fantom a) uzimanje presjeka na CT simulatoru, b) konturiran u sustavu za
planiranje

14
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Slika 6. Skica presjeka antropomorfnog fantoma s udaljenostima

a) Pomocéu alata sustava za planiranje izmjeriti dimenziju automatski kreiranih kontura i

usporediti je sa stvarnim dimenzijama. Postupak ponoviti za najmanje 5 slu€ajno
odabranih presjeka.

Tolerancija: 2 mm

da/cm dg/cm dc/cm dp/cm de/cm

stvarna udaljenost/mm

ocitana udaljenost/mm

b) Ispisati jedan konturirani presjek u omjeru 1:1. Ravnalom izmjeriti ispisane veli€ine
od interesa i usporediti ih sa stvarnim vrijednostima.
Tolerancija: 2 mm

da/cm dg/cm dc/cm dp/cm de/cm

stvarna udaljenost/mm

izmjerena udaljenost/mm

Test 2.1.5.2: Provjera moguénosti generiranja novih kontura interpolacijom

15
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Za provjeru koristiti CT presjeke antopomorfnog fantoma bez kontura. Iskonturirati prvi i
deseti presjek pa interpolacijom generirati nove konture izmedu njih. Verificirati jesu li nove
konture odgovarajuce.

konture korektne konture nisu korektne

Test 2.1.5.3: Provjera funkcije povec¢anja objekta

Nacrtati konturu pravilnog geometrijskog oblika (krug, trokut, kvadrat) na barem tri razliita
presjeka te kreirati pravilan 3D objekt (valjak, prizma, kvadar). Povecati taj objekt za 2 cm u
svim smjerovima i kreirati novi 3D objekt. Za svaki kreirani 3D objekt izraunati volumen i
usporediti ga s oCitanim u sustavu za planiranje.

Volumen/cm?®

izracdunati ocitani razlika

osnovni objekt

prosireni objekt

2.1.6. Provjere ovisnosti izracuna doze o promjenama unutar anatomskog

modula

Za izvodenje ove provjere u sustavu za planiranje nuzno je postojanje 'pacijenta’ sa viSe
kontura razli€itih gusto¢a. U tu svrhu treba kreirati fantom pravilnog gemetrijskog oblika [kocka,
dimenzije 50x50%x50 cm®; relativne elektronske gustoée 1 (RED)] unutar kojeg treba kreirati
najmanje dva podruéja relativnih elektronskih gustoéa razli¢itih od vode. Prvo podrudje
nehomogenosti treba imati oblik kvadra , dimenzije 10x10x20 cm® i relativne elektronske
gustoce 0.25. Drugo podrucje treba imati oblik valjka kojem je baza (B) radijusa 5 cm, visine

(h) 20 cm i relativne elektronske gustoce 1.5.
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Slika 7. 3D prikaz fantoma u sustavu za planiranje i skica fantoma za provjeru
2.1.6. Punom crtom je oznacena inicijalni oblik, a isprekidanom oblik
ovisno o testu 2.1.6.1-3.
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Napraviti tri jednostavna plana s jednim poljem i ocitati dozu u zadanim tockama.

Geometrija za svaki plan dana je u tablici.

Plan 1 Plan 2 Plan 3
SAD/cm 100 100 100
Stativ/° 0 0 90
Kolimator/® 0 0 0
Veli€¢ina polja/lcmxcm 10x10 10x10 10x10
Referentna
to¢ka=lzocentar " " '
D/cGy 200 200 200
Tocke izracuna Ty, Ts, Te T7, Tg, Tg Ts, Ts, T1o

Tablica 3. Parametri snopova i tocke izracuna

Za procjenu korektnosti izraCuna doze treba Koristiti neovisni sustav za kontrolu izracuna. U

slu€aju nepostojanja neovisnog sustava za kontrolu izraCuna, koristiti eksperimentalne podatke

(postotna dubinska doza za energiju od interesa i polje 10x10 cm?, faktori polja...) i razligite

fizikalne formalizme (npr. izraz za izracun efektivne dubine...)

Test 2.1.6.1: Provjera utjecaja promjene vanjske konture na izraun doze

Smanijiti vanjsku konturu fantoma za 5 cm u svim smjerovima (45x45x45 cm®) i ogitati dozu

u zadanim toCkama. U svrhu provjere utjecaja promjene vanjske konture na izraCun doze

usporediti izraCunatu dozu u toCakama od interesa za svaki plan prije i nakon smanjenja

volumena kocke.

Dozal/cGy
T4 Ts Te T, Ts Ty T1o
50%50%50
Plan 1
45%x45x%x45
50%50%x50
Plan 2
45%45%45
50x50%x50
Plan 3
45%45%45
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Na temelju omjera ocitanih doza za svaku toCku od interesa u planu procijeniti je li promjena

vanjske konture kod izracuna uzeta u obzir na pravilan nacin.
izracun korektan izra¢un nije korektan

Test 2.1.6.2: Provjera utjecaja promjene unutarnjih kontura na izra¢un doze

a) Smanjenje volumena podruc¢ja manje gustoée
Smaniiti volumen podrugja relativne elektronske gustoée 0.25 na 5x5x20 cm? i ogitati dozu u

zadanim to¢kama. Usporediti izraCunatu dozu u to€akama od interesa za svaki plan prije i nakon

smanjenja volumena kvadra.

Dozal/cGy
Vnehomogenostilcm3 T1 T5 TG T8 T10
10%10%20
Plan 1
5x5x%20
10%10%20
Plan 3
5x5x20
izracun korektan izracun nije korektan

b) Povecanje volumena podrucja veée gustoce
Povecati volumen podrucja relativne elektronske gustoce 1.5 tako da mu baza (B') bude
radijusa 7.5 cm i o€itati dozu u zadanim to¢kama. Usporediti izraCunatu dozu u to¢akama od

interesa za svaki plan prije i nakon povecéanja volumena valjka.

Dozal/cGy
Vnehomogenostilcm3 T5 T7 T8 T9 T1 0
Boxh
Plan 2
B'xh
Boxh
Plan 3
B'xh
izracun korektan izracun nije korektan
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Slika 8. Postava polja 2 i 3 u sustavu za planiranje

Test 2.1.6.3: Provjera utjecaja promjene gustoc¢e unutarnjih kontura na izra¢un doze

Koriste¢i alate sustava za planiranje promijeniti gusto¢e nehomogenostima kako bismo

provjerili utjecaj promjene gusto¢e na izracun doze.

a) Promijeniti relativne elektronske gustoée oba unutradnja volumena u jedini¢ne. Usporediti

izraCunatu dozu u to€akama od interesa za svaki plan prije i nakon promjene relativhe

elektronske gustoce.

Doza/cGy
RED T, Ts Te T, Ts To
0.25
Plan 1
1
1.5
Plan 2
1
izracun korektan izracun nije korektan

c) Zamijeniti vrijednosti relativnih elektronskih gusto¢a unutrasnjih volumena. Usporediti

izraCunatu dozu u to€akama od interesa za svaki plan prije i nakon promjene relativne

elektronske gustoce.
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Dozal/cGy
RED T, Ts Ts T, Ts T,
0.25
Plan 1
1.5
1.5
Plan 2
0.25

izracun korektan

izracun nije korektan

Test 2.1.6.4: Provjera utjecaja umetanja bolusa u snop na izraun doze

Na gornjoj plohi fantoma volumena 50x50%50 cm® opisanom u uvodu Odjeljka 2.1.6. alatima

sustava za planiranje kreirati bolus dimenzija 50x50x1 cm?® Usporediti izradunatu dozu u

toCakama od interesa za planove sa i bez bolusa.

Dozal/cGy
T, Ts Te T; Ts Ty
bez bolusa
Plan 1
s bolusom
bez bolusa
Plan 2
s bolusom

izrac¢un korektan

izracun nije korektan

21




Drzavni zavod za radiolosku i | Uputa za izradu priruénika za provedbu kontrole kvalitete sustava
nuklearnu sigurnost za planiranje radioterapije u medicini

Slika 9. Prikaz fantoma s bolusom

2.1.7. Provjere alata za validaciju plana terapije

U alate za validaciju plana spadaju prikazi izodoznih raspodjela i dozno-volumni histogrami
(DVH). Izodozne raspodjele je mogucée prikazati na nekoliko nacgina: u svakoj od okomitih
ravnina (sagitalna, aksijalna i coronalna) te volumno. U dozno-volumnom histogramu su sazeti
podaci vezani za volumnu raspodjelu doze. Njime je grafiCki prikazana dozna ‘pokrivenost’
volumena od interesa (ciljni volumeni i rizi€ni organi). Provjera to¢nosti tih prikaza je vrlo vazna
budué¢i da se na temelju izodoznih raspodjela i DVH-a ocjenjuje pogodnost za izvodenje
izradenog plana terapije.

Test 2.1.7.1: Prikaz izodoznih raspodjela

Svrha provjere je usporediti razli€ite prikaze raspodjele doze. Izraditi plan za standardni
klinicki slu¢aj uz normiranje koje se rutinski koristi, npr. na 100 %-tnu izoplohu dati propisanu
dnevnu dozu (200 cGy). Kreirati izodoze(105,100, 90, 50%) u sve tri ravnine i ispisati ih. Nakon
toga promijeniti prikaz i kreirati izodoze 210, 200, 180, 100 cGy u sve fri ravnine, ispisati ih i
usporediti oblik odgovaraju¢ih izodoza dobivenih razliitim na¢inom normiranja u svakoj od
ravnina (npr. 105% i 210 cGy).

Slika 10. Prikaz doznih raspodjela u postocima i dozi

Ispisati dozne raspodijele na referentnom presjeku za oba slu€¢aja i vizualno ih usporediti.

prikaz korektan prikaz nije korektan

Test 2.1.7.2: Dozno-volumni histogrami

a) Usporedba dozno-volumnih histograma za dozu po frakciji i ukupnu dozu
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Za plan koristen u testu 2.1.7.1 napraviti DVH. Izraditi plan za ukupnu dozu (npr. 5000 cGy) i
pripadni DVH.

Slika 11. Dozno-volumni histogrami za ukupnu i dnevnu dozu.

Ispisati dozno-volumne histograme za oba slu€aja i vizualno ih usporediti.

prikaz korektan prikaz nije korektan

b) Usporedba doznog prikaza u ovisnosti o relativnom i apsoluthom volumenu

Na fantomu kreiranom za testove u poglavlju 2.1.6. izraditi jednostavan plan u ‘box’ tehnici.
Izocentar postaviti u to¢ku T10. Kreirati dva dozno volumna histograma, jedan tako da na osi
apscisa volumen bude izrazen u postocima, a drugi sa apsolutnim vrijednostima volumena
izrazenim u kubi¢nim centimetrima. Usporediti doze za dva prikaza istog volumena. Postotni dio
volumena pretvoriti u apsolutnu vrijednost na temelju poznatih volumena unutarnjih struktura u
fantomu (kvadar i valjak).

Volumen kvadra Volumen valjka

Val% | Valem® | Vg% | Vglem® | Vce/% | Vielem® | Vp/% | Vplem®

Dozal/cGy

Da D’ Dg D’s D¢ D’c Dp D’p

odstupanje/% | <5% >5% <5% >5% <5% >5% <5% >5%
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2.1.8. Provjera prijenosa podataka vezanih za plan terapije

Svrha testova je provjeriti vjerodostojnost podataka prenesenih sa sustava za planiranje,
preko onkoloskog informacijskog sustava (OIS) na sustav za izvodenje terapije pojedinog

linearnog akceleratora.

Test 2.1.8.1: Prijenos osnovnih podataka
Za provjeru pravilnog prijenosa podataka Koristiti plan koriSten u testu 2.1.7.2b (jednostavan
plan u 'box' tehnici). 1z sustava za planiranje poslati plan u OIS. Ispisati parametre svakog polja

iz plana i usporediti ih s onima iz OIS-a.

u redu nije u redu

Istu provjeru napraviti i za podatke preneSene na sustav za izvodenje terapije linearnog

akceleratora od interesa.

u redu nije u redu

Ukoliko neki od parametara nije korektno prenesen nuzno je utvrditi razlog i preporuciti nacin

rieSavanja.

Test 2.1.8.2: Prijenos podataka vezanih za klinove

Napraviti plan s vise polja, kao modifikatore Koristiti fizicke klinove razli¢itih nagiba i
orjentacija. Podatke poslati na OIS i sustav za izvodenje terapije linearnog akceleratora.
Postaviti klin na nacin kako je isplanirano i provjeriti odgovaraju li nagib i orijentacija onima na

monitoru linearnog akceleratora.

u redu nije u redu

Nagib i orijentacija virtualnih ili dinamicki klinova se mora provjeriti dozimetrijski na nacin opisan

u poglavlju 2.2.6.

Test 2.1.8.3: Prijenos podataka vezanih uz polja zraenja
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Za svaki terapijski uredaj definiran u sustavu za planiranje kreirati plan s nekoliko polja
zraCenja oblikovanih viselamelarnim kolimatorom. U plan neka budu uklju¢ena polja Cije su

karakteristike dane u tablici, a oblik prikazan na slikama.

Oblik Parametri polja Slika
Polje 1 kvadrat a=5cm B : *
Polje 2 kvadrat a=25cm A : #
|.._1.‘!_
Polje 3 pravokutni trokut a=5cm, b=7 cm - |l _ i
Polje 4 pravokutnik a=6 cm, b=15cm i ferdet &

Napraviti prijenos plana u OIS. Iz sustava za planiranje ispisati oblik svakog polja u omjeru
1:1 i zalijepti na stol terapijskog uredaja. Usporediti oblik i dimenzije svjetlosnog polja s
ispisanim.
Nakon toga na stol postaviti film za verifikaciju i eksponirati ga dozom dovoljnom da se postigne
odgovaraju¢e zacrnjenje. Ponoviti postupak za svako polije zracenja. Izmjeriti veli€ine

radijacijskog polja i usporediti ih s vrijednostima definiranim u sustavu za planiranje.

Polje 1 Polje 2 Polje 3 Polje 4
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TPS a=5cm a=25cm a=5cm b=7 cm a=3cm | b=15cm
Ispis a= a= a= b= a= b=
Svjetlosno polje | a= a= a= b= a= b=
Radijacijsko polje | a= a= a= b= a= b=
2.2, Provjere u homogenom fantomu

2.2.1. Vodeni fantom

Mjerenja treba izvoditi u vodenom fantomu dimenzija cca. 48x48x42 cm?®.

Slika 12. Eksperimentalni uvjeti

U sustavu za planiranje terapije treba kreirati homogenu kocku veli¢ine 40x40x40 cm?® i gustoce

1000 kg/m?® koja ¢e simulirati fantom. U njoj treba biti definirano 11 togaka od interesa.
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Slika 13. Mjerna geometrija (lijevo) simulirana u sustavu za planiranje terapije
zraCenjem CMS XiO

Tocke od interesa trebaju biti definirane u Kartezijevom koordinatnom sustavu u kojem se z-os

poklapa s centralnom osi snopa.

2.2.2. Dozimetrijska oprema

Za precizno pozicioniranje u toCke od interesa koristiti kontroler poloZaja sustava za

relativnu dozimetriju, a za odredivanje apsorbirane doze koristiti:

1.

2.
3.
4

elektrometar
ionizacijske komore razligitih volumena (0.6 cm®, 0.13 cm®, 0.01 cm®)
barometar

termometar
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Slika 14. Elektormetar, ionizacijska komora tipa Farmer i barometar

2.2.3. Usporedba izmjerene i izraGunate apsorbirane doze

Dozu u toCkama od interesa treba raunati pomocCu sustava za planiranje terapije

zracenjem koriste¢i njegov najto¢niji algoritam te kalkulacijsku matricu od cca. 0.2 cm.

Za evaluaciju odstupanja eksperimentalno odredene (Dmeas) | SUstavom za planiranje izracunate

(Dca)) doze koristen je izraz (IAEA TecDoc-1583):

A(%) — Dcalc —

meas X 1 00

meas,ref

gdje je A odstupanje izmedu izmjerene i izradunate apsorbirane doze, Dcaic je izraGunata doza

u trazenoj tocki, Dmeas je izmjerena doza toj toCki, @ Dmeasref j© izmjerena doza u referentnoj

tocki.
2.2.4. Tolerancije
Rezultati se procjenjuju u skladu s vrijednostima definiranim u Tablici 4:
. . osnovna slozena vrlo slozena
podrucje vrsta podrucja B B B
geometrija geometrija geometrija
visoka doza,
o centralna os mali dozni 2% 3% 4%
gradijent
visoka doza,
build up, o . . -
3,° . veliki dozni 2mmiili 10% 3mmiili 15% 3 mmili 15%
gradijent .
gradijent
O3 off axis visoka doza, 3% 3% 4%
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mali dozni
gradijent
mala doza,
04 izvan snopa mali dozni 3%” (30%) 4%" (40%) 5%° (50%)
gradijent

“pomak od 1 mm odgovara razlici u dozi od 5% (realna vrijednost za visoku dozu, veliki dozni gradijent)
"postotak je primjenjiv uz jednadzbu  100*(Dcaic-Dmeas)/Dmeas,cax
vrijednost u zagradi je primjenljiva uz jednazbu 100*(D¢aic-Dmeas)/Dmeas gdje je Dmeas mjerena doza u istoj tocki u kojoj je i

racunata

Tablica 4. Tolerancije prema Venselaar, J., Welleweerd, H., Mijnheer, B., Tolerances for the accuracy of
photon beam dose calculations of treatment planning systems, Radiotherapy Oncology. 60
(2001) 191-201

2.2.5. Tocke od interesa

Koordinate mjernih tocaka
broj [ x/ecm ylem zlcm
1 0 0 10
2 0 0 5
3 0 0 15
4 -3 0 5
5 3 0 5
6 0 -3 5
7 0 3 5
8 -7 0 5
9 7 0 5
10 0 -7 5
11 0 7 5

Slika 15. Simulirana mjerna geometrija Tablica 5. Koordinate toCaka
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Slika 16. Polozaj mjernih to€aka u jednostavnoj geometriji

Slika 17. ‘Beam Eye View’ nekih sloZenijih geometrija

2.2.6. Dozimetrijski testovi

Testove treba provesti za sve snopove fotona koji se klinicki koriste. Parametri svakog od
testova dani su u pripadajuc¢im tablicama. Broj monitorskih jedinica (MU) kod otvorenih snopova
izraCunati tako da doza u referentnoj tocki bude 2 Gy, a kod polja s klinovima 1,5 Gy. Za svaku
toCku treba izvesti najmanje 2 mjerenja. Mjerenja korigirati na polarizaciju (k.o), rekombinaciju
(ks), kvalitetu snopa (kaq) i tlak i temperaturu (k).

Testovi sluze za provjeru matematicki modeliranih snopova u sustavu za planiranje terapije

zraenjem. Provedba testova je zamiSljena na nacin da se najprije provjere uvjeti pod kojima je

30




Drzavni zavod za radiolosku i | Uputa za izradu priruénika za provedbu kontrole kvalitete sustava
nuklearnu sigurnost za planiranje radioterapije u medicini

snop Kkalibriran, nastavlja se s osnovnim geometrijama, a zavrS8ava uporabom razli€itih
modifikatora snopa.

Raspodijela doze kod snopova s fiziCkim klinovima je zadana parametrima snopa i konstrukcijom
klina pa je ovisna samo o eventualnim promjenama parametara snopa. Odrzavanje parametara
snopova zracenja stalnim je vazna kako bi stvarni uvjeti odgovarali onima modeliranim u sustavu
za planiranje.

Raspodjele doze kod snopova s virtualnim klinovima dodatno ovisi i o brzini doze te o brzini
gibanja blendi. Zbog toga je priprema za klinicku uporabu i kontrola kvalitete snopova s
virtualnim klinovima znatno sloZenija.

Prije pripreme virtualnih klinova u terapijske svrhe dobro je usporediti profile polja snopova s
virtualnim i fiziCkim klinovima. U tu svrhu se moze koristiti linearni detektor npr. IBA LDA-99
(Linear Diode Array) u vodenom fantomu (slika 17.). Profili polja za virtualni i fizi€ki klin i njihova

razlika prikazani su na slici 18.

Slika 18. Detektor IBA LDA-99
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Slika 19. Profili polja snopa 6 MV veli¢ine polja 10x10 cm? s virtualnim 2VW30 (plavo) i fizigkim
2RWa30 (crveno) klinom, te njihova razlika.

Na taj nacin treba usporediti sve fizicke klinovi s virtualnima. Odstupanja, ne ukljuéujuci podrucje

polusjene snopa, ne bi trebala biti ve¢a od 5%.

Parametri potrebni za izvodenje pojedinog testa dani su u pripadajucim tablicama. Dodatno su

specificirane toCke mjerenja i tolerancije.

2.2.6.1. Referentno polje

broj referentna tocke veli€ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 SSD=SAD=100cm 1 1,2,4,7 10%10 0 0
XIow, Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja

(cGy) (cGy) % %
2

1,2,4,7 ‘ ‘
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2.2.6.2. Malo polje

broj referentna | tocke | veli€ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | 2 ‘ 1-4 | 5x5 | 0 | 0
XIow; Xhigh
y . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,2,3 2
4 2mmiili 10%
2.2.6.3. Polje srednje veli¢ine
broj referentha | tocke | veli€ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | 2 ‘ 1-4, 6,9 | 15%15 | 0 | 0
XIow; Xhigh
tocke izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
mjerenja (cGy) (cGy) % %
1,2,3,4,6 2
9 2 mm ili 10%
2.2.6.4. Veliko polje
broj referentha | tocke | veli€ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora

1 ’SSD=95cm| 2 ‘ 1-4, 6,9 | 25x25 ’ 0 | 0
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XIow, Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,2,3,4,6,9 ‘ ‘ ‘ 2
2.2.6.5. Pravokutna polja
Test 1:
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora
14, 6,9,
1 SSD=95cm 11 20x4 0 0
XIow, Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,2,3,4,9 2
6 3
11 3
Test 2:
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | | 1-3,5,610 | 7x25 | 0 ‘ 0
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,2,3 2
5 2mmiili 10%
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6,10 ‘ ‘ ‘ ‘ 3
2.2.6.6. Asimetri¢éna polja
Test 1:
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up . . . . .
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | 2 | 1-4,6,9, 10 | (2.5+7.5)x20 | 0 ‘ 0
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,2,3,4,6,10 2
9 2mmiili 10%
Test 2:
broj referentna | tocke veli¢ina kut kut
set up . . . . .
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 SSD=95cm 1,2,5,8 | (10+0)x15 0 0
—Gantry/Collimator- o Tob— iewer
| Gantry Angle: i1] 1.0
Collimator Angle: 0o 1.0
Field Size # 0z
[ Field Size ¥ 15.0 0z
|V oasy  JawX [ 00 0.2
[ Jaw =2 0.0 nz
| T Asy 2wl [ 75 0.2
| w2 75 0.2
| I MLC

Enlarge/Edit Beam's Eye Wiew | |

. —Louch—

— To— |
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)(Iovv; )(high
. . . racunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) %o %o
1,2 3mmili 15%
5,8 3
Test 3:
broj referentna | tocke veli€ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | 2 | 1-5,7-9 | 20%(2.5+7.5) | 0 | 0
)(Iovv; )(high
. . . izra¢unata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %o
S | | |
Test 4:
broj referentna | tocCke veli¢ina kut kut
set up . . . . .
snopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 | SSD=95cm | 6 | 6,10 | 15%(10+0) | 0 | 0
—Ganty/Collimator S Tob— Wiewer- o
ﬁanlr_l,l.ﬁ.ngle:] 0.0 1.0 || e Bk L llae
Collimator Angle: 0.0 1.0
Field Size = 15.0 0z
™ Asy Jaw =l 0.2
lawx2: [ 75 02
W fsy Jawr1: [ 100 0.z
Jaw 0.0 0z

[ MLC
Enlarge/Edit Beam's Eve Wiew 1 .
Couch -Taolk
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XIow, Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
6,10 | | | | 2
Test 5:
broj referentha | tocke veli€ina kut kut
set up
snopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1-4,
1 SSD=95cm 2 (3+7)%(5+10) 0 0
6,7,11
XIow, Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) %o %o

14, 6,7, 11 | ’ ’ | 2

2.2.6.7. MLC oblikovana polja

Test 1: Blokiran centar polja- L-oblik

broj referentna tocke veliéina | kut kut
set up
snopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora
1 SSD=95cm 8 5,7,8,11 MLC 0 0
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—Eeam —Gantm/Collimator —Tob— —Wiewer
Tupe: IFi;-;ed vl Gantry Angle: I no 1.0
Madality: IX[a_l,.ls I:I Collimatar Angle: I no 1.0
Energy: l18 i:l Eield Size 21.0 0z
MU: 1822 Field Size v 201 nz
Wedge MU: ID,U W Ay Jaw¥1l: [ -10E nz
Time: ID_DD Jaw Kz 104 nz
Dozerate: iD !:I W Ay Jaw 1 111 nz
Az Direcrion:l vl Jaw Y2 9.0 nz
MUJDeg:IU_DD v MLC
Start Angle: IU.U Enlarge/Edit Beam's Eye View
Stop &ngle: I on —LCouch —Tol—
Bt —Faortal Image———Flanne Dpenr——
—Accessones/Slot yoitical £l o gMU' IU_U_ I%_
ﬂedge:l I:I Lateral: 0o 333.0 = e E
Qompensatol:l Longitudinal: I ii] 333.0 Eloe=foel lU'UUU IU'UUU
Delta:; ID_DD__
Elock:l Angle: I oo 450.0
Bolus: I Pedestal: no oo
[~ EFID Sip: |00
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
517,8,11 2
Test 2: Blokirani kutovi polja
broj referentna | tocke | veli¢ina| kut kut
set up . . . . . .
snopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora
1 SSD=95cm 2 | 1-11 | MLC | 0 | 0
Beam —Ganty/Collmator——————————————————— Tol— [ Viewer
Tvpe: IFixed vI Gantry Angle: l 0.0 1.0
b odality: |><rays I:I LCallimator Angle: I 0.0 1.0
Energy: IB I:I Field Size I 206 oz
MU: 1982 Field Size ¥ 21.3 (12
wWedge MU:lD_D W sy Jaw =1 0.4 02
Time: ID_DD Jaw =2 10.2 0.z
Dosegate:!D = WV asy Jaw¥1: [ 106 0.z
Ao Direc{ion:l "'I Jaw 2 07 0.2
MU/Deg [0.00 v MLC
Start Anale: |D_U Enlarge/Edit Beam's Eye View |
Stop Angle: [0.0 —Couch ~Tab— B
S —Paortal Image—— Planned— Open——
i 3 Wertical: 0.0 9939.0
Accessones/Shot; =
ﬂedge:l I:I Lateral: 0.0 933.0 Ll IU'D ID'D
Qompensator:! Longitudinal: I 0.0 935.0 DDSEDCDI?F 0.000 ID'DDD
Block: | angle [ 00 4500 e e
Bolus: I Pedestal: 0.0 o.a
[~ EFID SiD: [0.0

38




Drzavni zavod za radiolosku i

nuklearnu sigurnost

Uputa za izradu priruénika za provedbu kontrole kvalitete sustava
za planiranje radioterapije u medicini

XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-11 2
Test 3: Polje nepravilnog oblika
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora
1-3,6, 7,
1 SSD=95cm 2 MLC 0 0
10, 11
Beam- < Gantry/Collimator —Tal —Wigwer ——
L,Ipe:{FiHed vl Gantry Angle: 0o 1.0 f BEV [ Mot
Fodality: [rays :I LCallimator Angle: 0o 1.0
Energy: [B 1:] Eield Size » 0.2
MU: [217.2 Field Size 1.0 nz
wedge MU [0.0 W Ay Jaw K1 .27 02
Time: |0.00 Jaw #2: 24 0z
Doserate: [0 :l [ Asy 1 0z
'Deg (000 v MLC
{ L Enlarge/Edit Beam's Eye View ]
| ] ] ] —LCouch- . -TDI | — = . - |
e R Wertical i) ey MR A S e
Wedge: Lateral: on 9350 MU 0.0 0.0
LCompenszatar: 1 Longitudinal: 0o 935.0 QoseDColeff 0.000 0.000
Black: dnge: [ 00 4500 Lela 200
Bolus: l Pedestal: nn (N1 ! !
[~ EFID siD: [0
XIow; Xhigh
. . . izra¢unata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-3,6,7 3
10, 11 4
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2.2.6.8. Polje s fizickim klinom u izocentri¢koj tehnici

Test 1:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-11 | 10x10 | 0 | 0 | RW15
XIow, Xhigh
tocke izracunata doza mjerena doza . .
mierenja (cGy) (cGy) odstupanje % tolerancija %
1-7
8-11 4
Test 2:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
snopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-11 | 10x10 | 0 | 0 | RW30
XIow; Xhigh
izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-7 3
8-11 4
Test 3:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snhopa
2 RW45

1 | SSD=95cm |

| 1-5, 7 |10x1o’ 0 ‘ 0 |
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XIow, Xhigh
. izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) %o %o
3

2.2.6.9. Polja s virtualnim klinom u izocentrickoj tehnici

15,7

Test 1:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-6 | 5x5 | 0 90 | VW15
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3 3
4-6 3mmili 15%
0142.8 9157 00.32 PROGRAM
II'.IIEI'Bl ml!:t]mz Bﬂﬂ;\’
LATERAL 1on2 LOMGIT i VERTIC tcn2 ISOCEN ¢ ECCEN ¢
00.0| | 90.8| (-6'4.8| [000.0 |000.0
Keewr  JAS ¥ oom (COLL [MATOR <~
15.0] [15.0
Test 2:
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broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snopa
1 |SSD=95cm| 2 | 1-7 |10x1o’ 0 ‘ 90 | VW15
Xiows Xni
gh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2 \ \ o
Test 3:
broj ¢ referentha | tocke | veli€ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 |SSD=95cm| 2 | 1-7 |15x15| 0 | 90 | VW15
Xiows Xni
gh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
A | | I
Test 4:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 |SSD=95cm| 2 | 1-11 |15x15| 0 | 90 | VW15
XIow, Xhi
gh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
T | | e
Test 5:
broj | set up ‘referentna‘ tocke ’veliéina’ kut ‘ kut |modifikator
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snopova | | tocka | mjerenja | polja | stativa | kolimatora | snopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-11 | 5x5 | 0 | 0 | VW30
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja (cGy) (cGy) o o
cGy cGy (] o
1-3 3
4-6 3mmiili 15%
Test 6:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-7 | 10%10 | 0 | 0 | VW30
XIow, Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja (cGy) (cGy) " o
cGy cGy o o
1-7 3
| | | |
Test 7:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
set up
snopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snopa
1 | SSD=95cm | 2 | 17,9 | 15%15 | 0 | 0 | VW30
XIow; Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %

S | | |3
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9 | | | ‘ 3 mmiili 15%
Test 8:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
snopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-11 | 20x%20 | 0 | 0 | VW30
XIow, Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) ‘ % ‘ %
] | \ e
Test 9:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-6 | 5x5 | 0 | 0 | VW45
XIow, Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-3 3
4-6 3 mmili 15%
Test 10:
broj set up referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
VW45

1 | SSD=95cm |

| 1-7 |10x1o| 0 | 0 |
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HONITOR 1 HONITOR 2 TIHE
o i CAIUTES)

ENERGY
0061.0 8962 00.21 L x-Ray |F IXED]

[ E—

HU-SID ccs

PARKED|

LATERAL tcn) LONGIT t1cm2 VERTIC tcm) ISOCEN ) )

Hiem JAMS Yoem COLLIMATOR «»
15.0 890.0
Y1 temd GANTRY )
000.0
Y2 tem
XIow, Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-7 3
| | | |
Test 11:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
set up
snopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora snopa
1 | SSD=95cm | 2 | 1-9 | 15%15 | 0 | 0 | VW45
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-7 3
8-9 3mmiili 15%
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reatment Field Definition - Phantom, CMS

Fix Site: Vitualsw/edge Dose: 32233 cGy/  OchGy Fractions: 6/0 Approved: 727 2292011 0K I
Field: [T6/0 [Vo/45 15215 Dose [ T80 cliy Field T«[14]  Approved: ZZ2 7.10.2011 et
M achine: ,Wg cGy/MLU . 0987 Tolerance: ,ﬁ Last Treated: 5.11.2011 << Field Setup
Bean Gantry/Collimator Tol Wiewer <
Tuvpe: m i QamlrylAngla' W 1.0 £ HEV ( Note
Modalty: [Rrays =] Collmator Angle: [ 90.0° 1.0
Eneray:[E [=] Field Size 3 [ 15.0° 0.2
MU:[152 Figld Size: [ 150 02
wedge MU: [00 ™ Asy [ <5 02
Time: W ’— 0.2
Doserate: [0 [=] ™ Asy | 75 02
- % 0z
[~ MLC
Enlarge/E dit Beam's Eve View |
Couch Tal el T =—=n
Accessoies/Slots Vettical [ 0.0 999.0 R 2ang [
Y = Lateral: [ 00 3980 MU} Joa 00
LCompensatar: Longitudinal: W 935.0 Dose Coef) [0.000 0000
Block: gngle: [ 00 4500 Lok LU
Bolus: Pedestal: on on
I EFID 5/D:[00
Treatment Field Will Be Changed
Test 12:
broj ¢ referentna | tocke | veli€ina kut kut modifikator
set up
shopova tocka mjerenja | polja | stativa | kolimatora shopa
1 SSD=95cm 2 | 1-11 | 20x20 | 0 | 0 VW45
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1-11 3

2.2.7. Analiza podataka

Zbog boljeg uvida u razloge eventualnih odstupanja izraCunatih i eksperimentalno

dobivenih vrijednosti preporu¢a se grupiranje srodnih podataka (npr. prema energiji, sa/bez
modifikatora snopa, prema vrsti modifikatora snopa...). Analizu odstupanja za svaku grupu
prikazati graficki.
Voditi rauna o podrucjima mjerenja u kojima je mjerna nesigurnost velika, bilo zbog velikog
gradijenta snopa, bilo zbog veli€ine ionizacijske komore. U tim sluajevima preporuCa se
dodatna mjerenja s ionizacijskim komorama malog volumena. Primjer takvih komora dan je na
slici 20.
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Sl

ika 20. lonizacijske komore malog volumena

2.2.8. Usporedba mjerenih vrijednosti parametara snopova s onima na

temelju kojih su modelirani snopovi u sustavu za planiranje

Nakon periodi¢nih provjera snopova linearnog akceleratora (relativna dozimetrija)

napraviti usporedbu karakteristicnih parametara svakog snopa s referentnima (Priru¢nik za

kontrolu kvalitete linearnog akceleratora). Ukoliko su odstupanja ve¢a od propisane tolerancije

potrebno je izvrSiti podeSavanje parametara snopa. Time se osigurava da modelirani snopovi

odgovaraju stvarnima.

energija snopa/MV

veliéina polja

hx5 7.5%7.5 10=10

dmax

D ol o

D geml ™

D sgom!%

Q,

dij dij . dij dij : dij
Cross in crosa n Cross
—I++ +-i-+ -+ -+ —l++

dij
-+

flatness o

Simetrijagma

FS120m

Polusjenassm

velicina polja

15%15 20%20 30=30

Dan

D gt o

Dy zeml™

Dizoom/ %0

Ch

dij dij . dij dij . dij
Cross n cross mn Cross
—I++ +-i-+ -+ -+ —l++

dij
-+

flatnesscam

simetrijadmax

FS450m

Polusjenagyy
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Tablica 6. Parametri snopova fotona koji se usporeduju s referentnima

2.3. Periodo€ne provjere

Proces osiguranja kvalitete sustava za planiranje terapije zraenjem obuhvaca:
1. testove prihvata sustava i pripremu za klinicku uporabu
2. periodi¢ne provjere

3. provjere nakon nadogranje komponenti racunala ili programskog paketa

U priru¢niku su opisani testovi koje je nuzno provesti u sklopu prihvata i pripreme za

klinicku uporabu. Periodocne provjere se temelje na tim testovima, a u€estalost izvodenja ovisi o

pretpostavljenim mogucénostima promjene pojedinog parametra sustava za planiranje.

Odredivanje ucestalosti izvodenja periodickih provjera prepustena je korisniku vezano uz

specificnosti okruzenja u kojem djeluju.

Primjer optimiziranog programa osiguranja kvalitete sustava za planiranje terapije zratenjem

dan je tablici 6:

Ucestalost Provjera Opis
Prijenos podataka vezanih za 218
plan terapije o
Tjedno
Neovisni izraCun broja
21.6
monitorskih jedinica
Jedinica za pohranu podataka 2.1.3.2.
Mjesecno
Standardni plan 2.1.6.
Vanjske jedinice 2.1.3.
Ulazni podaci s CT simulatora 2.1.4.
Tromjeseéno Standardni planovi 2.1.6.
Usporedba karakteristi¢nih
228
parametara snopova
Jednostavniji dozimetrijski
Godisnje 2.2.6.

testovi
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