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1. UVOD

Nakon $to je proveden osnovni dio dozimetrijskih provjera u homogenom fantomu koji sluzi

za provjeru matematic¢ki modeliranih snopova u sustavu za planiranje, potrebno je provijeriti rad
sustava u klinickim uvjetima. U tu svrhu se koriste antropomorfni fantomi kojima se simuliraju
klini¢ki uvjeti i u kojima se moze mijeriti doza. Na taj nacin 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 zraenjem snopovima
fotona linearnog akceleratora.
Kontrolom kvalitete sustava za planiranje terapije zratenjem umanjuje se vjerojatnost pogreske
sustava koja moze dovesti do neopravdanog ozrafenja. Prijedlog pravilnika je izraden prema
preporukama Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA)-Technical Report Series 430,
Technical Document 1540 i 1583).

Slika 1.1. Antropomorfni fantom na terapijskom stolu
linearnog akceleratora
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2. METODOLOGIJA

2.1. Fantomi za simulaciju kliniékih slu¢ajeva

Za dozimetrijske testove preporu¢a se koriStenje antropomorfnih fantoma (npr. CIRS

Head&Neck, Thorax, CIRS Inc., Norfolk). Fantomi (slika 2.1.) su sacinjeni od materijala razli€itih

elektronskih gusto¢a. U svakom od materijala moguce je provesti mjerenje u viSe to¢aka.

Slika 2.1. Antropomorfni fantomi CIRS a) Thorax, b) Head&Neck

“~

gustocalgem® elektronsska gustoca/ relativna elektronska
cm™x1023 gustoca
pluca 0.21 0.69 0.207
kost 1.60 5.03 1.506
tkivo 1.04 3.35 1.003

Tablica 2.1: Vrijednosti za gusto¢e materijala u CIRS fantomima

Antropomorfni fantom treba skenirati na CT simulatoru u poloZaju u kojem c¢e biti izvodena

mjerenja. CT presjeci fantoma koriStenih za provjere s pozicijama predvidenim za mjerenje

ionizacijskom komorom prikazani su na slici 2.3.
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Slika 2.2. Polozaj fantoma na CT simulatoru

Tako dobiveni podaci 3alju se u sustav za planiranje terapije zraCenjem. U njemu, se na temelju
zadanih parametara (terapijski uredaj, energija snopa, oblik polja zraCenja...), za svaki test

izraCunava raspodijela doze.

TR

Slika 2.3. CT presjeci s oznacenim toCkama za mjerenje ionizacijskom komorom: CIRS Thorax
fantom (lijevo) CIRS Head&Neck fantom (desno)

Dozu u to¢kama od interesa treba raCunati koristeci algoritme koji se namjeravaju klini¢ki koristiti te

odgovarajuce kalkulacijske matrice.
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Slika 2.4. Sucelje sustava za planiranje Elekta XiO
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2.2. Dozimetrijska oprema

Za mijerenje treba koristiti kalibrirani dozimetrijski sustav koji se sastoji od elektrometra i
ionizacijske komore tipa Farmer ili ionizacijske komore volumena cca. 0.13 cm®. Prije izvodenja
mjerenja pozeljno je provijeriti stabilnost dozimetrijskog sustava pomocu, za tu svrhu namijenjenog,
izvora %Sr.

Slika 2.5. Dozimetrijska oprema koja se koristi pri provjerama, elektrometar i ionizacijske
komore razli¢itih volumena.
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Slika 2.6. CIRS Thorax fantom s ionizacijskom komorom

Izmjerene vrijednosti odziva potrebno je korigirati za sljedecée faktore:
e kvaliteta snopa (kaqqo)
e polarizacija (kpol)
e rekombinacija (ks)

o tlak i temperatura (kip).
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2.3. Usporedba izmjerene i izraéunate apsorbirane doze i tolerancije

Za procjenu odstupanja izmjerene (Dmeas) | SUstavom za planiranje izraunate (D¢,) doze moZe se

koristiti izraz definiran u dokumentu IAEA TecDoc-1583:

A(O/o) — Dcalc B Dmeas %100

meas,ref

gdje je A odstupanje izmedu izmjerene i izraCunate apsorbirane doze, Dca je izratunata doza u
traZzenoj toCki, Dyeas j€ izmjerena doza u istoj toki @ Dmeas,ref j€ iZMjerena doza u referentnoj tocki.

Rezultati se mogu procjenjivati u skladu s vrijednostima definiranim u Tablici 2.2.

slozena vrlo slozena
osnovha geometrija geometrija
podruéje vrsta podrugja geometrija (klinovi, (komleina_cija
(homogeno) | nehomogeno, slozenih
asimetrija) geometrija)
centralna os visoka doza, mali 2% 3% 4%

dozni gradijent

build up, | visoka doza, velki | , 1\ i 100, | 3 mmili 15% | 3 mmili 15%
gradijent dozni gradijent
. visoka doza, mali o o o
off axis . . 3% 3% 4%
dozni gradijent
izvansnopa | Mmaladoza, mali | a0b 3000y | 4040 40%) | 5%" (50%)

dozni gradijent

“pomak od 1mm odgovara razlici u dozi od 5% (realna vrijednost za visoku dozu, veliki dozni gradijent)
hpostotak je primjenjiv uz jednadzbu  100*(Dcaic-Dmeas)/Dmeas,cax

vrijednost u zagradi je primjenljiva uz jednazbu 100*(Dcaic-Dmeas)/Dmeas gdje je Dmeas Mjerena doza u istoj tocki u
kojoj je i izracunata

Tablica 2.2. Tolerancije prema Venselaar, J., Welleweerd, H., Mijnheer, B., Tolerances for the accuracy of
photon beam dose calculations of treatment planning systems, Radiothrerapy Oncology. 60
(2001) 191-201.
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2.4. Dozimetrijski testovi

Testove treba provesti za fotonske snopove linearnih akceleratora koji ¢e bit koristeni u

planiranju terapije. Kod linearnih akceleratora s dvije energije fotona uobi€ajeno je oznaavanje

snopa nize energije Xow, a vise Xngh pa je ta notacija koriStena i u prirucniku. Planove treba

napraviti postujuci uvjete iz tablice dane za pojedini test. Broj monitorskih jedinica (MU), osim gdje

je to drukcije navedeno, izracunati tako da doza u referentnoj tocki bude 2 Gy. Za svaku to€ku u

pojedinom testu izvesti barem 2 mjerenja.

2.4.1. Osnovne provjere

2.4.1.1. Test 1: Referentno polje, SSD

Svrha testa je provjeriti to€nost izraCunate doze za referentno polje u neizocentri¢koj tehnici.

broj referentna tocke velié¢ina kut kut
set up - . . . . .
shopova toc¢ka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 SSD=SAD=100cm 3 L3> | 10x10 0 0
Tablica 2.3. Geometrija za test 1
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3,5 2
9 4
10 3
2.4.1.2. Test 2: Referentno polje, SAD
Svrha testa je provijeriti to€nost izracunate doze za referentno polje u izocentri¢koj tehnici.
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up - . . . . .
snhopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
= 1,3, 5,
1 SSD=97cm 1 9, 10 10%10 0 0

Tablica 2.4. Geometrija za test 2
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XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3,5 2
9 4
10 3

2.4.1.3. Test 3: Malo polje

Svrha testa je provijeriti to€nost izraunate doze za malo polje. U slu€aju kad se mjerenje izvodi

ionizacijskom komorom tipa Farmer veli¢ina polja je 5%5 cm? a u sluéaju komore manjeg

volumena (IBA CC13, PTW Semiflex) veli¢ina polja je 3x3 cm?.

broj referentna tocke veli€ina kut kut
set up - . . . . .
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
izocentar u 1,3,5, 5x5
1 tocki 5 5 9,10 (3x3) 0 0
Tablica 2.5. Geometrija za test 3
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3,5 2
9 4
10 3
2.41.4. Test 4: Boc¢no polje
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up - . . . . .
snhopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 izocentar u 3 3,6,8 10%10 90 0
tocki 3

Tablica 2.6. Geometrija za test 4
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XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
3 3
6,8 4

Slika 2.7. Mjerni postav za test 4.

2.4.1.5. Test 5: Koso polje

Svrha testa je provjeriti to¢nost izraunate doze unutar volumena s razliitim gustocama kada je

prisutan i odredeni manjak tkiva.

broj setu referentna tocke veli¢ina kut kut
shopova P tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
1 izocentar u 1 1,8 10%15 | 300 0
tocki 1

Tablica 2.7. Geometrija za test 5

10
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XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,8 4

11
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2.4.2. Srednje slozene provjere

2.4.2.1. Test 6: Polje s blokiranim kutevima

Svrha testa je provijeriti toCnost izradunate doze za viSelamelarnim kolimatorom (MLC) oblikovano

polje.
broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up - - . . . .
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
izocentar u 14x14
1 tocki 3 3 3 blokirano 0 45
na 10x10
Tablica 2.8. Geometrija za test 6
XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) %o %
3 3

Slika 2.8. Polje s blokiranim kutevima

12
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2.4.2.2. Test 7: Polje oblikovano prema volumenu kreiranim funkcijom Automargin

Polje je kreirano automatski (funkcija AutoPort) postujuéi sljedece uvjete: na cilindar €iji je promjer
8 cm i visina 8 cm je postavljena automatska margina od 1 cm u svim smjerovima te je centriran u
toCku 2.

Slika 2.9. Automatski kreirano MLC polje

broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up . . . . . .
snopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
izocentar u
1 tocki 2 2 2,7 MLC 0 0

Tablica 2.9. Geometrija za test 7

XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2 2
7 4

13
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2.4.2.3. Test: 8-13: Simetri¢na polja razlicitih veli¢ina s fizickim klinovima (RW)

Svrha testova je provjeriti to¢nost izraCunate doze za razliite veli€ine simetri¢nih polja s fizickim

klinovima.
Test 8
broj referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
set up - . . . . .
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar y
1 U tocki 5 5 3,5,10 5x5 0 920 RWxy
*-xy predstavlja nagib klina koji se koristi u provjeri
Tablica 2.10. Geometrija za test 8
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
3,5 3
10 4
Test9
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
set u
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 5 2,3,5,10 10%10 0 90 RWxy
u toc€ki 5
Tablica 2.11. Geometrija za test 9
XlOW’ Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
10 4

14
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Test 10
broj ¢ referentna tocke velic¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 L 5 2,3,510 15%15 0 920 RWxy
u tocki 5

Tablica 2.12. Geometrija za test 10

— F5

Slika 2.10. Mjerni postav za test 10.

PROGRAM

MODE TECHN LQUE
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XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
10 4
Test 11
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 5 2,3,5,6,10 | 20%x20 0 920 RWxy
u tocki 5

Tablica 2.13. Geometrija za test 11

15
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XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
6,10 4
Test 12
broj ¢ referentna tocke veli€ina | kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
1 izocentar 5 1,3,5,6, 15%15 90 90
x
u toki 5 8,10 RWxy
Tablica 2.14. Geometrija za test 12
Xlow, Xhigh
izracunata doza | mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3,5,6,8,10 4
Test 13
broj ¢ referentna tocke veli€ina | kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
1 izocentar 5 1,3, 5,6, 15%15 270 270
x
u toki 5 8,10 RWxy
Tablica 2.15. Geometrija za test 13
XIow; Xhigh
izraCunata doza | mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3,5,6,8,10 4

16
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2.4.2.4. Test: 14-19: Simetri¢na polja razlicitih veli€ina sa virtualnim klinovima (VW)

Prije uporabe virtualnih klinova u terapijske svrhe nuzno je usporediti profile polja snopova s
virtualnim i fizi€kim klinovima. U tu svrhu se moze koristiti linearni detektor (npr. IBA LDA-99, slika
2.11.) u vodenom fantomu. Profili polja za virtualni i fizicki klin i njihova razlika prikazani su na slici
2.12.

M

-
PP o gl e e T
AR AR f-‘\.—“‘ _ B S A ey T
[ ?f e e e s R e e e
i B i P e e
1. o — ot

it o

+ + + + +
a0 5 0 5 10
axiss [cm)

Slika 2.12. Profili polja snopa 6 MV veli¢ine polja 10><1O cm? s virtualnim 2VW30 (plavo) i fiziCkim 2RW30
(crveno) klinom, te njihova razlika.

Na prikazan nacin mogu se usporediti svi fiziCki klinovi s virtualnima. Odstupanja, ne ukljuujuci

podrucje polusjene snopa, ne smiju biti ve¢a od 5%.

17
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Svrha sljedecih testova je provijeriti to¢nost izraCunate doze za razliCite veliine simetri¢nih polja sa

virtualnim klinovima.

Test 14
broj referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
set up - . . . . .
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 U tocki 5 5 3,5,10 5x5 0 90 VWxy
Tablica 2.16. Geometrija za test 14
XIow; Xhigh
. izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
3,5 3
10 4
Test 15
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 5 2,3,510 10%10 0 90 VWxy
u tocki 5
Tablica 2.17. Geometrija za test 15
Xlow, Xhigh
. . . izraGunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
10 4
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Test 16
broj ¢ referentna tocke velic¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 L 5 2,3,510 15%15 0 920 VWxy
u tocki 5
Tablica 2.18. Geometrija za test 16
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
10 4
Test 17
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 L 5 2,3,5,610 | 20%20 0 90 VWxy
u tocki 5

Tablica 2.19. Geometrija za test 17
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XIow; Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
6,10 4
Test 18
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
1 izocentar 5 1,3, 5,6, 15%15 90 90
X
u tocki 5 8,10 VWxy
Tablica 2.20. Geometrija za test 18
XIow; Xhigh
izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1, 3,5,
4
6, 8,10
Test 19
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
1 izocentar 5 1, 3,5,6, 15%15 270 270
x
u tocki 5 8,10 VWxy

Tablica 2.21. Geometrija za test 19
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XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1,3, 5,
4
6, 8,10

2.4.2.5. Test 20: Kosi snop sa fizickim klinom

Svrha testa je provijeriti to¢nost izracunate doze u mjernoj geometriji s manjkom tkiva.

broj referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
set up - . . . . .
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
1 izocentar 1 1 10x15 | 90 0 RW45
u tocki 1
Tablica 2.22. Geometrija za test 20
XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
1 3
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2.4.3. Slozene provjere

2.4.3.1. Test 21: Kosi snop s nepravilnim poljem i blokiranim centrom polja
Svrha testa je provjeriti to¢nost izracunate doze za nepravilna polja kada je blokiran centar polja u

mjernoj geometriji s manjkom tkiva.

broj setup referentna tocke veli¢ina kut kut
snopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
izocentar u 2,3,6
1 L 3 s MLC 45 90
tocki 3 7,10
Tablica 2.23. Geometrija za test 21
% Treatment Field Definition - XiOCIRSTORAX, FANTOM
R Site: T13Low [ose.  DcGy! 0cGy Fractions: 0/0 Approved Z22 3. 5.2011 0K I
Field [E4513  [E4513 Dose: [ 208 chiy Field Tw: 0] Approved: ZZZ 3 52011 T
Machine: [ONCOR 8| chyMU 0863 Tolerance: [T TT1 =] Last Treated <e¢ Field Setup
Beam Gantry/Callimatar Tal “iewer s
Tvpe: [Fieed =] " Qantryt.f-‘mgle [ 40 1.0 © BEV__C MNote
todality: m LCollimator &ngle; ,W 1.0
Enegr[6 [=] Field Size [ 10.0 0.2
MU [z Field Size'¥: [ 200 0z
wedge MU: [0 [ Ay I 0.z
Time: W ,— 0.z
Doserate: [0 =] [~ Asy [ oo 0.2
- oo 02
[0 ¥ MLC
Enlarge/Edit Beam's Eye Wiew
Couchr Tal reell 5 -
coessoties/Siots Vertieal: [ 0.0 ggq. | [-honelimage e e
. @;dga- - Lateral [ 50 9330 MU:| o 0
LCompensator: Longitudinal. W 933.0 Dose Eﬂef: 0.000 0.000
Black: Ange [ 00 4500 Deta 000
Bolus: Pedestal [ 00 0o oy w055
Slika 2.14. Kosi snop sa nepravilnim poljem i blokiranim centrom polja
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2 2
3 3
6,7,10 4
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2.4.3.2 Test 22: Nekomplanarni snopovi s rotacijom stola i kolimatora

Svrha testa je provijeriti to€nost izraunate doze u nekomplanarnoj geometriji.

broj set up referentna tocke veli¢ina polja kut kut
shopova tocka mjerenja stativa | kolimatora
izocentar u 165 90 330
3 tocki 5 5 5 16x5 270 30
5x5 (stol 270°) 30 0
Tablica 2.24. Geometrija za test 22
111
g
Slika 2.15. Nekomplanarni snopovi sa rotacijom stola i kolimatora
XIow; Xhigh
tocke stativ izraCunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
30 3
90 3
5
270 3
) 3
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2.4.3.3. Test 23-24: Nepravilna polja sa virtualnim klinovima

Svrha testova je provjeriti to€nost izracunate doze za nepravilna polja s virtualnim klinovima.

Test 23
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 5 3,5,6, 8,10 MLC 0 920 VW30
u tocki 5
Tablica 2.25. Geometrija za test 23
XIow; Xhigh
. . . izraCunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
3,5 3
6, 8,10 4
Test 24
broj ¢ referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar
1 5 3,4,5,8,10 MLC 920 90 VW45
u tocki 5

Tablica 2.26. Geometrija za test 24
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Slika 2.16. Nepravilno bo¢no polje s virtualnim klinom

XIow; Xhigh
. . . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
3,4,5,8,10 4

2.4.3.5. Test 25: Nasuprotna polja sa virtualnim klinom

Svrha testa je provijeriti to¢nost izracunate doze kod nasuprotnih polja sa virtualnim klinom.

broj ¢ referentna tocke veli€¢ina kut kut modifikator
setu
shopova P tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
) izocentar 5 2,3,5,6, MLC 0 270 VW45
u tocki 5 8,10 MLC 180 90 vw45
Tablica 2.27. Geometrija za test 25
XIow; Xhigh
. ) . izracunata doza mjerena doza odstupanje tolerancija
tocke mjerenja
(cGy) (cGy) % %
2,3,5 3
6, 8,10 4
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2.4.4. Klinicke provjere

U svrhu inicijalne provjere rada sustava za planiranje potrebno je odabrati tipicne kliniCke
postave. One osim u tu svrhu mogu Koristiti i za provjeru rada sustava za planiranje nakon
nadogradnji.

Svrha testova je provijeriti to€nost izraunate doze za neke od standarnih tehnika. IzraCunava se

odstupanje za svako pojedinacno polje, kao i za njihov ukupni doprinos.

2.4.4.1. Test 26: Plan s tri polja

Index *®

Interest Point Doses

Patient I0: 12348
Studyset ID: fantom (image) Description:

Flan ID: Description: x6-3field
Treatment Orientation: Supine, Mead Toward Gantry

Treatment Flan Rpproved: Ho

Hame: FANTOM, XiOCIRSTORAX

Interest Interest Point Dose Contribution Total
Paint Interest Foint By Beam (chy) Daose
Humber Descriptionlocation(cn) 1 z 3 (eGy)
1 ppoint 1 4.5 4.9 4.9 14.3
(=0.10,-43.70,6.83)
2 point 3 &4.4 87.5 57.8 179.4
(-0.03,-49.70,2.82)
Bs.7 e ges _________ Zoo.o}
[0.02,-45.70,=-0.16)
4 point 2 3.3 43.8 58.8 105.9
(=3.99,-49.70,2.84)
s point 4 46.1 68.9 52.8 167.8
(3.93,-49.70,2.82)
& point 10 6.6 8.5 a3 23.4
(0.05,-49.70,-5.480)
7 paint & 0.8 470 884 135.8
(=7.76,=49.70,=0,21)
8 point 7 3.3 z3.6 30.8 57.6
(=7.86,-49.70,-4,64)
S point 9 0.0 30.1 22.2 52.4
(7.78,-49.70,-4.69)
10 point 0.3 a7 44.1 133.1
7w (7.83,-49.70,-0.17)
horw | pacrocwn|  omr | e |

Slika 2.17. Plan sa tri polja (XiO CMS) i tocke od interesa

broj referentna tocke veli¢ina kut kut
set up - . . . . .
shopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
izocentar u 5*5 30 0
3 tocki 5 5 5,6,8 16x5 90 330
16x5 270 30

Tablica 2.28. Geometrija za test 26
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XIow; Xhigh
tocke stativ izracunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
30 3
90 4
5,6,8 270 4
3 4
2.4.4.2 Test 27: Plan s Cetiri polja
broj referentna tocke veli€ina kut kut
set up . . . . . .
snopova tocka mjerenja polja stativa | kolimatora
12x10 0 0
izocentar u 12x10 180 0
4 tocki 5 S 5, 6,10 12x8 90 0
12x8 270 0
Tablica 2.29. Geometrija za test 27
Yorm:Dose( 200.0 cGy = 100%) | | ref pnt ?Ei'_‘m? $ 0.o02
' | Z(om: 016
: .dcse\'r:l.‘:y's: ; 200.0

Isovalues (%] ————————

Slika 2.18. Plan sa &etiri polja

27




Drzavni zavod za radiolosku i
nuklearnu sigurnost

Prijedlog upute za izradu priruénika za provedbu kontrole
kvalitete sustava za planiranje u antropomorfnom fantomu

XIow; Xhigh

tocke
mjerenja

stativ

izradunata
doza(cGy)

mjerena doza
(cGy)

odstupanje
%

tolerancija

0
180
90
270

180
90
270

10

180
90
270

A A DA W WA W W DA BW W W W NN

2.4.4.3. Test 28: Plan s pet polja

broj
snhopova

set up

referentna
tocka

tocke
mjerenja

veli¢ina
polja

kut
stativa

kut
kolimatora

izocentar u
tocki 5

5, 6,10

10x8

0
300
250
110

60

Tablica 2.30. Geometrija za test 28
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XIow; Xhiqh
tocke stativ izraCunata | mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
0 2
300 3
250 3
5 110 3
60 3
> 3
0 4
300 4
250 4
6,10 110 4
60 4
X 4
2.4.4.4. Test 29: Plan sa tri polja (asimetriéne blende, fizi€ki klinovi)
broj referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
shopova mjerenja polja stativa | kolimatora shopa
izocentar 12x10 0 0 .
3 u tocki 3 3 (0+6)x10 90 0 RW30
(0+6)x10 | 270 0 RW15
Tablica 2.31. Geometrija za test 29
XIow; Xhigh
tocke stativ izracunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
0 2
90 4
3
270 4
> 4
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2.4.4.5. Test 30: Plan sa tri polja (virtualni klinovi)

broj referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
set up . . . . . .
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
izocentar 5%3 30 0
3 u tocki 5 5 5,6,8 16x5 90 270 VW15
16%5 270 90 VW30
Tablica 2.32. Geometrija za test 30
XIow; Xhigh
tocke stativ izraCunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
30 3
90 4
56,8
270 4
> 4
2.4.4.6. Test 31: Plan s dva tangencijalna polja sa fizickim klinovima
broj referentna | tocke - . kut kut modifikator
set up - . ._ | veli€ina polja . .
snopova tocka mjerenja stativa | kolimatora snopa
2 izocentar 2 1.2.6 (10+0)*(11+8) 30 0 RW15
u tocki 3 T (10+0)%(8+11) | 210 180 RW30

Tablica 2.33. Geometrija za test 31
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Slika 2.19. Tangencijalna polja sa realnim klinovima

Xlow, Xhigh
tocke stativ izraCunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
30 3
1 210 4
> 4
30 4
2,6 210 4
X 4
2.4.4.7. Test 32: Plan s dva tangencijalna polja sa virtualnim klinovima
broj referentna | tocke kut kut modifikator
set up . veli¢ina polja
shopova tocka mjerenja stativa | kolimatora snhopa
izocentar 7.5+10.5)%(10+0 60 90
2 i} 3 1,2,6 ( P(10+0) VW30
u tocki 5 (7.5+10.5)x(0+10) | 240 270 VW30

Tablica 2.34 Geometrija za test 32
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XIow; Xhigh
tocke stativ izracunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
mjerenja doza(cGy) (cGy) % %
60
1,2,6 240
4
)

2.4.4.8. Test 33: Provjera ConPas tehnike zra¢enja s fizickim klinovima

ConPas je slozena tehnika zracenja koja je specificna zbog oblika ciljnog volumena. Svrha testa je
provjeriti toCnost izraCunate doze za razliCite kuteve rotacije stativa i kolimatora uz uporabu

odgovarajucih klinova, za svako pojedinacno polje, kao i za njihov ukupni doprinos.

Slika 2.20. Tehnika planiranja — ConPas
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broj referentna tocke velic¢ina kut kut modifikator
set up - . . . . .

shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
0 90

izocentar 220 180 RwW45

5 'Zt ki 4 2 1,2,3,45 | MLC | 320 180 RW45

utoc 40 0 RW45

140 0 RwW45

Tablica 2.35. Geometrija za test 33
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tocke
mjerenja

stativ

izraCunata
doza(cGy)

mjerena doza
(cGy)

odstupanje

%

tolerancija

220
320
40
140

2,4

220
320
40
140

3,5

220
320
40
140

A DA A DM DA DM OO a oo a an aoan b b AR

2.4.4.9. Test 34: Provjera ConPas tehnike zra€enja sa virtualnim klinovima

broj set up referentna tocke veli¢ina kut kut modifikator
shopova tocka mjerenja polja | stativa | kolimatora shopa
0 90 -
. ¢ 220 180 vw45
5 ki g 2 1,2,3,45 | MLC | 320 180 VW45
40 0 Vw45
140 0 VW45

Tablica 2.36 Geometrija za test 34
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tocke

. . stativ
mjerenja

izraCunata mjerena doza | odstupanje tolerancija
doza(cGy) (cGy) %

0
220
320

40
140
z

0
220
320

40
140

2,4

220
320
40
140

3,5

A DA A DM DA DM OO o a oo a o a an b b AR
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2.5. 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, prema dijelu fantoma u kojem se mijeri...). Dobro je analizu
odstupanja za svaku grupu prikazati graficki.

Odstupanja mjerena u vodi ekvivalentnom dijelu fantoma

0 T2 T3 ™ W 16718719 M M M M) M4 T8

400 F-F-F-T-T-T-7 -A4-4---1-------r
300 -Fr-t-t-t-F-Ft-4-"4-""A-""-""---"-"|--F-r
2,00 of .
2 o P
5 1,00 ,,.,,.11,;,,,,, ::,,,,, ,,;,,.,77:77.7-OEX6
S 000 o%)| o ® & | % | | | e|g-|-—|-o o eOEx18
E 00| ® | o . ° H
2100 0" o ' $
s
-2,00 o | S _‘ . ° 8
300 F-F-fF-T-t-1-1 J,,,',., [ DU IR I R I
[ .
-4,00 >
-5,00
Mjerne tocke 1-5
Odstupanja mjerena u 'nehomogenostima’
T4T2 T3 T4 75 6 T7T8T9 W0 M M M M M
10,00 ouma e i el T T
L]
i
L]
500 - - t-1-—-—+ =L=Ong==o===== F-r-—-1 ,lg,
. $ HEE
s O °
% o of °° s ; .ﬁ' o2 | o OEx6
5000 Je o do . :: o OEx18
°
o o ¢ o N
-5,00 '
L}
-10,00 - -+t -t -t Bt L

Mjerne tocke 6-10

Slika 2.21. Graficki prikaz podataka grupiranih prema parametaru od interesa

Uzroci vecih neslaganja mogu biti vezani uz ograniCenja mjernog sustava i/ili racunalnog
algoritma. Dozimetrijska ograniCenja nisu predmet ovog priru¢nika, a neslaganja vezana uz
ograni¢enja racunalnog algoritma mogu posluZiti kao vodi€ planeru pri optimizaciji plana terapije.
Preporuca se izrada vlastitih testova sukladno klini¢koj praksi. Pri tome voditi raCuna o podrucjima

mjerenja u kojima je mjerna nesigurnost velika i nastojati ih izbjegavati.
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2.6. ZavrSne odredbe

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

3. provjere nakon nadogradnje komponenti raéunala ili programskog paketa

U priru¢niku su opisani testovi koje je nuzno provesti u sklopu prihvata i pripreme za klini¢ku
uporabu. PeriodiCne provjere se mogu temeljiti na tim testovima, a uCestalost izvodenja ovisi o
pretpostavljenim moguénostima promjene pojedinog parametra sustava za planiranje. Odredivanje
uCestalosti izvodenja periodicnih provjera prepustena je korisniku vezano uz specifi€nosti
okruZenja u kojem djeluju.

Nakon nadogradnje komponenti racunala i/ili programskog paketa potrebno je provijeriti rad
sustava za planiranje na odredenom broju tipi¢nih testova Ciji je izbor vezan uz specifiCnosti
pojedine kliniCke prakse i kao takav prepusten na izbor krajnjem korisniku. Rezultate odabranih
ponovljenih testova je potrebno usporediti s izraCunatim i izmjerenim vrijednostima dobivenim

prilikom izvodenja testova prihvata i pripreme za klini¢ku uporabu.
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