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uvoD

Tato publikace je prepracované prvni vydani Doporuéeni pro nezavisly
korespondencni TLD audit v radioterapii zroku 2003 /1/. K potieb& revize existujiciho
Doporuceni vedlo né¢kolik divodi. Predevsim doslo ke zméné konceptu stanoveni
absorbované davky v externi radioterapii. Radioterapeutickd pracovisté postupné prechazeji
na novou metodiku stanovovani absorbované davky v referenénim bodé danou ceskym
piekladem mezindrodniho doporuc¢eni IAEA TRS 398 /2/. To ssebou pifineslo nutnost
urcitych dil¢ich, prevazné vsak formalnich zmén v dosavadni metodice TLD auditu. Dal§im
vyznamnym dGvodem revize bylo postupné zavadéni novych modernich line4rnich
urychlovadli vybavenych vicelamelovym kolimatorem do klinické radioterapie v CR.
V souvislosti s timto trendem nastala potfeba vyvoje metodiky TLD auditu specificky
zaméfené prave na tento typ ozafovacu. PrisluSna nova metodika byla vypracovéana na zakladé
vyhodnoceni vysledki pomérné Siroké pilotni studie realizované na cEeskych
radioterapeutickych pracovistich, pricemz byly rovnéz vyuzity postupy a zkuSenosti
Laboratofe pro zabezpeceni jakosti ESTRO. Tato verze Doporuceni je tedy po strance
metodik rozsifenim ptivodniho Doporuceni. Nicméné oproti ptivodnimu vydani byl ponc¢kud
zobecnén popis samotného stanoveni davky z TLD méfeni, a to z toho divodu, ze konkrétni
puvodné¢ uvadéné hodnoty potiebnych korek¢énich faktori se mohou pribézné menit
v zavislosti na pouzité sad¢ a typu TLD materiélu.

Nezavislé korespondenéni TLD audity jsou provozovany jiz od roku 1997 Statnim
tistavem radiaéni ochrany (SURO) pro potieby Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost nebo
na zadost radioterapeutickych pracovist. Pokud jde o systém pravidelného provadéni TLD
auditu pro potieby statni inspekce, predpokladem je, ze zdkladem nadéle zlstane kontrola
davky vypoctené planovacim systémem (dfive kontrola kalibrace svazku). Kazdy klinicky
pouzivany svazek v externi radioterapii by mél byt zkontrolovan touto formou TLD auditu
nejméné jednou za dva roky. Klinickd pracovisté, na kterych byly pii pfedchozim auditu
nalezeny odchylky ptekracujici toleran¢ni rozmezi, se musi podrobit této kontrole Castéji. Na
pfimou zadost statni inspekce I1ze vSak provést 1 dal§i v tomto Doporuceni uvedené verze TLD
auditu, tedy kontrolu vypoctené davkové distribuce s vyuzitim viceucelového fantomu nebo
kontrolu vypoctenych davek pro linedrni urychlovace s vicelamelovym kolimatorem.
O provedeni téchto pokrocilejSich verzi vSak mohou kdykoliv pozadat i radioterapeuticka
pracovisté pro své vlastni potteby nebo v situacich, kdy je nezdvislé méteni zddouci, napft. po
instalaci nového linearniho urychlovace s vicelamelovym kolimatorem nebo po instalaci
nového planovaciho systému.



VYZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EO; Ez

Pocet MU

PDD

PDDyo/10

Rso

SAD

SCD

SSD

TPR20/10

Zref

Zmax

Stfedni energie elektronového svazku na
povrchu, resp. v hloubce z fantomu.
Jednotka: MeV

Pocet monitorovacich jednotek

Procentualni hloubkova davka
Percentage Depth Dose

Pomér hodnot procentudlni hloubkové davky
v hloubkach 20 a 10 cm ve vodnim fantomu
ve svazku o velikosti 10 x 10 cm? v roviné
fantomu, pficemz SSD = 100 cm.

Hloubka ve vodé na centralni ose svazku,

v niz absorbovana davka klesne na polovinu
své maximalni hodnoty. Poziva se jako
ukazatel kvality elektronovych svazku.
Jednotka: g/cm®

Vzdalenost osy rotace ramene od zdroje
Source Axis Distance

Vzdalenost osy ioniza¢ni komory od zdroje
Source Chamber Distance

Vzdalenost povrchu fantomu (pacienta) od
zdroje
Source Surface Distance

Pomér hodnot davky v hloubkach 20 a 10
g/cm” pro svazek velikosti 10 x 10 cm” a
konstantni SCD = 100 cm. PouZziva se jako
ukazatel kvality vysokoenergetickych
fotonovych svazkt.

Referenéni hloubka v g/cm? pro méfeni ve
fantomu.

Hloubka, ve které nabyva sledovana velic¢ina
svého maxima.
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1. METODIKA TLD MERENI

1.1. Popis TLD systému

Pouzity TLD systém (TL-material, forma dozimetri, vyhodnocovaci zatizeni, zptisob
zpracovani namétenych dat) musi respektovat specifika méfeni davek v externi radioterapii.
V podminkach Ceské republiky se prevazné jedna o méfeni absorbované davky ve vodé
v oblasti hodnot kolem 2 Gy sd&lené zafenim gama o energii 662 keV (**’Cs) nebo 1,25 MeV
(®°Co), elektrony o energii 4 az 20 MeV a brzdnym zafenim X v rozsahu 4 az 18 MV (linearni
urychlovace elektrontt).

S ptihlédnutim k zastoupeni jednotlivych kvalit zafeni pouzivanych v Ceské republice
byl jako TL material vybran LiF:Mg,Ti (typ MT-N, vyrobce TLD Niewiadomski, Polsko)
v praSkové formé. Tento materidl vykazuje z dozimetrického hlediska nékteré vhodné
vlastnosti, jako je nekomplikovana davkova a energeticka zavislost a piijatelnd mira fadingu.
Jednou z dalSich vyhod je, ze efektivni atomové ¢islo tohoto materidlu (Zer = 8,14) jej
ptiblizuje k poZzadavku tkanové ekvivalentnosti (Zesan = 7,42). Vzhledem k tomu, ze velikost
zrn prasku je mezi 80 a 200 pum, neni tfeba material prosivat (pfitomnost zrn mensich nez 70
um by zhorSila piesnost méfeni). Pfiprava a méfeni dozimetri ve formé prasku je sice
nebot’ materidl ve form¢ prasku je chemicky mnohem homogennéjsi nez stejny materidl ve
form¢ pevnych detektort. Velmi dobrd reprodukovatelnost a piesnost méteni je piitom
v radioterapii nezbytna.

Obr. 1: Méfici TLD systém — manualni
vyhodnocovaci zafizeni Harshaw 4000 a
dispenzor pro pfipravu TLD vzorkl

Pted dozimetrickym pouzitim nové sady TL prasku se vzdy provadi jeho annealing
k dosazeni optimalizace dozimetrickych charakteristik. Annealing je realizovan vyhiivanim
prasku v peci pii teploté 400°C po dobu 1 hodiny a nésledné pfti teplot¢ 100°C po dobu 2
hodin. Poté je material skladovan na suchém tmavém misté se stabilni pokojovou teplotou,
kde je pfipraven k pouziti.



Samotny TL dozimetr ma formu svétlotésné vodotésné cylindrické polyetylénové
kapsle naplnéné ptipravenym TL praSkem (délka 20 mm, vnitini primér 3 mm, tloustka stény
1 mm). Rozdéleny v kapslich je TL material pfipraven k ozareni v urcité poloze ve fantomu.
Kazda kapsle obsahuje ptiblizné 160 mg prasku, coz poskytuje 9 az 10 identickych vzork
(15,8 mg £+ 1,3 %). Tyto vzorky jsou pfipraveny pomoci specidlniho ptesného dispenzoru (viz
obr. 1), ktery umoziuje vlozeni jednotlivych vzorkli TL materidlu do kovovych misticek.
Tyto misticky jsou dostatecné malé, aby mohly byt vlozeny na vyhfivaci planzetu
vyhodnocovaciho zafizeni. Ozafeny materidl je pak méfen pii aplikaci optimalizovaného
vyhtivaciho cyklu. V ptipad¢ materidlu LiF:Mg,Ti a manualniho vyhodnocovaciho zafizeni
Harshaw 4000 (viz obr. 1) vyhfiivaci cyklus zahrnuje ptedehfev na teplotu 130°C po dobu 8§ s,
nasledovany linearnim vzestupem teploty rychlosti 10°C.s" na maximum 250°C, kdy dochazi
ke ¢teni signalu po dobu 20 s. Béhem téchto méteni jsou rovnéz registrovany vyhiivaci kiivky
jednotlivych vzorkt z divodu moznosti zachyceni eventualnich chyb pfistroje nebo materialu.

Jednotlivé namétené odezvy vzorkl pfipravenych z TLD kapsli ozatenych na davku
2 Gy vykazuji Gaussovo rozdéleni s varia¢nim koeficientem v = 1,85 %. Varia¢ni koeficient
pro pramér vztazeny k jedné kapsli potom nepiekracuje hodnotu 0,65 %.

1.2. Stanoveni davky

TL dozimetrie je relativni metoda a k pfevodu namétenych hodnot na davku je
nezbytna presna kalibrace TLD systému. Pro odvozeni kalibra¢niho faktoru TLD systému je
skupina TL dozimetrii ozafena davkou 2 Gy pomoci referenéniho zdroje “°Co. Pii ozéafeni
jsou dozimetry vlozeny ve vodnim fantomu v pfesné definované poloze pomoci standardniho
stojanku IAEA (viz obr. 2). Dozimetr je ptfitom uloZen v hloubce 5 cm ve vzdalenosti 100 cm
od zdroje pfi nastaveni ozafovaciho pole 10 x 10 cm’ Déavka je uréena na zakladd
pfedchoziho ionizacniho méfeni komirkou PTW 30002 a elektrometrem PTW Unidos 10002,
které jsou kazdé 2 roky ovéfovany v Ceském metrologickém institutu nebo v autorizovaném
metrologickém stiedisku. Stanoveni davky je pfitom v souladu s protokolem IAEA /2/.

Vertikalni svazek Co-60

pole 10 cm x 10 cm
SAD =100 cm
D =2 Gy v mist¢ TLD

Ihloubka 5 cm

TLD kapsle
L

stojanck TAEA
e

Obr. 2: Kalibrace TL-dozimetru ve vodnim fantomu
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Pokud R, [nC] je naméfena odezva kalibra¢nich TL dozimetrii ozafenych davkou Dg,
[Gy], pak kalibra¢ni faktor TLD systému, K., je:

Kcal = Dcal/Rcal [Gy/nc]

K piepoctu naméfené hodnoty TL dozimetru na davku jsou vSak, kromé& kalibracniho
faktoru TLD systému Kc,, zapotiebi i dalsi korek¢ni faktory zohlednujici dozimetrické
vlastnosti TL materialu, a to jeho energetickou zavislost, ddvkovou zavislost a fading.

Korekéni faktor pro energetickou zavislost, Kep, je tieba aplikovat, pokud se kvalita
méfeného zateni 1lisi od kvality svazku ®Co, tedy pro svazky zateni X a svazky elektront.
Faktor K., se pak urcuje na zdkladé¢ meéteni za referencnich podminek (vodni fantom,
vertikalni svazek, pole 10 x 10 cm?, standardng pouzivané SSD nebo SAD, hloubka 5 nebo 10
cm dle kvality zéfeni X nebo hloubka davkového maxima pro elektrony) ze vztahu:

— [R/ D]C0—60

" [r/D],
kde R je TL odezva namétend pii ozafeni materidlu zafenim dané kvality na davku D.

Korekéni faktor, Kji,, pro davkovou zavislost TL materialu nabyva na vyznamu tim
vice, ¢im vice se mé&fena davka 1i8i od kalibra¢ni hodnoty 2 Gy. Lze jej stanovit z naméfenych
odezev R TL dozimetrti ozéfenych za referencnich podminek v intervalu davek D, které
ptichazeji v Givahu, tedy pfiblizn€ od 1,5 do 2,5 Gy. Hodnoty R/D lze vyjadfit jako funkci
davky D. Pii normalizaci vzhledem k bodu D = 2 Gy lze odvodit pro vySe zminény rozsah
davek funkci:

K. =a+b-D

lin

Korekéni faktor pro fading, Ky, by mél byt pouzit, pokud byly méfené dozimetry
ozatreny jindy (rozdil vice nez 3 dny) nez kalibra¢ni dozimetry. Pii jeho stanoveni se vychazi
z experimentalné stanovené funkce poklesu namétené odezvy TLD v zéavislosti na Case.

Hodnoty korek¢nich faktort Kep, Kiin a Kgyg je tieba individudlné odvodit pro kazdou
novou sadu TL-materialu.

Davka absorbovana ve vodé, D [Gy], v mist¢ TL-dozimetru se pak znamétené
odezvy ozéatfeného TL-dozimetru, R, vypocte podle vztahu:
D=R:-K

cal lin fad

Celkova nejistota stanoveni davky D za pouziti popsan¢ho TLD systému je urcena
jako druhd odmocnina souctu ¢tverct jednotlivych nejistot stanoveni kalibra¢niho faktoru a
korek¢nich faktort pro energetickou zavislost, davkovou zavislost a fading. Celkova nejistota
stanoveni davky na hladiné vyznamnosti jedné standardni odchylky pak vychézi 1,5 % pro

svazky “°Co, 1,9 % pro svazky zateni X a 2,3 % pro elektronové svazky.



2.TLD AUDIT V RADIOTERAPII - POPIS METODIK A
VYHODNOCENI VYSLEDKU

2.1. Kontrola davky vypoctené planovacim systémem a kontrola kvality
svazku

Kontrola davky vypoctené planovacim systémem se provadi pro vSechny klinicky
pouzivané fotonové a elektronové svazky. Pro tento ucel slouzi standardni stojany [AEA,
kterymi jsou vybavena vSechna radioterapeuticka pracoviste.

TL dozimetry jsou pro ucely této kontroly fixovany ve stojanku ve vodnim fantomu
v pfesné definované poloze a poté jsou ozareny za referen¢nich podminek:

a) pro fotonové svazky se jednd o ozafeni dozimetru vertikdlnim svazkem v SAD nebo pfi
standardn& pouzivané hodnoté SSD'. Velikost ozafovaciho pole je 10 x 10 cm?, hloubka
ulozeni dozimetru ve vod& zavisi na kvalité zafeni: pro svazky “Co, “'Cs a zafeni X
s hodnotou TPR¢/190 < 0,70 se nastavuje hloubka 5 cm, pro svazky zareni X s hodnotou
TPRyy/10 > 0,70 se pouziva hloubka 10 cm. Ozatovaci cCas, resp. pocet MU se pomoci
planovaciho systému stanovuje tak, aby hodnota davky v mist¢ TL dozimetru byla 2 Gy.
Geometrie ozafeni je zndzornéna na obrazku 3.

Vertikdlni svazek Vertikdlni svazek
pole 10 cm x 10 cm pole 10 cm x 10 cm
obvyklé nastaveni SSD nebo SAD SSD =100 cm
D =2 Gy v misté¢ TLD D =2 Gy v mist¢ TLD v hloubce 10 cm
e Illoubka £
TLD kapsle 5 nebo 10 cm §
R s e " " TLD kapsle g
_____________ B
N
TLD kapsle
R L L LT CEE
—_— e L CE— |
Obr. 3: Kontrola vypoc&tené davky Obr. 4: Kontrola kvality svazki
pro fotonové svazky zareni X

K ovéfeni kvality vysokoenergetickych svazkl zateni X, kterd je charakterizovana pomoci
velic¢iny TPRy/10, 1ze vyjit ze vztahu uvedeného v /2/:

TPR,,,, =1,2661 PDD,,, —0,0595,

! Pro zékladni TLD audit fotonovych svazki pracovi§té pouzije izocentrickou nebo neizocentrickou techniku,
podle toho, ktera z nich je na pracovisti standardné pouzivana. Velikost pole se vztahuje v ptipadé izocentrické
techniky k roviné izocentra (SAD), pro neizocentrické ozatovani k roviné povrchu fantomu (standardné
pouzivané SSD).



kde hodnota PDDyy;¢ je stanovena na zakladé meéfeni dvou TL dozimetrii soucasné
ozafenych v hloubce 20 cm a 10 cm ve svazku o velikosti 10 x 10 cm?® v roving povrchu
fantomu pii SSD = 100 cm. Na obrazku 4 je znazornéna piislusna geometrie ozafeni TLD
ve vodnim fantomu. Hodnota TPRjg;9 urCend na zakladé TL meéfeni se srovnava
s hodnotou stanovenou radioterapeutickym pracovistém. Kontrola kvality svazku se
provadi jako dopliujici méfeni pouze v ptipadé€, Ze pti predchozi kontrole daného svazku
byla naméfena vyznamna odchylka.

b) pro elektronové svazKky se jednd o ozafeni vertikdlnim svazkem pii nastaveni standardné
pouzivané hodnoty SSD a velikosti ozafovaciho pole 10 x 10 cm®. Hloubka uloZeni
dozimetru se voli jako hloubka z,., kde davka nabyvd svého maxima, nebo jako
referencni hloubka z.r pro méfeni ve fantomu stanovend dle /2/. Volba Zyax, resp. Zwr by
méla vychdzet ztoho, skterou ztéchto veli¢in pracuje pouzivany planovaci systém.
Ptislusnou hloubku Ize snadno nastavit pomoci stojdnku TAEA pro elektronové svazky
(uréitym omezenim je, Ze tyto stojanky umoziuji nastaveni hloubky nejvyse 5 cm, coz
pfiblizn€ odpovida z.r pro energii elektroni 20 MeV). Pocet monitorovacich jednotek
vypocétenych plénovacim systémem vychazi zptedpokladu davky 2 Gy vmisté TL
dozimetru. Geometrie ozareni je zndzornéna na obrazku 5.

Vertikalni svazek

pole 10 cm x 10 cm
bézna hodnota SSD
D =2 Gy v misté TLD v dmax

TLD kapsle I Zmaxs TESP. Zrer

Obr. 5: Kontrola vypoctené davky pro elektronové svazky

Detailni popis metodiky ozateni TLD je uveden v Piiloze 1 — ndvodu pro
radioterapeuticka pracoviste.

Davky naméfené TL dozimetry se porovnavaji sdavkami stanovenymi
radioterapeutickym pracovistém.



2.2. Kontrola vypocétené davkové distribuce s vyuzitim viceuc¢elového
fantomu

Ke kontrole davkové distribuce generované planovacimi systémy lze pouZit specialni
vicetucelovy fantom, jehoz piednosti je, ze sjeho pomoci Ize simulovat ¢ast z procedur,
kterymi prochazi pacienti béhem externi radioterapie svazky zafeni X a gama. Jde zejména
o posloupnost CT — planovaci systém — ozafovaé. V Ceské republice se pouziva vicetdelovy
fantom vyvinuty v rdmci mezindrodnich projekti /3/, ktery se skldda z celkem 5 do sebe
vzajemn¢ zapadajicich Casti a je konstruovan tak, ze dovniti Ize vlozit termoluminiscen¢ni
dozimetry (TLD) nebo film (obr. 6). Je vyroben z pevného vodé¢ ekvivalentniho materialu
(p=1,03 g/em’), pticemz jeden zdili fantomu obsahuje vzduchovou nehomogenitu a
dievénou nehomogenitu (p = 0,34 g/cm’) simulujici plicni tkan.

vioZzeni TLD
D [ Lo Mo Ro Q <«
T 44
E TLD kapsle nebo

—_——— vlozeni filmu

drevo vzduch §
/&7 *¥

Obr. 6: Viceucelovy fantom

KN

Me¢éteni s fantomem probiha jako posloupnost nékolika krokt, které maji simulovat
pripravu a realizaci 1éCby pacienta. Fantom je nejprve sestaven do pozadovaného tvaru. Poté
se provadi snimkovani fantomu pomoci CT tak, aby ziskany snimek vedl centralni
transverzalni rovinou v souladu se zna¢enim na fantomu. Ziskany snimek je poté pienesen do
pocitace pro planovani lécby, kde je moZzné simulovat urCité ozafovaci geometrie.
Pozadavkem pfitom je, aby TLD ulozeny na centrdlni ose svazku obdrzel ddvku rovnou
hodnoté 2 Gy. Ozafovani fantomu, uvnitf né¢hoZ jsou vloZzeny TLD nebo film, se provadi
v souladu s vypoctenym planem. Pak lze porovnat davku planovanou pro misto ulozeni TLD
s ddvkou naméfenou pomoci TLD. Vyhodnocenim filmu vlozeného do fantomu lze navic
kontrolovat i charakteristiky davkového profilu daného svazku.

Ozéfeni fantomu se provadi pro nékolik nasledujicich jednoduchych piipadi
ozafovacich geometrii bézné pouzivanych v klinické radioterapii (viz tabulku 1) s TL
dozimetry uloZzenymi v hloubce 5 c¢cm nebo 10 cm podle kvality zafeni (viz Cast 2.1.)
s centralnim TL dozimetrem v izocentru, pfi otevieném poli a kolmém (s vyjimkou geometrie
5) dopadu zafeni na povrch fantomu:
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Tab. 1: Pfehled geometrii ozafeni TLD pro kontrolu vypoctené davkové distribuce
s vyuzitim viceucelového fantomu

Geometrie Popis Velikost pole v roviné izocentra

1 Referencni podminky 10 cm x 10 cm

Asymetrické pole
2 (nastaveni s vyuzitim bloku nebo (5 cm, 2 cm) x 10 cm
asymetrickym kolimatorem)

3 Obd¢élnikové pole 9cm % 15 cm

Rizna klinova pole

! (pro bézné kliny) 9 cm x 15 cm
Dopad zareni na Sikmy povrch
> (hloubka 8,3 cm na centralni ose svazku) 15 emx 15 cm
Velké pole
6 (hloubka 10 cm) 15 cm x 15 cm
7 Nehomogenity v ozafovaném objemu 15 em x 15 em

(hloubka 10 cm)

Podrobnosti vcetné obrazki jsou uvedeny v Pfiloze II (pfisluSny navod pro
radioterapeutické pracoviste).

TLD jsou ptitom ulozeny v presné definovanych polohach uvniti fantomu. V ptipadé
vSech zkoumanych ozafovacich geometrii se TLD z praktickych divodid nenachazeji
v mistech prudkého spadu déavkového gradientu, takze piesnost stanoveni davky neni
vyznamné ovlivnéna velikosti TLD. Davky namétené pomoci TLD se pak porovnavaji
s davkami planovanymi.

Pro pfipad referencniho ozafeni jsou krom& TLD pouzity i filmy. Na zakladé¢
namétenych davkovych profilt 1ze hodnotit nasledujici parametry: velikost ozafovaciho pole,
homogenita, symetrie a Sifka polostinu radiaéniho pole. Toto méfeni je v ramci auditu
vedlejsi, nicméné mize mit vyznam v situaci, kdy je tteba rychle odhalit pfi¢inu vyznamné
odchylky, ktera miize souviset s anomaliemi radiacniho pole. Popis zplisobu ozareni filmu ve
vicet€elovém fantomu je uveden v Ptiloze II.

Jak je zmetodiky patrné, nejednd se pouze o kontrolu pfesnosti vypoctu davky
planovacim systémem, ale jedna se o celkové ovéteni realizace planované davky, ktera je
vSak ovlivnéna fadou dalSich faktord (kalibrace monitoru davky, spravnost dozimetrickych
dat zadanych do planovaciho systému, spravnost pienosu dat z CT do planovaciho systému,
reprodukovatelnost polohy klinového filtru, geometrie ozafovani, apod.). Metoda tedy
poskytuje souhrnnou informaci, jak je zabezpecena uroven radiacni ochrany pacientii pfi
radioterapii z hlediska ptesnosti realizace planované davkové distribuce.
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2.3. Kontrola vypocétenych davek pro linearni urychlovace s vicelamelovym
kolimatorem

Zavedeni této verze TLD auditu souvisi s rostoucim vyznamem a vyuZitim modernich
linedrnich urychlovact vybavenych vicelamelovym kolimatorem v klinické praxi. Pfi auditu
je pomoci TL dozimetri kontrolovana davka v polich zafeni X modifikovanych
vicelamelovym kolimatorem.

TL dozimetry jsou pii ozéafeni fixovany ve vodnim fantomu v pfesn¢ definované
poloze pomoci standardniho IAEA stojanku pro fotonové svazky. Provadi se jejich ozafeni
vertikalnim svazkem v SAD nebo pii standardné pouzivané hodnoté SSD” a pro riizné tvary a
velikosti radiaéniho pole nastaveného pomoci vicelamelového kolimatoru (souhrn
ozafovacich geometrii viz v tabulce 2). Hloubka uloZeni dozimetru ve vodé zavisi na kvalité
zéfeni (viz Cast 2.1). Pfedepsané geometrie ozéfeni jsou simulovany planovacim systémem,
pricemz pocet MU se voli tak, aby hodnota davky v mist¢ TL dozimetru byla 2 Gy. Ozaieni
TLD se pak provadi ptesné v souladu s vypoctenym planem. Davky naméfené pomoci TLD
se porovnavaji s davkami planovanymi (stanovenymi pracovistém).

Tab. 2: Prehled geometrii ozareni TLD pro kontrolu
vypodétenych davek pro linearni urychlovace
s vicelamelovym kolimatorem (MLC)

. . Velikost pole
Geometrie Popis (maximalni délka a §iika)
1 Referen¢ni podminky 10 cm x 10 cm

Malé kruhové pole -
2 s MLC 6 cm prumér

Obracené “Y” pole

s MLC 15¢cm x 10 cm

Nepravidelné pole

s MLC 8 cm x 10 cm

Podrobnosti v¢etné obrazka jsou uvedeny v Ptiloze III (ndvod pro radioterapeutické
pracoviste).

2.4. Vyhodnoceni a analyza vysledki

Dévky namétené pomoci TLD se porovnavaji s davkami stanovenymi (vypoctenymi)
radioterapeutickym pracovisttm. Pro vSechna davkovd méfeni se urCuje relativni
odchylka mezi davkou Drp naméfenou TLD, a davkou Ds stanovenou (vypoctenou),
radioterapeutickym pracovistém:

App = (DTLD/DS - 1)' 100 %

? Pro TLD MLC audit pracovisté pouZije izocentrickou nebo neizocentrickou techniku, podle toho, ktera z nich
je na pracovisti standardné pouzivana. Velikosti poli se vztahuji v ptipadé izocentrické techniky k roviné
izocentra (SAD), pro neizocentrické ozafovani k roviné povrchu fantomu (standardné pouzivané SSD).
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Analyza vysledkli v ptfipadé¢ kontroly davky vypocltené planovacim systémem
probihé nasledujicim zplisobem:

|Ap| £3 % vysledek v toleranénim rozmezi — v pofadku
3% <|Ap|<£6 %  mensi odchylka — opakovani TLD auditu

6 % < |Ap| <10 % velkd odchylka — opakovani TLD auditu, pfi¢emz zarovei:
- SURO okamzité nahlasi vysledek na SUJB
- ze strany drZitele povoleni je tfeba nalézt pti¢inu odchylky a
nahlasit ji SUIB
- v pfipadé potieby je doporuceno nezavislé ovéfeni formou
on-site auditu

10 % < |Ap| radiologicka udalost /4/, okamzita inspekce SUJB s ptizvanymi
experty SURO

V piipad¢ kontroly kvality svazku se porovnava pomoci TL dozimetri namétena
hodnota (TPR¢/10)1LD, s hodnotou stanovenou pracovistém (TPRyg/10). Vyhodnoceni a analyza
vysledkl probihd analogickym zpiisobem jako v pifipadé méteni davky.

Analyza vysledka v pfipadé kontroly vypoctené davkové distribuce s vyuZzitim

vvvvvv

V ptipadé méteni na centralni ose svazku v homogennim prostiedi pro nasledujici jednoduché
geometrie ozareni:

. ozafeni za referencnich podminek (pole 10 cm % 10 cm)
. obdélnikové pole (9 cm x 15 cm)
. dopad zéteni na Sikmy povrch (pole 15 cm X 15 cm, hloubka 8,3 cm na centralni

ose svazku)
. velké pole pii velké hloubce (pole 15 cm % 15 cm, hloubka 10 cm)

je toleran¢ni rozmezi stanoveno podminkou |Ap| < 3 %.

vvvvvv

. asymetrické pole (5 cm, 2 cm) x 10 cm, asymetrie nastavena pomoci stiniciho
bloku nebo kolimatorem)
. rizna klinova pole (9 cm x 15 cm, bézné kliny)

. nehomogenity v ozafovaném objemu (pole 15 cm x 15 cm, hloubka 10 cm, TLD
umistény v oblasti izodéz modifikovanych vzduchovou a dfevénou
nehomogenitou)

je toleran¢ni rozmezi stanoveno podminkou |Ap| < 5 %.

V ptipadé méfeni mimo centralni osu svazku pro vSechny ozatovaci geometrie, kde se méteni
mimo centrdlni osu svazku provadi, tj.:

- riznd klinova pole (9 cm x 15 cm, bézné kliny)
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. dopad zéfeni na Sikmy povrch

. velke pole pfi velké hloubce (pole 15 cm x 15 cm, hloubka 10 cm)

. nehomogenity v ozafovaném objemu (pole 15 cm x 15 ¢cm, hloubka 10 cm, TLD
umistény v oblasti izodéz modifikovanych vzduchovou a dfevénou
nehomogenitou)

je toleran¢ni rozmezi stanoveno rovnéz podminkou |[Ap| < 5 %.

Pokud jsou pti TLD méfeni zjistény hodnoty ptesahujici uvedena tolerancni rozmezi,
je danému pracovisti doporuceno provéreni moznych pficin, které¢ mohly vést k prekroceni
limitd (napf. chyby pfi nastaveni, chyby pfi planovani, nespravnd dozimetricka data zadana do
planovaciho systému, apod.) a s tim souvisejici napravnd opatieni. Vzhledem k rozmanitosti
moznych pfi¢in a situaci vSak musi byt jednotlivé pifipady feSeny individualng, a to i
v ptipad¢, ze by audit byl proveden pro potieby statni inspekce. V zévaznych ptipadech
piekroceni toleranc¢nich limitd, které nebudou dostatecné vysvétleny, miize po dohodé
s radioterapeutickym pracovistém prob&hnout nezavislé ovéreni formou on-site auditu.

V piipad¢ kontroly vypoctenych davek pro linearni urychlovace s vicelamelovym
kolimatorem je toleran¢ni rozmezi stanoveno podminkou |Ap| < 3 % pro vSechny ozafovaci
geometrie. V piipadé vétsi odchylky a pokud tato verze kontroly neni soucasti standardniho
TLD auditu pro potieby statni inspekce, je danému pracovisti doporuc¢eno proveéfeni moznych
pfi¢in, které mohly vést k piekrofeni limitl, a stim souvisejici napravnd opatfeni.
V zévaznych ptipadech pirekroceni toleran¢nich limitd, které nebudou dostatecné vysvétleny,
vSak mlze po dohodé s radioterapeutickym pracovistém probehnout nezavislé ovéreni formou
on-site auditu. V ptipadé, Ze by tento audit z n¢jakého ditvodu byl proveden na Zadost statni
inspekce, pak zplsob vyhodnoceni vysledkt odpovidé analyze pfi standardni kontrole davky
vypoctené planovacim systémem.

2.5. Organizace a prakticka realizace korespondenénich TLD audita

TLD audity jsou provozovany Statnim ustavem radia¢ni ochrany (SURO) pro potieby
Statniho uradu pro jadernou bezpecnost nebo na zadost radioterapeutického pracovisté. Pro
kazdy klinicky pouZivany svazek (externi radioterapie) musi byt provedena kontrola davky
vypocétené¢ planovacim systémem formou TLD auditu nejméné jednou za dva roky.
Pracovisté, kde byly pifi pfedchozim auditu nalezeny odchylky piekracujici tolerancni
rozmezi, se musi podrobit této kontrole Castéji.

TLD audit je ve vSech variantach realizovan korespondencnim zplisobem. Na
radioterapeutické pracovisté¢ je Statnim uGstavem radiacni ochrany zaslana dozimetricka
sestava s pozadavkem na provedeni pfislusnych procedur ve stanoveném terminu.

Dozimetricka sestava obsahuje:

= pravodni dopis s uvedenim typu a modalit svazki, které maji byt kontrolovany

= sadu kontrolnich TL dozimetrt dle poc¢tu kontrolovanych svazkti a modalit svazku
= transportni TL dozimetr (pro méfeni pozadové davky)

= viceucelovy fantom a film (pokud se jedna o tuto variantu auditu)

= protokol(y) o TLD auditu (ptiklady uvedeny v Ptiloze IV)
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Standardni stojanky IAEA nejsou soucasti sestavy, nebot’ vSechna radioterapeuticka
pracovisté jimi byla pfedem vybavena. Stojanky budou poskytnuty pouze nové vzniklym
pracovistim.

Radioterapeuticka pracovisté jsou zadana zaslat ozafené dozimetry spolu s vyplnénym
protokolem zpét do SURO do 1 tydne po provedeni ozafeni. K méfeni dozimetrii dochazi
v SURO piiblizné 3 az 4 tydny po jejich ozafeni. Vysledky jsou poté oznameny na dané
radioterapeutické pracovisté a SUJB.
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PODROBNE NAVODY PRO RADIOTERAPEUTICKA

PRACOVISTE

L. Kontrola davky vypoctené planovacim systémem a kontrola kvality svazku

II. Kontrola vypoctené davkové distribuce s vyuzitim vicetucelového fantomu

III.  Kontrola vypoctenych davek pro linearni urychlovace s vicelamelovym kolimatorem
IV.  Priklady protokolt pro TLD audit
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII

pro svazky zareni X, y a elektronové svazky

I. Kontrola davky vypoctené planovacim systémem a kontrola
kvality svazku

PODROBNY NAVOD

Nejprve nékolik dilezitych upozornéni:

Nez zacnete

e Po obdrZeni zasilky s dozimetrickou sestavou ulozte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné
misto — musi byt vylouceno jejich nezadouci ozéafeni (nehoda) a zahtati nad uroven
pokojové teploty (neukladat napt. na slune¢né misto).

e Peclivé prostudujte vSechny materidly, které jste v zésilce obdrZeli.

Béhem auditu

e (Ozafeni provadéjte ve stanoveném terminu — viz protokol. Pokud neni mozné tento termin
dodrzet, informujte méfici centrum (SURO — oddé€leni TL a filmové dozimetrie) a
dohodnéte si nahradni termin.

e S TL dozimetry manipulujte opatrné. Zabraiite vzajemné zdmeéné kapsli a jejich poSkozeni.
Oddélte kapsle uréené pro samotny audit od kapsli pro méteni pozadi. Kapsle slouzici pro
méteni pozadi nesmi byt ozafeny.

Nakonec

e Vsechny dozimetry vloZte do origindlnich oballi a zabrarite jejich zaméné.

e Vypliite ¢iteln¢ vSechny pozadované udaje v protokolech.

e Znovu zkontrolujte.

e Odeslete do SURO.
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1. CIL TLD AUDITU

Cilem TLD auditu je:

e KONTROLA DAVKY VYPOCTENE PLANOVACIM SYSTEMEM PRO SVAZKY
ZARENI ®Co, '¥'Cs, X A ELEKTRONOVEHO ZAREN{

Je méfena absorbovand davka ve vodé za referencénich podminek (viz ¢ast 2). Hodnota
davky stanovené TLD metodou je porovnavana s hodnotou davky stanovenou (vypoctenou)
radioterapeutickym pracovistém.

e KONTROLA KVALITY SVAZKU ZARENI X

Kvalita svazka zafeni X je ovéfovana pomoci veli¢iny TPRyy¢ stanovené na zakladé
méteni TLD ozéfenych soucasné v hloubce 20 cm a 10 cm ve vodnim fantomu a s vyuZzitim
vztahu mezi TPRyp10 @ PDDsgjo. ZjiSt€na hodnota TPRyy¢ se porovnava s hodnotou
stanovenou persondlem ovéfovaného pracovisté. Kontrola kvality svazku se provadi jako
dopliiujici méfeni pouze v pripad¢€, ze pii predchozi kontrole vypoctené¢ davky byla pro dany
svazek naméfena vyznamné odchylka.

2. POSTUP PRO SVAZKY ZARENi X ay

TLD audit fotonovych svazki sestdva ze dvou ¢asti:
2.1. Stanoveni davky Ds

Pomoci planovaciho systému vypoctéte ozafovaci Cas, resp. pocet monitorovacich
jednotek (MU) tak, aby pifi nastaveni referenénich podminek (vodni fantom, pole
10 cm x 10 cm, standardn& pouZivana hodnota SSD, resp. TLD v SAD', vertikalni svazek,
hloubka 5 cm pro 60C0, B37Cs a zafeni X s hodnotou TPR20/10 £ 0,70, hloubka 10 cm pro
zateni X s TPRyp10>0,70) davka byla co nejblize hodnoté¢ 2 Gy. Davku D,s zapiSte do
protokolu. V piipadé zafeni X zapiste 1 hodnotu TPRy/1¢ vztahujici se k danému svazku.

2.2. Ozareni TLD

Aby davka naméfena pomoci TLD byla porovnatelnd s davkou stanovenou
kontrolovanym pracovistém, musi byt TLD kapsle ozafeny pii nastaveni odpovidajicim
nastaveni, pro které¢ byla davka vypoctena planovacim systémem. Postup spravného ozafeni
TLD je popséan v nasledujicim textu.

! Pouzijte izocentrickou nebo neizocentrickou techniku, podle toho, ktera z nich je na vasem pracovisti
pouzivana standardné. Velikost pole se vztahuje v pfipad¢ izocentrické techniky k roving izocentra (SAD), pro
neizocentrické ozafovani k roviné povrchu fantomu (standardné pouzivané SSD).
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2.2.1.PRIPRAVA STOJANU, VODNIHO FANTOMU A SVAZKU
Jednotlivé Casti stojanu pro umisténi TLD do svazku jsou znazornény na obrazku 1.i.
Stojan je tvoren dlouhou ty¢i s dvéma pfi€nymi otvory, na konci tyce je disk se tfemi otvory

pro piipevnéni podstavnych ty¢ek. Kompletni stojan je zobrazen na obrazku 1.1i.

Upozornéni: Se vSemi Castmi stojanu je nutné zachdzet opatrné, aby nedoslo k jejich
deformaci.

e Umistéte stojan do stfedu vodotésné nadoby s minimalnimi rozméry 30 cm (délka a Sitka)
a 32 cm (vyska). Stojan by mél stat na dn€ nadoby.

e Na ozafovaci nastavte vertikdlni svazek a pole 10 cm x 10 cm pfi standardné pouzivané
hodnoté SSD, resp. SAD.

e Nadobu umistéte pod hlavici ozafovace a sjednotte osu tyCe stojanu s centralni osou
svazku (viz piiklad na obr. 1.1i1).

e Pokud nemiizete provést ozafeni ve vertikalnim svazku, popiste podrobné¢ vami pouzitou
techniku ozareni.

2.2.2.0ZARENi PRO KONTROLU VYPOCTENE DAVKY

Diilezité: Pro kazdy svazek jsou urCeny 3 kapsle TLD. Vyberte kapsle urené pro dany
svazek. Kapsle vyclenéna pro métfeni pozadi nesmi byt ozafena. Pied ozafenim a po ném
musi byt vSak vSechny TLD kapsle skladovany spolecné. Zachazejte s kapslemi opatrné, aby
nedoslo k jejich zaméné nebo otevieni a nasledné ztraté TLD prasku.

e Nadobu dopliite vodou piesné na uroven vrcholku stojanu. Ujistéte se, Ze ty¢ stojanu je
také naplnéna vodou. Otvor v ty¢i je pak piesné v hloubce 5 cm.

e Pro nastaveni hloubky 10 em je nutné do tyCe stojanu nasadit pfidavny nastavec a doplnit
vodu az k jeho vrcholu. Pak opatrné vytahnéte nastavec ze stojanu.

e Vysku stolu nastavte tak, aby hodnota SSD odpovidala vami standardn¢ pouzivané
hodnot¢, resp. aby TLD kapsle byla pfesné v izocentru (SAD).

e Do horniho otvoru stojanu, tj. do hloubky 5 cm (10 cm), vlozte jednu ze tii k ozareni
urcenych TLD kapsli. Nejprve vlozte dno kapsle tak, jak je ukazano na obr. 1.iv. Kapsle je
pak umisténa v poloze pro ozéafeni (obr. 1.v.). Znovu zkontrolujte, zda nastaveni osy
svazku vidi ose tyCe stojanu, irovné vodni hladiny, velikosti pole a SSD, resp. SAD
jsou spravna.

e Nastavte vypocteny ozatfovaci €as, resp. poc¢et monitorovacich jednotek tak, aby hodnota
davky absorbované ve vod¢ v mist¢ TLD byla 2 Gy.

e Proved’te ozéfeni s timto ¢asem, resp. poctem monitorovacich jednotek.
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e Vyjméte ozarenou kapsli zatlacenim na jeji dno (obr. 1.vi.).
e Posledni ¢tyti kroky opakujte pro zbyvajici dvé kapsle.

e (Ozafené kapsle dobfe osuste, vlozte do piivodniho obalu a obal uzavtete.

2.2.3.0ZARENi PRO KONTROLU KVALITY SVAZKU

Diilezité : Pro kazdy svazek jsou ureny 2 pary TLD kapsli. Kapsle z jednoho a téhoz paru
musite ozafovat soucasn¢.

e Nastavte pole 10 cm x 10 cm pfi SSD = 100 cm.

e Do tycCe stojanu zasuite pfidavny nastavec a hladinu vody dopliite presné k jeho vrcholu
(viz obr. 2). Ujistéte se, Ze ty¢ stojanu je také naplnéna vodou. Horni otvor stojanu je pak
v hloubce 10 cm a dolni otvor je v hloubce 20 cm. Po této operaci opatrné vyjmeéte
nastavec.

e Vyberte prvni ze dvou dvojic vy€lenénych TLD kapsli. Prvni kapsli vlozte do dolniho
otvoru stojanu (20 cm), druhou do horniho otvoru stojanu (10 cm). Zpisob vloZeni kapsli
do stojanu ilustruje obr. 1.iv. Znovu zkontrolujte, Ze nastaveni osy svazku vici ose tyce
stojanu, irovné vodni hladiny, velikosti pole a SSD jsou spravna.

e Nastavte vypocteny po€et monitorovacich jednotek tak, aby za danych podminek davka ve
vodé¢ v misté stiedu kapsle v hloubce 10 cm byla ptiblizné 2 Gy.

e Proved’te ozafeni uréenym poctem monitorovacich jednotek.

e Ozarené kapsle vyjméte ze stojanu (viz obr. 1.vi.) a po osuseni je vlozte do ptivodniho
obalu.

e Opakujte postup s druhou dvojici kapsli.

2.2.4. ZAVER

Diilezité: Pro spravné vyhodnoceni porovnani je nutné, abyste do protokolu uvedli vSechny
pozadované udaje.
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Obrazek 1: IAEA stojan pro TLD audit fotonovych svazku

Obr. i: Obr. ii:
Casti stojanu Sestaveny stojan
| Otvor Obr. iii:

- pro kapsli Priklad nastaveni
g Z%S;lvﬂé podstavné stojanu vzhledem
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Obr. iv:
VloZeni kapsle

I " 1 do stojanu

nadoba
naplnéna
- vodou

s vlozenym
stojanem

Vertikalni smér svazku

Obr. v: b) pohled

shora

Poloha kapsle
pro ozarovani

(minimalni rozmér nadoby musi byt 30 cm)

ZATLACIT I ] Obr. vi:

_— Vyjmuti kapsle
I zZe stojanu po ozareni
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Obrazek 2: Uprava stojanu pro kontrolu kvality svazku

dodatecny
nastavec

ZASUNOUT
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3. POSTUP PRO ELEKTRONOVE SVAZKY

TLD audit elektronovych svazkli sestava ze dvou ¢asti:
3.1. Stanoveni davky Ds

Pomoci planovaciho systému se stanovi pocet monitorovacich jednotek (MU) tak, aby
pfi nastaveni referen¢nich podminek (vodni fantom, vertikalni svazek, hloubka Zmay, resp.
Zref — podle toho, s kterou z téchto veliCin pracuje planovaci systém, standardné pouzivana
hodnota SSD, pole 10 x 10 cm? na povrchu) davka byla co nejblize hodnoté 2 Gy. Davku Dy
zapiste do protokolu.

3.2. Ozareni TLD

Aby davka naméfena pomoci TLD byla porovnatelnd s davkou stanovenou
(vypoctenou) kontrolovanym pracovistém, musi byt TLD kapsle ozafeny pii nastaveni
odpovidajicim nastaveni, pro které byla davka vypoctena pldnovacim systémem. Postup
spravného ozafeni TLD je popsan v nésledujicim textu.
3.2.1.PRIPRAVA STOJANU, VODNIHO FANTOMU A SVAZKU

Pro piesné umisténi TLD kapsle do svazku slouZzi stojan znazornény na obr. 3. Stojan
tvoti tfi ty¢e fixované v podstave, plato pro umisténi TLD kapsle, tycky pro fixaci plata,

dlouhé tycka pro vlozeni a vyjmuti kapsle, sestava nastavct o vysce 20, 10, 5,2 a 1 mm.

Upozornéni: Se vSemi Castmi stojanu je nutné zachdzet opatrné, aby nedoslo k jejich
deformaci.

e Do otvort v ty¢ich stojanu zasunte malé tycky.
e Na tyCe nasad'te potifebnou sestavu nastavci tak, aby po nasazeni plata byla vzdalenost
sttedu kapsle od vrcholu stojanu rovna zmax, resp. Zw.r (viz obr. 3). Pomoci nastavci lze

nastavit rizné hloubky s krokem 1 mm.

e Piipraveny stojan umistéte do stiedu vodotésné nadoby s minimalnimi rozméry 20 cm
(délka, Sitka a vyska). Stojan by mél stat na dn¢ nadoby.

e Nadobu umistéte pod hlavici ozatfovace a sjednot’te osu stojanu s centrdlni osou svazku
(viz ptiklad na obr. 1.iii).

e Nadobu dopliite vodou pfesné na uroven vrcholu stojanu.

e Na ozafovadi nastavte vertikalni svazek a pole 10 x 10 cm” pfi standardné pouzivané
hodnot¢ SSD.
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3.2.2.0ZARENi PRO KONTROLU VYPOCTENE DAVKY

Diilezité : Pro kazdou energii svazku jsou ur¢eny 3 kapsle TLD. Vyberte kapsle uréené pro
dany svazek a energii. Kapsle vyclenénd pro méfeni pozadi nesmi byt ozafena. Ptred
ozafenim a po ném musi byt vSak vSechny TLD kapsle skladovany spole¢né. Zachazejte
s kapslemi opatrné, aby nedoslo k jejich zaméné nebo otevieni a nasledné ztrat¢ TLD prasku.

e Nadobu dopliite vodou presné na troven vrcholku stojanu. Otvor pro kapsli je pak piesné
v hloubce Znmay, resp. zrs. Pro lepsi stabilitu stojanu je vhodné jeho podstavu zatizit.

e Vysku stolu nastavte tak, Ze hodnota SSD odpovida vami standardné pouzivané hodnoté.

e Vyndejte stojan z fantomu. Do otvoru v platu vsunte kapsli a pomoci dlouhé tycky ji
posuiite do stfedu plata. Cely stojan vloZte zpét do fantomu. Znovu zkontrolujte, zda
nastaveni osy svazku viici ose stojanu, urovné vodni hladiny, velikosti pole a SSD jsou

spravna.

e Nastavte poCet monitorovacich jednotek tak, aby hodnota absorbované davky ve vodé
v misté TLD byla 2 Gy.

e Proved’te ozafeni s timto po¢tem monitorovacich jednotek.
e Vyjméte ozatfenou kapsli zatlaCenim na jeji dno (obr. 1.vi.).
e Posledni ctyti kroky opakujte pro zbyvajici dvé kapsle.

e Ozafené kapsle dobfe osuste, vlozte do ptivodniho obalu a obal uzaviete.

3.2.3.ZAVER

Diilezité: Pro spravné vyhodnoceni porovnani je nutné, abyste do protokolu uvedli vSechny
pozadované udaje.
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII

pro svazky zareni X a y

Il. Kontrola vypoctené davkoveé distribuce s vyuzitim
viceucelového fantomu

PODROBNY NAVOD

Nejprve nékolik dilezitych upozornéni:

Nez zanete

e Po obdrZeni zasilky s dozimetrickou sestavou ulozte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné
misto — musi byt vylouceno jejich nezadouci ozéafeni (nehoda) a zahtati nad uroven
pokojové teploty (neukladat napt. na slune¢né misto).

e Peclivé prostudujte vSechny materidly, které jste v zésilce obdrZeli.

Béhem auditu

e Ozareni provadéjte ve stanoveném terminu — viz protokol. Pokud neni mozné tento termin
dodrZzet, informujte méfici centrum (SURO — oddéleni TL a filmové dozimetrie) a
dohodnéte si ndhradni termin.

e S TL dozimetry manipulujte opatrné. Zabratite vzdjemné zaméné kapsli a jejich poSkozeni.
Oddélte kapsle uréené pro samotny audit od kapsli pro méteni pozadi. Kapsle slouzici pro
méteni pozadi nesmi byt ozafeny.

Nakonec

e Vsechny dozimetry vlozte do originalnich obali a zabrante jejich zaméng.

e Vypliite ¢iteln¢ vSechny pozadované udaje v protokolech.

e Znovu zkontrolujte.

e Odeslete do SURO.
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. UVOD

Ugelem auditu provadéného pomoci termoluminiscenéni a filmové dozimetrie je
ovéteni presnosti realizace davkové distribuce generované pldnovacim systémem. Jedna se
o komplexni proces, kdy neni sledovdna pouze piesnost vypoctu davky planovacim
systémem, ale jde o celkové ovéteni realizace planované davky, které je ovlivnéno fadou
dalsich faktorti (kalibrace monitoru davky, spravnost dozimetrickych dat zadanych do
planovaciho systému, spravnost pienosu dat zCT do planovaciho systému,
reprodukovatelnost polohy klinového filtru, geometrické nastaveni, apod.). V tomto smyslu
tedy metoda poskytuje souhrnnou informaci, jak je zabezpecena Uroven radiani ochrany
pacientil pfi radioterapii z hlediska piesnosti realizace planované davkové distribuce.

Tento audit zahrnuje:
1. MERENI ZA REFERENCNICH PODMINEK

Jedna se o méfeni davky a davkového rozloZeni za referencnich podminek shrnutych
v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Referenéni podminky

Svazek Co nebo X s TPR2g/10 < 0,70 X's TPRzg/10 > 0,70
Hloubka 5 cm 10 cm
Velikost pole 10 cm x 10 cm 10 cm x 10 cm
Vzdalenost TLD od zdroje SAD SAD

Predepsana velikost pole se vztahuje k roviné izocentra.

2. MERENI ZA UCELEM KONTROLY OUTPUT FAKTORU

Meéieni davky pro dvé riiznd obdélnikova pole v referen¢ni hloubce ve fantomu a
v referencni vzdalenosti od zdroje. Jedno z téchto poli mize byt asymetrické pole nastavené
bud’ stinénim symetrického pole nebo vyuzitim asymetrického kolimétoru (podle moznosti
ozatovace a podle toho, co je nejcastéji pouzivano v klinické praxi).

Tabulka 2: Obdélnikova pole

Svazek Co nebo X s TPRz10 < 0,70 X's TPRag/10 > 0,70
Hloubka 5cm 10 cm
Velikost obdélnikového pole 9cmx 15cm 9cmx 15cm
Velikost asymetrického
obdélnikového pole 7em>x 10 cm 7em>x 10 cm
Vzdalenost TLD od zdroje SAD SAD

Ptedepsana velikost pole se vztahuje k rovin€ izocentra
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3. MERENi PRO HODNOCENi SYMETRIE, HOMOGENITY A SiRKY
POLOSTINU SVAZKU

Meéfeni distribuce davky podél os x a y pro rliznd pole a geometrie (dle pozadavku).
Dozimetrické filmy jsou pouzity k méfeni davkovych profili pro kontrolu velikosti pole,
symetrie, homogenity a $itky polostinu.

4. MERENi PRO KLINOVA POLE

Jde o méteni davky a davkové distribuce pro pole s kompenza¢nimi klinovymi filtry.
Toto méfeni se provadi pro predepsanou geometrii (viz text dale) a vSechny klinicky
pouzivané kliny.

Tabulka 3: Klinova pole

Svazek °Co nebo X s TPRy10 < 0,70 X's TPRyg/10 > 0,70
Hloubka 5cm 10 cm
Velikost pole 9cmx 15cm 9cmx 15 cm
Klin vSechny vSechny
Vzdalenost TLD od zdroje SAD SAD

5. MERENi PRO KONTROLU KOREKCi NA ZAKRIVENi POVRCHU A
NEHOMOGENITY UVNITR OZAROVANEHO OBJEMU

Meéieni davky a jejiho rozloZeni pro geometrii fantomu s nehomogenitami a se
zeSikmenym povrchem na strané ptivracené ke zdroji zafeni.

Tabulka 4: Zkoseny povrch

Svazek Co nebo X s TPRy/10 < 0,70 X's TPRz¢/10 > 0,70
Hloubka 8,3 cm (na ose svazku) 8,3 cm (na ose svazku)
Velikost pole 15cm x 15 cm 15 cm x 15 cm
Vzdalenost TLD od zdroje SAD SAD

Tabulka 5: Nehomogenity

Svazek Co nebo X s TPRy10 < 0,70 X's TPRz¢/10 > 0,70
Hloubka 10 cm 10 cm
Velikost pole 15cm x 15 cm 15 cm x 15 cm
Nehomogenity Vzduch, plice Vzduch, plice
Vzdalenost TLD od zdroje SAD SAD
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. OBECNY POSTUP

M¢feni s viceticelovym fantomem probiha v posloupnosti péti krokii:

1. Sestaveni fantomu

Schéma vicetcelového fantomu je zndzornéno na obr. A. Postup, jak slozit fantom pro
danou ozafovaci geometrii, je zobrazen na obr. B, D, E, F a G. V kazdém ptipadé pouzivejte
blok E jako podstavu fantomu (kromé& geometrie 7 — viz text dale) z diivodu zahrnuti plného
zpétného rozptylu.

2. Vypocet davek a davkového rozlozeni pomoci planovaciho
systému

Pomoci CT vytvorite transversalni fez prochazejici centralni rovinou fantomu (viz modré
cary na fantomu). Orientace fantomu vzhledem k CT musi odpovidat orientaci fantomu
vzhledem k ozatovaci (viz obr. C). CT snimek preneste do planovaciho systému a simulujte
pozadovanou ozatfovaci geometrii (viz text dale — obr. 1 — 7). Pro vypocet zvolte uspotfadani
SAD. Piedepsana velikost pole se vztahuje k roviné izocentra, centralni kapsle TLD je
v izocentru.

Planovana davka v misté dozimetru na centralni ose svazku musi byt rovna hodnoté
2 Gy (nebo co mozna nejblizsi hodnoté 2 Gy). Vypoctéte prislusny ozarovaci ¢as, resp. pocet
MU. Pfi vypoctu berte v tivahu sloZeni fantomu (popsano na obr. A). Vypoctéte rozloZeni
davky v rovin¢ filmt podél os x a'y.

V ptipadé€, Ze nemate planovaci vypocetni systém nebo CT, pouZijte metodu obvykle
pouzivanou pro planovani 1éCby pacientli na pracovisti.

3. Nastaveni ozarovace a fantomu

Ozatovac nastavte do polohy vertikalniho svazku vzhledem k ozatfovacimu stolu. Slozte
fantom do tvaru odpovidajiciho ptislusné geometrii a umistéte na stil pod ozatovac (viz obr.
B, C). Jednotlivé ozafovaci geometrie s odpovidajicim nastavenim fantomu jsou znazornény
na obr. 1 — 7. Tyto geometrie je nutno dodrZet. Stied fantomu nastavte tak, aby jim prochazela
centralni osa svazku. Zkontrolujte, zda modré ¢ary na jednotlivych ¢astech fantomu na sebe
navazuji, a zda se prekryvaji s pouzivanymi zaméfovaci v ozafovné. Zaméfeni provedte
v souladu s vypoctenym ozafovacim planem. Pokud je pro danou geometrii tfeba, nastavte
kolimator do pozadované polohy.

4. Ozafovani TL dozimetru
a) Vlozte spravny pocet kapsli TLD a ucpavek (podle geometrie viz obr. 1 — 7) do
ptipravenych otvora (obr. B). Viz také tabulku 6.

b) Piinastaveni dané geometrie a ¢asu ozaite TL dozimetry.
c) Vyjméte kapsle s dozimetry. Pokud je to nutné, zatlacte pfitom na spodni ¢ast kapsli.

30



d)

e)

5.

Ujistéte se, ze jste pred ozafovanim spravné ulozili TL dozimetry do fantomu. Po
skon€eni ozatovani uloZte ozafené dozimetry tak, aby nedoslo k jejich dal§imu ozafeni
Ulozte kapsle do prislusnych obala

Do protokolti uved’te vSechny poZzadované udaje.

Spolu s ozafenymi dozimetry zaSlete i vypoctené izodozni plany s vyznacenou polohou
dozimetri.

Ozareni filmu

Doba ozarovani filmu (resp. pocet MU) by méla byt cca 1/6 (Dgim ~ 0,3 Gy) doby

ozarovani TL dozimetru.

a)
b)

Po ozéfeni TL dozimetrt ptipravte fantom pro ozatovani filmi (obr. B).

Umistéte film (v€etné jeho papirové obalky) podle obr. B, C mezi vyménné centralni
bloky pro dané nastaveni fantomu. Zkontrolujte polohu nalepky a modrého okraje filmu.
Zkontrolujte, Ze film je vloZen v souladu s popisky na vyménnych centralnich ¢astech
fantomu. Zkontrolujte, ze v poloze nad filmem je vyménny centralni blok pfiiléhajici
k filmu stranou se ¢tyfmi znackami (tyto znacky budou na filmu promitnuty po jeho
vyvolani).

Ozafte film.

Vyjmeéte film z fantomu.

Na nalepce oznacte hloubku ulozeni, datum, davku, dobu ozatreni

OZARENY FILM NEVYVOLAVEJTE!
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Obr. A: Schéma viceucelového fantomu

50

70

30

200

A - polystyrenovy blok 200 x 200 x 20 mm

B - polystyrenovy blok dopinkovy k bloku C

C - polystyrenovy blok pro méreni se zkosenym povrchem fantomu
D - polystyrenovy blok 200 x 200 x 30 mm

E - polystyrenovy blok 200 x 200 x 100 mms otvory Fa G

F - dfevény kvadr 40 x 40 x 200 mm

G - vzduchova nehomogenita 20 x 20 x 200 mm

Hustota dreva = 0,34 g/cm?
Hustota vzduchu = 0,0012 g/cm?
Hustota materialu fantomu = 1 g/cm?
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Obr. B: Sestaveni vicetc¢elového fantomu

: 4

Zde vilozit TLD
yd
5 | o M, R, |j <=
V4V 4w 4
E TLD kapsle NEBO!

Zde vlozit film

yd
| ] L E% <:::j
; ¢ | —7
3 0@* ¢
drevo  vzduch ﬁ % §
Obr. C: Orientace filmu pfi ozarovani
nalepka na filmu takto viozit
film
modry okraj

- filmu
\y . dievo
vzduch

Pro kazdou geometrii méreni dodrzujte
tuto polohu filmu vzhledem k fantomu
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Konstrukce fantomu pro jednotlivé geometrie méreni

Obr.D
d=5cm
=
D
E
G
Obr. F
d=8,3cm
P 1
1
|
< !
D M R
-Y- b—o
E
G

Obr. E
d=10cm
B
D M R
OO0
E
G
Obr. G
d=10cm
M R
0—0
D
B
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Tabulka 6: Pozice kapsli pro rizné geometrie méreni

Geometrie Hloubka Poloha TLD kapsli Konstrukce P?Sv;et,
méfeni ulozeni ve fantomu | ©Z@ren!
fantomu podle obr.
(cm) L M R
(Leva) | (Stfedni) | (Prava)

1 5 nebo 10 © ° © | DneboE 3

2anebo2b | 5nebo 10 © ° D nebo E 3

3 5 nebo 10 © ° © | DneboE 3

4 5 nebo 10 ® ® ® | DneboE 3

5 8,3 i ® ® F 3

6 10 o o ® E 3

7 10 ® o ¢ G 3

O - ucpavky

® - kapsle s TLD

GEOMETRIE 1 — referenéni: 10 cm x 10 cm — oteviené pole — dozimetry v hloubce 5 cm
nebo 10 cm ve fantomu, v izocentru

Obr. 1
A

I\

"

] 1\

1.\

1 I \
;o
1 1 \
1 . 1
] ! \
] | \
1 . \
] ] \
1 " \
1 ! \
1 . \
! X \ Velikost pole: 10 cm x 10 cm v roviné izocentra,
, ! .
; ! - vy oteviené pole
: : ' 5 nebo 10 cm
; ! X Konstrukce fantomu: viz obr. D (hloubka 5 cm)
_’o"_ﬂv'_cR ! A / nebo obr. E (hloubka 10 cm)

TLD , . .
ATAAzaza TLD (1 kapsle a 2 ucpavky) v referencni hloubce
Sy D — celkem 3 ozéafeni (kazdou ze 3 kapsli zvlast)
SR vzduch ) L.

dfevo Film v referenéni hloubce
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GEOMETRIE 2 - Asymetrické pole — nastaveni pomoci asymetrického kolimatoru (obr. 2a)
nebo pomoci stiniciho bloku (obr. 2b) — vyberte variantu podle moznosti pracovisté

Obr. 2a

Velikost pole: 7 cm x 10 cm — asymetrické pole

Konstrukce fantomu: viz obr. D (hloubka 5 cm)
nebo obr. E (hloubka 10 cm)

1
1
1
: \ A TLD (1 kapsle v izocentru a 2 ucpavky)
I

]
! \ v referenéni hloubce
\

L MR v5nebo‘IOcm

TLD
. A
ey Poznamka:
R N ] . —
SR S Rozméry pole uvedené na obrazku se tykaji
drevo roviny izocentra.

Obr. 2b

kol

Velikost pole: 7 cm x 10 cm — asymetrické
pole

podlozka

Konstrukce fantomu:
viz obr. D (hloubka 5 cm) nebo obr. E
(hloubka 10 cm)

A

5nebo 10 em 1D (1 kavp§le v izocentru a 2 ucpavky)
A A 4 v referencni hloubce

Poznamka:
U vzduch Rozrnéry.polle uvedené na obrazku se
drevo tykaji roviny izocentra.
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GEOMETRIE 3 — Obdélnikové pole 9 cm x 15 cm

Obr. 3

Y

5 nebo 10 cr

Velikost pole: 9 cm x 15 cm — oteviené pole

Konstrukce fantomu:
viz. obr. D (hloubka 5¢cm) nebo obr. E (hloubka

10cm)

TLD (1 kapsle v izocentru a 2 ucpavky)
v referenéni hloubce

Poznamka:
Rozméry pole uvedené na obrazku se tykaji

roviny izocentra

GEOMETRIE 4 — Klinové pole 9K cm x 15 cm — pro vSechny klinicky pouzivané kliny

Obr. 4

Y

vzduch

Velikost pole: 9K cm x 15 cm — klinové pole
Konstrukce fantomu:

viz obr. D (hloubka 5¢cm) nebo obr. E
(hloubka 10cm)

TLD (3 kapsle, centralni kapsle v izocentru)

Snebo10em  referengni hloubce — ozafit najednou

Poznamka:
Rozméry pole uvedené na obrazku se
tykaji roviny izocentra.
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GEOMETRIE 5 — Fantom se zkosenym povrchem

Obr. 5

8.3 cm

vzduch

Velikost pole: 15 cm x 15 cm — oteviené pole, fantom se
zkosenym povrchem

Konstrukce fantomu: viz obr. F
TLD (3 kapsle), prostfedni dozimetr v hloubce 8,3 cm ve

fantomu, v izocentru — ozafit najednou

Poznamka:
Uvedené rozméry pole se tykaji roviny izocentra.

GEOMETRIE 6 — Oteviené pole

Obr. 6

Velikost pole: 15 cm x 15 cm v roviné izocentra,
oteviené pole

10 cm
Konstrukce fantomu: viz obr. E

y TLD (3 kapsle, prostfedni kapsle v izocentru)

v hloubce 10 cm
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GEOMETRIE 7 — Nehomogenity

Obr. 7

»

10 cm

A
1
1
1
1
1
1
1
!
1
I
'
1
1

M

R

TLD

o

Velikost pole: 15 cm x 15 cm — oteviené pole
Konstrukce fantomu: viz obr. G

TLD (3 kapsle, prostiedni kapsle v izocentru)
v hloubce 10 cm

Poznamka:
Uvedené rozméry pole se tykaji roviny izocentra.
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII

pro vysokoenergetické svazky zareni X

Ill. Kontrola vypocCtenych davek pro linearni urychlovace
S vicelamelovym kolimatorem

PODROBNY NAVOD

Nejprve nékolik diilezitych upozornéni:

Nez zacnete

e Po obdrZeni zasilky s dozimetrickou sestavou ulozte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné
misto — musi byt vylouceno jejich nezddouci ozéfeni (nehoda) a zahiati nad Groven
pokojové teploty (neukladat napt. na slunecné misto).

e Peclivé prostudujte vSechny materialy, které jste v zasilce obdrzeli.

Béhem auditu

e (Ozareni provadéjte ve stanoveném terminu — viz protokol. Pokud neni mozné tento termin
dodrzet, informujte méfici centrum (SURO — oddé€leni TL a filmové dozimetrie) a
dohodnéte si nahradni termin.

e S TL dozimetry manipulujte opatrné. Zabranite vzajemné zaméné kapsli a jejich poskozeni.
Oddélte kapsle urcené pro samotny audit od kapsli pro méfeni pozadi. Kapsle slouZici pro
méteni pozadi nesmi byt ozafeny.

Nakonec

e Vsechny dozimetry vlozte do originalnich oball a zabraiite jejich zdméng.

e Vyplite ¢iteln€ vSechny pozadované tidaje v protokolech.

e Znovu zkontrolujte.

e Odeslete do SURO.
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1. CIiL

Cilem této verze TLD auditu je kontrola vybranych dozimetrickych parametri
linearnich urychlovacii vybavenych pocitacové ovladanymi vicelamelovymi kolimatory
(MLC). Pii auditu je kontrolovéna absorbovana davka ve vodé (déle jen davka) pro 4 rizna
ozatovaci pole (viz nasledujici tabulku), jejichz obrysy a rozméry jsou ur¢eny pomoci MLC.
Kontrola spo¢ivd v porovnani davky vypoctené planovacim systémem a davky naméfené
pomoci TLD.

Geometrie Popis (maxinY;lllilllf?lsglll()glz Sifka)
1 Referen¢ni podminky 10cm x 10 cm
2 Mal¢ kruhové pole s MLC 6 cm prumer
3 Obracené “Y” pole s MLC 15 cm x 10 cm
4 Nepravidelné pole s MLC 8 cm x 10 cm
2. POSTUP

Pomoci planovaciho systému simulujte nasledujici tvary MLC (viz obrazky a popis
nize) pro ozafeni TLD v SAD nebo pfi standardné pouzivané hodnoté SSD' vertikalnim
svazkem ve vodnim fantomu v hloubce 5 cm (TPRy/19 < 0,70) nebo 10 cm (TPRy¢/10 > 0,70).
Pocet MU volte tak, aby davka v misté sttedu TL dozimetru byla co nejblize hodnoté¢ 2 Gy.
Stanovenou hodnotu davky zapiste do protokolu.

Pro kazdou geometrii ozafeni jsou ur¢eny 3 TLD kapsle (3 identickd ozéieni). Aby
davka naméiena pomoci TLD byla porovnatelnd s davkou stanovenou pracovistém, musi byt
TLD kapsle ozafeny pfi nastaveni odpovidajicim nastaveni, pro které byla davka vypoctena
planovacim systémem. K fixaci TLD kapsle ve vodnim fantomu pouzijte standardni IAEA
stojan pro fotonové svazky. Osa stojanu se musi kryt s centrdlni osou svazku. Zkontrolujte
spravné nastaveni vodni hladiny vzhledem k vrcholu stojanu. Ozéateni TLD proved’te presné
v souladu s vypoctenym planem. Do protokolu uved'te vSechny vyzadované udaje a spolu
s ozafenymi dozimetry odeslete k vyhodnoceni.

! Pouzijte izocentrickou nebo neizocentrickou techniku, podle toho, ktera z nich je na vasem pracovisti
pouzivana standardné. Velikosti poli se vztahuji v ptipadé izocentrické techniky k roviné izocentra (SAD), pro
neizocentrické ozafovani k roviné povrchu fantomu (standardné pouzivané SSD).
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Geometrie 1 — referen¢ni podminky

10 cm

10 cm

Osa svazku a stired TLD

Geometrie 2 — malé kruhové pole s MLC

Osa svazku a stired TLD
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Geometrie 3 — obracené “Y” pole s MLC (asymetrické pole)

15 cm

10 cm

10 em

Y

Osa svazku a stired TLD

Geometrie 4 — nepravidelné pole s MLC (asymetrické pole)

10 cm

Osa svazku a stied TLD
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TLD audit v radioterapii

Protokol o0 ozareni TLD

Kontrola davky vypoctené planovacim systémem

| PoZadovany termin ozdieni TLD |

| Kéd pracovisté

Udaje o ozarovaci

(zkontrolujte a dopliite spravné nebo chybéjici udaje)

Typ

Nainstalovan v roce
Datum posledni vymény zdroje
Pouzivané svazky a energie

Zpusob stanoveni absorbované davky v referenénim bodé

(zaSkrtnéte Vami pouzivany protokol a dopliite datum)

Fotonové svazky

Elektronové svazky

TRS 398 [ ]
TRS 277 []
SROBF []

Protokol pouzivan od

TRS 398 [ ]
TRS 277 [ ]
SROBF []

Protokol pouzivan od

Udaje o ozaieni TLD

(zapi$te vSechny udaje pro uvedené svazky)

SAD Velikost Hloubka
Datum Nominalni nebo SSD pole [em] TPRy10
ozaireni TLD | Svazek energie [cm] [cmxcm] Zyot NEDO Zynay > nebo Ry D [Gy] ¥
Poznamky
D" zagkrtnéte p¥islusny udaj a uved’te hodnotu
? pro svazky elektronii zaskrtnéte prislusny udaj

 pro svazky zafeni X uvedte hodnotu indexu kvality TPRy, 19 definovaného jako pomér davek ve vodnim fantomu
méfenych pfi konstantni vzdéalenosti zdroj-detektor ve hloubce 20 a 10 cm, pro svazky elektronti uved'te hodnotu hloubky,
Rso [cm], na centralni ose svazku, kde absorbovana davka dosahuje 50 % maximalni davky
) vypoétenou davku vyplitte s nejvy$sim poétem desetinnych mist, kterd V4§ planovaci systém uvadi

Ozarteni TLD provedl/a

Podpis
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TLD audit v radioterapii — MPP

Protokol o0 ozareni TLD

Kontrola vypoctené davkové distribuce s vyuZitim vicetucelového fantomu

| PoZadovany termin ozdieni TLD

| Pracovisté |
Udaje o ozarovaci "
Typ
Nainstalovan v roce
Energie [MV]
TPRy.10°
Planovaci systém
Zpisob stanoveni absorbované davky TRS 398 L]
v referenénim bodé TRS 277 ]
(zaskrtnéte pouZzivany protokol a dopliite datum) SROBF |:|
Protokol pouzivan od
Udaje o ozareni TLD "
Velikost pole
Pole | Geometric ozafeni | HOUPKAVe | gupyrem] | (max. délka a SiFka)
vodé [cm]
[cmxcm]
1 Referenéni podminky
2 Asymetrické pole
3 Obdélnikové pole
Klinové pole
4 (pro vSechny klinicky
pouzivané kliny)
5 Fantom se zkosenym
povrchem
6 Oteviené pole
7 Nehomogenity
Poznamky

D" do tabulky doplitte pozadované udaje

2

vzdalenosti zdroj-detektor v hloubce 20 a 10 cm
% vypoétenou davku vypliite s nejvy$§im poétem desetinnych mist, ktera Vas planovaci systém uvadi

) uved'te hodnotu indexu kvality TPR;0,19 definovaného jako pomér davek ve vodnim fantomu méfenych pfi konstantni

Ozareni TLD provedl/a Datum ozareni

Podpis
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TLD MLC audit v radioterapii Protokol o ozareni TLD

Kontrola vypoétenych davek pro linearni urychlovace s MLC

\ PoZadovany termin ozareni TLD

| Pracovisté
Udaje o ozarovaci V
Typ
Nainstalovan v roce
Energie [MV]
TPR20.10”
Planovaci systém
Zpusob stanoveni absorbované davky TRS 398 L]
v referenénim bodé TRS 277 []
(zaskrtnéte pouZivany protokol a dopliite datum) SROBF |:|
Protokol pouzivan od
Udaje o ozareni TLD "
Velikost pole
Pole Geometrie ozaieni > HIOHP A SAD neb% (max. délka a §itka) D [Gy]”
vodé [cm] SSD [cm]
[cmXxcm]
1 Referencni podminky

2 Malé kruhové pole s MLC

3 Obracené ,,Y* pole s MLC

4 Nepravidelné pole s MLC

Poznamky

D" do tabulky dopliite pozadované udaje

2 yved'te hodnotu indexu kvality TPRy 19 definovaného jako pomér davek ve vodnim fantomu métenych pfi konstantni
vzdalenosti zdroj-detektor v hloubce 20 a 10 cm

pro geometrie 2 az 4 pfipojte nacrty MLC poli z planovaciho systému

zaskrtnéte pfislusny udaj a uved’te hodnotu

vypoctenou davku vypliite s nejvyssim poctem desetinnych mist, kterd Vas planovaci systém uvadi

3
4
5

Ozareni TLD provedl/a Datum ozareni Podpis
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