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FAKULTNI
NEMOCNICE

i»3D BULOVKA

> Co je plan s vysokou kvalitou?
> Co najmenéi rozdiel medzi doruéenym a napldnovanym pldnom
» Plan na ,,obrazovke” neodpoveda realite!

» Celkova kvalita planu zavisi na:
1. Komplexite planu — overujeme pomocou predliecebnej verifikacie (EPID, O4D)

2. Robustnosti planu — overujeme pomocou transmisnej in vivo dozimetrie (EPID)

3. Dozimetrickej kvalite ozarovacieho planu — kontrolujeme splnenie klinickych cielov pre OAR a miestne
poziadavky pre PTV

» Konformita, hotspoty/coldspoty a strmost spadu davky (gradient) mimo PTV — vo FNB doteraz
hodnotena davkova distribucia len vizualne rez po reze na CT + kontrola OAR pomocou DVH

» Problém: subjektivny pohlad planovaca/kontroldra, viac konkurenénych pldnov

» RieSenie: hodnotenie davkovych metrik — konformity index, homogenity index, gradient index
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» Zavedenie doplnkovych metrik moze pomoct k zniZeniu vplyvu variability medzi pldnovacémi,
ich pristupom a skusenostami

» Retrospektivhe hodnotenie pldnov pomocou konformity indexu, homogenity indexu a gradient
indexu

» Ciel: na zaklade vysledkov stanovit limity pre budice hodnotenie

e PTVgs59, PTVgse, i D3o, — Dogoy,
PTV  Vgsy, D5,
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Materia

» Pacienti ozarovani vo FNB v priebehu poslednych 3 rokov na Elekta Versa HD s MLC160 (celkovo cca 1300
pacientov)

» Plany vytvorené v TPS Monaco (algoritmus Monte Carlo pre VMAT plany, CCC pre 3D plany)

» Vytvorené skupiny pacientov podla techniky ozarovania a lokality (predpoklad podobného tvaru PTV a
podobnej ozarovacej techniky v kazdej skupine)

3D plany VMAT plany

Prsniky (s aj bez LU) 1 PTV — mozog, krk, pluca, SRT pluca, prostata, panva
Hrudné steny s LU 2 PTV — mozog, krk, prostata, panva

Boosty u prsnikov 3 PTV a4 PTV —krk

PlUca
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Vetdda hodnotenia

1. Variant jedného PTV — priamo z definicie

2. SIB plany — problém s konturaciou cielovych objemov vo FNB (PTV low risk nezahfna PTV high risk)
m) Otazka 1: Ako hodnotit konformitu pre PTV low risk?
m) Otazka 2: Ako hodnotit homogenitu pre PTV low risk?
m) Otazka 3: Pre ktoré PTV hodnotit strmost spadu davky?

» RieSenie: vytvorenie pomocnych kontur jak pre hodnotenie konformity, tak aj pre hodnotenie
homogenity
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» Pomocné PTV pre hodnotenie konformity nizkodavkového PTV
» Vlytvorené ,idealizované” PTV

> Zahfna vietky PTV v plane + oblasti spadu davky z PTV high risk/PTV Pomocné kompletné PTV
intermediate risk na Uroven davok v PTV low risk (kompletné PTV, ozn.
PTVeom)

> Vo FNB sledujeme 95% izoddzu => k PTV high risk/PTV intermediate
risk pridany lem, ktory odpoveda vzdialenosti medzi 95% izod6zou PTV
low risk a 95% izodézou PTV high risk/PTV intermediate risk

» Lem zisteny z nasich planov (odpoveda tomu, ¢o by sme mali byt
schopni dosiahnut)

eVVe

davku (pomocou PTVCOM) A |
priaany lem

13. Konference radiologickeé fyziky, 8. - 10. 4. 2025, Srni



FAKULTNI
NEMOCNICE

i»3D BULOVKA

Ny

r .

» Pomocné PTV pre hodnotenie homogenity pre PTV s nizSimi

davkami Pomocné homogénne PTV
» Objem s nizSou predpisanou ddvkou orezany o oblast spadu davky z PTV / \
high risk/PTV intermediate risk

» Vznika objem, kde by sa nemali nachadzat hotspoty (PTV o)

» Vo FNB limit pre bodové Dmax v PTV < 110 % => od PTV low risk orezana
oblast, ktora odpovedad vzdialenosti 110% izoddzy pre PTV low risk a 95%
izoddzy PTV high risk/PTV intermediate risk

» Lem zisteny z naSich planov

orezany lem
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» Plany s dvoma PTV —r6zne predpisané davky => lemy vytvarené zo zistenej zavislost (vzdialenost vs
davkovy rozdiel)

Rovnica Oblast’ krku Oblast panvy

Vytvorenie PTVoum Lem = 0,0603*gradient-0,0577 Lem = 0,0449*gradient+0,2455
Vytvorenie PTVom Lem = 0,0455*gradient+0,0833 Lem = 0,0556*gradient-0,0763

» Plany s tromi a Styrmi PTV — rovnaké kombinacie predpisanych davok (nemenné lemy)

Lem pri PTV59,4 [cm] Lem pri PTV66 [cm] Lem pri PTV69,96 [cm]

Lem k PTV59,4 [cm] Lem k PTV66 [cm] Lem k PTV69,96 [cm]
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Vysledky

» Priklady vysledkov

Lokalita - 3D

0,108+0,016 0,794+0,023 1,593+0,083

0,108+0,018 0,703+0,064 5450+1,526

Prsnik 0,127+0,010 0,780+0,046 1,765+0,201
Prsnik s LU 0,143+0,011 0,724+0,046 2,373+0,316
Hrudna stena s LU 0,145+0,012 0,683+0,041 2,755+0,347
Boost u prsnika 0,081+0,022 0,695+0,061 4,603+0,941

Lokalita - VMAT
(2 PTV)

- 0,071+£0,014 0,877+0,045 0,808+0,047 2,652+0,458
0,146+0,031 0,076+0,012 0,783+0,046 0,760+0,061 2,895+0,429
0,140+0,034 0,065+0,012 0,862+0,047 0,694+0,098 3,391+0,722

Prostata 0,111x0,023 0,067+0,013 0,824+0,051 0,795+0,065 3,833+£0,613
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Stanovené doporucenia - priklady

» Limity pre kazdu skupinu stanovené tak, aby 15 % pacientov nepreslo kritériom

Lokalita -

3
VMAT (2 PTV) PTVcom [cm®]

Prostata

Lokalita -
Hlpryeo,96 < Clpryes,06 > PTVcom [cm?]

vMAT (3 pTv) | Hlervsaz< | Hlerysoa<

0,203 0,087 0,787 Do 900
Nad 900
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Prve skisenosti

» Hodnotime cca od konca februara 2025 (43 pacientov v Monacu, 55 v Eclipse ku koncu marca)

» 70 zaciatku manualne len Cl a mGl, vytvaranie pomocnych kontur pre SIB pldny pomocou Margin
Templates v Monacu, v Eclipse rucne

» postupne — SKRIPT

» TPS Eclipse — zatial budu pouzivané limity zistené z planov z Monaca, pri vacsej zbierke
pacientov => optimalizacia

» Stanovené malo prisne limity — moze byt kontraproduktivne a vybudit dojem, Ze pri splneni
limitu uz nepotrebujem zlepsSovat konformitu
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Prvé skusenosti — porovnanie

Zbierka pacientov Mesiac pouzivania Mesiac pouzivania
TPS Monaco TPS Monaco TPS Eclipse

Lokalita

Panva 0,85%0,05 3,86+0,65 0,90+0,03 3,05£0,55 0,89+0,01 2,85+0,29
Prostata 0,86+0,05 4,09+0,54 0,88+0,04 3,78+0,35 0,89+0,03 3,50+0,20
Mozog 0,86+0,05 3,04+0,50 0,89+0,05 2,88+0,72 - -

Pluca 0,83+0,06 4,66+1,10 0,86+0,07 3,99+0,96

Prs bez LU 0,78+0,05 1,77+0,20 0,75£0,05 1,96+0,22

Zbierka pacientov Mesiac pouzivania
TPS Monaco TPS Monaco

Krk -3 PTV 0,77+0,06 0,80+0,04 2,72+0,38 0,79+0,06 0,84+0,03 2,55£0,57

Lokalita
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Skript v Monacu

» Program Visual Studio 2022, objektovy programovaci jazyk C#

» NebeZi na pozadi, ale redlne vidiet pohyb kurzoru mysi (poloha kliknutia dana vybranou metédou z
Monacovej kniznice API scripting)

» Nie vSetko je mozné naprogramovat, chybaju kniznice v Monacu (da sa obist vytvorenim vlastnej funkcie,
ktora klika na konkrétny ,,pixel na monitore®)

» U SIB planov je doba trvania 2-3 minuty (simulacia ¢loveka)
» V porovnani s Varian bezpecnejsie - nezasahuje do databazy Monaca

» Viac informdcii kolega Ing. VidiSevsky
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3D BULOVKA
/aver

» Stdle existuje moznost sa zlepsit

» Koeficienty preveria kvalitu planu na pracovisku, vznikd moznost porovnat svoje plany s
publikovanymi studiami, pripadne ukazat planovacom ¢o sa dé dosiahnut

» Dozimetrické metriky s vhodné ako doplnkovy nastroj k vizudlnej kontrole, nie samostatne!

» Na zaklade dat vo FNB boli zistené urcité nedostatky u SRT planov (maly objem => vacsi Ciselny
efekt, ktory je mozné vizualne tazko pozorovat)

» ldealne zlepsit dozimetricku kvalitu planu, ale nie za cenu zvySenej komplexity (kontrola MU)

» Spestrenie prace fyzika na onkoldégii pri hfadani r6znych rieSeni a ndpadov
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Skript - ukazka

» Plan s tromi PTV — oblast krku (z roku 2023)
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Edge Detection Segment
Source tbrush EZ EZ Recreate
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Image Set: Study 1: 20231114aba ~ Structure Set:  55_20231114abas - Structure:  PTV_HOM_LOW o Structure Avoidance ’, 120 - Threshold
Edge Detection Segment
Source itbrush EX EZ Recreate
. . * Sketch~ Clean Margins
Structure Selection List Selected Structures i . X _
Auto Contouring Auto Stro PE
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Beam Description Field ID Visible Delivery D Treatment Unit Modality Algorithm D Energy MU j Fx 55D (cm) & Isocenter Location X {cm) ¥ {cm) Z {cm)
1 1P1 1Pl VMAT - LUVersaHD - Photon - Monte Carlo - B.OMY - 680.88 93.68 Setup Reference Point - 0.00 -4.00 22,00
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3 Setup CT2

Current
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