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Rozpracowanie skrotow

VMAT
https://www.elekta.com/radiotherapy/treatment-solutions/elekta-vmat.html
https://www.varian.com/oncology/treatment-techniques/external-beam-radiation/vmat
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IMAT — Intensity-modulated Arc Therapy (obrotowe IMRT, na podstawie: Guidelines for the
verification of IMRT, 2008 ESTRO)
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Przygotowanie - CT

Zakres i gestos¢ rekonstrukcji CT

« Ggstos¢ rekonstrukcji determinuje ciggtos¢ powierzchni wirtualnego pacjenta w kierunku
Sup/Inf.

« Wymagane jest 2 do 3 mm pomigdzy skanami.
« Co najmniej 10 cm wigcej od napromienianej objetosci W kazdg strong w celu uwzglednienia
rozproszenia (gesto$s¢ moze by¢ wigksza niz 3 mm).

Korzysci:

« Bardziej doktadna i gltadka powierzchnia pacjenta.
» Lepsza doktadnos¢ obliczen dawki.

*  Wyzsza rozdzielczo$¢ wokseli.

* Lepsza jakos¢ DRRoOw.

XiO IMRT Optimization and Calculation Physics



Przygotowanie - konturowanie

« Doktadne konturowanie jest niezbedne dla prawidtowego wykonania planu IMRT, poniewaz
optymalizator uzywa informacji o konturze doktadnie tak, jak on jest okreslony w przestrzeni.

« Target i wszystkie OARy powinny by¢ zakonturowane. Optymalizator bierze pod uwagg
tylko zakonturowane struktury i ujete w optymalizatorze.

« Targety musza by¢ poza regionem narastana dawki [build up].

« Utworzenie margineséw 2 do 4 mm wokot kazdego targetu pozwala na pdzniejsze stworzenie
stref przejscia.

« Utworzenie marginesOw wokot niektorych narzadow krytycznych (PRV).

« Tworzenie podstruktur.

XiO IMRT Optimization and Calculation Physics



Przygotowanie - geometria

« Energia jest wyborem planujacego lub zalecen ogdlnych, ale uzycie energii wickszej od
10 MeV powoduje wzrost kontaminacji neutronowe;j.

« Geometria wigzki:

» Wiazki niekoplanarne moga poprawi¢ wyniki, gdy zmniejszajg droge promieniowania w
pacjencie albo omijajg organy Krytyczne.

» Indywidualne ustawienie kata kolimatora dla kazdej wigzki w celu otrzymania
najlepszego widoku targetu i uniknigcia sumowania si¢ przecieckOw miedzylistkowych.

XiO IMRT Optimization and Calculation Physics



Optymalizacja

Optymalizacja jest procesem znajdowania najlepszej kombinacji wag wigzek
jednostkowych [beamlets] w celu uzyskania zamierzen planisty.

Sa dwa etapy optymalizacji:

* Pierwszy, w ktorym optymalizator uzywa funkcji celu, konturéw i1 wigzek jednostkowych
przy zastosowaniu metody Inverse Planning do uzyskania idealnego rozktadu nat¢zen i
dawek.

* Drugi, w ktorym idealne fluencje sa zamieniane na wigzki jednostkowe i ruchy listkow, po
czym obliczany jest nowy rozktad dawki.

XiO IMRT Optimization and Calculation Physics



Optymalizatory

Zrodto: Monaco Training Guide Supplement

M Prescription

Struckure Zost Function Enabled | Status Reference Dose (Gy) | Multicriterial | Isoconstraint Isoeffect  Relative Impact
PTY Target ELID on 73.500 75,130
‘ Quadratic Overdose on 77.500 0,600 3.888 | ++++
RECTUM Serial on O &0.000 61.976 | +
Serial on i 45,000 45,714 | +
BLADDER. Serial on O 55,000 48,960 | +
v patient Quadratic Overdose o 45,000 0,500 0.631 | +
Quadratic Cverdose on 73,800 0,030 0.001 |+
<lick to add a new structure =

Optimization mode:;

(¥ Constrained {Mormal Tissue Priority) [ Print ] | o | [ Cancel

(") Pareto {Target Yolume Priority




Optymalizatory

Zrodto: X10 IMRT Training Supplement

IMET Prescription I

IMET Prescription
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Optymalizatory

Zrodto: RayStation 5 A guide to optimization in RayStation.

Function Constraint ROI Description Weight Value
Physical Composite Objective 0.0220
Min Dose PTV5760 Min Dose 5500 cGy 0.0045
Uniform Dose PTV7060 Uniform Dose 7060 cGy 0.0153
Min DVH PTV5760 Min DVH 5760 cGy to 90% volume 4 6283e-5
Max Dose PTV5760 Max Dose 6300 cGy 0.0022

Max DVH ¥  Parotid Left Max DVH 3000 cGy to 40% volume 75202e-7




Optymalizatory

Zrodto: materiaty wiasne
- |\ b 71 @ rddgEUD~

Actual
ID/Ty 2 g e[Gy iori
@ ype Vollem?®]  Vol[%]  Dose[Gy] Dose(Gy] Priority

PTV_Intermediate 117.0

Upper 0.0

Lower
bod_ns

BODY

* Mormal Tissue Objective

4.0
Distance [cm]




Optymalizatory

Zrodto: materiaty wiasne

ID/Type Volfcm?] Vol [%] Dose[Gy] D:?alii‘ly] Priority Dose [%]
536

CTV prostata 53.6
Lower

m PTV prostata

Upper
Lower
PTV prostata
Lower
Bladder
Upper
Upper
Upper
Upper

BODY

Volume [%]

Upper
Bowel

Upper
FemoralHead_L

Upper

Upper
FemoralHead_R

Upper

Upper
Upper
Rectum

Upper

Upper
15.00
i 2 Dose [Gy]




Optymalizacja — funkcja kosztu

/

s Kaoszt na i-ty woksel jest dany przez:

2 Description Weight Value
ga(Di) :(Di _Do) 0.0220
gdzie D, jest dawka docelowa dla danej funkcji kosztu. e Die 000 oy e
Uniform Dose 7060 cGy 0.0153

’:‘ Typowa sk}adowa funkcji kosztu- Min DVH 5760 cGy to 90% volume 4 6283e-5
: N Max Dose 6300 cGy 0.0022

f WG (D ) Max DVH 3000 cGy to 40% volume 7.5202e-7
o N g o i
i=1

gdzie wy jest waga (priorytetem), a N — liczbg wokseli w danej strukturze.

s Koszt catkowity musi by¢ minimalny: e

m PTV prostata

M
F — Z f Bladder
o FemoralHead_L
o=1

PTV prostata
gdzie M jest liczbg funkc;ji kosztu. BODY

FemoralHead_R




Optymalizacja

Lower objectives — stuzg do tego, aby dana objetos¢ otrzymata co najmniej minimalng dawke;
kazda struktura z takim celem jest uwazana za target (,,przynajmniej 70% objetosci struktury
musi otrzymac¢ co najmniej 20 Gy”).

Upper objectives — ograniczaja dawke i moga by¢ uzyte do uzyskania wigkszej jednorodnosci
dawki w targetach (,,nie wigcej niz 20% struktury moze otrzymaé¢ dawke wicksza niz 25 Gy™).

Mean objectives — uzywane sg do zmniejszania $redniej dawki otrzymywanej przez strukture

gEUD objectives — uogélniony réwnowaznik dawki jednorodnej (Generalized Equivalent
Uniform Dose, gEUD) jest takg jednorodng dawka, ktora dostarczona w tej samej liczbie
frakcji daje takie same efekty radiobiologiczne jak uzyskany niejednorodny rozktad dawki;
struktury z Lower gEUD oraz Target gEUD sg uwazane za targety.



Optymalizacja




Punkty kontrolne

1D # Servant ID Progress State —
1 (Wolurne Dose (1) | pddd8@fas04 13% 1, 18/178: Image

] # Servant ID Progress State -
1 (Velurne Dose (1) | pdddE@fas0d 7% 1,7/178: Dose

Punkty kontrolne definiujg pozycje listkbw oraz MU/deg w funkcji kata ramienia (wedtug:
Eclipse Photon and Electron Algorithms Reference Guide)
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Wedtug M. Albera i G. Meijer










1tuk vs 2 tuki

1full - Unapproved - Transversal - CT_1 2full - Unapproved - Transversal - CT_1




Sektory pomieniete




Sektory pominiete

Sektory pominigte.

[=1[PSt - Unapproved - Transversal - CT_1
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Intermediate dose

Eclipse Photon and Electron Reference Guide:

,Aby ulepszyé¢ wyniki optymalizacji, mozna postuzy¢ sie obliczeniami dawki posSredniej
[intermediate dose] w czasie optymalizacji VMAT. Jest to uzyteczne zwlaszcza przy targetach w
nicjednorodnosciach — ptuca. Dawka posrednia jest obliczana za pomoca tego samego algorytmu
co dawka finalna. Po uruchomieniu optymalizacji program sam obliczy t¢ dawke 1 na jej
podstawie bedzie kontynuowal dalszg optymalizacje. Odpowiednio zostang tez poprawione
sekwencje listkow. W efekcie, histogramy dla optymalizatora i po obliczeniach finalnych beda
bardziej zblizone.”

RayStation 5 A guide to optimization in RayStation:

,,Dawka posrednia — [intermediate dose] jest mozliwym zaznaczenie obliczen dawki posredniej za
pomocg algorytmu konwersji w punkty kontrolne przed startem optymalizacji. Ta doktadna dawka
bedzie dawka odniesienia w czasie optymalizacji. Jest to dobry sposob, gdy algorytm konwersji
tworzy punkty kontrolne, ktore nie beda bardzo roznity si¢ od punktow kontrolnych z
ostatecznego obliczenia [dawki finalnej]. Jest zalecanie uzycie dawki posredniej dla S&S, ale nie
dla VMAT, bo w tej technice zwykle punkty kontrolne w czasie optymalizacji sa bardzo
odmienne od tych po segmentacji i czas na obliczenie dawki posredniej jest zmarnowany. Dla
VMAT lepiej jest rozpoczaé¢ optymalizacje od nowa.”



Dzieki uprzejmosci B. Bekman i A. Grzadziel



QA

| AD?  Ad2
= miln
Y ADpar®  Adpay?

- AD,,,, jest maksymalng akceptowalng
ro6znicg pomi¢dzy dawka zmierzong i
obliczong

- Ad, . jest przyjetym kryterium tzw.
wielkosci DTA (ang. Distance-To-
Agreement). Termin oznacza
maksymalng akceptowang odlegtos¢
pomiegdzy punktem, w ktorym

obliczona dawka ma pewna przyjeta
warto$¢ a najblizszym punktem, w
ktérym dawka zmierzona ma taka
samg wartosc.

- AD jest r6znicg pomigdzy dawka D C(E:)) E;
zmierzong i obliczong w kazdym !
pojedynczym punkcie probkowania

- Ad jest stwierdzong odlegtoscia miedzy
punktami na mapie fluencji obliczonej
1 zmierzonej pod warunkiem, ze
dawka obliczona i zmierzona
wykazuja t¢ samg wartos¢

Admax

Dzieki uprzejmosci B. Bekman i A. Grzadziel; na podstawie: Low DA, Harms WB, Mutic S, Purdy JA A technique for

the Quantitative Evaluation of Dose Distribution, Med. Phys, 1998; 25



PTW 2D-Array + Octavius

Dzieki uprzejmosci B. Bekman i A. Grzadziel



ArcCHECK — 1386 detektorow
nawini¢gtych  spiralnie  na  walec,
maksymalne pole 21 cm x 64 cm.
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Dzieki uprzejmosci B. Bekman i A. Grzadziel http://www.sunnuclear.com/medPhys/patientqa/arccheck/arccheck.asp



Dziekuje za uwage.



