Particle Therapy MasterClass

Preparazione all’analisi dati

Antonietta Olivieri
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* Fotoni:

perdita di gran parte
dell’energia in entrata
(utile per tumori poco
profondi)

Protoni:

picco pressoché
stretto; caduta rapida
di dose a valle del
tumore

loni carbonio:

picco stretto e piu
selettivo; coda a valle
del tumore



Radioterapia




Definizioni: piani

Axial Coronal Sagital

Table (T) (patient support assembly)




Definizioni: volumi

GTV

Volume del tumore da

trattare

CTV 1

Margine all'interno del quale

e contenuta I'area da (Treated

trattare o ogni altro tessuto volume) T (Gros mou
che si presume tumorale volume)
PTV

area da irradiare tenendo
conto dei possibili
movimenti del paziente
OAR

organi sani a rischio
irradiazione

(CTV)) (Clinical target

volume)

{Internal target
volume)

(Organ at Risk) m

(Planning ﬂrgan
at risk volume)

{_PTV ) (Planning target

volume)




Organi a rischio: Il caso della prostata

La prostata € una ghiandola che fa parte
dell'apparato genitale maschile dei
mammiferi

OAR: vescica e retto sono tra gli
organi a rischio facilmente
danneggiabili

Prostata

L'importanza di diversi punti
di vista...




Organi a rischio: il caso della regione
testa-collo

| tumori della testa e del collo possono
svilupparsi in alcune aree specifiche, cioe
bocca, gola, naso, seni paranasali, laringe
(corde vocali), faringe, linfonodi del collo,
ghiandole salivari e tiroide.
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Lingua

O nella parte superiore, come tumori al
cervello o melanomi oculari




Organi a rischio: il caso della regione
testa-collo




Organi a rischio: il caso della regione
testa-collo




Rad
matiad
E un software che permette di ottimizzare i piani di trattamento con fotoni,
protoni e ioni carbonio

E stato sviluppato dal
German Cancer Research
Center per gestire la
pianificazione di un piano di
trattamento in modo
semplice




Load *.mat d.) (Calc. influen..) {Optimize ) { Save to GUI )

Load *.mat data; . Save:
carica il file Calc. '”ﬂlueme !\I/'X: (())tﬁmz'igzla salva il piano di
selezionato viene calcolato | e sc .

rilascio di dose distribuzione di trattamento

dose rispetto al
target e agli OAR

Gantry angles: valori di
angoli per il fascio di
particelle. Valori da 0° a
359¢;

Radiation: tipi di
particelle da scegliere;
Isocenter: punto
all'interno del tumore
(automatico);

SEL s




In questo panel e possibile

wvol ol Function
Core OAR auarad O -

3 2 |
sce_gllere e definire i ruoli di ] I [T PR
ogni volume

In Visualization ci sono le
opzioni per le immagini axial =) Open 3D-V..,

In Structure visibility e possibile
visualizzare (selezionare/deselezionare)
tutti gli organi/tessuti in gioco (sia organi
a rischio che interni all’area tumorale da
trattare)

MatRad mostra
GTV, CTV, PTV




TG119 e un fantoccio in plastica che simula il corpo umano;
viene usato per testare | parametri del fascio

Axial




TG119 con fotoni




TG119 con fotoni

Refr...|  |Load *.mafld..] Calc. influen..|| Jopiimize |
> Recalc__|

Set IsoDose ...
CT (HU) -

T 11|20

L[ L[] [
-1000

Core

lateral

Open 3D-V..

no option a... -

Slelglelelelel

[Show ...




TG119 con fotoni

Refr...| Calc. infludn...| | Optimize | Jvc o Ul |

Set IsoDose ...

P s s | [P

g-m-g
-1000

lateral
m

[Show 0|




TG119 con fotoni

Refr...| Calc. influen... _ Optimize ||| Save to GUI |
___Recalc |

Set IsoDose ...

Result (i.e. dose) =

T T T 12

g-n-g
[4] 2.397

latere
axial ~| |Open 3D-V..
physicalDose -

Show D...




TG119 con fotoni

Refr...| Calc. influen...  Optimiz§ ||| _Save to GUI |
___Recalc W

Set IsoDose ...

Result (i.e. dose) =

T T L2

g-n-g
[4] 2.397




TG119 con fotoni

Refr...| Calc. influen... _ Optimize ||| Save to GUI |
___Recalc |

Set IsoDose ...

Result (i.e. dose]

T T T 12
g-n-g
0 2397




Istogramma Dose-Volume (DVH)

100 e COT € .
OuterTarget
= 80 e B DY
X
L 60
€
3
< 40
=
20
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Dose [Gy]
max | min | mean | std
Core 1.3525 0.2364 1.0615 0.2183
OuterTarget 1.8672 1.0975 1.5905 0.1581
BODY 2.3969 0 0.1373 0.4068

Grafico della dose ricevuta da ciascun organo

* Sull’asse delle ascisse troviamo i valori di dose
* Sull'asse delle ordinate troviamo la percentuale di volume che ha
ricevuto tale dose



Istogramma Dose-Volume (DVH)

Ogni “pixel” riceve energia e
guindi una certa quantita di
dose (Gy)

D,: dose ricevuta da
X% del volume

100
80

Volume [%]

60
X%
40F

e -
OuterTarget

B DY

0 0.5 1D 1.5 2 2.5

%
Dose [Gy]




Volume [9%]

100

80
60
40
20

Istogramma Dose-Volume (DVH)

Cosa ci aspettiamo?

T
%wterTarget T

T Reale

OI.5 1 1I.5 2 OAR

Dose [Gy] -
Target 100

Volume [%]

_/0 0.5 1 1.5 2 2.5
Dose [Gy]



Istogramma Dose-Volume (DVH)

100 — e N
OuterTarget
o 80 — DY
v B0
€
> 40
=
20
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Dose [Gy]
( max )K min )|( mean )|( std
Core fil
OuterTarget 1.08975 1.5905 0.1581
BCID/Y/ 0 0.1373 0.4068
- ore d A{) I Deviazione
U alto valore di IU DAasSSO0 valore ) ) ;
; Valore medio di standard dei
dose osservato di dose lori :
nel volume osservato nel

volume



TG119 con fotoni — 5 angoli

Refr... | Calc. influen...|| Optimize ||| Save to GUI |
___Recalc |

Set IsoDose ...

[ — Result (i.e. dose) «
g

Lu.-:tom -

1 12

g-n-g
0 2.397

v QuterTarget

Ll ] [ +]

axial | Open 30.v..

Show D...|




Volume [%]

100
80

60F

TG119 con fotoni — comparazione

a0f

20

(e Core ]
T QuterTarget!
—soov ) » 1solo angolo
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Dose [Gy]
(L= | min | mean | st '
Core 1.3525  0.2364 1.0615  0.2183 ) ! ) f
100 — Ol B
OuterTarget 1.8672 1.0975 15905  0.1581 outerTarget
BODY 2.3969 0 01273 0.406 E sok j—BOIjJ‘I' i
o : :
)
£
=
&)
>

0.5 1
Dose [Gy]

1.5 2

max | min | mean | std
Caore I 0.8982 0.1999 0.5892 0.1710
OuterTarge\ 1.7683 1.5208 1.6645 0.0313
BODY \% 0 0.1705 0.342




TG119 con protoni

Refr...| Calc. influen... _ Optimize ||| Save to GUI |
___Recalc |

Set IsoDose ...

Result (i.e. dose) =

g—m—g-

g-n-g
0 1.764

jet

i
[~]

lateral

Open 3D-V...
RBExDose -

Show D...|




Volume [%]

100

TG119 con protoni

1
RBE x Dose [Gy(RBE)]

v

1.5

— COre
: - OuterTarget
m— BODY

max | min | mean | std |

Core 0.8461 0 0.2238 0.2381
OuterTarget 17643 1.5588 1.6652 0.0201
BODY 1.7643 0 0.0652 0.2880




TG119 con ioni carbonio

Refr....| Calc. influen... | Optimize | _Save to GUI |
___Recalc |

Set IsoDose ...

Result (i.e. dose) =
e | (T

o iy [E
0 1722

+ OuterTarget

[ateral
Open 3D-V...
RBExDose hd

Show D...|




Volume [%]

TG119 con ioni carbonio

T T T T T T T T T T
— e :
. o OuterTarget

e 19173 § -

100 o
80
60
40

20

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
RBE x Dose [Gy(RBE)]

max min | mean | std |

Core 0.8668 0.0056 0.2975 0.2198
OuterTarget 1.7224 15684 1.6658 0.0117
BEODY 1.7224 0 0.0582 0.2530
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100 e BRAIN_STEM PRV 7
| M CTV 6310 :
o, o ARG I
L 60 —— | PSS —~
e PAROTIO_LT '
= 40 PARQTID_RT ]
g B PTVE3 .
D — PV TO :
20 - s SN ]

0 AP h e ; ; - e SPINL - GRD PRV,

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

RBE x Dose [Gy(RBE)]

max | min | mean | std |

BRAIN_STEM_PRV 0.8645 0 0.1161 0.2061 .
CTVE3 3.4128 0.3248 2.1169 0.2263
GTV 27977 2.0873 2,3360 0.0543




100

i 80 T
U : : — o i -
£ 60 : Salva in: |3 application '| @I b, T
-] ID_RT
< 40 L= -
=
20 k 7
CRD_PRV
0 rE——
0 0.5 4
BRAIN_STEM_PRV Nome file: aauzicl ~ | =]
CTVE3 Tipo di fie: [JPEG image (*jpg) ) -
L /'
% [ sava || Annula |
— LIPS
PAROTID LT 17193  0.1441 07341 0.29563
PAROTID_RT 17141 0.0603 0.4381 0.3516
PTV63 34128 02851 21063  0.2330
PTWTO 2 .8e72q N.7514 232145 N.0943 |
Angoli
Particella usati
Organo

s BRAIN_STEM PRV ]
TV 53 !

™

Esempio nome file: Fegato fotoni_45 90 Gruppo?2

‘\

/

Gruppo
assegnato

/



Buon divertimento!

.Caricate nel software Il
file corrispondente

all’organo che vi e
stato assegnato




Buon divertimento!

« Sofia Chiappetta - Andrea Sammarro: Gruppo 6

* Lorenza Donato - Francescamaria Filice: Gruppo 7

* Martina ed Elena Mastroianni: Gruppo 8

 Anna Gaia Lillo Odoardi - Francesca Maria Pia Nicoletti: Gruppo 9

e Martina Monaco — Francesca De Luca: Gruppo 10
* Chiara lazzolino - Rosaria Serra: Gruppo 11

Esempio nome file: Fegato fotoni_45 90 Gruppo?2

Per ogni punto dell’esercizio (a, b, c) dovete
salvare:

1) il grafico

2) uno screen dellimmagine CT dopo aver
ottimizzato




Definizioni: RBE

RBE (relative biological effectiveness) e un fattore di qualita che
guantifica il danno causato da un tipo di radiazione rispetto ad un altro

RBE — 2=
D, Una radiazione ad elevato rilascio di energia per
unita di tempo causa piu danni biologici in un’area
rispetto ad una radiazione a basso rilascio. Questo
tipo di radiazione ha una maggiore efficacia
biologica (RBE) perché per causare lo stesso
effetto e necessaria una dose minore.




Organi a rischio: il caso del fegato

Il fegato alloggia nella parte superiore
dell'addome; protetto dalla gabbia toracica,
risiede appena piu in basso del diaframma e
poco al di sopra dello stomaco, del rene

destro e del colon trasverso.

Esofago

Palmoni

Fegato

Fascio

Cistifellea
Rene
Duodeno

Appendice
Vescica

Sono organi a rischio (OAR):
midollo spinale, polmoni,
esofago, cuore, parete toracica,
trachea e bronchi principali, ...

Trachea

Cuore

Stomaco
Milza

Pancreas

Digiuno e
lleo
Intestinog
Crasso

Retto
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