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1. BEVEZETO

A minGségbiztositasi program kialakitasahoz sziikséges utmutaté tartalmazza a napi, heti,
haromhavi ¢és éves mindségbiztositasi ellendrzéseket. Ezeket a méréseket az adott
sugarterapias kozpontok klinikai sugarfizikusainak kell elvégezni vagy feliigyelni. A
jegyzOkonyveket a hatosag ellendrzi. A helyi protokollok &sszeallitdsakor figyelembe kell
venni a sugarterapias berendezéseket gyartok mindségbiztositasi eljéirdsait is. A protokoll
végrehajtasanak, validitdsanak ellendrzéséhez a protokollban résztvevok személyi €s targyi
feltételei is bemutatasra keriilnek. Az atmutatdban megtalalhatok az elfogadasi kritériumok és
e limitek atlépése esetén sziikséges alapvetd intézkedések.

A dokumentum Gsszeallitasakor figyelembe vettiik a nemzetkozi ajanlasokat, illetve az MSZ
62-4:2017 szabvanyban megjelenitett relevans kovetelmények ellenOrzéséhez sziikséges
méréseket is.

Az Gtmutatd részletesen bemutatja mindazokat a dozimetriai, sugarvédelmi és mechanikai
ellendrzéseket, amivel javitani lehet a sugarterapids intézetek mindségbiztositasi rendszerének
miikodésén. A dozimetriai mérések részletes leirasat nem tartottuk sziikségesnek, mivel a helyi
klinikai sugarfizikusok megfelelé képzettséggel rendelkeznek a mérések elvégzéséhez, a
palyakezddk pedig megfeleld feliigyelet alatt dolgoznak.

Bemutattuk mindazokat a méréberendezéseket, amik sziikségesek a mérések elvégzésére. Azért
valasztottuk az utmutatoban bemutatott eszkozoket, mert azok talalhatok meg a legnagyobb
szazalékban a hazai sugarterapias kozpontokban. Ugy probaltuk o6sszeallitani a helyi
ellendrzésekre alkalmas utmutatdt, hogy ne legyen sziikség 0 eszkozok vésarlasara, és
azoknak a hianya ne lehessen akadalya az ellenérzések elvégzéséhez.

Nagyon fontos hangsulyozni, hogy barmilyen uj mérés bevezetése tobblet id6t kovetel, ami
tobblet terhet ro a helyi klinikai sugarfizikusokra. Ezért probaltuk optimalizalni a feladatok
elvégzéséhez sziikséges 1dot ¢és méréseket, de az adott sugarterdpias kdzpontok
menedzsmentjének fontos lenne, hogy munkaidében biztositson mérési idét a klinikai
sugarfizikusoknak. A gyakorlati bevezetést kovetden a tapasztalatok fliggvényében tovabbi
modositasokra lehet sziikség.
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2. ANAPI MINOSEGBIZTOSITASI PROTOKOLL ELEMEI

2.1. A napi mindségbiztositas paraméterei és megfelelési kritériumai

A napi ellendrzéseket két csoportra oszthatjuk, egyik a mechanikus biztonsagi ellenérzések, a
masik a dozimetriai ellendrzések. A mechanikai biztonsagi ellenérzés esetén nincsenek
meghatarozott limitek, csak a biztonsagi funkciok miikodését kell ellendrizni a napi klinikai
kezelések elott, amit a sugarterapias szakasszisztensek is elvégezhetnek, és ha valami nem
mikodik megfelelen, csak akkor kell jelenteni a klinikai sugarfizikusoknak, hogy megtegyék
a megfeleld intézkedéseket, illetve feljegyezzék az esetleges hianyossagokat.

Az 1. tablazatban foglaltuk Ossze a naponta mérendd/ellendrizendd alapparamétereket és a
megfelelési kritériumokat. A tablazat csak a minimalisan ellendérizendd paramétereket sorolja
fel, altalaban a kozpontok ennél I1ényegesen tobb paramétert ellendriznek.

1. tablazat: A napi minéségbiztositas paraméterei és megfelelési kritériumok kiilonboz6
besugarzasi technikakaknal

Konformalis IMRT SRS/SBRT

1 Output mérés 3% 3% 3%

2 Ajtozar interlock mitkodik

3 Fali lézerek, fénymezo, teleméter mikodik
miikodése

4 Sugarzast jelzo lampak mitkodése mikddik

5 Audiovizualis kommunikécio miikodik
miikodése

6 Gép miikodési feltételei (vizhiités, miikodik

légcsere, bunker hdmérséklet)

2.2. Mechanikai paraméterek napi ellendrzése

Gép épségének ellenorzése

Célkitiizes: A késziilék altalanos allapotanak vizsgalata.

Eszkozigeny: -

Merés leirasa: Kiilsé burkolatok ellendrzése (gantry, stand, kollimator, asztalszoknya,)
kollimator burkolat rogzit6 csavarjai meglétének ellendrzése, kezeldasztal épségének vizsgalata
Hibahatarok: Sériilt elemek dokumentélésa.

Korrekcios eljaras: Javitds megrendelése.

Sugarzast jelzo lampak ellenorzése

Célkitiizés: Sugarmenetet jelz6 vizualis rendszer mitkodésének ellendrzése

Eszkozigeény: -

Meéreés leirasa: A besugéarzd berendezés lizemallapotat fényjelzéseknek kell jelezni a
vezérlopultnal, a bejarat folott, a labirintusban és a kezeldben. Ezen elemek meglétének ¢és
megfeleld miikddésének vizsgalata.

Hibahatarok: Nem mukodo jelzések dokumentélasa.
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Korrekcios eljaras: Javitds megrendelése.

Gépnaplo ellendrzése

Célkitiizes: Gépnaplo meglétének és megfeleld vezetésének ellendrzése.

Eszkozigeny:-

Meérés leirasa: Alkatrészeserék ellendrzése. Sugarmindséget befolyasold javitas esetén uj
mérési eredmények elvégzésének ellendrzése.

Hibahatarok: Gépnapld hidnyossaga vagy teljes hianya.

Korrekcios eljaras: Felszolitas a gépnapld megteleld vezetésére.

Interlock kapcsoldk ellendrzése

Célkitiizés: Sugarmenet megszakitasat biztositd biztonsagi reteszek ellendrzése.

Eszkozigény: -

Meérés leirasa: Ajtonyitas, laser-guard és burkolat érintés altal generalt jelzések ellendrzése.
Hibahatarok: Nem miikodo kapcsolok.

Korrekcios eljaras: Javitds megrendelése.

Audio-vizualis kapcsolat ellenérzése

Célkitiizés: Beteggel vald kommunikécio lehetdségének biztositdsa. A beteg figyelésének
lehetésége a sugarkezelés alatt.

Eszkozigény: -

Meérés leirasa: Kétirdny audio kapcsolat miikddésének ellendrzése. Betegfigyeld kamerak
képei megjelenitésének ellendrzése.

Hibahatdrok: Nem mtikddo kép vagy hang kapcsolat.

Korrekcios eljaras: Javitds megrendelése.

2.3. A dozimetriai paraméterek napi ellenérizése

A napi dozimetriai ellendrzést tobb modszerrel lehet elvégezni, annak fliggvényében, hogy ki
milyen besugarzokésziilékkel és dozimetriai berendezéssel rendelkezik.

Egyes gyartok késziilékeinél egyszerlibb a napi dozimetriai ellendrzés, mivel a késziilékkel
egylitt a gyarto leszallit egy rutinellenérzésre alkalmas eszkozt (in. "MPC" fantom, 1. abra).

el
1. dbra: Machine Performance Check (MPC) fantom

A rutinellenérzéshez az adott gyartd altal kindlt szoftvercsomag is segitséget nyujt.
Hasznalatahoz sziikség van egy a linedris gyorsitohoz szallitott fantomra. Miikodésének elve,
hogy kiilonb6z6 asztal, gantry, fantom és detektor poziciokban a rendszer automatizaltan KV-
0s és MV-o0s EPID (electronic portal images device) képalkotasokat végez, majd a begytjtott
képek alapjan dozimetria és geometriai paramétereket hataroz meg a lineéris gyorsitd és
kiegészitd rendszereire vonatkozoan.
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Az egyetlen hatranya, hogy a gyorsito portal rendszerét hasznalja, igy nem torténik fiiggetlen
dozimetriai ellendrzés, ezért ajanlott kiilon heti mérést végezni ionizacids kamraval legalabb
szilardtest fantomban.
A vizsgalt nyalabparaméterek, melyek fotonenergidnként végezhetok:

- Dozismonitorok kalibraciojanak ellendrzése (output change)

- Mezoprofil allandosaganak ellendrzése (uniformity change)

- Mez6 kozéppontjanak ellenérzése (center shift)

A kovetkezO geometriai ellenérzések mindig 6 MV fotonenergian térténnek:
- Isocenter térbeli pozicidjanak vizsgalata gantry forgéas kozben (isocenter size).
- kV-0s és MV-0s képalkotok kdzéppontjanak eltérése (kV, MV imager projection
offset)
- Leaf poziciok ellendrzése
- Leaf poziciok reprodukalhatdsaganak ellendrzése
- Kollimator poziciok ellendrzése
- Kollimatorok parhuzamossaganak ellendrzése

- Kollimator forgasszogének ellendrzése

crer

crer

2. tablazat: Az MPC valamint a jelen protokollban ajanlott tolerancia értékek

Osszefoglalasa.
Vizsgilt paraméter MPC tolergncia Jelen protokoll tolerancia értékei
értékei nem IMRT | IMRT [ SBRT/SRS
Napi output 3% 3%
Profilvaltozas 2% 1%
Mez6 kdzéppont 0,5 mm 2 mm
Izocentrum pozicio 0,5 mm 2 mm
EPID pozicid 0,5 mm 2 mm
Leaf pozicio 1 mm 1 mm
Kollimator pozici6 (X) 1 mm 1 mm
Kollimator pozici6 (Y) 2 mm 1 mm
Kollimatorszog 0,5° 1°
Gantry-pozicid 0,3° 1°
Lateralis 0,7 mm 2mm 1 mm
Longitudinalis 0,7 mm 2mm 1 mm
Asztal- Vertikalis 1,9 mm 2 mm 1 mm
pozicid Rotacio 0,4° 1° 0,5°
Pitch 0,1° 1° 0,5°
Roll 0,1° 1° 0,5°

Mas tipust gyorsitoknal mas eszkozoket kell alkalmazni a napi dozimetriai méréshez, ezek
lehetnek ionizacids kamra vagy félvezetd detektor alapu mérémiiszerek.

Hazankban egyéb berendezéseket is alkalmaznak (1d. a 2. 4bran), de az el6z6ekben felsoroltak
koziil barmelyik alkalmas a napi ellendrzés elvégzésére.
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— — L ___
20-07-2009 235°C 1013 hPa

Al DOSE 1019
ELBMeV  FLAT 985
MU 50 SYMGT 1018 +
Field SYMLR 962
SSD QUALITY  101.4
Gantry i RATE 5.023/min
Wedge TIME 335s

WL: Daily History No: 01/12
Last Calibrate Setup

2. abra: Tobbdetektoros méroberendezések és riportjaik

Abban az esetben, ha ezeket az eszk6zoket alkalmazzak napi mérésre, melyek ionkamrakkal
rendelkeznek, akkor nem sziikséges heti abszolit dozimetriai mérést végezni, mivel az
ionizacids kamraval végzett mérés biztositja a gyorsitd rendszerétdl fliggetlen ellendrzést.

2.4. Tesztmérés - napi ellenorzés

A tesztmérések koziil az egyes eszkozokkel végzett mérések jelentéseit mutatjuk be, de ez
nem jelenti azt, hogy mas gyartok berendezéseivel elvégzett mérések nem lennének
megfeleléek. A 3. tablazatban lathatd eredmények nagyjabol 10 perces mérés soran késziiltek.
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3. tablazat: Az MPC berendezésel kapott eredmények

6x - Beam & Geometry Check, Thursday, March 21, 20. 1 AM (Baseline: Friday, November 30, 2018, 2:04 PM)
Beam Delivery '  Processing «
Value Thresholds

4 Isocenter v
Size +030mm +0.50 mm
MV Imager Projection Offset +015mm £0.50 mm
KV Imager Projection Offset +025mm +0.50 mm

4 Beam v
Output Change -061% o +2.00 %
Uniformity Change +113% +£2.00%
Center shift +023mm +0.50 mm

4 Collimation v

4 MLC v
Maximal Offset Leaves A -043mm +1.00 mm
Maximal Offset Leaves B -063mm +1.00 mm
Mean Offset Leaves A -032mm £1.00 mm
Mean Offset Leaves B -046 mm +1.00 mm

Leaves A v

Leaves B v

4 MLC Reproducibility v
Maximal Reproducibility Leaves A +040mm  + +0.50 mm
Maximal Reproducibility Leaves B +037mm +0.50 mm
Mean Reproducibility Leaves A +032mm £0.50 mm
Mean Reproducibility Leaves B +030mm £ 0.50 mm

Leaves A v

Leaves B v

4 Jaws v
Offset Jaw X1 -030mm +1.00 mm
Offset Jaw X2 -045mm +1.00 mm
Offset Jaw Y1 +0.10mm +2.00 mm
Offset Jaw Y2 +027mm +2,00 mm

4 Jaws Parallelism v
Parallelism Offset Jaw X1 +001° o +040°
Parallelism Offset Jaw X2 +0.07° +040°
Parallelism Offset Jaw Y1 004° +040°
Parallelism Offset Jaw Y2 -006° o +040°
Rotation Offset +006° +050°

4 Gantry v
Absolute 000° £030°
Relative +010° +030°

4 Couch v
Lateral +001mm +0.70 mm
Longitudinal +013mm +0.70 mm
Vertical (Large) +0.06 mm +1.90 mm
Rotation +002° o £040°
Pitch +001° o +010°
Roll 000° +£010°
Rotation-Induced Couch Shift +022mm +0.75 mm

Display Scale: IEC 61217 (Units shown are millimeters or degrees.)
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3. dbra: Tovabbi eredmények napi mindség-ellenérzo méréseknél

2.5. Alapvetd intézkedések eltérés esetén

A 4. abran lathat6 az a blokkdiagram, ami alapjan dontést kell hozni egy adott mérés esetén.

Amennyiben a paraméterek megfelelnek az adott intézet mindségbiztositasi protokolljaban
talalhat6 értékeknek, akkor nincs tovabbi teendd, a klinikai kezelések folyhatnak a megszokott

rendben. Amennyiben eltérés tapasztalhato, akkor meg kell kisérelni a hiba elharitasat helyi
szinten, amennyiben ez nem lehetséges, ki kell hivni a szakszervizt.

Kezelések
megkezdése

START | Ellendrzé T is Felelgs
olerancian . A

— I > beliil? Hiba feltarasa ——C_ (elevans s’zako’r\’los

el ertesitese

hiba?

Hiba
-+——— elharitasanak
megkisérlése

Sikereres
javitas?

A

Szakszerviz
értesitése

4. abra: Alapveto intézkedések eltérés esetén
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3.  AHETI MINOSEGBIZTOSITASI PROTOKOLL ELEMEI

3.1A heti mindségbiztositasi paraméterek és megfelelési kritériumai

A 4. tablazatban foglaltuk 6ssze a hetente mérendd/ellendrizendd alap paramétereket és a
megfelelési kritériumokat. A tablazatban lathatdo elemek a minimalisan ellendrizendo
paramétereket sorolja csak fel, altaldban a kozpontok ettdl 1ényegesen tobb paramétert
ellenériznek. Az ismertetett két MLC teszt koziil elég az egyiket elvégezni. Az MLC-k
mozgésara el6zdleg 1étre lehet hozni egy teszt tervet, aminek a leaddsat mar nagyon gyorsan el
lehet végezni. A helyi protokollban érdemes feltiintetni, hogy melyik mérést szeretnék
rendszeresen elvégezni.

4. tablazat: Heti mindségbiztositasi paraméterek és megfelelési kritériumok kiillonb6zo
besugérzasi technikaknal

Konformalis IMRT SRS/SBRT

1 Ionkamras output mérés 2% 2% 2%
2 Energia (referencidhoz képest) 1% 1% 1%
3 Mez6szimmetria (referencidhoz képest) 1% 1% 1%
4 Flatness (referencidhoz képest) 1% 1% 1%
5 Asztalmozgatés - vart és valds pozicid 2 mm 2 mm 1 mm
Osszevetese
6 Asztalmozgas ellenérzése 2 mm 2 mm 1 mm
7 kV és MV tengelyek ellenérzése 2 mm 2 mm 1 mm
8 Lézerek egybevagosaga 2 mm 1,5 mm 1 mm
9 MLC vizualis teszt 1 mm 1 mm 0,5 mm
10  MLC kalibrécio miikodik

3.2Mechanikai paraméterek heti ellendrzése

3.2.1 Mechanikai izocentrum poziciéjanak ellenérzése

Célkitiizés: A lineéris gyorsitdo geometriai kozéppontjat (izocentrum) megjelenitd rendszerek
pontossaganak, egybeesésének ellendrzése. A mechanikai izocentrum a forgddllvany, a
kollimator és az asztal forgastengelyének metszéspontja.

Eszkozigeny:

- Milliméterpapir

- Ures fehér papirlap

- Toll

Meérés leirasa: A linearis gyorsitok mechanikai és dozimetriai izocentrumanak egybe kell esnie.
Jelen ellendrzési feladat ezt nem vizsgalja, csak a mechanikai izocentrumot megjelenitd
rendszerek egybeesését. Altalaban két fiiggetlen rendszer jelzi a mechanikai izocentrumot. Az
elsé a gyorsitd fénymezejében elhelyezett szalkeresztbdl €s az optikai és/vagy mechanikai
tavolsagmérdbol all. A masik a kezelShelyiség falara szerelt ortogonalis 1ézerrendszer, melynek
metszéspontja jeloli az izocentrumot.

Egy asztalhoz rogzitett milliméterpapirra jeloljiik fel a fénymezdben 1évd szalkereszt
kozéppontjat 0°-os gantry alldsndl, majd forgassuk korbe a kollimatort a teljes forgési
tartomanyban. A szalkeresztnek végig a feljeldlt pontra kell mutatnia (tolerancia szint a 4.
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tablazatban). Ugyanez igaz az asztalforgatas esetén is. Allitsuk be az optikai tivolsagmérével a
papirlapot 100 cm-es forras felszin tavolsagra (SSD). Ekkor a papirra feljelolt pontunk ideélis
esetben az izocentrumban helyezkedik el.

Helyezziik fel a linearis gyorsito fejére a mechanikai tdvolsagmérot (front pointer) az 5. abra
alapjan, és ellendrizziik a 100 cm-es SSD pontossagat. Szintén ellendrizziik, hogy a ,.front
pointer” a feljel6lt pontra mutat-e. Ezt kovetden a mechanikai taivolsagmér6hoz viszonyithatjuk
a falra szerelt 1ézerek altal definialt izocentrumot.

Egy fehér papirt a ,,front pointer” mogé tartva és a tobbi 1ézert kitakarva ellendrizhetjiik
egyesével a hadrom lézer dsszesen 5 vonalanak pontossagat. Mivel idedlis esetben mindegyik
laplézer vonala az izocentrumon halad keresztiil, ezért mindegyik vonalnak érintenie kell a front
pointer hegyét.

5. dbra: A mechanikai tavolsagméro pozicionaldasa

3.2.2  Asztal pozicidkijelzésének ellendrzése

Célkitiizés: A gyakori képvezérelt sugarterapias kezelések miatt gyakran alkalmazzak az asztal
eltolasat egy adott értékkel, viszont eltolas utan ritkan torténik ellendrzés. Ezen ellendrzés célja
tehat a kijelzett asztalpozicio ellendrzése.

Eszkozigény:

- Kalibralt tavolsagmérd eszkdz (vonalzo, mérdszalag)

Meérés leirdsa: Pozicionaljuk a kezeldasztalt az izocentrum kornyékére. Végezziink az asztallal
transzlaciés mozgasokat a harom irdnyban (vertikalis, horizontélis, longitudinalis), ugy hogy
az asztalhoz rogzitett tdvolsagmérdn regisztralni lehessen az asztaltol fiiggetlen optikai jelek
Az igy kapott elmozdulés értékeket vessiik 0ssze a gyorsitd altal kijelzett kezdeti és végso
asztalpoziciok kozti kiillonbséggel. Probaljuk az asztalt széles tartomanyban (minimum 20 cm)
mozgatni a mérés relativ hibajanak csokkentése érdekében
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3.2.3  Fali lézerek pozicidkijelzésének ellendrzése

Célkitiizés: A dozimetriai mérések és a beteg beallitasi pontossaga 1ényegesen fligg a falon 1évo
1ézerkfényforrasok beallitasi pontossagatol. Mindharom 1ézernyalabnak az izocentrumban kell
taldlkoznia. Az ellendérzés célja tehat a 1ézerfények pozicidjanak ellendrzése.

Eszkozigeény:

- Kalibralt tavolsagmérd eszkoz (vonalzd, mérdszalag)

- A 6. abran lathat6 szilard anyagbol késziilt kocka.

)

6. dbra: Fali lézerek poziciokijelzésének ellendrzéséhez ajanlott kocka

Meérés leirasa: Pozicionaljuk a szalkereszt alapjan a kockat a kezel6asztalon, iigy hogy a kocka
geometriai kdzepe pontosan a gyorsitd izocentrumaban legyen, és ekkor a 1ézer nyaldboknak
kovetni kell a kocka oldalain 1év6 vonalakat. Olvassuk le a vonalzé segitségével, hogy az egyes
iranybol jovo 1ézerek esetén mekkora a vonalaktol mért eltérés.

Amennyiben még pontosabb beallitast szeretnénk megvalositani, akkor vannak olyan fantomok
is, melyeknek helyzetét EPID-el lehet ellenérizni.

3.2.4  MLC vizualis ellendrzése

Célkitiizés: Az MLC helyzetének ellenérzése, mivel az IMRT és SRS/SBRT kezeléseknél
nagyon lényeges az MLC-k lemezeinek pontos elhelyezkedése, hogy besugarzas kozben
nehogy nagyobb vagy kisebb mezéméret kialakitasara keriiljon sor, mint a tervezett.
Eszkozigény: MLC és milliméterpapir

Meérés leirasa: 2 cm széles mezok kialakitasa MLC segitségével, teljesen nyitott ,,jaw” allassal,
minimum 5 kiilénb6z6 pozicidban (1 db 0 pozicidban, 2-2 db + és — irdnyban). Fénymezd
ellenérzése milliméterpapir segitségével. Kilogo ,,leaf’-ek keresése (7. abra), 0,5 mm-t elérd
eltérés esetén MLC kalibracio sziikséges. Amennyiben ez utan is fennall a probléma, értesiteni
kell a szervizt.

7. abra: MLC vizualis ellendrzése
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3.25 MLC ellenérzése Picket Fence teszttel

Célkitiizés: Az MLC helyzetének ellendrzése, mivel az IMRT, VMAT ¢és SRS/SBRT
kezeléseknél nagyon lényeges az MLC-k lemezeinek pontos elhelyezkedése, hogy besugarzas
kozben nehogy a tervezettdl eltéré mezdmeéret kialakitasara kertiljon sor.

Eszkozigény: MLC és EPID vagy radichromic/radiographic film

Meérés leirasa: Egymashoz illeszkedd 2 cm széles mezdk kialakitasa MLC segitségével, teljesen
nyitott ,,jaw” allassal, minimum 5 kiilonb6z6 pozicidban (8. abra). Azonos mennyiségli MU-t
(pl. 100 MU) kell leadni minden mez6bdl, majd a szummacios képet kell ellenérizni. Meg kell

keresni a kilogo ,,leaf”-eket, és 0,5 mm-t elérd eltérés esetén MLC kalibracio sziikséges.
Amennyiben ez utan is fennall a probléma, értesiteni kell a szervizt.
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8. dbra: MLC-k pozicioink vizualis ellendrzése

3.3 Dozimetriai paraméterek heti ellenorzése

3.3.1 Mezobprofilok, szimmetria és homogenitas ellenérzése

Célkitiizés: A linedris gyorsitd altal 1étrehozott foton- és elektronnyaldbok profiljanak,
szimmetridjanak és homogenitasanak (flatness) ellendrzése.

Eszkozigeny: A kiilonboz6é dozimetriai eszkozoket gyartd cégeknek dedikalt mérérendszeriik
van ezen paraméterek ellendrzésére. Két csoportba oszthatjuk ezeket a mérdeszkozoket. Az
egyszerlibb detektor elrendezésii eszkdzok csak a szimmetria és ,,flatness” ellendrzésére, mig a
sokkal tobb detektort tartalmazd eszkozok a profilok ellendrzésére is alkalmasak. Mindkét
csoportra jellemzd azonban, hogy a nyaldb energiajanak ellendrzésére is alkalmasak, vagy azza
tehetdek.

A mérések elemzésekor a linearis gyorsito alapvonali értékeihez kell viszonyitanunk, melyeket
az atvételi mérések eredményeibdl vagy a gép tlizembe helyezési méréseibdl lehet
meghatarozni.
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Meérés leirasa: A mérdrendszert elhelyezziik a linearis gyorsitd asztalan, vagy a
forgoallvanyhoz (gantry) rogzithetd foglalatban, a nyalab iranyara merdlegesen, annak kiils
jeleihez pozicionalva. Az eltérd tipusoknak eltérd beallitdsi modja lehet. Rendszertdl fiiggden
vagy elore definidlt nyaldbok sorat kell leadni a mérdeszkozre, vagy szoftveresen
szabalyozhatjuk annak adatgytlijtését. Kiolvassuk a rendszerb6l a mért szimmetria ¢&s
,.flatness” értékeket, és Osszevetjiikk az alapvonali értékekkel. Profilok mérése esetén tovabbi
tényezoket is elemezhetiink, mint mezOméret vagy félarnyékszélesség.
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3.3.2 Vizben elnyelt dozis ellenérzése miianyag fantomban

Az abszolut kalibracio ellendrzése elvégezhetd szilardviz fantomban is, ehhez azonban a gép
bemérésébdl szarmazd adatokra kell tdmaszkodnunk. A kiilonb6z6 gyartok szilardviz
fantomjaival 1 mm-es 1épéskdzonként barmilyen mélységben pozicionalhatjuk a kamrainkat.
A szilardviz fantomban mérve sziikség van annak anyagatol fiiggd korrekcids tényezore.

Eszkozigeény:
- Szilardviz fantom, megfe

lel6 kamratartoval.

- Hitelesitett ionizacios kamra és elektromeéter.

- Jelkabel.

- Hitelesitett hémérsékletméro.

- Hitelesitett [égnyomasmé

6.

A kiilonb6z6 gyartok szilardviz fantomjai a 9. abran lathatok.

9. abra: Kiilonbozd gyartok altal kinalt szildrdviz fantomok bemutatasa.

Akril-alapti milanyag fantom

Lemezfantomok

3.4 Tesztmérés - heti ellendrzés

Vizekvivalens miianyagfantom

AKi az ionizacios kamra alapu berendezést hasznalja a napi ellendrzésekhez, annak nem
sziikkséges kiilon ionizacios kamraval is heti ellendrzést végezni. Ebben az esetben az

eredményeket a 3. abra mutatja.

Amennyiben MPC fantomot hasznalunk napi ellendrzésre, akkor ajanlott fliggetlen ionkamras

mérést végezni. Az igy kapott eredmények az 5. tdblazatban lathatok.

5. tablazat: Mérési eredmények ionizacios kamra esetén

Mérési paraméterek Mérési eredmény (nC)
Po=101,325 kPa energia 15 MV 14,730
t,=20°C Qi1=0,763 14,730
p=99,96 kPa kq=0,980 14,720
t=21,6 °C Npw=5,169cGy/nC Atlagérték: 14,727
SSD=100 cm ktp=1,019
MU=100 PDDzren=76,51% A szamitott dézis értéke:
dozisteljesitmény=600 MU/min Zrei=10,0 cm
Mezéméret=10x10 cm? Kpoi=1,000 D=100,03 cGy
Farmer kamra: SNC600c Kree=1,007
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4, A HAROMHAVI MINOSEGBIZTOSITASI PROTOKOLL ELEMEI

Ezeket a méréseket célszerli a kotelez6 karbantartas utan elvégezni, igy ellendrizni lehet, hogy
a szervizt kovetden az adott paraméterek értékeiben nem kovetkezett-e be valamilyen valtozas.
Amennyiben ennél kevesebb szdmu karbantartds van, akkor is ajanlott a haromhavi ellendérzés.

4.1 A haromhavi mindségbiztositdsi paraméterek és megfelelési kritériumai

A 6. tdblazatban foglaltuk dssze a hdromhavonta mérendd/ellendrizendd alap paramétereket €s
a megfelelési kritériumokat. A tablazatban lathatdo elemek a minimalisan ellenérizendd
paramétereket sorolja csak fel, altaldban a kozpontok ettdl 1ényegesen tobb paramétert
ellendriznek.

6. tablazat: Haromhavi mindségbiztositasi paraméterek és megfelelési kritériumai
kiilonb6z6 besugarzasi technikaknal

Konformalis IMRT SRS/SBRT

1. Abszolut dozimetria — gép Gjrakalibralasa 1% 1% 1%

2. Szélkereszt — 1ézer egyezése 1 mm 1 mm 1 mm

3. Mechanikai és sugarzasi izocentrum egyezése 2mm 2mm 1 mm
(,,baseline-hoz képest)

4. MLC teszt leiras szerint

5. kV-0s és MV-0s panelek kalibracioja mukodik

(Portal Dosimetry esetén abszolut kalibracio)

4.2 Mechanikai paraméterek haromhavi ellenorzése

4.2.1 Mechanikai és sugarzasi izocentrum egyezése

Ennek ellenérzésére a Winston-Lutz teszt (10. abra), a star shoot (11. abra) vagy a ball-
bearing (golydscsapagy, 12. abra) fantommal késziilt tesztek ajanlottak. Ezeken kiviil mas
fantomok is talalhatoak kereskedelmi forgalomban, amik megfelelnek a mérés elvégzésére.

10. abra: Winston-Lutz teszt végzésére alkalmas fantom
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12. dbra: Ball-bearing teszt

Amennyiben nincs mod szoftveres kiértékelésre, akkor a helyi protokollban az adott modszer
fiiggvényében kell meghatarozni a megfeleld elemzési modszert.
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4.2.2 MLC ellenérzése

Az alabbi teszteket ajanljuk az MLC-k ellenérzésére SRS/SBRT kezelések esetén, de ezt az
IMRT ¢és VMAT kezelések esetén is érdemes legalabb évente elvégezni.

1. ,Picket fence” (Iéckerités) teszt — ,,baseline” (13. abra) — 0 gantry allasbol ,,picket fence”
tesztet készitiink. Ez lesz a ,,baseline”. Minden csikon beliil reprodukalhaté ROI kivalasztasa,
atlag ROI érték mentése.
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13. abra: ,, Picket fence ” teszt — ,, baseline”

2. ,,Picket fence” teszt kiilonb6z6 szogekbol (14. abra): 0 — 90 — 180 — 270 fok gantry allas
mellett ,,Picket fence” tesztet készitiink. Minden csikon beliil ROI kivalasztasa, atlag
ROI érték mentése, eltérés a ,,baseline”-tol: atlag 1,5 %, de egyik sem tobb mint 3%
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14. abra: ,, Picket fence ” teszt kiilonbozé szogekbdl
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3. ,,Picket fence” teszt — valtozo dozisteljesitmény és gantry sebesség mellett (15. abra) —
minden csikon beliil ROI kivalasztasa, atlag ROl érték mentése, eltérés a ,,baseline”-tol:

atlag 1,5%, de egyik sem tobb mint 3%

15. abra: , Picket fence ” teszt — vdltozo dozisteljesitmény és gantry sebesség mellett

7. tablazat: Dose Rate - Gantry Speed Test - mintamérés

Dose Rate - Gantry Speed Test

Band -6cm | -4cm | -2¢cm 0cm 2cm 4cm 6 cm | Threshold
number
RDR-
GS 62.92 | 64.22 | 6454 64.46 64.44 | 64.34 | 63.10

ROpen | 421.1 | 434.6 | 4359 436.0 436.3 | 4352 | 4219

Rcorr 1494 | 1478 | 1481 14.78 1477 | 14.78 | 14.96

Diff(x) 0.75 -0.37 -0.17 -0.32 -0.42 -0.32 0.84 <+£3%

Average of absolute deviations

0
(Diffae) 0.45 <1.5%
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4. ,Picket fence” teszt valtozo ,,leaf” sebesség esetén (16. abra) — minden csikon beliil ROI
kivélasztasa, atlag ROI érték mentése, eltérés a baseline-tol: atlag 1,5%, de egyik sem
tobb mint 3%
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16. dbra: ,, Picket fence” teszt valtozo ,,leaf ” sebesség esetén

8. tablazat: Leaf Speed Test - mintamérés

Leaf Speed Test

Band number | -4.5cm | -1.5cm | 1.5¢cm | 4.5cm | Threshold

RLS 17.70 18.05 18.00 17.61

ROpen 127.200 | 129.3 129.4 127.3

Rcorr 13.92 13.96 13.91 13.83
Diff(x) 0.07 0.40 0.04 | -051 | <43%
Average of absolute deviations (Diffaps) 0.26 <1.5%
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4.3 Dozimetriai paraméterek haromhavi ellenorzése

Az abszolit dozimetriat egyarant vizsgalni kell foton- és elektronnyalaboknal is. Bar a
késziilékeket a napi vagy/és heti ellenérzések sordn is folyamatosan ellendrizziik, de altalaban
csak relativ mérést végziink, amikor a mért mennyiséget 6sszehasonlitjuk egy olyan értékkel,
amit a késziilékek bemérésekor, mint alapértéket (,,baseline”-t) rogzitettiink. Haromhavonta
érdemes rendesen, vizfantomban, ionizacids kamraval elvégezni ujbol a mérést, és
ujrakalibralni a gyorsitét, igy elkerililve a gépben talalhatdo monitorkamrak altal mért értékek
jelentds elcstiszasat.

A gép ujrakalibralasahoz érdemes kisvizfantomot és Farmer-kamrat hasznalni a kovetkezo
tablazatok alapjan. Mivel nagyon sokféle alkalmas mérOmiszer taldlhatdé kereskedelmi
forgalomban, igy a teljesség igénye nélkiill mutatjuk be 6ket, de ezektdl eltéré dozimetriai
eszkozok is alkalmasak a mérések elvégzésére. A mérési eszkozok felsorolasat a helyi
protokolloknak kell tartalmazniuk.

Farmer-kamra

Roos-kamra

17. abra: Az abszolut dozis méréséhez sziikséges ionizacios kamrak

Elektrométer
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1D vizfantom

erer

fotonnyalabok esetén

Ebben a fejezetben a 100 cm-es SSD referenciamélységen torténd kalibraciot mutatjuk be.
Amennyiben az adott kozpont a 100 cm-es SCD referenciamélységet alkalmazza, akkor a helyi
protokollt annak megfeleléen kell 6sszeallitani.

crer

Eszkozigény:

- 1 dimenzi6s szkennelésre, mélydozis-gorbe mérésére alkalmas vizfantom (~50 1 viz).

- Hitelesitett Farmer-tipust ionizacios kamra és elektrométer.

- Jelkabel.

- Hitelesitett hdmérsékletméro.

- Hitelesitett Iégnyomasmérd
Meérési leiras: Bedllitjuk a vizfantomot a gyorsitd ald, ugy, hogy annak szkennelési tengelye
parhuzamos legyen a gyorsitd 0°-os gantry pozicidja esetén a sugarnyaldbbal, és az ionizacids
kamra a nyaldb kozéptengelyén helyezkedjen el, a nyaldbra merdlegesen. A forras-felszin
tavolsag (SSD) 100 cm legyen. Abszolut d6zis mérésekor a kamra kozéptengelyét allitjuk a viz
felszinével egy vonalba, azaz a vertikalis 0 pozicidba. A referencia mezdméreteknél mériink,
ez foton sugarzasok esetén 10 cm x 10 cm.
A vizben elnyelt dozist az alabbi formalizmussal szamolhatjuk:

Dw,(_) - M(_) N/)_w,(_)(, k(_).(_)(,

ahol, Mg a hoémérséklettel, nyomassal, paratartalommal, elektrométer kalibracioval,
polarizacios €s ion rekombinacios hatassal korrigalt toltes érték, Np ,,, o a kamrank kalibracios
faktora vizben elnyelt dozisra vonatkoztatva Qo nyalabmindségen (Co®), kg, pedig
tablazatbol keresendd kamrafliggd faktor a Q és Qo nyalabmindségek kozti korrekciora. A
megfeleld kg o erték megkereséséhez sziikség lesz az el8zbekben leirt mélydozis-gorbekre.
Foton nyalabok esetén TPR2o/10 értékek fiiggvényében kereshetdek a faktorok. Ehhez ki kell

olvasni a 20 cm-hez és a 10 cm-hez tartozo szazalékos mélydozis-gorbe értékeket, és ezek

aranyabol szamolhat6 a PDDg /19 = %, melybdl pedig a TPR20/10 @
10

TPR:(}J(): 1.2661 PDD_?()‘/()— 0.0595

formulaval hatarozhat6 meg. A TPR20/10 meghatarozhato direkt mérési adatokbol is.

A korrigalt toltésértékhez a hdmérséklet és nyomas korrekcidjara az alabbi formulat hasznaljuk:
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_RI132+T) i
BT T4 T.) P
ahol, To és Po a referencia (20 °C és 101,3 kPa), T és P pedig a levegé aktualis hémérséklete és
légnyomasa. Paratartalomra 20% ¢és 80% kozott nem sziikséges korrekciot végezni.
Amennyiben ionizacios kamrainkat az elektrométerrel egyiitt kalibraljak, akkor a kalibracios
faktor mar tartalmazza e faktort, tovabbi korrekciora nincs sziikség. A kamrara kapcsolt
fesziiltség polaritasanak hatasat az alabbi képlettel szdmolhatjuk:

_ M+

pol — IM

ahol, M+ és M. a pozitiv és negativ polaritason azonos koriilmények kozott mért toltés értékek.
A nevezbében 1évé M polaritasanak meg kell egyezni azzal a polaritassal, amivel a kamra
hitelesitése tortént. A kamrara kapcsolt fesziiltségek abszolut értéke egyezzen meg a kamra
kalibracidjakor hasznalt fesziiltséggel. Ionrekombinécids hatas korrigadldsdhoz az aldbbi
képletet hasznalhatjuk:

M
k,=a,+a|—"|+a,| —

2 2

ahol, ai konstansok értékét tablazatbol kereshetjiik az alkalmazott kamra fesziiltségek aranyanak
fiiggvényében, M1 és M pedig a V1 és V2 kamrafesziiltségek esetén mért toltésértékek. Vi
egyezzen meg a kamra kalibraciojakor hasznalt fesziiltség értékkel, V1/V2 arany pedig legyen
minél nagyobb, ajanlas szerint 3-nal nagyobb.

Az ionizécios kamra kozéptengelyét (nem az effektiv mérési pontjat) 10 cm-es mélységben
pozicionaljuk. Referencia mezéméretnél (10 cm x 10 cm) megmérjiik a 100 monitor egységhez
(MU) tartozo korrigalatlan tltést, majd a fenti vizben elnyelt dozis képlettel kiszamoljuk a 10
cm-es mélységben mért dozist. Ezt leosztjuk a 10 cm-hez tartozé6 PDD értékkel, hogy a
maximumban, 10 cm x 10 cm-es mezémérettel, 100 cm-es SSD értékkel 1 cGy/MU-t kell, hogy
kapjunk.

4.3.2. A linedris gyorsito abszolut do6zis kalibracidjanak ellenérzése elektronnyalabok
esetén

crer

esetén, a korabban helyi klinikai sugarfizikusok altal végzett mérések adatainak felhasznaldsa
nélkiil.
Eszkozigény:

- 1 dimenzi6s szkennelésre, mélydozis-gorbe mérésére alkalmas vizfantom (~50 1 viz).

- Hitelesitett planparalel 10nizacids kamra €s elektrométer.

- Jelkabel.

- Hitelesitett hdmérsékletméro.

- Hitelesitett Iégnyomasméro.

A planparalel ionizacids kamra effektiv mérési pontjat minden energianél annak referencia
mélységébe pozicionaljuk. Ez a mélység a kovetkezd képlet segitségével szdmolhato,
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Zres = 0.6R50 — 0.1 gcm™ (az Rsg gcm™2 van megadva)

ahol, az Rsp azt a mélységet jelenti, ahol a 20 cm x 20 cm-es applikator esetén mért szazalékos
mélydozis-gorbe értéke 50%-ra csokken. Referencia mezdméretnél (altalaban 10 cm x 10 cm-
es applikator) megmérjiik a 100 monitor egységhez (MU) tartozo korrigalatlan toltést, majd a
fenti vizben elnyelt dozis képlettel kiszdmoljuk a referencia mélységben mért dozist. Ezt
leosztjuk a 10 cm x 10 cm-es applikator referencia mélységéhez tartozo PDD értékkel, hogy a
dozismaximumban mérheté dozist kapjuk. A  gyorsitok abszolut kalibraciojara
dozismaximumban, altalaban 10 cm X 10 cm-es applikator méretnél, 100 cm-es SSD-vel
1 cGy/MU-t kell, hogy kapjunk.

Elektronnyalabok esetén a kg o, értekek a PDD-bdI kiolvashato Rso nyalab mindség faktorok
alapjan kereshetoek tablazatbol. Az Rsg azt a mélységet jelenti, ahol a 20 cm x 20 cm-es
applikator esetén mért szazalékos mélydozis-gorbe értéke 50%-ra csdkken.
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5.  AZ EVES MINOSEGBIZTOSITASI PROTOKOLL ELEMEI

5.1 Az éves mindségbiztositdsi paraméterek és megfelelési kritériumai
A 9. tablazatban foglaltuk 6ssze az évente mérendd/ellendrizendd alap paramétereket és a

megfelelési kritériumokat.

9. tablazat: Az évente ellendrizendd alap paraméterek és a megfelelési kritériumok
kiilonb6z6 besugarzasi technikaknal

Konformalis IMRT SRS/SBRT

Mechanikus paraméterek

1.  Sugar és fénymezo6 egyezése 2 mm/1% 2 mm/1% 2 mm/1%
2. ,Jaw” pozicid 1 mm 1 mm 1 mm

3.  Gantry szog 1 fok 1 fok 1 fok

4. Kollimator szog 1 fok 1 fok 1 fok

5. Asztalpozicio 2mm/1fok 2mm/lfok 2mm /1 fok
6.  Asztallehajlas (,,baseline”-hoz képest) 2mm 2mm 2mm

7.  Interlock kapcsolok mukodik

8. ,.Slot”-ok mikodésének ellendrzése miukodik

Dozimetriai paraméterek
1.  Mélydézis ((,,baseline”-hoz képest)

Dmax 2mm 2 mm 2mm
D20/D10 vagy csak D10 1% 1% 1%
2.  Dézisprofil (,,baseline”-hoz képest)
Penumbra 1% 1% 1%
,,Flatness” 1% 1% 1%
Szimmetria 1% 1% 1%
3. Output faktor (,,baseline”-hoz képest)
Output faktor 4x4 cm? vagy felett 1% 1% 1%
Output faktor 4x4 cm? alatt 2% 2% 2%
4. Dozisteljesitmény fiiggés 2% 2% 2%
5. Abszolut dozimetria — gép kalibralas és 1% 1% 1%
uj referencia értékek felvétele
6. Ek faktorok 2% 2% 2%
7.  MLC — transzmisszi6 (baseline-hoz 0,5% 0,5% 0,5%
képest)
8.  Linearitas vizsgalat 2% 2% 2%
9. Megszakitott kezelések (,,gated”) 2% 2% 2%
0sszdozisa
Képalkoto berendezések ellenorzése
1. MV éskV képmindség
2. Topometriai CT-szam viz esetén +20HU +20HU +20HU
3. Topometriai CT-szam nem viz esetén +50HU +50HU +50HU
4. CBCT torzitas 2mm 2mm 1 mm
5.  Planaris IGRT skala 2 mm 2 mm 1 mm
6. CBCT felbontas 2mm 2mm 2mm
7.  kV mezoméret 2 mm 2 mm 2 mm
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5.2 Mechanikai paraméterek éves ellenorzése

A mechanikai paraméterek esetén csak az asztallap fliggdleges siillyedésének és lehajlasanak
mérésére térnénk ki kiilon, mivel errdl az el6zéekben még nem volt szo.

5.3A4sztallap fiiggoleges siillyedése és lehajldasa

Az asztalra fektetiink egy kb. 90 kg tomegli embert (6nkéntest), az asztal addig emeljiik, hogy
a testk0z€p az izocentrum magassagaba keriiljon. Ezutan az asztal a gantry irdnyaba végallasig
kihuzzuk. Az asztalra helyezziik a talpas plexi lapot és feljegyezziik az egyik lateralis 1ézer
magassagat a lapon, a fej kozelében. Varunk 5 percet, majd feljegyezziik a fenti lézer
magassagat a lapon. Az elmozdulasnak 2 mm alatt kell lenni. Ezutan leszallitjuk a kb. 90 kg-os
embert, és ismét feljegyezziik az oldalsé 1ézer magassagat. Az utdbbi két pont tadvolsdga nem
lehet nagyobb, mint 2 mm. Nagyobb eltérés esetén értesiteni kell a részlegvezetdt és a
szakszervizt.

5.4 Dozimetriai paraméterek éves ellenorzése

Az éves dozimetriai ellenérzéseket ajanlott nagy vizfantomban végezni (19. abra). A
referencia mezéméreten (10x10 cm?) mindenképpen, de ezen kiviil még legalabb két
kiilonb6z6 mezéméreten szurdproba szerlien ajanlott elvégezni a profil, szdzalékos mélydozis
¢s output faktor méréseket. Minden kozpontnak a helyi klinikai sugarfizikusok 4altal
Osszeallitott protokollokat kell kovetni a mérések elvégésénél.
A 4x4 cm? alatti mezOk esetében az output faktor méréshez hasznaljunk kis mezék
dozimetrijara alkalmas kamrat, ilyenek pl. a PinPoint, vagy a microDiamond.

19. abra: Eves dozimetriai ellendrzésre és a gyorsitok bemérésére alkalmas vizfantomok
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5.5 Képmindségi paraméterek éves ellendrzése

A képmindségi paraméterek (jel-zaj arany, uniformitds és izotropia, kiskontraszt ¢és
nagykontraszt felbontas, geometriai torzitds) meghatarozasara kiilonb6z6 fantomokat
alkalmaznak (20. abra).

20. abra: Képminoség-vizsgalo fantom

Minden tervezdérendszernek sziiksége van relativ elektronsiiriség/HU (Hounsfield unit)
kalibraciés gorbére a pontos dozisszamitasokhoz, ezért a sugarterapids kozpontoknak
sziikksége van CT-slirliség ellendrzésére, alkalmas fantomokra is. Ilyenek fantomok lathatok a
21. és a 22. abrakon. A fantomok kézikonyvében fel van tiintetve az egyes inhomogenitasok
pontos fizikai slirlisége, relativ elektronsiirlisége és a hozzajuk tartoz6 tipikus Hounsfield
egységek (HU). A NAU ajanlasa alapjan £20 HU lehet az eltérés a referenciaértékektol, ezt
kiilondsen viz esetén fontos ellendrizni.

21. abra: CT suriiség fantom — 2 kiilonbozo 22. abra: CT suriség fantom — egy
datmerovel dtmerovel, torzitas mérésre alkalmas
jeloléssel

5.6 Tesztméreés - éves ellendrzés

5.6.1. Mélydozis-gorbék és profilok ellendrzése vizfantomban

A 23. és 24. abrakon lathatok vizfantomban mért mélydozis-gorbék és profilok. A méréseket
ugyanugy kell kivitelezni, mint a gyorsitd bemérése esetén, hogy az eredmények
Osszehasonlithatok legyenek.
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24. abra: Dozisprofil és szoftveresen meghatarozott paraméterei

5.6.2 A CT képek Hounsfield szamanak és geometriai torzitasanak ellendrzése

CT késziilék tipusa:
Beallitasi paraméterek: kV; mAs; szeletvastagsag

Az alabbi abran lathatd az alkalmazott CT-fantom (25. abra), a 10. tablazatban a fantom
anyagjara jellemz6 paraméterek, illetve a 26. abran lathaté a CT-szam valtozas grafikus
abrazolésa a relativ elektronstiriség fliggvényében.
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25. abra: CT linearitds-ellendrzé fantom és a fantomrol késziilt felvétel

10. tablazat: Hounsfield szam ellendrzésére szolgald adatlap

A betét anyaga Relativ CT-késziilék | Tervezbrendszer A=|CT[HU] - TPS[HU]|
elektron [HU] (TPS) [HU]
stirliség
1 | Tidoé <1,0
2 ..
3 | Lagyszovet
4 ..
5 |Viz 1,000
6
7
8
9
10
11
12
13 | Csont >1,0
18
16 //f;;{
€ 14 e =
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a 12 - =
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04 2 + "A" fantom F
"B" fantom
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oF . - - .
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CT szam

26. abra: CT-szam abrazolasa az elektronsiiriiség fiiggvényében
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A geometriai torzitas ellendrzését a 11. tablazat alapjan lehet egyszerlien meghatarozni.

27. abra: A CT fantomon mérendé tavolsagok

11. téblazat: A CT torzitds meghatarozasa mérési adatok alapjan

CT késziilék X (cm) Y (cm) Z (cm) D* (cm)

33,00

_Atlagertek || 1 |

Hiba (%)

*D a fantom atmérdje
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6. ELLENORZO LISTA

12. tablazat: A linearis gyorsitok mindségellendrzésének osszefoglald tablazata

Napi ellenorzés

Konformalis IMRT SRS/SBRT
1 Napi output 3% 3% 3%
2 Ajté interlock miukodik
3 Lézer, fénymez0, teleméter mikodése mukodik
4 Sugarzast jelzé lampak miikodése mukodik
5 Audiovizudlis kommunikécio mikodik
6 Gép muikodési feltételei (vizhiités, mukodik
lIégcsere, bunker hdmérséklet)
Heti ellendrzés
Konformalis IMRT SRS/SBRT
1 Ionkamras output 2% 2% 2%
2 Energia (referencidhoz képest) 1% 1% 1%
3 Szimmetria (referenciahoz képest) 1% 1% 1%
4 ,,Flatness” (referenciahoz képest) 1% 1% 1%
4 Asztalmozgatas - vart és valos pozicio 2mm 2 mm 1 mm
osszevetése
4 Asztalmozgas ellen6rzésé 2 mm 2mm 1 mm
4 kV és MV tengelyek ellendrzése 2 mm 2 mm 1 mm
4 Lézerek egybevagosaga 2 mm 1,5mm 1 mm
5 MLC vizualis teszt 1 mm 1 mm 0,5 mm
6 MLC kalibracio mikddik
Haromhavi ellenérzés
Konformalis IMRT  SRS/SBRT
1. Abszolut dozimetria — gép Ujra kalibralasa 1% 1% 1%
2. Szélkereszt — l1ézer egyezése 1 mm 1 mm 1 mm
3. Mechanikai és sugarzasi izocentrum egyezése 2mm 2mm 1 mm
(,,baseline-hoz képest)
4. MLC teszt 1 mm 1 mm 0,5 mm
5. kV és MV panelek kalibracioja miikodik

(Portal Dosimetry esetén abszolut kalibracio)
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Eves ellenorzés
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Mechanikus paraméterek
Sugar- és fénymez0 egyezése
,,JaW”’ pozicio
Gantry szog
Kollimatorszog
Asztal pozicid
Asztallehajlas (,,baseline”-hoz képest)
Interlock kapcsolok
,.Slot”-ok mitkodésének ellendrzése

Dozimetriai paraméterek
Mélydézis (,,baseline”-hoz képest)
Dmax
D20/D10
Dozis profil (,,baseline”-hoz képest)
Penumbra
,,Flatness”

Szimmetria

Outputfaktor (,,baseline”-hoz képest)
Outputfaktor 4x4 cm2 vagy felett
Outputfaktor 4x4 cm?2 alatt
Dozisteljesitmény fliggés

Abszolut dozimetria — gép kalibralas és
uj referencia értékek felvétele

Ek faktorok

MLC — transzmisszi6 (,,baseline”-hoz
képest)

Linearitas vizsgalat

Megszakitott kezelések (,,gated”)
0sszdozisa

Képalkoto berendezések ellenorzése
MYV és kV képmindség
Topometriai CT-szam viz esetén
Topometriai CT-szam nem viz esetén
CBCT torzitas
Planaris IGRT skala
CBCT felbontas
kV mezOméret

Konformalis

2 mm/1%
1 mm
1 fok
1 fok

2 mm/1 fok
2 mm

2 mm
1%

1%
1%
1%

1%
2%
2%
1%

2%
0,5%

2%
2%

+20HU

+50HU
2 mm

2 mm

2 mm

2 mm

IMRT

2 mm/1%
1 mm
1 fok
1 fok
2 mm/1 fok
2 mm
miikodik
miukodik

2 mm
1%

1%
1%
1%

1%
2%
2%
1%

2%
0,5%

2%
2%

+20HU
+50HU
2 mm
2 mm
2 mm
2 mm

SRS/SBRT

2 mm/1%
1 mm
1 fok
1 fok

2 mm/1 fok
2 mm

2 mm
1%

1%
1%
1%

1%
2%
2%
1%

2%
0,5%

2%
2%

+20HU

+50HU
1 mm
1 mm
2 mm
2 mm
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7.  ROVIDITESEK JEGYZEKE

CBCT - Cone Beam Computer Tomography (kupsugaras szamitogépes tomografia)
CT — Computer Tomography — szamitégépes tomografia

EPID — Electronic Portal Imaging Device — elektronikus mezdellen6rzé berendezés
IAEA — International Atom Energy Agency (Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség)
IGRT — Image Guided Radiation Therapy — képvezérelt sugarterapia

IMRT — Intensity Modulated Radiation Therapy — intenzitasmodulalt sugarterapia
MLC — multileaf collimator — soklemezes kollimator

MPC — Machine Performance Check — késziilék teljesitmény ellendrzés

MSZ — Magyar Szabvany

MU — Monitor Unit — monitoregység

NAU — Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség

QA — Quality Assurance - minéségbiztositas

OAH — Orszagos Atomenergia Hivatal

QC — Quality Control — minéségellenérzés

PDD — Percent-Depth —Dose — szazalé¢kos mélydozis

ROI — Region of Interest (Iényeges teriilet)

SBRT - Stereotactic Body RadioTherapy — sztereotaxias testbesugarzas

SCD - Source-Chamber-Distance — forras-kamra tavolsag

SSD — Source-Surface-Distance — forras-felszin tavolsag

SRS — Stereotactic RadioSurgery — sztereotaxias sugarsebészet

TPR — Tissue Phantom Ration —szdvet-fantom arany

VMAT — Volumetric-Arc-Therapy — térfogati iv terapia
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