Statni ustav radiatni ochrany, v.v.i.

-
S U R@ 140 00 Praha 4, Bartodkova 28

Odbor lekai'skych expozic

Metodika pro provérku modernich

radioterapeutickych metod

(certifikovana metodika)

Vypracoval:

Funkce

Jméno Datum Podpis

Vedouci odboru
lékaiskych expozic

Ing. Ivana Horakova, CSc.

Vyzkumny a
vyvojovy pracovnik

Ing. Irena Koniarova, PhD.

Vyzkumny a
vyvojovy pracovnik

Ing. Vladimir Dufek

Prezkoumal a schvalil:

Funkce

Jméno Datum Podpis

Vedouci odboru
lékarskych expozic

Ing. Ivana Horakova, CSc.

Oponent (zastupce
statni spravy)

RNDr. Cestmir Begik
(SUJB)

Oponent (odbornik
z oboru)

Ing. Jaromir Snobr
(Nemocnice Jihlava)

Archivni oznaéeni SOP 20 Cislo revize 1
T Rok uplatnéni

Vytisk ¢islo 1 metodiky 2013

Rozdélovnik:

Vytisk |Prevzal Datum Podpis

vedouci odboru Iék&skych expozic

Vztah k vyzkumnému zan&ru nebo projektu TB0O1SUJBO071




Statni Ustav radéi ochrany, v.v.i. — Odbor lékskych

expozic List: 2 ze 31
Metodika pro provrku modernich radioterapeutickych metocgiaet;g :%i?g':schvém_ Iiém'_"zo?;io\ .

Zmeénovy list

Vypracoval | Givod zneny Scr}valll Ucinnost
Jmeno, od
podpis

Cislo _
zmeny |Jmeno,
podpis

Nové listy: ZruSeneé listy:

01

02

03

04

05

06

07

08

Prehled revizi

Cislo | . . Uginnost
i Duvod revize - d
revize revize o

0 Pivodni verze: Hloha ¢. 2.3 v Ptbézné zpraw projektul 1.12.2012
TBO1SUJBO71 za 2. etapu

Upravy po uskutaéni plodné studie na 18 pracovisticiR 1.10.2013

G |W[IN|F




Statni Ustav radéi ochrany, v.v.i. — Odbor |ékskych _—
expozic List: 3 ze 31

C]E,atum vydani: 1.10.2013
fezkoumal a schvalil: Ing. HordkoyJa

Metodika pro pro¥rku modernich radioterapeutickych meto

Obsah
N O I 4 111 (o 112 O PPPPPPUPRPPRPRRR 4
B ViIastni popis MeELOTIKY.........ccooiiiiiiieiceeemreceee e e e e e e e e e e e aes 4
1 NAZVOSIOVI @ ZKIAtKY ...vvvveieiiiiiiiiiie sttt e et e e e e e e e s e s e nnnnnes 4
2  Specifikace zkuSebnino POSTUPU ..o 5
3 POAStAta ZKOUSKY ......coiiiiiiiiiiiiiii s mmmmmmn ettt s s s s e e e e e e e e e e e eeeaeeeeaeeeeeeesesssnnnnns 6
4 Validace @ VErifIKACE .........ccooiiiiiiit e oo e et e e e e e e e bbb e 7
I = 1= .4 o L. a0 1S o] = Vo = OO URURPPRR 7
6  Pracovnici, prostory a prasi ..........oooveeeiiiiiiiiiiiiies e 7
G A o = 1o 0 V] o | o S RPUPPRPPRR 7
2 o (0151 (0 V= W o (0 .o | USSR PUPPPR 8
VA (UE1=1 o] a4 4= o | TSR RR 9
8 Priprava na proérku modernich radioterapeutickych metod ..........cccoooeeeeeeeennnn. 10
8.1 Prevzeti poZadavku na provedeni pindyy modernich radioterapeutickych metod
10
8.2  Priprava SURO na prévku modernich radioterapeutickych metod............ 10
8.3  Priprava pracovigtna pro¥rku modernich radioterapeutickych metod....... 10
9 Postup protrky modernich radioterapeutickych metod.....cccccecoooooeeiiiiiiniiiiiinnnnes 16
9.1 Priprava na mreni Na PraCoViSti..........uuuuuruuiiiiiiieeeeeeeiise e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeennans 16
9.2  Postup prosrky modernich radioterapeutickych metod.....ccccceeeeeeeeeeee. 17
10 Vyjadiovani vysledl a toleranCe ..........ccoovviiiiieiiiiiiierr e e e e e e 23
11 Zpracovani vysledka vyhotoveni protoKolU ...............ooooim e e e e e e e e 25
D2 @ T | = Vo [ = 1] (] PRSPPI 25
13 MEZ StANOVITEINOSTE ...cceiiiiiiiiiiiiii s e e e e e e e e et e 26
R L= I ATz |12 26
14.1  VNItFNi KONEFOIA ... e e e e e e e e e e e e e eeeareees 26
I Y o T< R 1 (0] 1 £ ] = PP 27
15 ProtoKol 0 ZKOUSCE .......cooiiiiiiieiiiiit et 27
G- V4 - 1 0V 28
17 SeZNAM FAlON ...uiiieeeeeeee e 30
C Srovnani ,novosti postup oproti pivodni MEtOdIiCe ..........cevvvviiiiiiiiiiiiiiceeeee e, 31
D Popis uplatani Certifikované metodiKy ............ccuueviiiiiiiiiiiiieeieeceeee 13
E  Seznam pouzZité SOUVISEJICI lILEratUry ...... e oeeeeeeeeeeeeiiieeieiiiiiiieae e e eeeeeeae e 31

F o Seznam PUDIKACH .........ooiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e nne e n s 31



Statni Ustav radéi ochrany, v.v.i. — Odbor |ékskych _—
expozic List: 4 ze 31
Metodika pro prowrku modernich radioterapeutickych metocgiit;g:%i?glgchvélil- Iﬁéloﬂi?gio\ 4

A Cil metodiky

Cilem metodiky je popsat postup péoky modernich radioterapeutickych metod na
radioterapeutickych pracovistich. Metodika obsahe@mnak postup pro pracowstkde jsou
specifikovany instrukce, jak se ma pracavi$a provrku pripravit a co je nutné z jeho strany
pied provedenim pravky udilat, jednak postup pro pracovniky SURO, jenz pgpisiastni
provedeni progrky na radioterapeutickém pracovisti a naslednaaprani a vyhodnoceni.

Cilem pro¥rky modernich radioterapeutickych metod jestitvspravné dodani davky do
cilového objemu a négkrateni deklarované davky do kritického organu (rekpt)
radioterapii prostaty pokédymi radioterapeutickymi technikami, jakoz i stamwat,
hodnotit a porovnavat dalSalézité parametry souvisejici s realizaci radiotergpostaty.

B Vlastni popis metodiky

1  Nazvoslovi a zkratky

V tomto dokumentu jsou pouzity nasledujici termigfinice a zkratky:

IMRT Radioterapie s modulovanou intenzitou svadkteqsity modulated radiation
therapy)

IMAT Rotac¢ni radioterapie s modulovanou intenzitou svazkte(lsity modulated
arc therapy)

3D CRT 3D konformni radioterapie

MLC Vicelamelovy koliméatoru (Multileaf collimator)

suJB Statni fad pro jadernou bezgmost

SURO Statni Ustav radiai ochrany, viejna vyzkumna instituce

CT Vypocetni tomografie (Computed tomography)

RED Relativni elektronova hustota (Relative elekti@nsity)

PTV Planovaci cilovy objem (Planning treatment o)

2D Dvourozngrny

PTW vyrobce PTW - Freiburg (Dosimetry systems amiziation chambers for the
measurement of ionizing radiation, primarily foetimedical field)

DICOM Zkratka pro Digital Imaging and Communicatsoim Medicine. Standard pro

zobrazovani, distribuci, skladovani a tisk medikyat dat psizenych
snimacimi metodami jako je naiCT.

PMMA Polymethyl methacrylate

SSD Vzdalenost gtena podél osy svazkuiedi od zdroje Z&ni ke vstupnimu
povrchu ozéovaného objektu (Source to surface distance)

SAD Vzdalenost rrena podél osy svazku od zdrojéerd k izocentra (Source to
axis distance)

MU Monitorovéa jednotka (Monitor unit)

DVH Davkow objemovy histogram (Dose volume histogram)

ASCII Zkratka pro American Standard Code for Infatian Interchange. Znakova
sada.

HU Hounsfieldova jednotka

DTA Distance to agreement — vzdalenostibsd stejnou hodnotou davky

TPS Terapeuticky planovaci systém
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2 Specifikace zkuSebniho postupu

Metodika popisuje zisob provedeni pravky modernich radioterapeutickych metod
s fantomem malé panve. Radioterapie prostaty seagifgpokr@ilymi radioterapeutickymi
technikami, IMRT, IMAT (rot&ni radioterapie s modulovanou intenzitou svazkip.B3D
CRT na lineérnich urychlo¢éch vybavenych vicelamelovym kolimatorem (MLC).

Prowrka modernich radioterapeutickych metod bude premad na zaklad zadosti
objednatele, kterym je SUJB, jiny subjekt nebo atatapeutické pracovist

V ramci metodiky jsou zabez@eny nasledujicicinnosti spojené s provedenim pédwy
modernich radioterapeutickych metod:

» Prevzeti pozadavku na provedeni piidyy modernich radioterapeutickych metod
» Priprava SURO na praévku modernich radioterapeutickych metod
- priprava pistroji

- odeslani dokumentinformace pro pracovist (Priloha ¢. 1), Dotaznik k pro#rce
modernich radioterapeutickych met@@ilohac¢. 2), Postup pro pracovigt(Prilohac.
3) na radioterapeutické og&ldni (dale jen pracovisy

* Doprava fantomu malé panve a QUASAR antropomorfifdnécomu na pracovist
» Priprava pracovigtna pro¥rku modernich radioterapeutickych metod

- nasnimani QUASAR antropomorfniho fantomu na CT

- nasnimani fantomu malé panve na CT

- pteneseni dat do terapeutického planovaciho systému

- stanoveni objefnstruktur, CT¢isel a relativnich elektronovych hustot (RED)

- vytvoreni planu pro odteni kalibrace svazku

- vytvoreni kalibr&niho planu pro komoru CCO01 a Semiflex

- vytvoreni terapeutického planu prostaty v souladu s inpsaxi

- vyexportovani dvourozémné davkové distribuce pro terapeuticky plan pitysta

- vytvoreni kalibr&nich plari pro kalibraci gafchromickych filiin

- provedeni pedl&ebné verifikace terapeutického planu prostatyjeiq by se jednalo
0 pacientsky plan (n@pmeteni davky v bod ve fantomu pracovi8}, zaznamenani
vysledku gedl&ebné verifikace do dotazniku

- umisegni fantomu malé panve do dpany minimal jeden den fed provedenim
prowrky (aby se fantom mohl temperovat)

- vypInéni Dotazniku k pragrce modernich radioterapeutickych metod

- odeslani  pozadovanych dat (DVH, davkova distribucejla email
vladimir.dufek@suro.cz

» Kontrola vyplreného dotaznikuied oz&enim fantomu malé panve
» Doprava pistroji na pracovigt
« Oz&eni fantomu malé panve (z&tomnosti pracovnilk SURO i pracovi)

- oz&eni fantomu malé panve (s vlozenou komorou PTW 3D@4 &elem stanoveni
satur&niho a polaritniho koeficientu

- oz&eni fantomu malé panve (s vloZzenou komorou PTW 3p@lanem pro odteni
kalibrace svazku
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- oz&eni fantomu malé panve spolu s vlozenou komorou IC@@dle kalibraniho
planu

- oz&eni fantomu malé panve spolu s vloZzenou komorouifenpodle kalibr&niho
planu ]

- oz&eni fantomu malé panve spoluigspusnymi ionizanimi komorami SURO (CCO1
a Semiflex) a s viozenym gafchromickym filmem pot#eapeutického planu prostaty
v souladu s mistni praxi

- oz&eni gafchromickych film kalibracnimi plany pro kalibraci gafchromickych filim

e Zpracovani vysledk

- zaznamenani hodnot adle ionizanich komor, tlaku, teploty a dalSich Uidlajo
Zaznamového a vypetniho formul@e pro provrku modernich radioterapeutickych
metod(Prilohac. 4)

- zaznamenani udanych objégednotlivych struktur, CEisel a RED d&aznamového
a vypa'etniho formulée pro pro¥rku modernich radioterapeutickych metdtiloha
¢. 4)

- skenovani gafchromickych filinna skeneru Epson Perfection V750 Pro didoRy
¢.5

- stanoveni davkové distribuce &wmné pomoci gafchromickych filimpii oz&eni
fantomu malé panve terapeutickym planem prostaigravnani stanovene (Ztiené)
davkové distribuce s davkovou distribuci v¥femou pldnovacim systémem
pracovist (dle Rilohy ¢. 5)

- zpracovani vysledk a vyhotoveni Protokolu z provrky modernich
radioterapeutickych metodPtilohac. 6)

* Kontrola, podpis a odeslarifrotokolu z provrky modernich radioterapeutickych
metod objednateli a na pracovist kde se uskutmila prowrka modernich
radioterapeutickych metod

» Archivace zaznaifo prowrce modernich radioterapeutickych metod

3 Podstata zkousky

Prowrka modernich radioterapeutickych metodcpgd v owieni spravného dodani davky do
cilového objemu (PTV) a négkrateni deklarované davky do kritického organu (rekt)
radioterapii prostaty pokdédymi radioterapeutickymi technikami (IMRT, IMAT)akoZ i ve
stanoveni dalSichitezitych paramefr souvisejicich s realizaci radioterapie prostabjgimy
jednotlivych struktur, CT¢isla a relativni elektronové hustoty stanovené g@laoim
systémem, davkova distribuceiedpis davky, normalizace, davkowbjemové histogramy
terapeutického planu atd.).

Hodnoty z planovaciho systéemu (uvedené v dotaznige) porovnavaji s hodnotami
stanovenymi réfenim istroji SURO (absorbovana davka v Bpds hodnotami danymi
konstrukci fantomu malé panve (objemy jednotlivysthuktur) nebo s referénimi Gdaji
(RED material v QUASAR antropomorfnim fantomu). Je mozné&tovat i dalSi parametry
a skuténosti, nap. lze porovnat zfsob planovani na pracovisti s mezinarodnimi
doporwenimi.

Cilem téeto provrky modernich radioterapeutickych metod j&ittvspravné dodani davky do
cilového objemu a néekrateni deklarované davky do kritického organii gadioterapii
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prostaty pokréilymi radioterapeutickymi technikami, jakoZz i staowat, hodnotit a
porovnavat dalSitdezité parametry souvisejici s realizaci radioterggostaty. Stanovuji se
nésledujici parametry:

Dozimetrické parametry:

» Absorbovana davka v refer@rim bod (owteni kalibrace svazku urychlote)
» Absorbovana davka véech bodech v PTV (prostata)

» Absorbovana davka v béd rektu

» 2D davkova distribuce (v transverzalni ra)in

Geometrické a jiné parametry:

e Objemy struktur ve fantomu malé panve
» CT cisla a RED materiélv QUASAR antropomorfnim fantomu

DalSi parametry:

» Predpis davky
* Normalizace davky
» Davkow objemové histogramy (DVH)

4  Validace a verifikace

Metodika pro provrku modernich radioterapeutickych metod je v sauladdoporgenim
IAEA Technical Reports Series No. 398 [1], s Dogenimi SUJBZavedeni systému jakosti
pri vyuzZivani vyznamnych zdédpnizujiciho zéeni v radioterapii — lineérni urychlova pro
3D konformni radioterapii a IMRT2] a Zavedeni systému jakosti pyuzivani vyznamnych
zdroji ionizujiciho zéeni v radioterapii — urychlovg elektroni [3] a s ESTRO Booklet No.
9: Guidelines for the verification of IMRR00S8 [6].

Verifikace spravnosti vysledkie prova@na na zaklaglvnitinich a vijSich kontrol shrnutych
v kapitole 14Rizeni kvality.

5 Bezpe&nost prace

Zasady bezpamé prace, ochrany zdrawufi praci a ochrany Zivotniho prdeti jsou stanoveny
v Provozninradu odboru lékakych expozic [4].

6 Pracovnici, prostory a prostedi
6.1 Pracovnici

Provedeni prosrky modernich radioterapeutickych metod zajj§pracovnici Oddeni
radioterapie a rentgenove labotat&URO

Cinnost Opravreni k vykonavantinnosti
Prevzeti poZzadavku na provedeni pidy Ing. lvana Hordkova, CSc.
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modernich radioterapeutickych metod Ing. Irena Komi4, Ph.D.
Ing. Vladimir Dufek
Priprava SURO na preévku modernich Ing. Vladimir Dufek
radioterapeutickych metodifprava gistroja a Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
fantomi, odeslani soub@éma pracovis) Ing. Ivana Horakova, CSc.
Doprava fantor a istroji na pracovigt Ridi¢ SURO
Ing. Vladimir Dufek
Priprava pracovigtna prowrku modernich Klinicky radiologicky fyzik

radioterapeutickych metod (CT fanténpreneseni | pracovisg
dat do planovaciho systému, vyteai
terapeutického planu a kalildrdch plar, provedeni
predl&ebné verifikace terapeutického planu,
vyplnéni dotaznik)i

Oz&eni fantomu malé panve podle kalikméh Klinicky radiologicky fyzik
plan a podle terapeutického planu (z&@mnosti | pracovist
pracovniki SURO i pracovi®) Ing. Vladimir Dufek

Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
Ing. lvana Hordkova, CSc.

Zaznamenani hodnot atta ionizanich komor a Ing. Vladimir Dufek

dalSich udaj doZaznamového a vygetniho Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
formul&e pro pro¥rku modernich Ing. Ivana Horakova, CSc.
radioterapeutickych meto@edeni zaznatno

zkousce)

Skenovani gafchromickych filinna skeneru Epson| Ing. Vladimir Dufek
Perfection V750 Pro Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
Stanoveni davkové distribuce a porovnéni stanovelmg. Viadimir Dufek
distribuce s vypé&tenou distribuci Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
Zpracovani vysledka vyhotovenProtokolu Ing. Vladimir Dufek

z provrky modernich radioterapeutickych metod | Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
Ing. lvana Horékova, CSc.
Kontrola, podpis a odeslaRrotokoluz prowrky Ing. Ivana Horakova, CSc.
modernich radioterapeutickych metobjednateli a | Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
na radioterapeutické pracowist
Archivace zaznaiho prowrce modernich Ing. Vladimir Dufek
radioterapeutickych metod Ing. Irena Koniarova, Ph.D.
Jarmila Pilgerova

Jednotlivé zkuSebni Ukony vykonavaji pracovnici deré na prvnim mist V pripac
negitomnosti je zastupuji pracovnici uvedeni na dhlgiéstech.

6.2  Prostory a prostiredi

Prowrka se provadi na pracovistich, kter4 pouzivaji enod radioterapeutické metody
(IMRT nebo IMAT).

Budova E, mistnost 8: Skenovani gafchromickychtfilm

Budova F1, mistnost 9: Stanoveni davkové distritauperovnani stanovené distribuce
s vypatenou distribuci



Statni Ustav radéi ochrany, v.v.i. — Odbor |ékskych

expozic List: 9 ze 31
. . . . L atum vydani: 1.10.2013
Metodika pro prowrku modernich radioterapeutickych metoqlaiezkoumal a schvalil: Ing. Horakola

Budova F1, mistnost 2, 3, Budova F2, mistnost 8a&pvani vysledk, vyhotoveni protokolu
Budova F1, mistnost 3, 2: Kontrola protokolu, padpiodeslani protokolu
Budova F1, mistnost 2: Archivace zazriamzkousce

Pozn. Mistnost prainnosti provadné na SURO je dana tim, ktery pracovnik SURO je
provadi. Viz Provozniad Odboru lékiskych expozic [4].

7  ZkuSebni z&izeni

Metrologické o¢fovani a kalibrace atidel jsou zajisovany v pozadovanych intervalech na
pracovistich Ceského metrologického institutu nebo akreditovanyrkalibranimi
laboratd@emi, které jsou uvedeny v seznamu hlavnich dodhvatgboru |ékéskych expozic.

» elektrometr Unidos 10002&.20372

» elektrometr Unidos 10002&.20574

* jonizani komora TW 30013 ¥. 6238 (PTW 30013)

* ionizani komora Compact Chamber CC0&.\6040 (CCO01)

* jonizani komora TW 31002 ¢. 0847 (Semiflex)

» prodluzovaci kabel T26002.1.002-20, idv4436 (kabet. 1)

e prodluzovaci kabel T26002.1.002-20, idv1373 (kabet. 2)

» fantom malé panve in¢. 3688

* QUASAR antropomorfni fantom in¢. 1421

* insert pro komoru CCO1

* insert pro komoru PTW 30013

* insert pro komoru Semiflex

« insert 2 x 2 x 16 cfh(z ImMRT fantomu)

« insert 2 x 2 x 1 crh(z ImRT fantomu)

« insert 2 x 2 x 2 crh(z IMRT fantomu)

 digitalni teplongr

* barometr Lufft v¢. 98619

* notebook pro prarky v radioterapii

» gafchromickeé filmy EBT2

» Skener Epson Perfection V750 Pro

* RWa3 vod-ekvivalentni desky inw. 1464 (pro podloZzeni PMMA desek z fantomu
malé panve)

» vodovaha

« kontrolni zdro*°Sr typ 48002 \t. 0370

 teplon®r do kontrolniho zdroje

» pracovni plasts dozimetry

» oboustranna lepici paska

» dokumentace ke komoram

» navody a manualy k vySe uvedenyiisfrojim a komoram

» metodika pro prosrku modernich radioterapeutickych metod
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8 Priprava na provérku modernich radioterapeutickych metod

8.1 Prevzeti poZzadavku na provedeni prasrky modernich radioterapeutickych
metod

Prowrka modernich radioterapeutickych metodize byt provedena na zaktadadosti
objednatele, kterym je SUJB, jiny subjekt nebo otetiapeutické pracovist Po gijeti a
schvaleni Z&dosti domluvi pracovnik, kteryeyral poZzadavek na provedeni phidy,
s radiologickym fyzikem pracoviStermin provedeni pr@vky.

8.2  Priprava SURO na prowrku modernich radioterapeutickych metod

1. Pred pro¥rkou bude provedenatiprava pistroji. Fristroje jsou umishy v budo¥ F
v mistnosti¢. 9. Ristroje gipravime k odvozu na pracowstpricemz se postupuje dle
seznamu fistrojua uvedeného v kapitole 7.

2. Na notebooku vytvidme ve sloZzce C:\Dokumenty\ SOP_20 Rrk& modernich
radioterapeutickych metod slozku s ndzvem pracahviBikud jiz existuje, vytudme v ni
novy adresés datem, kdy se bude prwka provadt, a do této slozky ulozime soubor pro
provérku. Sablona pro soubor je uloZzena ve slozce Clbwnty\ SOP_20 Prérka
modernich radioterapeutickych metod\ pod nazvéaznamovy a vygetni formuld pro
proverku modernich radioterapeutickych meto®oubor do ppraveného adresa
pracovist uloZime pod nazvem Zaznamovy a vigimi formul& pro prowrku modernich
radioterapeutickych metod_praco¥isiatum (datum ve formatu rrrr/mm/ddjip dalSi
specifikace. Do tohoto souboru se zaznamenavaiitydmizainich komor a dalsi udaje
jako nap. tlak a teplota, pouziva se elektronicka verzeygliuji se v nich pouze Zluta
pole.

3. Na pracovi& se v dostatmém casovem pedstihu (minimala tyden ged provedenim
prowverky) odveze vozidlem SURO fantom malé panve a QURSAtropomorfni fantom.

4. V dostaténém ¢asovém pedstihu (minimala tyden ed provedenim pravky) budou
radiologickému fyzikovi pracovi8t elektronicky zaslany néasledujici dokumenty:
Informace pro pracovigt Postup pro pracovigt a Dotaznik k prosrce modernich
radioterapeutickych metod=antomy budou na pracovistiggany mistnimu fyzikovi,
ktery podepis®ohodu o umighi a zabezp&ni majetku SURO fpdavaci protokol)

5. Pracovnici SURO aifstroje pro mifeni (viz Kapitola 7 — ZkuSebni &aeni) budou na
pracovis¢é odvezeny vozidlem SURO bezpri@stre pired provedenim pravky.

8.3  Priprava pracovisté na provérku modernich radioterapeutickych metod

Priprava pracovist probiha dle dokument&ostup pro pracovigt ktery je uveden v této
kapitole a zaroviev Frilozec¢. 3.
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Postup pro pracovisg

Popis QUASAR antropomorfniho fantomu
QUASAR antropomorfni fantom je zobrazen na Obr. 1.

Ovalny
antropomorfni
fantom

5 valeéki pro
méfeni rel.

Obr. 1: QUASAR antropomorfni fantom

Tento fantom simuluj€ast €la pacienta a sklada se zé\tyjimatelnych vélcovych vloZek.
V jedné z vloZek jsou umisty dw razre velké krychle ziznych material (delrin, akryl).
Zbylé dw vlozky obsahuji vzduchovy klin a véley a koule z delrinu otiznych pfimérech.
Fantom dale obsahujestpvalecka o znamych relativnich elektronovych hustotach (RED
Tyto valeky simuluji RED pro:

plice v nadechu

polyethylen (podobny tukové tkani)
vodu

fidkou kost (trabecular bone)
hustou kost (dense bone)

Postup nasnimani QUASAR antropomorfniho fantomu @a

1. Ve fantomu jsou jiz zasunuty 3 valcové vlozky a %letka simulujicich
nehomogenity. ® vyndavani fantomu z kufru davejte pozor, aby kipa val€ky
z fantomu nevypadly a nerozbily se. Zkontrolujte, Valeéek o RED tridké kosti
(trabecular bone) se nachazi naproti &leo RED husté kosti (dense bone), a ze
valetiek 0 RED vody je umish uprosted. Umistte fantom na rovny CT &t
vystupkem s vakky simulujicimi nehomogenity blize ke gantry. Zgovaci lasery
by mély dopadat na zreky k tomu utené na ovalnéasti fantomu.

2. Nasnimejte fantom na CT dle vaSich zvyklostZ(#& pouZzivana tlou¥kaiezu) po celé
jeho délce. Tloukaiezu a posunuti by neto piekrasit 5 mm.

3. Preneste sadu Ciezi do planovaciho systému.

4. Do dotazniku vypite udaje o CT skeneru, tlalkdi fezl a vzdalenostezi.
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Stanoveni CTeisel v CT konzoli

1. V CT konzoli vyberte transverzalni G&z v blizkosti seduc¢asti fantomu s vabky
pro owrovani RED.

2. Ve stedu kazdé projekcesp valeska uvaZujte plochu fiblizng 1,5 x 1,5 crfi a
stanovte pimérnd CT cisla. Pokud softwarové néstroje CT konzole neutapz
vypocet pimérného CTeisla ve vybrané oblasti, stanovtaupkrna CT¢isla pomoci
pramérnych hodnot CRisel v jednotlivych bodech vybrané oblasti.

3. Pramérna CTcisla zaznamenejte do dotazniku.

Stanoveni CTé¢isel v planovacim systému

1. V planovacim systému vyberte transverzalni €7 v blizkosti dtedu casti fantomu
s valeky pro owiovani RED (viz Obr. 2).

2. Ve stedu kazdé projekcesp véleski uvaZujte plochu fiblizng 1,5 x 1,5 cri a
stanovte pimérna CT ¢isla. Pokud softwarové nastroje planovaciho systému
neumo#uji vypatet pimérného CT¢isla ve vybrané oblasti, stanovtaiperna CT
¢isla pomoci prmérnych hodnot CEisel v jednotlivych bodech vybrané oblasti.

3. Pramérna CT¢isla zaznamenejte do dotazniku.

Obr. 2: Ukazka transverzalniho CT¥ezu v blizkosti skedu ¢asti fantomu s val€ky pro ovérovani RED
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Stanoveni relativnich elektronovych hustot (RED)

1. V planovacim systému vyberte transverzalni €7 v blizkosti sedu ¢asti fantomu
s valeky pro owiovani RED.

2. Pokud planovaci systém umninge zobrazovat ipmo RED, stanovte pmérné RED
pro jednotlivé valeky simulujici nehomogenity analogickym tgmbem, jako
stanoveni CEisel.

3. Pokud planovaci systém neumi zobrazovat RED, jeénptimérné RED spoitat
z CT¢isel. Rovnice, jezigvadi CTeisla na RED, by #a byt uvedena v manualu pro
planovaci systém. Stanovené&mpegrné RED pro jednotlivé vatky zaznamenejte do
dotazniku.

Popis fantomu malé panve
Fantom malé panve je zobrazen na Obr. 3.
: —

Obr. 3: Fantom malé panve

Fantom ma znaztovat oblast malé panve. Geometrické parametry fantbyly navrzeny
na zaklad podkladi ziskanych z redlnych anatomickych struktur vybdinypacieni

s karcinomem prostaty débnych ve Fakultni nemocnici Kralovské Vinohradyowe 2009
externi radioterapii. Fantom se sklada z 15 dedekillA. Ve fantomu jsou umishy dw
nadoby, ve kterych jsou umdaly kosti. Kosti jsou v nadobach fixovany lukoprenetarovei
jsou ve fantomu prodnictvim otvoii o ptiméru 1,5 mm nazngeny na vybranych deskach
struktury simulujici cilovy objem (PTV), kterym j@ostata, a kritické organy, kterymi jsou
rektum a moéovy meéchyt. Ve fantomu je v oblasti cilového objemu otvorjrkdze vlozit
inserty pro ionizéni komory PTW 30013, CC01 a Semiflex. Inserty pookry PTW 30013
a CCO01 se vezmou z I'mRT fantomu Scanditronix \Wé#ih V oblasti rekta je otvor, kam Ize
vlozit ionizaini komoru Semiflex. Fantom je navrzen tak, Zze sadstloZzenych ionizamich
komor CCO1 a Semiflex nachazifepré v transverzalni rovih vedené sedem desky. 8.
Spolu s fantomem je na praco¥izaslan i insert pro vypémi otvoru v cilovém objemu. Mezi
desky fantomu lIze vkladat gafchromickeé filmy.

Centralni CTrez fantomu jaez deskou fantomdi. 8, ve které se nachazi geometrickigdt
fantomu. Geometricky &d fantomu by se ghnachézet na centralnim G&zu fantomu.
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Na centralnim CTFezu fantomu jsou definovany 3 body:
Xprv  bod v cilovém objemu, ktery je undistdo mista, kde lzecekavat sted
ionizani komory CCO1 (tj. $edétverce 2 x 2 cr),
Xrec bod v rektu, ve $e€du otvoru pro komoru Semiflex,
Xrecwal DOd ve siné rekta co nejblize k cilovému objemu (tj. bod, kkieih
znazotujici otvor pro komoru taije kruh vyznaujici rektum).

Mimo centralni CTiez fantomu jsou definovany jédtody Xerv+1cma@Xprv+3em. TYtO body se
od bodu >ty liSi pouze tim, Ze jsou od bodupp¢ vzdaleny 1 cm, resp. 3 cm
v longitudin@lnim sréru (,posun smrem k noham®). Bod ¥mv+1icm by se nél nachazet
v desce fantomu. 7, bod tv+3cm by se mdl nachazet v descé 5. Oba dva body se
nachazeji v planovacim cilovém objemu (PTV).

Postup nasnimani fantomu malé panve na CT a vy&rd oza@ovacich plan

1. Na fantomu je fedem ozn&na pomoci kontrastniho markeru transverzalni epwmiz
bude umisin gafchromicky film a ve které bude vyexportovanavkbva distribuce
z planovaciho systému. &te, Ze tento marker se nachazi mezi deskami fantdsiau 9
a 10 (to je 1,5 cm odistdu desky. 8, kde je vyznéen Kiz na horni ploSe fantomu).
Vzdalenost mezi touto rovinou a koncem fantomu (kde Srouby) je 6 cm.

2. Nasnimejte fantom malé panve (s vyplni otvoru ev&@m objemu bilym plnym hranolem
o rozmérech 2 x 2 x 16 cf) na CT dle vasich zvyklosti & pouZivana tlouka fezu,
béZneé pouzivana orientace pacienta tj. poloha na zadetto na BiSe). Na fantom si
muZete udlat pomocné znky nebo kontrastni markery, jako kdyby se jednalo
o snimkovani pacienta (pro za§iSt piesného umishi fantomu B ozaovani
terapeutického planu prostaty). Srouby na fantonusirbyt umisiny srérem ke gantry
(tj. ta strana fantomu, na které je nalegarovy kod). Snimky feneste do planovaciho
systému. Do dotazniku vyfie polohu pacienta (natibe, na zadech), tloti&u fezl a
vzdalenostezi (pokud se lisi od CT skenu QUASAR fantomu).

3. Provelte konturovani struktur na vSeébzech fantomu dle zvyklosti praco¥igmuzete
vyuZzit konturovacich nastiiojnebo spojovat bodyijinkami). Ve fantomu se nachazi ve
stredni ¢asti velké mnozstvi vyvrtanychéd(o praméru 1,5 mm), které vyzraji PTV a
kritické organy rektum a nmdovy mechyt. Kromé toho zakonturujte hlavice femuru a
Obrys tla (Body). Pokud pouZzivate pro konturovani templamézete zakonturovat i
skelet (viz Obr. 4). Od#te v planovacim systému vyftené objemy jednotlivych
struktur a zaznamenejte je do dotazniku.
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Obr. 4. Transverzalni ez fantomem malé pénveégrverlé je zakontrovano PTV, Zlu® mocovy méchyr,
hnédé rektum, zelerg skelet, fialow hlavice femuru. Sedytverec - otvor pro vkladani insertu pro komoru
PTW 30013, CCO01 a Semiflex, koo v rektu — otvor pro vkladani ionizaéni komory Semiflex.

4. Vytvorte plan pro ov¥ieni kalibrace svazku: vodni fantontjmé pole pro uhel gantry 0°,
velikost pole 10 x 10 cfn Zadejte referami bod na ose svazku v hloubce 11 cm pro
SSD 89 cm, zvolte energii pouZitou pro terapeutiglén, davka v referénim bod je 2
Gy. Pa@et MU zaznamenejte do dotazniku.

5. Vytvoite kalibr&ni plan pro komoru CCO01 a Semiflex: Na centralniini€zu fantomu
stanovte bod ¥y (sted ¢tverce 2 x 2 crf). Vytvoite pimé pole pro Ghel gantry 0°,
velikost pole je 10 x 10 cmZvolte energii pouZitou pro terapeuticky planiegitpole
umisgte do bodu Xr,. Nastavte SSD tak, aby vzdalenost SAD k bogoyla 100
cm. Positte fantom v longitudinalnim séru 0 1 cm ke gantry. Geometrie rathéo
pole Zistava nezinéna. Do bodu na centralni ose svazku ve vzdales#si 100 cm
piedepiSte davku 2 Gy. Ottéte pro tuto geometrii get MU v tomto bod. Paiet MU
zaznamenejte do dotazniku.

6. Pomoci techniky IMRT nebo IMAT vytute klinicky prijatelny terapeuticky plan
prostaty. Terapeuticky plan vytite dle zvyklosti, tj. zvolte fotonovou energii, Geo,
smer poli a celkovou fedepsanou davkujipemz fedepsana davka na frakci bude 2 Gy.
V piipact IMRT planu volte optimalizéni kritéria dle zvyklosti. Zaznamenejte do
dotazniku celkovou fipdepsanou davku a ¢ frakci. Svazky by sty byt koplanérni.
Zaznamenejte do dotazniku izoddzu, na kterdadgpisujete davku. Normalizaci
provefte dle zvyklosti. Od#éte davky na jednu frakci v bodech», Xprv+iem Xprv+sem,
Xrecwall@Xrec @ Zaznamenejte je do dotazniku. Pro body, & X eqwa Zaznamenejte do
dotazniku také dif davky pro jednotliva pole. K vyptmému dotazniku ifdozte vytisk
DVH a vyhodnoceni DVH pro terapeuticky plan. DVHopjednotlivé struktury
vyexportujte nejlépe jako soubor ASCIlI a zaSleteejgailem na emailovou adresu:
vladimir.dufek@suro.cz (viz bod 11).

7. Vyexportujte dvojrozrdrnou davkovou distribuci pro terapeuticky plan: Eeqxislusny
transverzalnitez (ten, kde bude viditelny kontrastni marker). rviepeilivé a pokud
mMoZno co nejfesrEji stanovte died fantomu ve zvolenéiiezu. Tento bod ozite jako
pocatek sodadné soustavy (,nulovy bod“). Pro stanoveni nulavébdu vyuZijte toho,
Ze vySka fantomu je 240 mm &k& 420 mm. Vysko¥ je nulovy bod 1 mm pod spodnim
okrajem insertu pro otvor v cilovém objemu. Cilemn gby ve vyexportované davkove
distribuci byla sotadnice tohoto bodu (0,0).

Navod pro vyexportovani davkové distribuce v pléamm systému Eclipse: po Wi
poZzadované transverzalni roviny v longitudinalnimém Kkliknéte pravym tlditkem
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mySi na nabidkuDose (v levém panelu), zvolt&xport dose planea Absolute dose
NastavteMatrix size30 x 30 crfiaPoints512 x 512.

Vyexportovanou davkovou distribuci (pro jednu frakpoSlete nejlépe jako soubor
DICOM elektronicky na email: vliadimir.dufek@suro@zz bod 11).

8. Vytvorite kalibr&ni plany pro kalibraci gafchromickych fiim fantom malé panve,
velikost pole 10 x 10 cfn gantry 0°, referemi bod v hloubce 5 cm, SSD 95 cm,
refereni bod se nachazi v transverzalnim centrdlnimi€du fantomu, laterénse
referegni bod nachazi uprdstd fantomu, energii je stejna jako pro terapeutiplkdn
prostaty, davky v referénim bod jsou 0,3; 0,8; 1,3; 1,8 a 2,3 Gy.

9. Provelte predl&ebnou verifikaci terapeutického planu tak, jako bg jednalo
o pacientsky plan (n@p meieni davky v bod ve fantomu pracovis). Vysledek
piedl&ebné verifikace zaznamenejte do dotaznikietr popisu provedeni verifikace.
MuZete pilozit vypis z verifikace.

10. Minimaln¢ jeden den fed provedenim pravky umisgte fantom malé panve do
ozaovny (aby se fantom mohl temperovat).

11. OdesSlete souhrrin jeS€ pred provedenim pravky vSechna poZzadovana data
v elektronické formd emailem na adresu vladimir.dufek@suro.cz. Jsoundsledujici
data:

 DVH pro jednotlivé struktury pro terapeuticky plg@mostaty (pro vSechny frakce),
nejlépe jako soubor ASCII

» Davkova distribuce v dané transverzalni révpro terapeuticky plan prostaty (pro
jednu frakci), nejlépe jako soubor DICOM

12. Zkontrolujte spravnost a Uplnost vypii Dotazniku k pro¥rce modernich
radioterapeutickych metod a podepiste je;.

9 Postup prowrky modernich radioterapeutickych metod

9.1 Pr¥iprava na méireni na pracovisti

Po @ijezdu na pracovi§tzkontrolujeme, zda je fantom malé panve uénistoz&ovné. Neni-

li, co nejdive ho tam umistime. Poté provedenipm@avu dozimetrickéhoetzce na niieni.
Pokud je mozné vést prodluZzovaci kabely otvorenediemezi ovladovnou a o#avnou,
vedeme kabely timto Zgobem, jinak je vedeme po zemi labyrintem pod atimidveami. Je
tieba se ujistit, Ze neie dojit k poSkozeni kakiekzawenim stinicich dué do ozaovny.
Pouzijeme prodluzovaci kabel PTW irtv.4436 (kabeét. 1) a prodluzovaci kabel PTW iv.
1373 (kabek. 2). Do ovladovny umistime obdigtroje Unidos, zapneme je a nastavime na
nich nagti 300 V. Provedeme nulovani obou Unitlodla Unidosech nastavime w#pna

0 V. K Unidosu . 20372 pipojime kabek. 1 a k Unidosu ¥. 20574 pipojime kabek. 2.
Pak v ozéovre ke kabelw. 1 pripojime cylindrickou ionizéni komoru TW 30013 ¥¢. 6238
(PTW 30013), se kterou se bude prastamvéieni kalibrace svazku. Nasledw ozaovreé ke
kabelu¢. 2 gipojime komoru TW 31002 . 0847 (Semiflex). Na obou Unidosech zvolime
rezim pro nieni cylindrickou komorou (tj. n&i 300 V).Retézce nechame temperovatel
zapa@etim pro¥rky bude provedeno &eni v kontrolnim zdroji.
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Méreni v kontrolnim zdroji

Pro zaznamenani vysleilk m¢feni v kontrolnim  zdroji  pouzijeme  soubor
C:\dokumenty\ SOP_20_Prérka modernich radioterapeutickych metod\kontrola
stalosti MAKRA .xIs v notebooku.

Nejdiive provedeme nulovani komory PTW 30013idpjené k Unidosu ¥. 20372). Poté
zmetime temny proudipintegralnim rezimu Unidosu &.20372 pi rozsahu ,low". Pokud je
temny proud Hli§ vysoky (vy3si nez 4.18 A), dozimetrickyietsizec znovu znulujeme.
VSechna mireni s komorami a Unidosem se v ramci @riy provadi v integralnim rezimu.

Poté umistime ionizai komoru do kontrolniho zdroje a zkontrolujemeowulsoru pro
kontrolu stalosti, Ze je vybrana spravna iotidakomora. Od&eme tlak a teplotu a
zaznamename je do souboru. Zkontrolujeme v soumavné datum. Na Unidosu nastavime
rozsah ,low* a provedeme minutovéeiani odezvy. Tu zaznamename do souboréieli
minimalné jeS€ jednou zopakujeme. Stalost dozimetrickébtizce je postéujici, pokud je
stanovena odchylka proudu od refémr@rhodnoty mensi nez 0,5%.

9.2 Postup prowrky modernich radioterapeutickych metod

Poznamka: Obsluhu oxava’e v ozdiovné a paitata v ovladovie provadi mistni
radiologicky fyzik a je za tyt@innosti zodpowdny. Osoby provéagici prowrku mohou tyto
¢innosti provadt pouze, pokud je mistni radiologicky fyzik proSkdlnadale je vSak za tyto
¢innosti zodpowdny mistni radiologicky fyzik.

1. Fantom malé panve umistime naioxaci stl (poloha na zadech), tak aby Srouby na
fantomu snirovaly ke gantry.

2. Pro el owteni kalibrace svazku a pro provedetiz&veé kalibrace komory CCO1 se do
fantomu malé panve umisti insert pro iodidakomoru PTW 30013. Otvor pro komoru
Semiflex Zistane prazdny.

3. Provede se nastaveni fantomu do lagek, aby boni lasery souhlasily s vodorovnymi
ryskami na fantomu (zkontroluje se vodorovnost pgléantomu) a sagitalni laser aby
prochazel kizem na horni ploSe fantomui&l s¥telného pole (zasny kiiz) musi byt
ve stedu desky. 8 (KiZ na horni plose).

4. Poté posuneme stolem vySkotak, aby boéni lasery prochazelyipsré sttedem insertu
pro ioniz&ni komoru PTW 30013. SSD byein byt 89 cm. Poté se posundlsht 1 cm
ke gantry, aby $éd ioniz&ni komory PTW 30013 leZel na ose svazku.

5. Do insertu pro komoru PTW 30013 se vlozi sondatdligiho teplomiru a po ustaleni
teploty se teplota odte. Dale se z barometru ade tlak. Ok hodnoty zapiSeme do
zadznamového a vypetniho formulée. Do insertu se vlozi komora PTW 30013
(ptipojend k Unidosu ¥. 20372). Na Unidosu &. 20372 se z&ni rozsah na ,medium“ a
komora se fedzdi davkou nejmén2 Gy.

6. M¢éieni saturéniho a polaritniho koeficientu: Provede se sad@eméd&antomu fi tomto
nastaveni: 50 MU, pole 10 x 10 gniihel gantry 0°, fotonova energii je stejna jako p
terapeuticky plan. Nejive se zmii odezvy komory pro nagi 300 V, potom pro
100 V, -300 V a nakonec jeSjednou pro 300 V. i meienich pro vSechna uvedena
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napsti musi dojit k ustaleni odezev (odezvy by gbmmust ani klesat). Zirené odezvy
zapiSeme do zaznamového a wgiaiho formulée. Ve formul&i se vypdte saturani a
polaritni koeficient.

7. Owéreni kalibrace svazku: Provede se fepd fantomu p&em MU uvedenym
v dotazniku pro 2 Gy ve vodnim fantomu v hloubceetd, pole 10 x 10 cfnGhel gantry
0° pro fotonovou energii uvedenou v dotazniku. Qgleze ¥ méreni zapiSeme do
zdznamového a vypetniho formulée. Ve formuld se vyp@te davka ve vadv tomto
boct dle TRS 398 [1], s aplikaci korekce n&isni ve fantomu malé panve na rozdil od
méteni ve vod.

8. Zinsertu vyndame komoru PTW 30013. Na Unidosu 20372 nastavime né&jpna 0 V
a odpojime komoru PTW 30013 od kabélul. Ke stejnému kabeluipojime komoru
CCO01. Napti na Unidosu vratime na 300 V. Znime rozsah na ,low* a provedeme
nulovani komory CCO1. Za#itime nulovy proud komory CCO1. Pokud buddi$ velky,
provedeme dalSi nulovani. Na Unidosw.v20574 nastavime rozsah na ,low* a
provedeme nulovani komory Semiflex. &ime nulovy proud komory Semiflex. Pokud
bude ilis velky, provedeme dalSi nulovani.

9. Kalibrace komory CCO1: Fantontigtava v nastavené poloze. Z fantomu vyndame insert
pro komoru PTW 30013 a do otvoru pro insert vioZingert 2 x 2 crho délce 1cm. Poté
do otvoru viloZzime insert pro komoru CCO1 (reférénbod komory CCO1 je tak ve
stejném bod jako referetini bod komory PTW 30013) a digitalnim tepknem zngtime
teplotu vtomto insertu. Z barometru ¢teme tlak. OB hodnoty zapiSeme do
zadznamového a vypetniho formul&e. Do insertu vlozime komoru CCO01. Komoru
CCO01 gedz&ime davkou nejmén2 Gy.

Poznamka: Pro stanoveni davkového kalibrého faktoru komory CCO1 se pouZiji dva
zpisoby kalibrace komory (kalibrace 1 a kalibraceJ&}i k dispozici, Ize pro stanoveni
davky pouzit také davkovy kalikmai faktor komory CCOl ziskany z kalildrd
laboratde (kalibrace 3). Tento #gob kalibrace je dopkovy.

Kalibrace 1 (k¥izova kalibrace):

Provede se o#éni fantomu p&tem MU uvedenym v dotazniku pro 2 Gy ve vodnim
fantomu v hloubce 11 cm, pole 10 x 10 “crihel gantry 0° pro fotonovou energii
uvedenou v dotazniku. Odezvy Z€ méreni zapiSeme do zdznamoveho a vgboiho
formulae.

V zdznamovém a vygetnim formulé se s vyuZitim kiZzové kalibrace pomoci komory
PTW 30013 vypste davkovy kalibrani faktor pro komoru CCOL(Nv ccoika) Pro
kalibraci 1. Tento kalibrai faktor se vyp&te jako podil absorbované davky &ené
komorou PTW 30013 ve fantomu malé panve v hloutdcerh a odezvy komory CCO1
v témze bod (Mccoi kai) kKorigované na teplotu a tlak. ®komory jsou ozéeny stejnym
poétem MU. Stanoveni absorbované davky komorou PTW 30GiLBifzové kalibraci se
liSi od stanoveni absorbované davkiy quéreni kalibrace svazku (viz bod 7) pouze tim,
Ze se neaplikuje korekce naieni ve fantomu malé panve na rozdil otfeni ve vod.

Kalibrace 2 (kalibrace pomoci TPS):

Fantom #Astava v nastavené poloze. Provede setremiafantomu fipravenym
kalibratnim pldnem pro komoru CCO01 a Semiflex (défiziho bodu je planovacim
systémem fedepsana davka 2 Gy). Na rozdil od kalibrace lofetpMU spd@itan ve
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10.

fantomu malé panve a nikoli ve vodnim fantomu. ki pole je 10 x 10 cthloubka
je 11 cm, uhel gantry je 0° a fotonova energidgfa jako pro terapeuticky plan.

V zdznamovém a vygetnim formuld se vypdte davkovy kalibrani faktor pro komoru
CCOL1(Nbwccorka) pro kalibraci 2. Tento kalibtai faktor se vyp&te jako podil
absorbované davky 2 Gyodezvy komory CCO1 véficim bod (Mccoika) korigované
na teplotu a tlak.

Kalibrace 3 (kalibra éni faktor z kalibra ¢ni laboratoie)

Tento zpisob kalibrace je dopkovy. Do zdznamového a vygetniho formulée se
zaznamena davkovy kalilimai faktor komory CCO1 ziskany z kalilérd laboratde.

Kalibrace komory Semiflex:

Z fantomu vynddme insert pro komoru CCOl spolu m&mu CCO01, zfantomu
vyndame také insert 2 x 2 éro délce 1cm. Poté do otvoru v cilovém objemu viai
insert pro komoru Semiflex a digitalnim teplénem zngiime teplotu v tomto insertu.
Z barometru od#geme tlak. OB hodnoty zapiSeme do zaznamového a vgpuho
formul&e. Do insertu vliozime komoru Semiflex. Je nutnéntiaovat, zda umishi
geometrického gtdu komory Semiflex odpovida uniisti geometrického sdu komory
PTW 30013. Pokud ne, jegeba do otvoru v cilovém objemu vlozit vhodny insert
Komora Semiflex seipdz&i davkou nejmén2 Gy.

Pozndmka: Pro stanoveni davkoveého kalibného faktoru komory Semiflex se pouZziji
dva zpisoby kalibrace komory (kalibrace 1 a kalibrace B)-li k dispozici, Ize pro
stanoveni davky pouZzit také davkovy Kkalisra faktor komory Semiflex ziskany
z kalibrani laboratde (kalibrace 3). Tento #pob kalibrace je dopkovy.

Kalibrace 1 (k¥iZzova kalibrace):

Provede se oréni fantomu p&tem MU uvedenym v dotazniku pro 2 Gy ve vodnim
fantomu v hloubce 11 cm, pole 10 x 10 %rmihel gantry 0° pro fotonovou energii
uvedenou v dotazniku. Odezvy Z€ méreni zapiSeme do zadznamoveho a vghoiho
formulae.

V zaznamovém a vygetnim formulé se s vyuzitim kZové kalibrace pomoci komory
PTW 30013 vypdtte davkovy kalibrani faktor pro komoru Semiflex (v semielx kai) Pro
kalibraci 1. Tento kalibrani faktor se vypéte jako podil absorbované davky &ené
komorou PTW 30013 ve fantomu malé panve v hloubtecth a odezvy komory
Semiflex vtémze bad (Msemitexkai) Korigované na teplotu a tlak. ®tkomory jsou
oz&eny stejnym p&tem MU. Stanoveni absorbované davky komorou PTWL30®i
kiizové kalibraci se liSi od stanoveni absorbovam&ydgri ovéieni kalibrace svazku (viz
bod 7) pouze tim, Ze se neaplikuje korekce &geni ve fantomu malé panve na rozdil od
meteni ve vod.

Kalibrace 2 (kalibrace pomoci TPS):

Fantom #Astava v nastavené poloze. Provede setemiafantomu fipravenym
kalibratnim pldnem pro komoru CCO01 a Semiflex (défitiho bodu je planovacim
systémem fedepsana davka 2 Gy). Na rozdil od kalibrace lof@tpMU spd@itan ve
fantomu malé panve a nikoli ve vodnim fantomu. ki pole je 10 x 10 cmhloubka
je 11 cm, uhel gantry je 0° a fotonova energidgfsa jako pro terapeuticky plan.

V zdznamovém a vygetnim formuld se vypdte davkovy kalibrani faktor pro komoru
Semiflex (No.w semiiexkaid Pro kalibraci 2. Tento kalibtai faktor se vypéte jako podil
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11.

12.

13.

absorbované davky 2 Gy odezvy komory Semiflex vé&ficim bod (Msemifiexkald
korigované na teplotu a tlak. Z fantomu vyndameeiingro komoru Semiflex spolu
s komorou Semiflex.

Kalibrace 3 (kalibra¢éni faktor z kalibra éni laboratoie)

Tento zmisob kalibrace je dopkovy. Do zaznamového a vygetniho formulée se
zaznamena davkovy kalilimai faktor komory Semiflex ziskany z kalilérd laboratde.

Mefeni davky v bod Xprv @ XecSpolu s mifenim davkové distribuce: Do fantomu malé
panve vlozime mezi desky 9 a 10 gafchromicky film EBT2 o velikosti cca 2012,5
cn?. Film se v rozich filepi k desce fantomi. 9. Na této desce jsou vyzieay znaky
identifikujici sted deskyc. 9. Jelikoz je film plihledny jsou tyto zniky vidét také na
filmu. Znatky se obkresli na film. Potom se fantom poskladaraimady a fyzik
pracovist za (Eelem owteni terapeutického planu umisti fantoregse do polohy, pro
jakou byl vytvaen terapeuticky plan prostaty. Zkontrolujeme vzdast SSD dle Udaje v
dotazniku. Také zkontrolujeme, Ze se v otvoru ev&m objemu nenachazi zadny insert.
Do otvoru v cilovém objemu vloZime insert pro kom@CO01 a digitalnim teploénem
zmefime teplotu v tomto insertu. Z barometru &igene tlak. OB hodnoty zapiSeme do
zdznamového a vypetniho formul&e. Do insertu vioZzime komoru CC01. Do otvoru pro
komoru Semiflex vlozime komoru Semiflex. Na Unidoket komde CCO1 #stane
rozsah ,low“, na Unidosu ke kom® Semiflex se nastavi rozsah ,medium“. Provede se
oz&eni gipraveneho terapeutickeého planu. @gejsou pfibézrné zaznamenavany do
zadznamového a vypetniho formulée pro meieni ioniz&ni komorou CCO1 i Semiflex
pro jednotlivé uhly gantry. Az po od&ni celého planu je naani odezev na obou
Unidosech zastaveno. Z dotazniku se do forieutgpiSi davky v bodechpXy, Xprv+icm
Xp1v+sem Xrecwal @ Xee Uhly gantry, péty MU a diki davky pro jednotliva pole
v bodech %1y a Xecwar Ve formul&i se vypdte davka ve vo#lv bod Xpry a v bod
Xree Zfantomu odebereme néjde komory CCO1 a Semiflex a potom tedy
gafchromicky film. Fantom poskladame dohromady.

Méteni davky v bodl Xprviicm@ Xec Fantom umistimeipsré do polohy, pro jakou byl
vytvoren terapeuticky plan prostaty. Do otvoru v ciloveshjemu vloZime insert
2 x 2 cnf o délce 1cm a potom insert pro komoru CCO1 a kan@€01. Zkontrolujeme,
Ze nedoSlo ke z#émé polohy fantomu. Komoru Semiflex viozime do otvoruektu.
Zkontrolujeme, Ze nedoSlo ke 2n¢ polohy fantomu. Provede se ¢eai @ipraveného
terapeutického planu prostaty. Do zdznamového adefpiho formulée se zaznamenaji
odezvy obou komor az po deai celého terapeutického planu. Ve formiuse vypdte
davka ve vod v bot Xpryiicma v bo@d Xiec

Méteni davky v bodl Xprvsizem @ Xec Fantom #stava v nastavené poloze. Z fantomu
odebereme komoru CCO1 a insert pro komoru CCOl1.oBoru v cilovém objemu
vloZime nejdive insert 2 x 2 cfo délce 2 cm (v otvoru je jiZ insert 2 x 2 Tmdélce

1 cm) a potom insert pro komoru CCO1 a komoru C@Kkbntrolujeme, ze nedosSlo ke
zmené polohy fantomu. Komora Semiflexigtava v otvoru v rektu. Provede se iera
pripraveného terapeutického planu prostaty. Do zapného a vypeéetniho formulée se
zaznamenaji odezvy obou komor az poreaécelého terapeutického planu. Ve formiula
se vypdte davka ve volv boE Xpry+acma V bo@d X Z fantomu odebereme komoru
CCO1, insert pro komoru CCO1, insert 2 x 2°@ndélce 2 cm, insert 2 x 2 ém délce

1 cm (pomoci oboustranné lepici pasky) a komoruiff®mNa obou Unidosech se snizi
napsti na 0 V a odpoji se étkomory.
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14. Kalibrace gafchromickych filix Na desku stolu se umisti minim&lrb vod-
ekvivalentnich RW3 desek o tlaiece 1 cm. Nastavi se takova vySka stolu, aby
vzdalenost povrchu horni desky od izocentra byl@ &th. Zobrazi se stelné pole
kalibrasniho svazku (10 x 10 cingantry 0°) a na povrch horni desky se n#edué pole
umisti neozgeny kalibr&ni gafchromicky film (6 x 10 cf). Na film se umisti 5 PMMA
desek (kazdy o tlotise 1 cm) z fantomu malé panve. Jedna se o déisky 11 az 15.
SSD tedy bude 95 cm. Film se tiz@tisluSnym kalibranim planem pro kalibraci
gafchromickych filnfi. Analogicky se zbyvajici filmy oz&dalSimi kalibrénimi plany.
Kalibra¢ni filmy se tedy oz davkami 0,3; 0,8; 1,3; 1,8 a 2,3 Gy.

15. Vyhodnoceni davek:

V zdznamovém a vygetnim formuldi se pro plan pro asteni kalibrace svazku porovna
davka stanovena pomoci komory PTW 30013 v reteriem bod s gredepsanou davkou
2 Gy.

V zaznamovém a vygetnim formuléi se pro terapeuticky plan prostaty porovnaji
celkové davky stanovené pomoci ioriaikomory CCO1 v bodech pfy, Xp1v+icm @
Xprv+3emS davkami vypétenymi v tychz bodech pomoci planovaciho systému.

Ve stejném formul& se porovnaji také davky stanovené pomoci iamiz&omory CC01
v bod Xpry zjednotlivych poli terapeutického planu prostatyaskhmi vyp@tenymi
v témZe bod pomoci planovaciho systému.

Porovnani bude provedeno pro jednotlivésgby kalibrace komory CCO1.

Ve stejném formulé se pro terapeuticky plan prostaty porovna celkd&éka stanovena
ionizaéni komorou Semiflex v bad X,ec, a to jak s davkou od#&enou v planovacim
systému v bo#l X;ec wan tak s davkou odéenou v pldnovacim systému v 80X .. Pri
prowrce se davka v b&dXec méii tiikrat, do protokolu se uvedetpnérna hodnota.

Porovnani bude provedeno pro jednotlivésagby kalibrace komory Semiflex.
16. Vyhodnoceni objeri

Do zaznamového a vypetniho formul&e se zaznamenaji objemy jednotlivych struktur
z dotazniku a porovnaji se s refafeimi objemy spétenymi z geometrie fantomu malé
panve.

17. Vyhodnoceni CRisel:

Do zaznamového a vypetniho formulée se z dotazniku zaznamenaji &3la vale€ka
ode&tena v planovacim systému a v CT konzole.¢cBla odétena v planovacim systému
se porovnaji s CTisly od&tenymi v CT konzole.

18. Vyhodnoceni RED:

Do z&znamového a vypetniho formulée se z dotazniku zaznamenaji RED #ale
simulujicich nehomogenity odtené z planovaciho systému. Takto stanovenad RED se
porovnaji s referamimi RED tabelovanymi v dokumentaci pro QUASAR aptrmorfni
fantom.

19. Vyhodnoceni davkové distribuce:

Gafchromicke filmy budou skenovany (digitalizovanya skeneru Epson Perfection
V750 Pro na SURO pokud moZno v den nasledujici poodd&eni. Pokud to nap
vzhledem k nifeni o vikendu nebude mozné, mohou se filmy skengwasovym
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odstupem &kolika malo dni. Kalibrani filmy a mefici film budou skenovany ve stejny
den ihned po sa@b Zmeiend a vypdtena davkova distribuce bude porovnana pomoci
gama analyzy (globalni) v programu OmniPro I'mRyp®ttené a zrérené davky se
znormalizuji tak, Zze 100% davky bude v pevném ssztgrim bod (,nulovém bod")
vypoétené distribuce. Nulovy bod se nachazi wedu transverzalni roviny fantomu mezi
deskougislo 9 a 10. Velikost vyhodnocované oblasti zajraucga 18,5 x 11,5 ¢n
Vyhodnocovanym parametrem je gama skoére, zaznaraesé\ale budou také parametry
primérna gama a maximalni gama. Podrobny postup vyhaimatavkové distribuce je
uveden v Hlozec. 5.

20. Porovnani DVH pro terapeuticky plan prostaty:

DVH pro terapeuticky plan prostaty z jednotlivyctagovi§’ se graficky porovnaji mezi
sebou navzajem. Porovnaji se DVH pro PTV,cawy nechyt, rektum a ,Obrys da
minus PTV* (Body-PTV). Dale se pro jednotliva praié porovnaji parametry
odvozené z DVH jednotlivych struktur: minimalni ¢#&y maximalni davka, pmérna
davka, median davky, D98% (near min dose), D2%r(mes dose).

21. Porovnani dalSich parameetr

Pro terapeuticky plan prostaty se porovnaji nagleduyparametry z jednotlivych
pracovis§’

- celkova pedepsana davka
- pccet frakei
- celkovy p@&et MU na frakci
- tolerartni davky pro jednotlivé struktury
- zpasob normalizace davky
- izododza, na niz jefpdepsana davka
22. Zaznamenani udajdo databaze vysledk

Udaje z dotazniku a ze zaznamového a ¥gptho formulée se zaznamenaji do
databaze vysledk
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10 Vyjadiovani vysledk a tolerance
1. Vyhodnoceni davek:

Odchylka stanovené davky a davky c@@é z planovaciho systému je vyigoh
vztahem:

A [%] =100 * (Dstanovené— Dpracoviéé )/ Dpracoviéé

Dstanovena - davka stanovena ioniaai komorou pi provérce
Dpracovise... davka odé&tena z planovaciho systému pracavi§uvedena \Dotazniku
k prowrce modernich radioterapeutickych metod

Tolerance pro odchylku davky v refetaim bod pii ovéireni kalibrace svazku je + 2%.

Tolerance pro odchylku celkové davky v bodecgiwX Xprvsicma@ Xprv+sem PE 0z&eni
fantomu terapeutickym planem prostaty je + 3%.

Tolerance pro odchylku davky v bo&Kpry z jednotlivych poli je + 5%, iigkrateni Ize
akceptovat u maximaéjednoho pole.

Tolerance pro odchylku celkové davky v BoM.ec pii oz&eni fantomu terapeutickym
planem prostaty je + 5%.

Celkova davka stanovena ionind komorou Semiflex v bad Xec uvnitt rektaby pri
oz&eni fantomu terapeutickym planem prostaty slempiekrcatit hodnotu davky
odettenou planovacim systémem v Bo€lec wai Ve stné rekta.

Pro stanoveni davky pomoci komor CC01 a Semiflep@&iji dva zfisoby kalibrace
téchto komor: kalibrace 1 fkzova kalibrace pomoci komory PTW 30013) a kalibrac
(kalibrace pomoci TPS). Jsou-li k dispozici, Ize ptanoveni davky pouzit také davkové
kalibrasni faktory ziskany z kalibtai laboratde (kalibrace 3). Tento Agob kalibrace je
dophkovy.

Pri vyhodnoceni davek dle kalibrace 1 seéioje jak spravnost vyptu davky
planovacim systémem v daném bddntomu pro referemi pole, tak i dodani IMRT
planu. Ri vyhodnoceni davek dle kalibrace 2 seifoye ,pouze” dodani IMRT planu
relativré k dodani referamiho pole.

Vyhodnoceni obijeirin

Odchylka referegniho objemu struktur a objemu struktur d@@mého z planovaciho
systému je vyjéigbna vztahem:

A [%] =100~ (Vreferenbnl' - Vpracovi§é )/ Vpracoviéé

Vreferertni --- refereni objem struktur dany konstrukci fantomu
Vpracovige ... Objem struktur odgeny z planovaciho systéemu praco¥isfuvedeny
v Dotazniku k progrce modernich radioterapeutickych metod

Tolerance je £10 %.
Refererni objemy struktur jsou uvedeny v nasledujici tabul

Struktura Referami objem [cni]

Cilovy objem (PTV) 311,1
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Mocovy mechyf 87,2
Rektum 138,2
Obrys tla (Obrys) 13266,0

3. Vyhodnoceni CRisel:

Odchylka CT c¢isel valekt simulujicich nehomogenity ostenych z planovaciho
systému a z CT konzole je vyj@ha vztahem:

A [HU] = Xcr— Xtps

Xct ... CT cislo odétené z CT konzole (uvedenéDwotazniku k pro&rce modernich
radioterapeutickych metdd

X1ps ... CT cislo odétené z planovaciho systému (uvedenBotazniku k progrce
modernich radioterapeutickych mejod

Tolerance je £ 20 HU.

4. Vyhodnoceni RED:

Odchylka relativnich elektronovych hustot (RED)ed&l simulujicich nehomogenity
ode&tenych v planovacim systému a reférdch RED je vyjatena vztahem:

A [%] = 100 * (REDseferereni — REDbracovise )/ REDpracovise

REDrefereini -.- refererni relativni elektronova hustota (tabelovana v dokntaci ke
QUASAR fantomu)

REDpracovize --- relativni elektronova hustota adena z planovaciho systému pracavist
(uvedena \Dotazniku k prosrce modernich radioterapeutickych metod

Tolerance je £ 10%.

Refererni relativni elektronové hustoty vaél@ simulujicich nehomogenity jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Nehomogenita Referéni RED
Plice 0,190
Polyetylen 0,945
Voda 1,002
Ridka kost 1,117
Husta kost 1,512
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5. Vyhodnoceni davkové distribuce:

Akceptani kritéria pro gama analyzu jsou 4% pro rozdiléEnych a vypétenych
davek a 3 mm pro parametr DTA (distance to agreemerzdalenost badse stejnou
hodnotou davky). Minimalni vyhodnocovana davka@écldavky vypdétené v ,nulovém
bod&“. Vyhodnocovanou vetinou je gama skoére, jez udava, kolik procent thod
vyhovuje akceptenim kritériim. Gama skére bydio byt rovno nebo &Si nez 90%.

11 Zpracovani vysledki a vyhotoveni protokolu

Odchylky pro davkové parametry se stanovijimo na pracovisti. Vipads, Ze je zjisna

odchylka, ktera nevyhovuje toleranci, hleda ge&ipa pimo na pracovisti. Pokud byl&ipina

odhalena, je idmo @i provérce napravena, pokud je to mozné (napové odéteni dat
z planovaciho systému, které bylegtim provedeno Spainh V piipact prekrateni tolerance
pro davku v referamim bod je mozné uskutmit kontrolu kalibrace svazku &enim davky
v referegnim bod ve vodnim fantomu v souladu s Metodikou nezavigiéwerky pro

linearni urychlovae [5].

Na pracovisti se také stanovuji odchylky pro objestiyktur, CT¢isla a RED.

Odchylky ostatnich paramét(davkové distribuce, DVH atd.) se stanovuji a \gmacuji na
SURO.

Vysledky pro¥rky se zaznamenaji do souborBrotokol z provrky modernich
radioterapeutickych metod adreséi Sdileny disk P:\rentgen\_SOP_20_ Riia modernich
radioterapeutickych metod\podklady na zakl@@znamového a vypetniho formulée pro
proverku modernich radioterapeutickych metod_pracevidatum Dotazniku k progrce

modernich radioterapeutickych metaddalSich materiél poskytnutych pracovidin (nag.

DVH) nebo vyhotovenych na SURO (vyhodnoceni fijm

Dokument Protokol z provrky modernich radioterapeutickych metge poté odeslan
objednateli a na radioterapeutické pracayiStkde prokhla prowrka modernich
radioterapeutickych metod.

Vysledky se také zapiSi do databaze vydlettkera je vedena ve formatu Microsoft Excel a
je ulozena ve slozce Sdileny disk P:\rentgen\_SOPP@rka modernich
radioterapeutickych metod\databaze vystedk

12 Odhad nejistot

Pro vysokoenergetické fotonové svazky je kombindvatandardni nejistota stanoveni
absorbované davky za refeteich podminek vsouladu s [1] odhadnuta na 1,5%
(kombinovana standardni nejistota kaliméno faktoru v SSDL je 0,55%) pra 1

Nejistota stanoveni davkyripovérovani kalibrace svazku ¢fenim ve fantomu malé panve
(PMMA) a aplikovanim korekce na material fantomurgenéz 1,5%, nebt vliv nejistoty
spojené s korekci na material fantomu je zanedbatel

Nejistota stanoveni davkyfipovérovani planu radioterapie prostaty v bodech v PT8pre
v bodt X,ec komorou CCOL1 resp. Semiflex je pak odhadnuta 8% 1]o).



Statni Ustav radéi ochrany, v.v.i. — Odbor |ékskych _—
expozic List: 26 ze 31

C]E,atum vydani: 1.10.2013

Metodika pro pro¥rku modernich radioterapeutickych meto rezkoumal a schvalil: Ing. HorékoJa

Nejistota filmové dozimetrie pomoci gafchromickyéilmu je pro &el posouzeni shody
zmeienych davek s davkami vygenymi planovacim systémem 1,7% (pre) Joro body
uvnitt cilového objemu. Nejvyznany$im zdrojem této nejistoty je nehomogenita odezvy
skeneru. Na okraji a ¥ncilového objemu rive byt celkova nejistota vlivem vyssi
nehomogenity odezvy skeneru az 2,4%.

Nejistota spravného sesazeni¢temé a vypétené davkové distribuce je 2,5 mm. Hlavnim
zdrojem této nejistoty je nejistota @tleni ,nulového bodu” v planovacim systému.

13 Mez stanovitelnosti

Pro zkouSky provashé i prowrce modernich radioterapeutickych metod nema smysl
uvazovat mez stanovitelnosti.

14 Rizeni kvality

14.1 Vnit¥ni kontrola
Kontrola reprodukovatelnosti vysleiitk

Pti provérce modernich radioterapeutickych metod se pouzBapnizani komory: PTW
30013, CCO01 a Semiflex (PTW 31002).

Stalost komory PTW 30013 seduje meienim v kontrolnim zdroji dle kapitoly 9.1.

Stalost komory CCO1 se &b kontrolou, zda jeji kalibkai faktor ziskany z kalibrace 1
(ktizova kalibrace), oad¢eny ze zaznamoveho a vygbniho formulée, lezi pro nominalni
energii svazku 6 MV resp. 15-18 MV v intervalu (80 3,115) resp. (3,064 - 3,093).

Stalost komory Semiflex se &\ kontrolou, zda jeji kalibkmi faktor ziskany z kalibrace 2
(kalibrace pomoci TPS), o&teny ze zaznamového a vyiniho formulée, leZi v intervalu
(0,259 - 0,275) pro nominalni energii svazku 6-18/.MPovolené rozmezi hodnot
kalibratnich faktofi komory Semiflex ziskanych z kalibrace Irigova kalibrace) zatim
stanoveno neni.

Uvedené intervaly vychazeji z reprodukovatelnostiieni s &mito komorami (interval
spolehlivosti 95%).

Jako kontrola reprodukovatelnosti vyslédkntize slouzit opakované dfeni ve fantomu
pomoci komor a film na vybraném pracovisti.

Opakovani zkousky:

ZkouSka bude opakovana ¥pack, Ze odchylka davky v referémim bod pri kontrole
kalibrace svazkuigkrati toleranci.

ZkouSka bude opakovana takénpack, Ze odchylka davky v bédXpry prekrasi toleranci.

V piipact opakovaného a nevy&ileného pekroieni tolerance je mozné uskéné kontrolu
kalibrace svazku genim davky v referemim bod& ve vodnim fantomu v souladu
s Metodikou nezavislé préxky pro linearni urychlovge [5].
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Owéreni stability odezvy skeneru

K ovéreni stability odezvy skeneru byl pouzit radiogrifidkalibraini ,steptable” film, ktery
byl skenovan desetkrat po sollento film totiz povaZzujeme za dostaté stabilni véase.
Kratkodoba stabilita odezvy skenerdi gkenovani tohoto filmu byla mensi nez 0,1%.
Kratkodoba stabilita odezvy skenerui pskenovani gafchromickych filin EBT2 se
pohybovala do 0,2%.

Stabilita odezvy skeneru se budeimvat i kazdé pro¥rce modernich radioterapeutickych
metod. Bi skenovani se nejive pdidi 3 skeny radiografickeho kalikm@ho ,steptable”
filmu, pak se bude skenovatéfici gafchromicky film a kalibréni gafchromické filmy a
potom se oft poridi 3 skeny radiografického kalikmho ,steptable” filmu. Rmmérna
odezva skeneru (v dané oblasti filmu) pro priénkskeny se porovna sipmérnou odezvou
skeneru pro poslednititskeny. Stabilita odezvy skeneru je pdésjeci, pokud se tyto
pramérné hodnoty nelisSi o vice nez 0,3%.

14.2 VngjSi kontrola
Ucast v mezilaboratornim porovnavani:

Fantom malé panve se dizéderapeutickym planem konkrétniho pacienta a pitevee
kontrola zmétené davky v bo#l Xpry oproti aiekdvané davce vyptené planovacim
systémem (kdy se plan pacienta aplikuje na fantate rpanve). Vysledky se porovnaji se
standardni kontrolou pracowSipro dany terapeuticky plan konkrétniho pacientap(n
kontrola planu rérenim davky v bodls vyuzitim ioniza&ni komory a fantomu pracovist

Metrologicka kontrola mé¥iciho zdizeni:

Zajistna v souladu s kapitolou 7.

15 Protokol o zkouSce
SablonaProtokolu z provrky modernich radioterapeutickych mefeduvedena viflozeg. 6.
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16 Zaznamy

O provedeni a vyhodnoceni peoky jsou vedeny zéznamy v pisemné férmebo
v elektronické form v tomto rozsahu:

zadznam zodpovidaulozeni — sloZzka UloZen|/
mistnost

Informace pro Dufek, Sdileny disk

pracovis Koniaroval| P:\rentgen\_SOP_20_Proka
modernich radioterapeutickych
metod\podkladyhformace pro
pracovisg

Postup pro pracovist | Dufek, Sdileny disk

Koniarové P\I’entgen\_SOP_ZO_Pma

modernich radioterapeutickych
metod\podkladyRostup pro pracovigt

Metodika pro Dufek, Sdileny disk

proveérku modernich | koniaroval P:\rentgen\_SOP_20_Proka

radioterapeutickych modernich radioterapeutickych

metod metod\podkladyWetodika pro
proverku modernich
radioterapeutickych metod

Metodika porovnani | Dufek, Sdileny disk

zmeiené a vypétené | Koniaroval P:\rentgen\_SOP_20_Proka

davkoveé distribuceip modernich radioterapeutickych

prowvérce modernich metod\podkladyMetodika porovnani

radioterapeutickych zmerené a vypdené davkove

metod distribuce @i proverce modernich
radioterapeutickych metod

Dotaznik k progrce | Dufek, | Sdileny disk

modernich Koniarova| P:\rentgen\_SOP_20_Proka

radioterapeutickych modernich radioterapeutickych

metod (3ablona) metod\podkladydotaznik k prosrce
modernich radioterapeutickych metqd

Dotaznik k pro¥rce Dufek, Sanon Progrka modernich F/2

modernich Koniarova| radioterapeutickych metod — slozka

radioterapeutickych pracovist

metod (vypliny,

papirovy vytisk)

Zaznamovy a Dufek, Sdileny disk

vypocetni formuld Koniaroval| P:\rentgen\_SOP_20_Proka

pro prowrku modernich radioterapeutickych

modernich metod\podkladyaznamovy a

radioterapeutickych vypa’etni formuld pro prowrku
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metod (Sablona) modernich radioterapeutickych metqd

Zaznamovy a Dufek, Notebook

vypocetni formuld Koniarova| C:\dokumenty\_SOP_20_Prérka

pro prowsrku modernich radioterapeutickych metqd\

modernich Zaznamovy a vypetni formuld pro

radioterapeutickych proverku modernich

metod ($ablona) radioterapeutickych metod

Zaznamovy a Dufek, Notebook

vypocetni formuld Koniarova| C:\dokumenty\_SOP_20_Prérka

pro prowsrku modernich radioterapeutickych

modernich metod\pracovi&Zaznamovy a

radioterapeutickych vypaetni formuld pro prowrku

metod (vyplny, modernich radioterapeutickych

elektronicka verze) metod_pracovigt datum

Zaznamovy a Dufek, Sdileny disk

vyposetni formuld Koniarova| P:\rentgen\_SOP_20_Praka

pro prowrku modernich radioterapeutickych

modernich metod\vysledky\pracovi§Zaznamovy

radioterapeutickych a vypa@etni formul& pro prowrku

metod (vypliny, modernich radioterapeutickych metqd

elektronicka verze) _pracovisé_datum

Zaznamovy a Dufek, Sanon Progrka modernich F/2

vyposetni formuld Koniaroval| radioterapeutickych metod — slozka

pro prowrku pracovisé

modernich

radioterapeutickych

metod (vyplrny,

papirovy vytisk)

Oz&ené gafchromické Dufek, Sanon na filmy F/9

filmy Koniarova

Protokol z prowrky | Dufek, Sdileny disk

modernich Koniarova| P:\rentgen\_SOP_20_Praka

radioterapeutickych modernich radioterapeutickych

metod ($ablona) metod\podkladyRrotokol z provrky
modernich radioterapeutickych metqd

Protokol z provrky
modernich

radioterapeutickych
metod (vyplrny,
elektronicka verze)

Horakova

Sdileny disk
P:\rentgen\_SOP_20_Praka
modernich radioterapeutickych
metod\vysledky\pracovi§tProtokol z
proverky modernich
radioterapeutickych metod

pracovist_datum
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Protokol z provrky Hordkova | Sanon Préxka modernich F/2
modernich radioterapeutickych metod — slozka
radioterapeutickych pracovisg

metod (vypliny,
papirovy vytisk)

Databaze vysledk Dufek, Sdileny disk

prowérky modernich | Koniarova| P:\rentgen\_SOP_20_Praka
radioterapeutickych modernich radioterapeutickych

metod metod\databaze vysletNDatabaze
vysledk prowerky modernich
radioterapeutickych metod.xls

Zaznamy o vnihich | pyfek, Notebook
kontrolach (kontrola C:\dokumenty\_SOP_20_Pré&rka

stalosti) Koniarova modernich radioterapeutickych
metod\kontrola stalosti MAKRA.xls

Zaznamy o vninich | Dufek, Notebook

kontrolach (oteni Koniarova| C:\dokumenty\ SOP_20_Prérka

stability skeneru) modernich radioterapeutickych metqd\
ovéieni stability odezvy skeneru.xls

Dokumentace Judas F/9 a

k pristrojam véetrg Fl4

kopii owtovacich list

Zaznamovy a vyptetni formuld& pro prowrku modernich radioterapeutickych metod
obsahuje prvotni zaznamy.

17 Seznam fFiloh

Prilohac¢. 1: Informace pro pracovist

Prilohac¢. 2: Dotaznik k proérce modernich radioterapeutickych metod
Priloha¢. 3: Postup pro pracovist

Priloha ¢. 4: Zadznamovy a vygetni formuld& pro provrku modernich radioterapeutickych
metod (Sablona)

Priloha ¢. 5: Metodika porovnani z&ené a vypdtené davkové distribucefipprovérce
modernich radioterapeutickych metod

Prilohac¢. 6: Protokol z prosrky modernich radioterapeutickych metod (Sablona)
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C Srovnani ,novosti postupi“ oproti p dvodni metodice

Tato metodika vychazi z metodiky nezavislé griy radioterapie prostaty s fantomem malé
panve (z roku 2010). Nova metodika vyuZiva upraviamfjom malé panve (ndwyrobené
nadoby pro kosti, novy Zigob fixace kosti — Lukopren).

Metodika je oproti pvodni metodice roz&na o o¥ieni 2D davkovych distribuci pomoci
gafchromickych filnii a gama analyzy a o stanoveni C$el a relativnich elektronovych
hustot (RED) s vyuzitim QUASAR antropomorfniho famu. V rdmci provrky si kazdé
pracovisé now provadi pedl&ebnou verifikaci terapeutického planu prostaty.

Oproti pivodni metodice se také 2mil zpasob kalibrace ionizamich komor CCOl1 a
Semiflex. No¥ se tyto komory kalibruji jednak na zakésktizové kalibrace s komorou PTW
30013 a jednak také pomoci kalibrace vyuZivajiéhplaci systém. Jsou-li k dispozici, I1ze
pro stanoveni davky pouzit také davkové katibraaktory ziskané z kalibéai laboratde
(kalibrace 3).

D Popis uplatréni Certifikované metodiky

Prowrka modernich radioterapeutickych metod bude préveéicha zéklagl zadosti SUIR
jiného subjektu nebo na zaktadadosti radioterapeutickeého praco¥idletodika je utena

pro poteby SURO a SUJB a bude upkata v ramci podpory statniho dozoru a statni spravy
pii prevenci i opaenich v oblasti Iékakého ozgeni.
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