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Agrip
Tilgangur rannsdknar: Ad skoda hvort ad hudgeislameelingar i geislamedferd a Landspitala geefu

neegilega ndkveemar nidurstodur til ad vera vidunandi dryggiskerfi.

Efni og adferdir: Skodud voru geislakort sjiklingahéps til ad gera uttekt & fravikum milli meeldra og
reiknadra geislaskammta 4 hid. Gerdar voru athuganir & st6du didda vid meelingar, framkvaemdar

meelingar med TLD kristdllum og einnig meelt ,build up* i medferdargeisla linuhradla.

Nidurstédur: Vidmidunarskammtar og maeldir skammtar hafa mestu fravikin i ,exit dose* maelingum.
Astaedan er margir Ovissupeettir hafa ahrif & paer meelingar. ,Entrance dose* maelingar eru i flestum
tilfellum ad gefa asaettanleg viomidunargildi. Diodur sem notadar eru til hidgeislamaelinga, purfa ad
snlla med ,build up® fra hud. Einnig parf ad skoda ovissupaetti ,exit dose” maelinganna nanar og
einnig geisladeetlunarkerfi Geisladeildar til ad athuga hvort heegt sé ad fa aseettanlegri

vidmidunarpunkta.

Alyktanir: Hudgeislamaelingar & Geisladeild LSH hafa ekki verid i négu godu lagi sidustu ar. |
framhaldi af pessari ritgerd var sett i gang atak innan Geislaedlisfraedideildar til ad skoda nanar ,exit
dose” meelingar og sja hvada Ovissupeetti er haegt ad minnka. AEskilegast veeri ad meela geislaalag a
had sjuklinga mest med ,exit dose“ par sem ,build up* veeri pa ekki ad trufla medferd vid meelingar a
.entrance dose“. Mikilvaegt er ad vinna verklagsreglur fyrir geislameelingar, sem tryggja betra

Oryggiseftirlit med geislamedferd hvers og eins sjuklings.
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1 Inngangur

1.1 Saga hudgeislameelinga & islandi

Huogeislameelingar a sjuklingum i geislamedferd a Geisladeild Landspitala Haskélasjukrahuss (LSH)
hafa verid framkveemdar sidan 1981. Geislameaelingateeki DPD 5 (e. Direct Patient Dosimetry) fra
Therados var notad til meelinga vid Kobalt teeki sem pé var notad vio geislamedferdir & Landsspitala.
A arunum 1985-1988 for mikill timi i ad bua til gagnagrunn hidgeislamaelinga (1). | dag eru mun
floknari medferdir gefnar en voru fyrir sidustu aldamét og hudgeislameelingar hafa ekki alveg fylgt eftir
hradri proun a geislamedferdum. Einnig hafa verid teknar upp Gtgangshudgeislamaelingar (e. exit
dose), en samraemid hefur ekki verid eins gott og fyrir inngangshudgeislameelingar (e. entrance dose)
2.

Med tilkomu fyrsta linuhradals a Geisladeildinni arid 1988, voru hidmeelingateeki af gerdinni
DPD-510 tekid i notkun fra fyrirteekinu Scanditronix (adur Therdos) (1). DPD 5 sem notad var vid
meelingar vio Kébaltteekid, var sidan notad vid pann linuhradal er keyptur var & deildina arid 1996.

Vio kaup pridja linuhradalsins arid® 2004 var samhlida keypt nytt hadgeislameelikerfi fra
Scandirtonix/IBA, svo kallad OmniPro InViDos med geislameeli af tegundinni DPD 12 (3). Pbad leysti
DPD-510 af hdlmi. Heegt er ad tengja allt ad 12 meelidiodur vid DPD 12 sem er styrt af hugbunadi og

er PC fartélva notud sem notendavidmaét vid stjornbord linuhradalsins.

1.1.1 Hudgeislameelingar (e. In Vivo Dosimetri (IVD))

Hudgeislamaelingar & hud sjuklinga, innan geislareita, eru gerdar til ad fa stadfestingu a samraemi milli
Utreiknads geislaskammts og meelds geislaskammts. bPessar meelingar eru hluti af 6ryggis- og
gaeedaeftirliti med framkveemd geislamedferdar sjuklings. Naudsynlegt er ad hafa vandad eftirlit med
teekjabunadi geislamedferdar og innstillingu sjuklings. bannig er haegt ad tryggja 6ryggi og koma i veg
fyrir mistok. Til pess parf téluverdan geislameelitaekjablnad og skipulagt eftirlit (4, 5).

Fyrir hadgeislameelingar eru notadar geislameaelingadiédur med ,build up“ hettum sem
sérhaefdar eru med tilliti til orku og edlis geislunar. A Geisladeild eru mest notadar di6dur fyrir 6 MV og
18 MV orku og svo eru notadar diédur sem meela rafeindir. Paer diédur hafa ekki ,build up® hettu, par
sem rafeindir haga sér allt 68ruvisi i efni heldur en ljéseindir.

Meeldur er ,, entrance dose” og ,exit dose” til ad sja hvort hradallinn gefi réttan geislaskammt a
sjuklinginn midad vid geisladeetlun hans i medferd. Mikid er skrifad um vandamal er tengjast
meelingum & ,exit dose“. Eitt helsta vandamal peirra meelinga er ad meeldu gildin verda toluvert laegri
en Utreiknud viomidunargildi, vegna pess ad pad vantar ,back skatter. Banjade og samstarfsmenn
hans tala um pad i grein fra &rinu 2002 ad fravik maelds og reiknads geislaskammts i ,exit dose” fyrir 6
MV sé 10,9 — 14 %. Hinsvegar ef ad beett er vio 2 mm — 15 cm ,build up® leekki fravikié nidur i 1,5 %
2.

Geislaskammtar eru reiknadir i geisladeetlanakerfi Geislaedlisfreedideildarinnar  fyrir

geislamedferdir, skammtarnir eru reiknadir Gt fr4 punktum & &kvednu dypi. Punktarnir eru fundnir i
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samraemi vid orkuna sem geisla & sjuklinginn med, dsamt fleiri pattum eins og fleygum, pykkt
sjuklings, steerd sveedis, stefnu geislans og fleiru. Fyrirfram er gert rad fyrir ymsum Ovissupéttum i
sambandi vid meelingu hudgeislaskammta fr4 einu skipti til annars. Munad getur um i Utgeislun (e.
output) linuhradals um +1% milli daga og flokt getur verid a stillingu hidgeislameela i daglegu eftirliti.
Einnig kemur hitastig hér inn i sem Ovissupattur sem og breytileg steerd sjuklings, sérstaklega i
medferd a kvidarholi. Einnig geta komid fram mannlegir peettir, svo sem 6nakveemni i stadsetningu
hudgeislameelis & hid sjuklings.

Huogeislameelingar eru notadar vida um heim sem hluti af gaedaeftirliti med medferd. baer
syna fram a moguleg fravik aaetladra og meeldra skammta, sem geta leitt til pess ad meelt sé med
endurutreikningi ef misraeemi er. Misreemi i maeldum skammti og Utreiknudum skammti ma ekki vera
meira en 10% samkveemt vinnureglum Geislaedlisfreedideildar, en Utreikningar eru pé skodadir ef
misraemio er =5% (6). betta samraemist reglum flestra Evrépulanda, sem nota diédur til meelinga a
hudgeislaskammti (7). ICRU (e. International Commission on Radiation Units and Measurements)
meelir med pvi ad geisladeildir setji sér pad ad markmidi, ad fravik séu ekki meiri en 5% (8-10).
Rannsoéknir syna ad pad parf hugsanlega ad adlaga vidmid ad tegund og edli medferda, par sem
sumar medferdir gefa haerri fravik (11).

Almennt alit peirra sem koma ad geislamedferoum er ad hidmeelingar séu mjoég naudsynlegur partur
af 6ryggisneti medferdar, pd svo ad umraedur hafi ordid um pessa tegund 6ryggis- og geedaeftirlits og

olik sjonarmid komid fram (4).

1.2 Meodferdarteeki Geisladeildar Landsspitalans
Geislavirka efnid Radium var fyrst notad til laekninga krabbameina & islandi arid 1919 og notad allt til
arsins 1987 vid innri geislun (12). LDR Cs (e. Low dose rate) taeki, med geislagjafann Cs-137, var pa
tekid i notkun og pjénadi deildinni par til arsins 1999. P4& var tekio i notkun teeki sem kallast HDR Ir,
(e. High dose rate) med geislagjafann Ir-192, pad er notad enn i dag vid innri geislun og eftirhledslu.
Haorku ytri geislamedferd & islandi & sér ségu fra arinu 1971 en pa var sett upp & Landspitala
Kdbalt taeki sem var i notkun allt fram til arsins 1995. Fyrsti linuhradallinn hér & landi var af gerdinni
Clinac 2100C og var settur upp arid 1988, pegar K-bygging Landspitalans var tekin i notkun. Taekid
var tekid i notkun vid sjuklingamedferd arid 1989 og fékk nafnid Pér. Pad pjonadi deildinni fram til
arsins 2004, en pa var pvi skipt Ut vid kaup a nyjum linuhradli (nyr Pér). Nyja teekid sem er af gerdinni
Clinac-2100CD, gefur 6 MV og 18 MV (e. MegaVolt) ljéseindir og getur gefid 6, 9, 12, 16 og 20 MeV
(e. Mega electronVolt) rafeindir. Tveir linuhradlar eru nu til stadar & Geisladeild Landspitalans og er
hinn af gerdinni Clinac-600C (Eir), tekinn i notkun arid 1996. Hann gefur orkuna 6 MV og var settur
inn i medferdarherbergid i K-byggingu LSH par sem Kébalt teekid var adur. Geislahermir sem nu er i
notkun a deildinni, er fr &rinu 2007 og tok hann vid af teeki sem hafdi p& verid i notkun i 25 ar. Hann

hermir nakvaemlega eftir medferd & linuhrédlunum tveim (13).

1.2.1 Linuhradlar
Linuhradlar eru haorku geislamedferdarteeki sem notud eru vid geislamedferdir krabbameina.
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Linuhradall hefur arm (e. gantry) sem snyst um skilgreinda sniningsmidju (e. ISO center).
Lasergeislar eru notadir til ad stilla inn sjuklingi og skurdpunktar peirra lenda i skilgreindri
sniningsmidju medferdarteekisins. Medferdarbord sem sjuklingur liggur & er faeranlegt a laréttum og
|68réttum &si og snyst um oxul sem liggur 168rétt um snaningsmidju. | linuhradli er aflgjafi (e.
modulator), orbylgjumagnari (e. klystrona (Pér)) eda (e. magnetrona (Eir)), Orbylgjuleidarakerfi,
rafeindabyssa (e. electron gun), hradalsror, loftteemikerfi (e. vacum system), rafsegul-sveigjukerfi (e.
bending-magnets), brennipunktur (e. target) fyrir ljoseindaframleidslu, dreifigeislapynnur (dobble foile)
fyrir rafeindageisla, atjéfnunarsiur (flattening filter) i snningshjoli, keelikerfi, AFC (Automatic frequency
system), stjornkerfi og oryggisrofar. Utjéfnunarsia (e. flattening filter) er stadsett i h6fdi linuhradals
fyrir ofan afblendunarveengi og fjolbladablendu.

Utjéfnunarsiur hafa pad hlutverk ad jafna geisladreifingu i geislareit pannig ad sem minnstur
munur verdi & geislaskammti pversneytt vfir reitinn i midju hans og Gt i j6drum hans. beer eru i
snuningshjoli sem snyst pegar valin er orka ljoseindageislunar (Mynd 1), pannig ad rétt sia sé & leid
geislans Ut fra teekinu. Ef valin er rafeindageislun eru dreifigeislapynnur (e. dobble foile) stilltar inn i
veg fyrir geislann i stad Gtjéfnunarsiu (9).

Geislun fra linuhradli er skdmmtud i
pulsum, aflgjafinn safnar péttum rafhledslum
af rafmagnsnetinu og sendir fra sér 5 usek
raforkuptlsa a 5 msek millibili.
Raforkupulsar fra aflgjafanum eru svo leiddir
sem rafstraumur um kapla til
orbylgjumagnarans, par sem orkan er nytt til
ad magna orbylgjur.

Fjolbladablenda (MLC, e. Multi Leaf
Collimator) med 10 mm pykkum laufum var
sett 4 Eir arid 2002. pad var bylting i pvi ad

skerma af medferdarsvaedid en fram ad pvi

hofou blymot verid notud til afskermingar og

Mynd 1 Tolvugerd mynd af linuhradli
Synir snuningshjol utjéfnunarsiu og l6gun geislans
(gulur) i héfai linuhradals (14). var endurnyjadur &rio 2004 kom pad teeki

motunar 6reglubundinna reita. Ppegar POr

jafnframt med fjdlbladablendu med 5 mm
pykkum laufum i midsvaedi og hefur han verid nytt til afskermingar og skilgreiningar & reitarlégun, en
jafnframt til styrkmétadrar geislamedferdar (IMRT, e. Intensity Modulated Radiation Therapy) (13).

Laserar eru mikilveegir fyrir ndkveema innstillingu a sjuklingi, peir eru yfirfarnir reglulega og er
midad vid 1 mm nakveemni a samsvoérun peirra milli linuhradla og rontgenhermis. Haorku myndkerfi
PVI (e. Portal Vision Imaging) var sett & linuhradlana &rid 1996. Pad gefur kost 4 ad taka mynd af
medferdarsveedi pegar sjuklingur er i medferd. Myndnemar eru kvardadir manadarlega, pvi mikilvaegt
er ad myndgeedi séu god til ad tryggja innstillingarnakveemni. Framtidin er sennilegar su ad

myndnemar munu taka vid hlutverki hudgeislamaela. Geislameeliteekni sem byggir & nsemni og
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stbdugleika pessara myndnema hefur verid notud vida um heim til ad stadfesta geislaskammta i
geislareitum. (11)

Naverandi PVI teekni & LSH gefur hinsvegar ekki kost & pessari tegund geislameelinga sem hja
framleidanda linuhradlanna (Varian) er nefnd ,Transit Dosimetry” og verda didédur pvi veentanlega

notadar enn um nokkurn tima.

1.3 Geislameelingar
Diéour og TLD kristallar (Thermo Luminescent Dosimeter) eru helstu geislamaelingateeki til ad meela
geislaskammt a4 hid sjuklinga i ytri geislamedferd og peer mest notudu (9, 15). Diddurnar eru
heppilegar par sem paer gefa meelinidurstddur strax upp a skja til peirra er sja um ad gefa medferd.
TLD kristallar eru a LSH notadir til maelinga a geislaskammti & augu vid geislamedferd a hofai.
beir eru einnig notadir vid meelingar geislaskammta i eftirhledslumedferdum, innri geislamedferdum,
en peir gefa ekki nidurstdéou strax og eru floknari i notkun. TLD kristallar eru notadir pegar profa a
flokna geislaaaetlun ef pess parf. Pa er peim radad inn i likan og pad geislad. Jénunarhylki eru sidan
notud vio eftirlit & linuhrédlum.

1.3.1 Didour

Di6dur med ,build up” hettum eru notadar a Geisladeild LSH til meelinga a geislaskammti a hud fyrir 6
MV og 18 MV geislun, einnig eru notadar diédur til maelinga a rafeindageislun, en peer purfa ekki ,build
up“ hettu. Notast er vid diédur af p-gerd og DPD geislameela, framleidd af Scanditronix/IBA. Didda
samanstendur af kisilflogu sem er i raun diédan
sjalf. Umgjordin er sidan, ,build up® hetta Ur stali
0g epoxy plasti, stalido er 2,2 mm fyrir 18 MV og
0,75 mm fyrir 6 MV, epoxy plast (gult) er 2,8 mm
fyrir 18 MV og (greent) 4,25 mm fyrir 6 MV (Mynd
2). bessar ,build up“ hettur jafngilda 20 mm dypi
vatns fyrir 18 MV og 10 mm vatns fyrir 6 MV.

Diéoan fyrir rafeindir hefur enga hettu, en han er

med jafngildi vatns a 2 mm dypi (16).
,Build up“ hettan a diédunni hefur pann

Mynd 2 Di6dur tilgang ad fa fram hver geislaskammtur, par sem
Notadar eru prennskonar diédur a geisladeild , . L, L
LSH. Gul fyrir 18MV, green fyrir 6MV og diéda hann neer hamarksskammti undir hid er, a peim

an ,build up® fyrir rafeindir (16). stad par sem diédan er stadsett. Huan likir eftir
akvednu dypi fyrir samsvarandi héorku af
roéntgengeislum sem gefin er, en skammtur ljéseindageislunar naer hdmarki eftir ad hafa farid i gegnum
akvedna pykkt efnis. Hettan tekur tillit til pess ad hamark geislaskammts sé & 13 mm dypi fyrir 6 MV
og 30 mm fyrir 18 MV.
Huga parf ad l6gun geislareitar pegar di6da er stadsett. Til eru dskrddar reglur a Geisladeild
LSH sem segja ad diddu eigi ad stadsetja i midju geislans. Undantekning er pd, ad stadsetja diéduna
14



3 cm frA midju 4 y-as pegar geislareitir meetast i midju geislans og mynda svokollud fljétandi reitamork
eda ef fjolbladablenda skyggir a midju. Pessi 3 cm regla er til pess ad tryggja ad diddan lendi ekki i
hélfskugga eda jadri og gefi marktaekar meelinidurstodur. Halfskuggi er pad sveedi sem er neerri ytri
branum medferdarsvaedis, par sem geislaskammtur fellur hratt og litil tilfeersla i stadsetningu di6du
gefur ekki marktaekar meelinidurstddur.

Ymis vandamél eru tengd geislamaelingum & had, eins og a) pegar meela & ,exit dose* er
sjuklingur liggur a inngangsfleti geislareitar, b) pegar geislun lendir sk&halt & geislaflét & hid sjuklings
eda c) pegar midjuds lendir i jadri geislareits vegna dsamhverfu hans. Vid geislun skahalt a geislareit
begar meeldur er .entrance dose®, parf ad huga ad pvi vid Gtreikning & vidmidunarskammti i
geisladeetlun ad stadsetning Utreikningspunktar er a of litlu dypi undir yfirbordi og reiknast pvi of litill
geislaskammtur.  Di6dan hefur ,build-up® hettu og meelir pa haerri skammt en utreikningur
vidmidunargildis segir til um. Meelingin gefur pa i raun sannari nidurstédu en hinn Utreiknadi
Lidmidunarskammtur‘. Pbetta vandamal er algengast pegar meela & skahalt (tangential) reiti i
briostamedferdum. | peim medferdum er beedi vandamalid ad erfitt er ad stadsetja diéduna og einnig
er meelipunktur oft of grunnur fra yfirbordi, p6 svo ad hann sé i réttu dypi midad vid stefnu geislans og
inngangspunkt hans. Algengt er ad fleygar séu notadir vid skareita geislamedferd, sem eykur pa

porfina fyrir stadsetninganakveemni diodunnar.

1.3.2 TLD (Thermo Luminescent Dosimeter)
TLD — kristallar eru notadir eins og adur sagdi vid ymsar adsteedur, pegar meela parf geislaskammta.
pessir kristallar maela alla jonandi geislun. Vid geislun 6rvast frumeindir kristallsins pannig ad
rafeindir fa aukna orku og feerast & haerra orkuhvel, par sem paer festast i rafeindagildrum kristalsins.
Vid hitun fara sidan pessar rafeindir aftur i grunnastand og geisla vid pad fra sér ljoseindaorku sem er
meelanleg. Pessi ljéseindaorka er i réttu hlutfalli vid geislunina sem kristallinn vard fyrir. Kristallarnir
eru 3 mm & kant og 1 mm pykkir og gefa ljdmunarkarfu (e. glowcurve) vid aflestur, sem getur gefio
kost & mati ymissa eiginleika geislunar sem kristallinn vard fyrir. Kristallarnir eru settir til aflestrar i
TLD meelitaeki sem gefur nidurstddu meelinganna (17, 18).
pPad meelir gegn pvi ad nota TLD kristalla sem adal meelingataeki vid hudgeislamaelingar ad

nidurstdour koma ekki strax eins og hja diédum og meiri vinna liggur ad baki notkunar peirra.

1.3.3 Portal Vision Dosimetri (PVD)
PVD er maelitaekni sem tengist myndnema linuhradlanna. PVI myndir eru teknar til ad stadfesta utlit
geislareita og hvernig geislunin hittir likama sjuklings. Meelitaeknin sem byggir & naemi og stédugleika
pessara myndnema hefur verid notud vida erlendis til maelinga & peim geislaskémmtum sem fara
gegnum likamann og gefur han mikla moguleika a aukinni ndkveemni til ad stadfesta geislaskammta i
geislareitum (11).

Algeng nélgun er ad reikna med geisladaetlunarkerfi geisladreifingu i plani i akvedinni fjarleegd
handan sjuklings (t.d. 40 cm fr4 ISO p.e. 140 cm fr4 fokus medferdarteekis) og fa4 pannig asetladan
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geislaskammt medferdar i myndflétinn handan sjuklings. Vid meelingu geislaskammta med PVD
kerfinu er sidan unnt ad bera saman meelda skammta og 4eetlada (19).

Notadar eru mismunandi adferdir vid geislameelingar i heiminum i dag og stédugt koma fram
endurbeetur og nyjungar. Geislameelingar a Geisladeild LSH munu breytast til muna pegar farid verdur

i naudsynlegar endurnyjanir teekja, par sem ny taekni er komin & markadinn.

1.3.4 Eftirlit teekja og di6da

Reglubundid eftirlit er haft med diodum og linuhrédlum. Diddur eru meeldar daglega i morguneftirliti
og sidan kvardadar i samreemi vid linuhradla i hverjum manudi. Haegt er ad leidrétta fyrir hita
(herbergishita a moti  sjlklingahita) vid kvordoun diéda a Poér, en ekki a Eir.  Vikmork
Geislaedlisfreedideildar vid atreikning vidmidunargilda n& yfir akvedna Ovissupeetti (fylgiskjal 3).

I morguneftirlitinu er verid ad ganga ur skugga um ad diodurnar virki rétt. ba er geislad med
100 MU (monitor unit) a plastkubb sem er 15 x 15 x 15 cm?® ad steerd og med fékus-yfirbords fjarlaegd
100 cm.

Manadarlegt eftirlit er med ljoseindum par sem orka er meeld med jonunarhylki i vatnskeri
samkveaemt meeliteeknistadli IAEA (e. International Atomic Energy Agency) (20). Honum er atlad ad
tryggja samraemi i geislamaelingum og akvordun geislaskammta, fra einu landi til annars og einu
sjukrahdsi til annars og borin saman vid vidmidunargildi sem grundvalladar eru & geislakvordun
teekisins. Vidmidunargildid samkvaemt uppstillingu stadals IAEA gefur 1,00 Gy fyrir 100 MU pegar
SSD er 90 cm og SCD (fjarleegd fokus ad hylki, e. Source to chamber distance) er 100 cm. Laserar
eru athugadir i manadarlegu eftirliti sem og i daglega eftitlitinu og diédur kvardadar samkvaemt
verklysingu (fylgiskjal 3).

Til vidbotar vid daglegt og manadarlegt eftirlit er gert arlegt eftirlit. | arlegu eftirliti eru gerdar
athuganir a reitarsteerd, snuningi blendu, hlidrun ljésreita og kross. Kvérdunarmeelingar ljéseinda og
rafeinda i vatni, djupskammtar meeldir og orka meaeld a ljoseindum og rafeindum asamt eftirlit &
fidlbladablendu. Vid kvordunarmaelingar er farid eftir stadli IAEA (20).

1.4 Um geislamedferdir

Markmid geislamedferdar er ad eyda krabbameinsfrumum en jafnframt ad hlifa heilbrigdum frumum.
Mikilveegt er vio geislamedferd ad sjuklingur liggi alltaf eins & medferdarbordi pegar geislun er gefin.
Geislamedferd er ahrifarik leid til ad medhondla krabbamein i naerri hvada likamshluta sem er. Talid
er ad um pad bil helmingur krabbameinssjuklinga fai geislamedferd sem hluta af sinni medferd, sem
adalmeodferd eda sem medferd vid enduruppteknu meini. Til ad geislamedferd sé ahrifarik skiptir
nakveemni verulega miklu mali, til ad geislad sé avallt & sama stad samkveemt fyrirffram &kvednu plani
(8). Vid undirbudning sjuklings i geislamedferd er byrjad & vidtali og freedslu, sidan er gerdur
studningsbunadur ef parf. Yfirlitsmynd a rontgenhermi er svo tekin og farid i sneiomynd (CT, e.
Computed Tomography) til pess ad haegt sé ad teikna medferdarsveedi (e. target) & sneidmyndirnar.
Geisladeetlun er sidan gerd at frd pessum upplysingum og innstillingar og vidmidunarlinur teiknadar &
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sjukling. Geislaaaetlunin er sidan sett inn i télvubuinadinn Varis sem er eftirlits- og skraningarkerfi
linuhradals og geislakort sjuklings fyllt at. Ad pessu loknu getur geislamedferdin hafist.

Vid geislamedferdir a krabbameinum er notast vid hdorkugeisla ljoseinda og rafeindageislun.
Miklar 6ryggisreglur eru i kringum pessar medferdir og notast er vid hudmeelingar a geislaskdmmtum
til ad hafa eftirlit med ad verid sé ad gefa réttan geislaskammt. A Geislaedlisfreedideild LSH er unnid
vid ad finna atreikningslikén sem sagt geta fyrir um &hrif geislamedferdar & frumur og vefi i likama
sjuklinga (13).

Utreikningur medferdartima byggir & steerd reita og dypi meins i sjiklingi. Breytilegt er eftir
dypi meins og tegund krabbameins, hvort gefin er SSD (Source to surface distance) eda ,|SO-center”
medferd. ,I1SO-center” medferd er langalgengasta medferdarleidin i dag. Pa er midjupunktur eda
sndningsmidjan inn i medferdarsvaedinu og er pa styttri fjarlaegd fra fékuspunkti i hid sjaklings. petta
er peegilegt pegar geislad er fra mérgum attum, pvi pa er einn midjupunktur sem teekid snyst hring um.
SSD medferd er pannig ad snuningsmidjan er a yfirbordi og fjarleegd fékusspunkts i had lengri (oftast
100 cm). Hvert sveedi sem geislad er, parf pa nytt SSD i hvert sinn sem teekinu er sntid. SSD er
notad pegar medferdartaekid er kvardad. SAD (Source to Axis Distance) er fjarleegd fra fokus nidur i

snlningsas, en ISO liggur & honum og er pvi stundum talad um SAD sem ISO (mMynd 3).

A B

Mynd 3 F&6kusfjarleegd

A synir hvernig linuhradallinn getur sndist med midju i
»tumor“, sem er pa skilgreint ,ISO center.

B synir ad ef SSD medferd er gefin pa er ,tumor® ekki
skilgreint sem ,ISO center og parf ad feera inngangspunkt
ef geisla a fra fleiri hlidum (21).

CT af medferdarsveedi er hluti af undirblningi sjuklings i geislamedferd, pvi mikilvaegt er ad
vita stadsetningu liffeera og uppbyggingu likamssveedis svo og Utreiknings upplysingar um
rafeindapéttleika vefja og liffeera, pegar akvarda & medferdarsveedi, stefnu geislans og magn
geislaskammts. Teiknun kjormedferdarsveedis parf ad taka mid af pekktum krabbameinsvexti,
mdogulegri dreifingu til naerliggjandi eitlastédva, dndunarhreyfinga sjuklings og hreyfinga liffeera.

Vida um 16nd er vaxandi notkun & MRI (Segulémun) og PET vid undirblning geislamedferda.
Avinningur notkunar & MRI er ad eiginleikar mjukvefja sjast betur i MRl samanborid vid CT og getur
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pvi ndkveemni aukist i flestum tilfellum (22). Neemni PET teekninnar er pad sem er eftirsoknavert, par
sem pad gefur moéguleika & ad minnka medferdarsvaedi med nadkveemari myndum heldur en i MRI og
CT, en yfirleitt er PET nu ordid notad med CT (23).

1.5 EOdli geislunar

Geislun er flokkud i marga flokka eftir edli, uppruna eda ahrifum & efnid sem hian fer um. Geislun er
ymist straumur efniseinda (rafeinda, réteinda, nifteinda o.s.frv.) eda straumur ljéseinda. | geislun
efniseinda eru pad érsmaar eindir sem ferdast med hreyfiorku og hafa massa. Ljéseindageislun er
straumur ljéseinda sem hafa ekki massa og spannar allt fra orkulitium Gtvarpsbylgjum til orkurikrar
gammageislunar, munurinn felst helst i 6likri tioni geislunarinnar og &hrifum hennar & efnid sem han
fer um (24).

Rontgengeislun er jonandi geislun og er notud til laekninga og greiningar sjukdéma. Wilhelm
Conrad Rontgen uppgétvadi réntgengeislun fyrir tilviljun arid 1895 og fljétlega upp ar pvi vard ménnum
ljos heettan sem fylgdi jonandi geislun. Arid 1896 skyrdi Edison fra augnskada af voéldum
rontgengeislunar. Visindamenn attu erfitt med ad atta sig a liffraedilegri rot pessarar skadsemi jonandi
geislunar. Orkan sem geislunin flytur med sér, var allt of litil til ad han geeti Gtskyrt pessi ahrif. beir
komust ad pvi ad pad var ekki upphitun vefsins sem olli liffreedilegri verkun hennar, heldur hvernig

geislinn fluttist i gegnum efni og vixlverkun ljdseindanna i efninu sem paer foru um (9).

1.5.1 Vixlverkun geislans

Geislaskammtur er su orka (meelieiningin e. joule eda J) sem jénandi geislun skilur eftir i
einingamassa (e. kilogram eda kg) af pvi efni sem hdn fer um, sa eining kallast gray (Gy). 1 Gy =1
J/kg. Jonandi geislun hefur naega orku til ad slita rafeind fra frumeind eda sameind og hafa skadleg
ahrif a frumur (24).

Jonandi geislun skiptist i rafhladnar agnir og 6rafhladnar agnir. Rafhladnar agnir vixlverka
stédugt vid umhverfi sitt med Coulomb kréftum og valda pvi jonun med beinum heetti. A hverja
lengdareiningu sem peer fara um i efni, tapa peer hluta hreyfiorku sinnar. Pbad er pvi had upphafsorku
peirra hversu langt paer komast. Roéteindir eru miklu pyngri en rafeindir svo paer fara nokkud beint inn i
efnid, a medan rafeindirnar fara ,ut um allt‘. Hladnar agnir missa hreyfiorku sina i hlutfalli vid hrada
sinn i 2.veldi. Loks pegar réteindin hefur misst hreyfiorku sina nidur fyrir akvedid proskuldsgildi pa
missir hun restina af hreyfiorku sinni hratt nidur & stuttri vegalengd (24). Orafhladnar agnir eru
nifteindir, en hér verdur ekki fjallad um vixlverkanir peirra. [ pessum fraedum er talad um
rafsegulbylgjur sem ljéseindir, massalausar og 6rafhladnar sem valda jonun med ébeinum haetti,
rontgengeislun eda gammageislun.

Vixlverkun ljéseinda vid efni getur gerst & mismunandi mata, a) ljosrofun, ljoseind rekst a
rafeind og gefur henni alla orku sina, b) Compton hrif, ljéseind rekst & rafeind og gefur henni hluta af
orku sinni og til verdur ny ljéseind med laegri orku og breytta stefnu (skatter geislun), c) paramyndun,
ef orka ljéseindar er meiri en ramlega 1 MeV (E>1022 keV) getur hiun myndad rafeind og jaeind i
arekstri vio kjarna. begar jaeind rekst sidar a rafeind, leidir pad til myndunar tveggja ljéseinda, hvor
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um sig med orkuna 511 keV. Onnur vixlverkun er Rayleigh hrif sem er fjadrandi arekstur, ljéseind
rekst & rafeind og missir vid pad enga orku og heldur pvi 6traud afram en i adra stefnu. Hln geeti
jénad naestu frumeind sem a vegi hennar verdur. Svo er pad ,Photonuclear effect”, pad gerist pegar
orkan er yfir 8 — 10 MeV. Ljéseindin er pa svo orkumikil ad han getur breytt kjarna frumeindar og
myndad geislavirkan isotop (9, 24).

A Geisladeild LSH er bzedi notast vid rafeindageislun og ljoseindageislun. Adeins annar
linuhradallinn er gerdur til ad gefa rafeindageislun (P6r). Gamma- og réntgengeislaljéseindir hegda
sér eins i efni, munurinn er adeins a uppruna geislunarinnar. Gammageislun myndast vid
kjarnabreytingar i geislavirkum efnum en rdntgengeislun myndast vid bremsun hladinnar agnar
(rafeindar). Medferdargeislun fra Kébaltteeki er gammageislun, sem myndast pegar CO-60 breytist i
Ni-60 i geislagjafa teekisins. Ljoseindageislun fra linuhrédlum er samkvaemt ofanskradu skilgreind

sem réntgengeislun (9, 24).

1.5.2 Hegoun medferdargeislans med dypi i efni.

Hegdun medferdargeislunar i efni fer eftir pvi af hversu harri orku han er. Pbegar ljoseindir
medferdargeislans vixlverka vio efnisagnir pess sem fyrir honum verdur pa tyna peer télunni og
orkuinnihald geislans fellur med dypi, p.e. orka flyst ar geislanum og til efnisins. Vid segjum ad efnid
gleypi i sig orku, p.e. verdi fyrir geislaskammti. A fyrstu millimetrunum undir yfirbordi eykst
geislaskammturinn sem efnid gleypir i sig med dypi vegnha skatterljoseinda sem hafa ad miklum
meirihluta stefnu i svipada att og frumgeislinn. bvi verdur til svo kallad ,build up® dypi undir yfirbordi
pess efnis sem verdur fyrir medferdargeislanum. Fyrir 6 MV réntgengeislun er ,build up® dypid i vatni
um 13 mm og fyrir 18 MV rontgengeislun um 30 mm. ,Build up“ kemur einnig fram ef snogg
péttleikabreyting verdur & leid geislans, t.d. ef ljdseindirnar fara yfir mork pétts beinvefs og fitu eda
lofts. Ef geislunin fer ar péttu efni og i pynnra, pa fellur geislaskammtur a sidustu millimetrunum vegna
feekkunar ,backskatter” ljéseinda. Sama & vid pegar medferdargeislinn ferdast Gt ar likamanum og Ut i
loft, pa er talad um ,build down®. Geislaskammtur fellur pvi & sidustu millimetrunum undir had
sjuklings i Utgangsfleti geislans (9).

Vid framleidslu ,build up* hettu didéda er gert rad fyrir ad hetturnar liki eftir mismunandi dypi
geislans eftir pvi hvada orku er um ad reeda. ,Build up* hetturnar eru gerdar pannig ad paer gera rad
fyrir ad geislinn geti lent skahalt a peer, par sem peer eru klptar og geta tekid a sig geislann fra 6llum
attum inn a halfkaluyfirbord.

Vio gerd geislaaeetlunar og undirblning medferdargagna sjuklings fyrir geislamedferd, er
hamarks geislaskammtur reiknadur i akvednum punkti, sem kalladur er Dpay, fyrir hvern geislareit. |
pessum punkti er atreiknud vidmidun geislaskammts sem maeldur skal med di6dum.  Ef
medferdarsveedi er grynnra, eda naer hud, pa er notast vid ,bolus® af mismunandi pykkt, sem lagdur er
ofan a medferdarsvaedio til ad geislinn fari fyrst i gegnum hann og nai pvi hamarki i medferdarsveedi
sem reiknad er med. Meelingar a ,entrance dose® eru notadar til ad stadfesta afkdst geislans,
nadkveemni i uppstillingu sjuklings i medferd og hvort linuhradallinn er rétt stilltur. Meelingar a ,exit
dose” eru gerdar til ad akvarda ahrif mismunandi meelisteerda hja sjuklingi, eins og medferdarsveedi,
pykkt og fleira (25).
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Mynd 4 Djupskammtur
Ferill geislaskammts geisla i efni.

A fyrstu millimetrunum eykst gleyptur skammtur (build up) og
naer hdmarki i vidmidunarpunkti (entrance dose). Eftir pad fellur
skammturinn med dypi og vid Utgang i loft fellur skammtur
hradar vegna minna ,backskatter” (exit dose) (9)

1.5.2.1 »Entrance dose*” og ,,exit dose*

.Entrance dose“ er s& hdmarks geislaskammtur (Dmax) undir yfirbordinu par sem geislinn fer inn i
likamann. Fyrir 6 MV geislun er pa reiknadur vidmidunarskammtur a 13 mm dypi og a 30 mm dypi
fyrir 18 MV geislun.

Vio atreikning vidmidunargeislaskammts fyrir hadgeislameelingu koma upp mismunandi
vandamal vegna adsteedna i viokomandi geislamedferd. Pannig getur medferdargeislinn farid um
sveedi sem inniheldur lofthol, t.d. par sem innfallsstefna medferdargeislans fer um nefhol eda
eyrnagang sjuklings. Einnig er sérstakt vidfangsefni ad skoda hvert dypi vidmidunarpunkts
medferdargeisla er pegar geislinn fellur & medferdarsvaedi med verulegum skda midad vid yfirbord
sjuklings par sem geislareitur kemur & hann. betta a oft vid i svokalladri skareitageislamedferd gegn
brjostakrabbameini. | slikum tilvikum getur vidmidunarskammtur fyrir ,entrance dose” reiknast of lagur
vegna pess ad vidmidunarpunkturinn lendir of grunnt undir yfirbordi.

Annad sérstakt vidfangsefni er ad skoda pegar meela skal ,exit dose“ p.e. maelingu a hud
sjuklings par sem geislunin fer a4t Gr likamanum. ,Exit dose* meaeling er aeskileg pegar stefha
geislareitar er upp i gegnum medferdarbord, pannig ad inngangsflotur geislareitarins er pétt vid topp
medferdarbordsins og ,entrance dose“ hudgeislameelingu verdur illa vio komid. Reynslan er hins
vegar su ad utreikningur a vidmidunarskammti vegna ,exit dose“ meelinga er 6ndkveemari en fyrir
.entrance dose“ maelingu.
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1.5.3 Skadsemi geislunar

Frumur likamans geta ordid fyrir beinum skada eda 6beinum af vdldum jonandi geislunar. Beinn skadi
hefur ahrif & kjarnsyru frumunnar en ébeinn skadi leidir til myndunar frirra radikala med vixlverkun,
sem valda sidan skadlegum ahrifum med efnahvorfum.

I geislamedferd eru gefnir inn i likama sjuklings geislaskammtar sem valda skada a
krabbameinsvef, en jafnframt & adliggjandi heilbrigdum likamsvef. [ undirblningi geislamedferdar er
16gd ahersla a ad hlifa heilbrigdum vef, eftir pvi sem kostur er &, og na j6fnum en hdum geislaskammti
i medferdarsvaedi en studla ad broéttu falli geislaskammta utan medferdasveaedisins.

Geislavarnir rikisins (GR) gefa ut dkvednar reglur til peirra er vinna med jénandi geislun sem
midast af pvi ad réttleeting, bestun og takmdrkun sé héfo ad leidarljési (26).

Reglur GR vardandi leeknisfreedilega geislun 15.gr.

LAbyrgdarmadur skv.10.gr. ber abyrgd & framkvaemd leeknisfraedilegrar geislunar. Hann skal

sjé til pess ad peir einir framkveemi laeknisfreedilega geislun sem eru til pess haefir & grundvelli

vidurkenndrar sérmenntunar® (27).

Réttleeting:  Vid laeknisfreedilega geislun skal abyrgdarmadur eda sa sem hann hefur falid
framkveemdina meta hvort notkun geislunar er réttleetanleg ad teknu tilliti til markmids geislunar,
einkenna og astand sjuklings.

Bestun: Vid leeknisfreedilega geislun skal abyrgdarmadur tryggja ad geislun sé eins litil og unnt er med
skynsamlegu tilliti til tilgangs geislunarinnar, teekja og bunadar sem fyrir hendi eru, svo og annarra
patta sem ahrif hafa.

Takmorkun: peir einir sem & geislamedferd purfa ad halda skulu fara i pa medferd.

A hverjum peim stad par sem leeknisfreedileg geislun fer fram skal komid upp videigandi dsetlunum um
geedatryggingu og gaedaeftirlit vegna starfseminnar. R&dherra setur i reglugerd nanari dkvaedi um
geislavarnir vio leeknisfreedilega geislun, p.m.t. viomid, fyrirkomulag og framkveemd asetlana um

gaedatryggingu (27).

1.5.4 Oryggi vid geislamedferd
Mikid verk er unnid innan IAEA til ad tryggja 6ryggi og nakveemni geislamedferdar um allan heim. Eitt
mikilveegasta verkfeerid i peirri vinnu er midlun upplysinga um 6hopp, slys og mistok vid
geislamedferd, beaedi skipulagningu og framkveemd medferdar og asteedur peirra. Med pessari
upplysingamidlun er leitast vid ad koma i veg fyrir ad svipud 6hépp geti endurtekid sig (28).
Mistok i geislamedferoum orsakast oftast af hilun eda galla i medferdarblinadi, eda ad
starfsmadur er ekki naegilega pjalfadur til ad framkvaema eda undirbla medferd sem gefa & (29).
Margar handbaekur eru til i heiminum sem taka a 6ryggi i geislamedferdum, til deemis fra IAEA
og ICRP (e. International Commission for Radiological Protection). Sumar handbaekurnar hafa verio
gefnar Ut i kjolfar atvika sem hafa parf sérstakar gaetur 4, sumar til ad draga athygli ad meira 6ryggi.
Pegar slys i geislamedferdum eru skodud pa er ekki heegt ad benda a neina eina orsok. Stofnanir

sem hafa umsjon med geislavornum i hverju landi setja fram reglugerdir um hvernig haga eigi

21



vinnureglum med jonandi geislun og gefa Ut reglur sem allar stofnanir sem vinna med jonandi geislun
purfa ad fara eftir (8, 30-35).

| Frakklandi hafa verid tilkynnt um 20 slys fra &runum 2005 — 2009, pessi slys hoéféu ahrif & um
600 sjuklinga, en um 180.000 sjuklingar fara i geislamedferd i Frakklandi arlega. Niu pessara slysa
voru rannsdkud nanar og syndu fram & ad 6nég pekking a geislaundirblningi og geislaaaetlunum
medferda olli peim (29).

Til ad beeta geedi geislamedferda og geislaskammta sem gefnir eru, er mjoég mikilveegt ad
innleida geedakerfi & hverjum stad og eftirlits- og vinnureglur. Hudgeislamaelingar eru mikilveegt
eftirlitsteeki sem getur komid i veg fyrir ad of hair skammtar séu gefnir itrekad og einnig ad of lagir
skammtar séu gefnir. b6 svo ad frekar sé passad ad ekki séu gefnir of hair skammtar, par sem
geislarnir skemma ef of mikill skammtur er gefinn, p& gerir of litill skammtur heldur ekki sitt gagn (8).
Til ad koma i veg fyrir slys, parf starfsfolk geisladeilda ad vera i sifelldri endurmenntun (36). Kenna
parf 6llum sem koma ad medferdum hvada reglur skulu notadar og hvernig auka megi 6ryggi baedi
sjuklinga og starfsfolks. bar sem or préun er a pessu svidi purfa allir sem koma ad geislamedferdum
ad vera medvitadir um haettuna og tileinka sér reglurnar. Oryggisstadall parf ad vera til stadar sem
allir pekkja, beedi geislafraedingar, leeknar, hjukrunarfreedingar, edlisfreedingar og teeknimenn.

Pegar horft er til pess ad aheetta vid geislamedferdir er mikil, parf einnig ad hafa i huga ad
avinningur sjuklings er meiri. Medferd skal aldrei gefin ef skadinn af henni er talinn meiri en avinningur
(27). En sjuklingar eru misjafnir og aldrei er haegt ad segja alveg 100% til um aukaverkanir af véldum
hennar.

Til ad vernda sjuaklinga fyrir slysum parf ad leera af peim slysum sem pegar hafa ordid. Alltaf parf
ad vinna med varlid og vokulu auga. Slys hafa oft ordid vegna minni athygli starfsmanna fyrir
sméatridum og skort & ad fylgjast med. Heetta & slysum eykst ef areiti & vinnusvaedi er mikid, huga
parf ad pvi ad vinnuumhverfi sé gott og naedi fyrir starfsmenn til ad sinna vinnu sinni. Verklagsreglur
purfa ad vera skyrar, slys hafa ordid pegar peim er ekki fylgt, peer vantar eda eru ekki naegilega
yfirgripsmiklar, skradar eda nogu vel Gtfeerdar. bjalfun og skilningur starfsfolks sem kemur ad
medferdum parf ad vera vidunandi, naudsynleg menntun og haefni parf ad vera til stadar. Slys hafa
ordid pegar pad myndast gloppur og tviraeedni i upplysingaflaedi milli starfsmanna eda pegar ekki er
naegilega skilgreint hver abyrgd hvers starfsmanns er (29).
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2 Markmio

Auka nakveemni geislameelinga og stadsetningu meeliteekja, og endurbeeta vinnulag vid notkun
hudgeislameelinga vid eftirlit Geislaedlisfreedideildar LSH med geislamedferd sjiklinga.

Rannsoknarspurningin er eftirfarandi:
Eru hidgeislameelingar i geislamedferd & LSH naegilega ndkvaemar til ad vera vidunandi 6ryggiskerfi ?

Ef ekki, er haegt ad breyta verklagsreglum vid framkvaemd peirra & pann hatt ad paer nytist sem slikt ?
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3 Efni og adferdir

3.1 Teeki og &hold
Meeldir voru hudgeislaskammtar a tveimur linuhrédlum (Eir og bP6r). Med 6 MV a Eir og 6 MV og 18
MV a bor. Notud voru meeliteekin DPD5 sem er a Eir og DPD12 sem stadsett er & bor.
Diédur sem notadar voru eru af gerdinni EDP-10%° (green) sem er green 4 litinn og meelir 4-8

MV baedi & Eir og bor og sidan EDP-20%° (yellow) sem er gul 4 litinn og maelir 8 — 16 MV & bér (16).
A LSH er gula di6dan notud fyrir 18 MV ljéseindageislun og kvordud fyrir pa orku. Meelireitir voru
meeldir samkvaemt éskradum reglum Geisladeildar LSH, diédur settar i midjupunkt geislareita med
diédu ad hud fyrir ,entrance dose” og diédu fra hud vid meelingu ,exit dose* (p.e. ,build up“ hetta snéri
ad had sjuklings).

TLD — kristallar voru notadir til meaelinga fyrir 6 MV & plastkubb sem likir eftir geisladreifingu i
likama, 30 x 30 x 10 cm® ad steers.

3.2 Framkveemd

Maelingar, Urvinnsla og endurbaetur foru fram a Geislaedlisfraedideild LSH i jantar — april 2011. Leyfi
var fengid hja Sidanefnd LSH (nr.5/2011), asamt leyfi hja yfirlaekni Geislamedferdar krabbameina
pérarni E. Sveinssyni og tilkynnt var um verkefnido sem gsedarannsokn til Persénuverndar (nr. S5118
/2011).

3.2.1 Urtak

Skodadar voru maelinidurstédur og viomidunargildi allra sjuklinga i medferd & Geisladeild
Landspitalans fra 1. - 8. névember 2011 ad fratéldum peim sjuklingum sem fengu IMRT medferd.
Fjoldi sjuklinga var 42, fjldi meaeldra geislareita var 139, maeld gildi voru 479, eda 265 & Eir og 214 a
Por.  Nidurstoour voru feerdar inn i Excel og fravik medaltals meeligilda fyrir hvern geislareit og
vidmidunargildis var reiknad (fylgiskjal 1). Fravik >5 % voru skodud sérstaklega og farid var i

frumgogn i leit ad orsok peirra eda skyringa.

3.2.2 ,,Exit dose“

Gerd var rannsokn a pvi hvort munur veeri & meaelinidurstédu vid ad lata diodu snda med ,build up® fra
eda ad huo sjuklings pegar maeldur er ,exit dose®. Gert var geislaplan fyrir plastkubb sem er 30 x 30 x
10 cm®, geislareitur var 10 x 10 cm. Dpax var 1,4 cm og I1SO var & yfirbordi kubbs i Gtgangsmidju
geislans. Tilraunin var gerd tvisvar med ,build up“ & diédu snuid fra kubbi, med og an ,bolus* og
tvisvar med ,build up“ diédu snuid ad kubbi, med og an ,bolus”. ,Bolus” var 1 cm pykkt og SSD var
100 cm. Geislad var i 180°, gefin 200 MU (monitor unit) og heildarskammtur var 1,98 Gy, sem er pa
vidmidunargildi fyrir ,exit dose”.
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3.2.3 Sérstok skodun vegna brjostamedferda
Sérstaklega voru skodadir inngangspunktar i undirbuningi priggja sjuklinga i geislamedferd gegn
brjéstakrabbameini sem gefin var med 4 reitum. Athugad var hvernig Utreiknipunktar Dy. fyrir
viomidunargildi lentu i geislareitnum, en stadsetning peirra er skilgreind sjalfvirkt med forriti i
geislaaeetlanakerfi deildarinnar. Endurreiknadur var vidmidunarpunktur (Dnay) fyrir ,entrance dose* hja
sjuklingi nr.1. Par sem vidmidunarpunktur var ekki & rokréttum stad var hann faeréur um 3 cm nidur
eftir y-a4s og 3 cm a x-as inn ad midju (e. medialt) a brjéstareit nr. 1.0 og 3 cm upp eftir y-as og 3 cm a
x-as inn ad midju i eitlareit nr. 4.0. Skodadur var Dnax punktur ,entrance dose* hja sjuklingi nr.2 og
sjuklingi nr.3, peir punktar voru a rokréttum stad og pvi ekki endurreiknadir.

Hja ollum premur sjuklingum var svo diédu snuid med ,build up“ fra had til maelinga a ,exit
dose®. Dmax punktur fyrir ,exit dose® var reiknadur & premur mismunandi dyptum, hja ollum premur

sjuklingunum, til ad sja hvada punktur veeri ad gefa rokréttar meelingar.

3.2.4 ,Entrance dose“ og ,exit dose“ i likani

Gerd var meeling & pvi hvad mikil geislun fer i gegnum Quasar likan i baedi ,entrance dose“ og ,exit
dose®. Quasar likan er ad meginhluta Ur akrylplasti (PMMA, e. PolyMethyl MethAcrylate). bad er 20
cm pykkt, sem er alika og medalstaerd & kvidarholi manns. Mismunandi kubbar eru innan i pvi sem
hafa pa eiginleika ad likja eftir rafeindapéttleika liffeera og vefja. Settar voru geislameelidiédur & midjan
geislareit og stillt & ISO med fjarlaegd 100 cm. Geislad var fyrst i 0° fyrir ,entrance dose®“. Sidan

teekinu snuio i 180° og geislad upp i gegnum likanid a diddu fyrir ,exit dose*

3.2.5 TLD meelingar a ,entrance dose* og ,,exit dose*
Gerd var tilraun med TLD og ,build up* til ad skoda ,build up“ og ,entrance dose“ i 6 MV.

Kubbur 30 x 30 x 10 cm® var notadur og gluggi f taeki var 15 x 15, fijarleegdin var 100 cm (SSD)
og gefin voru 10 MU (monitor unit) i 0°. TLD kristéllunum var radad i 0,3 cm kvérdunarplétu og sett &
kubbinn pannig ad 4 kristallar voru an ,build up® hettu og 3 kristallar fengu build up hettu ofan a sig.
Tilraunin var endurtekin, sett var 1 cm ,build up“ ofan a kvéréunarplétuna sem TLD kristallarnir voru i
til ad fa 13 mm dypi ad kristéllunum. Uppstilling i sidara skiptid var ad 6dru leiti alveg eins og i pvi
fyrra. Pessi tilraun var gerd til ad athuga hvort ad kristallarnir fjérir nr. 1, 3, 5 og 7 fengju minni skammt
a sig en peir prir kristallar sem voru med ,build up“ hettu ofan a sér.

Gerd var tilraun til ad kanna ahrif ,build up* a ,exit dose*. Kubbur 30 x 30 x 10 cm?® var
notadur og reitasteerd var 15 x 15. Gefin voru 100 MU i 180° snuningi arms, geislad upp i gegnum
kubb. Kristallar nr. 1, 3 og 4 og kristallar 11, 12 og 14 fengu geislun a sig an ,build up“. Kristallar 2 og
13 fengu 1,3 cm ,build up“ ofan a sig. Kristallar 6 — 9 fengu 1,3 cm ,build up“ dsamt auka ,build up”
upp a 6¢cm.
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4 Nidurstoour

4.1 Meeld gildi sjuklinga og fravik

Af 139 meeldum geislareitum, hja 42 sjiklingum, voru 83 reitir (59,7 %) innan 5 % vidmidunarmarka
sem Geislaedlisfraedideild LSH gefur sér sem strangasta viomio fravika. Fravik 56 reita (40,3 %) voru
yfir 5 % vidmidunarmodrkum, voru peir reitir teknir til athugunar & asteedum fravika og skodadir nanar.
Fylgiskjal 1 synir meelireiti, vidmidunargildi, meeligildi og fravik 42 sjaklinga i medferd 1.- 8. nbvember a
Geisladeild LSH. Fylgiskjal 2 synir pau 56 fravik sem tekin voru til nanari skodunar. Vid skodun
fravika var farid aftur i frumgogn, geislakort og fylgiskjol sjuklinga og skodud orsok pessa munar, 20
fravik (35,7 %) voru ,entrance dose” en 36 fravik (64,3 %) voru ,exit dose".

Adalorsok fravika i ,exit dose” var ad meelda gildid var ,exit dose® en uppgefid vidmidunargildi
var ,entrance dose”, pessu var 6fugt farid i adeins einu tilfelli med ,entrance dose”.

Vid endurutreikning & fravikum eftir ad sett héféu verid inn rétt vidmidunargildi, voru fravikin
ekki oll asaettanleg. Skodadar voru geisladeetlanir pessara medferda i geisladeetlanakerfinu og fundnir
punktar & mismunandi dypi eda 2 punktar fyrir 6 MV medferd (1,3 cm og 0 cm dypi sem er alveg upp
vid hud) og 3 punktar i 18 MV medferd (3 cm, 1,3 cm og 0 cm dypi) til ad athuga hvort peir vaeru ad
gefa aseettanlegri viomiounargildi midad vid geislastefnu og geislareit. Samanburdur a fravikum fyrir
og eftir skodun er syndur & Mynd 5. Munur fravika i ,entrance dose” og ,exit dose” er syndur i Mynd 6
og Mynd 7.

Utlagar voru ekki medhondladir sérstaklega, nema augljos orsok leegi fyrir sem réttlzetti ad peir
veeru ekki teknir med i utreikning.

Samanburdur fravika
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Mynd 5 Samanburdur fravika
Hér sést samanburdur allra fravika fyrir og eftir skodun vidmidunargilda og
endurstadsetningu Utreiknipunkta.
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Fravikadreifing fyrir
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Mynd 6 Fravikadreifing fyrir
Synir fravikadreifingu a ,entrance dose” og ,exit dose” fyrir
skodun.

Fravikadreifing eftir
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Mynd 7 Frévikadreifing eftir
Synir fravikadreifingu & ,entrance dose* og ,exit dose* eftir
skodun.

4.2 ,Exit dose*

Meeling & pvi hvort di6da eigi ad snua ,build up“ hettu ad eda fra hud sjuklingi syndi um 1,7 % mun

eins og sést i toflu 1. Meeldur skammtur fyrir diédu med ,build up* fra hud sjuklings var ad gefa haerri
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meelingu, sem samreemist skilgreiningu a ferli geislans i efni. Helsta asteeda pess ad meeling er laegri
begar di6da snyr med ,build up” ad kubbi er ad geislinn fer fyrst i gegnum kubbinn, parf sidan ad fara i
gegnum ,build up” hettu adur en hann lendir & diodu. Geislinn hefur pvi dofnad um 1,7 % meira a leid
sinni fra yfirbordi og ad diédu og gefur pvi ekki asaettanlegar nidurstddur fyrir ,exit dose®. Pegar settur
var ,bolus® ofan a diédur i seinna skiptid fékkst 1,13 % haerri meeling fyrir beedi A og B.

Nidurstadan af pessari athugun er pvi su, ad astaeda er til ad breyta vinnureglum vardandi
stbou didou pegar meela a geislareiti sjuklinga fyrir ,exit dose” og sniia di6du ad hio.

Reiknad vidmidunargildi fyrir pessa tilraun var 1,98 Gy, en meelda gildid var mun lsegra sem
bendir til fleiri évissupatta vardandi meelingar fyrir ,exit dose” (Tafla 2). bad er po6 skref i rétta att ad

vinnureglum vardandi diéduna sé breytt pannig ad ,build up® hettan snui fra hud sjuklinga.

Taflal Fravik sntningi diédu
A: flatur hluti diédu ad kubbi
B: flatur hluti diédu fra kubbi

Tafla 1 A (Gy) B (Gy) Samanburdur A og B (%)
An bolus 1,75 1,72 1,71
Med bolus 1,77 1,74 1,69

Tafla2 Fravik vidmidunargildis og meelds gildis
A: flatur hluti diodu ad kubbi

B: flatur hluti diédu fra kubbi

Tafla 2 Bolus |Meeling (Gy)| Viomidunargildi (Gy)|fravik (%)
A Nei 1,75 1,98 11,62
A Ja 1,77 1,98 10,61
B Nei 1,72 1,98 13,13
B Ja 1,74 1,98 12,12

4.3 Serstok skodun vegna brjostamedferda
Fyrir tvo af premur sjiklingum sem voru teknir til sérstakrar athugunar voru meelinidurstédur fyrir
.entrance dose“ aseettanlegar. PO var fravik fyrir einn reit 5,6 %. Fyrir einn sjiklinginn var
stadsetning a vidmidunarpunkti i reit 1.0 (framan skai, brjost) a of miklu dypi og um 5 cm fra midjureit
midleegt (e.medialt). Tilraun med ad faera vidmidunarpunkt i edlilegri stadsetningu gaf pd verri
nidurstdou, fyrir reit 1.0, en betri nidurstddu fyrir reit 4.0 (framan skai, eitlar). Fravik meeld gildis i reit
1.0 fra vidmidunargildi punkts sem geislaaaetlanakerfid hafdi stadsett ,ranglega“ var 3,17 %, en
samanburdur & meeldu gildi vid viomidunargildi nys punkts var 5,2 %. Fravik meeld gildis i reit 4.0 fra
viomidunargildi punkts sem geislaazetlanakerfid hafdi stadsett ,ranglega“ var 22,4 %, en samanburdur
a meeldu gildi vid viomidunargildi nys punkts var 4,1 %.

Hinsvegar syndu maelingar a ,exit dose® og tilfeersla vidmidunarpunkta, ad heegt var ad fa
mjog aseettanlegar meelingar ef punktur veeri faerdur rétt undir hid sjuklings. Fravik peirra tveggja

sjuklinga sem ekki purfti ad feera vidmidunarpunktinn & framan skéa reitum fér undir 2% med tilfeerslu
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vidmidunarpunkta fyrir ,exit dose”. Fravik pess sjukling sem vidmidunargildi voru feerd a framan skaa
reitum for nidur i 8,9 % (Tafla 3).

Tafla3 Skodun vidmidunarpunkta
Taflan synir vidmidunargildi, meeld gildi og fravik priggja sjiklinga i geislamedferd vegna
brj6stakrabbameins.

| Meeldir skammtar

Reitir Medferd reiknad gildi (Gy)| medaltal (Gy)|fravik %| Athugasemdir
1 1.0 | Brjost | fr.skai| 1,57 1,46 | 1,51 |1,58 1,45 1,53 5,23 NYr Dmax
1 1.0 | Brj6st | fr.skéi X X X X 1,58 1,53 3,16 | "rangt" vidom.gildi
1 2.0 | Brjost [aft.skai X X 1,25 [1,37 1,25 1,31 4,58
1 3.0 eitlar | aftan X X X 0,41 0,49 0,41 16,33
1 3.0 eitlar | aftan X X X X 0,45 0,41 8,89 0,3cm
1 3.0 eitlar | aftan X X X X 0,48 0,41 14,58 1cm
1 4.0 eitlar [framan| 1,61 1,6 1,59 (1,62 1,54 1,61 4,05 NYr Dmax
1 4.0 eitlar | framan X X X X 1,25 1,61 22,36 | "rangt" viom.gildi
2 1.0 | Brjést | fr.skai X 1,41 | 1,38 | 1,42 1,38 1,40 1,66
2 2.0 | Brjost [aft.skai]  x 1,45 | 1,39 | 15 1,47 1,45 1,59
2 3.0 eitlar | framan X 1,49 X 1,5 1,46 1,50 2,34
2 4.0 eitlar | aftan X 0,56 X 0,56 0,64 0,56 12,50
2 4.0 eitlar | aftan X X X X 0,55 0,56 1,79 0,3cm
2 4.0 eitlar | aftan X X X X 0,59 0,56 5,08 lcm
3 1.0 | Brjost | frskai] 1,33 | 1,34 | 1,31 [1,39 1,32 1,34 1,68
3 2.0 | Brjost |aft.skai] 1,41 1,42 | 1,41 |1,42 1,39 1,42 1,77
3 3.0 eitlar |framan| 1,47 1,5 1,49 |1,52 1,41 1,50 5,69
3 4.0 eitlar | aftan | 0,54 | 0,56 X 0,57 0,65 0,56 14,36
3 4.0 eitlar | aftan X X X X 0,546 0,56 1,92 0,3cm
3 4.0 eitlar | aftan X X X X 0,633 0,56 12,06 lcm

4.4 ,Entrance dose“ og ,exit dose* i likani
Meeldir voru ,entrance dose” og ,exit dose“ i Quasar likani. Fyrst var maeldur ,entrance dose” sem gaf

1,51 Gy. Vidmidunargildi fyrir pennan reit var 1,56 Gy og var pvi fravikid 3,2 %. Vidmidunargildi ,exit
dose“ var reiknad 0,55 Gy en meelda gildid var 0,47 Gy og pvi var fravik hér upp a 15 %. Med pvi ad
baeta vid 6cm ,bolus® ofan a di6du vid maelingu a ,exit dose” gaf pad okkur ekki nema 0,02 Gy meira
en fyrri maeling. Fravik leekkadi pvi nidur i 12,8% vid pad ad auka pykkt ,bolus®.

4.4 TLD meelingar
TLD kristallarnir eru kvardadir med pekktum geislaskammti (0,5 Gy) 6 MV ljéseinda og eru pa hafdir &
30 x 30 x 10 cm® kubbi. Reitarstaerd er 15 x 15 og SSD er 100 cm.

4.4.1 TLD og ,entrance dose*
Aflestur TLD kristalla syndi ad kristallar nr. 1, 3, 5 og 7 voru ad fa a sig geislaskammt an ,build up”

hettu sem var um 0,05 Gy. TLD kristallar nr. 2, 4 og 6 voru allir med diédu ofan a sér og fengu allir um
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0,1 Gy. Ad sidustu voru geisladir TLD kristallar nr. 8 - 14, peir voru allir med ,build up“ plétu ofan & sér
og fengu pvi allir um 0,1 Gy.

Hér munar um 50% a geislaskammti milli kristalla sem ho6féu ,build up® og peirra sem ekki
hoféu ,build up®. Pad er i godu samraemi vid djupskammta ferla fyrir pessa orku og pessa reitastaerd

medferdargeislans.

4.4.2 TLD og ,,exit dose*

Geislaskammtur sem kristallar nr. 1, 3, 4, 11, 12 og 14 sem héféu ekkert ,build up® & sér var ad
medaltali 8,29 Gy. Kristallar nr. 2 og 13 voru med 1,3 cm ,build up” (diddu) ofan & sér og kristallar nr.
6 — 10 sem voru med 6 cm ,,build up” (bolus) ofan a sér, fengu svipad medaltal geislaskammts & sig
eda um 8,6 Gy. bvi munar um 5 % a geislaskammti, i pessu tilviki, & pvi hvort sett er ,build up” ofan a
geislameeli pegar maeldur er ,exit dose*.
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5 Umreaeda

.Entrance dose“ meelingar hafa i flestum tilfellum verid ad gefa vidunandi fravik og er alitid ad notkun
peirra skili asaettanlegu oryggiskerfi. Meelipunktar i Grtaki sjuklinga héfdu mest fravik i ,exit dose*
meelingum. Vitad var fyrifram um marga Ovissupeetti sem trufla meaelingar a ,exit dose“. Ekki hafa
verid fundnar vidunandi adferdir til endurbota hingad til og hefur ordid téf &4 pvi ad endurskoda

meelireiti fyrir ,exit dose* maelingar.

Pessari rannsokn var atlad ad skoda pessa Ovissupeetti &samt pvi ad koma med tillbgur ad

urbotum sem geetu leitt til meiri nakveemni i hidgeislameelingum Geislaedlisfraedideildar LSH.

5.1 Utreikningspunktar
Vid utreikning vidmidunarpunkta fyrir ,exit dose* meaelingar, parf ad skoda nanar hvort purfi ad setja inn
handvirkt punkta sem stadsettir eru naer hid i medferdarreit. Einnig parf diédan ad snda med ,build

up“ hettu fra had, til pess ad vid faum meira ,backskatter® og meira vidunandi maeligildi.

| einstaka tilfellum reiknar télvukerfid vidmidunarpunkt utan ISO-center og i einu tilfelli reiknadi
tolvukerfid hann utan medferdarsveedis, sem er engan vegin aseettanlegt. Tvo tilvik komu upp par
sem vidmidunarpunktur geislans lenti i eyrnagangi, sem gaf skakka nidurstodu. Utlagar skekktu
medaltal fyrir nokkra geislareiti, en voru ekki medhoéndladir sérstaklega, nema ef augljos asteeda geefi
tilefni til. Pegar skakkar meelingar, eins og fyrir Gtlaga, koma upp, bidja edlisfreedingar um ad reiturinn
sé maeldur aftur ef synileg astaeda finnst ekki strax vardandi Gtreikning medferdar. Asteedur Utlaga
geta verid ymsar, svo sem rong stadsetning diéda, rangur reitur meeldur, didda losnad fra hud eda hin
hefur ekki fengid geislann rétt a sig. Einnig gaeti medferdarsvaedio verid rangt reiknad eda of har eda

of lagur skammtur verid gefinn.

Ein helsta nidurstada verkefnisins er st ad viomidunarpunktar purfa ad vera betur reiknadir og
stadsettir, til ad fa vidunandi fravik milli viomidunargilda og maeldra gilda. Oft er haegt ad seetta sig vid
haerri fravik i reitum par sem geislun lendir skahalt & yfirbord og péa frekar, en ef reitur kemur med

geislun beint a yfirbord.

IMRT medferdir var ekki heegt ad skoda par sem hudgeislameelingar eru ekki gerdar fyrir paer.
Meeling & stadsetningarndkveemni peirra medferda fer fram med myndatékum og samanburdi a
gullkornum vid medferdarsveaedio i hvert sinn. Eftirlitsmeelingar til ad kanna geislaskammta fyrir IMRT

medferdir hafa verio gerdar i likbnum Geislaedlisfraedideildar LSH.

5.1.1 Brjostamedferdir
Ohad pvi ad reitir sjuklinga i medferd vid briostakrabbameini hafi i meirihluta verid innan
fravikaviomida, pa er pad sérstakt athugunarefni ad utreiknipunktur fyrir ,entrance dose“ lendir oft

néleegt yfirbordi og nalaegt ,build up“ vegna flaans a geislanum. Leggja parf i tdluverda vinnu ef fravik
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pessara reita eiga ad vera betur aseaettanleg. Mat geislaedlisfreedinga deildarinnar er ad leggja beri |

meiri vinnu og einbeitingu ad svo stéddu, vid reiti og medferdir sem hafa heerri fravik.

Naudsynlegt er ad fara betur yfir pad hvernig geisladaetlunarkerfid setur inn vidmidunarpunkta a
geislareiti sjuklings og hver vidbrégoin eigi ad vera pegar stadsetning peirra er 6edlileg.

5.2 TLD meelingar
TLD kristallar voru notadir vid skodun & ,entrance dose* og ,exit dose” til ad sja mun a ,build up® vid
akvednar adstaedur. TLD kristallarnir hafa sjalfir ekkert ,build up” og pvi haegt ad proéfa sig afram med

og an pess.

5.2.1 TLD og ,entrance dose*

TLD kristalla tilraunin var gerd til pess ad skoda hvernig ,build up“ hegdadi sé i ,entrance dose”
meelingu. Ef vid litum & mynd 4 af djapskammtaferli, pa er nidurstada pessarar tilraunar i samraemi vid
pad sem vitad er um hegdun geislans og ,build up®. Kristallar sem hafa ,build up“ ofan a sér fengu
50% meiri geislaskammt a sig, af pvi ad a fyrstu millimetrunum sem geisli fer i gegnum efni eykst
L,ouild up“ og naer hamarki i vidmidunarpunkti. Vidmidunarpunktur pessara kristalla er i yfirbordi par
sem ,build up* hettan likir eftir 13 mm dypi, sem er s& fjoldi millimetra sem hadmarksskammtur naest
fyrir 6 MV geislun. bess vegna meelist geislaskammtur a yfirbordi fyrir kristalla sem eru ekki med
,build up* ofan & sér 50 % laegri. Asteedan er st ad geislinn & eftir ad fara i gegnum akvedna pykkt

efnis (13 mm vatns fyrir 6 MV) adur en hann naer hAmarksskammti.

5.2.2 TLD og ,exit dose*

Ahugavert var ad skoda nidurstddur pessarar tilraunar. Kristallar sem hofdu ekkert ,build up* & sér
voru ad gefa um 5 % leegri geislaskammt heldur en kristallar sem héféu ,build up® ofan & sér. Asteeda
fyrir heerri geislaskammti er hugsanlega su ad ,build up“ gefur meira ,backskatter” i geislamaelinn.

Skoda parf betur hvort ad ,backskatter” fra ,build up“ sé meginasteeda fraviks.

5.3 Ataksverkefni og gerd skriflegra verklagsreglna
A grundvelli nidurstadna fravikaskodunar, ,exit dose“ og TLD maelinganna verdur sérstakt atak a
Geislaedlisfreedideild LSH skilgreint til ad finna betri adferd vid fragang ,exit dose* hudgeislamaelinga,
sem framhald af pessari ritgerd.

Fyrir hvern sjukling skal &kveda vid frdgang undirbdningsgagna hvernig standa skal ad

meelingu i hverjum reit sjuklings. Edlisfreedingur skal yfirfara stadsetningu geislamaela og Utreikning
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vidmidunargildis. Akvedid skal i hverju tilviki fyrir sig hvort um er ad reeda adsteedur fyrir 5 %, 10 %
eda 12,5 % vikmork.

Skoda a sérstaklega vinnubrogd vardandi pessi atridi i geisladaetlunarkerfi, vio rontgenhermi,
vid frAgang medferdargagna og a linuhrédlum. AJ jafnadi skal meelt & hud sjiklinga i tvo fyrstu
medferdarskiptin og sidan vikulega eftir vinnuskipulagi a linuhrédlunum samkveemt (fylgiskjal 4).

Einnig parf ad skoda hvort bla eigi til t6flu med margféldunarstudli sem teeki mid af dvissupattum sem
eru til stadar vid meelingar & ,exit dose”.
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6  Alyktanir

Hudgeislameelingar & Geisladeild LSH hafa ekki verid i ndgu gédu lagi sidustu ar. Hrdd préun &
floknari geislamedferdum hefur aukid misreemid i maelingum og einnig hafa ,exit dose* meelingar verid
teknar upp en samraemid ekki verid eins gott par eins og i ,entrance dose“ maelingum. Ovissupaettir i
,exit dose” maelingum hafa verid ad trufla og auka tidni fravika.

Vid meelingu & geislaskammti & had i ,entrance dose* og med pvi ad stadsetja diodu med
,build up* alltaf & ndkveemlega sama punkti, er i raun pad medferdarsvaedi sem lendir undir diédu,
med ,build up®, ad fa minni geislaskammt i medferdarsvaedid a peim stad pvi hamarks geislaskammtur
lendir a hud. Zskilegast veeri ad finna adferd vid ad laga meelingar a ,exit dose* pad mikid ad heegt
veeri ad nota pa meeliadferd i sem flestum tilvikum. Asteeda pess er ad vid maelingar er ,exit dose*
ekki ad trufla meoferdarskammta, par sem geislinn fer fyrst i gegnum medferdarsveedio og sidan i
geislameelinn.

Ny meelitaekni PVD byggir a fjolda litilla diéda i myndnemanum, sem meela geislaskammt sem
sjuklingur feer vid geislamedferd. Med pvi ad nota pa meelitaekni, veeri haegt ad auka nakvaemni i ,exit
dose“ maelingum. Einnig myndi medferdarsvaedid ekki verda fyrir truflun vid maelingu a ,entrance

dose”.
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Fylgiskjal 1

Vidmidunar | Medaltal | meelt meelt
Nr. Reitur [Stadsetn.| gildi (Gy) (Gy) haerra % | leegra % Mzeligildi (Gy) Taeki MV
1 1.0 fr.skai 1,250 1,262 0,917 1,270 1,270 1,280 1,150 1,280 1,291 1,290 Eir 6
1 2.0 aft.skéi 1,250 1,218 2,549 1,190 1,260 1,210 1,240 1,270 1,177 1,180 Eir 6
2 1.0 aft.skéi 1,300 1,336 2,684 1,320 1,280 1,380 1,360 1,360 1,311 1,340 Eir 6
2 2.0 fr.skai 1,240 1,244 0,322 1,220 1,300 1,300 1,240 1,160 Eir 6
3 3.0 Framan 1,020 1,040 1,947 0,989 1,061 1,043 1,068 bér 18
3 4.0 aft.sk.vi 1,000 0,558 44,167 0,300 0,326 1,049 bor 18
3 5.0 [aft.sk.hae 1,020 0,324 68,235 0,324 bor 18
3 3.1 Framan 1,000 1,020 1,961 1,020 bér 18
3 5.1 [aft.sk.hae 0,990 0,388 60,808 0,388 bér 18
4 1.0 | Vi.megin 1,220 1,215 0,410 1,155 1,181 1,234 1,260 1,245 bor 18
4 2.0 | Vi.megin 0,630 0,492 21,905 0,506 0,471 0,472 0,519 bor 18
4 3.0 aft.sk 0,610 0,523 14,262 0,513 0,533 bor 18
4 4.0 fr.skéi 1,270 1,289 1,474 1,280 1,298 bor 18
4 5.0 Vi hlig 4,040 4,030 0,248 4,030 bér 6
5 1.0 Framan 0,860 0,877 1,938 0,886 0,860 0,885 bor 18
5 2.0 \i.hlid 0,990 1,035 4,311 1,048 1,034 1,020 1,045 1,026 bor 18
5 3.0 aft.skéi 0,380 0,121 68,158 0,121 bor 18
5 4.0 aft.skéi 0,380 0,117 69,211 0,117 bor 18
5 5.0 hee.hlid 1,010 1,028 1,783 1,032 1,020 1,033 bor 18
6 1.0 aft.skéi 1,180 1,240 4,839 1,220 1,230 1,260 1,250 Eir 6
6 2.0 fr.skéi 1,160 1,170 0,855 1,140 1,030 1,220 1,280 1,160 1,190 Eir 6
7 1.0 Framan 0,770 0,808 4,673 0,802 0,825 0,784 0,820 bér 18
7 2.0 i.hlid 0,740 0,732 1,149 0,749 0,726 0,712 0,739 bor 18
7 3.0 aftan 0,690 0,332 51,884 0,332 bor 18
7 4.0 hee.hlid 0,710 0,729 2,640 0,745 0,719 0,736 0,717 bor 18
8 1.0 Framan 0,870 0,873 0,321 0,892 0,835 0,882 0,882 0,873 bér 18
8 2.0 \i.hlio 0,930 0,973 4,403 0,993 0,966 0,972 0,970 0,978 0,958 bor 18
8 5.0 hee.hlid 0,930 0,956 2,745 0,968 0,950 0,948 0,959 bor 18
9 1.0 aft.skéi 1,100 1,123 2,077 1,110 1,150 1,130 1,140 1,100 1,110 Eir 6
9 2.0 fr.skai 1,210 1,228 1,466 1,260 1,250 1,120 1,250 1,260 Eir 6
9 3.0 aftan 1,180 0,735 37,712 1,380 0,590 0,610 0,560 0,650 0,620 Eir 6
9 4.0 Framan 1,330 1,350 1,481 1,360 1,370 1,350 1,330 1,340 Eir 6
10 5.0 aftan 1,438 1,325 7,858 1,340 1,310 Eir 6
11 1.0 fr.skai 1,170 1,220 4,098 1,140 1,200 1,230 1,240 1,260 1,250 Eir 6
11 2.0 aft.skéi 1,150 1,105 3,913 1,090 1,130 1,130 1,100 1,100 1,080 Eir 6
12 1.0 fr.skai 1,100 1,136 3,169 1,200 1,120 1,160 1,080 1,120 Eir 6
12 2.0 aft.skéi 1,180 1,205 2,075 1,230 1,240 1,200 1,190 1,180 1,190 Eir 6
13 1.0 Framan 0,760 0,721 5,088 0,674 0,790 0,700 bor 18
13 1.0 Framan 0,690 0,607 11,981 0,439 0,696 0,687 bér 18
13 2.0 i.hlid 0,320 0,264 17,500 0,255 0,260 0,277 bor 18
13 2.0 \i.hlid 0,290 0,243 16,207 0,246 0,240 bor 18
13 3.0 aftan 0,320 0,254 20,625 0,254 bor 18
13 3.0 aftan 0,290 0,251 13,448 0,251 bor 18
13 4.0 hee.hlid 0,760 0,714 6,118 0,644 0,740 0,750 0,720 bér 18
13 4.0 hee.hlid 0,690 0,679 1,594 0,677 0,681 bor 18
13 1.1 framan 0,720 0,706 1,944 0,670 0,724 0,724 bor 18
13 4.1 hee.hlid 0,720 0,716 0,602 0,707 0,715 0,725 bor 18
14 1.0 fr.skai 1,270 1,316 3,495 1,290 1,300 1,380 1,320 1,290 Eir 6
14 2.0 aft.skai 1,310 1,292 1,374 1,280 1,280 1,300 1,300 1,300 Eir 6
15 1.0 aft.skéi 1,120 1,172 4,437 1,160 1,140 1,200 1,160 1,200 Eir 6
15 2.0 fr.skai 1,100 1,172 6,117 1,160 1,170 1,190 1,170 1,190 1,150 Eir 6
16 4.0 aftan 1,921 1,703 11,331 1,690 1,720 1,700 Eir 6
17 1.0 \i.hlio 1,230 1,268 2,959 1,290 1,290 1,260 1,270 1,270 1,280 1,270 1,210 Eir 6
17 2.0 hee.hlid 1,520 1,589 4,317 1,590 1,570 1,580 1,590 1,590 1,590 1,610 Eir 6
18 1.0 \i.hlid 1,430 1,566 8,668 1,580 1,560 1,550 1,570 1,560 1,570 1,570 Eir 6
18 2.0 hee.hlid 1,230 1,300 5,385 1,290 1,290 1,280 1,280 1,330 1,330 Eir 6
19 1.0 Framan 0,630 0,642 1,839 0,591 0,618 0,654 0,677 0,669 bér 18
19 2.0 ui.hlid 0,750 0,758 1,023 0,715 0,731 0,811 0,774 bor 18
19 3.0 aftan 0,380 0,282 25,789 0,282 bor 18
19 4.0 hee.hlid 0,750 0,743 0,933 0,691 0,750 0,720 0,795 0,759 bor 18
19 1.1 Framan 0,630 0,670 5,970 0,670 bor 18
19 2.1 \i.hlio 0,680 0,795 14,465 0,795 bor 18
19 3.1 aftan 0,360 0,497 27,565 0,497 bor 18
19 4.1 hee.hlid 0,700 0,828 15,459 0,828 bor 18
20 7.0 Framan 1,970 1,923 2,386 1,970 1,859 1,940 bor 18
20 8.0 aftan 1,980 0,870 56,061 0,890 0,850 bér 18
21 3.0 fr.skai 1,520 1,600 5,000 1,610 1,590 1,580 1,600 1,620 Eir 6
21 4.0 aft.skéi 1,240 1,154 6,935 1,180 1,200 1,190 1,100 1,100 Eir 6
21 5.0 Framan 1,670 1,800 7,222 1,780 1,800 1,800 1,820 1,800 Eir 6
21 6.0 aftan 0,670 0,364 45,672 0,340 0,370 0,330 0,390 0,390 Eir 6
22 1.0 Framan 0,780 0,798 2,280 0,750 0,785 0,782 0,794 0,880 bor 18
22 2.0 \i.hlid 1,120 1,158 3,265 1,080 1,105 1,167 1,237 1,200 bér 18
22 3.0 aftan 0,420 0,330 21,548 0,330 0,329 bor 18
22 11 Framan 0,940 0,968 2,893 0,968 bér 18
22 2.1 i.hlig 0,850 0,898 5,345 0,898 bér 18
22 3.1 aftan 0,420 0,372 11,429 0,372 bor 18
23 1.0 \i.hlid 2,020 1,950 3,465 1,940 1,960 Eir 6
23 2.0 hee.hlig 2,020 1,975 2,228 1,980 1,970 Eir 6
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Vidmidunar | Medaltal | maelt meelt
Nr. | Reitur [Stadsetn.| gildi (Gy) (Gy) heaerra % | leegra % Meeligildi (Gy) Teeki MV
24 1.0 fr.skai 1,000 0,998 0,167 1,000 1,006 0,989 bér 6
24 2.0 aft.skéi 1,100 0,565 48,614 0,550 0,569 0,565 0,577 bor 6
24 3.0 framan 1,710 1,643 3,899 1,638 1,666 1,626 bor 6
25 1.0 Framan 2,260 2,313 2,270 2,289 2,336 bér 18
25 2.0 aft.skéi 2,040 0,777 61,912 0,777 bér 18
26 1.0 \i.hlid 1,344 1,310 2,530 1,310 1,310 1,310 Eir 6
26 2.0 hee.hlid 1,344 1,317 2,034 1,320 1,310 1,320 Eir 6
27 1.0 aftan 0,923 0,885 4,117 0,910 0,860 Eir 6
28 1.0 aft.skai 0,540 0,458 15,185 0,460 0,440 0,470 0,460 0,460 Eir 6
28 2.0 fr.skai 1,460 1,514 3,567 1,550 1,500 1,510 1,510 1,500 Eir 6
29 1.0 Framan 0,720 0,743 3,122 0,675 0,743 0,740 0,783 0,775 bor 18
29 2.0 \i.hlio 0,920 0,910 1,102 0,700 0,866 0,881 0,938 0,951 1,019 1,014 bor 18
29 3.0 aftan 0,370 0,257 30,541 0,257 bér 18
29 4.0 hee.hlid 0,920 0,940 2,107 0,853 0,922 0,930 0,994 1,000 bor 18
29 1.1 Framan 0,750 0,770 2,597 0,770 bor 18
29 2.1 i.hlid 0,910 1,011 9,990 1,011 bor 18
29 3.1 aftan 0,350 0,282 19,429 0,282 por 18
29 4.1 hae.hlid 0,920 1,022 9,980 1,022 bor 18
30 1.0 Framan 0,790 0,789 0,101 0,790 0,794 0,749 0,802 0,811 bor 18
30 2.0 \i.hlio 0,890 0,919 3,156 0,934 0,922 0,902 0,917 0,920 bér 18
30 5.0 hee.hlid 0,890 0,926 3,836 0,930 0,914 0,936 0,922 bér 18
31 1.0 aft.skéi 1,280 1,292 0,929 1,290 1,290 1,290 1,280 1,310 Eir 6
31 2.0 fr.skai 1,220 1,246 2,087 1,130 1,320 1,220 1,290 1,270 Eir 6
32 1.0 fr.skai 1,090 1,056 3,119 1,056 bér 6
32 2.0 aft.skai 1,080 1,096 1,460 1,096 bér 6
32 8.0 fr.skai 1,210 1,464 17,350 1,900 1,028 bor 6
33 1.0 aft.skéi 1,340 1,313 1,990 1,360 1,280 1,300 Eir 6
33 2.0 fr.skai 1,380 1,283 7,005 1,300 1,370 1,180 Eir 6
33 3.0 aftan 1,160 0,497 57,184 0,480 0,480 0,530 Eir 6
33 4.0 Framan 1,310 1,323 1,008 1,300 1,320 1,350 Eir 6
33 11 aft.skai 1,230 1,153 6,233 1,260 1,070 1,130 Eir 6
33 2.1 fr.skéi 1,350 1,313 2,716 1,290 1,250 1,400 Eir 6
33 3.1 aftan 0,940 0,417 55,674 0,420 0,410 0,420 Eir 6
33 4.1 framan 1,480 1,527 3,057 1,490 1,550 1,540 Eir 6
33 1.2 |aft.sk.nedri 1,180 1,118 5,297 1,180 1,160 1,070 1,060 Eir 6
33 2.2 |fr.sk.nedri 1,370 1,340 2,190 1,430 1,400 1,270 1,260 Eir 6
34 4.0 \i.hlid 1,010 1,019 0,883 1,038 1,045 0,977 1,016 bor 18
34 5.0 aftan 0,720 0,336 53,380 0,341 0,336 0,330 bor 18
34 6.0 hee.hlid 0,970 0,947 2,423 0,954 0,939 bér 18
35 5.0 i.hlig 2,004 1,995 0,449 1,990 2,000 Eir 6
35 6.0 hae.hlid 0,990 1,995 50,376 1,990 2,000 Eir 6
36 1.0 Framan 0,610 0,625 2,400 0,632 0,642 0,614 0,612 bor 18
36 2.0 \i.hlio 0,720 0,752 4,306 0,770 0,708 0,760 0,757 0,767 bor 18
36 3.0 aftan 0,610 0,319 47,705 0,319 bér 18
36 4.0 hee.hlid 0,720 0,715 0,694 0,710 0,720 bor 18
37 5.0 framan 2,736 2,780 1,583 2,760 2,800 Eir 6
37 6.0 aftan 0,702 0,665 5,271 0,680 0,650 Eir 6
38 7.0 aftan 1,306 1,135 13,093 1,160 1,110 Eir 6
38 8.0 framan 3,124 3,240 3,580 3,240 3,240 Eir 6
38 9.0 aftan 1,104 0,990 10,326 0,990 0,990 Eir 6
39 1.0 aft.skéi 0,860 0,857 0,320 0,825 0,858 0,877 0,869 bor 18
39 2.0 framan 0,400 0,360 10,083 0,338 0,352 0,389 bor 18
39 3.0 fr.skai 0,860 0,863 0,376 0,865 0,859 0,865 0,864 bor 18
40 1.0 aft.skéi 1,630 1,666 2,137 1,720 1,660 1,658 1,650 1,640 Eir 6
40 2.0 fr.skéi 1,690 1,750 3,452 1,700 1,800 1,730 1,800 1,753 1,820 1,650 Eir 6
40 3.0 aftan 0,380 0,344 9,361 0,340 0,330 0,360 0,360 0,331 0,360 0,330 Eir 6
40 4.0 fr.skai 1,600 1,668 4,048 1,640 1,750 1,600 1,635 1,720 1,660 Eir 6
41 1.0 framan 2,868 2,890 0,761 2,980 2,800 Eir 6
41 2.0 aftan 1,208 1,300 7,077 1,300 Eir 6
42 1.0 \i.hlid 2,732 2,710 0,805 2,700 2,720 Eir 6
42 2.0 hee.hlid 2,732 2,690 1,537 2,700 2,680 Eir 6
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Fylgiskjal 2

Nyjir meelipunktar (gulir) sem gafu nakveemari meelinidurstodur og leegri fravik en fyrri maelipunktar (yfirstrikadir i toflu)

Fravik >5% fyrir skodun Geislaplan skodad
Medaltal Meeligildi | Meeligildi
Vidmidunar|meelinga| meelt meelt [Exitdose |Entr.dose| heerra leegra

Nr. | Reitur | Stadsetn. | gildi (Gy) (Gy) haerra % | leegra % | (Gy) (Gy) (Gy) (Gy) Ath. Eftir ad geislaplan hefur verid skodad
3 4.0 aft.sk.vi 1,000 0,558 44,167 0,400 28,358

3 5.0 aft.sk.hee 1,020 0,324 68,235 0,380 14,737

3 5.1 aft.sk.hae 0,990 0,388 60,808 0,370 4,639

4 2.0 Vi.megin 0,630 0,492 21,905 0,630 21,905

4 3.0 aft.sk 0,610 0,523 14,262 0,610 14,262

5 3.0 aft.skai 0,380 0,121 68,158 0,146 17,123

5 4.0 aft.skai 0,380 0,117 69,211 0,146 19,863

7 3.0 aftan 0,690 0,332 51,884 0,390 14,872

9 3.0 aftan 1,180 0,735 37,712 0,710 3,401

10 5.0 aftan 1,438 1,325 7,858 1,438 7,858

13 1.0 Framan 0,760 0,721 5,088 0,760 5,088

13 4.0 hee.hlid 0,760 0,714 6,118 0,760 6,118

13 1.0 Framan 0,690 0,692 11,981 0,690 0,217

13 2.0 \i.hlid 0,320 0,264 17,500 0,320 17,500

13 2.0 \i.hlid 0,290 0,243 16,207 0,290 16,207

13 3.0 aftan 0,320 0,254 20,625 0,320 20,625

13 3.0 aftan 0,290 0,251 13,448 0,290 13,448

15 2.0 fr.skéi 1,100 1,172 6,117 6,117

16 4.0 aftan 1,921 1,703 11,331 1,921 11,331

18 1.0 M. hlid 1,430 1,566 8,668 1,430 8,668 Meelip.gegnum eyra => loft 6nakv.
18 2.0 hee.hlid 1,230 1,300 5,385 1,230 5,385 Meelip.gegnum eyra => loft 6nakv.
19 3.0 aftan 0,380 0,282 25,789 0,378 25:39¢ 3cm dypi Dmax

19 1.1 Framan 0,630 0,670 5,970 5,970

19 2.1 \i.hlid 0,680 0,795 14,465 entrance X 14,465 Diéda ekki i ISO

19 3.1 aftan 0,360 0,497 27,565 X 27,565 Diéda ekki i ISO

19 4.1 hee.hlid 0,700 0,828 15,459 entrance X 15,459 Diéda ekki i ISO

20 8.0 aftan 1,980 0,870 56,061 1,100 20,909

21 6.0 aftan 0,670 0,364 45,672 0,420 13:333 1,3 cm dypi Dmax
21 3.0 fr.skai 1,520 1,600 5,000 1,520 5,000

21 4.0 aft.skai 1,240 1,154 6,935 1,290 10,543

21 5.0 Framan 1,670 1,800 7,222 1,670 7,222

22 3.0 aftan 0,420 0,330 21,548 0,420 21548 3cm dypi Dmax

22 3.1 aftan 0,420 0,372 11,429 0,460 19,130

22 2.1 . hlid 0,850 0,898 5,345 0,850 5,345

24 2.0 aft.skai 1,100 0,565 48,614 0,700 19,250

25 2.0 aft.skai 2,040 0,777 61,912 0,939 14252 3cm dypi Dmax

28 1.0 aft.skai 0,540 0,458 15,185 0,540 15,185

29 3.0 aftan 0,370 0,257 30,541 0,350 26,571 Onékv.stadsetn.di6du ?
29 2.1 \i.hlid 0,910 1,011 9,990 0,910 9,990 Onékv.stadsetn.di6du ?
29 4.1 hee.hlid 0,920 1,022 9,980 0,910 10,959 Onékv.stadsetn.di6du ?
29 3.1 aftan 0,350 0,282 19,429 0,350 19,429 Onékv.stadsetn.diodu ?
32 8.0 fr.skéi 1,210 1,464 17,350 1,200 17,350

33 3.0 aftan 1,160 0,497 57,184 0,620 19,892

33 3.1 aftan 0,940 0,417 55,674 0,500 16,667

33 2.0 fr.skéi 1,380 1,283 7,005 7,005

33 1.1 aft.skai 1,230 1,153 6,233 6,233

33 1.2 aft.sk.nedri 1,180 1,118 5,297 5,297

34 5.0 aftan 0,720 0,336 53,380 0,410 18136 3cm dypi Dmax

35 6.0 hee.hlid 0,990 1,995 50,376 2,004 0,449

36 3.0 aftan 0,610 0,319 47,705 0,370 13,784

37 6.0 aftan 0,702 0,665 5,271 0,702 5,271

38 7.0 aftan 1,306 1,135 13,093 1,301 12,759

38 9.0 aftan 1,104 0,990 10,326 1,104 10,326

39 2.0 framan 0,400 0,360 10,083 0,400 16-083 3cm dypi Dmax

40 3.0 aftan 0,380 0,344 9,361 0,408 15:58% 1,3 cm dypi Dmax
41 2.0 aftan 1,208 1,300 7,077 1,208 7,077

|
meelireitir par sem endurstadsettir voru Dmax punktar og reiknad at vidmidurnargildi

19 3.0 aftan 0,380 0,282 25,789 0,347 18732 1,3 cm dypi Dmax
19 3.0 aftan 0,380 0,282 25,789 0,293 3,754 Dmax upp \ié hid
21 6.0 aftan 0,670 0,364 45,672 0,370 1,622 Dmax upp \id htd
22 3.0 aftan 0,420 0,330 21,548 0,388 15,077 1,3 cm dypi Dmax
22 3.0 aftan 0,420 0,330 21,548 0,240 27162 Dmax upp vid htd
25 2.0 aft.skai 2,040 0,777 61,912 0,864 10,069 1,3 cm dypi Dmax
25 2.0 aft.skai 2,040 0,777 61,912 0,579 25:560 Dmax upp \ié hid
34 5.0 aftan 0,720 0,336 53,380 0,382 12329 1,3 cm dypi Dmax
34 5.0 aftan 0,720 0,336 53,380 0,351 4,368 Dmax upp \id htd
39 2.0 framan 0,400 0,360 10,083 0,380 535 1,3 cm dypi Dmax
39 2.0 framan 0,400 0,360 10,083 0,360 0,093 Dmax upp vid hud
40 3.0 aftan 0,380 0,344 9,361 0,204 40771 Dmax upp \ié h(d
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Fylgiskjal 3

Kvordun hudgeislameela (didoa) a linuhréolum

Tilgangur:
Hafa diddur rétt kvardadar til ad geta fylgst af 6ryggi med hidgeislaskdmmtum sjiklinga

Hver / hveneer:
«  Edlisfreedingur og/eda geislafreedingur geislaedlisfredideildar, skv. 4kvordun forstédumanns og vinnuskema deildar.
* Manadarlega

Teki og ahold:

»  Hvitur plastkubbur (15 x 15 x 15)
Moppur vegna daglegs eftirlits
Diédur

Di6ou-fartdlva (por)
“Diodumezlir” (Eir)

Framkvemd:
Eir:

*  Hvitum kubbi komid fyrir & medferdarbordi

* Reitarsterd 10x10

+ SSD =100

*  Gantry: 0° og collimator: 0° (eda 90°,180°, 270°)
DR =250 MU/min

6 MV di6da limd & midju reitar

Meelir nallstilltur og rétt ras valin

Geislud 100 MU

Yitt 4 “CAL FACT MULT” og par eigum vid ad fa 122
CAL FACTOR breytt ef porf er &:

nyr CAL FACTOR = gamli CAL FACTOR - 122

CAL FACTOR MULT

e Melt aftur med 100 MU og pé etti ad fast 122.

por:

Hvitum kubbi komid fyrir & medferdarbordi
Reitarsteerd 10x10
SSD =100
Gantry: 0° og collimator: 0° (eda 90°,180°, 270°)
DR =300 MU/min
Ef kvarda a rafeindadiodu er notadur 10X10 tubus, orka 9 MeV.
Di6oa sem kvarda skal limd & midju reitar
Kvordunareftirlit er gert & morguneftirlit patient (22°C)
Forrit i fartdlvu — Invidos
Tools -> Calibrate -> Detector sensitivity
Hakad vid rétta dioou
Calibrate og svo Start
Geislud 100 MU
Sl& inn i nedri reit i forriti medan geislad er: (gildi fast Gr méppu vid stjornstdd Pors)
% 6 MV: 1,22
< 18 MV: 1,047
% 9 MeV: 1,047
Endurtaka kvordun ca 3 sinnum og athuga innra samraemi
»  Eftir hverja diodu er spurt “Measure leakage now?” og pa veljum vid “yes” og malum i ca. 60-90 sek

ST
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Fylgiskjal 4

GM-27.04.2011

Ataksverkefni & Geislaedlisfreedideild LSH i mai 2011:

In Vivo geislamaelitaekni.

Finn parf betri adferd vid fragang exit-geislameaelinga i framhaldi nidurstadna i
diplédmaritgerd Nadine. Skoda skal i geisladeetlanakerfi hvernig geislaskammtur reiknast i
exit-punkti fyrir staka geislareiti i quasar-likani og & PMMA-kubb.

Einnig:

Fyrir hvern sjukling skal dkveda vid fragang undirbuningsgagna hvernig standa skal ad
meelingu i hverjum reit sjuklings.

Edlisfraedingur skal yfirfara stadsetningu geislamaela og utreikning vidmidunargildis.
Akvesid skal i hverju tilviki fyrir sig hvort um er ad raeda adstaedur fyrir 5%, 10% eda
12,5% vikmork.

Skodud skulu sérstaklega vinnubrogé vardandi pessi atridi i geisladsetlunarkerfi, vid
rontgenhermi, vid fragang medferdargegna og a linuhrédlum.
Ad jafnadi skal meelt & hid sjuklinga i tvo fyrstu medferdarskiptunum og sidan vikulega eftir

vinnuskipulagi & por og Eir.

Gardar Myrdal edlisfreedingur
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