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Abstract 
The aim of the present study is to establish the accuracy and repeatability of the results of the comparison of the XVI workstation 

images using the automatic function of the software and to evaluate whether the obtained values need to be entered into the safety 
zone when determining the PTV. Verification of patient position during Volumetric modulated arc therapy (VMAT), Intensity-
modulated radiation therapy (IMRT) is performed with a 3D kV system (XVI) Cone beam CT (CBCT). The images obtained with the 
kV system are compared with the baseline computed tomography images performed when planning the patient for radiation therapy. 
CATFAN 500 phantom and accompanying operating instructions are used. The offset results are reported directly to the workstation 
of the XVI system. The results obtained are within 0,1 mm. This value is negligibly small and does not contribute when determining 
the margin between GTV and PTV. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

При планиране на обемите за лъчетера-
пия се задава зона за сигурност около ту-
морният обем. Новият обем GTV (Gross 
Tumor Volume) заедно със зоната на сигур-
ност представлява PTV (Planning Target 
Volume). Тази зона се определя от много 
фактори, по-важни от които са: 

 - клинични – хистологичен резултат, 
анатомична зона, в която е разположен ту-
морния обем и други; 

 - техническите възможности на из-
ползваната лъчетерапевтична апаратура; 

 - средствата за имобилизация и по-
зиционирането на пациента. 

Техническите възможности на използва-
ната лъчетерапевтична апаратура включват 
редица параметри, като изоцентър на ли-
нейния ускорител, точност на позиционира-

не на ъглите на гентрито и пациентната ма-
са и др. 

Проверката на позицията на пациента 
при провеждане на обемно модулирана лъ-
четапия (VMAT – Volumetric Modulated Arc 
Therapy) и модулирана по интензитет лъче-
терапия (IMRT – Intensity Modulated 
Radiotherapy) се провежда с 3D образи по-
лучавани от киловолтна система – CBCT 
(coom beam computed tomography). При 
провеждането на образно ориентирано лъ-
челечение IGRT (Image-guided radiation 
therapy) се изисква образите получени с ки-
ловолтна система да се сравняват ежеднев-
но с базовите образи от компютърна томо-
графия, проведена при планиране на паци-
ента за лъчетерапия [1]. 

Това сравняване при ускорителите на 
Електа се провежда с автоматична функция 
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в софтуера на киловолтната система (XVI) 
към линейният ускорител. 

Целта на настоящото проучване е: 
• да се установи, дали се наблюдава 

съвпадение на резултатите при измерване 
на възпроизводимостта и повторяемостта 
при сравняването на образите. Резултатите 
са получени на работната станция на кило-
волтна система при използване на автома-
тичната функция на софтуера; 

• да се оцени, дали получените стой-
ности е необходимо да бъдат взети под вни-
мание при определяне зоната на сигурност 
на PTV. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ  

 
При всички измервания беше използва-

на координатна система на линейният уско-
рител IEC 61217, схематично представена 
на Фиг.1 [2]. 

 
 

Фиг.1 Координатна система на линейния 
ускорител [3] 

 
Повторяемостта (на резултати от из-

мервания) е степента на съвпадане на ре-
зултати от последователни измервания на 
една и съща измервана величина, извърше-
ни при едни и същи условия на измерване 
[4]. 

Измерванията на повторяемостта бяха 
проведени с фантом CATPHAN 500 [5] и 
данни от стандартен протокол за сканиране 
на глава и шия – Head & Neck S20 F0 [3]. 

За целта фантомът беше позициониран 
на пациентната маса и сканиран с кило-
волтната система към ускорителя. Центри-

рането беше извършено използвайки софт-
уера за автоматично съвпадение. 

Бяха направени 20 повторения на цен-
триране, без промяна на положението на 
фантома. При всяко от тях бяха записани 
резултатите, отчетени по трите оси Tx, Ty и 
Tz, както и тези получени за ротацията око-
ло тях – Rx, Ry, Rz отчетени на работната 
станция на киловолтната система (XVI). 
Пресметнати са средната стойност и стан-
дартното отклонение от получените данни. 
Резултатите са представени в Таблици 1 и 2. 

 
Таблица.1 Резултати от анализа на данните 

за повторяемост по осите Tx, Ty и Tz 
  mm 

Tx 

Mean 0,053 
Standard Deviation 0,025 
Confidence Level (95,0%) 0,027 

Ty 
Mean 0,038 
Standard Deviation 0,020 
Confidence Level (95,0%) 0,021 

Tz 

Mean -0,032 
Standard Deviation 0,035 
Confidence Level (95,0%) 0,037 

 
Таблица 2 Резултати от анализа на данните 

за повторяемост на ротация  
по осите Rx, RY и RZ. 

 
Възпроизводимостта (на резултати от 

измервания) е степента на съвпадение на 
резултати от измервания на една и съща ве-
личина, извършени при промяна в условия-
та на измерване т.е. представлява промен-
ливостта на измервателната система причи-
нена от поведението на оператора [4]. 

При измерване на възпроизводимостта 
за положението на фантома Penta - Guide се 
използват данни получени при позициони-

  mm 

Rx 
Mean 0,053  
Standard Deviation 0,025 
Confidence Level (95,0%) 0,027 

Ry 
Mean 0,038 
Standard Deviation 0,020  
Confidence Level (95,0%) 0,021 

Rz 
Mean -0,032 
Standard Deviation 0,035 
Confidence Level (95,0%) 0,037 
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рането му от различни членове на персона-
ла в рамките на един календарен месец. 

За получаване на образи от CBCT бяха 
създадени протоколи за експонация препо-
ръчани от фирмата производител на фантома. 

След анализа на данните беше оценена 
максималната допускана от операторите 

грешка при позициониране на фантома. За 
анализиране на резултатите беше използван 
специализиран софтуера към фантом Penta-
Guide [6]. Получените данни за местополо-
жението на централната сфера на фантома в 
mm са представени на Фигури 2 и 3 и та-
блица 3. 

 

 
Фиг.2 Възпроизводимост на резултатите 

 
 
 
 

 
Фиг.3 Разпределение на отместването при центриране на фантома – графика от софтуера. 
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Таблица 3 Резултати от анализа на 
получените данни за възпроизводимост при 

позиционирането 
  mm 

TХ 

Mean 0,503 
Standard Error 0,113 
Median 0,45 
Standard Deviation 0,300 
Minimum 0,168 
Maximum 1,121 
Confidence Level(99,0%) 0,421 

TY 

Mean -0,407 
Standard Error 0,145 
Median -0,504 
Standard Deviation 0,384 
Minimum -0,881 
Maximum 0,372 
Confidence Level(99,0%) 0,538 

TZ 

Mean -0,078 
Standard Error 0,066 
Median -0,077 
Standard Deviation 0,175 
Minimum -0,361 
Maximum 0,127 
Confidence Level(99,0%) 0,245 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Резултатите за повторяемостта на данните 
при използване на функцията за автоматично 
центриране на пациента при CBCT показват, 

че получените стойности са под 0,05 mm. Та-
зи стойност е пренебрежимо малка и може 
да се пренебрегне при рутинната практика. 

Резултатите получени при изследване на 
възпроизводимостта при позициониране на 
фантома от различни членове на персона-
лът показва, че грешката в позициониране-
то е в рамките на 1 mm. 
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