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:: Brzdné za reni vs nabité castice

Usmrceni nadorovych bun ek
pomoci externich svazk u zareni

Muzeme to udélat lépe?
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Weber, European Oncological Disease 2006
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RBE zavisi na:

Druhu castic
Energii / LET
Bunikach / Typu tkané

Protony:
Narast RBE primérné cca 10%
Zvyseni v poslednich 2 mm doletu
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RBE — klinické vyuziti

Studie uvadi primérné hodnoty pro protony:

-RBE = 1,21 (méreni in vitro)
-RBE = 1,07 (méreni in vivo)

Pro klinickou protonovou terapii:

-Konstantni hodnota RBE =1,1

Priklad protonové terapie prostaty:
-Predpis 78 CGE = 78/1,1 Gy = 70,91 Gy
-2,0 CGE/frakci = 1,82 Gy/frakci

Konverze CGE na Gy se pouziva jenom pro MU vypocet/méreni
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Protonova terapie

Vyhody zejména pro

Radioresistentni tumory v blizkosti kritickych organti a struktur

e prostata
- rektum, mocovy méchyr

e hlava - krk
- Mozkovy kmen, chiasma, ocni nervy, sitnice, slinné zlazy ...

e nadory détského véku
- meningeomy
- kraniospinalni osa
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 Technologie pro dosazeni kvalitni davkové
distribuce (IMPT)

 Technologie pro presnou lokalizaci cilovych
objemu

 Technologie pro zameéreni cile (IGRT)

Maximalizace vyhod protonové terapie
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Cyklotron ....Proteus 235
(230 MeV)

5 ozaroven 1 ,,fixed beam” 3 Gantry 1 Eye beam

Universal nozzles (véetné PBS) — 2x

Dedicated Pencil Beam - 2x
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Eye beam nozzle
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- Ix CT-PET
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e Ortogonalni kV projekce
(vyhledové cone-beam)

e Respiratory gating
e Video-based Patient

Positioning System
(VisionRTL])
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e Reprodukovatelnost
 Maximalizace presnosti

e Logistika

Prepinani svazku
mezi ozarovnami v
radu minut
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PatLog" Recliner

Blue-Bag System
PatLog System
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ozarovnu
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OIS (Oncology Information System)

Uchovava kompletni informaci o
pacientovi, provedenych a planovanych
vykonech, historii ozareni atd.

Kontroluje spravnost nastaveni pacienta a
ozareni

Uklada a zpristupnuje obrazové informace
(verifikacni snimky, CT, MRI)
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TPS — Treatment planning
system — Planovaci systém
pro radioterapii

Pokrocilé funkce
konturovani (ABAS — Atlas
Based Auto-Segmentation)

Prace s pohyblivymi
strukturami — Focal 4D
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Modulace svazku

Compensator

* Nozzles (trysky) Collimator
- single scattering Range- Scatterer
- double scattering shi
whe

Magnetic
scanner

- uniform scanning

- pencil beam scanning

Patient
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e Pouziti absorbéru +

'- davkova distribuce SOBP
vytvorena modulaci intenzity

e Cist& mechanicky!

— Kédovani pomoci Range
modulator wheel (Ghlové
Sirky a kroky)

¢ Vytvoreni laterdlni rovinné
davkové distribuce
s Gaussian scatterers

150 200

R.Slopsema,PTCOG48,2009

Schaart, Course Particle Therapy




SOBP - dozimetrické vlastnosti

« Sitka distalniho spadu je funkci:
- energet. spektra/uhlového rozsahu, a
- energet. rozptylu v tkani

e Davkovy gradient v distalnim spadu @ 10% - 20%/mm

* Davkovy gradient v proximalni davce vyrazné nizsi nez v distalnim spadu
- je funkci formace SOBP a poméru dosah/modulace
-~ 0.5%/mm
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Double Scatt Profile

Radial distance (cm)
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Multiple scatterery — dos
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Lateralni polostin

e Je dan vicenasobnym Coulomb Scattering

® dgg,0 = 1.68 0 = 3.3% dosahu = ~ 5 mm v hloubce 15 cm
e Pfispévek uhlovych rozptyll a reakci s jadry

e Celkovy polostin ~ 6-7 mm v hloubce 15 cm
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3D dose
distribution

Mono-energetic
pencil beam

Depth Dose Distribution

Pristine Peak Spread-Out-
Bragg-Peak

Pencil Beam Large flat beam
Lateral Dose Distribution

R.Slopsema,PTCOG48,2009
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“®*"  pencil beam / scanning nejvy3si konformita
R&D: IGRT (4DCT) obrazové navadéni pohyb orgénu
Vyhody:

-Méné neutronut
-Mensi zatéz tkani pred loziskem
-IMPT

-Nejsou potreba kompenzatory
Nevyhody:
-Komplikovanéjsi systém

-Pohyby organl
Redeni:
- Rescanning (spot, vrstva, objem)
- AD/D « 1/Vn, kde n = pocet sken A
- Beam Gating PROTON

- Real time tracking s markery EEEEJEEY




Aktualni momentky z AccT
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Aktualni momentky z AccT

PROTON
THERAPY
CENTER



oo lohy klinickych fyzika v PTC

* Akceptacni testy a commissioning Iécebnych svazki
e Commissioning TPS
e Periodické kontroly (QA den, tyden, mésic, rok)

* Verifikace dodani davky

PROTON
THERAPY
CENTER



