Tytul rozprawy: Ocena systemu dozymetrycznego IQM (Integral Quality Monitor) do kontroli
jakosci realizacji technik dynamicznych stosowanych w teleradioterapii.

Streszczenie

Rozwoj technik napromieniania pacjentow, tj. technik dynamicznych, pociggnat za soba
zmian¢ metodyki weryfikacji planéw leczenia. Jakkolwiek ustawodawca pozwala
przeprowadzi¢ t¢ weryfikacje za pomoca niezaleznego oprogramowania to jednak w wielu
przypadkach najlepsza metoda weryfikacji polega na wykonaniu pomiaru na akceleratorze
medycznym. W tym celu dostepnych jest kilka roznych rodzajow sprzetu. Jednym z nich jest
system dozymetryczny IQM (integral quality monitor), ktorego stosowalno$¢ do weryfikacji
technik dynamicznych jest przedmiotem tej pracy.

Celem pracy bylo wykazanie spetnienia przez detektor IQM podstawowych wlasnosci
detektora w zakresie dozymetrii klinicznej oraz zweryfikowanie mozliwosci stosowania
systemu dozymetrycznego do oceny planow leczenia realizowanych technikg VMAT.

Cechy detektora IQM takie jak: stabilno$¢ odpowiedzi, liniowa zalezno$¢ od wartosci
dawki oraz brak zaleznosci od mocy dawki zostaty weryfikowane poprzez pomiar sygnatu dla
statycznej wigzki fotonowej bez filtra sptaszczajacego o energii nominalnej 6 MV. Uzyskane
rezultaty byly porownane z niezaleznymi pomiarami dawki przy wykorzystaniu komory
jonizacyjnej typu Farmer producenta PTW. Ponadto w celu okre$lenia stabilnosci wskazan
detektora IQM otrzymywanych podczas realizacji techniki VMAT wykorzystano plan testowy
picket fence, ktory jest rutynowo stosowany podczas kontroli jakosci kolimatora MLC.
Zwerytikowano rowniez zalezno$¢ odpowiedzi detektora od rozmiaru segmentu w zakresie 6-
20 mm wzdhiz kierunku ruchu MLC oraz poprawnos$¢ dziatania systemu w przypadku
zastosowania 35 pol statycznych o wymiarze 4x4 cm?, rozmieszczonych réwnomiernie
w obszarze pola 38x20 cm?. Na podstawie uzyskanych rezultatow dla pdl statycznych, uznano,
ze model obliczeniowy producenta wymagat modyfikacji, aby zmniejszy¢ roznice pomiedzy
obliczeniami a pomiarami. W tym celu zaproponowano wilasny model obliczeniowy,
uwzgledniajacy  charakterystyke  ukladu  kolimujacego  akceleratora  medycznego
wyposazonego w kolimator MLC HD120. Na koncowym etapie pracy zweryfikowano
przydatnos¢ stosowania systemu do oceny planéw leczenia. Wykonano pomiary dla 30 planow
leczenia (86 lukow) realizowanych technika VMAT przy zastosowaniu wigzki fotonowej FFF
o energii nominalnej 6MV. W zbiorze 30 planow byto 5 planéw wielotargetowych z jednym
izocentrum. Dla kazdego z planow leczenia zostal wyznaczony stopien modulacji wigzki
promieniowania (MCS). Zmierzone wartos$ci sygnalu przy pomocy detektora IQM byty
porownywane z wartosciami obliczonymi przez oprogramowanie IQM, stanowiace integralng
czes$¢ systemu, jak 1 model obliczeniowy zaproponowany przez autora pracy.

Przeprowadzone pomiary charakteryzujace parametry badanego detektora IQM
potwierdzaja, ze detektor ten jest powtarzalnym i stabilnym narz¢dziem pomiarowym z liniowg
charakterystyka odpowiedzi od warto$ci dawki oraz pomijalnie malg zaleznoscia od mocy
dawki. Ponadto charakterystyka odpowiedzi detektora pozwala rowniez na wykrycie
systematycznych btedow mogacych si¢ pojawi¢ w ustawieniu pozycji listkow MLC podczas
realizacji leczenia technika dynamiczng. Wyniki wstgpnej oceny algorytmu producenta
i algorytmu opracowanego przez autora pracy dla 35 pol statycznych wskazaty, ze wartosci
wzgledne r6znicy pomiedzy pomiarem a obliczeniem dla modelu producenta oraz autora pracy
wykraczaty poza przedziat +3% dla odpowiednio 12 1 5 pdl. Dla algorytmu producenta 15 p6l
miescilo si¢ w przedziale £2%, podczas gdy dla algorytmu autora w tym przedziale miescito
si¢ 26 pol. W przypadku plandéw klinicznych uzyskane rezultaty przy uzyciu algorytmu
producenta i autora, poczawszy od segmentu nr 40, byly w zakresie +3,5% odpowiednio dla



87,6% 1 96,7% wszystkich segmentow. Dla obydwu algorytméw obliczeniowych jest
zauwazalna wigksza rozbiezno$¢ pomigdzy pomiarem a obliczeniem wraz ze wzrostem
modulacji planu (szczegdlnie dla planow wielotargetowych).

Cechy systemu umozliwiaja uzywanie tego systemu w dozymetrii klinicznej. Algorytm
obliczeniowy opracowany przez autora pracy, modelujacy odpowiedz detektora IQM,
uwzgledniajacy efekty rzeczywistej geometrii ukladu kolimujacego akceleratora Edge
(wyposazonego w kolimator MLC HD120), pozwala na uzyskanie znacznie lepszej zgodnosci
pomiedzy pomiarem a obliczeniem.
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