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Kansallinen sädehoidon ulkoisen säteilyn 

annosmittausprotokolla

Pohjautuu kansainväliseen ohjeistukseen, 

IAEA TRS398.

• Lineaarikiihdyttimien fotoni- ja elektronikeilat

• Suureena veteen absorboitunut annos Dw

• Mittaukset 60Co-keilassa kalibroiduilla 

ionisaatiokammioilla vedessä

 NDw,Co60 * kQ,Qo = NDw,Q   (60Co -> MV)

• Kiihdyttimen annosmonitorin kalibrointi 

referenssigeometriassa

• Menetelmät

• Laitteisto
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Uudet laitteet – uudet ohjeet

Kansainvälisen ohjeistuksen uudistuksen myötä myös

kansallinen annosmittausprotokolla päivittyy ja täydentyy

❑ TRS492 (December 2023) - Sisäisen sädehoidon 

dosimetria

• HDR 192Ir –lähteet + kaivokammio (KR -> A)

• Dosimetry in Brachytherapy – An International Code of 

Practice for Secondary Standards Dosimetry Laboratories 

and Hospitals | IAEA

• Sairaaloiden nykyinen käytäntö protokollan mukainen!

❑ TRS398 (Rev 1, February 2024) - Ulkoiset MV fotoni- ja 

elektronikeilat

• Absorbed Dose Determination in External Beam 

Radiotherapy | IAEA
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https://www.iaea.org/publications/15202/dosimetry-in-brachytherapy-an-international-code-of-practice-for-secondary-standards-dosimetry-laboratories-and-hospitals
https://www.iaea.org/publications/15202/dosimetry-in-brachytherapy-an-international-code-of-practice-for-secondary-standards-dosimetry-laboratories-and-hospitals
https://www.iaea.org/publications/15202/dosimetry-in-brachytherapy-an-international-code-of-practice-for-secondary-standards-dosimetry-laboratories-and-hospitals
https://www.iaea.org/publications/15048/absorbed-dose-determination-in-external-beam-radiotherapy


Jälkilatauslaitteet ja 192Ir -lähteet

Eri kammiotyyppejä Suomessa:

❑ PTW33005

▪ Useita adaptereita eri katetreille

❑ Standard Imaging (SI) HDR 1000 Plus

▪ Useita adaptereita eri katetreille
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Eri katetri-tyyppejä

Katetrit, joille PTW-Freiburg:n laboratorio antaa 

vaimennuskertoimet eri tyyppisillä 192Ir-lähteillä:

❑ LAA 1400-GYN Ø 3 mm (≈ BEBEG Universal Appl.)

❑ Varian GM11002070  ø 3 mm (löytyy, Varian yhteensopiva)

❑ 4.7Fr VariSource Plastic Tipped Catheter (??)

❑ Steel needle ø 1.7 mm (??)
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Eri katetri-tyyppejä

Lisäksi klinikoilta löytyy BEBIG:n ”Universal applicator” –

muovikatetria vastaavia katetreja:

❑ ”Nucletron muovikatetri” ø 1,5 mm (Elekta yhteensopiva)

❑ Nucletron Round Needle -muovikatetri ø 2,0 mm (Elekta 

yhteensopiva)

❑ Varian GM11010750 ø 2,0 mm (Varian yhteensopiva)

Standard Imaging -kaivokammiot on laitetoimittajan toimesta

kalibroitu Wisconsinin yliopiston labrassa:

❑ Muovinen ø 2,0 mm bronchus-aplikaattori

❑ BEBIGin 192Ir –lähde & kammion oma adapteri

❑ Muiden katetrien vaimennuskertoimet tälle kammiolle & 

adapterille ???
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Kaivokammioiden kalibroinnit

Kalibrointeja

❑ eri lähde-tyypeille

❑ eri adapteri-tyypeille

❑ eri aplikaattori-tyypeille
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Kaivokammioiden kalibroinnit

Selvittäkää kaivokammion kalibroinnissa käytetyt 

❑ Lähteen tyyppi

❑ Adapterin tyyppi

❑ Aplikaattorin tyyppi

Mitä klinikalla on käytössä?

❑ HDR-laitteen lähteen tyyppi

• Löytyykö korjauskerroin kalibrointilähteeseen?

❑ HDR-laitteeseen yhteensopivat aplikaattorit

• Löytyykö korjauskerroin (vaimennuskerroin) kaivokammion kalibroinnissa 

käytettyyn?

❑ Onhan kaivokammion adapteri samaa tyyppiä, kuin kalibroinnissa käytetty?
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IAEA TRS492

Korjauskertoimet eri lähde-

tyypeille

❑ Vain SI HDR Plus –kammiolle!!

❑ Vain yhdelle holderille

❑ Mille katetrille??

• Ilmeisesti muoviselle ø 2,0 mm 

bronchus-aplikaattorille

9



IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ kQ –data päivitetty eri kammiotyypeille

▪ uutena kammiotyyppinä Sun Nuclear SNC600c (Farmer)

▪ Sun Nuclear SNC350p (tasolevy) – EI DATAA

❑ Ion.kammioiden tilavuuskorjaus FFF fotonikeiloille kvol 
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ kQ –data eri kammiotyypeille esitetty taulukoituna
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ kQ –data eri kammiotyypeille esitetty taulukoituna, sekä 

eksponenttiyhtälön muodossa fotonikeiloille
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ kQ –data eri kammiotyypeille esitetty taulukoituna, sekä 

eksponenttiyhtälön muodossa elektronikeiloille
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ kQ –data eri kammiotyypeille esitetty taulukoituna, sekä 

eksponenttiyhtälön muodossa elektronikeiloille
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ Ion.kammioiden tilavuuskorjaus FFF 

fotonikeiloille kvol 
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Raporttiin päivitetty ja lisätty mm

❑ Ion.kammioiden tilavuuskorjaus FFF 

fotonikeiloille kvol 

❑ Mallinnuksessa käytetty viiden eri kiihdytinmallin 

6 MV:n ja 10 MV:n keiloista määritettyjä 

lateraaliprofiileita

❑ PTW30013 Farmer-kammiolle L = 2,3 cm
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IAEA TRS398 (Rev 1) - kSw,air

Minne katosi IAEA TRS483 –raportissa esitelty FFF-keilojen kQ –kertoimen laskennassa 

käytetty ”spektrinkorjaus” –kerroin ??

❑ kSw,air - vesi-ilma jarrutuskykysuhteiden korjauskerroin WFF- ja FFF-keilojen välillä

 Dw,Q = MQ*ND,w,Qo
*kQ*kT,p*krec*kelec*kvol*kSw,air

• Vuonna 2024 julkistetussa TRS398 Rev 1:ssä FFF-keiloille ei anneta omia ”spesifisiä” kQ-kertoimia, vaan 
ohjeistetaan laskemaan annos sekä WFF- että FFF-keiloissa käyttäen tasoitetuille keiloille (WFF) simuloituja 
kQ-kertoimia (Eq 34, Table 13 ), ja FFF-keiloille lisäksi kvol -kertoimia (Eq 2, Table 11 ).
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• kSw,air –kertoimia ei TRS398 Rev 1:stä enää 
löydy.

• FFF- ja WFF-keilojen spektrin eroavuus 
huomioidaan keilasta määritetyn 
säteilylaatuparametrin TPR 20,10 kautta.



IAEA TRS398 (Rev 1) - kSw,air

• TRS398:n aikaisemmissa versioissa kQ-kertoimet on määritetty erillisten Monte Carlo –simuloitujen 
säteilylaatukohtaisten jarrutuskykysuhteiden ( SW,air) ja kammiotyyppikohtaisten häiriökorjauskertoimien (pch) 
avulla.

• TRS398 Rev1:ssä kQ-kertoimien määritys perustuu ”pisteannoksen” Monte Carlo –simulointeihin, annokselle 
kammion ilmatilaan (keskiarvoannos kammio-onteloon, Dch-air )  ja annokselle veteen (pisteannos veteen, 
pieni tilavuus, DW(P) ).

• Poiketen aikaisemmasta lähestymistavasta, jossa vesiannos laskettiin kammion onteloon DW(vol), 
simuloidaan nyt se pisteannoksena DW(P).

• Termi fch(Q) ≈ (Sw,air pch )Q simuloidaan yhtenä suureena. Tämä pienentää kQ –kertoimien epävarmuutta (IAEA 
TRS398 Rev 1, Appendix II). 
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Mikä muuttui ja minkä verran?
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Published kQ,Qo –data:

• TRS-483 (FFF)                kvol included

• TRS-483 (WFF)

• TRS-398 (WFF)                kvol not included

• TRS-398 Rev 1 (WFF)



IAEA TRS398 (Rev 1)

Mikä muuttui ja minkä verran?
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IAEA TRS398 (Rev 1)

Mikä muuttui ja minkä verran?
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6 MV FFF

10 MV FFF

6 MV

10 MV

15 MV

18 MV

E J100/J200 TPR20,10 ∆kQ *)

(%)

6 MV 1,731 0,6719 -0,2

10 MV 1,589 0,7372 -0,5

15 MV 1,539 0,7631 -0,4

6 MV FFF 1,840 0,6286 -0,1

10 MV FFF 1,656 0,7052 -0,4

*) IAEA TRS398 2006- ja 2024-versioiden kQ -datan 

välinen ero (2024/2006)



IAEA TRS398 (Rev 1)

Mikä muuttui ja minkä verran?
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6 MV FFF

10 MV FFF

6 MV

10 MV

15 MV

18 MV

E J100/J200 TPR20,10 ∆kQ *)

(%)

6 MV 1,731 0,6719 -0,2

10 MV 1,589 0,7372 -0,5

15 MV 1,539 0,7631 -0,4

6 MV FFF 1,840 0,6286 -0,1

10 MV FFF 1,656 0,7052 -0,4

*) IAEA TRS398 2006- ja 2024-versioiden kQ -datan 

välinen ero (2024/2006)

E R50,ion

(cm)

R50,dose

(cm)

∆kQ *)

(%)

6 MeV 2,35 2,36 0,5

9 MeV 3,58 3,62 0,3

12 MeV 4,94 5,02 0,2

16 MeV 6,52 6,65 0,3

*) IAEA TRS398 2006- ja 2024-versioiden kQ -datan 

välinen ero (2024/2006)
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