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Uvod

Krajem svibnja 2024. godine prijavio sam se za stipendiju
putem ENEN-a (European Nuclear Education Network) kako
bih sudjelovao u edukaciji koju organizira ESTRO (European
Society for Radiotherapy and Oncology) pod nazivom ,Im-
plementation and Practice for Image-guided Stereotactic
Body Radiotherapy”. Edukacija se odrzavala u Lisabonu,
Portugal. PoCetkom kolovoza dobio sam obavijest da je
moja prijava za stipendiju prihvacena, Sto mi je omogudilo
financiranje svih troskova vezanih uz sudjelovanje. U edu-
kaciji je prisustvovalo vise od stotinu sudionika, a ucesnici
su bili uglavnom onkolozi, medicinski fizi¢ari te radioloski
tehnolozi (RTT) iz raznih dijelova svijeta.
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Projekt ENEN2+

Projekt ENEN2+ je dio Sire inicijative za jacanje nuklear-
nog obrazovanja i istrazivanja u Europi, oslanjajuci se
na suradnju izmedu akademskih institucija, industrije i
istrazivackih centara.

1. Ciljevi projekta

ENEN2+ ima za cilj:
¢ Osigurati mobilnost i razmjenu znanja: Projekt
pruza prilike studentima i profesionalcima da sudje-
luju u razmjeni unutar EU kako bi stjecali prakti¢no
znanje i iskustvo u nuklearnim tehnologijama.
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 Unificirati obrazovne standarde: Radi na
standardizaciji obrazovanja i obuke u podrucju
nuklearnog inzenjerstva, sto omogucava
priznavanje kvalifikacija izmedu zemalja.

» Razvijati vjestine za rjeSavanje specificnih
izazova u nuklearnom sektoru, ukljucujudi sig-
urnost, upravljanje otpadom i nove tehnologije.

2. Klju€ne aktivnosti

» Edukacija i trening: Projekt osigurava edukacijske
module, tecajeve i prilike za cjelozivotno ucenje.

e Stipendije i mobilnost: ENEN2+ nudi programe
stipendiranja za studente i mlade struc¢njake
kako bi sudjelovali u projektima diljem Europe.

* Suradnja s industrijom: Povezuje akadem-
sku zajednicu s industrijom kroz zajednicke
projekte, ¢ime se osigurava da studenti stjecu
relevantna znanja za prakti¢nu primjenu.

* Radionice i konferencije: Organizacija
dogadanja usmjerenih na razmjenu najboljih
praksi, najnovijih istrazivanja i inovacija.

3. Podrugjainteresa

Projekt pokriva Siroki spektar tema vezanih za nuklearnu
energiju, ukljucujuci:

 Nuklearnu sigurnost i zastitu.

 Upravljanje nuklearnim otpadom i o¢uvanje okolisa.

* Razvoj naprednih nuklearnih reaktora.

e Fiziku reaktora i materijale za nuklearnu tehnologiju.

4. Korisnici i ciljana skupina

Projekt je namijenjen:
 Studentima preddiplomskih, diplomskih i dok-
torskih studija iz podrucja tehnickih znanosti.
» Mladim profesionalcima i istrazivacima u industriji.
e Akademskim institucijama i istrazivackim organi-
zacijama koje zele sudjelovati u mreZi suradnje.

5. Financiranje i trajanje

Projekt ENEN2+ (European Nuclear Education Network
Plus) financiran je iz programa Euratom za istrazivanje
i osposobljavanje, koji je dio Okvirnog programa za
istrazivanje i inovacije. Projekt je zapoCeo 1. lipnja 2022.
godine i traje Cetiri godine, do 31. svibnja 2026. godine.
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Kroz ove aktivnosti, ENEN2+ nastoji osigurati
odrzivost i izvrsnost u obrazovanju i osposobljavanju
u podru¢ju nuklearne energije, pridonoseci sigurnoj i
ucinkovitoj uporabi nuklearnih tehnologija u Europi.

Projekt takoder osigurava detaljnu analizu ponude i
potraznje za stru¢njacima u nuklearnom sektoru na razini
EU, ukljuCujudi industriju, akademsku zajednicu, tehnicke
sigurnosne organizacije i regulatore. Program mobilnosti
podrzava viSe od 100 stru¢njaka godiSnje i pruza prilike za
razvoj karijere za oko 1000 polaznika, s budzetom veéim
od 2,5 milijuna eura.

Osim toga, uspostavit ¢e se centralizirano srediste za
pruzanje informacija o dostupnim opcijama obrazovanja,
treninga i zaposljavanja, uz odrzavanje veza s projektima
koji omogucuju pristup istrazivackim infrastrukturama.

Nakon zavrsetka projekta potrebno je predati izvjestaj
o sudjelovanju u projektu.

Ovaj je tecaj bio namijenjen stru¢njacima iz podrucja
radijacijske onkologije koji sudjeluju u klini¢koj praksi
SRT-a (stereotaksijske radioterapije) u bilo kojoj fazi pro-
cesa lijecenja. Ciljana skupina bili su radijacijski onkolozi,
fizicari i radioloski tehnolozi (RTT) s posebnim naglaskom
na SBRT i SRS (stereotaksijsku radiokirurgiju). Tecaj je bio
namijenjen pojedincima koji su u fazi planiranja uspostave
klinickog stereotaksijskog programa, kao i onima koji ve¢
prakticiraju stereotaksijsku radioterapiju. Istaknuta je
vaznost integracije svih stru¢njaka u tim.

Pozitivni ishodi mobilnosti

* Steceno je znanje o izgradnji multidisciplinarnog
tima za provodenje i praksu SRS-a, SRT-a i SBRT-a.
 Dobiveno je jasno razumijevanje tehnickih
i fizickih zahtjeva za SRS, SRT i SBRT.
* PoboljSano je znanje o klinickim razlozima
i ogranic¢enjima SRS-a, SRT-a i SBRT-a.
 Razvijeno je razumijevanje radiobioloskih
nacela iza vrlo visokih doza po frakciji.
* Nauceno je o indikacijama, praksi i
ishodima SBRT-a u ranoj fazi NSCLC-a.
« Stecen je uvid u trenutne klini¢ke
dokaze koji podrzavaju SRS, SRT i SBRT
za razlicite klinicke indikacije.

SaZetak te€aja ,Implementation and Practice for
Image-guided Stereotactic Body Radiotherapy":

1. Pregled IG-SBRT-a

IG-SBRT je precizna tehnika zraenja namijenjena
ciljanju tumora u tijelu s to¢noS¢u na razini milimetra.
Kombinira slikovne tehnologije, poput CT-a ili MR-a, sa
stereotaksijskom

radioterapijom kako bi se visokim dozama zracenja
tretirali tumori, uz minimalnu izloZzenost okolnim zdravim
tkivima. Ovaj pristup posebno je ucinkovit za lijeCenje
malih, lokaliziranih tumora u organima poput pluca, jetre,
gusterace ili kraljeznice.
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2. Tehnike i tehnologije

Slikovne metode: Napredne tehnike oslikavanja u
stvarnom vremenu, poput CT-a, fluoroskopije i MR-a,
omogucuju preciznu lokalizaciju tumora prije i tijekom
tretmana.

Upravljanje pokretima: Pokreti tumora uzrokovani
disanjem ili kretanjem pacijenta kontroliraju se tehnikama
poput 4D-CT-a, sustava za sinkronizaciju ili pracenje.

Isporuka doze: Visoko fokusirane zrake isporucuju se
naprednom opremom poput SRT linearnih akceleratora
(LINAC), CyberKnife uredaja ili tomoterapijskih uredaja.
Raspored frakcioniranja optimiziran je za maksimalnu
kontrolu tumora uz minimalne nuspojave.

3.Tijek rada i osiguranje kvalitete

Planiranje tretmana: Detaljni podaci snimanja koriste
se za precizno odredivanje granica tumora i optimizaciju
distribucije doze.

Simulacija i postavljanje: To¢no pozicioniranje paci-
jenta osigurava se imobilizacijskim sredstvima i verifikaci-
jom putem snimanja.

Verifikacija: Dnevno snimanje prije tretmana osigu-
rava poravnanje pacijenta i tumora unutar polja tretmana.

Isporuka: Tretmani se Cesto zavrSavaju u manje sesija
u usporedbi s konvencionalnom radioterapijom (obi¢no
3-5 sesija) aplikacijom vecih dnevnih doza.

4. Klinicke primjene

Rak pluca: Visoka ucinkovitost u lijecenju ranog stadi-
ja raka pluc¢a (NSCLC) kod pacijenata koji nisu pogodni za
operaciju.

Tumori jetre: Pruza neinvazivnu opciju za neopera-
bilne lezije jetre.

Metastaze kraljeznice: Omogucuje ublazavanje boli i
lokalnu kontrolu u jednoj frakciji ili kratkom ciklusu.

Rak prostate: Novi podaci podrzavaju SBRT za
lije¢enje raka prostate.

Voditelji tecaja:

e Matthias Guckenberger, Radiation Oncolo-
gist, University Hospital Zurich, Zurich (CH)

« Dirk Verellen, Medical Physicist, Iridium Kanker-
netwerk, University of Antwerp, Antwerp (BE)
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Implementation and Practice for Image-guided
Stereotactic Body Radiotherapy

Abstract

At the end of May 2024, | applied for a scholarship through ENEN (European Nuclear Education Network) to participate
in a training organized by ESTRO (European Society for Radiotherapy and Oncology) titled “Implementation and
Practice for Image-guided Stereotactic Body Radiotherapy.” The training took place in Lisbon, Portugal. At the
beginning of August, | received notification that my scholarship application had been accepted, which covered
all expenses related to my participation. The training was attended by over a hundred participants, primarily
oncologists, medical physicists, and radiology technologists (RTTs) from various parts of the world.
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