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* Temel prensip; normal dokularin etkilendigi 1sin dozunu azaltmak, timdre en \/
yiksek dozu vermek

* 3D konformal RT ve IMRT tekniklerinin etkin kullanimi ve iyi bir fizik planlama ile
artan timér dozu, azalan normal doku dozu / toksisite

* Hipofraksiyon ile maliyet ve tedavi siresinden kazang

Konvansiyonel i 3D Konformal
RT

IMRT / VMAT
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® NEDEN IGRT

» TEDAVI BOLGESINDEKI HAREKETLERI DIKKATE
ALINMALI VE SETUP HATALARINI ONEMSENMELI

* ALAN KENARLARINDAKI KESKIN DOZ DUSUMLERI

* IMRT’DE HER PLAN ICIN VERIFIKASYON
YAPILARAK VERILEN DOZUN DOGRULUGU

SAPTANIR

* ORGAN HAREKETLERI VE SETUP HATALAR: ICIN
TEK BIR KONTROL YETERSIZDIR
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- IGRT

« TEDAVI SIRASINDA TEDAVI ODASINDA UYGULANAN IKI VE
UC BOYUTLU ANATOMIK GORUNTULEME VE TEDAVI
ALANLARININ KONTROL ISLEMIDIR

e TEDAVI ODASINDA YAPILAN GORUNTULEME ILE TEDAVI
ONCESINDE, SIRASINDA VE SONRASINDA
GORUNTULEMENIN KARSILASTIRILIP, UYGULANAN
RADYOTERAPININ DOGRULUGUNU, KURULUM HATALARINi
(SISTEMATIK VE RASTGELE) VE FRAKSIYONLAR ARAS:
ORGAN HAREKETLERI DIKKATE ALINARAK
RADYOTERAPININ UYGULANMASIDIR
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"+ DOGRULUK ORANI YUKSEK,

_ * KULLANIMiI VE YORUMLAMAS KOLAY,
¢ KULLANICIDAN BAGIMSIZ,
* TEDAVI SISTEMINE ENTEGRE,
* HiZLi GORUNTULEME YAPAN, iDEAL IGRT SISTEMI
e ANLIK GORUNTU ALABILEN,
e UYGULANAN RADYASYON DOZU AZ OLAN,
« GORUNTU KALITESI DEGERLENDIRME ICIN KALITELI OLAN,
e GORUNTULERI PLANLAMA VE DEGERLENDIRME ICIN KULLANILABILEN,

BIRCOK TUMOR LOKALIZASYONUNDA KULLANILABILIYOR OLMAS;

GEREKMEKTEDIR
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S CBCT SISTEMLERININ KALITE KONTROLU

E ﬁ‘.E|=|:||'|'||='
* KALITE GEREKSINIMLERININ KARSILANDIGNI &
PERIYODIK OLARAK KONTROL ETMEK, ® 5°'RO
& ONCOLOGY

* BELIRSIZLIKLERI VE HATALARI AZALTMAK ¢4y

&
« KAZALARIN OLASILIGINI AZALTMAK ICIN TZEA

Quality control in cone-beam computed tomography (CBCT)

KALITE GUVENCESININ ONEMLI BIR PARCASIDIR.
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2 KALITE GUVENCENIN (QA) AMAC

* RADYASYON CALISANLARINA, HASTA RADYASYON DOZU KONUSUNDA, URETICI
SPESIFIKASYONLARINA UYGUN OLARAK VE MEVCUT TALEPLERI YERINE GETIREN TUTARL: VE
GUVENILIR TANISAL GORUNTU KALITESI SAGLAMAKTIR.

* QA, BIR CIHAZIN IHTIYAG VE SATIN ALMA SARTLARININ ANALIZI ILE BASLATILIR, TEMEL
OLCUMLERIN YAPILDIGi BIR CBCT UNITESININ KURULUMUNA DEVAM EDER VE ISLEVSELLIGI
SAGLAMAK ICIN OMRUNUN SONUNA KADAR DEVAM EDER.

* QA, GEREKTIGINDE DUZELTICI BAKiMi ISLEMI BASLATMAK ICIN YARARL: BILGILER
SAGLAYACAKTIR.
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2 KALITE KONTROL (QC)

* KALITEYI KORUMAK VEYA GELISTIRMEK ICIN YAPILAN OPERASYONLARIN (PROGRAMLAMA,
KOORDINE ETME, UYGULAMA) TUMUDUR.

* TANIMLANABILEN, OLCULEBILEN VE KONTROL EDILEBILEN CIHAZ PERFORMANSININ TUM
OZELLIKLERININ ISTENEN SEVIYELERINDE IZLEME, DEGERLENDIRME VE BAKIMi ISLEMLERINI ICERIR.

* BU ISLEMLERI FARKLI UYGULAYICILAR GERCEKLESTIREBILIR. ANCAK SON DURUMU MEDIKAL
FIZIKCILER DEGERLENDIRMELIDIR.
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* CBCT'NIN RADYOTERAPI, GIRISIMSEL RADYOLOJI VE KILAVUZLU CERRAHI UYGULAMALARINDA
DUNYA CAPINDA UZUN SUREDIR DEVAM EDEN DENEYIM EKSIKLIGI NEDENIYLE, BU YONTEMLER
ICIN ONERILEN AKSIYON SEVIYELERI HALA DENTAL ALANDA OLDUGU KADAR 1YI
KURULMAMISTIR.
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_  IGRT SISTEMLERI ICIN KALITE KONTROL KiLAVUZLAR!

e TG-58 (PORTAL GORUNTULEME SISTEMLERI ICIN)
« TG-104

 TG-142 (LNAC SISTEMLERI ICIN)

e TG-148 (TOMOTHERAPHY ICIN)

* TG-135 (ROBOTIK RADYOCERRAHI ICIN)

e TG-154 (ULTRASON ICIN)

e TG-179 (CT TABANL i1GRT ICIN)
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Purpose: Commercial CT-based image-guided radiotherapy (IGRT) systems allow widespread
management of geomelric variations in patient setup and internal organ motion. This document
provides consensus recommendations for quality assurance protocols that ensure patient safety and
patient treatment fidelity for such systems.

Methods: The AAPM TG-179 reviews clinical implementation and quality assurance aspects for
commercially available CT-based IGRT, each with their unique capabilities and underlying
physics. The systems described are kilovolt and megavolt cone-beam CT, fan-beam MVCT, and
CT-on-rails. A summary of ihe literature describing current clinical usage is also provided.

Results: This report proposes a generic quality assurance program for CT-based IGRT systems in an
effort to provide a vendor-independent program for clinical users. Published data from long-term,
repeated quality control tests form the basis of the praposed test frequencies and tolerances.

N Conclusion: A program for quahly mntm] of CT+ basui image-guidance systems has been produced,
| | with focus on geomeiry, i image dose, tion, and safety. and clarifica-
nmwl[hres‘pcllumpoﬂsftunlheAAPMm 101, TG- lDﬂ TG-142, and TG-148 has been addressed.
© 2012 American Association of Physicists in Medicine, [http://dx.doi.org/10.1118/1.3690466]
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1. INTRODUCTION

The goal of radiation therapy (RT) is to deliver accurately a
curative or palliative dose distribution to a well-defined tar-
get volume. Unlike dose calculation and measurement accu-
racy, the geometric accuracy of RT has been a challenge that
could only recently have been guantitatively and pragmati-
cally ascertained." Lately, medical linear accelerator (linac)

manufacturers and third-party vendors have developed
integrated imaging systems to improve and facilitate internal
patient anatomy visualization, enabling efficient positioning
of these anatomical structures relative to the ireatment room.
These systems often use the accelerator isocenter as a refer-
ence point. The initial use of daily computed tomography
(CT) has been for assessing internal organ position and
defining the subsequent isocenter shifts to be performed at

1946  Med. Phys. 39 (4), April 2012 0094-2405/2012/39(4)/1946/18/$30.00 ©2012 Am, Assoc. Phys. Med. 1946

uu O




B A

Table 1
Summary of recommended image quality tests.
Parameter Procedures Frequency Action level
Dental Interventional  Radiotherapy Dental Interven- Radiotherapy
radiology tional rad.
3.1 Uniformity XYZ uniformity curves  Annual Monthly Manufacturer specifications, or >10X  Dewviation from
difference air water baseline > 10 HU
DIN method Uniformity parameter U <5
3.2 Geometrical Geometrical accuracy  Annual (or none) Monthly >1 mm >2 mm »2 mm for
precision Linearity conventional
Spatial Stability (not relevant) Monthly (coincidence of (not relevant) (not treatments, >1 mm
isocentres daily) relevant) for SRS/SBRT
3.3 Voxel density  Voxel values for Annual Monthly Manufacturer Deviations »50 HU from the
values different materials specifications, or »25%  baseline value (still under research)
. difference air water
i 3.4 Noise ROI standard deviation  Annual Monthly Differences from baseline »20%
3.5 Low contrast  Contrast-to-noise ratio  Annual Differences from baseline >40%
resolution Acceptance indicator <1004
3.6 Spatial Frequency at 10% of Annual <10 Ip/cm (high <5 Ip/cm
resolution the resolution mode)

modulation transfer
function

" Depending on the complexity of the treatment techniques used and the weight of CBCT for image guidance, the monthly tests in radiotherapy facilities may be carried out
quarterly or every half a year. In addition to the indicated frequency, the tests should be performed at acceptance of the device as well as after maintenance work or upgrades
that could affect the integrity of the system.
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UNIFORMITY

 CBCT’'DE RADYASYONUN TOPUK ETKISI, 1SIN
SERTLESMESI, FOV DiSINDAKI VOLUM,... VS GIBI
PARAMETRELERDEN DOLAY: UNIFORMITE
BOZULABILIR.

'

: iLKUY(")NTEM, BU ROI'LERIN ORTALAMA GRI
DEGERLERINI (VEYA HU) Z KOORDINATINA KARS:
DEGERLENDIRIR.

« |KINCI YONTEM, ROI DEGERLERI VE BUNLARIN
ORTALAMASI ARASINDAKI MAKSIMUM FARKLAR;
HESAPLAYARAK SONUCLARI KONTRAST-GURULTU
ORANINA GORE OLCEKLENDIRIR.

* BU PROSEDUR, FARKLI GRI OLCEKLERLE ELDE
EDILEN DEGERLER ARASINDA DOGRUDAN BIR
KARSILASTIRMA SAGLAR.

ﬂ‘LIF ErSsiLoOM
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* CBCT'NIN DEGERI, HASTA ANATOMISININ UC
BOYUTLU BIR TANiMiNi URETME KABILIYETINE DAYANIR.

e BU BAKIMDAN, GORUNTUDEKI IC YAPILARIN ROLATIF
UZAYSAL ILISKISININ GORUNTULENEN YAPILARIN
TEMSILCISI OLMASI VE GORUNTUNUN CIHAZIN
KOORDINAT SISTEMI ILE DOGRU BIR SEKILDE
BAGLANTILI OLMASI ESASTIR.

« CBCT KOLLARININ HEM MEKANIK SARKMASI HEM DE
BUKULMESI VE YENIDEN YAPILANMA
ALGORITMALARININ SINIRLAMALAR: CBCT
GORUNTULERININ GEOMETRIK DOGRULUGUNUN
SINIRLANDIRILMASINDAN SORUMLUDUR.

%:L ErsiLoOM
LANDAUER




OKSEL~
~ YOGUNLUGU

:JAMAC;; SISTEMIN, VERILEN MALZEMELER
ICIN BEKLENEN VOKSEL YOGUNLUK
DEGERLERINI YENIDEN URETIP
URETEMEDIGINI KONTROL ETMEKTIR.

e SISTEM HU SKALASINA UYGUNLUK IDDIA
ETMIYORSA, BU TESTIN AMAC SADECE
BELIRLI BIR MALZEMEYE ATANAN
YOGUNLUK DEGERLERININ TEMEL
DEGERLERDEN SAPMADIGINI KONTROL
ETMEKTIR.

* FARKLI ELEKTRONIK YOGUNLUKLARA
SAHIP BIRKAC MATERYAL ICEREN BIR TEST
FANTOMU GEREKLIDIR

%té ErSiLOM
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“GURULTU

e

¢ KUANTUM GURULTU, RADYASYONUN
STOKASTIK YAP:S: ILE ILISKILI PIKSEL
DEGERLERINI TEMSIL EDER.

« GURULTU OLCUMU, DEGERLERI OLCULEN
TEMEL PERFORMANSLA KARSILASTIRARAK,
X-1$INI CIHAZININ PERFORMANSINDAKI

ARIZALAR! TESPIT ETMEK ICIN BASIT BIR . nn

~ CTDlyo= 5.7 MGy = 11.3mGy CTDlyo= 22.6 MGy o= 49.4 mGy
YONTEMDIR. | Q p|)(._.|ro se = 3.9 HU Pixel noise = 2.8 HU

Pixel noise = 8.6 HU "xv\ro se=59HL

* AMAC, GORUNTUDEKI GURULTUNUN
ILGILI YAPILARIN VEYA LEZYONLARIN
GORUNURLUGUNDEN ODUN
VERMEMESINI SAGLAMAKTIR.

ﬂ‘L EPrsiLoOM “ N 4
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\/USUK KONTRAST

_ COZUNURLUGU

e TUP PERFORMANSINDAKI DEGI$IKLIKLERIN DOLAYL
BIR GOSTERGESIDIR.

* GELENEKSEL YONTEM, GURULTULU FAKAT UNIFORM
BIR BACKGROUND ICINDEKI INCE SINYALLERI TESPIT
ETMEYE DAYANIR.

* GELENEKSEL YONTEM OZNEL BIR DEGERLENDIRMEDIR.

 OBJEKTIF TEKNIKLER ICIN SUBJEKTIF YONTEMLERIN
KULLANILMASI, GORUNTU KALITESI KONTROLU ICIN
PROSEDURLER BELIRLENIRKEN YUKSEK BIR ONCELIKTIR.

* EN PRATIK YONTEM, IYI TANIMLANMIS
POZISYONLARIN IKI ROI'SI VE ELEKTRONIK
YOGUNLUK ARASINDAKI CNR'Yl OLCMEKTIR.

*LFF ErSsiLoOM
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ZATSAL ~
~,~ GOZUNURLUK

* GORECELI OLARAK YUKSEK UZAYSAL
COZUNURLUK CBCT TEKNOLOJISININ ANA
AVANTAJLARINDAN BIRIDIR.

« DEGERI, ZAMAN ICINDE DEGISEBILECEK ODAK
NOKTASI BOYUTU VE DEDEKTOR
PERFORMANS: GIBI DONANIMIN TEKNIK
OZELLIKLERINE BAGLIDIR.

* AMAC; TOMOGRAFIK BIR KAZANIMDAN
VOLUMETRIK BIR VERI KUMESINDE
COZULEBILEN EN KUCUK NESNENIN
BOYUTUNUN NICEL BIR DEGERLENDIRMESINI
SAGLAMAKTIR.

* SINIRLAYICi UZAYSAL COZUNURLUK
GENELLIKLE MODULASYON TRANSFER
FONKSIYONUNUN (MTF) MAKSIMUM
DEGERININ BELIRLI BIR SEVIYESINE
(GENELLIKLE% 10) DUSTUGU FREKANSLA
ILISKILIDIR.
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SINi POTANSIYELI (TOP
_VOLTAJi DOGRULUGU)

¢ KLINIK OLARAK KULLANILAN TUM KV
AYARLARINi ICEREN DIJITAL BIR KV METRE
KULLANARAK, X-1SiNi TUPU POTANSIYELI
OLCULUR.

* AYARLANAN VE OLCULEN ARASINDAKI
FARKIN YA + 5 KILOVOLT YA DA + %10
ARASINDA OLMAS: BEKLENIR.

*LFF ErSsiLoOM
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PIRANHA RADIOGRAPHY/FLUOROSCOPY

Included in main unit I

Total Filtration

Auto Compensation

Dose/Dose Rate

Dose
Range

Jracy

Dose Rate

Range
Ke<snlutinn
Ing Level

r
Jraly

kVp

Range J

Minimum Dose Rate

Inaccuracy I

Yes

50-150 kVp, 1-90 mm Al or 2 mm Cu

n;: ] {

0.1 nGy-1500 Gy*

1 nGy/s-320 mGy's*

40 nGy/s

35160 k¥p

N
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. S1ZINTI RADYASYON SEVIYESI

e UYGUN BIR DETEKTORU KULLANARAK, ODAK NOKTASINDAN 1 M MESAFEDEKI SiZiNTi
RADYASYON SEVIYESI OLCULEBILIR.

 BU, URETICI TARAFINDAN BELIRTILEN VE HER BIRI 100 CM2'DEN BUYUK OLMAYAN BIR ALANIN
ORTALAMASI ALINARAK YAPILIR VE 1 MGY /H'YI ASMAMASI BEKLENIR.
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v S’
N LANDAUER N 3



-

TOPLAM FILTRASYON

e UYGUN BIR HVL VEYA ALUMINYUM FILTRE
SETI KULLANARAK, BELIRLI BIR X 1SINi
POTANSIYELI ICIN ESDEGER ALUMINYUM
DEGERI OLCULUR VE TOPLAM FILTRASYONU
BELIRLEMEK ICIN KULLANILIR.

« ALTERNATIF OLARAK, TOPLAM FILTRASYONU
DOGRUDAN OLCEN UYGUN BIR OLCUM
CIHAZi DA KULLANABILIRSINIZ. TOPLAM
FILTRASYON EN AZ 2.5 MMAL'YE ESIT
OLMALIDIR.
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NACCUracy
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Range
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-RADYASYON CiKiS
& DOZUNUN
TEKRARLANABILIRLIGI

* BIR RADYASYON DOZIMETRESI
KULLANILARAK, SABIT ISINLAMA
PARAMETRELERI ILE EN AZ UG DEFA
ISINLAMA YAPILIR VE TUP RADYASYON
CIKISININ TUTARLILIGI BULUNUR.

* HESAPLANAN DEGISIM KATSAY1Si %5'TEN
KUCUK VEYA BUNA ESIT OLMALIDIR.

%:L ErsiLoOM
LANDAUER

PIRANHA CT

Range

Range

CTI

Maumum Beam Width

Dose Length Product
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- RADYASYON CiKiS DOZUNUN TEKRAR URETILEBILIRLIGI

* BU TEST, X-1SiINi TUPU POTANSIYELI, AKIM VE 1ISINLAMA SURESININ RADYASYON CIKiS:
UZERINDEKI ETKISINI IZLER.

* BIR RADYASYON DOZIMETRESI KULLANILARAK TUP RADYASYON CiKiS1 OLGUMLERI BIR X 1SiN
POTANSIYELI VE BIR DIZI MA VE S KOMBINASYONUNDA YAPILIR.

* HESAPLANAN DEGI$IM KATSAY1S1 %10'A ESIT VEYA DAHA AZ OLMALIDIR.
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Q X 1ISINI ALAN UYGUNLUGU

« CBCT'DE, RADYASYON ALANININ DEDEKTORUN BOYUTLARINDAN DAHA
BUYUK OLMADIGINi KONTROL ETMEK OZELLIKLE ONEMLIDIR.

* FLORESAN EKRANLAR, FILM VEYA YAKIN ZAMANDA GELISTIRILEN
ELEKTRONIK X-1SiINi CETVELI BU AMACLA KULLANILABILIR.

* YOGUNLUGUN MAKSIMUM DEGERININ YARISINA DUSTUGU
POZISYONUN, KENARIN GERGEK POZISYONU OLDUGU KABUL EDILIR.

» BU KONUM IDEAL OLARAK ODAK-DEDEKTOR MESAFESININ %2'SINDEN
DAHA FAZLA SAPMAMALIDIR. BUNUNLA BIRLIKTE, TOPLAM SAPMA (DORT
KENARIN HEPSINDE) ODAK-DEDEKTOR MESAFESININ %4'UNDEN BUYUK
DEGILSE BIR KENARDA %2’DEN DAHA BUYUK BIR SAPMA KABUL EDILEBILIR.
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* GORUNTULENEN KESIT KALINLIG
DOGRULUGU

« Z YONUNDEKI PROFILIN KESIT KALINLIGIN:I BELIRLEMEK
ICIN ACILANDIRILARAK KONUMLANDIRILMIS BIR FANTOM
GEREKLIDIR.

o OLCULEN DEGER ILE AYARLANAN DEGER ARASINDA EN N

COK =1 MM VEYA T %20 FARK OLABILIR.

SLICE THICKNESS INSERT
PART NO. 610-04

u[um.num 'h ps 1":1!(:-11 Lxl 45°, positioned on
\d aligned vertically.

7.5" OD x " L Contains three 0.02" x 1.00"
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, GORUNTU ARTEFAKTLARI

e HER TURLU X 1$iINi CIHAZINDA ARTEFAKTLARIN YOKLUGU DUZENLI OLARAK KONTROL
EDILMELIDIR.

* ANCAK, HALKA VE HILAL ARTEFAKTLAR:! TARIF EDILEN TESTLERLE TESPIT EDILEMEYEBILIR.

* BU NEDENLE, ACIKLANAN TUM TESTLER GECMIS OLSA BILE GORUNTULERIN GORSEL OLARAK
EK BIR INCELEMESI ONERILIR.
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