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Uvod - *
Projekt TITOSUJB 907 podpofeny TACR (TACR
beta 2)

Doslo k vyberu 267 souboru dat ruznych pacientu z
6 nemocnic, jejich zpracovani a vytvoreni metodik
provadeni dozimetrickych mereni

Souhrnné vysledky budou zpracovany do schuzky
drZiteld povoleni v tomto roce

V rdmci projektu TITOSUJB907 bylo provedeno
kalibraCni méfeni a navazna fantomova studie za
uCelem kalibrace a stanoveni odchylek urceni
nezname aktivity jednotlivymi pracovisti
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“Uvod -5
® Analyza zahranic¢ni praxe planovani a verifikace
pii lécebnych aplikacich 1131 a Ygo

* Optimalizované postupy planovani a verifikace
pri provadéni radioterapie 1131 a Ygo
e Smlouvy s nemocnicemi
e Kalibrace gama kamer a ovéreni spravnosti kalibrace

e Zpracovani Dotazniku pro dotaznikové Setfeni z lékarskych
pracovist provadéjicich radioterapie 131 a Ygo, analyza dat a
zpracovani optimalizovanych postupd.

e Doporuceni ke zméné postupti pro planovani a
verifikaci pri provadéni radioterapie I-131a Y-90
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Cile projektu TITOSUJB907
Zjistovani situace:

e Jaky je aktudlni stav pouzivani dozimetrie ve vyspélych
zemich?

e Co je mozné doporucit u soucasnych postupti
planovani a verifikace na zakladé reserse i analyzy
ziskanych dat?

Sbér, zpracovani a analyza dat

Navrh zmeén stavajicich postupt

Navrh optimalizovanych postupti dozimetrie pro
uvazované terapeutické postupy
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Spoiler

vysledky
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Spoiler . s

Findlni vysledky a zpracované schvalené vystupy
budou prezentovany na schtizce drzitelt povoleni v
NM béhem roku 2023

1. KRF (CSFM a Fyzikalni sekce CSNM)



e Analyza zahranic¢ni praxe planovani a verifikace
pri lécebnych aplikacich I131a Ygo

* Aktualni situace implementace EURATMOM 59/2013

* Zavedené/ navrzené postupy

* Systematizace ¢innosti

* Optimalizace a individualizace 1é¢by
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e Analyza zahranic¢ni praxe planovani a verifikace
pri lécebnych aplikacich I131a Ygo

* Aktualni situace implementace EURATMOM 59/2013

* Zavedené/ navrzené postupy

* Systematizace ¢innosti

* Optimalizace a individualizace 1é¢by
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“Spoiler

Doporuceni ke zméné postupit pro planovani a
verifikaci pri provadéni radioterapie I-131 a Y-go
 Indikace potireby zmény soucasnych postupti
zohlednujicich dozimetrii
 Indikace potifeby zmény soucasnych postupti
zohledniujicich cile 1é¢by
e Doporuceni k diskusi odbornych spolec¢nosti
Optimalizované postupy planovani a verifikace
pri provadéni radioterapie I131a Ygo
e Nové metodiky

11. KRF (CSFM a Fyzikalni sekce CSNM) 10



Prubéh projektu . ..
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Prubéh projektu

Podékovani

Vsem, ktefi se zapojili, pomohli/ poskytli data
a spolupracovali v rdmci moznosti a mnohdy
nad ramec a pres vSechna protivenstvi

1. KRF (CSFM a Fyzikalni sekce CSNM)
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Prubéh projektu

2019 — 2021

e Uzavirani smluv s nemocnicemi
e Sbér dat

e Kalibra¢ni korespondenc¢ni méteni a fantomova
studie

2022
e Sbér dat
e Zpracovani dat a zpravy, zpravy, Zpravy....
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Nekteré vysledky
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Nektere vysledky — fantomova studie

» Zameérem studie bylo, aby pracovisté svym postupem stanovila aktivity
v jednotlivych neznamych 1ézich a tam, kde byl SPECT/CT, i objemy
1ézi. Celkové hraje pfi pripadné dozimetrii zadsadni roli schopnost
pracovisté presné a spravné urcit cilovy objem (coz je u redlného
pacienta vzhledem k fyzikdlnim omezenim po podani 3l zasadné vétsi
problém nez u fantomu) a stanovit aktivitu v tomto cilovém objemu.
Takovéto nezavislé porovnani pracovist nebylo doposud v CR
provedeno.

¢ (Cileno na oblast krku
(90- 95 % pacientti)
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Nektere vysledky — fantomova studie

kalibra¢ni méfeni - stanoveni kalibra¢nich faktora CF pro
zdroje 1311 riznych objemt (2019 - 2020);

pro kazdy zdroj byl pro ucely této analyzy stanoven CF pro
vzdalenost 10 cm od detektoru;

e méfeni vzdalenosti krk - detektor na nékterych pracovistich u
vétsiny pacientt bylo v rozmezi 7 — 12 cm.)

aktivita byla vzdy vztazena k referen¢nimu datu uvedeném
na certifikatu ke zdrojtim, tzn. 15.01.2020 12:00

o kalibrac¢ni faktor CF byl stanoven pro energetické okno
obsahujici hlavni pik 1311 o energii 364 keV dvéma zptisoby:
bez odectu impulzi detekovanych v sousednich
energetickych oknech;

S ode¢tem impulzit detekovanych v sousednich
energetickych oknech
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Nektere vysledky — fantomova studie

* ode¢tem impulzi detekovanych v sousednich
energetickych oknech dle vztahu

°*N = Ny — - AE ik ( ~spodnl + Yhorni )

2 AE spodni AE horni
Npik je pocet impulzii, AEpik je sitka hlavniho energetického okna,
Nspodni a AEspodni je pocet impulzii v energetickém okné pod hlavnim
oknem a jeho Sitka a Nhorni a AEhorni je pocet impulzii v energetickém

okné nad hlavnim oknem a jeho $itka !

Nominalni Hmotnost u(A)
e || Ao
— = BT

o

2
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| teré vysledky — fantomov.

—~

studie

* fantom torza trupu (horni ¢ast trupu s krkem)
vytiténym 3D tiskem ve vlastnictvi CMI
e stanoveni neznamé aktivity zdrojl s vyuzitim
kalibrac¢nich faktora ziskanych z predchozich méteni ¢i
postupem daného pracovisté (dle preference pracovisté)

g 7 {38
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teré vysledky — fanto ow%

—

* fantom torza trupu (horni ¢ast trupu s krkem)
vytisténym 3D tiskem ve vlastnictvi CMI
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Nektere vysledky — fantomova studie

zakresleni ROI a odec¢itani pozadovych impulzi (je-li
spravné provedena) ma minimalni vliv na stanoveni aktivity
zdroje

Potvrdila nutnost odec¢tu pozadi ve stef'n}'fch energetickych
oknech jak pfi vypoctu kalibra¢niho faktoru, tak pri
stanoveni neznameé aktivity

Vytipovala kombinace urcitych faktort (rozdilnost fantom
a vzdalenosti pri kalibraci a pti méreni, vliv geometrie
umisténi zdroj) jako pravdépodobné priciny zjisténych
rozdiltt mezi skute¢nou a stanovenou aktivitou

v jednotlivych nemocnicich

Tato studie predstavuje prvotni nezavislé porovnani
dozimetrické praxe na jednotlivych pracovistich nuklearni
mediciny v Ceskeé republice.
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ibrace leden

Statika-10cm-10m|

Detector: 1
Energy window: 1
Frame 1/1

Profiles: Horizontal (full lines) and vertical (dashed lines) profiles
across the voxel with highest counts (raw and
! T i ! i i Select plot—

i 9 Profile
i 2D plot

L L h L
100 105 10 115 120 126 130 135 140 145 150

2800 -
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500 -

Open Dire ctory with DICOM Images |

11.2840.113619.2.2651 2.0.17012020200523562.12140.1 dcm - Select DICOM files:

11 2840113618 2 2651 2.0.17012020200523562 12140 dem

1.2840.113619.2.265.1 2.0.17012020211015343.24883.1 dem ©) Planar only
1.25840.113619.2.265.1 2.0,1701 2020211015343 24883 .dem
1.25840.113619.2.265 1 2.0.1701202021 1337687 25546.1 dem SPECT only

1 2840 113619 2 2651 2.0.1701202021 1337687 25546 dem
1.2840.113619.2.2651 2.0.1701 202021 1903625.26613.1 dem
11.2840.113619.2.2651 2.0.1701202021 1903625 26613.dcm
12840113619 2 2651 2 01701202021 2304000 27404 1 dem
11.2840.113619.2.2651 2.0.17012020212304000.27404.dcm
12840113619 2 2651 2 01701202021 2520765 27851 1 dom
1.2840.113619.2.2651 2.0.1701 202021 2520765 27851 dem

Tomography only

Reload the file
by clicking on
~ its filename

Image smoothing for smoother ROI

Detectors  Energy Windows ROI Threshold Values.

. Smooth
1 »| fiarednna - il any number of thresholds in % of Select fiter Ll
maximum counts. Values must be el
separated by semicolons ;)
57.10,14;15.20,21;25,28,30:35
01 -
Humber of points  Background " -
1 '
ho forbackground  circle area User-defined output file name (without extension): (V] Save screen

/

/a studie

»sleni ROI a
spravne

ni aktivity
2jnych

¢niho faktoru,

Cr (cps/MBq) pro riizné ROI thresholdy

DICOM data

V (ml) 35% | 30% | 25%

20% 15% 10% 5%

LLL ! Siatika-10ecm-05ml

05 3.527 4099 4902

5.385 5927 6.522 7.296

kali Statika-10cm-1ml

1 3.653 4177 4615

5.285 5882 6.522 7.242

Statika-10cm-25ml

25 4.275 4726 5.223

5.692 6.221 6.845 7.588

PTA’ statika-10cm- 5ml

5 4350 4810 5222

5.695 6.297 6.893 7.645

St ai Statika-10com-10ml

10 4951 5.358 5811

6.233 6.735 7.364 8122

Relativni rozdil

StU( Statika-10cm-05ml

05 -29% -23% -16%

-14% -12% -11% -10%

1 -26% -22% -21%

-15% -13% -11% -11%

dOZ Statika-10cm-1ml
Statika-10cm-25ml

25 -14% -12% -10%

-9% -8% -7% -7%

me« Statika-10cm-5ml

5 -12% -10% -10%

-9% 7% -6% 6%

Statika-10cm-10ml

10 0% 0% 0%

W | 0% | 0% | 0%




D:.DownloadiKalibrace filen 2021\0lomouc

Profiles: Horizontal {full lines) and vertical {dashed
STATIKA -ZDROJ 1 - 10cm

ines) profiles

across the voxel with highest counts (raw and smoothed)
3000 FT T T T T T i T T T Select plot
Detector: 1
Energy window: 1 o @ Profiis
Frame 1 20 pict
1000+ -
0 ey

I I
85 a0 95 100 105 kil & 120 125 130 135 140

Open Directory with DICOM Images

1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021 205603031 8881 1 dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021205603031 5881 2.dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021 205603031 8881 3 dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021205603031 5881 .4.dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021 205603031 8881 5 dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.26102021205603031 5881 .dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 0644656.1 0981 1 dem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 064465610951 2.cem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 0644656.1 0981 3.cem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 064465610951 4.cem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 0644656.1 0981 5.cem
1.2.840.113619.2.265.1 2.0.2610202121 0644656,10981 elm

«| —Select DICOM files

= omova studie

Reload the file
by clicking on

~ | ts filsname
Detectors  EnergyWindows

ROI Threshold Values. Image smoothing for smoother ROI

Smooth
1 +| [iEredmoa - Fill any number of thresholds in % of Select fiker e
maximum courts. Values must be imfiter Averags <] " Sgna
z separated by semicolons (;) GaussianLowPass (voxels)  (voxels)
imfiter Gaussian
A 5740,1415,2021 0 2 Movi d 5 0
e “|  Number of points  Background
1 .
" e e M e e User-defined outplt fils name (without extension): 7] Save sereen
o calculation s (voxel:
_Olomouc-resuts
100 CIpS s
300 1
1000 R Evaluation
Scroll through frames. Modify 3000 3 7] Separate 2 ROls Start evaluation time
J J _ image 10000 @ 3points: line+side For SELECTED detector, ALL snergy windows,  15.03.2022
brightness 30000 k. ALL thresholds, ALL backgrounds 18:28:18

Detector: 1
Energy window: 1
Frame 1/

D:LDownload Kalibrace fijen 202110lomouc {hotowo)

STATIKA - ZDROJ 2 . 10em

Profiles: Horizontal (full lines) and vertieal (dashed lines) profiles

across the voxel with highest counts (raw and smoothed)

' ' ' 7 ' ' ] [ select plot
1000 o \\\\
600 7 4| @ profie
. D plot
400
200

8 il . .
0 100 10 120

Open Directory with DICOM Images ‘

1.2840.113619.2.265.1 2.0.26102021 2142535912493 1 dem
1.2840.113619.2.265.1 2.0.26102021211425359.12493 dem

+ ~Select DICOM files.

@ Planar only
SPECT only
Tomography only

Reload the file
by clicking on
~ s fiename

Detectors  Energy Windows ROI Threshold Values. Image smoothing for smoother ROI

Smacth
1 ~| frezmeEmoa - Fill any rumber of thresholds in % of ESTE L )
i maximum counts, Values mustbe imiter Average P s Sigma
separated by semicolons () (voxels)  {voxels)

1. KRF (C¢

imfiter Gaussian
i 571014152021 0; conv2 i 5 o
CER
Humber of points  Background "
1 '
' Tor background  cirele area User-defined output il name (withowt extension): 7] save sereen
0 calculation  radius (voxels):
_Olomouc_hotovo)-results
100 o = 5
300 i
1000 2 ! Evaluation
Scrollthrough frames Modify 3000 3 7] Separate 2 ROl rt evaluation time
image 10000 1 3 points: line+side. For SELECTED detector, ALL energy windows, 01042022
brightness (30000 s

ALL thresholds, ALL backgrounds 150000
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Nékteré vysledky — fantom SZ

/

Aktivita levé léze
Skutecna aktivita
Stanovila pracovisté:
Stanoveni SURO:

Odchylka pracovisté:
Odchylka SURO:

Aktivita pravé léze
Skutecna aktivita
Stanovila pracovisteé:
Stanoveni SURO:

Odchylka pracovisté:
Odchylka SURO:

Pomér aktivit - skutecny
Pomeér aktivit - pracovisté
Pomér aktivit - SURO

77,2
103,4

-32,2%
-9,2%

34,9
50,8

-42,1%
-15,8%

2,21
2,04

108,4
99,3

-4,8%
-12,8%

69,7
55,6

15,6%
-7,8%

1,56
1,79

75,8
96,4

-33,5%
-15,4%

28,5
50,4

-52,7%
-16,4%

2,66
1,91

113,9

60,31

1,89

44,9
81,7

-60,6%
-28,3%

25,1
45

-58,4%
-25,4%

1,79
1,82

103,5
94,7

-9,1%
-16,9%

61,5
54,4

2,0%
-9,8%

1,68
1,74

89,2
91,3

-21,7%
-19,8%

46,8
53,2

-22,4%
-11,8%

191
1,72
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Nekteré vysledky - CA

Aktivita leva strana
Skutecna aktivita 199,83
Stanovila pracovisté: 154,6 135,2 134,1 108 156,7 127
Stanoveni SURO: 153,5 144,3 150,6 157,3 156,37 144,5
Odchylka pracovisté: -22,6% -32,3% -32,9% -46,0% -21,6% -36,4%
Odchylka SURO: -23,2% -27,8% -24,7% -21,3% -21,7% -27,7%
Aktivita prava strana
Skutecna aktivita 45,51
Stanovila pracovisté: 32,5 31 26,7 18,3 46,5 29,8
Stanoveni SURO: 43,0 40,7 41,6 65,8 44,2 48,1
Odchylka pracoviste: -28,6% -31,9% -41,3% -59,8% 2,2% -34,5%
Odchylka SURO: -5,6% -10,5% -8,7% 44,6% -2,8% 5,7%
Pomeér aktivit - skutecny 4,39
Pomeér aktivit - pracovisté 4,76 4,36 5,02 5,90 3,37 4,26
Pomér aktivit - SURO 3,57 3,54 3,62 2,39 3,54 3,00

1. KRF (CSFM a Fyzikalni sekce CSNM)
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Zaver
Pro 2 D odhad aktivity -
e Musi byt provadéno konzistentni odecitani pozadi

e Velké mnozstvi korekci nemusi vést k lepsi pfesnosti

e Léze v zakrytu nelze rozumné hodnotit (potieba
SPECT)

e Odhady aktivit konzervativni (nizsi nez skute¢na A)
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