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SISÄLTÖ

• Taustaa:

o Laadunvalvonta

o Star Shot testit

• Metodit: Meidän Star Shot testimme

• Tulokset:

o Menetelmätestaus

o Laitetestaus

• Tulevaisuuden ideoita
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TAUSTAA: LAADUNVALVONTA
• Laadunvalvonnalla viitataan toimiin, joilla varmistetaan

ulkoisen sädehoidon toteutumistarkkuus.

• Laadunvalvonnassa käytetään monia erilaisia fantomeita ja 
mittalaitteita.

• Laadunvalvontaa suoritetaan kullekin sädehoitolaitteelle
säännöllisin väliajoin, uuden laitteen vastaanotossa tai tarpeen
vaatiessa.

• Suorittajana toimii testistä riippuen röntgenhoitaja, fyysikko tai 
teknikko.

• Laitevalmistajilla ja käyttäjillä omat laadunvalvontametodit. 
Suomessa käyttäjien laadunvalvonnan toteutumista seuraa
STUK.

• Laadunvalvonta voidaan jaotella säteilyntuoton ja laitteen
mekaanisen suorituskyvyn laadunvalvontaan.
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TAUSTAA: MEKAANINEN
LAADUNVALVONTA
• Mekaanisessa laadunvalvonnassa keskitytään kiihdyttimen säteilyn laadun ja 

annoksen sijasta laitteen kohdistustarkkuuteen vaikuttaviin ominaisuuksiin.

• Mekaanisen laadunvalvonnan piiriin kuuluu esimerkiksi:

o Kollimaattorien ja MLCiden liikkeet

o Pöydän liikkeet

o Isosentrin paikka

o Kanturin liike ja huojunta

• HUSissa tyypillisesti isosentrin paikan tarkistamiseen käytetään Winston-Lutz -

testiä ja kanturikulmien tarkistamiseen elektronista kulmamittaa.
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TAUSTAA: STAR SHOT TESTIT

• Star Shot-termillä kirjallisuudessa viitataan

testeihin, joissa esim. lineaarikiihdyttimen
isosentrin kokoa mitataan analysoimalla

kanturia pyörittämällä luotua tähtikuviota.

• Eri metodeja olemassa, mutta yleisin on 

kanturin pyörimistasossa olevan

radiokromisen filmin sädettäminen.

• Isosentrin koko mitataan tyypillisesti

etsimällä pienin säteiden keskiakselit

sisältävä ympyrä.

• Myös pöydän ja kollimaattorin liikkeitä on 

mitattu Star Shot-testeillä.
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Star Shot webkameralla ja 
langalla (M. K. Woo (2002))



METODIT: MEIDÄN STAR SHOT-
TESTIMME

• Mittaa kanturikulmat ja isosentrin koon kanturikulman
funktiona.

• Kehitetty alunperin HUSin MRIdian-konetta varten.

o O-ring kanturi, jonka kuorta ei saa irti -> kulmamitalla
saa mitattua vain kun kanturi 90 asteessa.

• Nopea ja helppo tehdä klinikasta löytyvillä tarvikkeilla. 

o Vaatii palan filmiä ja kuivavesifantomin.

o Fantomin asettelu, sädetys, filmin skannaaminen ja 
analyysi kestää yhteensä noin 15-30 minuuttia.

• Testi tarjoaa käyttäjälle vertailukelpoisia lukuja, 
verrattuna muihin, usein tulkinnanvaraisiin testeihin.
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METODIT: TESTIN TOTEUTUS

• Koostuu Gafchromic-filmistä kahden 
kiinteävesifantomin (yht. 10 x 30 x 30 
cm3) välissä.

• Fantomi asetellaan XZ-tasoon 
(laitekoordinaatistossa IEC61217:fixed).

• Filmi sädetetään 5, 9 tai 15 eri kulmasta 
1 x 10 cm2 kentällä. 

• Saatu filmi skannataan densitometrillä ja 
analysoidaan tarkoitukseen tehdyllä 
ohjelmalla.
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Kiinteävesifantomin 

asettelu

Star Shot-kuvio 

sädetetyllä filmillä



METODIT: STAR SHOT-KUVION ANALYSOINTI

• Ohjelma tunnistaa kenttien 
keskilinjat filmistä ja laskee isosentrin 
paikan (piste, jossa keskilinjat 
lähimpänä toisiaan).

• Filmi mahdollisesti kiertynyt fantomin 
sisällä -> 90 asteen kenttä toimii 
referenssinä.

• Näistä voidaan määrittää kenttien 
etäisyys isosentristä (isosentrin koko) 
sekä kenttien kanturikulmat 
suhteessa referenssikenttään.

• Aiemmista Star Shot -testeistä 
eroten tulokset esitetään 
kanturikulman funktiona.
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Digitoitu filmi, kenttien 

kulmat sekä sisään- 
(punainen) ja ulostulopisteet 
(vihreä)

Kenttien keskiakselit. Siniset 
ympyrät 1, 3 ja 10 mm 
säteellä isosentristä



TULOKSET

• Menetelmän luotettavuuden testaus

o Testattu eri parametreilla: MU, energia, kollimaattorikulma, fantomin kierto, 

ym.

• Olemassa olevat julkaisut eri laitetyypeille:

o Halcyon (Mikkola et al. ESTRO 2024)

o MRIdian (Ikäheimonen et al. AAPM 2024)

o TrueBeam, IX, Versa HD, Edge (Kulmala et al. ECMP 2024)

o Säteilylähde offset (Paasonen et al. ESTRO 2025)
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MENETELMÄTESTAUS: TOISTETTAVUUS
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MENETELMÄTESTAUS: KOLLIMOINTI & 
DIGITOINTIVIRHE
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Mitatun ja suunnitellun kanturikulman erotus kahdella eri 
densitometrillä ja eri filmin orientaatioilla: 0 astetta (sininen kolmio), 
90 astetta (oranssi ympyrä), 180 astetta (liila timantti) ja 270 astetta 
(ruskea neliö). 



MENETELMÄTESTAUS: YHTEENVETO 

12 12.6.2025 Esittäjä

• Menetelmän tarkkuus näyttää olevan parempi kuin 0.1 mm riippumatta 

MU:ista, energiasta, fantomin kierrosta.

• Tulokseen kuitenkin vaikuttavat kollimaattorikulma ja erityisesti filmin digitointi.

o Kollimaattorin kulma ja kanturin kiertosuunta voivat aiheuttaa jopa 0.4 mm 

virheen -> lopullinen testi suoritetaan kaksinkertaisella määrällä kulmia:

1. kierros kollimaattorikulma 90 astetta, kanturin suunta myötäpäivään.

2. kierros kollimaattorikulma 270 astetta, kanturin suunta vastapäivään.

o Filmin digitointi aiheuttaa venymää digitoituun kuvaan -> digitointi 4 

kertaa eri kierroilla, lopullinen tulos näiden keskiarvo.
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Kalle 2024:
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LAITETESTAUS: YHTEENVETO
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• Kaikilla kliinisessä käytössä olevilla laitteilla isosentrin koko on ≤ 0.9 mm, 

useimmilla ≤ 0.5 mm.

• Kentän etäisyys isosentristä riippuu kanturikulmasta Halcyon-, ja MRIdian-

koneissa, vaihdellen jopa alle 0.1 mm:stä yli 0.5 mm:iin.

• Keskimääräinen ero mitattujen ja asetettujen kanturikulmien välillä pysyi 

laitteilla noin 0.2 asteessa.

• Isosentrin koko riippuu säteilylähteen paikasta.

• Metodia verrattu laitevalmistajan omaan isosentrin huojuntatestiin; havaittu, 

että tulokset yhtenevät.



TULEVAISUUDESSA: 
LONG SHOT-TESTI

• Soveltuu longitudisuuntaisen 

isosentrin koon ja 

kanturikulmien huojunnan 
mittaamiseen.

• Samat materiaalit kuin Star 

Shot testissä, mutta filmit 

sädetetään XY- ja ZY-tasoissa.

• 15 kenttää sekä filmin 

orientaation määrittämisessä 

käytetyt filmiä kohtisuoraan 

sädetetyt beacon-kentät.
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Fantomien 

asettelu

YZ-tasossa 

sädetetty 

filmi



TULEVAISUUDESSA: COUCH-
/COLLSHOT

• Soveltuu kollimaattori/pöytä 

huojunnan mittaamiseen.

• Samat materiaalit kuin Star Shot 
testissä, filmit sädetetään XY-tasossa, 

kanturi staattinen 0 astetta.

• 9 MLC & 5 JAW kenttää sekä filmin 

orientaation määrittämisessä käytetyt 

filmiä kohtisuoraan sädetetyt beacon-

kentät.
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YHTEENVETO

• Star Shot filmitesti nopea ja helppo testi sädehoitokoneiden kanturikulmien ja 

isosentrin koon tarkistamiseen.

• Testin tulokset riippumattomia esim. MUista, energiasta ja fantomin kierrosta. 

• Kollimaattorin kierto ja digitointi vaikuttavat tuloksiin -> ekstra sädetykset ja 

skannaukset korjaavat.

• Metodilla testattu HUSin Halcyon, MRIdian, TrueBeam, Edge, IX ja VersaHD 

koneita, sekä säteilylähteen paikan muuttamisen vaikutusta tuloksiin.

• Tulevaisuudessa testi laajennetaan mittaamaan longitudisuuntaista 

huojuntaa, ja kollimaattorin sekä pöydän liikettä.
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KIITOS!
KYSYMYKSIÄ?

Patrik Ikäheimonen

Erikoistuva fyysikko

patrik.ikaheimonen@hus.fi
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