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(2) N ” (b)

Figuur 7.3a 'n Aluminium kompensator en ‘n polistireen blok wat gesny is vir ‘n

kompensator met ‘n C-raam polistireensnyer Figuur 7.3b.

7.2.7 Toetsing van die kompensators

Die prosedure wat gevolg is tydens die toetsing van die kompensators word

verduidelik met verwysing na Figuur 7.4.

Figuur 7.4 Versneller opstelling tydens kompensator toetsing.
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Die weefselekwivalente fantoom is op ‘n elektronversneller (Phillips™ SL 25) se
blad geplaas en is korrek opgelyn volgens die eenheid se geprojekteerde

kruisdrade. Daar is van die volgende versneller instellings gebruik gemaak.

e Fokus-vel-afstand is op 100 cm gestel gemeet vanaf die hoogste punt op die
fantoom.
e Veldgrootte is op 30 x 30 cm gestel.

e Versneller dromrotasie is op 0° en koprotasie op 90° gestel.

‘n X-straalfilm is tussen die dertiende en veertiende laag van die fantoom geplaas.
‘n Bestralingsdosis van 100 rad! teen ‘n X-straalenergie van 8 MV is aan die
fantoom toegedien. Die X-straalfilm is vervang met ‘n nuwe film op dieselfde
diepte in die fantoom. °‘n Skadurak is aan die versnellereenheid se kop gehak en
die aluminium kompensator is daarin geskuif. ‘n Bestralingsdosis soortgelyk aan
die vorige een is deur die kompensator aan die fantoom toegedien. Die prosedure
is herhaal vir die was en gips-was kompensators. ‘n Kodak™ ontwikkelaar is

gebruik om die X-straalfilms te ontwikkel.

7.2.8 X-straalfilm data

Al vier die geneemde X-straalfilms is vervolgens geskandeer op ‘n Wellhofer™

outomatiese optiese digtheidsmeter soos voorgestel in Figuur 7.5.

! Dit is die eenheid vir geabsorbeerde dosis in weefsel [26, p. 65].
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Figuur 7.5 Wellhofer™ outomatiese optiese digtheidsmeter.

‘n Optiese detektor is bo die apparaat se glasblad gemonteer met ‘n ligbron direk
daaronder, onder die blad. Die X-straalfilm word op die blad geplaas. Die
detektor en ligbron word reglynig oor die film beweeg terwyl die detektor die
ligintensiteit deur die film meet om die digtheid oor die film te bepaal.
Opeenvolgende digtheidsmetingslyne is met 1 cm intervalle oor die film geneem.
Die digtheidsmetingslyne word voorgestel as isodigtheidskrommes deur die
apparaat se rekenaar. Met al die data bekend is die rekenaar instaat om
digtheidskrommes van die optiese digtheidsverspreiding op die kompenseringsvlak
te bepaal. ‘n Uitdruk van die isodigtheidskrommes word in Bylaag C3 - C6
getoon. Die verskil tussen die hoogste en laagste persentasie isodigtheidskrommes

binne die bestralingsveld word in Tabel 7.1 vir elke X-straalfilm getoon.
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Tabel 7.1 Vergelyking tussen isodigtheidskrommes van verskillende

kompenseringsmediums.
Sonder Aluminium Was Gips-was
kompensator kompensator Kompensator kompensator
20% 10% 10% 5%

Die gips-was kompensator toon ‘n kleiner verskil tussen die hoogste en laagste
isodigtheidskromme as vir die ander twee kompensators. Hoe kleiner die verskil,
hoe meer egalig is die dosisverspreiding oor die kompenseringsvlak. Die
kompensator wat met die plaaslik ontwikkelde kompensator-vervaardigingstegniek
vervaardig is kompenseer dus beter vir die ongelyke bestralingsarea op die
fantoom as kompensators wat met die ouer tegnieke vervaardig is. Aangesien die
fantoom ‘n menslike liggaam voorstel kan verder afgelei word dat die tegniek ewe

goed sal kompenseer vir ‘n ongelyke behandelingsarea op ‘n pasiént.

7.3 Gevolgtrekking

Tydens  evaluering van die plaaslik ontwikkelde  kompensator-
vervaardigingstegniek is getoon dat dit met die tegnieck moontlik is om
kompensators te vervaardig wat egalige dosisverspreiding oor die
kompenseringsvlak moontlik maak. Die RNB-freesmasjien wat tydens hierdie
studie onwikkel is vorm die kern van die plaaslik onwikkelde kompensator-
vervaardigingstegniek. Aangesien die tegniek as ‘n geheel suksesvol is kan daar
dus afgelei word dat die freesmasjien akkuraat kompensators kan sny volgens die

gegewe kontoerdata.
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Die RNB-freesmasjien voldoen goed aan die kriteria wat aanvanklik vir die

apparaat gestel is.

e Dit is vervaardig met plaaslik beskikbare toerusting uit bekostigbare
komponente.

e Dit is instaat om ‘n negatief van ‘n kompensator uit polistireen te masjineer tot
‘n veldgrootte van 40 x 40 cm met ‘n diepte van 9 cm.

e Dit kan akkuraat sny tot 0.45 mm in die X-, Y-rigtings en tot 0.001 mm in die

Z-rigting.

Die plaaslik ontwikkelde kompensator-vervaardigingstegniek toon ‘n verbetering
op die ouer kompensator-vervaardigingstegnieke. Dit vergelyk ook gunstig met
moderne tegnieke wat gebruik maak van kommersieel-beskikbare RNB-
freesmasjiene vir kompensator-vervaardiging. Die freesmasjien wat in die plaaslik
ontwikkelde tegniek gebruik word is egter teen ‘n fraksie‘van die koste van die

kommersiéle freesmasjiene vervaardig.
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HOOFSTUK 8

SAMEVATTING

8.1 Oorsig

Die doel van die studie was om bekostigbare apparaat te ontwikkel waarmee
akkurate kompensators vervaardig kan word vir gebruik in radioterapie. Verder
moes ‘n tegniek gevind word om die kontoere van die behandelingsarea op die
pasiént akkuraat te bepaal. Die resultaat van die projek is die suksesvolle
ontwikkeling van ‘n RNB-freesmasjien wat plaaslik uit bekostigbare komponente
vervaardig is. Hierdie freesmasjien is ontwerp met die doel om ‘n negatief van die
beplande kompensator uit polistireen te masjineer. Kontoerdata van die
behandelingsarea word deur rekenaartomografie bepaal. Die gesnyde holte in die
polistireen word gevul met ‘n kompenseringsmedium wat vir die doel ontwikkel is
om ‘n kompensator te voltooi. Toetsing van die kompensators onder gesimuleerde
behandelingstoestande  toon  effektiewe  kompensering vir  ongelyke

behandelingsareas tydens bestraling met hoé energie X-strale.
Hoofstuk 1 gee ‘n uiteensetting van die probleemstelling, ‘n hipotetiese oplossing

vir die probleem, die doel en belangrikheid van die studie en die metode van

ondersoek.
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Hoofstuk 2 verduidelik wat kanker is en die behandeling daarvan deur radioterapie.
Dit beskryf ook die verskillende X-straaleenhede en gee ’n basiese stralingsfisika

agtergrond.

Hoofstuk 3 Dbeskryf die effek van ‘n ongelyke behandelingsarea op
dosisverspreiding deur die liggaam en bestaande tegniecke om daarvoor te
kompenseer. Die verskillende tegnieke om liggaamskontoere te bepaal word ook
bespreek. Laastens word bestaande mediums waaruit kompensators vervaardig

word bespreek.

Hoofstuk 4 stel ‘n plaaslik ontwikkelde RNB-freesmasjien bekend. Die apparaat
word gebrutk om ‘n negatief van ‘n kompensator uit polistireen te masjineer
volgens rekenaartomografie kontoerdata. ‘n Kort verduideliking word aangebied
oor wat numeriese beheer is, gevolg deur ‘n uiteensetting van die meganiese en

elektroniese ontwerp en vervaardiging van die masjien.

Hoofstuk 5 bespreek die sagteware wat vir die beheer van die freesmasjien geskryf

iS.

Hoofstuk 6 beskryf die ontwikkeling en evaluering van ‘n nuwe

kompenseringsmedium. Hierdie medium word gebruik om die kompensator te giet

waarvoor die freesmasjien ‘n negatief uit polistireen gesny het.

Hoofstuk 7 evalueer die RNB-freesmasjien as deel van ‘n kompensator-

vervaardigingstegniek.
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8.2 Verdere navorsingsvoorstelle

Die RNB-freesmasjien wat tydens die studie ontwikkel is, vervaardig ‘n negatief
van die beplande kompensator deur dit laag vir laag uit polistireen te masjineer.
Die rede vir die tipe masjinering is a.g.v. die beperkte lengte van die beskikbare
snybeitel. Dit is moontlik om die kompensator-vervaardigingstyd te verkort deur
masjinering met ‘n langer snybeitel. ‘n Langer beitel bied egter aansienlike
snyweerstand tydens diep snitte in polistireen wat die ontwikkeling van ‘n meer

kragtige freesmasjien noodsaak.

Indien so ‘n apparaat instaat is om deur die polistireen blok te sny in ‘n enkel snit,
kan dit ook gebruik word vir die vervaardiging van afskermingsblokke. Hierdie
blokke word in die bestralingsveld geplaas vir die afskerming van
stralingsensitiewe organe soos bv. longe. Rekenaartomografie tesame met ‘n
behandelingsbeplanningsrekenaar kan gebruik word om die posisie van die
betrokke organe binne die liggaam te bepaal. Hierdie data stel die RNB-
freesmasjien instaat om gate in die polistireen te sny om ooreen te kom met die
posisie van die organe in die bestralingsveld. ‘n Lae smeltpunt allooi soos MCP

70™ word in die gate gegiet om as afskemingsblokke te dien tydens bestraling.

Dit is moontlik om ‘n rekenaargesteunde kompensator-vervaardigingstegniek aan
kleiner kankerafdelings beskikbaar te stel, wat nie toegang tot ‘n
rekenaartomograaf vir kontoerbepaling het nie. Hiervoor moet ‘n alternatiewe

metode van kontoerbepaling gevind word soos bv. die video gebaseerde tegniek
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wat in afdeling 3.6.6 bespreek is. Die apparaat wat in die tegniek beskryf word is
reeds in die handel beskikbaar maar teen ‘n hoé prys. Indien die apparaat en die
sagteware wat daarmee saamgaan plaaslik ontwikkel word, kan dit saam met ‘n
plaaslik ontwikkelde RNB-freesmasjien as ‘n volledige kompenseringstelsel
bemark word. Alhoewel dit nie met die tegniek moontlik is om vir variasie in
digtheid binne die liggaam te kompenseer nie, is dit nogtans ‘n verbetering op die

ouer kompensator-vervaardigingstegnieke.

Dit is ook moontlik om afskermingsblokke sonder rekenaartomografie te
vervaardig. Die posisie van stralingsensitiewe organe kan bepaal word vanaf ‘n X-
straalfilm wat met ‘n simulatoreenheid geneem is. Die film kan digitaal versyfer
word waaruit ‘n matriks van datapunte opgestel kan word waarvolgens ‘n RNB-

freesmasjien gate in polistireen kan sny vir afskermingsblokke.
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Bylaag A

Elektroniese stroombane
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Bylaag B

Kompenseringsmedium metings
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B1 Metings van Gips-was-olie teen 6 MV

Dikte (cm) Lesing  %Transmissie (T) In(T(Gips/Was/Olie)) (in(T))/dikte
Gips/Was/Olie Gips/Was/Olie

0 882
0.5 850 96.37188 4.568214 0.073911
1 822 93.19728 4.534719 0.070452
1.5 795 90.13605 4.50132 0.069233
2 770 87.30159 4.469369 0.067901
2.5 742 84.12698 4.432327 0.069137
3 722 81.85941 4.405003 0.066722
3.5 697 79.02494 4.369764 0.067259
4 675 76.53061 4.337691 0.06687
4.5 655 74.26304 4.307613 0.066124
S 632 71.65533 4.271868 0.066661
5.5 612 69.38776 4.23971 0.066447
6 592 67.12018 4.206485 0.066448
6.5 575 65.19274 4177348 0.065819
7 557 63.15193 4.145543 0.065661
7.5 537 60.88435 4.108976 0.066159
8 522 59.18367 4.080646 0.065566
8.5 505 57.25624 4.047537 0.065604
9 490 55.55556 4.017384 0.06531
9.5 473 53.62812 3.982074 0.065589
10 460 52.1542 3.954205 0.065097

0.067098 Gem.
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B2 Metings van Tandheelkundigewas teen 6MV

Dikte (cm) Lesing  %Transmissie (T) in(T(Was)) (in(T))/dikte
Was Was

0 915
0.5 896.8 98.0158 4.585129 0.040182
1 879.1 96.071 4.565088 0.040025
1.5 861.6 94.1648 4.545046 0.040089
2 844.5 92.2964 4.525005 0.04009
25 827.8 90.4651 4.504964 0.040061
3 811.3 88.6701 4.484923 0.040095
35 795.2 86.9107 4.464881 0.040094
4 779.5 85.1863 4.444841 0.040068
4.5 764 83.496 4.424799 0.040079
5 748.8 81.8393 4.404758 0.04009
55 734 80.2155 4.384717 0.040075
6 719.4 78.6239 4.364676 0.040084
6.5 705.1 77.0638 4.344634 0.04009
7 691.1 75.5348 4.324593 0.040091
7.5 677.4 74.036 4.304551 0.040088
8 664 72.567 4.28451 0.04008
8.5 650.8 71.1272 4.26447 0.040085
9 637.9 69.7159 4.244428 0.040083
9.5 625.2 68.3326 4,224387 0.04009
10 612.8 66.9768 4.204346 0.040089

0.040086 Gem.
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B3 Metings van Gips-was-olie teen 8MV

Dikte (cm) Lesing
Gips/Was/Olie
0 146.5
0.5 142
1 138.5
1.5 134.5
2 130.4
Z5 126.7
3 122.9
3.5 119.3
4 115.9
45 112.6
5 109.9
55 106.5
6 103.2
6.5 100.3
7 97.5
7.5 95.1
8 921
8.5 89.5
g 86.9
95 85
10 B2.8

%Transmissie (T)
Gips/Was/Olie

96.92833
94.53925
91.80887
89.01024
86.48464
83.89078
81.43345
79.11263
76.86007
75.017086
72.69625
70.44369
68.46416

66.5529
64.91468
62.86689
61.09215
59.31741
58.02048
56.51877

in(T(GipsiWas/Qiie))

4573972
4.549015
4.519709
4.488751
4.459967
4.4289516
4.399786
4.370873
4.341986
4317716

4.28629
4.254814

4.22631
4.197997
4.173074

4.14102
4.112383
4.082903
4.060796
4.034573
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(in(T))/dikte

0.062397
0.056155
0.056974
0.058209
0.058081
0.058551
0.058681
0.058574
0.058485
0.057491
0.057978
0.058393
0.058286
0.058168
0.057613
0.058019
0.057975
0.05803
0.057303
0.05708
0.058121 Gem.
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B4 Metings van Tandheelkundigewas teen 8MV

Dikte (cm) Lesing  %Transmissie (T) in(T{Was)) (in(M))/dikte
Was Was

0 763.8
0.5 750.6 98.2707 4.587726 0.034866
1 7376 96.5714 4570283 0.034904
15 724.9 94.9014 4.552838 0.034848
2 712.3 93.2603 4.535395 0.034903
25 700 91.6475 4.51795 0.03489
3 687.9 90.0627 4.500506 0.034887
35 676 88.5053 4.483062 0.034889
4 664.3 B6.9748 4.465618 0.034893
4.5 652.8 85.4707 4.448174 0.034897
5 641.5 83.9927 4.43073 0.034899
55 630.4 82.5402 4.413285 0.0349
6 619.5 B81.1129 4.395842 0.034899
6.5 608.8 79.7102 4.378398 0.034895
7 598.3 78.3318 4.360954 0.034888
7.5 588 76.9772 4.343509 0.034877
8 577.8 75.6461 4.326066 0.034885
8.5 567.8 74.338 4.308622 0.034887
9 558 73.0525 4291178 0.034883
8.5 548.3 71.7892 4273734 0.034893
i0 538.8 70.5477 4.258289 0.0348986

0.034889 Gem.

© Central University of Technology, Free State



o Central University of
Technology, Free State

B5 Metings van Gips-was-olie teen 15MV

Dikte (cm) Lesing  %Transmissie (T) In(T(Gips/Was/Qiie)) (in(T))/dikte
Gips/Was/Olie Gips/Was/Olie

0 768.7
0.5 749 97.43723 4.579208 0.051924
i 731.3 95.13464 4.555293 0.049877
1.5 713.1 92.76701 4.530091 0.050053
2 697.3 90.71159 4.507685 0.048743
25 679.2 88.35697 4.481385 0.049514
3 664.2 86.40562 4.459053 0.048706
3.5 648 84.29817 4.43436 0.048803
4 633 82.34682 4.41094 0.048558
45 617.8 80.36945 4,386634 0.048564
5 603.8 78.5482 4.363712 0.048292
55 589.2 76.64889 4,339235 0.048352
6 575.3 74.84064 4.315361 0.048302
65 562.2 73.13646 4292327 0.04813
L 550.4 71.6014 4271115 0.047722
7.5 536.2 69.75413 4,244977 0.048026
8 523.1 68.04995 4.220242 0.048116
8.5 511.3 66.5149 4.197426 0.04797
9 499.9 65.03187 4174877 0.04781
9.5 487.9 63.47079 4.15058 0.047852
10 477 62.05282 4.127986 0.047718

0.048651 Gem.
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B6 Metings van Tandheelkundigewas teen 15MV

Dikte (cm) Lesing Y%Transmissie (T) in{T(Was)) (in(T))/dikte
Was Was

0 800.4
0.5 789.3 98.6111 4591184 0.02793
i 778.3 97.2415 4577198 0.028
1.5 767.5 95.891 4563212 0.027982
2 756.9 94.5591 4 549225 0.02794
25 746.3 93.2458 4535239 0.027994
3 736 91.9508 4521254 0.02796
3.5 7258 90.6737 4507267 0.027953
4 7187 89.4143 4.493281 0.027963
45 705.7 88.1725 4.479295 0.027983
5 696 86.9479 4.465309 0.027952
5.5 686.3 85.7403 4451323 0.027963
5] 676.7 84.5494 4 437336 0.027981
6.5 667.3 83.3751 4.42335 0.02798
7 658.1 82.2172 4.409365 0.027965
7.5 649 81.0753 4.395378 0.027957
8 640 79.9492 4.381391 0.027955
85 631 78.8388 4.367405 0.027977
9 622.3 77.7438 4.353419 0.027965
95 613.6 76.6641 4,339434 0.027976
10 605.1 75.5993 4.325447 0.027972

0.027967 Gem.
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