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Prehlasujem, že nie som pri prezentovaní uvedenej témy 
v konflikte záujmov. 
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End-to-end fantómy



End-to-end fantóm STEEV (CIRS)

• patentované, tkanivo-ekvivalentné materiály

• lineárny absorpčný koeficient sa líši od skutočného tkaniva o 0-0,7% 
(pre 6-10MV)

• obsahuje tkanivá/orgány:
kosti lebky (komp. aj hub.), mozog, stavce C1-C7 (aj medzist. 
platničky), hrtan, priedušnica, dutiny (prinosové, čelové, ústna),
miecha, zuby (sklovina, dentín, koreň), axilárne a tvárove nervy



End-to-end fantóm STEEV (CIRS)

• množstvo príslušenstva



End-to-end fantóm STEEV – polohovanie/fixácia

A) maska B) rám C) voľne



Začlenenie E2E fantómu do verifikácie

Dve alternatívy pracovného postupu:

1. „cesta pacienta“

2. verifikačný fantóm v TPS



1. „cesta pacienta“ (End-to-End verifikácia)  

CT-Steev TPS LUTPS-Steev LU-Steev

RT plán „de novo“ alebo 
import z DB pacientov

Začlenenie E2E fantómu do verifikácie



CT-pacient

TPS

TPS - pacient LU-pacient

2. verifikačný fantóm v TPS  

  

TPS - Steev LU-Steev

Začlenenie E2E fantómu do verifikácie



Očakávania ☺



Očakávania ☺



Verifikácia....

• Steev
• elektrometer
• IK Semiflex 3D
• tlakomer
• teplomer 



Verifikácia....



Verifikácia....



Verifikácia....



Verifikácia....



Verifikácia SRS/SBRT so Steev - súbor

• náhodne vybraných 11 pacientov

• 12.4.-15.5.2024  36 meraní (spolu)

• 8x 6FFF, 3x10FFF

• anat.oblasti: stavec, mozog MTS, pľúca, prostata, LU

• dávka/fr. (v meranom bode): 9,515-35,717 Gy



Verifikácia SRS/SBRT so Steev - súbor

Hodnoty v tabuľke sú relatívne chyby v [%]



Verifikácia SRS/SBRT so Steev - súbor

Hodnoty v tabuľke sú relatívne chyby v [%]





Opakované meranie
(simulácia frakcionovanej liečby)

1. scenár.......

20 fr. ......... 11 fr. ........?



Opakované meranie (= 4 frakcie „liečby“)

SRS/SBRT – 1-5 fr.



Opakované meranie (= 4 frakcie „liečby“)

18.04.2024 18.04.2024 19.04.2024 25.04.2024 01.05.2024 01.05.2024 09.05.2024 15.05.2024 Priemer (%) Interval hodn.Intervalu

Pacient5 0.18 -0.15 0.96 1.05 0.51 [-0.15;1.05] 1.20

Pacient7 0.42 2.24 0.39 0.49 0.89 [0.39;2.24] 1.85

Pacient8 0.7 1.6 0.46 0.38 0.79 [0.38;1.60] 1.22

Pacient10 1.03 2.73 2.28 3.9 4.54 2.1 2.76 [1.03;4.54] 3.51

Priemer je sumárna relatívna chyba v dodanej dávke voči TPS.



Opakované meranie (= 4 frakcie „liečby“)

18.04.2024 18.04.2024 19.04.2024 25.04.2024 01.05.2024 01.05.2024 09.05.2024 15.05.2024 Priemer (%) Interval hodn.Intervalu

Pacient5 0.18 -0.15 0.96 1.05 0.51 [-0.15;1.05] 1.20

Pacient7 0.42 2.24 0.39 0.49 0.89 [0.39;2.24] 1.85

Pacient8 0.7 1.6 0.46 0.38 0.79 [0.38;1.60] 1.22

Pacient10 1.03 2.73 2.28 3.9 4.54 2.1 2.76 [1.03;4.54] 3.51

1.5.  !

Priemer je sumárna relatívna chyba v dodanej dávke voči TPS.



Presun pacientov medzi strojmi

(vo VOÚ,a.s. 2xVersaHD – spoločný model v TPS)

2. scenár.......



Presun medzi strojmi – relatívna chyba (%)



Versa1 Versa2 Versa1 versa2 Versa2 Versa1 Versa1 Priemer (%) Interval hodn.Intervalu

18.04.2024 18.04.2024 25.04.2024 01.05.2024 01.05.2024 09.05.2024 15.05.2024

Pacient4 0.65 -0.618 0.02 [-0.618;0.650] 1.27

Pacient7 0.42 2.24 0.39 0.49 0.89 [0.39;2.24] 1.85

Pacient10 1.03 2.73 2.28 3.9 4.54 2.1 2.76 [1.03;4.54] 3.51

Presun medzi strojmi – relatívna chyba (%)

Priemer je sumárna relatívna chyba v dodanej dávke voči TPS.



Presun medzi strojmi – relatívna chyba (%)



Presun medzi strojmi – relatívna chyba (%)



Versa1 Versa2 Versa1 versa2 Versa2 Versa1 Versa1 Priemer (%) Interval hodn.Intervalu

18.04.2024 18.04.2024 25.04.2024 01.05.2024 01.05.2024 09.05.2024 15.05.2024

Pacient4 0.65 -0.618 0.02 [-0.618;0.650] 1.27

Pacient7 0.42 0.39 0.49 0.43 [0.39;0,49] 0.10

Pacient10 1.03 2.73 2.28 2.1 2.04 [1.03;2.73] 1.70

Presun medzi strojmi – relatívna chyba (%)

Priemer je sumárna relatívna chyba v dodanej dávke voči TPS.



Meranie na okraji PTV (dávkový gradient)



Meranie na okraji PTV (dávkový gradient)

• SBRT plán – pľúca

• predpis 11Gy/fr.

• meraná oblasť 9.701Gy (88%)



ener. Versa2 Versa1 Priemer (%) Interval hodn.Intervalu

18.04.2024 09.05.2024

Pacient4 6FFF 0.650 -0.618 0.020 [-0.618;0.650] 1.268

Meranie na okraji PTV  - relatívna chyba (%)



Absorbovaná dávka pri prerušení ožarovania
(Inhibit/Interlock, Interrupt,...)



Absorbovaná dávka pri prerušení ožarovania



Absorbovaná dávka pri prerušení ožarovania

• Prerušenie ožarovania z technickej príčiny s následným „dožiarením“ 
vs riadna frakcia bez prerušovania
(MLC Error – v tomto prípade)

regio TPS (Gy) Versa2 Versa2

01.05.2024 01.05.2024

Pacient5 prostata 9.515 9.606 9.615

Rel.rozdiel 
medzi meraniami

0.09%



Rotácia stola pri verifikácii

(zmeriam každý Arc s reálnym natočením stola)

(Väčšinou sa stôl „nuluje“. Pacient ale rotácie má!)



Nepresnosť osi rotácie stola sa dá zistiť aj pointrom

NEMÁ SA TO OVEROVAŤ POINTROM!!! Ale ak by sme chceli....



Nepresnosť osi rotácie stola sa 
reálne vyskytuje



Nepresnosť osi rotácie stola sa 
reálne vysky tu je



Nepresnosť osi rotácie stola sa 
reálne vyskytuje

Takéto overenie možno vykonať (aj) takto....



NASLEDOVNÝ POSTUP VÝSLOVNE NEODPORÚČAME!!!

Nasleduje návod.......





Nepresnosť osi rotácie stola



UVEDENÝ POSTUP NEODPORÚČAME!!!

Pointer je takmer určite trochu krivo.....

Uvedený výsledok je pre názornosť

Rotácia stola sa overuje cez fantómy s „guličkou“ a MV portál
(W-L testom)!!!



Rotácia stola pri verifikácii

ako je to teda u nás?......



Rotácia stola pri verifikácii



Rotácia stola pri verifikácii

regio TPS (Gy) fr
uhly 
stola Versa1 Versa1 Versa1 Versa2 Priemer (%) Interval

hodn.Int
ervalu

12.04. 19.04. 25.04. 01.05.

Pacient2 hlava 23.513 1 3 1.48 -1.16 0.16 [-1.16; 1.48] 2.64

Pacient3 hlava 9.735 1 4 -0.36 -0.45 0.33 -0.16 [-0.45;0.33] 0.75

Priemer je sumárna relatívna chyba v dodanej dávke voči TPS.

Výsledok je výborný preto, lebo máme málo „neizocentrický“ stôl. A môže 
tu byť aj vplyv veľkosti detektora – môže byť veľký na tak malú zmenu.



Takéto (veľké) vyosenie stola

dokáže ExacTrac vykompenzovať.



Záver – „Take home message“

• kvalitný, antropomorfný fantóm je veľmi užitočná pomôcka
pre overenie situácii, kedy nemáme istotu „čo sa deje“

• v našom súbore pacientov (plánov) sme zistili skupinovú relatívnu chybu 
veľkosti 1,19% pre energiu 6FFF a 0,87% celkovo pre skupinu s 10FFF (aj pri 
započítaní meraní z 1.5.2024)

• odporúčame fyzikom nechodievať do práce v dni pracovného pokoja

• neodporúčame upravovať a/alebo používať pomôcky v rozpore s návodom 
výrobcu



Ďakujem/e Vám za pozornosť!

          a  STEEV
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