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-..0 dozymetrii stow kilka

Zakresy tolerancji
Popetniane btedy
Potencjalne konsekwencje

* Cojest przedmiotem dozymetrii?

* Czy dysponujemy odpowiednig wiedzg
i wyobraznig?

e Czy dysponujemy odpowiednimi narzedziami?

» Jakie informacje chcemy uzyskac?
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Dozymetria — dziat fizyki obejmujgcy zagadnienia pomiarow i obliczen dawek
promieniowania oraz innych parametréw promieniowania jonizujgcego, ktore majg
istotny wptyw na skutki oddziatywania na materie, szczegdlnie na materie ozywiona.

Leksykon onkologii: Dozymetria w radioterapii — W. tobodziec; Nowotwory Journal of Oncology (2006), 56(3): 351-358.

,-metria” a nie ,,-skopia”

* Energii nie mozna zobaczyc

* Obserwujemy efekty depozyc;ji
energii w materii

* Pomiar zaabsorbowanej energii

*  Wytworzenie mierzalnych efektéw
wtornych

* DozyMERTIA

* RadioMETRIA

— Dziat metrologii zajmujgcy sie pomiarami
wielkosci charakteryzujgcych réznego rodzaju
promieniowanie (jonizujgce, Swietlne,
radiowe, akustyczne) oraz pomiarami
wykorzystujgcymi to promieniowanie

— Dziat metrologii zajmujacy sie pomiarami
wielkosci réznego rodzaju promieniowania,
wydajnosci zrodet i efektow tego
promieniowania [Encyklopedia PWN]

SpektroMETRIA

— Pomiar dtugosci fali (energii) promieniowania
elektromagnetycznego w widmach
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promieniowania oraz innych parametréw promieniowania jonizujgcego, ktore majg
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* DozyMERTIA

* RadioMETRIA

— Dziat metrologii zajmujgcy sie pomiarami
wielkosci charakteryzujgcych réznego rodzaju
promieniowanie (jonizujgce, Swietlne,
radiowe, akustyczne) oraz pomiarami
wykorzystujgcymi to promieniowanie

— Dziat metrologii zajmujacy sie pomiarami
wielkosci réznego rodzaju promieniowania,
wydajnosci zrodet i efektow tego
promieniowania [Encyklopedia PWN]

SpektroMETRIA

— Pomiar dtugosci fali (energii) promieniowania
elektromagnetycznego w widmach
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Dozymetria — dziat fizyki obejmujgcy zagadnienia pomiarow i obliczen dawek
promieniowania oraz innych parametréw promieniowania jonizujgcego, ktore majg
istotny wptyw na skutki oddziatywania na materie, szczegdlnie na materie ozywiona.

Leksykon onkologii: Dozymetria w radioterapii — W. tobodziec; Nowotwory Journal of Oncology (2006), 56(3): 351-358.

Promieniowanie naturalne Promieniowanie antropogeniczne

 Zrédta promieniowania jonizujacego

%

Promigm/i/owanie y
0,463 mSv

Urzadzenia wytwarzajgce lzotopowe zrdodta
promieniowanie promieniotworcze
Wewnetrz mSv ' s a
i |
=3 w g o
kosmiczne I é l;l___
Toron 1 mSV wlww.varian.(u r www.elekta.com
* Kilkadziesiat keV — kilka MeV » Kilkadziesigt keV — ok. 20 MeV
e érednio 2,433 mSv/rok * ~0,1 mGy—-"~80 Gy
[raport Prezesa PAA za 2015r.] %o
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v CEL POMIAROW
Zakresy tolerancji v' AKCEPTOWALNY BEAD POMIAROWY
v PRECYZJA OKRESLENIA DAWKI

Pomiary srodowiskowe

Diagnostyka medyczna
Medycyna nuklearna

Radioterapia

by ~
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v CEL POMIAROW

Zakresy tolerancji v' AKCEPTOWALNY BEAD POMIAROWY
v PRECYZJA OKRESLENIA DAWKI

Pomiary $rodowiskowe * H,(10), H,(0,07), H(10)
 Monitorowanie zewnetrznych pdl
promieniowania — ocena narazenia a priori
— Zapobieganie wystgpieniu efektow
deterministycznych
* Kontrola indywidualna — a posteriori ocena
otrzymanej dawki

— Wspodtczynniki ryzyka wystgpienia efektow
stochastycznych / Sv [ICRP 103, 2007]

Nowotwory Dziedziczne tacznie

Ogot 5,5 x 102 0,2 x 102 5,7 x 102
Dorosli 4,1 x 107 0,1x 10?2 4,2 x 107

* Typowy limit detekcji: 0,03 — 0,1 mSv
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Zakresy tolerancji

Diagnostyka medyczna

v CEL POMIAROW
v AKCEPTOWALNY B{AD POMIAROWY
v PRECYZJA OKRESLENIA DAWKI

Diagnostyczne poziomy referencyjne — zasada
ALARA

Wejsciowa dawka powierzchniowa
[Rozporzgdzenie MZ z dnia 12 list. 2015r.]

— 100mGy/min (fluoroskopia, angiografia)

— 2mGy/obraz (fluorografia), 0,2mG/obraz (kardiologia)
CTDI (tomograficzny indeks dawki)

— Statos¢ £20%
Wydajnos¢ lampy rtg

— 30 uGy/mAs na 1m (mammografia)
Dawka gruczotowa

— 1mGydla 2cm PMMA

DAP [uGy-cm?] [Radiation Protection No. 109,
Komisja Europejska]
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v CEL POMIAROW

Zakresy tolerancji v' AKCEPTOWALNY BEAD POMIAROWY

Medycyna nuklearna

v PRECYZJA OKRESLENIA DAWKI

* Dawka jako czynnik korelujgcy aktywnosc¢ preparatu
radiofarmaceutycznego z obserwowanymi skutkami
leczenia / radiotoksycznoscia

* Fantomy obliczeniowe - fantomy wokselowe
£ -

MIRD Pamphlet No. 5,
Revised: Estimates of

specific absorption fractions
for photon sources
uniformly distributed in
various organs of a
heterogeneous phantom. ]
Society of Nuclear e AMSD Research Unit Medical Radiation
Medicine, NY 1978. FIG. Br1. twier e =2 physics and Diagnostics;
HelmholtzZentrum Miinchen

, )
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v CEL POMIAROW
v AKCEPTOWALNY B{AD POMIAROWY
v PRECYZJA OKRESLENIA DAWKI

Zakresy tolerancji

Radioterapia

 Kerma, dawka pochtonieta, dawka rownowazna biologicznie

« ,dose prescribed and dose delivered have to agree within +/-5% in the PTV to achieve
a controlled cure rate without excessive complications to normal tissue” [IAEA TecDoc-896]

* Wigzki zewnetrzne: ,,accuracy of £5% (...) as a tolerance of
the deviation between the prescribed dose and the dose
delivered to the target volume” [IAEA TRS 398; ICRU 24]

e incritical situations £2% may be required” [ICRU Report 24]
* TBIl: 3% — 15% [J. Malicki, Strahlenther Onkol. 1999, 175(5): 208-12]

* Niepewnosci algorytmoéw obliczeniowych, np. EMC
(Electron Monte Carlo) ~5%

* 0.8% roznice pomiedzy komorami tego samego typu
* Jakie potencjalne réznice w TCP i NTCP jestesmy sktonni
zaakceptowac: v,

A.Brahme — Dosimetric precision requirements in radiation therapy.
Acta Radiologica Oncology 23 (1984)
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Clinically observed normalized dose response gradients for ma-
lignant tissues

Ye

References

Squamous cell carcinoma
Squamous cell carcinoma
Glotiic carcinoma T2
Larynx

T3

T34

T3
Larynx
Larynx

Glossopalatine sulcus
Hodgkin's disease
Melanoma metastasis
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,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej
z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

( ) wszelkie wiec pomiary *  Wydajnos¢ konwersji pochtonietej energii na
” LN}

. . . mierzony efekt

promieniowania zapomoca ¢
jakiegokolwiek transformatora

zalezec beda od jego natury.”

* Czuto$¢ metody

* Rozdzielczos¢ metody

* Rodzaj zaleznosci dawka — efekt
* Czasowa zdolnos¢ rozdzielcza

... popetniane btedy...?

Jakos¢ promieniowania!!l

* Komora jonizacyjna v Uzywanego do wzorcowania

o v Mierzonego
— Wspotczynnik kalibracyjny Ny ,,

— Wspodtczynniki korekcyjne kg, k

Osrodek pomiarowy
(pochtaniajgcy energie promieniowania)

Jesienna Szkota Fizyki Medycznej, 16-18.09.2016r. Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badar Interdyscyplinarnych //(



,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej
z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

* Wydajnos¢ konwersji pochtoniete;j

»(...) wszelkie wiec pomiary
energii na mierzony efekt

promieniowania zapomocg
jakiegokolwiek transformatora
zaleze¢ bed3 od jego natury.”

... popetniane btedy...?

1.25 T T
MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) Horowitz, Olko
e (2004)

i Radiat.Prot.
ﬂ;_; — Dosim. 109(4)
Eﬁ_m
T
~_ 0.50
‘!*E- 9= —— madel
e m  hard filtrated X-rays

o synchrotron X-rays
0,00 4 v Fe556keV 7

10 100 1000
Photon Energy, E [keV]
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,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej
z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

»(...) wszelkie wiec pomiary

promieniowania zapomocg

jakiegokolwiek transformatora * Czutosc metody
zaleze¢ bed3 od jego natury.”

... popetniane btedy...?
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,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej

z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

»(...) wszelkie wiec pomiary
promieniowania zapomoc3
jakiegokolwiek transformatora
zaleze¢ bed3 od jego natury.”

* Rozdzielczos¢ metody

... popetniane btedy...?

, )
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,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej
z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

»(...) wszelkie wiec pomiary
promieniowania zapomocg
jakiegokolwiek transformatora

- 7 . ”»
zalezec beda od jego natury. * Rodzaj zaleznosci dawka — efekt

... popetniane btedy...?

0,30
- y=0,0306x0:2900
§ 0,25 - R?=0,9946 e
o y=0,0001x+0,1717
202 1 e R2=0,9872
o | e
= y=0,0001x+0,1258
e 0,15 1 R2=0,9964
] y=0,0003x+0,0822
® 0,10 - R2=0,9887
(%]

0,05

0 500 1000 1500
Dawka [cGy]
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,Do badan nad promieniowaniem, wysytanem przez ciato radioaktywne, nadawacd
sie moze jakakolwiek z jego wtasnosci (...). Tylko metoda elektryczna pozwala na
Sciste pomiary; obie pozostate (radiograficzna i fluoroskopowa) dajg jedynie
rezultaty jakosciowe.”

Badanie ciat radioaktywnych— M. Sktodowska-Curie; Odbitka z Chemika Polskiego, wydanie krytyczne w 125. rocznice urodzin Uczonej
z przedmowgq, komentarzami i postowiem Jozefa Hurwica, Warszawa 1992..

»(...) wszelkie wiec pomiary
promieniowania zapomocg
jakiegokolwiek transformatora
zaleze¢ bed3 od jego natury.”

e (Czasowa zdolnos¢ rozdzielcza

... popetniane btedy...? B e

Liczba zliczen

Numer kanatu MCA
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Potencjalne konsekwencje

Mierzona wielkos¢
Znakomita rozdzi
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[ [setect rsference dose v | Tr= AVMAT1b: TPS dose Compass Computed Dose, Machine: Mode! dia &_10MV

Potencjalne konsekwencje

P

ROI D99 [cGy] [Average (cGy] D1 [cGy]
Ref Eval | Dif | Dif% Ref Eval | Dif | Dif% |Ref | Eval | Dif | Dif%
lefilung 345 275 70  -202% 1364 1231 134 -93% 4354 4386 132 3%
Aghtlung 1208 1103 105 87% 15561 15778 218 14% 44674 45635 1011 23%
edemal 115 125 10 B8% 7854 8045 191 24% 46395 47678 1282 28%
liver 227 215 12 53% 2533 2851 118 46% 30439 31097 658 22%
krtan 963 1087 124 12.9% 6488 8829 341 53% 36107 36598 491 14%
7 e e . farczyca 8655 8920 265  31% 33930 35379 1449 43% 46646 48933 2287 49%
[ ] WS kazn Ikl dopasowanla przelyk 831 647 184 221% 5710 5776 66 12% 37018 38522 1503 41%
CTV-wezly 4410.9 44557 448 10% 45576 46300 724 16% 47594 49658 2064 43%

CTV - sciana 4362.5 44049 425 1.0% 45646 46451 805 1,6% 4T745 49718 1973 41%
PTV -wezly 43719 44407 689 16% 45486 48353 &72 19% 47760 49608 1848 39%
PTV - sciana 4224.0 43485 1245 29% 45487 46345 861 1,9% 47713 49625 1912 40%
piers lewa 339 33.0 11 3% 1234 1212 -22 -1.8% 2783 318.0 8/7 14,3%
rdzen 207 14.4 -6.3 -305% 2263 2229 -3.4 -1,5% 14317 14838 521 3.6%
PTV 45Gy 42474 43606 1132 27% 45495 46361 866 1.9% 47712 49637 1925 40%

dwodch rozktadéw 2D, 3D
— DTA
— %D
— Indeks I

EODONENEOOOEONE

Volume [#]
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Podsumowanie

HOW CAN YOU SEE THE
¢ “ROOTPRINTS” OF RADIATION

WWW.Nrc.or
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