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Radioterapie s vyuzitim pulznich svazku a vysokych davek v pulzu

Nedavno publikované studie z oblasti radioterapie prokazaly, ze aplikace velmi
vysokych terapeutickych davek ve velmi kratkych intervalech (milisekundy a méné,
obrazek 1) snizuje riziko poskozeni zdravé tkané, zatimco efektivita radiacniho
poskozeni nadoru je zachovana (obrazky 2 a 3). Vyuziti tohoto , FLASH efektu”
radioterapii umozni nova generace urychlovacli (upravené konvencni
elektronové urychlovace, nové laserové urychlovace), které jsou schopny
generovat pulzni svazky castic s velmi vysokymi davkami v pulzu (ultra-high-dose-
per-pulse; UHD svazky).
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Pulzni charakter ozarovani a vysoké davkové prikony vyzaduji vytvoreni novych MI METROLOGICKY

metod pro dozimetrii a obecné metrologii jak primarniho zareni ve svazku, tak INSTITUT

sekundarniho zareni mimo pulzni svazek, aby bylo mozné tuto novou
radioterapeutickou techniku prevést do klinické praxe.

Vytvoreni metrologickych prostredkii potrebnych k zajisténi metrologické
navaznosti prfi méreni absorbovanych davek UHD svazki si klade za cil novy
evropsky vyzkumny projekt ,,Metrology for advanced radiotherapy using particle
beams with ultra-high pulse dose rates” (UHDPulse).

Obdobi reseni projektu: 1.9.2019 — 31.8.2022;

Projekt v ramci programu EMPIR (The European Metrology Programme for
Innovation and Research), ktery je organizovan spolecnosti EURAMET -

evropské sdruzeni narodnich metrologickych institutu;
Projekt spolufinancovan EU v ramci programu Horizon 2020;

Internetové stranky: http://uhdpulse-empir.eu

Konkrétni cile projektu

Vytvoreni primarnich a sekundarnich referencnich standardii a ovérenych

referencnich metod pro méreni absorbované davky v UHD
Charakterizace odezvy dostupnych detekcnich systému v U

Vytvoreni validované metody pro relativni dozimetrii a
rozptyleného zareni mimo primarni UHD svazky;

svazcich;
HD svazcich;
pro charakterizaci

Vytvoreni ,,zasad spravné praxe” pro absolutni méreni absorbované davky

v UHD svazcich.

Popis Work Package

WP1: Primarni etalony absorbované davky ve vodé od UHD svazku

 Definice referencnich podminek;
* Vytvoreni referencnich poli ionizujiciho zareni;

 Uprava soucasnych primarnich etalond (vodni kalorimetr, Frickeho dozimetr);

* Vyvoj prototypu grafitového kalorimetru pro laserem generované svazky;

WP2: Sekundarni etalony a relativni dozimetrie

e Vytvoreni kalibracniho retézce od primarniho etalonu;
e Charakterizace stavajicich detektorovych systému;

* Vytvoreni formalismu pro referencni dozimetrii;

WP3: Detektory pro méreni ve svazku

* Vyvoj, testovani a optimalizace vybranych aktivnich detektoru;

e Testovani systému pro monitorovani svazku;
WP4: Detektory a metody pro méreni smeésnych poli mimo

svazek

* Vyvoj, testovani a optimalizace vybranych aktivnich detektoru;

* Testovani a optimalizace vybranych pasivnich dozimetru.
WPS5: Impakt
* Prenos vysledku projektu k cilovym uzivatelim.

 Vedeni WP4: Smeésna pole mimo svazek; .
 Vyvoj hardware a software monitoru a spektrometru pro .
smesna pole mimo svazek na bazi sensoru Timepix3 .

(obrazek 4) uvnitr i vné vodniho fantomu (obrazek 5);
e Vyvoj metodiky pro rozlisSeni a kvantifikaci typu ¢astic; .
* Vyvoj metodiky pro stanoveni absorbované davky ve vode;
* Validace metodik a navazani na primarni etalon; .

 Testovani detektoru se sensorem Timepix3 pro meéreni
v pulznim svazku. .
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* Poskytnuti laserem generovanych protonovych
a elektronovych UHD svazku v ELI Beamlines (obrazek 7);

 Testovani odezvy vybranych pasivnich dozimetrl uvnitf
i vné UHD pulznich svazku;

* Organizace workshopu pro cilové uzivatele.
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Vedeni WP5: Creating Impact;
Udrzba a aktualizace webové stranky projektu;

Monte Carlo vypocty odezev detektorl partnerd
ADVACAM, UJF, FZU (obrazek 6);

Vyvoj metodiky pro stanoveni absorbované davky ve
vodé z méreni pixelovych detektoru partnera ADVACAM,;

Spoluprace na méreni a vyhodnoceni dat z detektoru
partnera ADVACAM;

Poskytnuti referenénich svazki CMI;

Vedeni ukolu, jehoz cilem je navaznost a validace metod
mereni ve smisenych pulznich polich.
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e Poskytnuti elektronovych UHD svazku Mikrotronu
MT25 (obrazek 8);

 Testovani odezvy vybranych pasivnich dozimetru
uvnitr i vné elektronovych UHD pulznich svazka.
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