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Uvod — Nenadorova radioterapie
-2 ¢

Nenadorova radioterapie - |ékarské ozareni, které se provadi u nezhoubnych
onemocneéni s cilem:

0 ulevit od obtizi zplsobenych nezhoubnym onemocnénim
o0 zabranit zhorseni funkce postizeného organu

Nenadorova radioterapie v CR
oV CR se nenddorova radioterapie provadi na 30 pracovistich.
o CR patfi mezi zemé s nejvétéim podilem pacientd Ié&enych nenddorovou RT.

o Dle zpravy UNSCEAR (2008) bylo v letech 2000 - 2006 v CR roéné lé¢eno 21 845
pacientt

o UzZISuvadivroce 2012 26 044 pacientl
v roce 2013 27 112 pacientt



Stanoveni radiaéni zatéze populace CR
z nenadorové radioterapie
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o Mira ozareni populace se vyjadruje pomoci kolektivni efektivni davky

o Vyuziti kolektivni efektivni davky:

vvvvvv

lékarského)
pro srovndni s jinymi typy expozice obyvatelstva
o Stanoveni kolektivni efektivni davky z nenadorové radioterapie (NNRT)
na zakladé:
dat VZP (pocty frakci ozareni pro jednotlivé diagndzy)
udaji UZIS (pfepocet poltu frakci ozdreni z dat VZP na populaci obyvatel CR)

udaji z Dotazniku SURO (typické podminky ozdfeni: geometrie a energie svazkd,
typické predepsané dadvky na frakci)

méreni SURO s antropomorfnim fantomem (orgdnové a efektivni ddvky)

publikovanych efektivnich ddavek



Stanoveni radiaéni zatéze populace CR
z nenadorové radioterapie
S

Stanoveni kolektivni efektivni davky S [Sv]:
— n
5= i=1 E;- f i

E....typickd efektivni davka na jednu frakci ozafeni pro jednotlivé diagndzy
f....pocet frakci ozaFeni pro jednotlivé diagndzy (pro celou populaci obyvatel CR)

n...pocCet diagndz nenadorové radioterapie



Postup stanoveni radia¢ni zatéze populace CR
z nenadorové radioterapie
s/

Stanoveni poctu frakci ozareni pro jednotlivé diagndzy
Stanoveni organovych a efektivnich davek pro vybrané diagnozy
Stanoveni typickych efektivnich davek E pro vybrané diagndézy

Prirazeni typickych efektivnich davek E vsem jednotlivym diagn6zam NNRT

ok LN e

Vypocet kolektivni efektivni davky z NNRT



Stanoveni poctu frakci ozareni
pro jednotlivé diagnodzy (krok 1)
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Stanoveni poctu frakci ozareni za zakladé tridéni kodu vykon( vykazanych VZP

43111 (rtg terapie 10-300kV)
43611 (radioterapie Cs-137)

Pocty frakci ozareni z dat VZP prepocteny na pocet frakci ozareni pro populaci
obyvatel CR na zakladé dat UzIS:

- pocet ozafenych poli v roce 2013 (UZIS): 153998
- pocet ozarenych poli v roce 2013 (VZP): 97460
- pocet ozafenych poli (UZIS) / polet ozatenych poli (VZP) = 1,58

Predpoklady platnosti prepoctu:

- podily ,,(populacéni pocet frakci) / (pocet frakci v zaznamech VZP)“ jsou pro kazdé pracovisté
a diagnozu priblizné stejné

- pocet ozarenych poli na jednu frakci je priblizné stejny pro kazdou pojistovnu, diagndzu a
zdravotni zafizeni



Stanoveni organovych a efektivnich davek

z nenadorové radioterapie (krok 2)
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Rozsah méreni
1. Terapeutické rentgenové ozareni ostruhy patni kosti na rtg ozarovaci Wolf T-200

2. Terapeutické rentgenové ozareni kycle na rtg ozarovaci Wolf T-200

3. Brachyterapeutické ozareni pomoci ,Jachymovskych krabicek” v LéCebnych laznich Jachymov
— aplikace ctyr ,krabicek”

4. Brachyterapeutické ozareni pomoci ,,Jachymovskych krabicek” v Lécebnych laznich Jachymov

— aplikace dvou , krabicek”

Meéreni na rtg ozarovaci byla provedena pro typické podminky
ozdreni (geometrie svazkt, napéti rentgenky, predepsand davka
do cilového objemu, ...). Tyto udaje ziskalo SURO z dotaznikd

z jednotlivych radioterapeutickych pracovist.

Terapeuticky rentgenovy ,Jachymovska krabicka“
ozafova¢ Wolf T-200  prilepend na povrchu fantomu



Stanoveni organovych a efektivnich davek

z nenadorové radioterapie (krok 2)
s J

Terapeutické ozareni ostruhy patni kosti na rtg ozarovaci

Podminky ozareni

Plantarni ozareni paty (fantom lezi na brise)

Napéti rentgenky: 160 kV (polotloustka 0,80 mm Cu)
1 pole: tubus 6x10 cm?

Predepsana davka na frakci 1 Gy (na povrchu)
Typicka celkova davka 5 Gy (na povrchu)

O oood

Zmérené organové davky

gonady 1,1 Geometrie ozafeni ostruhy patni kosti rtg ozafovacem

prostata 0,7

kGiZze (panev) 0,4

mocovy méchy¥ 0,3 Stanovena efektivni davka E pro predepsanou davku na
prsa 0,1 frakci 1 Gy (na povrchu)

tenké strevo 0,1

Ostatni organové davky jsou mensi nez 0,1 mGy. 0,2 mSv (podle ICRP 103)

Organové davky se vztahuji k predepsané 0,3 mSv (podle ICRP 60)

davce na frakci 1 Gy (na povrchu).

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



Stanoveni organovych a efektivnich davek

z nenadorové radioterapie (krok 2)
o J

Terapeutické ozareni kycelniho kloubu na rtg ozarovaci

Zmérené organové davky

prostata 198
mocovy méchyr 166
tenké strevo 31
tlusté strevo 19
Zluénik 7
ledviny 6
zaludek 2
slinivka 4
jatra 3
slezina 2
S nadledviny 3
Geometrie ozareni pravého kycelniho kloubu AP polem (vlevo) a PA polem (vpravo) plice 0,4
srdce 0,4
s sv s prsa 0,5
Podminky ozareni jicen 0,2
o Ozareni pravého kycelniho kloubu Stanovena efektivni davka E pro Struilrluz s g'i
o AP poIIe ((;‘antom I'ez' na éadeih) predepsanou davku na frakci 1 Gy sinné zlazy <0,1
o PA pole (fantom lezi na bfise sliznice dutiny
oo . (na povrchu) dsto <01
o Napéti rentgenky: 160 kV ; o1
moze A
o Tubus 10x15 cm? 28,5 mSv (podle ICRP 103) oéni fotka o
o Predepsana ddvka na frakci 1 Gy (na povrchu) varlata 454
o Typicka celkova pfedepsand davka 5 Gy (na 35,6 mSv (podle ICRP 60) kostni drefi 16
povrch kosti 82
pOVFChU) Pro varlata vné pole svazku kize (panev) 238
Organové davky se vztahuji k ddvce na povrchu kaze (hrudnik) 8
kGze (hlava a krk) 0,1

fantomu 1 Gy pro AP pole a PA pole.



Stanoveni organovych a efektivnich davek
z nenadorové radioterapie (krok 2)

Brachyterapeutické ozareni pomoci aplikace , Jachymovskych krabicek”

o K lécbé chronické bolesti patere a kloub
o Aplikator (,krabicka“) obsahuje 1 az 3 tuby URZ s Ra-226 o obsahu cca 10 mg

o Na 1 ozareni obvykle 1 az 4 krabicky, doba aplikace 6 hodin jednorazovée Organové davky [mGy]

prostata 78 D 15

%é {fj’?‘ mocovy méchy¥ 72 19

‘f i Q" b tenké stfevo 67 38

: v \ i f,-‘ tlusté stfevo 58 30

) =i L (g #uénik 38 22

& }\$ 69 m ledviny 67 52

‘o E7 ” | )\! zaludek 31 20

¢ “":\ ; slinivka 40 29

. IR jétra 30 19

} i slezina 38 30

| ! | ¢ nadledviny 49 38

‘ 'l plice 37 32

Schéma rozlozeni \ X Jivlss 18 9

ttyF krabicek” — 1 2

rw Schéma rozlozZeni jicen 42 47

iy brzlik 47 49

Rozmisténi ,,jachymovskych krabicek” dvou, krabicek &titnd 3l4za 53 38

na antropomorfnim fantomu slinné Zlazy 48 32
sliznice dutiny

ustni U 49

Stanovena efektivni davka E dle ICRP 60 I = =

51,8 mSv pro 4 krabicky (110 mgekv Ra-226, cca 4,1 GBq) Ezg'ta;fdfeﬁ it =

.y povrch kosti 62 24

28,0 mSv pro 2 krabicky (45 mgekv Ra-226, cca 1,7 GBq) kiite (panev) = i

kaze (hrudnik) 29 18

kize (hlava a krk) 23 27



Stanoveni typickych efektivnich davek E pro vybrané
diagndzy nenadorové radioterapie (krok 3)

Efektivni davky vypocteny dle doporuceni ICRP 60 a vztazeny k typickym
podminkam ozareni, na jednu frakci ozareni, pro predepsanou davku 1 Gy.

o Efektivni davky E stanovené na zakladé méfeni SURO:
- ozareni kycCelniho kloubu: E = 35,6 mSv
- ozareni ostruhy patni kosti: E = 0,3 mSv*

* podhodnocend efektivni ddvka (nezahrnuje orgdnové ddvky v kostni dreni a na povrchu kosti)

o Efektivni davky E publikované Jansenem a kol. [1]
- ozareni ostruhy patni kosti: E = 0,8 mSv
- ozareni kolenniho kloubu: E= 2,2 mSv

- ozareni ramenniho kloubu: E = 12,7 mSv

[1] Jansen et al. Radiother Oncol. 2005;76
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Prirazeni typickych efektivnich davek E
jednotlivym diagnézam (krok 4)
I

o Jednotlivym diagnézam prifazena velka, stfedni nebo mala davka (davka na 1 frakci)

0 Velkd davka (E = 35,6 mSv): pro ozareni kycle, patere
0 Stredni davka (E = 12,7 mSv): pro ozareni v oblasti ramene

0 Mala davka (E = 0,95 mSv*): pro ozareni perifernich oblasti (napf. pata, koleno,
loket, zapésti, ...)

* Efektivni davka prifazend pro malou davku (E = 0,95 mSv) ziskdna jako vazeny priameér

efektivnich davek pro nejcastéjsi diagnozy s nizkou radiacni zatézi:

- patni ostruha (8014 pacientd, E = 0,8 mSv [1])
- artrdza kolena (467 pacientd, E=2,2 mSv [1])
- artroza lokte (434 pacientu, E=2,2 mSv) [1]]

[1] Jansen et al. Radiother Oncol. 2005;76



Vypocet kolektivni efektivni davky
z nenadorové radioterapie (krok 5)

3
Stanoveni kolektivni efektivni davky S [Sv]:
— n
5= i=1 E;- f i

E....typicka efektivni davka na jednu frakci ozafeni pro jednotlivé diagndzy
f....pocet frakci ozéfeni pro jednotlivé diagndzy (pro celou populaci obyvatel CR)

n...pocet diagnéz nenadorové radioterapie



Prispevky jednotlivych diagnoz ke kolektivni
efektivni davce z nenadorové radioterapie
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Kolektivni efektivni davka z nenadorové radioterapie v CR v roce 2013: | S = 303 manSv

Pocty pacientll NNRT Davky z NNRT
Entézopatie nohy Artroza kycle (2?}12}2\',)
Jiné artrézy ‘ Ostruha
' r/ Ostatni Jiné entézopatie paty
Artréza ramena \ (9 manSv (77 manSv)
Tenis. loket Ent(élzsorgg.rt]isevl)’mhy \
Artréza kolena — J 4 Degenerativni
467 pac. naty onem. patefe
8014 pac. (22 manSv) ) 5
) Artroza kycCle
Artréza +
ramena polyartr6za
(37 manSv) (57 manSv)
Jiné artrézy
(44 manSv)
Pocet pacientll VZP ozafenych pro jednotlivé Prispévky jednotlivych diagnoz ke kolektivni
diagndzy nenddorové radioterapie v CR v roce 2013 efektivni davce z nenadorove radioterapie

v CR v roce 2013



Kolektivni efektivni davka
z nenadorové radioterapie
s 4

Vypoétena kolektivni efektivni davka z nenadorové radioterapie v CR v roce 2013
je 303 + 121 manSv (k=1).

Takto stanovena kolektivni efektivni davka nezahrnuje nenadorovou radioterapii
provadénou:

- na kobaltovém ozarovaci
- na linearnim urychlovaci
- pomoci ,radiovych krabicek” v Laznich Jachymov (nenddorova brachyradiumterapie)

Vypoctena kolektivni efektivni davka z nenadorové brachyradiumterapie v Laznich
Jachymov v roce 2013 je 42 manSv.



Porovnani kolektivni efektivni davky
z nenadorové radioterapie

o Kolektivni efektivni davka z radiodiagnostickych a intervenénich vygetieni v CR
v roce 2013: 10537 manSyv

o Kolektivni efektivni davka z nenadorové radioterapie v CR v roce 2013 predstavuje
cca 3% kolektivni efektivni davky z radiodiagnostickych a intervencnich vysetreni.



Nejistoty stanoveni kolektivni efektivni davky

I

Chyba stanoveni kolektivni efektivni davky odhadnuta na 40% (k=1).
Vypocet nejistot bere v Uvahu:

0 nejistotu v urceni typickych efektivnich davek pro jednotlivé diagndzy (dominantni vliv)
O nejistotu poctu frakci a poli v zaznamech VZP
0 nejistotu poétu poli v datech UzIS

o variabilitu podill ,,(populacni pocet frakci) / (pocet frakci v zaznamech VZP)“ napfic
pracovisti a diagndézami



Vékova distribuce pacientl podstupujicich
nenadorovou radioterapii (data VZP, 2013)
I
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V zdsadach nenadorové radioterapie v NRS RO je uvedeno, Ze vék pacienta by mél byt vyssi nez 40 let.




o Kolektivni efektivni davka z nenadorové radioterapie v CR v roce 2013 stanovena na
303 + 121 manSv (k=1).

o Vystupy reSeni projektu prokazaly, Ze riziko ozareni a kolektivni davka spojena
s lékarskym ozafenim p¥i nenadorové radioterapii v CR nepredstavuje vyznamny

problém,
protoze nejCastejsi ozarovanou lokalitou je patni kost, ktera predstavuje velmi
nizkou radiacni zatéz,
a protoze se vétSinou jedna o ozareni pacientd vyssich vékovych kategorii, u nichz
je riziko spojené s ozarenim nizsi.

Vyhledy do budoucna:

o Vyuziti dat z ostatnich pojistoven (nejen VZP) pro stanoveni radiacni zatéze
populace CR z NNRT

o Vyuziti metody Monte Carlo pro stanovovani organovych davek z NNRT na
terapeutickém rentgenovém ozarovaci

o Spoluprace na vytvoreni planovaciho systému pro planovani [éCby pfi NNRT



Dékuji za pozornost




