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KAP kerma - area product

kerma - area produkt, je pouzivan v dozimetrii pacienta
jednotky (Gy * m?)

kerma - area produkt = plosny integral vymezeny
plochou ionizaCni komory

KAP = || K ,, -dx-dy

kde K_;, = hodnota kermy ve vzduchu; x a y = velikost stran
ozareneho pole (A = x +y)
namerené hodnoty jsou vzdy pouze priblizné

o KAP=Ka+A (A= Area)
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poskytuje kvantitativni informaci

0 ozareni, jemuz je vystavena
vysetrovana osoba

poprveé pouzity v roce 1964 v USA
cilem byl vyzkum ozareni
rentgenovymi paprsky

data ziskané pomoci KAP davaji
informaci o vstupni povrchoveé
kermé ve vztahu k velikosti pole
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* Funkce KAP metru je obecneé nastavena vyrobcem
na praci s urcitou kvalitou a geometrii RTG svazku

 V klinické praxi muze odchylka méreni dosahnout
az 50% (Paula Toroi 2008)

« KAP metr by mél byt kalibrovan v klinickem nastaveni
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Pozadavky na kalibraci KAP

« KAP metr by mel byt kalibrovan pomoci rentgenoveho
pristroje a nastavenou geometrii snimku shodnou
se standardné pouzivanou snimkovaci technikou

« referencni hodnotu meéfit s referencnim meridlem
* mereni se provadi soucasne s mistnim (meric KAP
integrovany v RTG pristroj) a referencnim meéridlem

« referencni merici pristroj by mel byt v odpovidajici
vzdalenosti od mistniho méridla
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Referenénim méfidlem muaze byt
 ovéreny dozimetricky systém pro méreni kermy ve vzduchu
» kalibrovany a overeny KAP metr
 prenosné KAP metry mohou byt kalibrovany v kalibracni laboratori

klinicky RTG
systém

Kalibrovany KAP metr 5
na RTG piistroji dve pozice KAP
30cm - metr pro korekei

30 cm \ 30cm| |
/ meéreni

Referencéni / - referencni dozimetr
KAP metr pro méreni

kermy v e vzduchu
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1. Kalibrace ovérenym KAP metrem (tandemova metoda)
2. Kalibrace v kalibracCni laboratofi
3. Kalibrace na kermu ve vzduchu (Beam area method)
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« aby bylo mozné provest tuto metodu
kalibrace, je nutné mit k dispozici
referencni KAP metr kalibrovany
na dopadajici svazek RTG zareni

 RTG pfistroj v klinickém postaveni

* méreni je provedeno soucasné
s klinickym i referenCnim
mericem KAP
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Vyhody
« referencni KAP hodnota je namérena souladu s definici.
* mereni neni zavislé na vzdalenosti a velikosti pole
« provedeni kalibrace je snadné

Nevyhody
* je potreba mit k dispozici kalibrovany KAP metr na vic

« dochazi k nepresnostem pokud neni dobre znama kvalita
svazku zareni
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Laboratorni metoda

« Prenosné meérice KAP mohou byt kalibrovany v kalibracni laboratori
Vyhody

* nejjednodussi pro uzivatele

» referenéni KAP hodnota se méfi podle definice

* nezavislé na méreni vzdalenosti a velikosti pole
Nevyhody

e pouze pro prenosné merice KAP

* jsou vyzadovany dveé zvlastni expozice

« kvalita svazku zareni pri kalibraci se liSi od kvality svazku zareni
v klinickém provozu

« dochazi k nepresnostem pokud neni dobrfe znama kvalita svazku zareni
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Kalibrace na kermu ve vzduchu
(beam area method)

« referencni KAP je vypocitan jako souc€in mezi kermou
ve vzduchu a velikosti pole

« beam area method (vypocet plochy pole)

« presné mereni velikosti pole v klinickych podminkach je narocné

« filmy je tfeba exponovat tak, aby denzita byla podstatné nizsi,
nez maximalni z€ernani (OD <0,5)

* rozmery svazku jsou mereny od stredu polostinu.

* obecne méreni velikosti pole pomoci zobrazeni nastavenych
hodnot nebo svetelneho pole je nespravné.

« v digitalnim obraze mohou byt uziteCna meritka na obrazku
(pro kontrolu zvétseni)
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Kalibrace na kermu ve vzduchu
(beam area method)

Vyhody

dozimetry pro meéreni vzdusné kermy jsou obvykle k dispozici
mala zavislost na kvalite zareni

Nevyhody

plosny integral (KAP) je pouze priblizny

nehomogenita pole muze zpusobit nepfesnosti v kalibraci
na kermu ve vzduchu

nejistota v mereni velikosti pole
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Metodika zvolena ve FNOL

« pro kalibraci méficu KAP ve FNOL byla zvolena metoda kalibrace
na kermu ve vzduchu

* metoda byla zvolena pro svou dostupnost

« v pripade tandemove metody a kalibrace v kalibracni laboratori
byly duvodem k vyrazeni metody jednak nepfitomnost technickych
prostfedku (kalibrovany méri¢ KAP) a za druhé nedostupnost
laboratore provadejici kalibrace

« vzhledem k tomu, Ze naSe oddéleni je vybaveno overenym
meridlem pro potreby radiodiagnostiky rozhodli jsme
se pro vypracovani a vyzkouseni metodiky kalibrace na kermu
ve vzduchu
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Pristrojove vybaveni

pro prvni zkusebni kalibraci byl
vybran skiagraficko — skiaskopicky
system GE Precision XR/i
referenCnim meéridlem byl
dozimetricky systém UNFORS Xi

s platnym metrologickym overenim

l_../

(Na snimku je znamka s proSlym datem zkousky
v metrologickém ustavu. Prezentace byla sestavovana
v obdobi, kdy méla byt tato zkouska obnovena.
V soucCasnosti je tento pfistroj ovéfenym referenénim
méfidlem.)
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« nastaveni pfistroju bylo provedeno podle popisu v literature
* mereni probehlo ve dvou urovnich:
1. referenéni dozimetr byl umistén 30 cm od ohniska rentgenky

2. referenCni dozimetr byl umistén 150 cm od ohniska rentgenky,
tzn. na urovni CR kazety

« mereni bylo provedeno pri nastaveni expozic pro 70; 80; 100; 120; kV

 elektrické mnozstvi a filtrace byly v manualnim rezimu nastaveny na
konstantni hodnoty 10 mAs; 3,4 mm Al
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Klinicky KAP

il

30cm Klinicky KAP

referencni
meéridlo Unfors

150cm

150cm

referencni
meéridlo Unfors

|

E;?_EL;IEJTJF [H EMOCNICE velikost pole v misté ref méridia 10x10cm velikost pole v misté ref méridla 10x10cm
CRkazeta velikost pole na CR kazeté 21,65x21,46cm |  CRkazeta velikost pole na CR kazeté 21,65x21,46cm

Nakres usporadani méreni s ref. doimetrem 30 cm od ohniska | Nakres usporadani méreni s ref. dozimerem 150 cm od ohniska




Vypocet plochy pole

vzhledem k tomu ze referenéni dozimetr udava
nameérenou hodnotu bez vztahu k ploSe (MGY)  pm——"

je nutné pro ziskani referencni hodnoty JfS—
k vypocCtu korekCniho faktoru ziskat obraz

rozméry plochy svazku v misté méreni.

v nasi metodice to znamena velikost pole

ve 30 cm od ohniska 10 x 10 cm (méfeno

na snimku)

pole ve vzdalenosti 150 cm od ohniska ma

21,65 cm
vypocet hodnoty z referencniho dozimetru kde [ |

rozmery 21,65 x 21,46 cm (mé&feno na snimku)
14:11:35 SYSTEM DIAGNOSIS

Ka”’ ref = Zmé‘r"ené kerma; A = plocha pole Fakultni nemocnice Olomouc Flat Field

LgM=
W 10694 : L 27421

PR’A’ref — Hai*r”ref « A
"FA{UITN[NFMGENIEF
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Vypocet kalibracniho faktoru

« vysledkem provedenych méreni bylo ziskani dvou kalibracnich
faktoru, kdy bylo mozné zjistit rozdily naméfené ve vzdalenostech
30 a 150cm od ohniska.

 Umisténi referencniho dozimetru do minimalni vzdalenosti 30 cm
od ohniska je zdivodnén v TRS 547 kap. 5.1.4

« kalibracni faktor je podilem mezi hodnotami referencniho
dozimetru a klinického mérice KAP

* kde Py, s hodnota referenCniho dozimetru; P, ., hodnota
zmérena KAP metrem na RTG pristroji Np, je vyslednym
kalibracnim faktorem.

N p
KAref
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Kalibrace KAP Precision XR/i

kv 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 3,4 3,4 3,4 3,4
Pia s 30 €M 9,26 12,17 18,72 27,57
Piares 150 cm 8,05 10,18 15,73 23,15
Pka kiin 30 9,1 11,8 18 25,8
Pka iin 150 8,9 11,8 18 25,7
N, 30 cm 1,02 1,03 1,04 1,07
Noka 150 cm 0,90 0,86 0,87 0,90
N, D 0,96 0,95 0,96 0,99

pka
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Prumeéra hodnota N, ze vSech energii = 0,97
z toho pro danou kvalitu svazku vyplyva odchylka = 3%




Kalibracni faktory u zbylych modalit FNOL

e provedenim meéereni a vypoctu kalibracniho faktoru
KAP metru u RTG pristroje GE PRECISION XRJi,
jsme dospéli k Cislu kalibracniho faktoru 0,96125
touto hodnotou by meély byt korigovany vsechny
namerene hodnoty KAP pro odhad davky pacienta

« v dalsim kroku jsme stejny postup aplikovali i
u ostatnich RTG pfristroju vybavenych méficem KAP

l l FAKLULTHI NEMOCNICE

OLOMOUC



Kalibrace KAP Digital Diagnost

kV 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 2,5 2,5 2,5 2,5
karet 40 €M 21,27 27,86 42,69 59,69
Pya s 100 cm 21,23 27,75 42,67 59,97
Py i 40 €M 25,18 33,27 51,92 72,96
Pya in 100 cm 25,18 33,24 51,87 72,96
N, 40 cm 0,8447 0,8374 0,8222 0,8181
N, 100 cm 0,8431 0,8348 0,8226 0,8220

Now D 0,84 0,84 0,82 0,82

N.. 9 vse 0,83
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Kalibrace KAP KODAK DR 9500

kv 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 3,4 3,4 3,4 3,4
Pya s 30 cM 2,12 26,77 55,56 77,9
Pya s 100 cm 22,46 33,15 53,48 75,24
Pya iin 40 €M 2,45 30,12 63,29 85,5
Pya in 100 cm 29,61 39,56 61,07 83,56
N, 40 cm 0,87 0,89 0,88 0,91
N, 100 cm 0,76 0,84 0,88 0,90
Now D 0,81 0,86 0,88 0,91

N 9 vSe 0,87
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Kalibrace KAP proteus XR/i

kV 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 3,14 3,14 3,14 3,14
Pya s30 cM 19,61 26,12 40,39 57,03
| Pyaes 100 cm 17,63 23,78 37,23 52,73
Pya i, 40 €M 17,46 23,58 36,00 49,46
Pya i 100 cm 17,34 23,29 35,59 49,05
N, 40 cm 1,12 1,11 1,12 1,15
N, 100 cm 1,02 1,02 1,05 1,08
Now D 1,07 1,06 1,08 1,11

N 9 vse 1,08




Kalibrace KAP proteus XR/a

kv 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 2,6 2,6 2,6 2,6
Pyas40 CM 23,2 30,24 46,14 63,97
| Pya,s 100 cm 22,6 29,54 45,16 62,75
Pya in 40 €M 22,54 29,15 43,82 60,55
| Py 100 cm 22,62 29,43 44,04 60,92
N,.,40 cm 1,03 1,04 1,05 1,06
N, 100 cm 1,00 1,00 1,03 1,03
Ny 9 1,01 1,02 1,04 1,04

N 9 vse 1,03
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Kalibrace KAP GE TMX DK

kv 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 4,7 4,7 4,7 4,7
Piares40 €M 13,83 18,39 29,02 41,2
Pia o 100 cm 15,03 20,04 31,66 45,03
Pia i 40 cmM 15,66 20,84 32,83 45,61
Pya o 100 cm 15,34 21,18 32,68 45,45
N,.,40 cm 0,88 0,88 0,88 0,90
N, 100 cm 0,98 0,95 0,97 0,99
N 9 0,93 0,91 0,93 0,95

N 9 vse 0,93
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Kalibrace KAP GE TMX 1IK

kV 70 80 100 120

mAs 10 10 10 10

mm Al 4,7 4,7 4,7 4,7
karet 40 €M 15,89 21,12 33,16 46,74
Pya s 100 cm 14,80 19,68 30,96 44,05
Pya i 40 €M 16,38 21,92 34,34 47,64
Pya in 100 cm 16,29 21,86 34,16 47,39
N, 40 cm 0,97 0,96 0,97 0,98
N, 100 cm 0,91 0,90 0,91 0,93
Now D 0,94 0,93 0,94 0,96

Npw 9 vse 0,94
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AXiom Luminos

Kalibrace KAP SIEMENS AXIOM DK Siemens axiom luminos skiaskopie DK

kV 70 81 100 121 datum KAP unfors kal.
mAs 10 10 10 10 méreni [UGy.m?2] [UGy.m?] faktor
17.9.2014 | 59,09 72,95 0,8100
mm Al 2,5 2,5 2,5 2,5 8.10.2014 | 67,90 83,45 0,8137
| Pya ;40 CM 24,38 32,36 4883 | 67,79 10.11.2014 | 24,00 29,98 0,8005
Pya or 100 cm 22,00 29,23 43,51 | 61,35 8.12.2014 | 71,20 81,83 0,8701
Poain 30 CM 20,40 27,10 38,83 51,96 12.1.2015 84,80 103,27 0,8211
P.,..100cm| 20,40 26,80 38,50 | 51,40 10.2.2015 | 52,70 62,76 10,8397
11.3.2015 | 75,50 92,81 0,8135
N, 40 cm 1,20 1,19 1,26 1,30 8.4.2015 | 105,50 123,91 | 0,8514
| N, 100 cm 1,08 1,09 1,13 1,19 13.5.2015 | 78,10 85,60 0,9124
N, @ 1,14 1,14 1,19 1,25 12.6.2015 | 82,90 92,91 0,8923

N @ vie 1,18 primérny kalibracni faktor 0,84

' median 0,85
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Vysledna N, , pro korekci hodnot z méfice KAP jednotlivych pfistroju

RTG pristroj Npw, 9
Digital diagnost 0,83
Kodak DR 9500 0,87

Proteus XR/i 1,08

Proteus XR/a 1,03

TMX DK 0,93
TMX 11K 0,94
Axiom Luminos 1,18
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1,6

14

1,2

Digital diagnost Kodak DR 9500
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Proteus XR/i

Proteus XR/a

TMX DK

TMX 1IK

Axiom Luminos



» rozsah Ny, U jednotlivych pfistroju nepfesahuje 20%
je tedy otazkou zda kalibraci méricu KAP provadét

« vzhledem k metodice kontroly méficu KAP zavedené
v ramci ZPS ve FNOL kdy referencni hodnota

pro ZPS je 20% je vhodné kalibraci mérice KAP
K zjisteni stavu meriCe provest

* sporne je pouziti Ny, pro odhad radiacni zatéze
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