Сравнение точности калибровки абсолютной дозы для аппарата TomoTherapy в пластике и в воде
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Одним из основных факторов, влияющих на качество лучевой терапии, является точность калибровки аппаратов для доставки излучения. В недавнем времени сообщество Radiation Oncology Core Huston (IROC-H), проведя аудит по множеству установок системы TomoTherapy, заявило об обнаружении систематической неточности в калибровке абсолютной дозы. [1] Различие между расчетным и реально измеренным значением составило -2.6%. Причиной этого может являться использование при калибровке пластикового фантома “Cheese Phantom”, состоящего из Virtual Water™ (Med‐Cal, США) вместо воды при измерении поглощенной дозы.
TomoTherapy при доставке дозы использует спиральный метод. При непрерывной подаче пучка происходит вращение гантри, движение лепестков коллиматора и поступательное движение стола, что формирует спиральную траекторию. При таком способе доставки дозы важную роль играют динамические характеристики аппарата, которые учитывает система планирования. Для калибровки компанией-производителем (Accuray inc) предлагается расчет дозы в системе планирования с использованием модифицированой зависимости массовой плотности от чисел Хаунсвилда (HUDT) и измерение поглощенной дозы в фантоме при динамическом режиме работы аппарата. В качестве фантома рекомендуется использовать поставляемый вместе с аппаратом “Cheese Phantom”.

Однако известно, что в виду стабильности физических и химических свойств воды калибровка в ней является более предпочтительной.
Цель проведенного исследования заключалась в проведении калибровки аппарата TomoTherapy в фантоме из воды и оценки ее точности в сравнении с предлагаемой производителем процедурой. Для этого был сконструирован водный фантом цилиндрической формы (Рис.1.)
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Рис.1. Изготовленный водный фантом цилиндрической формы
По рекомендациям производителя, расчет дозы для калибровки аппарата TomoTherapy в “Cheese Phantom” производился с использованием модифицированной зависимости HUDT. Так, из рассмотрения были исключены все точки с HU в диапазоне от -100 до 100.

Для калибровки в центре фантома обозначена цилиндрическая мишень диаметром 5 см и длинной 5 см. Предписанная доза для нее составила 20 Гр за 10 фракций. Прочие параметры плана для обоих фантомов идентичны. Отклонение (Δ) между измеренной Dизмер и рассчитанной Dрасч дозой было рассчитано как
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Отклонение измеренной дозы от предписанной в системе планирования в соответствии с процедурой калибровки в “Cheese Phantom” составило в среднем 0.05%. Таким образом можно заключить, что аппарат точно откалиброван в соответствии с процедурой, рекомендуемой производителем. По результатам измерений дозы в водном фантоме отклонение (Δводный фантом) запланированной дозы в водном фантоме от измеренной составило 2,5%. 

Для дальнейшего исследования и уточнения полученных данных требуются дополнительные измерения. Также необходимо исследовать факт того, является ли проблема твердой воды единственным фактором наблюдаемого отклонения измеренной дозы.
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