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Streszczenie

W celu uaktualnienia wiedzy o zaleceniach obowiazujacych w réznych krajach dotyczacych ochrony
radiologicznej w radioterapii dokonano analizy wybranych doniesien naukowych oraz prezentacji wybranych
firm podczas 3*° ESTRO FORUM konferencji Europejskiego Towarzystwa Radioterapiii Onkologii (European
Soci€eTy for Radiotherapy & Oncology, ESTRO).
Abstrakt

The aim of this paper is to underline the most important aspects of Radiation protection in radiotherapy

of medical staff and patients. The described trends and problems were presented during the 3*° ESTRO
FORUM Conference in Barcelona.
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Wstep

Ochronaradiologiczna odgrywaniezwyklewazngrole w procedurach zwykorzystywaniem promieniowania
jonizujacego w tym w Radioterapii, ktéra wymaga wykorzystania wysokospecjalistycznego sprzetu.
Nieustanny rozwdj technologiczny oraz prowadzone badania naukowe pozwalaja na wprowadzanie coraz
to nowszych i bardziej udoskonalonych metod terapii, nalezy jednak zawsze pamieta¢ o obowiazujacych
zasadach ochrony radiologicznej. Podczas trzeciej konferencji Europejskiego Towarzystwa Radioterapii
i Onkologii, ktére odbylo sie w dniach 24 - 28 kwietnia 2015r. w Barcelonie, zaprezentowane zostaly
doniesienia dotyczace badan naukowych oraz nowinek technologicznych, ktérych zastosowanie przyczynia sie
do poprawy uzyskiwanych wynikow leczenia we wszystkich procedurach z wykorzystaniem promieniowania
jonizujacego a co za tym idzie zwiekszenie §wiadomosci zasad ochrony radiologicznej. Podczas konferencji
nie byla poruszana tematyka zwiazana z ochrona radiologiczna, za wyjatkiem wystapien ustnych dotyczacy
protonoterapii i zdarzen niepozadanych oraz doniesien niektérych firm prezentujacych sie podczas zjazdu
w zwigzku z nowymi technologiami i systemami modulowymi oslon statych.

W zwigzku, ze ochrona radiologiczna jest szeroko pojetym haslem, skupia w sobie nie tylko ochrone
radiologiczng personelu i pacjentéw ale réwnie wiele aspektéw technicznych i kwestii postepowania
w zwigzku z zdarzeniami niepozadanymi.

W celu uaktualnienia wiedzy o zaleceniach obowiazujacych w réznych krajach dotyczacych ochrony
radiologicznej w radioterapii oraz nowoczesnych technologii dokonano analizy wybranych doniesien
naukowych i prezentacji wybranych firm zaprezentowanych podczas konferencji ESTRO. Dokonano trzy -
etapowej analizy:

Nowe Rozwigzania Technologiczne
1. ProtonoTerapia - Symposia

Na konferencji odbyty sie 3 symposia. Byly to wystapienia ustne dotyczace protonoterapii - ,,I Symposium
Proton Therapy I: Future challenges”; ,II Symposium State of the art” oraz , Proffered papers - Protons and
light ions, from nano to macro”. Gléwna tematyka prezentowanych prac byty kwestie planowania leczenia,
dozymetrii oraz kwestie podejscia klinicznego i jako$ci leczenia. Szczegbélowej analizie zostanie tu podanna
prezentacja ustna zaprezentowana przez O.Jakel na Symposium Proton Therapy I: Future challenges
~Current developments in proton and ion beam production and delivery”.

Prezentacja skupila sie glownie na przedstawieniu obecnych mozliwo$ci w zastosowaniu nowych
koncepcji akceleratora w radioterapii protonéw i jonéow wiagzek. W pierwszych obiektach wykorzystywane
byly akceleratory generacji ,,Standard” - cyklotrony i synchrotrony, ktére charakteryzowaly sie duzymi
rozmiarami. Co wiecej, wiekszo$¢ z tych systemow, to pasywne systemy dostarczania wigzki. Obecnie istnieja
mozliwoéci — koncepcje zastosowania kompaktowych akceleratorow, (przyspieszenie czastek laserem,
kompaktowe gantry i cyklotrony oraz synchro-cyklotrony), ktére nie zajmuja duzo miejsca [9].

2. ProtonoTerapia - oferty wystawcow

Zposrod wszystkich wystawiajacych sie firm, najwieksza z nich - IBA zaprezentowala nowe oferowane przez
nich technologie i systemy zaprojektowania pomieszczen do protonoterapii. Pokazano oferte ,,Proteus One”
compact single room proton therapy, ktéra moze stanowié¢ rozwigzanie dla wielu zaklad6w opieki zdrowotnej
wraz z kompaktowym synchro-cyklotronem i kompaktowym gantry w treatment room. Opracowany system
nie wymaga miejsca duzej powierzchni wbunkrze co zwieksza powierzchnie bunkraiumozliwia zastosowanie
odpowiednich oston w przypadku kiedy jednostka nie posiada zbyt duzej powierzchni do zagospodarowania
[5].

Kolejnym z prezentowanych systemoéow firmy IBA jest ,Proteus Plus”. Jest to platforma, ktéra ma
ksztaltowaé przysztosé radioterapii. IBA oferuje modulowe podejécie do terapii hadronowej, ktérego celem jest
dostosowane do specyficznych celow danej grupy medycznej - inwestora. Wszystkie oferty obejmuja kwestie
konsultacji badz caloSciowego przygotowania projektu oston stalych - biologicznych przed promieniowaniem
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Rycina 1. a) Proteus One, b) Compact single room proton therapy c) Proteus Plus — project modulowy [5]

jonizujacym dla bunkréw. Projekty te z kolei stanowia wazny element spelnienia wymogéw do uzyskania
zezwolenia na stosowanie aparatow wytwarzajacych promieniowanie jonizujace czy spelienia wymogow
ochrony radiologicznej [5].

3. TomoTherapia - oferta wystawcy
Kolejna z prezentowanych firm, ktéra przedstawia nowa technologie jest firma Accuray. Ich nowy aparat do

Radioterapii - aparat H SERIES™ SITE PLANNING GUIDE ThomoTherapy, charakteryzuje sie precyzyjnym
pozycjonowaniem pacjenta, redukcja marginesu, planowaniem adaptacyjnym i precyzja zaplanowania

Rycina 2.
a) Gantry ThomoTherapy z usytuowaniem warstw otowiu [6]
b) Schemat Gantry z usytuowaniem pacjenta [4]

rozkladu dawki dla kazdego pacjenta. Cecha charakterystyczna ze wzgledu na ochrone radiologiczna jest
tutaj zastosowanie w gantry 12.7 cm grubosci olowiu. Warstwa olowiu zlokalizowana jest na przeciwko
zrodta wigzki i zapewnia wysoki poziom ostonnosci przed promieniowaniem jonizujacym [6].

4. Rozwiazania dotyczace budowy bunkréow oslonnych - oferty wystawcow

Z tymi rozwigzaniami podczas konferencji zaprezentowaly sie firmy Veritas i Nelco. Sa to firmy zajmujace
sie systemowym projektowaniem oraz wykonywaniem — budowaniem bunkréw, gabinetéw, pomieszczen
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w ktérych zainstalowane maja by¢ aparaty wytwarzajace
promieniowanie jonizujace, np. akceleratory, symulatory,
aparaty TK, mammografy, bunkry cyklotronéow jak
i aparatow do brachyterapii. Dodatkowo oferta zawiera
propozycje okien i drzwi ostonnych. Cechuje ich szybkos¢
budowy oraz zastosowanie materialow o zréznicowanej
gestosci [7, 8].

Ryzyko, jakos$¢ i bezpieczenstwo

Kolejnym problemem poruszanym podczas ESTRO
FORUM byla rola ochrony radiologicznej w procesach
zapewnienia bezpieczenstwa pacjentom i personelowi.

Na konferencji odbyly sie 2 Symposia jako wystapienia
ustne dotyczace zdarzen niepozadanych , kontroli jakoSci
i zarzadzania ryzykiem - ,I Symposium Risk management:
QA and safety ,; ,II Symposium Risk management: QA
Rycina 3. System modulowych oston stosowanych and safety ,, - lacznie skladajace sie z 9 prezentacji ustnych.
przy budowach bunkréw [7] Wyklady dotyczyly bezpieczenstwa wykonywania procedur

z zakresu radioterapii oraz ochrona radiologiczna pacjenta
i zapobieganie wypadkom radiacyjnym. Poruszane byly rowniez kwestie dotyczace zarzadzania ryzykiem
i jako$ci wykonywanych procedur - programy AAPM, MARR, APEx, SAFRON. Analizie poddano trzy
prezentacje ustne. Pierwsza z nich to zaprezentowana na Symposium: Risk management: QA and safety
1 - praca T. Knoos ,,The ESTRO task force on risk management - A Status Report”. W prezentacji poruszono
kwestie, utworzenia przez ESTRO grupy zadaniowej do spraw zarzadzania ryzykiem w radioterapii. Jednym
z przykladéw zadan tej grupy jest wdrozenie dyrektywy UE w sprawie podstawowego bezpieczenstwa
i standardow ochrony przed promieniowaniem, ktoéry ma celu raportowanie zdarzen i uczenia sie radzenia
w przypadku pojawienia sie takiego incydentu. Kolejna prezentacje podczas tego samego Symposium byta
praca D.Gilley ,JAEA: Proactive and retrospective management with potential for benchmarking”, ktéra
pokazala iz bezpieczna radioterapia wymaga wielodyscyplinarnego i kompleksowego podejécia by zapewnié
pacjentom odpowiedni system bezpieczenstwa podczas leczenia. Podej$cie to obejmuje ocene wydarzen
w ramach jednostki, ocene potencjalnej szkodliwo$ci, porownywania tych dzialan z normami innych
osrodkéw radioterapii w kraju i zagranica. Jednym z aspektow solidnego systemu bezpieczenstwa jest
identyfikacja bledow ktore wystepuja w radioterapii. Jest to najlepszy sposéb by zminimalizowaé ryzyko
wystapienia wypadkéw radiacyjnych poprzez uczestnictwo w systemie ksztalcenia, prowadzenia analizy
ryzyka [3, 10].

Trzecia z analizowanych prezentacji zaprezentowana zostala podczas Symposium: Risk management: QA
and safety 2 przez C. Ceberg ,,Report on the ESTRO task group on Quality management in radiation therapy”
dotyczyla zadan grupy, ktéra ma na celu zapoznac sie z przemystowymi narzedziami zarzadzania jakoscia
i jak te metody moga by¢ stosowane w swojej dziedzinie by zapewni¢ w przyszloéci jak najwyzsza jakosé
wykonywanych procedur z radioterapii w o§rodkach onkologicznych [1].

Sesja Plakatowa

W sesji plakatowej i elektornicznej ,,Physics Track: Radiation Protection, Out-of-field dosimetry and
secondary cancer induction”, pod wzgledem ochrony radiologicznej skupiono sie gléwnie na ochronie
radiologicznej pacjenta. Sesja liczyla 7 plakatow oraz 5 posterow elektronicznych. Jedna z prezentacji
plakatowych dotyczyla niskich dawek, natomiast jeden z posteréow elektronicznych - C. Candela-Juan at all
~Shielding design and fetal dose evaluation for a breast cancer pregnant patient undergoing HDR129 Ir
brachyterapy”, dotyczyl zaprojektowania oston oraz zaplanowania dawek w przypadku leczenia raka piersi
metoda brachyterapii HDR u pacjentek w cigzy. W pracy tej opisano zaprojektowana ostone skladajaca sie
z dwoch czesci wykonanych z olowiu. Zadana dawka catkowita wynosila 36 Gy i podana byta w 8 frakcjach.
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W celu analizy zastosowano dozymetry TLD i filmy radiograficzne. Dokonano oceny dawki promieniowania
dla plodu i na podstawie wykonanych pomiaréw ukazano zasadno$¢ zastosowania oslony, co znacznie
zmniejszylo dawke plodu narazonego podczas leczenia pacjentki metoda brachyterapii HDR [2].
Podsumowujac analize prezentowanych w ramach konferencji ESTRO sesji naukowych, prezentowanych
ofert dostawcow oraz sesji plakatowych i elektronicznych mozna wysuna¢ wnioski, iz zalecenia obowiazujace
w roznych krajach dotyczace ochrony radiologicznej w nowoczesnych technologiach ukierunkowane sa
gléwnie na pacjenta. Wynika to z powszechnego stosowania nowoczesnych technologii np. niskich energii
(neutrony), pomiaréw niskich dawek poza obszarem leczonym oraz z stosowanych nowych technologii
w budownictwie o$rodkow radioterapii (stanowig takze istotng role w zapewnieniu bezpieczenstwa pracy
personelu medycznego). Nalezy rowniez podkresli¢, ze waznym tematem poruszonym na konferencji byt
problem jaki stanowi radioterapia u kobiet w cigzy. Natomiast w kwestii jakosSci leczenia i bezpieczenstwa
pacjentow tematyka wykladow skupiala sie na zdarzeniach nie pozadanych — zdarzeniach radiacyjnych.
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