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Prace se zabyva problematikou predlécebné verifikace pacientskych planti na ozafovacéi CyberKnife.
Jedna se o aktualni téma, nebot' vzhledem ke znacné Casové naro¢nosti standardni piedlécebné
verifikace ~na  tomto  ozafova¢i  vyuzivajici  pole  detektort (SRS  MapCheck)
ve specialnim fantomu (StereoPhan), se hledaji alternativni zptisoby, jak tuto verifikaci zefektivnit nebo
nahradit.

Teoreticka ¢ast prace (kapitoly 1 a 2) je napsana piehledné a srozumitelné. Vénuje se vem relevantnim
aspekttim, jako jsou specifika ozafovace CyberKnife a FFF svazki, dozimetrii malych poli, periodickym
testim ozafovae, riznym piistupim k piedlééebné verifikaci plant, pfistrojovému vybaveni a
vyhodnoceni shody zméfené a spoctené davkové distribuce. Rozsah teoretické ¢asti prace povazuji za
pfiméfeny, mozna mohl byt krat$i. Pouze nazev kapitoly 2 Materidly a metody mi pfijde zavadégjici,
nebot’ jde pfevazné o resersi literatury.

Jednim zcild diplomové prace bylo provést charakterizaci detektoru SRS MapCheck. Tato
charakterizace byla provedena pouze formou reSerSe literatury. Vhodnéjsi by bylo ovéfit vlastnosti
detektoru vlastnim métenim.

V praktické ¢asti prace jsou piedstavena vybrana méfeni provedena v ramci piejimaci zkousky
ozafovace CyberKnife.

Prace si klade otdzku, zda je mozné standardni predlécebnou verifikaci pacientskych planti pomoci
méfeni S detektorem ve fantomu nahradit alternativnimi periodickymi testy ozarovace CyberKnife. Za
timto G¢elem jsou v praci pfedstaveny vybrané testy pro méfeni s detektorem SRS MapCheck v single
beam geometrii. Na vySe uvedenou otazku prace ptimo neodpovida. Pouziti detektoru v single beam
geometrii se dle vysledki ukazuje jako vhodné pro testy K ovéfeni gravita¢niho vlivu na svazek i
kolimatory. Naopak dle vysledka se detektor jevi jako nevhodny pro test ovétujici spravnost vypoctu
davkové distribuce v planovacim systému. Tento test musel byt pro MLC koliméator dométen nahradnim
detektorem (diodou).

Prace se také zabyva zhodnocenim alternativni moznosti provadéni predlécebné verifikace pacientskych
plani pomoci méteni s komorou Semiflex 3D ve vzduchu, kdy se tato komora pouzije jednak ke
stanoveni smérovych vektorti dopadajicich svazki pomoci lokalizace maximalni odezvy komory ve
dvou vzdalenostech od zdroje a jednak k ovéfeni spravné vzdalenosti mezi zdrojem a detektorem
srovnanim zméfené a spoc¢tené davky. K polohovani komory ma slouzit polohovaci mechanismus
automatizovaného vodniho fantomu.

Formalni uroven prace je dobra. Prakticka ¢ast ma standardni ¢lenéni: nejdiive metodika, pak vysledky,
diskuze a zavér. V nékterych pripadech se ale v kapitole Vysledky nachazi ¢asti metodik (napf. na str.
65 nebo 77). Postup jednotlivych méfeni neni vzdy popsan dostate¢né podrobné, napf. pro méfeni
s komorou Semiflex ve vzduchu. Nazorné a uzite¢né jsou obrazky zachycujici méfici geometrie.
Vysledky jsou prehledné uvedeny prevazne ve form¢ tabulek. Zna¢nou pozornost vénuje autorka také
diskuzi, bohuzel v nékterych ptipadech nekomentuje nevyhovujici vysledky.

Zasadni ptipominka:

Pro méfeni s komorou Semiflex 3D ve vzduchu byly zji§tény znaéné rozdily mezi méfenymi davkami a
davkami spoétenymi planovacim systémem (v nékterych piipadech byly odchylky témét 100%, str. 78).
V praci bohuzel neni uveden podrobny postup stanoveni davky pro méteni s touto komorou ve vzduchu.
Pouze je uvedeno, ze komora byla umisténa ve vodé-ekvivalentnich deskach v hloubce 100 mm pii SSD
700 mm. Velikost pole neni uvedena. V této geometrii se stanovily korekéni faktory na tlak a teplotu,



saturaci a polaritni efekt. Pak se komora umistila do vzduchu a ozafila polem o priméru 20 mm. Autorka
neuvadi, jak pfi vypoctu davky zohlednila odlisné geometrie (méfeni ve vodé v hloubce 100 mm versus
mefeni ve vzduchu). Zfejmé na méfeni ve vzduchu pro pole o priméru 20 mm chybné aplikovala
kalibra¢ni koeficient (v davce ve vode€) komory ziskany z kalibra¢niho listu (zfejmé¢ z méteni ve vodnim
fantomu pro pole 10 cm x 10 cm). Pokud je to tak, jednd se o zdsadni chybu v dozimetrii. Také korekéni
faktory na saturaci a polaritni efekt se mohou ve vodé v hloubce 100 mm a ve vzduchu lisit. Navic,
pouzity build-up 3 mm PMMA neni pro komoru dostacujici. Také odecty davky v planovacim systému
ziejmé& nebudou kvili nedostate¢nému build-upu spravné. Navic neni ziejmé, pro¢ autorka u odectu
davky z planovaciho systému pro tuto geometrii pise, Ze objem komory se nachazi v hloubce 15 mm.
Moznost pouziti této metody k predlécebné verifikaci se mi jevi jako nerealna (napf. stény vodniho
fantomu budou ziejmé piekazet ozarovaci, velka ¢asova naro¢nost hledani polohy komory s maximalni
davkou, komora mize byt ptili§ velka pro malé svazky, ...).

Dalsi konkrétni ptipominky:

V praci neni vysvétleno, jak se provedla kalibrace relativni citlivosti jednotlivych diod detektoru SRS
MapCheck vuci centralni diod€ (tzv. array korekce). Je uvedeno pouze, Ze kalibraci je mozné provést
jak na ozatovaci CyberKnife, tak na linearnim urychlovaci. Jak se tato kalibrace provadi na ozafovaci
CyberKnife, kdyz tento ozafova¢ nema homogenni pole (je to FFF svazek)?

Zarazejici jsou vysledky testu ovéfujici spravnost vypoctu davkové distribuce v planovacim systému
(Obr. 4.9 na strané 75). Uspokojiva shoda mezi méfenim a pldnovacim systémem byla ziskana pouze
pro kruhové FIXED kolimatory a algoritmus Ray-Tracing. Pro FIXED kolimatory a algoritmus MC a
pro kolimator MLC a algoritmy MC a FSPB byly vysledky nevyhovujici. Autorka jako mozny dtvod
nevyhovujicich vysledk uvadi problematickou centraci stfedu detektoru na stied svazku. Centrace
detektoru se ale stejnym zpusobem provadéla i pro kruhové kolimatory a algoritmus Ray-Tracing, kde
vysledky byly vyhovujici. Divod nevyhovujicich vysledkd tedy ziejmé bude jiny. Autorka také
nekomentuje vysledky mimo toleranci na Obrazku 4.10 na str. 76.

V kap. 4.2.5. Bodové ovéieni vypoctu davky TPS je uvedeno, Ze pro rizna pole byla méfend odezva
diody (jedna se o nahradni dodate¢né méteni) korigovana odpovidajicimi hodnotami OF. To je chyba.
Méiené odezvy se dle TRS 483 koriguji korekénim faktorem pro OF (tzv. field output correction factor).
Vysledky bodového ovéfeni jsou uvedeny v piiloze. Bohuzel vSak bez nazvu tabulek. Z tabulek tak neni
ziejmé, jaky detektor byl pouZit a co znamenaji parametry —X1,+X1, -Y1 a +Y 1. Ctenaf tyto informace
musi slozité¢ dohledavat v textu prace. V tabulkach parametr Q2 nema predstavovat output faktor (OF),
ale ,,field output correction factor*. Zobrazeni odchylek je nepiehledné kviili slozité legend€ obsahujici
nékolik zplsobti vyhodnoceni. V legendé nerozumim poli¢ku s ¢ernym obrysem. Také nejsou
diskutovany odchylky mimo toleranci. Cim mohou byt zptisobeny? Nejistotou centrovani detektoru na
stted svazku, davkovym gradientem nebo nécim jinym? Bylo by zajimavé srovnani téchto vysledk
uvedenych pro MLC kolimétor s vysledky pro kruhové FIXED kolimatory.

Jako prekvapivy vysledek mi pfijde, ze v pfipadé plicnich nehomogenit, mél algoritmus MC pro
kruhovy FIXED kolimator lepsi shodu s méfenim oproti jednodus$imu algoritmu Ray-Tracing, zatimco
pro MLC kolimétor mél algoritmus MC horsi shodu s méfenim oproti jednodussimu algoritmu FSPB.
Cim to miZe byt zpaisobeno?

V préci je chybné uvedeno, ze referenéni dozimetrie se i pro FFF svazky tidi standardnimi doporuc¢enimi
jako WFF a ze report IPEM doporucuje pii vypoctu davky v referen¢nich podminkéach pouzit korekéni
faktor na rozdilnou kvalitu svazku FFF. Spravné by se referen¢ni dozimetrie FFF svazkii méla provadét
dle doporuceni TRS 483.

Na Obrazcich 4.6 a 4.7 (str. 71) s vysledky testd gravita¢niho efektu kolimatoru jsou vysledky uvedeny
jako rozsahy velikosti pole pro rizné sméry svazku, spravné ale jde o rozsahy zmény velikosti pole.

Autorka pouziva terminologii pfesnost vypoc¢tu TPS, ve skute¢nosti je o spravnost vypoctu TPS.
Vycet pfipominek neni uplny.

I pfes uvedené pripominky prace pfinasi nekteré zajimavé vysledky. Jako pfinosné hodnotim napf.
vyuziti skriptd v Matlabu (pokud je autorka sama vytvofila). Jedna se napt. o skripty pro extrahovani



davky z3D davkové distribuce z planovaciho systému, pro provedeni gama analyzy, vytvofeni
virtualnich CT modelti fantomti. Domnivam Se, Ze autorka v diplomové préaci prokazala schopnost
samostatné zpracovat odborné téma a odpovidajicim zptisobem jej zpracovat.

Praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni C (dobie).
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