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1. Ucitajte TG119 fantom pomocu opcije Load * .mat
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2. Odaberite fotone kao vrstu zracenja, te odredite jedan
ugao snopa (gantry angle)
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3. Pokrenite proracun doze pomoéu opcije (,,Calc. Influence

Mx*). Zatim zapocCnite obrnutu optimizaciju klikom na
(5, Optimize*)
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5. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*), te
prikazite DVH pomocu (,,Show DVH/QI”).
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6. Promijenite vrstu zracenja u Proton i ostavite uglove
snopa nepromijenjenim
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7. Pokrenite proracun doze pomocu opcije (,,Calc. Influence
Mx*) i zapocCnite obrnutu optimizaciju klikom na (,,Optimize*)
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8. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i prikazite
DVH pomocu (,,Show DVH/QI”)
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Rezultatl
» Srednje doze po regionima (Gy):

I N

Vanjska meta 1.5852 1.6449

« Fotoni daju najvecCu dozu na povrsini

« Protoni daju navecCu dozu na meti (tumoru) uz
maksimalnu zastitu osjetljivih regiona

%
N
~

._\-.\



9. PokuSajte definisati bolji plan tretmana fotonima pomocu veceg

broja uglova snopa (npr. ekvivalentni razmak [0, 72, 144, 216, 288].

Pokrenite proracun doze i zapo€nite obrnutu optimizaciju.
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10. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i
prikazite DVH pomoc¢u (,,Show DVH/QI”)
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Rezultatl

» Srednje doze po regionima (Gy):

Zracenje(uglovi) Fotoni(0) Protoni(0) Fotoni
(0,72,144,216,288)

Vanjska meta 1.5852 1.6449 1.6563

« Plan tretmana sa vise snopova fotona daje
bolje rezultate nego sa jednim snopom
fotona.

« Najbolji rezultati su doblvenl koristenjem
protona. AN



11. Promijenite cilj optimizacije za poboljSanje plana lijeCenja

protonima. Koristite tabelu (,,Objectives & constraints*) i
dodajte ogranicenje (npr. maksimalna doza u meti ili minimalna
doza u vanjskoj ciljnoj strukturt).
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12. PoKkrenite proracun doze pomocu opcije (,,Calc. Influence Mx*) i

zapocnite obrnutu optimizaciju klikom na (,,Optimize*). Zatim
spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i prikazite
DVH pomocu (,,Show DVH/QI”)
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Rezultatl

« Srednje doze po regionima (Gy) dobivene
pomocu 5 snopova fotona sa i bez

b4

Vanjska meta 1.6563 1.9652




2. Zadatak

« Plan lijeCenja bolesti jetre ugljikovim ionima

« Definisanje vlastitog plana lijeCenja fotonima i
protonima

« Analiza i poredenje razliCitih planova lijeCenja
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1. Ucitajte jetru pacijenta pomocu opcije Load *.mat
(LIVER.mat)
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2. DefiniSite vlastiti plan lijeCenja fotonima sa 4-5 uglova
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3. Pokrenite proracun doze pbmoc’u opcije (,,Calc.

Influence Mx*) i zapocCnite obrnutu optimizaciju klikom na
(,, Optimize*)
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4. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i
prikazite DVH pomocu (,,Show DVH/QI”)
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5. DefiniSite vlastiti plan lijeCenja protonima s jednim snopom,

npr. 315 °, te pokrenite proracun doze pomoc¢u opcije (,,Calc.

Influence Mx*) i1 obrnutu optimizaciju klikom na (,,Optimize*)
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6. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i
prikazite DVH pomocu (,,Show DVH/QI”)
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7. Napravite tretman ugljikovim jonima sa tacno istim

postavkama kao za plan protonskog tretmana
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8. Spremite rezultat optimizacije putem (,,Save to GUI*) i
prikazite DVH pomocu (,,Show DVH/QI”)
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mean std max min D2 (1] D 50 D95 D98 V_0Gy V_04Gy V_08Gy V1.2
GTV 15212 0.0830 1.8920 1.2809 1.7585 1.7032 1.5080 1.3845 1.3641 1 1 1 -
Kidney R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Kidney L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 =
Stomach 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SmallBowel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
LargeBowel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Celiac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SMA_SMV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Liver 0.1570 0.4178 1.5880 0 15533 1.4436 0 0 0 1 0.1243 0.1004 0.
Heart 0.0277 0.1314 1.8137 0 0.4139 0.1145 0 0 0 1 0.0212 0.0088 0.
Sninalinrd 0 0077 0 0487 0 0855 n 0 0659 0 0587 fl n 0 1 n n i
4 i b




Rezultatl

. Srednje doze po regionima (Gy) dobivene
pomocu 5 snopova fotona, jednog snopa
protona I 1ona karbona:

Zracenje( | Fotoni(0,180,225,2 Protoni(315) Karbon(315)
uglovi) 70,315)

Bubre2|

Jetra 0.3033 0.1694 0.1570

Kicmena mozdina 0.0391 0.0077

1.4991 1.4595 1.4868




3. Zadatak

Neizvjesnosti u planiranju lijeCenja

Planiranje protonske terapije za glavu pacijenta

Simuliranje greske u postavljanju pacijenta

Analiza i uporedivanje rezultujucih raspodjela
doze
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1. Ucitajte glavu pacijenta pomocu opcije Load * .mat
(HEAD AND NECK or ALDERSON.mat)

Organize + Mew folder

Mame Date modified

%0 Favorites
B Desktop | standalone 6/19/2019 8:34 AM  File folder
4 Downloads J tools 6/19/2019 8:34 AM  File folder
‘E—-J Recent Places J unitTest 6/19/2019 8:34 AM  File folder
%% Dropbox = | VmcH+ 6/19/2019 8:34 AM  File folder
| BOXPHANTOM 6/19/2019 833 AM  MAT File
- Libraries | carbon_Generic 6/19/2019 834 AM  MAT File

Documents | HEAD_AND_NECK 6,/19/2019 833 AM  MAT File

L [/ Pictures | photons_Generic 6/19/2019 834 AM  MAT File
E Videos || PROSTATE 6,/19/2019 8:33 AM  MAT File

| protons_Generic 6/19/2019 8:34 AM  MAT File

#% Homegroup | TG119 6/19/2019 834 AM  MAT File

Ll | |

2 |PTV » TARGET « 1 sguare deviation  « 1000 45 Mah MaN

File name: HEAD_AND_NECK ~ | MAT-files (“mat)
m I Open |vl ’ Cancel ]




2. Dodajte tri ugla za protonske snopove po vasoj Zelji.

Izracunajte i optimizirajte dozu
(,»Calc. Influence Mx“ & ,,Optimize*).

| d S8

oS ¥ BEN
T Ra d
Load DICOM T ..
Import from Bin...
°
.
[]
1'I.i|«' ““ II I LevE!
[ ]

1 square overdosing « 100 25 NaN NaN

o)

KN c 1
ial - B
1 ] Em 6
@

N

©

™ wow




= "

3. Analizirajte rezultat (doza i DVH) i saCuvajte

Q¥ EE N

(,,Save to GUI*)

Load *mat data | | Calc. influence Mx| | Optimize || SavetoGUI |

Load DICOM
Import from Bin...

__Impd

___Recale | Exfyt |

90 150 270

protons =

Generic -
260.4 205.3 1385

const_RBExD ~ .

1 sguare overdosing 100

1 =qguare deviation

-

25 NaN

| lel lelololol

Set lsoDose Levels




Volume [%o]

100

e

. H H
| EPTEFI PR e
1 H .

T

H 1 .
[LEE ELCEE i

H H

H H

o d
H

o
i

[ F P

H H
- e f e e mn
H

—

H
o e
H

e
]

T
e SRAIN - STEM.- - e H

sl QBTG RG LT

BRAN.STEM.BRV.]
CEREBELEUME i
. s

8P G::NR-V:RT ......

SPIMBS CORD

1.5 2 2.5
RBE x Dose [Gy(RBE)] SPINL_CRD_PRV
e TEIP LOBE_LT
m TEIP_LOBE_RT
mean std max min D2 (1] D 50 D a5 D93 V_ 0Gy V_0.6Gy V1.2Gy V1.4
BRAIN_STEM 0.2645 0.383 1.5408 0 1.1587 1.0153 0.0030 0 0 1 0.2549 0.0187 -
BRAIM_STEM_PRY 0.2906 0.4099 1.5754 0 1.2980 1.0852 0.0016 0 0 1 0.2896 0.0251
CEREBELLUM 0.5355 0.3774 20785 0 1.3512 1.1861 0.6933 0 0 1 0.5998 0.0489 7.3233(_
CHIASMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
CTVE3 21304 0.1945 3.1861 0.9407 24868 2.4230 21346 1.8175 1.6587 1 1 0.9973 0.
GTV 23305 0.1038 27047 1.9940 25353 24398 23381 21495 2.0835 1 1 1
LARYNX 0.8230 0.4283 1.9881 02394 1.8607 17473 0.8058 0.3375 0.2819 1 0.7831 0.2585 0.
LENS_LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
LENS_RT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
LIPS 0.0157 0.0412 0.2352 1.16038-35 0.1705 01231 58836806 47064825 6.6316e-30 1 0 0
OPTIE KMRY 1T I I} I I} I I} I I} N 1 N n b

1




4. Simulirajte gresku u postavljanju pacijenta: Uklonite

kvakicu u checkboxa za auto-izocentar 1 odredite novi i1zo-

centar. Preracunajte dozu klikom na dugme (,,Recalc*)
i | S S R

Load *.matdata | Calc. influence Mx|__ Optimize | SavetoGUI | B ad
Load DICOM | Export |
Import from Bin... ~

° ‘ecult (e dose]
90 180 270 :
.
™ J
protons Ml 3|_i,- .'E'f-,- tion Levelz JEN I

Generic ]
260220150 | | I —

—

const RBExD ~ | L=C =

J morem

v BRAIN_STEM

<<

| ol leleclolo)




& F

QIS W BEN

Load *matdata | | Calc.influence Mx|  Optimize | SavetoGUI |
Load DICOM Recalc | Export |
Import from Bin...

d

90 180 270

,Iwr LEVEIZ

1 sguare overdosing 100 25 Nah

1 square deviation  «
‘Aan | alemmeseedamine | oAn a0 wem uam
i | ¢

I — | iateral |

- Eln ==
I

o physicalDose ¥

| lel lololelo]

Show DVH/QI

KN

I —

0 3186

v BRAIN_STEM




5. Podesavanjem opcije “Slice” pronadite izocentar te analizirajte i

uporedite rezultirajuc¢u raspodjelu doze (doza | DVH)
6 | % S S SR )

Load *mat data | |Calc.influence Mx| | Optimize || SavetoGUI | R a d
Load DICOM | Export |
Import from Bin... B
Set lsoDose Levels
P
90 150 270 e
°

protons ~ i'l_ir' I'E'f'r‘ i) L=y=l
Generic i

260 220150 || [ ]
5,

W Set Tissue
const_RBExD ~

1 sguare overdosing 100 25 NaN

< < |

,. 1 e
I — physicalose  ~

Show DVHIQI

| ol lolololo)




Volume [%]

100

| : : : : | : : : : | : : : : |

-u-uiu-u-u-p-u-u +==-==- 4 =--"-uim-u--l----"-lnu-"--i--"m 4 ...........i.............g........... |.........;.......4.........}........4_...... o eerners HBRNN S:FEMu-u et
: i i i d ' : H : SRR N jmm ERAJ;“;L STE.M F‘R.!'J

ot CERERELIM

— GTV: :
: : .....;......N.. LT ....;E.._
R ..,. ........ . ......... dL.E.Ng R.I..._. ........ .
“:_'OF"ﬁ.f:' NW‘L T
? ! ! ¢ : ? ! i GF’-TIE NR“E i Tendeee
s R ------§------i—------§-—-—--::-—-—-—i-—-—-—-a--—-- .------mmu&a----a----- i-—
SO OO SO RO USSR U MO St -7y SO SN A0
i i iy SKIN
4 SPINRL_CORD
SPINL_CRD_PRV
m— TEMP_LOBE_LT
= TEMP | OBE RT
mean std max min D2 D5 D 50 D95 D98 V_0Gy V_08Gy V_18Gy Va2
BRAIN_STEM 0.5734 0.5092 1.8823 0 1.5814 1.4439 0.5247 0 0 1 0.3254 0.0048 >
ERAIN_STEM_PRV 0.6153 0.5759 23528 0 1.8157 16326 0.5786 0 0 1 0.3519 0.0240
CEREBELLUM nanz2 0.4581 2.5823 0 1.9045 1.7408 0.8620 0.1636 0.0032 1 0.4583 0.0373 L
CHIASMA 0.2487 0.2353 0.80%1 0.0071 0.7505 06536 0.2672 0.0168 0.0118 1 0 0 1
CTV63 1.9376 05348 40525 0.00593 3.1482 28066 1.9997 07031 0.3459 1 0.9282 0.5441 0.
GTvY 22150 0.4518 3.5325 0.4100 3.1003 28592 2.2580 1.3330 1.0648 1 0.5386 0.7%%1 0.
LARYNX 0.5702 0.34593 1.7209 0.0422 15158 1.2552 04717 0.1282 0.1006 1 01789 0
LEMS LT i} 0 i} 0 i} 0 0 0 0 1 0 0
LEMS_RT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
LIPS 0.0064 0.0261 0.2263 0 0.0963 00371 B8.7893e-18 0 0 1 0 0
NPT MRV 1T N 077s 2143 N 9a74 I N 9571 N 5AN5 7 5343e-N4 f n 1 0 N3R5 n i

I 3




Rezultatl

« Srednje doze po regionima (Gy) dobivene
pomocu tri snopa protona, sa | bez
pomijeranja:

Bez pomijeranja Sa pomijeranjem

Mali mozak 0.6355 0.9112

GTV 2.3305 2.2150

Koza 0.4682 0.4555

Kicmena mozdina 0.6268 0.7466

PTV7/0 2.3102 2.1671

._\\



Hvala na paznji :)



