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Dalsi informace o projektu:

Cilem projektu je provést plosnou studii pro pracovisté vybavena ozatovaci typu TomoTherapy,
CyberKnife, linedrni urychlovac s C-ramenem a protonovy urychlovac, a to pro zhodnocenf
bezpetnosti radioterapie hlavy a krku a radioterapie mozku v Ceské republice.

Program verejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro potieby statni
spravy BETA2 byl schvalen usnesenim vlady Ceské republiky ¢ 278 ze dne 30. 3. 2016
a je zaméren na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci pro potreby organt statni
spravy. Poskytovatelem finanénich prostiedki je Technologicka agentura CR.
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Méreni ve vodnim fantomu

Soucasti plosné studie je méreni absorbované davky za referen¢nich podminek ve vodnim fantomu
pro energii pouZzitou u klinického planu. Méfenim ve vodnim fantomu se méreni na pracovisti zahajuje.
Z casovych dvodt prosime, zda by bylo moZné pripravit vodni fantom k méfeni na ozarovné pied
prichodem SURO na pracovisté.

Postup nasnimani fantomu hlavy na CT

1. Fantom umistéte na rovny CT stll tak, jak by byl uloZen pacient indikovany pro radioterapii
nadoru v oblasti hlavy a krku. Prectéte si poZadavky na volbu ozarovacich poli uvedené v bodé
6 Vytvoreni ozatovacich plant, a pokud neni mozné pozadavkim vyhovét, proved'te rotaci
hlavy izocentricky o 3° - 5°. Pouzijte fixatni pomtcky (napt. korytko, termoplastickou masku),
které by byly pouzity v daném pripadé pro redlného pacienta. Hlavu umistéte tak, aby desky
fantomu leZely pokud mozZno kolmo vici stoluy, tzn. svisly laser musi byt rovnobézny s
rozhranim desek. Na hlavu nalepte Stitky, na které zaznamenejte polohu lasert, pripadné
postupujte dle zvyklosti vaseho pracovisté. Stitky lepte na termoplastickou masku. Zaméieni
hlavy musi byt provedeno naprosto analogicky, jako by byl na CT snimkovan skute¢ny pacient.
Doporucujeme, aby pfi vSech ¢innostech, které souvisi s lokalizaci fantomu, asistoval
radiologicky asistent.

2. Nasnimejte fantom na CT dle vaSich zvyklosti (béZné pouzivana tloustka rezu) po celé jeho
délce. Tloustka fezu a vzdalenost rezl by neméla prekrocit 3 mm.

3. Preneste sadu CT rezli do planovaciho systému.

4. Do dotazniku vypliite udaje o CT skeneru, tloustku rezti a vzdalenost rezi.

Popis fantomu hlavy
Fantom hlavy je vyroben z tkanové ekvivalentnich materialti. Fantom se sklada z 10 desek (¢. 0 - 9)
tloustky 2,5 cm. Desky jsou Cislovany smérem od vrchliku hlavy ke krku. Vrchlik hlavy ma ¢. 0.
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PTV nazofaryng

Do fantomu je mozné vlozit smérem od krku 2 ioniza¢ni komory Semiflex tak, Ze jejich citlivy objem se
bude nachazet uvnitt cilového objemu (nazofaryngu) a kritického organu (mozkového kmene), coZ je
ve stiedu desKy €. 5. Tyto struktury jsou ve fantomu naznaceny prostirednictvim otvora o priméru 1
mm. Ve fantomu jsou v otvoru pro méireni komorou v PTV i mozkovém kmeni umistény inserty z
PMMA.

Centralni CT rez fantomu pro nazofaryng je ez stfredem desky fantomu €. 5. V této roviné se nachazeji
referencni body obou ioniza¢nich komor Semiflex v hloubkach 10 cm a 13 cm od povrchu fantomu (od

projekce Spicky nosu).

Pro vykazovani davek se vyuzivaji objemové charakteristiky zakonturovanych citlivych objemt
ioniza¢nich komor, které jsou znaceny jako:

Xpry  citlivy objem ioniza¢ni komory umisténé vyse, tj. v cilovém objemu
Xmk  citlivy objem ioniza¢ni komory umisténé nize, tj. v kritickém organu (mozkovém
kmeni)

PTV glioblastom

Do fantomu je mozné vlozit smérem od vrchliku hlavy 2 ioniza¢ni komory Semiflex tak, Ze jejich citlivy
objem se bude nachazet uvnitr cilového objemu (mozku) a kritického organu (chiasma opticum), coz je
v desce ¢. 3. Cilovy objem a mozkovy kmen struktury jsou ve fantomu naznaceny prostiednictvim
otvort o priméru 1 mm. Struktury se vzajemné prekryvaji. Soucasti PTV je tedy i ¢ast kritického
organu. Strategii 1é¢by proved'te jako u redlného pacienta. Chiasma neni nijak vyznaceno a konturuje
se dle zvyklosti. Ve fantomu jsou v otvoru pro PTV i kriticky organ umistény inserty z PMMA.

Centralni CT rez fantomu pro glioblastom je ez deskou fantomu €. 3, vzdaleny 6 mm od rozhrani mezi
deskami 3 a 4. V této roviné se budou nachdazet referentni body obou ioniza¢nich komor Semiflex.

Na centralnim CT fezu jsou referencni body obou ioniza¢nich komor (pro polohu pacienta na zadech).
Do dotazniku se budou vypliiovat hodnoty:

Xprv pramérna davka v citlivém objemu ioniza¢ni komory umisténé nize,

Xeh pramérna davka v citlivém objemu ioniza¢ni komory umisténé vyse.

Vytvoreni ozarovacich planti - spolecné pro nazofaryng i glioblastom
1. Po preneseni ezt fantomu hlavy z CT proved’te konturovani struktur na vsech rezech fantomu
dle zvyklosti pracovisté (mizete vyuzit konturovacich nastroji nebo spojovat body primkami).
Zakonturujte obrys téla (Body), mozek, parotidy, chiasma opticum, michu a o¢ni bulvy tak, jak
byste to provedli pro realného pacienta (tyto struktury nijak naznaceny nejsou). Pokud
pouzivate pro konturovani template, miiZete zakonturovat i skelet.

TITSSUJB910 - Metodika pro nezavislou provérku radioterapie hlavy a krku

Posledn| revize dokumentu: 8. 10. 2021 Strana 4/8



A Tento projekt je financovdn se statni podporou
Tect CR O NG T
R

n

UJ

STATNi URAD
PRO JADERNOU
wwwitacrcz BEZPECNOST

Vyzkum uziteény pro spolecnost

PTV nazofaryng: Ve fantomu se nachdazi ve stredni ¢asti velké mnoZstvi vyvrtanych dér (o
priméru 1 mm), které vyznacuji PTV nazofaryng a kriticky organ mozkovy kmen. PTV na
nékterych fezech bude prochazet skrz nosni dutiny.

PTV glioblastom: Ve fantomu se nachazi v mozkové ¢asti velké mnoZstvi vyvrtanych dér (o
priméru 1 mm), které vyznacuji PTV a kriticky orgadn mozkovy kmen. Mozkovy kmen
naznaceny vyvrtanymi otvory zasahuje kaudalné az k miSe. Pro dokonceni kontury PTV na

jednotlivych fezech vyuZijte informaci o umisténi kostnich struktur, v blizkosti lebky nejsou

otvory vyvrtany. Kaudalni ¢ast PTV nenfi otvory naznacena, konturu dokoncete od viditelnych
otvoru jesté do hloubky cca 0,5 cm s vyuzZitim zuZujicich se viditelnych kostnich struktur tak,

aby PTV vyplnilo v dané ¢asti vSechen prostor, kde se nachazi mékka tkan. Mozkovy kmen a
PTV se prekryvaji. Zakonturujte konce 2 insertt vlozenych smérem od krku a konce 2 insertt
vloZenych smérem od vrchliku hlavy, vypliiujici otvory pro komory, v délce 7 mm od konce
insertl a prirad’te jim v této délce CT Cislo okolnich mékkych tkani. Objem kazdé struktury
bude trochu vétsi nez citlivy objem komor (0,125 cm3).

Odectéte v planovacim systému vypoctené objemy jednotlivych struktur a zaznamenejte je do
dotazniku.

Vytvorte plan ,kostka 10x10x10 cm3“: vodni fantom, tihel gantry 0°, krychle 10x10x10 cm3
obdrzi davku priblizné 2 Gy, stied krychle v hloubce 7 cm. Do dotazniku zaznamenejte davku v
bodé ve stiredu krychle v hloubce 7 cm.

Pomoci techniky IMPT nebo jiné klinicky pouzivané techniky vytvorte Kklinicky prijatelny
terapeuticky plan nazofaryngu a klinicky prijatelny terapeuticky plan pro glioblastom. Jedna se
o dva samostatné plany, jejichz davkové distribuce se nescitaji. V obou pripadech se ma jednat
o samostatnou radikalni radioterapii. Energie volte tak, aby na distalnim okraji PTV ptispivalo
k rozsirenému Braggovu piku vice rliznych energii. Terapeuticky plan vytvorte dle zvyklosti, tj.
zvolte energii, pocet, smér poli a celkovou predepsanou davku, ovSem predepsana davka na
frakci bude 2 Gy. Smér poli vSak nesmi byt takovy, aby byly osy svazkii rovnobézné s
rovinou filmu, ktery bude umistén mezi jednotlivymi deskami fantomu hlavy. Proto
pouzijte takové uhly, aby svazky dopadaly na film minimalné pod ihlem 3° - 5°.

Neni-li mozZné takova pole pouZit, musi byt provedena rotace fantomu hlavy pti skenovani na
CT o 3° - 5°. Pokud pouzivate Kklinicky jinou frakcionaci, pouzijte LQ model k vypoctu celkové
davky pri normofrakcionaci a vypocet uved’te do dotazniku. Volte optimaliza¢ni kritéria dle
zvyklosti. Zaznamenejte do dotazniku celkovou pifedepsanou davku a pocet frakci pro
normofrakcionaci, i pro frakcionaci pouzivanou v klinické praxi. Zaznamenejte do dotazniku
izod6zu, na kterou predepisujete davku. Normalizaci proved'te dle zvyklosti.

Odectéte primérné, minimalni a maximalni davky na jednu frakci v objemech Xpry
(nazofaryng) a Xmk, (mozkovém kmeni, coz je kriticky organ, ve kterém se provadi méreni pro
plan nazofaryng) resp. v objemech Xprv (glioblastom) a X, (chiasma opticum, coz je kriticky
organ, ve kterém se provadi méreni pro plan glioblastom) a zaznamenejte je do dotazniku. Pro
tyto objemy zaznamenejte do dotazniku také dil¢i priimérné davky pro jednotliva pole. DVH
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10.

11.

12.

13.

14.

pro jednotlivé struktury vyexportujte nejlépe jako soubor ASCII a zaSlete je emailem na
emailovou adresu: irena.koniarova@suro.cz, pripadné odeslete ptes tlozisté.

Vyexportujte z planovaciho systému v DICOM formatu celé terapeutické plany, véetné snimkd,
struktur a davky. Soubory odeslete pies uloziste.

Proved'te predlécebnou verifikaci terapeutickych plani tak, jako by se jednalo o pacientské
plany. Vysledek predlécebné verifikace zaznamenejte do dotazniku, v€etné popisu provedent
verifikace. MiiZete priloZit vypis z verifikace.

Minimalné jeden den pifed méfenim umistéte fantom hlavy a vodni fantom do ozarovny (aby se
fantomy mohly temperovat).

Celkem se z planovaciho systému exportuji nasledujici data:

e DVH pro jednotlivé struktury pro terapeuticky plan nazofaryngu a pro terapeuticky
plan glioblastomu (pro vSechny frakce normofrakciona¢niho rezimu s rozliSenim
alesporii 0,001 Gy, vCetné struktur zakonturovanych konci PMMA inserti), nejlépe jako
soubor ASCII

e Davkova distribuce, snimky a struktury celého terapeutického pldnu nazofaryngu a
glioblastomu, jako soubor DICOM

Zkontrolujte spravnost a tiplnost vyplnéni Dotazniku k radioterapeutickym planim s
fantomem hlavy a podepiste jej. V dotazniku se vypliiuji pouze bila pole, ale v pripadé potieby
je mozné dotaznik upravit.

Pti méreni bude mistni fyzik zodpovédny za spravné nastaveni fantomu. Pro ovéreni
spravného nastaveni fantomu hlavy je mozné vyuzivat kilovoltaZni zobrazovaci metody. Je
proto Zadouci, aby byl p¥i tomto procesu pritomen radiologicky asistent, ktery zobrazovani
bézné provadi.

Po méreni vyexportujte log file tykajici se zaznamenanych informaci o v§ech odzarenych
planech a odeslete pres uloZzisté.

Stanoveni CT cCisel v planovacim systému

1.

V planovacim systému vyberte u fantomu hlavy transverzalni fez v blizkosti stfedu fantomu
tak, aby na ném byly viditelné mékké tkané, vzduchové dutiny i kosti.

Uvazujte plochu priblizné 1,5 x 1,5 cm? a stanovte primeérna CT ¢isla ve fantomu hlavy v
oblasti mékkych tkani, vzduchovych dutin a kosti. Pokud softwarové néstroje planovaciho
systému neumoznuji vypocet priimérného CT ¢isla ve vybrané oblasti, stanovte primérna CT
¢isla pomoci primérnych hodnot CT ¢isel v jednotlivych bodech vybrané oblasti.

Prameérna CT cisla zaznamenejte do dotazniku.
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Stanoveni relativnich elektronovych hustot (RED)

1. V planovacim systému vyberte u fantomu hlavy transverzalni ez v blizkosti stiedu fantomu
tak, aby na ném byly viditelné mékké tkané, vzduchové dutiny i kosti.

2. Pokud planovaci systém umoziuje zobrazovat primo RED, stanovte primérné RED pro
jednotlivé materialy, pro které jste stanovili CT cisla.

3. Pokud planovaci systém neumi zobrazovat RED, je nutné primeérné RED spocitat z CT cisel.
Rovnice, jez pievadi CT c¢isla na RED, by méla byt uvedena v manualu pro planovaci systém.
Stanovte primérné RED pro jednotlivé materialy, pro které jste stanovili CT ¢isla.

4. Hodnoty RED zaznamenejte do dotazniku.
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