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. UJV Rez, a. s.
5 divize RADIOFARMAKA

NAS| ODBERATELE Divize Radiofarmaka pfispiva k hladkému fungovani a rozvoji nuklearni
mediciny v CR. Zajistuje spolehlivé, v€asné a kvalitni dodavky radiofarmak

pro pozitronovou emisni tomografii. Zaroven se vénuje vyzkumu,
vyvoji a roz8ifovani Skaly radiofarmak standardné dostupnych &eskym
zdravotnickym zafizenim.

PRACOVIST

NUKLEARNI MEDICINY Unikatni pozice na trhu
Jsme stabilnim dodavatelem radiofarmak pro celou fadu pracovist

nuklearni mediciny v CR i v zahranigi:
@ Jako jedini v CR disponujeme tfemi cyklotrony k vyrobé pozitronovych

zaricu.
: @ Prostfednictvim tfi PET center pokryvame vétSinu trhu s PET radiofar-

ROCNi PRODUKCE maky v OR POy

NASICH RADIOFARMAK B Vlastnime jedinecné technické a technologické know-how (Cisté pro-

1 0 0 0+ story, polohorké komory, syntézni moduly, laboratofe kontroly kvality
atd.)

éARZi @ Mame vlastni zazemi pro vyzkum a vyvoj radiofarmak v PET Centru
Rez.

Na zakladé bohatych zkuSenosti s feSenim vyzkumné-vyvojovych
ukoll nabizime spolupraci v oblasti vyzkumu a vyvoje.

B Mame povoleni jak k vyrobé léc¢ivych pfipravkd a hodnocenych |é¢i-
vych pfipravkd, tak i k distribuci radiofarmak.

PRODUKCE
RADIOFARMAK

4+ Jsme souéasti UJV Rez, a. s.
45 k UJV Rez, a. s., je renomovanou vé&decko-vyzkumnou a inZenyrskou
spole¢nosti. Historie spolecnosti saha do roku 1955. Kromé energetiky je
o dalsi klicovou oblasti naSich aktivit také nuklearni medicina.
RO KU Spole¢nost se prostfednictvim divize Radiofarmaka pfes 45 let vénuje

vyrobé, kontrole, vyzkumu a vyvoji radiofarmak.
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UJV Rez, a. s.

divize RADIOFARMAKA

PET Centrum Praha PET Centrum Brno

VaV PET Centrum Rez

UJV Rez, a. s., divize Radiofarmaka, provozuje tfi nejmoderné&jsi PET centra v CR. Jedno v Nemocnici
Na Homolce (PET Centrum Praha), druhé v Masarykové onkologickém ustavu v Brné (PET Centrum Brno)

a tfeti v ReZi u Prahy (VaV PET Centrum ReZ), které kromé rutinni vyroby slouZi i pro vyzkum a vyvo;.

Vsechna PET centra UJV Rez spojuji tyto faktory:

vzajemna zastupitelnost nasich tfi pracovist
spolehlivost dodavek

flexibilita pfi realizaci objednavek i dodavek
osobni pfistup k zakaznikim

bezproblémova spoluprace na profesionalni Urovni

Kompletni zajisténi vystavby PET center

Dlouhodobé a v dané oblasti jedinecné zkuSenosti umoznuji

pfi vystavbé PET center zajiStovat zejména:

poradenstvi pfi zavadéni farmaceutickych vyrob
tvorbu kompletni projektové dokumentace (stavebni i
technologické)

vybér vhodnych dodavatell

prejimaci testy, uvedeni do provozu

ziskani potfebnych opravnéni a certifikatd pro provoz
komplexni systém Skoleni pro obsluhu zafizeni PET

UJV Rez, a. s.
Hlavni 130, ReZ, 250 68 Husinec
tel.:+420 266 172 178, e-mail: radiopharm@uijv.cz

WWW.Uujv.cz



Modelovy popis protonovych zvazkov cyklotronu U-120M

Adam¢ik D.Y, Kundrat P.?

1 Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze
2 Oddéleni dozimetrie zareni, Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Praca sa venuje problematike tvorby Monte Carlo modelu v transportnom kéde PHITS na
popis protonovych zvdzkov cyklotronu U-120M. Hlavnym cielom tejto prace bolo
vypracovat zjednoduseny model proténovych zvizkov cyklotronu U-120M pre vybrany
urychl'ovaci rezim a experimentalny setup. Podielal som sa na experimente vyskumného
tymu doc. Ing. Carlosa Granjy Ph.D. a Ing. Dusana Poklopa na cyklotrone U-120M, v ktorom
bol pouzity detektor MiniPIX TPX3, ktory zaznamendval Ccastice primarneho zvizku
cyklotronu rozptylené na tantalovej folii (konecny ciel’ experimentu je vyviniat novy sposob
nepriamej online dozimetrie). Podl'a tohto experimentu bol vypracovany Monte Carlo model
s pomocou transportného kodu PHITS. Nasledné vysledky z experimentdlneho merania
a z modelu boli porovnané, bola zhodnotena vhodnost’ pouzivania tohto modelu.

KTIacové slova: Monte Carlo model, proténovy zviazok, PHITS



Stinéni zdrojl ionizujiciho zareni v radioterapii: Cyberknife

Bartek V., Dvorak P.
Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd, Ceské vysoké ucenti technické v Praze

Pfedmétem e-posteru je stinéni ozafoven v radioterapii se zaméfenim na roboticky systém
Cyberknife. Zékladem je zhodnoceni rozdilii v konstrukci ozafoven mezi konvencnimi
linedrnimi urychlovac¢i a Cyberknife na zadkladé doporuceni mezindrodnich organizaci
a doporuceni vyrobce, a predevsim vliv riznych faktor na navrh vysledného stinéni. Dale je
provedeno srovnani ofekavanych hodnot piikonu operacni veli€iny za pouziti empirickych
vypoctli a hodnot namétenych béhem radiacniho prizkumu. Zaroven je uvedena ukazka
rozdilnych referen¢nich hodnot z naméfenych hodnot okamzitého piikonu operacni veli¢iny
za pouziti parametrl jako smérovy faktor ¢i faktor pfitomnosti tak, aby bylo mozné referencni
hodnoty srovnat s nastavenou ddvkovou optimaliza¢ni mezi a urcit tak adekvatnost stinéni.



Srovnani detektor(i pro méreni faktort velikosti pole
v malych polich

Blahnikova N.!, Hanusova T.12

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Fakultni Thomayerova nemocnice
V poslednich letech se rozvinulo pouzivani novych technik v radioterapii vyuzivajicich mala
pole, jejichz dozimetrii se zabyva doporuceni IAEA TRS 483. Ve Fakultni Thomayerové
nemocnici v Praze byla na linedrnim urychlova¢i od firmy Varian méfena beam data
Vv ¢tvercovych 1 obdélnikovych malych polich pro zavedeni stereotaxe. K méteni byly pouzity
ioniza¢ni komory PinPoint 3D PTW T31022 a IBA Razor Nano Chamber, déle pak scintilacni
detektor Exradin W1. Ioniza¢ni komora IBA Razor Nano Chamber, kterd je doporucovana
pro méfeni v malych polich, ma nejmensi citlivy objem na trhu. Aby se komora dala pouzivat
pro vypocet davky v malych polich, je tieba stanovit faktory velikosti pole a z nich nasledné
porovnanim s referencnim detektorem Exradin W1 urcit korekéni faktory pro meéteni faktora
velikosti pole. Pro ¢tvercova pole byly prométeny saturacni a polaritni koeficienty komory
IBA Razor Nano Chamber i komory PinPoint 3D PTW T31022. Pro obé komory byla také
zkouména zavislost faktoru velikosti pole na sméru (inline a crossline) nastaveni komory
a collimator-exchange efekt.



Radiobiologicka ucinnost ozarovani v reZimu FLASH

Brazda P.!, Blaha P.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 ELI Beamlines ERIC
Radioterapie je jednim z hlavnich zpusobt 1é¢by rakoviny. Proto by jakékoliv zlepSeni jeji
ucinnosti melo vliv na velkou ¢ast populace. Soucasné experimentalni vysledky ukazuji, ze
ozéareni ultra vysokymi davkovymi piikony (UHDR) vede k Setfeni zdravych tkani za
zachovani stejnych protinddorovych ucinki. Tato takzvana FLASH radioterapie by tak mohla
mit potencial vyznamné zvysit kvalitu Zivota mnoha onkologickych pacient nejen snizenim
zavaznosti nezadoucich efektl radioterapie, ale i1 naptiklad snizenim poctu frakci potiebnych
pro uspesnou 1écbu. V ramci prace byly shrnuty soucasné poznatky ohledné radiobiologické
ucinnosti ozafovani v reZimu FLASH na normalni a nadorové tkang. Nasledné byl proveden
prvni experiment za Gcelem ovéfeni moznosti zkoumani této nové modality v Proton Therapy
Center Czech s.r.o. (PTC). Experiment byl ve form¢ klonogenniho testu za uziti lidské
nadorové bunécné kultury A549. Pti experimentu bylo odhaleno nékolik problémi a nasledné
bylo navrhnuto, jak témto problémtiim v budoucich experimentech piedejit.



Radiac¢ni zatéZ na oddéleni nuklearni mediciny:
Moc nebo malo?

BureSova S., Prchalova D.

Samostatné oddéleni lékarské fyziky — usek nuklearni mediciny,
Klinika nukledrni mediciny a endokrinologie 2. LF UK a Fakultni nemocnice v Motole

Na Klinice nuklearni mediciny a endokrinologie 2. LF UK a FN Motol byla provedena
retrospektivni analyza radiani zatéze personalu za ucelem zhodnoceni aktualni situace
a posouzeni vlivu zavedeni terapie radiofarmaky znaéenymi ’/Lu. K hodnoceni byla vyuzita
data osobni dozimetrie zajistované firmou VF, a. s., zahrnujici osobni OSL dozimetry pro
stanoveni efektivni davky a TLD prstynkové dozimetry pro stanoveni davkového ekvivalentu
na koncetiny, s mési¢nim vyhodnocovanim.

Vyhodnoceni dat bylo provedeno za obdobi 2018 az 2023, zahrnujici tfi roky pfed a tfi roky
po zavedeni terapie }’LU-DOTATATE. Pro kazdou profesni skupinu byl stanoven ro¢ni
pramér efektivni davky a davkového ekvivalentu na zaklad¢ tidaji od vSech pracovnik.
Hodnoty efektivni davky nad 0,5 mSv rocné byly zaznamendny u personalu aplikujiciho
diagnosticka radiofarmaka (0,9 mSv), jodové kapsle (2,1 mSv) a ’Lu-DOTATATE a *-
mIBG (0,6 mSv).

U personalu aplikujiciho jodové kapsle nebyla béhem tohoto obdobi pozorovana zadna
zména. U personalu aplikujiciho diagnostickd radiofarmaka byl pozorovan nartst efektivni
davky a davkového ekvivalentu, pravdépodobné v disledku obmény personalu.

U radiofarmaceuttl, kteii se podileji na aplikaci *’Lu-DOTATATE a od roku 2020 také na
aplikaci 3!I-mIBG, byl zaznamenan pokles davkového ekvivalentu, ale zarovef narst
efektivni davky. Pro ovéfeni statistické vyznamnosti tohoto nartstu byl proveden Studentiv
T-test. Na hladin€é vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulova hypotéza, Ze efektivni davka pied
a po zavedeni 1é¢by 1'"Lu je shodn4, ve prospéch alternativni hypotézy, ze se davky lisi.
Radia¢ni zatéz persondlu na klinice je nizka ve srovnani se zakonem stanovenym limitem
efektivni davky pro radiaéni pracovniky (20 mSv). I pfesto jsou snahy o optimalizaci
a sledovéani vyvoje na pracovisti vhodné a zddouci. V soucasné dob¢ je pozornost zaméiena
na narust efektivni davky u radiofarmaceutti. Budoucim cilem je zavedeni dopliikové osobni
dozimetrie specificky zaméfené na terapii '’Lu-DOTATATE a *-mIBG, zejména
s ohledem na pldnované zavedeni 1é&by Y'’Lu-PSMA.



Photon-counting CT - analyza a vyuZiti spektralnich dat
pro hodnoceni kalcifikaci

David C.1, Sukupova L.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze
2 Institut klinické a experimentalni mediciny

Tato prace se zabyva vyuzitim photon-counting CT pro hodnoceni kalcifikaci se zaméfenim
na to, jak rizné akvizi¢ni a rekonstruk¢ni parametry ovliviiuji kvalitu obrazu. Konvenéni CT
systétmy s detektory integrujicimi energii maji Casto problémy s rozliSenim materiala
S podobnym zeslabenim, jako jsou kalcifikace a jodové kontrastni latky, zejména pfi
kardiovaskularnim zobrazovani. Photon-counting CT tato omezeni piekonava vyuzitim
photon-counting detektort, které diky spektralni informaci umoznuje 1épe rozlisit materialy.
Experimentalni ¢ast zahrnovala skenovani fantomi se simulovanymi kalcifikacemi pomoci
riznych akvizi¢nich protokolti. Rizné akviziéni protokoly a rekonstrukéni kernely byly
posouzeny na zaklad¢ jejich ptinosu pro hodnoceni kalcifikaci.



Soucasné trendy v 3D dozimetrii

Despotovi¢ M., Pilafova K.
Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd, Ceské vysoké uceni technické v Praze

V poslednich 30 letech doSlo v oblasti radioterapie k velkému rozvoji. S modernimi
technologiemi vyvstala potieba efektivnéjSiho, rychlejsiho a presnéjSiho méfeni a oveérovani
davkovych distribuci v radioterapii. Od objevu radiochromniho Frickeho gelového dozimetru
vedl ndhly rozvoj gelové dozimetrie smérem k vyrobé a testovani mnoha polymernich geld
S riznymi modifikacemi a vyhodnocovaci technikami (od MRI, CT az po CBCT techniky).
Kromé gelové dozimetrie se vyviji mnoho dalSich 3D dozimetrickych technik, jednou z nich
je i Cerenkovova dozimetrie realizovand pomoci polarizovanych snimké. Tento piispévek
predstavi nejnovéjsi  vyzkumy souvisejici s vyvojem vicefdzovych a bifunkcnich
polymerovych gelovych dozimetrii a také souéasny vyvoj Cerenkovovy dozimetrie a vyuziti
3D tisku pro vyrobu antropomorfniho dozimetru.

Kli¢ova slova: Multifizovy a bifunkéni gelovy dozimetr, Cerekovova dozimetrie, 3D tisk



Vliv pritomnosti kovovych implantatli na proces radioterapie

Dlouhy J., Dvorak P.
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrskd, Ceské vysoké ucenti technické v Praze

Prace se zabyva vlivem piitomnosti cizich téles, jako jsou kovové implantaty, na planovani
radioterapie. Pfitomnost kovii vnasi do planovani komplikace v dusledku zhorSeni kvality
(artefakty nebo falesné hodnoty Hounsfieldovych jednotek (HU)) snimkii vypocetni
tomografie (CT), coz mlze vést k nepfesnostem pii konturovani, vypoctu davky nebo
optimalizaci planu. Prace zkoumad rtizné strategie, jak tyto efekty zmirnit, vCetné pouziti
algoritmi pro redukci kovovych artefakti (MAR), upravovani hustot a geometrickych
omezeni pi1 planovani. Soucasti vyzkumu je také hodnoceni parametrti akvizice CT,
rekonstruk¢nich technik a jejich vlivu na hodnoty HU. Déle analyza porovnava rizné
algoritmy pro vypocet davky s cilem posoudit jejich spravnost v pfitomnosti kovil, a to
prostiednictvim experimentalnich méfeni a Monte Carlo simulaci. Vysledky naznacuji, Ze
I pfes aplikaci pokro€ilych technik zlstavaji nékteré aspekty nevyfeSené a je tedy nutné
v danych piipadech v klinickém prostiedi dbat zvySené opatrnosti.



Stanoveni linedrniho prenosu energie
v protonovych svazcich pomoci gafchromickych filmt EBT3

Dufek V.1, Badraoui Cuprova K. 2, Slezakova M.}, Kotik L.*

1 Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.

2 Proton Therapy Center Czech, s. r. 0.
Ve studiich zabyvajicich se protonovou radioterapii se v posledni dobé vénuje hodné
pozornosti linearnimu ptenosu energie (LET) a moznostech jeho vyuziti pro optimalizaci
ozafovacich plant. Protonové svazky se vyznacuji zvySenym LET (a tedy zvySenou
radiobiologickou ucinnosti) na jejich konci. Pomoci LET je mozné ozafovaci plany
optimalizovat napt. vhodnym uspofadanim ozatrovacich thla tak, aby se v kritickych organech
nenachazely oblasti s vysokym LET. Oblasti s vysokym LET je namisto toho vhodné mit
Vv cilovém objemu. LET jiz sice um¢ji pocitat nékteré planovaci systémy, ale spravnost téchto
vypoctil je tfeba ovéfit, nejlépe riznymi detektory.
Cilem prace bylo zhodnotit, zda lze samovyvoldvaci gafchromické filmy EBT3
(Ashland, Inc.) vyuzit pro stanoveni linearniho pfenosu energie v klinickych protonovych
svazcich.
EBT3 filmy diky tzv. quenching efektu mohou v protonovych svazcich podhodnocovat
naméienou davkovou distribuci. Nasim cilem bylo experimentalné stanovit vztah mezi timto
podhodnocenim davky a linearnim pienosem energie (davkoveé primérovanym) LETq a vyuzit
tento vztah pravé ke stanoveni LETq. Za timto ucelem byly v PTC Praha filmy EBT3 ozéfeny
ve vodé-ekvivalentnim RW3 fantomu (v riznych hloubkach, piedevsim v oblasti Braggova
piku) monoenergetickym 130 MeV protonovym svazkem. Filmy byly umistény kolmo
k protonovému svazku 10 cm x 10 cm. Pomoci jiz diive provedené davkové kalibrace filmt
(ve fotonovém svazku linearniho urychlovace, kde nedochazi k podhodnoceni davky filmy) se
odezva filml pfevedla na naméfené absorbované davky. Tyto namétené davky (Dsim) se poté
porovnaly s absorbovanymi davkami spoctenymi pomoci Monte Carlo simulace v prostiedi
GATE v8 (Dwmc) a stanovilo se tak podhodnoceni davky U (U = Dfim/Dmc). Pomoci Monte
Carlo simulace se jesté stanovily hodnoty LETq Vv odpovidajicich pozicich filmi. Vysledky
ukazuji, ze zavislost podhodnoceni davky U na LETq lze aproximovat linearni funkei U =
1,010 - 0,025 um/keV * LETq. Experimentalné zjisténé podhodnoceni davky filmy tak lze
vyuzit ke stanoveni LETx.
V piednasce budou dale uvedeny vysledky porovnavaciho méteni uskute¢néného skupinou
EURADOS v Danish Centre for Particle Therapy (DCPT) v Aarhusu, kde byly filmy spolu
s dalsimi detektory pouzity ke stanoveni LETqg ve Ctyfech rGznych pozicich v protonovém
svazku (oblast plata, stted SOBP, dgs a d7s).



Energy Dispersive Laue Diffraction of nuclear reactor
materials by means of pnCCD

Gvozdic A., Novotny P., Trojek T.
Department of Dosimetry and Application of lonizing Radiation, Czech Technical University in Prague

As the world strives to reduce its greenhouse gas emissions nuclear power is having
a resurgence: 59 nuclear reactors are under construction alongside an additional 47 planned
reactors, as of December 31% 2023. Nonetheless the maintenance of the current global reactor
fleet along with further development of advanced reactor concepts must be managed. In all
cases the analysis of material behaviour under irradiation in addition to developing new
materials is imminent for a prosperous nuclear future.

Materials used in nuclear reactors undergo significant effects from the induced radiation field.
Under such conditions atoms within the crystal structure can be displaced from their original
positions. The released atom possesses a relatively high Kinetic energy and collides with other
lattice atoms causing further displacements. Following multiple collisions, the displaced
atoms are slowed with many of the atoms relaxing back to their original lattice positions
however a portion remain out of position, with these defects setting forth the mechanism for
what is known as radiation damage. The aftermath of such an event is accompanied by several
radiation induced failures: swelling, void nucleation, irradiation induced creep, fracture
toughness reduction to name a few. Comprehending the failure mechanisms of reactor
materials can aid in safety analysis in addition to testing novel materials for advanced reactor
concepts. Thus, it is imperative the microstructure and their resultant radiation induced
defects be researched.

Diffraction analysis as a means of delineating the microstructure of a material along with its
accompanying defects has been proven as an effective method over the last century. X-ray
diffraction and imaging can provide unique opportunities in analysis of polycrystalline
microstructure of materials. However, the use of two-dimensional energy insensitive
detectors, found in conventional x-ray diffraction machines, are not able to yield
the individual Bragg peak energies which are crucial for the synchronous ascertainment of
the crystallographic structure, grain orientation and strain components. Consequently, the use
of a two-dimensional energy dispersive (2DED) detector, in our case a pnCCD, can resolve
this issue through providing both the energy and position data simultaneously. As a result,
Energy Dispersive Laue Diffraction (EDLD) can be implemented into the sample analysis
methodology to aid in calculation of the crystallographic unit cell within an externally defined
coordinate system leading to a fully indexed Laue pattern of the sample material.

The objective of this work is to investigate the viability of utilizing EDLD analysis with
a pnCCD detector as a novel method of investigating radiation-induced failure mechanisms
within nuclear reactor materials. Substantiating feasibility of the technique would facilitate
rapid microstructural analysis of irradiated materials allowing for further investigation of
the pertinent radiation defect mechanisms under varying conditions.
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Verifikace stereotaktickych plant pomoci systémi
OCTAVIUS 1500 a OCTAVIUS 1000 SRS

Hanus$ova T.22, David M.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Fakultni Thomayerova nemocnice
Pti zavadéni stereotaktické radioterapie na Onkologické klinice 1. LF UK a Thomayerovy
nemocnice jsme pro oveéieni beam modelu pouzili nékolik alternativnich dozimetrickych
systému. Prispévek se zabyva konkrétné vysledky piredlécebné verifikace klinickych plana
pomoci systému OCTAVIUS 4D od firmy PTW Freiburg. Jedna se o valcovy rotacni fantom,
ktery se synchronizuje s pohyby gantry za pomoci inklinometru. Do fantomu lze vlozit rtizné
typy 2D detektorti (poli ionizac¢nich komor), které jsou diky rotaci fantomu béhem méieni
vzdy v poloze kolmé ke svazku. Méfeni je zpracovano v softwaru VeriSoft, kam jsou vlozena
beam data potiebnd pro vypocet ddvkové distribuce v celém 3D prostoru, konkrétné sada
hloubkovych davkovych kiivek pro riizné velikosti poli a pro SSD odpovidajici konkrétni
geometrii fantomu a energii.
Na naSem pracovisti je pro bézné plany pouzivano pole detektort OCTAVIUS 1500, kde jsou
jednotlivé ioniza¢ni komory vzdaleny 7,1 cm od sebe na plose 27 x 27 cm?. Pro stereotaktické
plany je urceno pole OCTAVIUS 1000 SRS, kde jsou komory vzdalené 2,5 mm od sebe
(v centralni oblasti; 5 mm na periferii) a pokryvaji plochu 12 x 12 cm? Pogate¢ni méfeni
s timto detektorem a konfiguraci fantomu v SSD 92 c¢cm nedavala uspokojivé vysledky. Gama
skore bylo nizsi nez pfi méteni s detektorem OCTAVIUS 1500 a konfiguraci fantomu v SSD
85 cm a nepftijatelné nizké pro klinické ucely.
Ptispévek popisuje sadu kroki tykajicich se kalibrace detektoru a nastaveni jednotlivych
parametrl systému, které vedly ke zlepSeni shody mezi méfenou a pfedpovézenou davkovou
distribuci a k uspokojivym hodnotdm gama skore pro detektor OCTAVIUS 1000 SRS. Oproti
doporuceni vyrobce byla pozménéna elektronovd hustota fantomu a kalibrace je nové
provadéna pomoci rotacniho pole o velikosti podobné méfenym klinickym polim.
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Difuzné vazené MRI obrazy jako prediktor
radiac¢né indukované toxicity u pacientt
s nadory hlavy a krku 1écenych radioterapii

Holubcova B.%, Grepl J.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Klinika onkologie a radioterapie, Fakultni nemocnice Hradec Kralové
Radioterapie je klicovou soucasti 1écby nadorti hlavy a krku, avSak casto vede k rozvoji
radiacn¢ indukované toxicity, vcetn¢ xerostomie. Tato prace se zaméfuje na sestaveni
metodiky pro nabér a hodnoceni difuzné¢ vazenych (DWI) MRI obrazu slinnych Zlaz jako
mozného prediktoru radia¢né indukované xerostomie u pacient s nadory hlavy a krku. Cilem
je posoudit, zda zmény zdanlivé difuzniho koeficientu (ADC) béhem 1é¢by a po ni koreluji se
stupném xerostomie.
V ramci této studie jiz bylo zapocato skenovani prvnich pacientti ve ¢tyfech ¢asovych bodech:
pred zacatkem radioterapie (RT), beéhem tfetiho tydne RT, bezprostiedné po ukonceni RT
aVv post-RT fazi (3—6 meésicti od ukonceni). V jednotlivych fazich bylo provedeno DWI
zobrazovani slinnych Zlaz ve stimulovaném i nestimulovaném stavu, pficemz byly ziskany
ADC mapy, které byly nésledné fuzovany s T2 vazenymi (T2W) obrazy pro detailni analyzu.
Soucasné byla hodnocena xerostomie na zakladé dotazniku pro zjiSténi subjektivniho vnimani
obtizi pacienty a lékaiského hodnoceni.
Cilem této metodiky je poskytnout zaklad pro budouci vyzkum, ktery by mohl vést k vyuziti
DWI MRI jako neinvazivniho nastroje pro predikci rizika radia¢né indukované toxicity a tim
prispét k personalizaci radioterapie.
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Multi-scale approach for the estimation of the DNA damage
along the carbon-ion beam path

Huang Ch.%?, Tsai H.?

1 Department of Dosimetry and Application of lonizing Radiation, Faculty of Nuclear Sciences and

Physical Engineering, Czech Technical University in Prague, Czech Republic

2 Institute of Nuclear Engineering and Science, National Tsing Hua University, Taiwan
This study aims to estimate the initial DNA damage induced by 290 MeV/u carbon-ion beams
using a multi-scale approach, and to compare the results with the y-H2AX assay data from
Buglewicz et al. At the macroscopic level, the interaction between carbon ions and matter was
simulated to determine the beam's characteristics along its path using TOPAS. At the cellular
level, the number of double-strand breaks (DSBs) was estimated by combining the DSB yield
from the PARTRAC analytical formula with the specific energy distribution from TOPAS-
nbio simulations, and the estimations were compared to experimentally observed foci counts.
The estimations align well with experimental data in the plateau region. However, near
the Bragg peak, the estimations predicted higher DSB values than observed experimentally,
likely due to increased linear energy transfer (LET) resulting in a higher density of DSBs,
with some foci containing multiple DSBs. Conversely, in the tail region, experimental data
show more DSBs than estimations, possibly because most cells receive low specific energy,
leading to zero DSBs, while a few cells with higher specific energy exhibit significant
damage. As experimental data account only for cells with foci, they may appear higher
compared to estimations that average over whole cell population.
This study introduces a comprehensive multi-scale approach for predicting DNA damage
along the entire path of carbon ions, addressing a key gap in current research. Previous studies
have often lacked a full-range estimation of DNA damage across the beam path or a detailed
comparison with experimental data. Future work should explore the effects of DSB density
and the stochastic nature of damage formation to further refine these predictions.
Keywords: DNA damage simulation, Multi-scale approach, Microdosimetry, Carbon ion
beam
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MoZnosti 2D dozimetrie na CyberKnife

Jakubcova 1., Veselsky T.
Ustav radiacni terapie, Ustiedni vojenskd nemocnice

CyberKnife je radioterapeuticky ozafova¢ pohybujici se na robotickém rameni, ktery je
primarné navrzen pro stereotaktickou radioterapii intrakranialnich i extrakranidlnich 1ézi.
Jedna se o specifickou technologii, kterd ve srovnani se standardnimi linedrnimi urychlovaci
vyzaduje odlisny piistup jak pifi planovani 1écby, tak pii provadéni kontrol kvality (QA)
pfistroje.

Zafizeni nedisponuje systémem portalové dozimetrie, proto se v Ustavu radiaéni terapie UVN
rutinné vyuzivaji gafchromické filmy a 2D detektorové pole. Konkrétné se jedna o specialné
sttizené filmy Gafchromic typu EBT3 (Ashland) a 2D detektorové pole SRS MapCHECK
(SunNuclear). V ramci kratkodobé zaptjcky, kterou nam laskavé zajistila firma Amedis ve
spolupraci s vyrobcem, jsme fadu testd provedli i se zafizenim myQA SRS od IBA
Dosimetry. Kazdy z téchto detekénich systémt ma své prednosti i omezeni, ktera jsou dana
nejen vlastnostmi samotnych detekénich systémt, ale dalsi vyzvy se objevuji pravé ve spojeni
se CyberKnife.

V piispévku struc¢né predstavime spektrum QA testli na CyberKnife, jejichz soucasti je 2D
dozimetrie. Déle uvedeme, jaka technickd feSeni jsou k dispozici a jakym konkrétnim
zpusobem k nastinénym vyzvam pfistupuji vyrobci zafizeni, se kterymi méme na pracovisti
praktickou zkuSenost.
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Vyuziti deformabilni registrace obrazu
pro odhad dorucené davky v radioterapii

Jindrakova M.223, Dvorak P.!

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze
2 Ustredni vojenska nemocnice Praha
3 Vseobecna fakultni nemocnice v Praze

Tato prace se zabyva vyuzitim deformabilni registrace obrazu (DIR) pro odhad dorucené
davky v radioterapii, s dirazem na jeji klinické aplikace. Hlavni pozornost je vénovana
reiradiacim a komplexnim ozafovacim plantim, které¢ je nutné upravit kvili anatomickym
zmeénam v ozarované oblasti. Prace zkouma rizné piistupy k rekonstrukci doruc¢ené davky ve
dvou hlavnich radioterapeutickych modalitach: linearni urychlova¢ s C-ramenem a CBCT
technologii a systém CyberKnife.

Kli¢ovou soucasti studie je ovéfeni piesnosti DIR a analyza mozného vlivu cizich téles na
kvalitu obrazové registrace. V praktické ¢asti je DIR nejprve testovana na matematickém
modelu hrudniho fantomu (4D XCAT) s pfipravenym ozafovacim plédnem a provadéna
pomoci softwardt MIM a Slicer3D. Nasledné je DIR zkouména na redlnych pacientskych
datech ze stereotaktické radioterapie srdce (STereotactic Arrhythmia Radioablation — STAR).
Zavérem prace je vyhodnoceni validity odhadu dorucené davky pii pouziti DIR v rGznych
softwarech a jejich pfinos pfi optimalizaci ozatfovacich pland v klinické praxi. Navazujici
prace se zam¢ii na zdokonaleni metodiky a statistické zpracovani téchto dat.
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Nova analyza ¢aslavského nalezu
— moznych ostatkil Jana ZiZky z Trocnova

John D.123, Velimsky F.#, Dvofakova M.®, Svétlik 1.2, Pachnerova Brabcova K.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze
2 Oddéleni dozimetrie zdreni, Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

3 Fyzikdlni tistav AV CR, v. v. i.

4 Archeologicky ustav AV CR, Praha, v. v. i.

5 Méstské muzeum a knihovna Caslav

Na podzim roku 2024 si pfipomindme 600. vyro&i imrti Jana Zizky z Trocnova. Zaroveii brzy
uplyne 114 let od doby, kdy byly v caslavském kostele sv. Petra a Pavla za podezielych
okolnosti nalezeny zazdéné ostatky, o kterych se fadu desetileti vedla boufliva debata, nakolik
je mozné o Casti z nich uvazovat jako o autentickych ostatcich slavného taborské hejtmana.
Problému se vénovalo né€kolik generaci ptednich ¢eskych historikil a antropologt, kteti proti
sob¢ hajili Casto radikalni stanoviska na obou stranach. V soucasnosti probih4 novy vyzkum,
zahrnujici uplné poprvé i radiouhlikové datovéani a analyzu stabilnich izotopi uhliku a dusiku.
Podle radiouhlikového datovani kalva, zebro a zbytek celisti pochazeji z jedinct zijicich na
prelomu 14. a 15. stoleti, stehenni kost je vyrazn¢ starSi a pochézi z obdobi 11. az 12. stoleti.
Dievo z nalezu spad4d do obdobi plata radiouhlikové kalibra¢ni kiivky a nelze jej datovat
ptesnéji nez do Sirokého intervalu 17. az 20. stoleti. Predbézné vysledky analyzy stabilnich
izotopl ze vzorku caslavské kalvy ukazuji vyssi podil t€zSiho izotopu dusiku ve srovnéani
s referen¢nimi, ¢eskymi sttedovékymi populacemi, coz naznacuje nadprimérné vysoky podil
zivoci$nych bilkovin ve stravé. Takové vysledky mohou odpovidat jedinci s piistupem ke
kvalitni straveé, jako byli napfiklad pfislusnici Slechty. Byl pouzit Bayesianky model
k simulaci nejpravdépodobnéjsiho zastoupeni potravnich rezervoaru sttedoceské fauny a flory
ze stfedoveéku, jaké mohlo vést k vyslednému izotopickému sloZeni kalvy. Vysledek
neukazuje na vyznamny podil potravin z vodnich zdroji dostate¢ny k ovlivnéni
radiouhlikového stafi. InfraCervend spektroskopie identifikovala, jaké druhy latek byly
pouzity k oSetfeni kalvy a stehenni kosti. Stafi konzervanti odpovida obdobi plata kalibra¢ni
kiivky (17. az 20. stoleti), nemohlo tedy vést k postafeni exponatl, ale mohlo by je omladit.
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Radonovy tanec v jeskynich
aneb predikce zemétreseni skrz anomalni signaly

Kofistka O.
Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd, Ceské vysoké ucenti technické v Praze

Tektonicka aktivita v zemské kiife vyvolava napéti a zménu tlaku v horninovém prostiedi.
Dochazi ke zlomovym porucham v téle horninovych masivli a oteviraji se nové transportni
kanaly, kterymi mohou proudit podzemni plyny, mezi nimi i radon. Koncentrace plynt
Vv jeskynich a jejich zmény v souvislosti se seismickou aktivitou 1ze kontinualné monitorovat.
Z dat lze vycist retrospektivni korelaci mezi anomalnim vzristem ¢i poklesem koncentrace
plynt a naslednym zemétiesenim. Otazka zni: 1ze korelovat koncentraci radonu a seismickou
aktivitu projektivné? Miize nam radon vyveéstit zemétieseni?
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MoZnosti porovnania modalit oZarovania
vonkajSimi fotdbnovymi zvazkami

LagSova E.'2, Dvorak P.!

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Fakultnd nemocnica Trencin
V sucasnosti existuje vel’ky vyber ozarovacich pristrojov pre radioterapiu (RT) vonkajSimi
zviazkami. Pri kazdej obnove existujiceho pristroja alebo pri obstaravani nového pristroja je
potrebné pre potreby obstaravania nové zariadenie Specifikovat’. Ponuka a moznosti pouzitia
technoldgii pre terapeutické zvézky, ale aj technologie pre IGRT ako zasadny kvalitativny
prvok modernej radioterapie je Siroka a otdzka preferencie optimalnej technologie pre
konkrétny pripad nie je jednoduchd. Cielom tejto prace je pokusit’ sa porovnat aktudlne
dostupné technoldgie primdrne vzhl'adom ku kvalite radioterapie pre klinické kategorie
cielovych objemov, a tiez vzhl'adom k prevaddzkovo-ekonomickym podmienkam lokéalneho
pracoviska. V idealnom pripade vznikne v§eobecny navod ako pri rieSeni takéhoto problému
postupovat’, potencialne pouzitelny i pre pldnovanie optimélnej kompozicie technologie na
urovni regionu Ci Statu. Priklady otdzok k postdeniu: Ktoré kategorie pacientov preukazatel'ne
profituju z adaptivnej RT, MR-IGRT, FFF, stereotaxie, SGRT, beam gating, target tracking,
4D radioterapie, elektronov, vysokych MV, atd.? Rozdiely v celkovom case dorucenia davky,
konformite vysokych davok, objemu nizkych izod6éz? Kritéria pre optimalne rieSenia
prerusenia kurzu RT?
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Simultaneous Integrated Boost to PET positive regional
pelvic lymph nodes with the use of IMPT in locally advanced
prostate cancer

Navratil M., Majercak M., Kubes J., Vondracek V.
Proton Therapy Center Czech, s.r. 0.

Purpose: Escalating the dose to PET positive regional lymph nodes in treatment of locally
advanced prostate cancer increases probability of local tumour control. Aim of this study is
to prove that intensity modulated proton therapy (IMPT) enables simultaneous integrated
boost to PET positive regional lymph nodes in locally advanced prostate cancer without
significant increase of dose delivered to surrounding healthy tissues compared to treatment
without this boost.

Material and methods: 11 patients with advanced prostate carcinoma with at least 3 PET
positive lymph nodes were treated with IMPT using simultaneous integrated boost (SIB)
in our centre between years 2015 — 2020. Prescribed dose to prostate and PET positive lymph
nodes was 63 GyE in 21 fractions and 48.3 GyE in 21 fractions for remaining lymph nodes,
which is 3GyE and 2.3 GyE per fraction. All those plans were recalculated without boost
to positive nodes using same constraints for organs at risk (rectum, bowel bag and bladder).
Dosimetric differences between these plans were analysed. Attention was mainly focused on
the volume of tissue irradiated with lower than prescribed dose.

Results: Average volume of positive lymph node was 27.9 cm®. Only negligible differences
in doses outside the target volumes were found between plans with and without boost on PET
positive lymph nodes. Average differences are summarized below:

AVs36yE = 1.6%, AViogye = 1.4%, AVaocye = 0.6 %, AViocye = 0.4%, AVscye = 0.3 %.

Conclusion: The primary goals of our dosimetric study were met. We examined the use
of SIB with IMPT technique and from our results, we could conclude that it can be used for
patients with locally advanced prostate cancer and PET positive regional lymph nodes
because of it's potential to increase the probability of local tumour control without
significantly increasing the dose to surrounding healthy tissues.
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Priprava a stabilitni studie radiofarmak
[161Tb]Tb-PSMA-I&T a [225Ac]Ac-PSMA-I&T

Pazitkova P., VIK M., Janska T., Stibr M., Kozempel J.
Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

Molekula PSMA-I&T se po oznaleni terapeutickymi radionuklidy *'Th a?®Ac mize
potencialné vyuzit pro 1é¢bu karcinomu prostaty. Radionuklid **'Tb je porovnatelny s *’Lu
z hlediska polo¢asu rozpadu, chemickych a koordina¢nich vlastnosti, no v ptipadé ®'Th
mizeme ocekavat zvySenou terapeutickou ucinnost zpdsobenou vétSim zastoupenim
konverznich a Augerovych elektronii na 1 rozpad. *Ac miize poskytnout alternativni formu
terapie, kdy konvenc¢ni terapie vyustily v rezistenci bun€k, dale v ptipadech, kdy ma pacient
znicenou kostni dfen, u rezistentni formy karcinomu nebo v pfipadé¢ neuspokojujicich
vysledkl terapie pomoci B zaficl. Znacend molekula vznika po inkorporaci ptislusného
radionuklidu do struktury PSMA-I&T. Po pfipravé znacenych zloucenin byla ovéfena jejich
radiochemicka ¢istota metodami HPLC a TLC. Radiochemicka &istota [**1Th]Th-PSMA-I&T
byla stanovena pomoci metod HPLC a TLC jako 99 % a sloucenina se ukazala byt stabilni
s radiochemickou ¢istotou presahujici 98 % po 24 hodinach ve vSech prosttedich bez pridani
stabilizatoru. Pro stabilitni studie obou sloucenin byly zvoleny prostiedi PBS, plazmy, séra
a5% albuminu. Radiochemickd ¢istota [?*Ac]Ac-PSMA-I&T byla stanovena pomoci
metody TLC jako 96 %. Tato sloucenina vykazovala nizsi stabilitu ve vSech prostiedich.
Primérné klesla radiochemicka &istota [?°Ac]Ac-PSMA-I&T po 24 hodinach na 50 %,
z ¢ehoz vyplyva, Ze sloucenina je bez pfidani stabilizatoru relativné nestabilni.

Tato prace byla podpofena granty Technologické agentury CR grant &. TO01000074, Ceského
vysokého uceni technického grant ¢. SGS22/188/OHK4/3T/14 a Agentury pro zdravotnicky
vyzkum Ceské republiky grant ¢. NU23-08-00214.
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Optimalizace dozimetrického postupu
pro radionuklidové terapie I-131 snimané ME kolimatory

Ptacek D.12, Kra¢merova T.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Klinika radiologie a nuklearni mediciny 3. LF UK a FN Kralovské Vinohrady

3 Samostatné oddéleni lékarské fyziky — usek nuklearni mediciny,

Klinika nuklearni mediciny a endokrinologie 2. LF UK a Fakultni nemocnice v Motole

VySetfeni na gamakametfe nebo SPECT (ang. Single Photon Emission Computed
Tomography) kamefe mohou probihat s riznymi kolimatory urenymi pro riazné
radionuklidy. Tato komponenta snimaci aparatury, usazena mezi detek¢ni krystal a pacienta,
slouzi k odstinéni fotonti, které by falesné ptispivaly k obrazu.

Nejpouzivangj$imi kolimatory jsou kolimatory paralelniho typu, které se dale déli podle toho,
pro kterou energii fotonového zafeni jsou vhodné (Low Energy — LE, Medium Energy — ME,
High Energy — HE).

Standardné se pro radionuklidovou terapii Stitné zlazy pomoci I-131, ktery z 82 % emituje
fotony o energii 364,5 keV, vyuzivaji kolimatory HEGP (ang. High Energy, General
Purpose). Nicménég, pro nemocnice, které nedisponuji lizkovym oddé€lenim a provadéji tuto
terapii pouze ambulantné, nemusi byt ekonomicky vyhodné HEGP kolimatory pofizovat,
protoZe Cetnost t€chto vysetifeni neni vysokd. Proto jsou k dozimetrii vyuZzivany koliméatory
S co nejbliz§imi parametry — v piipad¢ Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady jsou to
kolimatory MEGP (ang. Medium Energy, General Purpose).

Jelikoz pouziti MEGP kolimatori je doporucovano pro energie v rozpéti 250-350 keV, lze
ocekavat, ze penetrace fotond emitovanych I-131 skrz septa kolimatoru bude vyssi, nez je
z&douci (vznika tzv. hvézdicovy artefakt).

V ramci prvotni optimalizace byla provedena dikladnéd kalibrace syst¢émi GE Discovery
NM/CT 870 DR a GE Optima NM/CT 640, a to jak v planarnim, tak v tomografickém
rezimu. Dale byla zméfena mrtva doba obou systémili v kombinaci s MEGP kolimatory.
K obéma méfenim byl vyuzit standardni fantom krku a injekéni stiikacka s rozpuSténym I-131
v objemu 20 ml.

Ackoli pti dozimetrii s HEGP kolimatory se mrtva doba systému projevuje az nad aktivitou
1 GBq I-131, u kolimatori MEGP je tento jev viditelny jiz pii 100 MBq I-131. U maximalni
aktivity 550 MBq, kterou je dle SUJB mozné ambulantné pacientovi podat, dosahuje korekéni
faktor mrtvé doby hodnoty 1,8. Tzn. ze ptes 40 % impulsi je pfi této aktivité¢ nezaznamenano,
jelikoz je snimaci systém zahlcen.
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Srovnani kvantitativnich ukazatell kvality planu
v radioterapii s metodou Visual Grading Analysis
pro oblast hlavy a krku

Ruschakova J.1, Hanuova T.12

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Fakultni Thomayerova nemocnice
Metoda Visual Grading Analysis (VGA) se pouzivd v rentgenové diagnostice zejména
k hodnoceni a porovnavani kvality obrazu. Od metody VGA byla odvozena metoda nazvana
Clinical Grading Analysis (CGA) pro vyuziti v radioterapii k hodnoceni radioterapeutickych
plant. Hlavnim cilem metody CGA je identifikovat klinicky relevantni rozdily mezi riiznymi
radioterapeutickymi plany, které nemusi byt viditelné pii hodnoceni pouze kvantitativnich
ukazateld.
Cilem prace je aplikace metody CGA pro 20 pacientl, pro kter¢ byl vytvoren
radioterapeuticky plan a nasledné i replan. Replan byl upraven tak, aby mél shodny pocet
frakci a byla pfedepsana stejnd davka jako pro plan ptivodni. Oba plany pro kazdého pacienta
budou prezentovany radiacnim onkologiim, ktefi je budou hodnotit. Vysledky CGA budou
statisticky vyhodnoceny pomoci neparametrickych statistickych testi, jelikoz bude
k hodnoceni radia¢nimi onkology pouzita ordinalni §kala. Pro hodnoceni CGA je dale mozné
pouzit dedikované softwary jako je Visual Grading Regression a Visual Grading
Characteristics Analyser. Poslednim krokem prace bude srovnani kvantitativnich ukazateli
kvality radioterapeutickych plant s vysledky CGA.

22



Vyvoj a zprovoznéni scintilacniho detektoru
pro laserem generovana pulsni pole zareni

Spisek P., Lefebvre B.2

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 ELI Beamlines Facility
Diplomova prace se zabyva piipravou, testovanim a kalibraci odezvy nového typu vycitani
plastovych scintilatnich detektor. Vy¢itani pomoci Si fotodiody je optimalizaci stavajiciho
detektoru pro méfeni v ELI Beamlines. Soucasti prace je meéfeni utlumu scintilatnich
material a absorbatorti pomoci rentgenového zateni, kalibrace senzort a vycitaci elektroniky
pro detektor zatfeni, vyvoj softwaru pro analyzu a sbér dat a Monte Carlo simulace.
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Research in Medical Physics: Vision and strategy

Trnkova P.

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Czech Technical University in Prague, Prague,

Czech Republic
In the coming years, interdisciplinary medical physics research at the Department of
Dosimetry and Application of lonizing Radiation (Faculty of Nuclear Sciences and Physical
Engineering, Czech Technical University in Prague) in collaboration with health care
providers will be developed. Radiation oncology worldwide suffers from (1) the high costs of
the most cutting-edge technologies, (2) shortage of personnel due increasing cancer incidence,
increasing life expectancy and decreasing working population, and (3) limited evidence-based
personalization of the treatment. Therefore, the overall aim of the research group will be to
contribute to democratisation of radiation oncology and development of evidence-based
treatment tailored to each individual patient. The research topics will investigate new
approaches that may reduce costs, make cutting-edge individualized treatments more
regionally available and streamline and automatize processes.
In this presentation, several planned research topics will be introduced and a discussion on
how to create a multidisciplinary and multi-institutional collaborative group will be initiated.
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Dosimetry in MR-guided linear accelerators in radiotherapy
for quality assurance: a state-of-the-art review

Vargas Castillo A. N., Hanusova T., Linhart V.

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Czech Technical University in Prague, Prague,

Czech Republic
The release of Magnetic Resonance — guided Linear Accelerator (MR-Linac) in 2017 brought many
great improvements to radiotherapy such as improved beam positioning in relation to target organs, as
well as enabling adaptive radiation therapy (0ART). The introduction of the MRI scanner in
a radiotherapy machine has led to new challenges regarding to dose deposition, dosimetry
measurements and quality assurance of the linear accelerator. The magnetic field does not affect the
photons in the treatment beam, however the secondary electrons present, will be deflected by the
Lorentz force which leads to influencing detector response. In addition, the standard devices may
contain ferro-magnetic components deeming them unsafe for MR use. Therefore, the detectors used
need to be MR-compatible and magnetic field effects need to be considered.
Currently, quality assurance at MR-Linacs is carried out using MR-compatible diode detectors,
ionization chamber arrays and Radiochromic films. Commercial solutions from PTW and Sun Nuclear
have been developed specifically for this need. Even with all of the ionization chamber array’s
benefits which include short set-up time, facilitation of online feedback and sufficient dose distribution
information, it is insufficient to overcome the limited spatial resolution due to the spacing of the
chamber array. Furthermore, within air-filled ion chamber arrays, the air cavity will lead to dose
perturbation due to deflection of secondary electrons and the electron return effects. On the contrary,
film measurements have the advantage of measuring full two-dimensional dose distributions with
a high spatial resolution but are time consuming and the results are less accurate than ionization
chamber measurements.
Organic plastic scintillator detectors are widely used for radiotherapy purposes due to being a near
water equivalent, along with being able to be manufactured in different shapes as well as relatively
small dimensions. One of the issues that faces the use of these kinds of detectors is the Cerenkov
effect caused by electrons moving faster than the speed of light in the scintillator and in the light fiber
that guides the scintillation light towards a photodiode or photomultiplier. As a result of its beneficial
traits under magnetic fields, Plastic Scintillator Detectors (PSD) have been studied for use in MR-
Linac in fiber configurations, nevertheless only a few studies using two-dimensional plastic
scintillation detectors (2D PSD) for machine quality assurance in MR-Linac have been published.
Thus, more experiments are needed to investigate the feasibility of the 2D PSD for the clinical use in
MR-Linac.
The improvement of quality assurance in MR-Linac is an essential step for decreasing the calibration
time of the equipment along with improving patient treatment, in a time of ever-increasing number of
cancer patients. An ideal detector would allow for the measurement of a large number of tests, all
while possessing real-time response, tissue equivalence, a great resolution, MR-compatible and
feasible for use in small and large field tests. In this work, we review the current literature to lay the
foundation of 2D quality assurance detectors used in MR-Linac. A comparison of the advantages and
disadvantages of the commercial and non-commercial solutions will be provided, which will allow for
a greater understanding of the gap present in order to propose a suitable solution for future quality
assurance in MR-Linac.
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12 let protonové radioterapie v CR

Vondracek V.
Proton Therapy Center Czech, s.r. 0.

V roce 2009 byla zahajena vystavba prazského protonového centra, na konci roku 2012 bylo
realizovano prvni klinické ozatreni. K poloviné roku 2024 podstoupilo 1écbu zafenim vice nez
13 tisic pacientl. Nejcastéji (v souhlase s incidenci v populaci) jsou ozafovani pacienti
S karcinomem prostaty a pacientky s karcinomem prsu. V diagnostickém mixu jsou pak
zastoupeny i dalsi lokality, které jsou 1éCeny pomoci radioterapie. Zvlasté dilezité je zvySujici
se zastoupeni mladych pacientii, u kterych je predpoklddany benefit protonové radioterapie
nejvyznamng;jsi.

Krom¢ 1é¢by pacientli se v PTC vénujeme 1 vyvoji a vyzkumu v oblasti radioterapie, at’ uz se
jednd o vyhodnocovani lé¢ebnych vysledki a na jejich zdkladé modifikaci terapeutickych
postupll, testovani pixelovych detektori zafeni nebo inovativnich postupli verifikace
ozarovacich plant.

Jednim z hlavnich sméri vyzkumu je vliv ozafenych objemt zdravé tkané na imunitni systém,
zejména lymfocytl. Predbézné vysledky ukazuji, ze existuje spojeni mezi objemem tkani,
ozafenych i malymi ddvkami a patologickymi stavy lymfatického systému. Pro nékteré
diagnézy pak byla prokazana souvislost mezi 1écebnymi vysledky a stavem lymfocytarni
populace v téle.
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Pevné terCe - zdroj radionuklidd pro produkci radiofarmak

Zapotocky V., Komzak O., Svoboda P., Orlik M., Adam J.
UJV Rez, a. s.

Nesnaze pii vybéru pevnolatkovych terét pro medicinalni cyklotrony UJV, a.s. Vysvétleni
jejich principli, rozdili konstruk¢nich feSeni, moznosti a omezeni jejich instalace na
jednotlivych pracovistich. Potencidlné produkovatelné radioizotopy a problémy s jejich
logistikou.
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Stanoveni korek¢nich faktor(i na zpétny rozptyl
pro novy scintilacni detektor v radioterapii

Zuarkova 1.1, HanuSova T.%2, Linhart V.1

1 Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Fakultni Thomayerova nemocnice
Tato prace se zabyva stanovenim korek¢nich faktorii na zpétny rozptyl pro novy scintilacni
detektor vyvinuty na KDAIZ FJFI CVUT. Vyhodou tohoto detektoru je dobré prostorové
rozliSeni, odezva v realném case a velka detek¢ni plocha, ale jeho odezva neni opravena na
zpétny rozptyl. Prace se vénuje komeréné dostupnym 2D detektorim v radioterapii,
plastovym scintilaénim detektorim a obsahuje reSerSi tykajici se detektori tvofenych
plastovou scintila¢ni folii k méfeni externich fotonovych svazkt v radioterapii. V praktické
Casti prace jsou popsana méfeni s ionizacnimi komorami, plastovym detektorem Exradin W1
a novym detektorem. Metoda stanoveni korek¢nich faktort na zpétny rozptyl se zakladd na
méteni s detektorem Exradin W1.
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