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Cil prace

» Pro vybrané diagndzy nenadorové radioterapie stanovit organové davky, které budou
nasledné pouzity pro hodnoceni radiacni zatéze pacientl podstupujicich tento zptsob

lékarskeho ozareni.

= Na zakladé organovych davek stanovit efektivni davku pro moznost porovnani radiacni
zatéze pacienta z nenadorové radioterapie s jinymi zpusoby |ékafského ozareni.



Nenadorova radioterapie

Nenadorova radioterapie = Iékarské ozareni, jeZ se provadi u nezhoubnych onemocnénich
s cilem:

- ulevit od obtizi zpusobenych nezhoubnym onemocnénim
- eventualné zabranit zhorSeni funkce postizeného organu

Nenadorova radioterapie v CR:
= CR patfi mezi zemé s nejvétsim podilem pacientd Ié8enych nenadorovou RT.

= Dle zpravy UNSCEAR (2008) bylo v letech 2000 - 2006 v CR roéné& |é&eno 21 845
pacientu.

=V rdmci projektu TA CR bylo pro rok 2012 na 28 pracovistich (z 31 pracovist, kde se
nenadorova RT provadi) zjisténo 22 871 lIéCenych pacientu.

Pouzivané zdroje zareni v nenadorové radioterapii v CR:
» Terapeutické rentgenové ozarfovace (24 pracovist)

= Cesiové ozarovace (3 pracovisté)

» Radiové krabicky“ (1 pracovisté)



Antropomorfni fantom a TLD systém

Organové davky méreny ve 27 organech pomoci 120 TLD

Antropomorfni Rando fantom

= Simuluje muze vysokého 175 cm a vaziciho 73,5 kg

» Slozeni: lidskeé kosti + tkanove ekvivalentni plastové materialy:
- mékka tkan: Z,= 7,30, p=0,985g.cm3

- plice: 2= 7,30, p = 0,32 g.cm™3

= VV\ymezeni organd na zakladé CT atlasu a literatury

Termoluminiscencni dozimetry (TLD)

= MCP-N - LiF: Mg, Cu, P (TLD Poland)

= Kruhové Cipy (prumér 4,5 mm, vyska 0,9 mm)
= 7. 8,2

Transverzalni dil Rando fantomu



Postup stanoveni organovych a efektivnich davek
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E vypoctena s vyuzitim tkanovych vahovych faktort podle doporuceni ICRP 103 a ICRP 60.

E se vztahuje pouze k referenénimu muzi (,reference man effective dose®), nebot k méreni byl pouzit

muzsky fantom.



Rozsah meéreni

1. Terapeutické rentgenové ozareni ostruhy patni kosti na rtg ozarovaci Wolf T-200
Terapeutické rentgenové ozareni kyéle na rtg ozarovaci Wolf T-200

3. Brachyterapeutické ozareni pomoci ,,Jachymovskych krabi¢ek v LéCebnych laznich
Jachymov

Méreni na rtg ozarovaci byla provedena pro typické podminky ozareni (geometrie S\{azké’l,
napéti rentgenky, pfedepsana davka do cilového objemu, ...). Tyto udaje ziskalo SURO z
dotazniku z jednotlivych RT pracovist.

Terapeuticky rentgenovy ozafova¢ Wolf T-200 ,Jachymovska krabicka* pfilepena na povrchu fantomu



Kalibrace TLD v rtg svazku

» |oniza¢ni komorou Farmer FC-65G zmérena pro 160 kV svazek ve vodnim fantomu davka
v ref. podminkach dle TRS 398 (hloubka 2 cm)

= V téze hloubce zméfeny TL odezvy pro rizné ozarovaci ¢asy (od 2 do 11 sekund)
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Terapeutické ozareni ostruhy patni kosti na rtg ozarovaci

= Rando fantom doplnén o dolni koncetinu
z fantomu Clovéka (fantom ,Frantisek®),
koncetina naplnéna vodou

= 2. koncetina simulovana vodé-ekvivalentnimi
deskami

Podminky ozareni

= Plantarni ozareni paty (fantom lezi na bfiSe)
= Napéti rentgenky: 160 kV Geometrie ozafeni ostruhy patni kosti rtg ozafovatem

1 pole: tubus 6x10 cm?

Filtrace 0,5 mm Cu (polotloustka 0,80 mm Cu)

Pfedepsana davka na frakci 1 Gy (na povrchu)

Typicka celkova davka 5 Gy (na povrchu)



Terapeutické ozareni ostruhy patni kosti na rtg ozarovaci

Zméiené organové davky Stanovena efektivni davka E pro predepsanou davku
na frakci 1 Gy (na povrchu)

organova davka

organ [mGy]

gonady 1.1 0,2 mSv (podle ICRP 103)

prostata 0,7

KiZe (pénev) 0.4 0,3 mSv (podle ICRP 60)

mocovy méchyf 0,3

prsa 0,1

tenké stfevo 0,1

Ostatni organové davky jsou mensi nez 0,1 mGy. Stanovena efektivni davka E pro celkovou

predepsanou davku 5 Gy (na povrchu)

Organové davky se vztahuji k pfedepsané
davce na frakci 1 Gy (na povrchu) 1 mSv (podle ICRP 103)

1,5 mSv (podle ICRP 60)

V efektivni davce E neni v tomto pfipadé zahrnuta organova davka v kostni dfeni a na povrchu kosti.



Terapeutické ozareni kycle na rtg ozarovaci

o Geometrie ozareni pravého kycelniho kloubu AP polem

Z dotazniku zjisténo velké rozpéti
podminek ozareni (pfedepsana davka,
zpusob specifikace davky, geometrie
svazkd, ...) pro dané diagndzy na
pracovistich nenadorové radioterapie v CR.

Podminky ozareni

Ozareni pravého kyc€elniho kloubu

AP pole (fantom lezi na zadech)

PA pole (fantom lezi na bfise)

Napéti rentgenky: 160 kV

Tubus 10x15 cm?

Pfedepsana davka na frakci 1 Gy (na povrchu)

Typicka celkova predepsana davka 5 Gy (na povrchu) Geometrie ozafeni pravého kycelniho kloubu PA polem




Terapeutické ozareni kycCle na rtg ozarovaci

Zmérené organové davky

organova davka

;:g:tZta [Tssy] Organové davky se vztahuji k davce na povrchu fantomu 1 Gy pro AP pole a PA pole.
mocovy méchyf 166
tenké stievo 31 Organova davka ve varlatech 454 mGy je spoctena jako primér davky
tlusté stfevo 19 v levém varleti (67 mGy; levé varle se nachazi vné pole svazku)
e 7 a v pravém varleti (842 mGy; pravé varle se nachazi v poli svazku).
ledviny 6
Zaludek 2
slinivka 4
jatra 3 . e . . ; .
. Stanovena efektivni davka E pro predepsanou davku na frakci 1 Gy
slezina 2 hu (podle ICRP 103):
nadledviny 3 na povrchu (po '
plice 0,4
srdce 0,4 59,5 mSv (pro varlata ¢astecné v poli svazku)
prsa 0,5 .
jicen 0.2 28,5 mSv (pro varlata vné pole svazku)
brzlik 0,1
§titna Zlaza 0,1
slinné Zlazy <0,1
sliznice dutiny dstni <01 Stanovena efektivni davka E pro celkovou predepsanou davku 5 Gy na

povrchu (podle ICRP 103):

mozek <0,1

ocni ¢ocka 0,1

varlata 454 298 mSv (pro varlata ¢astecné v poli svazku)
EZ\S/trZLdkrs;l, ;2 143 mSv (pro varlata vné pole svazku)

kize (panev) 238

ktze (hrudnik) 8

kuze (hlava a krk) 0,1



Terapeutické ozareni kycCle na rtg ozarovaci

= Absorbované davky v oblasti pravého ky€elniho kloubu (v cilovém
objemu) pro davku 1 Gy na povrch pro AP a PA pole:

352 mGy (v fezu fantomu €. 33)
369 mGy (v Fezu fantomu €. 32)
384 mGy (v fFezu fantomu €. 31)

= V CR pfi nenadorové radioterapii prevlada specifikace predepsané davky na
povrch i v pfipadé hluboko uloZzenych cilovych objema.

= ZpUsob predepisovani davky na povrch pacienta se pouziva také v pfipadé
ozareni pacienta vice poli.



Brachyterapeutické ozareni ,,Jachymovskymi krabickami*

Brachyradiumterapie

= | éCebna metoda nenadoroveé radioterapie (,manualni afterloading®)
= Pouziva se k IéEbé chronické bolesti patefe a kloubU

= Jachymovské krabi¢ky“ = aplikatory, jez se dle ozafovaciho protokolu aplikuji na kiZi
pacienta

» Do ,krabiCek” se v aplikaCni mistnosti vkladaji zdroje Ra-226

» Krabicka“ obsahuje 1 az 3 tuby (URZ s obsahem Ra-226 ~ 10 mQ)
* Na jedno ozareni se obvykle aplikuji 1- 4 ,krabiCky"

» Doba aplikace: 6 hodin jednorazoveé

= Typicky davkovy pfikon na povrchu pacienta (2 cm od stfedu URZ)
pro 100 mg Ra-226 je 1,4 — 1,8 Gy/hod)

Fyzikalni vlastnosti Ra-226

» PoloCas rozpadu 1620 let

» Stfedni energie 0,83 MeV (0,047 — 2,45 MeV)
= Polotloustka (13,6 mm Cu)

Rozmisténi ,jachymovskych krabic¢ek*
na antropomorfnim fantomu pro vybranou aplikaci



Brachyterapeutické ozareni ,,Jachymovskymi krabiCkami*

Podminky ozareni TLD

3 aplikatory umistény v oblasti panve

1 aplikator umistén v oblasti krCni patere
Celkova aktivita Ra-226 110 mg (cca 4,1 GBq)
Doba aplikace: 4 hod

o B %

VlozZeni zdroji Ra-226 do ,jachymovské krabicky*.

s

Rozmisténi ,jachymovskych krabic¢ek® Schéma rozloZeni aktivit Ra-226 pro vybranou
na antropomorfnim fantomu aplikaci ,jachymovskych krabi¢ek*




Brachyterapeutické ozareni ,,Jachymovskymi krabiCkami*

Kalibrace TLD

= TLD umistény ve vzdalenosti 2 cm od roviny stfedu zdroju Ra-226 (v aplikatoru &. 31)

= Dle ozafovaciho protokolu je davka dodana aplikatorem €. 31 za 6 hodin ve vzdalenosti 2 cm od
roviny stfedu zdroju 1,78 Gy.

» TLD ozareny raznymi ¢asy (od 10 sekund do 15 minut)
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Brachyterapeutické ozareni ,,Jachymovskymi krabiCckami*

Zmérené organové davky
organova davka

organ [mGy]
prostata 78 Stanovena efektivni davka pro 1 aplikaci (6 hodin)
mod&ovy méchyF 72
— or 48,9 mSv (podle ICRP 103)
tlusté stfevo 58
Zlucnik 38 51,8 mSv (podle ICRP 60)
ledviny 67
zaludek 31
slinivka 40
jatra 30
slezina 38
nadledviny 49
plice 37
srdce 18
prsa 14
jicen 42
brzlik 47
Stitna zlaza 53
slinné Zlazy 48
sliznice dutiny ustni 74
mozek 31
ocni Eocka 12
varlata 54
kostni dfen 100
povrch kosti 62
ktze (panev) 62
kaze (hrudnik) 29

kaZe (hlava a krk) 23 Organové davky se vztahuji k dobé aplikace 6 hodin.



Komentar k vysledkum

Nejistoty pfi stanoveni organovych davek:

= Kombinovana standardni nejistota (u:) stanoveni absorbovanych davek v bodé
v antropomorfnim fantomu ¢lovéka pomoci TLD (k = 1):

6 % pro méreni na terapeutickém rentgenovém ozarovaci
9 % pro méfeni s ,jachymovskymi krabiCkami*

» Nejistota stanoveni organovych davek pomoci TLD nebyla vyCislena zejména diky
komplikovanému a problematickému vyjadfeni nejistot vztazenych k neuplnému pokryti
objemu jednotlivych organu dozimetry.

Stanoveni efektivni davky:

= Efektivni davky byly stanoveny pro pro moznost porovnani s dalSimi zpUsoby ozafeni
= Stanoveni efektivni davky se provedlo podle ICRP 103 a ICRP 60

» Nejistota stanoveni efektivni davky pro referencniho pacienta a pro |ékarské expozice
udavana v literatufe mize dosahovat az 40%.

Hodnoceni radiac¢ni zatéze:

= P¥ hodnoceni radiaéni zatéze pacient(i z nenadorové radioterapie v CR je vedle znalosti
organovych davek pro jednotlivé diagnozy dulezita i znalost poctu a vékové struktury
|éCenych pacientu.

* Pfi nenadorové radioterapii se vétSinou ozaruji pacienti vysSich vékovych kategorii, u nichz
se riziko spojené s ozarenim vyznamneé snizuje.



Rozsah radioterapie ostruhy patni kosti (M77.3)

v CR v roce 2012

» Data o ozarovani ostruhy patni kosti poskytlo: 19 pracovist (z 31)
» PoCet zde ozarenych pacientu (vSechny diagndzy): 15 347 pacientu
= Z toho pocet pacientll ozarenych pro M77.3: 11275 (73,4%)

7%

= VVékova distribuce pacientl ozarenych pro M77.3

(19 pracovist, 11275 pacient(): 11% Ddo 40 let
040 - 60 let
do 40 let 40 - 60 let nad 60 let 52% Onad 60 let
722 5909 4644

= Opakovani ozarovacich sérii (udaje z 13 pracovist):

5%
01 série

02 série
66%

1 série 2 série 3 série

4990 2176 352

O3 série




Pro jednoznaéné nejcastéjsi diagnozu, ktera je v CR Ié6ena nenadorovou radioterapii -
ostruhu patni kosti, byla pfi aplikaci predepsané celkové povrchové davky 5 Gy stanovena
efektivni davka 1 mSv.

v v s

pacienta, ktera je s nenadorovou radioterapii spojena.

Jednu z nejvysSich radiaCnich zatézi pfedstavuje 1€éCba artrozy kycCle. Efektivni davka pro
tuto diagndzu je vyssi nez 100 mSy, i kdyz jsou varlata vné svazku.

Pro Sestihodinovou aplikaci brachyradiumterapie s nejvétsi radiaCni zatézi — tj. aplikaci
nejvétsino mnozstvi aplikovaného radia o celkové aktivité 110 mg Ra-226 (cca 4,1 GBQq), pfi
které bylo pouzity tfi ,krabiCky“ v oblasti panve a jedna ,krabiCka“ v oblasti kréni patere, byla
vypocCtena efektivni davka 49 mSv.



Dekuji za pozornost



