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Konvenční algoritmy (Pencil beam, CC, …) 

 Dávka ve voděDávka ve vodě  
  

  

 Jediné prostředí Jediné prostředí ==    

      voda s proměnnou EDvoda s proměnnou ED  
  

  

 Stejné atomové složení tkáníStejné atomové složení tkání  

          



 Konkrétní prostředí/tkáň sKonkrétní prostředí/tkáň s  

      daným atomovým složením    daným atomovým složením      
  

  

 Dávka ve tkániDávka ve tkáni  
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Monte Carlo algoritmy 



 Korekce na nehomogenity tkání založeny na EDKorekce na nehomogenity tkání založeny na ED  
  

 Jediný materiál v pacientovi vodaJediný materiál v pacientovi voda  
  

 Zeslabení počítáno pomocí radiologické tloušťky Zeslabení počítáno pomocí radiologické tloušťky 

nehomogenity nehomogenity ==  density scalingdensity scaling  
  

 Ignoruje závislost účinných průřezů na materiálu Ignoruje závislost účinných průřezů na materiálu   
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Dávka ve vodě 



 Přesné atomové složení Přesné atomové složení ??????  
  

 HU závisí na Z (materiál), ED (eHU závisí na Z (materiál), ED (e--/cm/cm33), kvalitě ), kvalitě 

svazku (E)svazku (E)  
  

 Existence tkání s různou el. hustotou a Z, ale Existence tkání s různou el. hustotou a Z, ale 

vyjádřeny stejnou hodnotou HUvyjádřeny stejnou hodnotou HU  
  

 Komplikovaná identifikace materiálu na CTKomplikovaná identifikace materiálu na CT  
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Dávka ve tkáni 



1. 1. Konverze HU na relativní el. hustotyKonverze HU na relativní el. hustoty  
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Jak pracuje Monaco ? 
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2. 2. RelRel. e. elektr. hustotám přiřazeny fyzikální hustotylektr. hustotám přiřazeny fyzikální hustoty  
  

          

  

  

  
  

--  Omezená přesnost 0Omezená přesnost 0--3 g/cm3 g/cm3 3 ( titan 4,6 g/cm( titan 4,6 g/cm33, , 

nerezová ocel 8 g/cmnerezová ocel 8 g/cm3 3 ))  
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Jak pracuje Monaco ? 



3. 3. Fyzikální hustota Fyzikální hustota ==>>  konkrétní typ tkáněkonkrétní typ tkáně  s s 

daným atomovým složením daným atomovým složením   
  

    (játra, plíce, oční čočka, mozek, kostní dřeň atd.)(játra, plíce, oční čočka, mozek, kostní dřeň atd.)  

  

  --  Rozdíly v atomové struktuře → rozdílné účinné Rozdíly v atomové struktuře → rozdílné účinné   

      průřezy pro interakce zářeníprůřezy pro interakce záření  
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Jak pracuje Monaco ? 



ICRU 44, ICRU 46:ICRU 44, ICRU 46:  
  

 Atomové Atomové složení a hustoty více složení a hustoty více   

          než 100 tkánínež 100 tkání  
  

  

 Účinné průřezy a brzdné schopnosti Účinné průřezy a brzdné schopnosti   

          pro danou energii částic a typ tkáněpro danou energii částic a typ tkáně  

          

→ výpočet → výpočet dávky ve tkánidávky ve tkáni  
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Jak pracuje Monaco ? 



 Možnost volby do vody Možnost volby do vody xx  do tkánědo tkáně  
  

 Odlišný přístup výpočtu do vody:Odlišný přístup výpočtu do vody:  
  

1.1. Dávka ve tkániDávka ve tkáni  

2.2. V posledním kroku přepočet do vody (pomocí V posledním kroku přepočet do vody (pomocí 

SSww,,tissuetissue) ) ––  vychází z vychází z BraggBragg  ––  GrayoviGrayovi  teorie dutinyteorie dutiny  
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Jak pracuje Monaco ? 



 Dávka ve vodě Dávka ve vodě ==  dávka uvnitř buňky (složené dávka uvnitř buňky (složené 

převážně z vody) umístěné např. v kostní tkánipřevážně z vody) umístěné např. v kostní tkáni  
  

 Dávka ve tkáni Dávka ve tkáni ==  dávka v celé kostní tkánidávka v celé kostní tkáni  
  

 AAPM doporučuje pro MC algoritmy možnostAAPM doporučuje pro MC algoritmy možnost  

      přepočtu Dpřepočtu Dmm  na Dna Dww  

  

 Dosud žádná shodaDosud žádná shoda  
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Jaký přístup zvolit? 



 Klinické zkušenosti a dozimetrické protokoly Klinické zkušenosti a dozimetrické protokoly 

založeny na Dzaloženy na Dww  

  

 Klinické studie na buňkách Klinické studie na buňkách ==>>  předepsaná dávka předepsaná dávka 

==  dávka do buňky (má charakter vody)dávka do buňky (má charakter vody)  
  

 Voda tvoří až 75% hmotnosti člověkaVoda tvoří až 75% hmotnosti člověka  

  

 Konverze u MC algoritmů DKonverze u MC algoritmů Dmm  na Dna Dww  ==  další další 

nejistoty, delší časnejistoty, delší čas  
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Dávka ve vodě 
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Dávka ve tkáni 

 Podstata MC algoritmů Podstata MC algoritmů ––  vyšší přesnost výpočtu vyšší přesnost výpočtu 

(možná i větší klinický význam(možná i větší klinický význam  než dosavadnínež dosavadní  

        zkušenostizkušenosti))  

  

 Určení tkáně je zatím pouze odhadUrčení tkáně je zatím pouze odhad  
  

 Problém standardních orgánůProblém standardních orgánů  

          



 Pro téměř všechny měkké tkáně poměrně malé rozdíly Pro téměř všechny měkké tkáně poměrně malé rozdíly 

==  malý klinický vlivmalý klinický vliv  
  

 V přítomnosti tkání s velkými rozdíly v ED:V přítomnosti tkání s velkými rozdíly v ED:  
  

  

Dávka ve tkáni (MC)Dávka ve tkáni (MC)    Dávka ve vodě (MC)Dávka ve vodě (MC)            Dávka ve vodě (Point kernel)Dávka ve vodě (Point kernel)  
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Porovnání výpočtů 
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Závěr 

18X , 3x3 cm 

Měření ve vodě 

VODA 
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Závěr 

KOST VODA VODA 

18X , 3x3 cm 

Konvoluční alg. – dávka ve vodě Měření ve vodě 
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Závěr 

KOST VODA VODA 

18X , 3x3 cm 

MC – dávka ve vodě Konvoluční alg. – dávka ve vodě Měření ve vodě 
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Závěr 

KOST VODA VODA 

18X , 3x3 cm 

MC – dávka ve tkáni MC – dávka ve vodě Konvoluční alg. – dávka ve vodě Měření ve vodě 
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Děkuji za Děkuji za 

pozornost pozornost   


