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= Analyza pohybu plicnich metastaz

Analysis of Lung Tumor Motion in a Large

Sample: Patterns and Factors Influencing Precise
Delineation of Internal Target Volume

Presented in abstract form in an E-poster discussion at the 58th Annual Meeting of the American Society for Radiation
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= CyberKnife a neisocentrické ozarovani?

, o aen 20210
= Tvorba ITV (vstupni data) vs. realita béhem lécby T
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» |ndividualizace ITV lemu

= Studium a projekt ze statistiky ©




Analyza pohybu plicnich metastaz PP

145 pacient(, 549 fr, > 500 000 amplitud, 500h zaznam
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Analyza pohybu plicnich metastaz FAD

Ukazka kontinualniho posunu stredni polohy
pohybu loZiska v ose AP- baseline shift.

Velikost vychlky v ose SI

(mm)
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] minuta

e 30. minuta

Ukazka posunu stfedni polohy (Baseline
shift) v ose Sl pro stejného pacienta
v ¢asovém odstupu 30 minut.




Analyza pohybu plicnich metastaz FAD

] Cetnosti jednotlivych
120 amplitud béhem jedné
g lé¢ebné frakce pro loZisko
" w0 s primérnym pohybem

0 ] IJJJJ : 19mm béhem 1. minuty
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Velikost amplitudy ve sméru SI {mm)

| sm&s | smErlL | Sm¥rAP

- Primérna Smérodatna Primérna Smérodatna Primérnd Smérodatnad
zména (mm)  odchylka (mm)  zména (mm)  odchylka (mm) zména (mm)  odchylka (mm)

| 10min | -0.3 2.8 -0.4 1.2 -0.3 1.4

| 20min | -0.2 2.5 0.3 0.7 0.2 1.1

| 30min | 0.2 2.5 0.3 0.5 -0.3 0.9

| Pramér | -0.2 2.6 -0.3 0.8 -0.3 1.1

| Min (30min) | 3.9 3.4 3.5

| Max (30min) | 3.6 3.3 3.1

Vyhodnoceni primérné zmény stfedni polohy loZiska za 10, 20 a 30 minut |éCby.




Analyza pohybu plicnich metastaz FAD

Pujde predikovat

Intrafrakcni variabilita SI (mm)
L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velikost pramérné vychylky SI (mm)

Zavislost velikosti intrafrakéni variability a pridmérné velikosti pohybu loziska v ose S|



Statistika PO
Prediktivni model pro odhad intrafrakcni variability ve sméru Sl

= 100 pacientu pro tvorbu modelu a krizova validace na zbylych 45

pacientech

= Univariacni analyza vstupnich proménnych

= Korelacni analyza pro odstranéni pripadné multikolinearity mezi
vysvetlujicimi proménnymi

= Zpétna hrebenova regrese (Backward elimination) pro tvorbu

modelu
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Kategorialni proménné Spojité proménné

= pohlavi (muz/Zena), = primeérny pohyb v ose SI (mm)

= plUvod loziska = velikost GTV (mm3),
(metastaza/primarni), plice = |okalizace lozisek v plicni tkani) —
(levad/prava), jednotlivé dilc¢i vzdalenosti (cm)

= kombinace pohlavi a (superior, inferior, anterior, posterior,
plvodu (mm,mp,Zm,zp) lateralis, medialis)

= hodnoty relativniho umisténi loziska
ve smérech SI, AP a LL (0-1)




Statistika

On7 Slinoringe I Doz Infoarine
Bez Posterior Bez Plice- leva/prava B
Regresni koeficient p hodnota Regresni koeficient p hodnota
Hranice -1.379 <0.001 Hranice -1.293 <0.001
Anterior (mm) 0.059 0.005 Anterior (mm) 0.060 0.005 a
Inferior (mm) Inferior (mm) |
Prium. pohyb Prim. pohyb
St (mm) 0.338 <0.001 S (mm) 0.342 <0.001 ||
Medialis (mm) 0.122 0.001 Medialis (mm) 0.118 0.001 —
Plice- prava 0.177 0.273 Plice- prava —
Posterior Posterior —
(mm) (mm) ]
Superior (mm) Superior (mm) ]
R? 0.819 R2 0.816 B
R2, 4 0.8109 R, 4 0.8104

( FAKULTN|
NEMOCNICE
OSTRAVA




Statistika FNO e

OSTRAVA

* Prediktivni model pro odhad intrafrakcni variability ve sméru SI

Intrafrakcni variabilita (mm)

=-1,29+0.006-Ant+ 0.34 - PPSI + 0.012 - Md
kde:

Ant- délka kolmice od stfedu loZiska k nejvzdalenéjSimu okraji plice ve sméru anterior (mm)
PPSI- prdmérny pohyb loziska ve sméru SI (mm)
Md- délka kolmice od stfedu loZiska k trnu obratle (mm)

Redlna a predikovand intrafrakéni variabilita SI (mm)

Intrafrakeni variabilita:
B Reélnd

A Predikovana

5
n A
B n
WV
z J2VaNa AVNA /
A
i | \ \ [ [
L] \N ‘

: 8 4

1 2 3 4 5 1) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

variabilita SI (mm)

Intrafrakéni




Statistika PO

Test predpokladi modelu

Rezidua jsou nahodna a nezavisla
Rezidua maji normalni rozdéleni
Rozptyl rezidui 02 je konstantni

Transformace modelu pro odstranéni
heteroskedasticity

Y; 1 Xiz Xik & T — :
—=p1—+pr—+ -+ L— +— I Metoda vazenych nejmensich ctvercd.
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Intrafrakéni variabilita (mm)

Predpokladem pro pouziti metody vazenych
nejmensich ctvercl bylo, Ze rozptyl rezidui neni
konstantni, ale proporcionalné nartstd s narlstem
primérného pohybu v ose Sl

1
Wn = pramérny pohyb,,
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* Prediktivhi model pro odhad intrafrakcni variability ve sméru SI
Intrafrakcni variabilita (mm) = —0.82 + 0.003 - Ant + 0.38 - PPSI + 0.006 - Md

kde:

Ant- délka kolmice od stfedu loZiska k nejvzdalenéjSimu okraji plice ve sméru anterior (mm)
PPSI- prdmérny pohyb loZiska ve sméru SI (mm)

Md- délka kolmice od stfedu loziska k trnu obratle (mm)

Chyba predikce

Primérna chyba predikce:
0.55+0.48 mm

Rozdil redlnaa - predikovana (mm)

Pavodni model ’

Transformovany model [ |




Hodnoceni pfesnosti ozafeni ITV RO
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Hodnoceni presnosti ozareni ITV FAD
= \lybrany 4 reprezentativni pripady

= Pouziti realnych dat z IéCby (pohyb loziska, pohyb externiho
markeru)

Primérny pohyb (mm) Intrafrakéni variabilita (mm)

Lozisko

S LL AP SI LL AP
2.1 1.0 1.0 0.1 0.0 0.2
4.2 1.2 1.1 1.7 0.4 0.4
Inferior 16.1 4.7 5.1 5.9 2.5 3.1

6.1 2.6 3.5 2.7 1.8 1.7
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Hodnoceni presnosti ozareni ITV FND ocic
= Vytvoreny plany odpovidajici klinické praxi

= Misto Insp/Exp/FB — v ITV pokryty pohyby z 1. minuty + 1Imm
= Vytvoreny modifikované plany kdy:
= jakakoliv variabilita do 1mm bude kompenzovana pridanim 1mm

bezpecnostniho lemu
* hodnoty predikované variability >1mm jsou zaokrouhleny celé jednotky

milimetrua.
Lozisko Intrafrakéni variabilita SI (mm) Navrzeny lem (tmm)
Redlna Predikovana
Superior 0.1 0.5 1
Stred 1.7 1.6 2
Inferior 5.9 6.3 6
Prameér 2.7 2.6 2
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Vysledky davkové distribuce- filmové dozimetrie FI{pc”JET“ﬁ‘&SX'CE

Gamma analyza= 2 mm, 2%
Vysledek mirné ovlivnén vyrezem filmu
Velké rozdily v davkové distribuci (homogenizace ozareni)

Standardni plan Upraveny plan Standardni plan | Upraveny plan
Lozisko Shoda v transverzalni roving (%o) Shoda v sagitalni roving (%)
1 Superior 47.9 69.7 70.8 75.8
2 Stied 41.9 85.3 62.4 66.1
3 Inferior 77.4 78 64.3 75.9
4 Prameér 60 63.4 59 66.1

Inferior

- g aow o

Posterior
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Vysledky davkové distribuce- filmové dozimetrie FI\CPCN)ETMR%E'CE

Standardni plan Upraveny plan

Plan ,Superior®. Procentualni
zastoupeni hodnocenych
bod( dle hodnot gamma.

(osaY!)

02 04 06 0B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 3:
Gamma Gamma
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Gamma Gamma
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Vysledky davkové distribuce- filmové dozimetrie FI\CPCN)ETMR%E'CE

Standardni plan . Upraveny plan

Plan ,Stred”. Procentudlni
zastoupeni hodnocenych
bod( dle hodnot gamma.

(osaY!)

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 02 04 06 0B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
Gamma Gamma
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02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
Gamma Gamma
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Vysledky davkové distribuce- filmové dozimetrie FI\CPCN)ETMR%E'CE

. Standardni plan . Upraveny plan
ZO‘AL _A'. Pamed i ) i )
: ® = Plan ,Inferior”. Procentudlni
. L = | zastoupeni hodnocenych
] i ) bodU dle hodnot gamma.

(osaY!)

02 04 06 08 1 1.2 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
Gammo Gamma
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02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 12 02 04 06 0B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
Gamma Gamma



FAKULTN|

Vysledky davkové distribuce- filmové dozimetrie Fl\cch)ETMR%E'CE

Standardni plan Upraveny plan

o Plan ,,Primeér”. Procentudlni
zastoupeni hodnocenych
bod( dle hodnot gamma.

(osaY!)

02 04 06 0B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 3 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
Gamma Gamma
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= Prediktivni model prokazuje dobrou schopnost odhadu intrafrakcni
variability

= Pavodni pristup k tvorbé ITV nevede k podzareni GTV
* Modifikovany zplisob umoznuje ,vylepseni“ davkoveé distribuce
(pribliZzeni k planu, > nehomogenita)

" | pfi nepoutziti predikce je vhodna individualizace ITV lemU dle umisténi
loziska v plici
* Hodnoceni umisténi, pohybu, vztah s OAR (“*coverage 1M Cl)
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Dékuji za pozornost




