
BESUGÁRZÁSTERVEZŐ RENDSZEREK 
MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSA A SUGÁRTERÁPIÁBAN, 

10 ÉV TAPASZTALATA

Pesznyák Csilla

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
Országos Onkológiai Intézet



ELŐKÉSZÍTÉS

2

RER/6/015 - RTC on 
Implementation of IAEA TRS 
430 in Quality Assurance for 
Radiotherapy Treatment 
Planning Systems, to be held in 
Gliwice, Poland, 13-17 
November 2007



NAÜ PROTOKOLLOK

3



MÉRŐBERENDEZÉSEK

4



BESUGÁRZÁSTERVEZÉS

5



SUGÁRBALESETEK

6



SUGÁRBALESETEK

7



SUGÁRTERÁPIÁS 
KÖZPONTOK
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1. Mérés-alapú számolási algoritmus

2. Modell-alapú algoritmusok, amelyek a ceruzanyaláb
konvolúciós modellt használják, és az inhomogenitások
figyelembe vételéhez elsődlegesen az ekvivalens szabad
úthosszt veszik figyelembe. Az oldalirányú elektron és foton
transzport változásait nem modellezik (oldalra szórás nincs).

3. Modell-alapú algoritmusok, amelyek elsődlegesen a pont-
kernel konvolúciós/szuperpozíciós modellt használják, és 3D-
ben veszik figyelembe a sűrűségváltozásokat. Az oldalirányú
elektron és foton transzport változásait közelítéssel
modellezik (oldalra szórással).

TERVEZŐRENDSZEREK SZÁMOLÁSI 
ALGORITMUSAINAK FELOSZTÁSA
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TERVEZŐRENDSZEREK 
MAGYARORSZÁGON

10

Gyártó Tervezőrendszer Üzembe helyezés 

éve

1 Van de Geijn EXTDOS 1978

2 Osztrák fejlesztés BTI 1993-2000

3 Siemens Mevaplan 1992-1999

4 Hazai fejlesztés Van de 

Geijn alapján

RadPlan 1994-1999

5 Nucletron Plato 1995-2010

6 Nucletron Helax-TMS 1995-2008

7 Varian CadPlan 1996-2012

8 Philips (ADAC) Pinnacle 2000-folyamatos 

fejlesztés

9 Theraplan Plus 2001-

10 Nucletron Oncentra Masterplan 2001-

11 CMS XIO 2002-2012

12 Elekta PrecisePlan 2002-2012

13 Permedics Odyssey 2009-

14 Varian Eclipse 2011-

15 Elekta Monaco 2013-



CT-SZÁM 
ELLENŐRZÉSE
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CT-SZÁM (HOUNSFIELD EGYSÉG) - RELATÍV 
ELEKTRONSŰRŰSÉG KALIBRÁCIÓS GÖRBE
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CIRS THORAX PHANTOM 74-007 RMI 467 ELECTRON DENSITY CT PHANTOM, GAMMEX

A CT KÉSZÜLÉKEK TORZÍTÁSÁNAK 
ELLENŐRZÉSE
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A NYOLC SUGÁRTERÁPIÁS TERV
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Hiba (%) = 100* (Dcalc-Dmeas)/Dmeas,ref

ahol Dcalc a számolt dózis, Dmeas a mért dózis, Dmeas,ref a referencia pontban mért dózis.
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20E. Gershkevitsh et al.



FELTÁRT HIBÁK
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 Egyes tervezőrendszerek számolási algoritmusai rosszul kezelik a 
különböző inhomogenitások esetén keletkezett szórási 
paramétereket, ezért a leggondosabb mérés, konfigurálás esetén 
sem adnak megfelelő eredményt.

 Az egyik központban rosszul volt beadva egy ékfaktor, szerencsére
csak 2%-kal nagyobb eltérést okozott a megengedettnél.

 Egy másik központnál észrevettük, hogy a kezelőasztal nem
karbonszálas, ezért a 180 fokos gantry állás mellett történő
besugárzás során 4%-kal nagyobb volt az asztal elnyelése, mint a
megengedett. Amíg nem kapták meg az új asztallapot addig
figyelembe kellett venni ezt az értéket a tervezés folyamán.

 Az 1. mérési terv kiválóan alkalmas a lineáris gyorsító abszolút
dozimetriájának ellenőrzésére.

 A mérések során felhívtuk a kollégák figyelmét, hogy minden
tervezőrendszerben definiálni kell CT-szám (Hounsfield egység) -
relatív elektronsűrűség kalibrációs görbét.



ÖSSZEFOGLALÁS
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 2008-tól máig 16 gyorsító 34 energiáját, 18 tervezőrendszer 
több számolási algoritmusát ellenőriztük. 

 A modern lineáris gyorsítók több fotonenergián is 
működhetnek, ez egy gyorsító esetén akár öt energiát is 
jelenthet (pl. 6 MV, 6 MV FFF (simítószűrő nélküli mód –
flattening filter free), 10 MV, 10 MV FFF, 15 vagy18 MV). 

 A tervezőrendszerek vizsgálata energiánként 
megközelítőleg 4-5 órás besugárzástervezést, illetve 5-6 
órás mérést igényel, a mérésben résztvevő orvosi fizikusok 
gyakorlatának a függvényében.



KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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Szeretném megköszönni: 
• Joanna Izewska-nak és Eduard Gershkevitsh-nek a szakmai 

támogatást, 
• kollégáimnak, a sugárterápiás központokban dolgozó 

orvosi fizikusoknak lelkiismeretes munkájukat, hogy 
szabadidejüket, hétvégéjüket feláldozva igyekeznek 
biztosítani a betegek magas színvonalú kezelését,

• a vizsgálatokban részt vett sugárterápiás központok 
menedzsmentjének, hogy lehetővé tették számomra a 
mérések elvégzését.

• „Laboratóriumi berendezések beszerzése a BME 
Természettudományi Kar részére a KMOP-4.2.1/B-10-
2011-0011” 

• A pályamű a SOMOS Alapítvány támogatásával készült



KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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Orvosfizikus kollégák:
Polgár István†,  Major Tibor, Kontra Gábor, Varjas Géza, 
Király Réka, Hegedűs László, Szalai Tibor, Weisz Csaba, 
Zaránd Pál, Pintye Éva, Pálvölgyi Jenő, Kovács Attila 
Barna, Márki István, Kazai László†, Geszti Imre, Rásonyi 
János, Szil Elemér, Fekete Gábor, Kovács Péter, Sebestyén 
Zsolt, Glavák Csaba, Antal Gergely, Kiss Balázs, Heim 
András, Stelczer Gábor, Pócza Tamás, Groska Erika,  Mózes 
Árpád 
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