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1. Zadatak

 Korištenje TG119 fantoma  

 Planiranje radioterapijskog tretmana pomoću 

fotona, protona i ugljikovih iona

 Analiza i poređenje dobivenih rezultata



1. Zadatak

 Korištenje TG119 fantoma  

 Planiranje radioterapijskog tretmana pomoću 

fotona, protona i ugljikovih iona

 Analiza i poređenje dobivenih rezultata



1. Učitajte TG119 fantom pomoću  opcije Load * .mat 

(TG119.mat)



2. Odaberite fotone kao vrstu zračenja, te odredite jedan 

ugao snopa (gantry angle)



3. Pokrenite proračun doze pomoću opcije  („Calc. Influence 

Mx“). Zatim započnite obrnutu optimizaciju klikom na 

(„Optimize“) 



4. Analizirajte rezultujuću raspodjelu doze



5. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“), te 

prikažite DVH pomoću („Show DVH/QI”).





6. Promijenite vrstu zračenja u Proton i ostavite uglove 

snopa nepromijenjenim



7. Pokrenite proračun doze pomoću opcije  („Calc. Influence 

Mx“) i započnite obrnutu optimizaciju klikom na („Optimize“)



8. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i prikažite 

DVH pomoću („Show DVH/QI”)





Rezultati

 Srednje doze po regionima (Gy):

Region/Zračenje Fotoni Protoni

Osjetljivi region 1.0665 0.1815

Vanjska meta 1.5852 1.6449

Tijelo 0.1443 0.0640

 Fotoni daju najveću dozu na površini

 Protoni daju naveću dozu na meti (tumoru) uz 
maksimalnu zaštitu osjetljivih regiona



9. Pokušajte definisati bolji plan tretmana fotonima pomoću većeg 

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

Pokrenite proračun doze i započnite obrnutu optimizaciju.



10. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i 

prikažite DVH pomoću („Show DVH/QI”)





Region/Zračenje(uglovi) Fotoni(0) Protoni(0) Fotoni 
(0,72,144,216,288)

Osjetljivi region 1.0665 0.1815 0.6625

Vanjska meta 1.5852 1.6449 1.6563

Tijelo 0.1443 0.0640 0.1968

Rezultati

 Srednje doze po regionima (Gy):

 Plan tretmana sa više snopova fotona daje 
bolje rezultate nego sa jednim snopom 
fotona.

 Najbolji rezultati su dobiveni korištenjem 
protona.



11. Promijenite cilj optimizacije za poboljšanje plana liječenja 

protonima. Koristite tabelu  („Objectives & constraints“)  i 

dodajte ograničenje (npr. maksimalna doza u meti ili minimalna 

doza u vanjskoj ciljnoj strukturi).



12. Pokrenite proračun doze pomoću opcije  („Calc. Influence Mx“) i 

započnite obrnutu optimizaciju klikom na („Optimize“). Zatim 

spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i prikažite 

DVH pomoću („Show DVH/QI”)





Rezultati

 Srednje doze po regionima (Gy) dobivene 
pomoću 5 snopova fotona sa i bez 
ograničenja: 

Region/Zračenje Bez ograničenja Sa ograničenjima

Osjetljivi region 0.6625 0.6974

Vanjska meta 1.6563 1.9652

Tijelo 0.1968 0.2343



2. Zadatak

 Plan liječenja bolesti jetre ugljikovim ionima

 Definisanje vlastitog plana liječenja fotonima i 

protonima

 Analiza i poređenje različitih planova liječenja



1. Učitajte jetru pacijenta pomoću opcije Load *.mat 

(LIVER.mat)



2. Definišite vlastiti plan liječenja fotonima sa 4-5 uglova 

snopa



3. Pokrenite proračun doze pomoću opcije  („Calc. 

Influence Mx“) i započnite obrnutu optimizaciju klikom na 

(„Optimize“)



4. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i 

prikažite DVH pomoću („Show DVH/QI”)





5. Definišite vlastiti plan liječenja protonima s jednim snopom,     

npr. 315 °, te pokrenite proračun doze pomoću opcije  („Calc. 

Influence Mx“) i obrnutu optimizaciju klikom na („Optimize“)



6. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i 

prikažite DVH pomoću („Show DVH/QI”)





7. Napravite tretman ugljikovim jonima sa tačno istim 

postavkama kao za plan protonskog tretmana 



8. Spremite rezultat optimizacije putem („Save to GUI“) i 

prikažite DVH pomoću („Show DVH/QI”)





Rezultati

Region/Zračenje(
uglovi)

Fotoni(0,180,225,2
70,315)

Protoni(315) Karbon(315)

GTV 1.5 1.5053 1.5212

Bubrezi 0 0 0

Stomak 0.0342 0 0

Jetra 0.3033 0.1694 0.1570

Srce 0.2296 0.0172 0.0277

Kičmena moždina 0.0391 0 0.0077

CTV 1.5015 1.4981 1.5236

PTV 1.4991 1.4595 1.4868

Koža 0.0568 0.0179 0.0162

 Srednje doze po regionima (Gy) dobivene 

pomoću 5 snopova fotona, jednog snopa 

protona i iona karbona:



3. Zadatak

 Neizvjesnosti u planiranju liječenja

 Planiranje protonske terapije za glavu pacijenta

 Simuliranje greške u postavljanju pacijenta

 Analiza i upoređivanje rezultujućih raspodjela 

doze



1. Učitajte glavu pacijenta pomoću opcije Load * .mat 

(HEAD_AND_NECK or ALDERSON.mat)



2. Dodajte tri ugla za protonske snopove po vašoj želji.

Izračunajte i optimizirajte dozu 

(„Calc. Influence Mx“ & „Optimize“). 



3. Analizirajte rezultat (doza i DVH) i sačuvajte 

(„Save to GUI“)





4. Simulirajte grešku u postavljanju pacijenta: Uklonite 

kvakicu  u checkboxa za auto-izocentar i odredite novi izo-

centar. Preračunajte dozu klikom na dugme („Recalc“)





5. Podešavanjem opcije “Slice” pronađite izocentar te analizirajte i 

uporedite rezultirajuću raspodjelu doze (doza i DVH)





Rezultati

Region/Izocentar Bez pomijeranja Sa pomijeranjem

Moždano stablo 0.2645 0.5784

Mali mozak 0.6355 0.9112

CTV63 2.1304 1.9376

GTV 2.3305 2.2150

Leće (L,D) 0,0 0,0

Koža 0.4682 0.4555

Optički nerv (L,D) 0,0 0.0775, 0.0092

Kičmena moždina 0.6268 0.7466

PTV63 2.1092 1.8369

PTV70 2.3102 2.1671

 Srednje doze po regionima (Gy) dobivene 
pomoću tri snopa protona, sa I bez 
pomijeranja:



Hvala na pažnji :)


