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Edukacijal skirtos spindulinio gydymo planavimo sistemos

https://sites.google.com/site/planunc/public-downloads
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https://sites.google.com/site/planunc/public-downloads
https://e0404.github.io/matRad/
https://sites.google.com/site/planunc/public-downloads

matRad

matRad — tai programa skirta spindulinio gydymo planavimui, apsSvitai naudojant

fotonus, protonus arba anglies jonus.
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Susipazinsime su savokomis, kurios bus naudojamos arba bus netiesiogiai

susijusios su planavimu programa mat
Pasiaiskinsime programoje mat naudojamy mygtuky funkcijas.

Pademonstruosime, kaip naudojantis programa mat , Suplanuoti galvos ir

kaklo gydyma pacientuli.

Atliksime kartu arba savarankiskai kepeny vézio apsvitos fotonais spindulinio

gydymo planavimg programa mat

Aptarsime gautus rezultatus.
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kKtu

1922
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fonc.2019.01109/full
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://www.nature.com/articles/s41598-019-52262-x
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

sgavo ?

Svitinamos srities tariai

« GTV sritis, tal naviko tlris matomas is atitinkamy -~ N\
vizualizavimo  priemoniy, pavyzdziui, rentgeno ~ ~
nuotrauky ir/ar KT.

« CTV sritis, tai GTV sritis su sritimi jvertinanCia

galimas metastazavimo sritis, pavyzdziui,
limfmazgius.
« PTV sritis, tai apsSvitos sritis, planuojant spindulinj e GTV
gydymg Svitinimo laukai parenkami taip, kad apimty
visg PTV sritj. CTV

« kritiniai organai (angl. organs at risk), tai struktdros,
kurios jprastai yra daug jautresnés spinduliuotei nei
kiti sveiki audiniai.

INTERNATIONAL COMMISION ON RADIATION UNITS AND MEASUREMENTS (ICRU). Report 50: Prescribing, recording and reporting photon beam therapy. Marylag%
1994. and Report 62: Prescribing, recording and reporting photon beam therapy. Bathesda: 2001. ISBN 0-913394-61-0.




sSgavo ?
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Planavimas mat

Programos mat informaciniai langai bei jrenginio sukimosi asys
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Planavimas mat

« ApSvitos rézimas pagal apSvitos
rasj (fotonus, protonus arba anglies
jonus).

« Frakcijy skaicCius

UrlLa&;er =
Gantry ) Collimator rm ErET EE
* |zocentras Xeray Target ~
Digital Position =
Indicators T
Laser Laser —

Isocenter

Patient
Treatment
Couch

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-depiction-of-a-linear-accelerator-LINAC-used-in-External-Beam-Radiation_figl 334378462
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Daugialapis

Siuolaikiniuose jrenginiuose ap3vitos

laukas formuojamas naudojant pirminj | -

kolimatoriy (angl. primary collimator) mlmumwmlmm _"

arba daugialapj kolimatoriy (angl. ||lI||| |I””””||
l

|u|u i

multi-leaf collimator).

MakeAGIF.com

https://makeagif.com/gif/the-160-mlc-multileaf-collimator-dTdOjU
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KAS?

Galvos ir kaklo naviky spindulinio gydymo metu yra
apsSvitinami ir sveiki audiniai bei kritiniai organai,
tokie kaip stuburo smegenys, stemplé, smegeny

kamienas ir kt.

Todél pagrindiné, tiek galvos ir kaklo naviky, tiek kity
naviky, spindulinio gydymo planavimo uzduotis yra
apsaugoti sveikus audinius bei kritinius organus,
nevirSijant jiems leistino tolerancijos dozeés lygio,
taCiau nesumazinant maksimalios paskirtosios dozés

navikui.

Kritiniai organai bei planuojamo taikinio tdrio sritis
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max min mean std
100 BRAIMN_STEM 0.3170 0 0.0129 0.0385 ~
BRAIN_STEM_PRV 0.4313 0 0.0158 0.0432
. 80 CEREBELLUM 1.6981 0 0.0364 0.1509
k I ? - CHIASMA 0.0073 0 32252e-04 0.0017
. s CTV63 2.5314 0.5659 21253 0.1847
g 60 GTv 2.4883 22034 2.3254 0.0217
= LARYMK 1.87TH 05194 1.0258 0.2243
L 400 LEMS LT 0 0 0 0
LEMNS_RT 0 0 0 0
LIPS 1.7514 0.2939 1.0053 0.2744
20 OPTIC_MNRV_LT 0.0217 ] 0.0024 0.0063
CPTIC_MNRV_RT 3.0263e-04 0 2184%e-05 7.1181e05
0 . PAROTID_LT 1.7289 0.0043 0.4741 0.3070
0 0.5 1 1.5 g SPINLZCRD PRV 3 PAROTID_RT 1.4413 0.0404 0.4521 0.2776
RBE x Dose [Gy(RﬂTEMP:LOBE__LT PTVE3 25314 0.3749 21107 0.2064
_I;Mj’aﬁBE;RT PTV70 25314 0.7591 23130 00740,
TM_JOINT_RT
. . . Dozés-tirio D D.iduting
Organas Reakcija Daznis, [%)] max, vidutine,
parametras [Gy] [Gy]
Smegenys Simptomineé nekrozé <3 <60 -
Smeagenu kamienas Nekrozé arba kaukolés <5 D100 < 54 Gy - -
geny neuropatija <5 D1-10cm? < 59 Gy
Stuburo smegenys =2 laipsnio mielopatija <1 - 50 -
Optinis nervas & chiazma |Optiné neuropatija <3 - <55 <50
Tinklainé Aklumas <1 - <50
Sraigé Klausos praradimas <15 - - <45
Paausiné liauka 4 laipsnio kserostomija <20 - - <20
Gerklos =2 laipsnio edema <20 V50<27% - <44
=2 laipsnio ezofogitas <30 V35<50% <74 -
V70<20% - -
=3 laipsnio ezofogitas <10 V60<30% - <34 39




ka ? Uzduotis - galvos ir kaklo planavimo atvejis!

- ApSvitos protonais spindulinio gydymo planavimas galvos ir kaklo pacientui:
1 atvejis: naudojama apsvitos lauky geometrija (-45°, 0°, 45°).
2 atvejis: naudojama apsvitos lauky geometrija (90°, 180°, 270°).
3 atvejis: naudojamas rankinis izocentro keitimas (260, 220, 150).

- Gauty rezultaty analizé ir palyginimas.
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(2010).


https://renovatingyourmind.com/2014/08/28/pancreatic-cancer-treatment-with-carbon-ion-therapy-opens-a-new-road-to-survival/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://physics.stackexchange.com/questions/174588/understanding-percentage-dose-depth-curves
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

kalp? Uzduotis — galvos ir kaklo planavimo atvejis!

- ApsSvitos protonais spindulinio gydymo planavimas galvos ir kaklo pacientui:

® O @ C OO0
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kalp? Uzduotis — galvos ir kaklo planavimo atvejis!

- ApSvitos protonais spindulinio gydymo planavimas galvos ir kaklo
pacientui:
2 atvejis: naudojama apsvitos lauky geometrija (90°, 180°, 270°).

www!BANDICAMY com - o
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kalp? Uzduotis — galvos ir kaklo planavimo atvejis!

- ApSvitos protonais spindulinio gydymo planavimas galvos ir kaklo pacientui:
3 atvejis: naudojamas rankinis izocentro keitimas (260, 220, 150).

4 ]

wwwiBANDICAMYcom
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KI Ir kKo ? Aptarimas

100' 100 | s BRAIN_STEM A 100 | h ==‘- IN_STEM
m—BRAIN. STEM. PRV BRAIN STEM PRV
s CEREBELL UM 4 BELLUM
w—CHIASMA
i 80 — V63 i )
< T ki iy O T
< Ea LARYNX =
© { o 60 LENS_LT 1o 1
E £ s | ENS_RT g
3 2 | PS5 5
= 1> 40 m——OPTIC_NRV.LT. | > _NRV_LT:
l s— OPTIC-NRV- RT ' ~NRV-RT
i PAROTID LT TID LT
| 20l PAROTID_RT ] A TiD_RT
PTVE3 ;
T 0 =
1.5 e 5PINLZCRD PRV 3 0 1 2 m—SBINL_CRD_PRV 4 0 0.5 1 1.5 == SPINLSHD PRV 3
RBE x Dose [Gy(RBEJ[ TEMP_LOBE_LT RBE x Dose [Gy(R TEMP_LOBE_L T RBE x Dose [Gy(R TEMP_LOBE_L T
TEMP_LOBE_RT TEMP_LOBE_RT TEMP_LOBE_RT
m—T1\|_JOINT_LT T _JOINT_LT m—T|_JOINT_LT
TM_JOINT_RT TM_JOINT_RT TM_JOINT_RT
max min mean std max min mean std max min mean std
BRAIN_STEM 0.3170 0 0.0129 0.0385 A BRAIN_STEM 0.0865 0 0.0014 20071 A BRAIN_STEM 0.3347 0 0.0159 0.0454 A
BRAIN_STEM_PRV 0.4313 0 0.0158 0.0432 BRAIN_STEM_PRV 0.2788 0 0.0029 0.0163 BRAIN_STEM_PRV 0.4187 0 0.0182 0.0469
CEREBELLUM 16981 0 0.0364 0.1509 CEREBELLUM 0.1057 0 6.4096e-04 0.0043 CEREBELLUM 17368 0 0.0424 0.1842
CHIASMA 0.0073 0 8229204 0.0017 CHIASMA 0 0 0 0 CHIASMA 0.0136 0 0.0019 0.0037
CTVE3 25314 0.5659 21253 0.1847 CTVE3 3.3915 0.0440 2.0090 0.5205 CTVE3 2.5011 0.5612 21283 0.1845
GTV 24883 22034 23294 0.0217 GTV 2.8363 1.4315 23106 01916 GTV 24529 21937 2.3368 0.0210
LARYMNX 1.8731 05194 1.0258 0.2243 LARYMNX 25875 1.3372 22132 0.3258 LARYMNX 1.8525 0.5421 0.9442 0.2368
LENS_LT 0 0 0 0 LENS_LT 0 0 0 0 LENS LT 0 0 0 0
LENS_RT 0 0 0 0 LENS_RT 0 0 0 0 LENS_RT 0 0 0 0
LIPS 1.7514 0.2939 1.0053 0.2744 LIPS 1.8043 0.2318 1.1254 0.3630 LIPS 1.6898 02812 1.0104 0.2529
OPTIC_NRV_LT 0.0:17 0 0.0024 0.0063 OPTIC_NRV_LT 0 0 0 0 OPTIC_NRV_LT 0.0411 0 0.0049 0.0124
OPTIC_NRV_RT 3.0268¢-04 0 21849605 T7.1131e-05 OPTIC_NRV_RT 0 0 0 0 OPTIC_NRV_RT 0.0015 0 91243e05 26712e04
PAROTID_LT 1.7289 0.0048 0.4741 0.3070 PAROTID_LT 2.2666 o 0.511% 0.5501 PAROTID_LT 1.71% 0.0103 0.5791 0.3139
PAROTID_RT 1.4413 0.0404 0.4521 0.2776 PAROTID_RT 23429 o 0.8955 0.7697 PAROTID_RT 1.5223 0.0574 0.5261 0.2971
PTVE3 25314 0.374% 21107 0.2064 PTVE3 3.3915 00102 1.9281 0.5857 PTVE3 25011 0.4787 21158 0.2008
PTV70 25314 0.7591 23130 0.0740 v PTV70 28798 0.6427 2 2656 0.2538 v PTVTO0 25011 0.7597 23212 0.0717 w

1 atvejis 2 atvejis 3 atvejis
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Kepeny vézio, apsvitos fotonais spindulinio gydymo planavimas, pacientuli.
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uzd

« Kepeny veézio apsvitos fotonais spindulinio gydymo planavimas pacientui:
1 atvejis: naudojama apsSvitos lauky geometrija, pvz., 75°, 0°, 300°, 210° ir
145°,
2 atvejis: naudojama apsvitos lauky geometrija, pvz., 0°, 315°, 270°, 225° ir
180°.
3 ir 4 atvejai: naudojama, apsvitos protonai ir anglies jonais, lauky
geometrija, pvz., 0°, 270° ir 180°.
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uzd
« Kepeny veézio apsvitos fotonais spindulinio gydymo planavimas pacientui:

1 atvejis: naudojama apSvitos lauky geometrija, pvz., 75°, 0° 300° 210° ir
145°.

Calc.influence Mx_|1| ___Optimize [ save to GUI

Result (i e. dose) ~

T ——

I ——
0 1.536

max ‘ min | mean std
GTV 15155 1.4855 1.4999 0.0042
Stomach 0.5065 0 0.0086 0.0264
LargeBowel 0.0026 0 38862e-07 26201e-05
Liver 15359 0 0.2514 0.4404
Heart 15103 0 0.2533 0.2707
m 8 SpinalCord 0.5619 0 0.0872 0.1799
Open 30 View [e) TV 15208 14814 1.5002 0.0050
S Skin 16359 0 0.0560 0.1850
— 2 PTV 15359 1.3905 1.4969 0.0164




uzd

« Kepeny veézio apsvitos fotonais spindulinio gydymo planavimas pacientui:
2 atvejis: naudojama apsvitos lauky geometrija, pvz., 0°, 315°, 270°, 225° ir
180°.

Calc. influence Mx_|1| ___optimize __ | Save to GUI

Dose [Gy]
max | min | mean std

GTV 1.5144 1.4866 1.5002 0.0040
Stomach 0.2136 0 0.0232 0.0469
LargeBowel 0.0095 0 1.3123e-04  7.0910e-04
Liver 1.6248 0 0.2463 0.4419
Heart 1.5039 0.0084 0.2161 0.2072
SpinalCord 0.1922 0 0.0372 0.0672
cTv 1.5159 1.4842 1.5001 0.0047
Skin 1.5248 0 0.0499 0.1732
PTV 1.6248 1.3941 1.4965 0.0154




Volume [%]

1 atvejis

Dose [Gy]
max | min | mean std

GTV 1.5155 1.4855 14999 0.0042
Stomach 0.5065 0 0.0086 0.0264
LargeBowel 0.0026 0 3.8862e-07  2.6201e-05
Liver 15359 0 02514 0.4404
Heart 1.5103 0 02533 0.2707
SpinalCord 0.5619 0 0.0872 0.1799
CTv 1.5208 14814 1.5002 0.0050
Skin 1.5359 0 0.0560 0.1850
PTV 1.56359 1.3905 1.4969 0.0164

Volume [%]

2 atvejis

1
Dose [Gy]
max min mean std

GTvY 1.5144 1.4866 1.5002 0.0040
Stomach 0.2136 0 0.0232 0.0469
LargeBowel 0.0095 0 1.3123e-04  7.0910e-04
Liver 1.5248 0 0.2463 0.4419
Heart 1.5039 0.0084 0.2161 0.2072
SpinalCord 0.1922 0 0.0372 0.0672
CcTvV 1.5159 1.4842 1.5001 0.0047
Skin 1.5248 0 0.0499 01732
PTV 1.5248 1.3941 1.4965 0.0154
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std |

max min mean
GTV 1.5144 1.4566 1.5002 0.0040
\T': Stomach 0.2136 0 0.0232 0.0469

%. LargeBowel 0.0095 0 1.3123e-04  7.0910e-04

g Liver 1.5248 0 0.2463 0.4419

o Heart 1.5039 0.0084 0.2161 0.2072

= SpinalCord 0.1922 0 0.0372 0.0672

cTv 1.5159 1.4842 1.5001 0.0047
Skin 1.5248 0 0.0499 01732
0 0.5 1 1.5 PTV 1.5248 1.3941 1.4965 0.0154
Dose [Gy]
I T max min mean std |
— GTV 1.5155 1.4855 1.4999 0.0042
é Stomach 0.5065 0 0.0086 0.0264
g LargeBowel 0.0026 0  3.8862e-07  2.6201e-05
= Liver 16359 0 0.2514 0.4404
>':3 Heart 1.5103 0 0.2533 0.2707
SpinalCord 0.5619 0 0.0872 0.1799
cTv 1.5208 14814 1.5002 0.0050
Skin 1.5359 0 0.0560 0.1850
PTV 1.6359 1.3905 1.4969 0.0164
100 -GTV 1 max min mean std |
= Stomach GTV 1.6299 1.4388 1.4988 0.0088
g — lL:arggeBo:wer_ Stomach 0 0 0 0
- —Liver
g 165 1 LargeBowel 0 0 0 0
5 50 m— SpinalCord | ] Liver 1.5666 0 0.1812 04115
2 S , —-g:i\r:' - Heart 15057 0 0.0153 0.1090
\ i P SpinalCord 0 0 0 0
—' H F — II EEE CTv 1.5666 1.4388 1.4993 0.0095
0 Skin 1.6431 0 0.0241 0.1399
0 0.5 1 1.5 PTV 1.6431 1.3536 1.4952 0.0243
RBE x Dose [Gy(RBE)]

100 GTV 1 max min mean std |
— : Stomach GTV 1.5257 1.4689 1.4994 0.0050
< : :Lg?ge_BoWel : Stomach 0.0432 0 0.0015 0.0052
£ 50 ::;;:rn- | LargeBowel 0 0 0 0
= = SpinalCord Liver 1.5631 0 0.1772 0.4093
2 e gg . Heart 1.5103 0 0.0290 0.1271

s PTV SpinalCord 0 0 0 0

a i : CTv 1.5453 1.4605 1.4999 0.0058

Skin 1.6173 0 0.0211 0.1303

0 0-5 ! 15 PTV 1.5865 1.3762 1.4966 0.0166

RBE x Dose [Gy(RBE)]




Dékoju!

Medicinos fiziké dr. Jurgita Laurikaitiené

jurgita.laurikaitiene@ktu.lt
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