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UHDpulse — “Metrology for advanced radiotherapy using particle beams with ultra-high
pulse dose rates”;

Projekt zaméreny na vyvoj a zlepSeni metrologie absorbované davky pro externi

terapii vyuzivajici UHD svazky;

* Pulzni svazky s velmi vysokou davkou v pulzu, ultra kratkym pulzem, nebo
oboji;

« FLASH RT, VHEE radioterapie, laserem generované svazky;

Spole¢ny vyzkumny projekt v ramci Evropského metrologického programu pro

inovace a vyzkum (EMPIR): program koordinovaného vyzkumu a vyvoje zameéreny

na metrologii umoznuje evropskym metrologickym institutim, primyslovym a

|ékarskym organizacim a akademicke obci spolupracovat na Siroké Skale spoleCnych

vyzkumnych projektu;

Projekt zahajen v roce 2019, ukonc€eni 2/2023; koordinator PTB, Némecko.

EMPIR H ~ A

The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme and the EMPIR Participating States
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* Vyvoj primarnich a sekundarnich referenénich etalonu a referen¢nich metod pro
dozimetrii svazku ¢astic v UHD svazcich;

« Charakterizace odezvy vybranych dostupnych detekénich systému v UHD svazcich;

* Vyvoj metod pro relativni dozimetrii a pro charakterizaci rozptyleného zareni mimo
primarni UHD svazky;

« Poskytnuti metrologickych zakladl pro budouci pfipravu Good Practice Guide pro
absolutni dozimetrii v UHD svazcich.
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- Radioterapie UHD svazky je slibna IéCba rakoviny, ktera je zalozena na rychlém
dodani vysoké davky zareni v nékolika pulzech s ultravysokym davkovym pfikonem;

* Neni to vSak novy koncept - od 60.let 20.stoleti je znamo, ze dodani celkové
pozadovane davky v jediném velmi kratkém pulzu rentgenového zareni vyznamné
zvySuje pravdepodobnost preziti bunék ve srovnani s konvencni radiacni IéCbou;

* V poslednich letech je o radioterapii UHD svazky opétovny zajem;
* V souvislosti s vyzkumy ukazujicimi na sniZzeni nezadoucich vedlejSich ucinku
ozarovani ve srovnani s konvencni radioterapii, tzv. FLASH efekt;
* V souvislosti s vyvojem technologie a s tim souvisejici rostouci dostupnosti
vhodnych urychlovacu;

* FLASH efekt je pozorovan u fotonu, elektrondl i protonu.
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36 tydnU po [écbé

FLASH-RT
(300 Gy/s)

Normaln/ vzhled pokozky
Davky 22 - 34 Gy

Vozenin et al., Clin Cancer Res 25 (2019) 35
DOI: 10.1158/1078-0432.CCR-17-3375
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Nastroje a metody zavedené v dozimetrii pro konvencni RT nejsou vhodné pro UHD RT, napr.
u vzduchovych ionizacnich komor dochazi vlivem rekombinace iontd ke snizeni Ucinnosti sbéru
naboje.
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* Cil
* Poskytnout metrologicky zdklad pro podporu absolutni dozimetrie UHD svazkd
generovanych konvencnimi i novymi laserem fizenymi urychlovaci;

* Predpokladané vysledky

* Zavedeni primarnich etalon( pro
absolutni dozimetrii UHD
elektronové a protonové svazky
zalozené na Frickeho dozimetrii a
vodnim kalorimetru;

e Zahajeni vyvoje primarniho etalonu
na bazi grafitového kalorimetru pro
absolutni dozimetrii laserem
fizenych UHD elektronovych a
protonovych svazku;

* Vytvoreni referencnich UHD
elektronovych svazk( umoziujici
navaznost absorbované davky ve
vodé pro FLASH elektronovou
radioterapii.

Primdrni etalon absorbované ddvky ve vodé od
elektronového UHD svazku v PTB, Némecko.
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* Cil
* Vytvoreni retézec ndvaznosti od primarnich etalont (WP1) ke klinickym a preklinickym
pracovistim vyuzivajici FLASH, VHEE a laserem fizené urychlovace;
* Vyvoj metody pro charakterizaci a sledovani UHD svazka.

* Predpokladané vysledky

e Studium pouzitelnosti stavajicich méficich
systému jako sekundarnich etalont (ionizacni
komory, detektory pevnych latek, chemické
dozimetry, alaninové dozimetry,
radiochromni filmy a dalsi);

* Vytvoreni nezbytného metrologického
zakladu pro vyvoj klinicky relevantnich
protokold v UHD radioterapii slouzicich jako
vstup pro budouci Good Practice Guide.

Experimentdlni ionizacni komora s velmi
malou vzddlenosti elektrod (PTB, Némecko).
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« Cil
* Testovani novych absolutnich i relativnich dozimetrickych systém( v UHD svazcich, které
by byly vhodné jako sekundarni nebo pracovni etalony;

* Ocekavané vysledky

* Rozhodnuti o pouzitelnosti
komercné dostupnych
monitorovacich systém
(ioniza€ni komory, pasivni
dozimetry, mikrodozimetry,
TimePIX3) v UHD svazcich;

* Vzajemné porovnani uvazovanych
detektorovych systému v UHD
svazcich.

— 12
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* Cil
* Vyvoj metod pro charakterizaci rozptyleného zareni mimo primarni UHD svazek;

* Ocekavane vysledky o W@ Connection to Joining pin

*  Vyvoj a validace metod a ® “water phantom 3| < Angle rotation
optimalizace vybranych
detektord pro stanoveni davky
rozptyleného zareni mimo
primarni svazek, uvnitr a vné
fantomu (TimePIX3, pasivni
detektory, Bonnerlv
spektrometr);

* Priprava Best Practice Guide pro
charakterizaci rozptyleného
zareni mimo UHD svazky.

Electronics compound

Waterproof holder
Holder Timepix3 S00 pm
Ionization chamber support
Holder Timepix3 100 pm

Extruded graphite

Modifikovany pixelovy kfemikovy detektor TimePIX3 pro méreni
smésnych poli ve vodnim fantomu (ADVACAM, Ceskd republika)
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*  Stopy Céstic v pixelovém -

detektoru: Nasimulované (vlevo) a namérené (vpravo) stopy cdstic v detektoru TimePIX3

Analyza dat, prevod na davku ve vode;

Vedouci work package Creating Impact;

F10.01

Webova stranka projektu.
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Distribuce ddvky od primdrnich protonu
220 MeV (vlevo) a od sekunddrnich cdstic
(vpravo; barevné osy nejsou ve stejném méfritku).

0.0001
0.001

1e-005




VAl CESKY
‘ M vetroosicky  IMpakt

INSTITUT

« Stranky projektu: http://uhdpulse-empir.eu/

» BIlizsi informace o projektu;
» Publikace, prezentace.

* Mnoho prubéznych
vysledku projektu bylo
prezentovano na
konferenci FRPT2021
(,FLASH radiotherapy and
particle therapy®).

« QOrganizovano jako
workshop projektu v
kooperaci s dalSimi
subjekty;

* Prispévky jsou k
dispozici na webovych
strankach projektu.

« DalsSi roénik FRPT2022 se kona v Barceloné (frpt-conference.orq).
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