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1.- Contexto

* Puesta en marcha de un ALE Elekta VERSA HD con energias de fotones 6 MV y 6 MV FFF.
* ElI ALE dispone de Symmetry (4D CBCT) y registro dual.
* Puesta en marcha de un CT con 4D via software = GE Discovery RT / Deviceless

* 16 cortes 2 2 cm.

* Solicitamos préstamo de inmovilizador a Lorca Marin (Febrero 2019) = 2 pacientes.
* Solicitamos préstamo de inmovilizador a AnatGE (Abril 2019) - 13 pacientes.

* Necesidad de compra de equipamiento de inmovilizacion.
* Necesidad de personal dedicado.
* Equipamiento dosimétrico adicional.

* Localizacion = Pulmon.
* Facilidad para identificar el GTV tanto en el CT como en el CBCT
sin modalidades adicionales de imagen.



2.- Comisionado

* Comprobaciones dosimétricas del planificador con agua sélida (RW3) y corcho.
* Medida de planos de Dosis con pelicula.
* Medida de Dosis a punto con PinPoint 3D (PP3D).

* Evaluacion del 4D CT con maniqui CIRS.
* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.



QA Pinnacle — Campos pequenos y Heterogeneidades:
Medidas con EBT-3y PP3D
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Diagonal — Agua Solida - Corcho

* Campo asimétrico con la mandibula mas cerrada en el lado del corcho (interseccion
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PDD: Agua Solida — Corcho

e Campo 10x10 lateral

Corcho Agua Solida
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Medida de Dosis a Punto
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Planos de Dosis en Corcho 2 6MV
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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Planos de Dosis en Corcho =2 6MV FFF
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Planos de Dosis en Corcho =2 6MV FFF
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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Planos de Dosis en Corcho = 6MV
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2.- Comisionado. Imagen

e Evaluacion del 4D CT con maniqui CIRS.
* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.

* Sefal = Tipo C/D de un condensador (shark).
* Periodo = 7 segundos por ciclo.
 Amplitud 2 +/-1cm.

* Equivalente a 3.5 sy amplitud 0.5 cm (1 cm total).

> B Q|
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2.- Comisionado. Imagen

Evaluacion del 4D CT con maniqui CIRS.

El 4D CT binea las imagenes usando un algoritmo en el que evalua el cambio en el

Problema:

volumen del pulmdén = El maniqui siempre tiene el mismo volumen.

Bineamos via macro de Image) = Conociendo e periodo de la sefial.
e Posicion e mesa.
* Tiempo transcurrido desde el inicio.
e Ajustamos al intervalo mas cercano a la imagen.

Determinacion de la Fase de Tratamiento

—— Delta_Sup-Inf

Promedio

Mediana




2.- Comisionado. Imagen

la oscilacion = Errores = Podemos corregir a mano.

Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.

Sagittal

éComo funciona el Symmetry? sposcr | AN
Genera 10 fases equiespaciadas en el tiempo. sl
Usa el movimiento del diafragma como guia. .

De cada imagen (t,GNT) = Obtiene una columna (sumando filas).
Genera una secuencia de columnas ordenadas en el tiempo.
A partir del movimiento del diafragma, obtiene el periodo.
De ahi binea las imagenes en las 10 fases.
Con cada serie/bin, obtiene una reconstruccion 3D .
* Peor SNR.
* Artefactos.
Es relativamente insensible a cambios de frecuencia.
Tiempo = 4 min / 200 grados.
Realiza el registro de cada fase con la que tenemos de referencia.
Obtiene el promedio de los registros.
Usa una Marcara = GTV + margen para los registros.
Si la fase que enviamos no esta proxima al promedio de

e

Peak Inhale [

Respiratory correlated cone beam CT

Jan-Jakob Sonke,? Lambert Zijp, Peter Remeijer, and Marcel van Herk
Department of Radiation Oncology, The Netherlands Cancer Institute - Antoni van Leeuwenhoek Hospital,
Plesmanilaan 121, 1066 CX Amsterdam, The Netherlands
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2.- Comisionado. Imagen

* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.

Comparacion 4DCT - Symmetry-Mask

4DCT-GE_Deviceless
Mask-Symmetry

10 12

1D paciente: 1 1280785 Nombre: ZZ_4D, GE**
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2.- Comisionado. Imagen

Fase 9 = Correccidon Automatica

Punt ds rafarancia dg &

1 = centro de E--;:tf ctura

Imagen
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Traslacion (cm) Rotacion (grad) Ty {om) 0.80 oon [
% 003 —_‘J [io j Tz (cm) 0.08 000 [
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v fosd j il :l Roy (grad) 0.2 02
5 Wﬂ |"_j Pz (grad) 0.0 00
Aceptar correcoian |
RegistrarCIiprxl Redist. mascara Catreccian | Desc !
Registro de VolumeView Fechaer | Acsper |

Tratamiento: 16:1277

Fecha olan: 27.11.2019 01:26:57.000 Descrincion de olan: T7-B0SM.0:T7-803M




2.- Comisionado. Imagen

* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.

Comparacion 4DCT - Symmetry-Mask

1.5

1 —=— 4DCT-GE_Deviceless
Mask-Symmetry

0.5

-0.5

Diferencia 4DCT - Symmetry Mask

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

-0.20

—e— Diferencia (mm)

10

12



2.- Comisionado. Imagen

Fase 9 = Correccién Manual

Transvarsal

I ” Coreccian | Desc |
——— Registro de VolumeView Rechozar | Aceptar |
EAPEIETS - 13.09.2018 14:43:45)
[Tratamiento: 16:1277 Fechaplan: 27.11.2019 01:26:57.000 Descrincion de olan: T7-B0SM.0:T7-805M

Punty dg rafarancia dg g¢

Referencia

H|.|IQ|N i‘|il

Imagen

Fromedio de carte
iNinguno 'l

Yisualizar
*a | 76
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€|

Cuadro 0 de 10

Protocolo
¥ BEefcom. Fegistro IE\'GL‘_i!’-ﬁ:"=II-"-L"??!-? j
[ Adguis. . ¥  Estructuras . -|‘-‘_|
[V Clinhox.. [T Mascara. i
A
Correccion

Error de posicion

Traslacion (cm) Rotacion (gr

Registrar Clipbox I Fedist. mascara

Correccion de mesa

ad) (cm)

Lat 0.03

Long -0.08
Vert -0.03




2.- Comisionado. Imagen
* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS.

Symmetry - Correccion Manual

—e— Correcion Manual (mm)

-0.02

-0.04

* Conclusién - Cuidado con el Symmetry.
e Si enviamos una fase que se encuentre cerca del promedio.
— Errores pequefios en la correccion Automatica.

* Siempre podemos tocar a mano y llevaremos la lesion al sitio correcto.
* Sitenemos el maniqui bien posicionado y desplazado y:
* Hacemos registro del clipBox = OK.
* Y la mascara hace el promedio del movimiento con respecto a una
posicion cerca de un extremo = Pedird un desplazamiento incorrecto
- Lo vemos con la imagen =2 Y al final todo queda en su sitio.



2.- Comisionado. Imagen
* Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS

* Symmetry = A la hora de hacer el registro es costumbre dar dos veces a Buscar:
* Evaluar el registro cuadro a cuadro en la pestafia de Mascara:
* Aveces lo hace bien a la primera y si le damos otra vez diverge.
* A veces hace bien casi todas las fases y en alguna falla y al darle otra vez
ya lo hace bien.



2.- Comisionado. Imagen
e Evaluacion y Control de calidad del 4D CBCT (XVI- Symmetry) con maniqui CIRS
* Unade las fases esta mal registrada en el registro automatico (diferencia verde/magenta).

adro 0 | magen

Promedio de care
iNinguno 'I

Yisualizar

AR !\f’erde—\ﬂoleta vI
—— ._ . .. - -% %

2|8
G| »

Cuadro 0:de 10

ﬂ‘i:oIIQIN PID!

Referencia

¥ Befcon j
v Adruis ¥  Estructura:
[v  Cliphox . [T Méscara. i ——'
o
RegiStro (Mascara) hetodo: IGrises 40 (T) j
Error de posicion Fegistro automatico |
..... T : 1 Rota ® Todos los cuadre € Cuadro actual

xﬁ_l:»__-jv n) .\:I;;_ )

Festablecer I Canverfir en correccion |
Registrar Clipbox_ Regist mascara I Corraccion Desc I
Registro de VolumeView Rechazar | |

MTratamiento: 08:1277 Fecha olan: 26.11.2019 23:41:46.000 Descrincion de olan: T7-BO3M.0:T7-B03M



3.- Localizacion y Prescripciones

* Localizacion = Pulmon.
* Facilidad para identificar el GTV tanto en el CT como en el CBCT
sin modalidades adicionales de imagen.

* Prescripciones:
« 3fx x18 Gy = 54 Gy (> 2 cm OAR) y/o siempre que las constraints se cumplan.
* 5fx x10 Gy = 50 Gy (< 2 cm OAR) y siempre que las constraints se cumplan.
« 8fx x7.5Gy > 60 Gy = Si no se cumple la anterior para algun OAR.



4.- Simulacion

Inmovilizador = ExaCradle (AnatGE).

Compresor del arco (y en ocasiones lateral) y retros.
Usamos las marcas estereotaxicas para OTAC.

Repo de rodillas / gluteos.

Moldcare.

Repo de cabeza.

CT:
Respiracion Libre.
4DCT > Deviceless.
* Marcador radioopaco longitudinal.
* Se identifica mediante 2 scanogramas (02 y 909).
* Determinacion de la sefial respiratoria.
* Promedio /Min / Max (4 ciclos estables).
* Duracion cine = Promedio + 0.8 (1 vuelta).
* Tiempo de cine entre imagenes = Promedio / 10 - 11 fases.
* Lallcaeenlalsitodo va bien.
* No suele pasar.
CT Lento (4 segundos por vuelta).



4.- Simulacion

* Inmovilizador = ExaCradle (AnatGE).
* Compresor del arco (y en ocasiones lateral) y retros.
* Moldcare.




4.- Simulacion = Hoja de Simulacion

Hoja de Simulacion — SBRT (eXaCradle)

TER: |

oR: [ e[

Datos del paciente Observaciones
Fi vt oo I FProtocolo TA.C de udqu.fr'u'.ir[én: Deviceless 40 Torax-CTl ento
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: :: :: 1 ::: :: :: [ Compresor Lateral 2: 5]
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bbb bbb b L
111008 T 65433210 Lowks  {oodenoda T milhy Admoshodillo {iovrpresion
'I' W
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[ T T T e Cara: FRIARGHGS]
AT x
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J== g / /7 g (Coord): [RSS] ]

I28‘D,5
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Almsabacdill o '\Blmxhu-.'.'c
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T
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5.- Determinacion de Fase

1.- Importamos las series correspondientes a las fases reconstruidas del 4DCT.
2.- Generamos un Plan “Busca-Fase”:
2.1.- Serie Primaria = primera serie (o la que se estime mas oportuna).
2.2.- Series Secundarias = todas las demas series.
2.3.- Se coloca el punto OTAC correspondiente con las marcas estereotaxicas.

3.- La OR delimita el GTV de la fase primaria.
4.- Mediante un script de Pinnacle se propaga el GTV a las demas series (previo paso a Mesh).
5.- La OR repasa los GTVs correspondientes a las demas series y retoca si es necesario (suele
serlo, pero no es necesario retocar demasiado).
6.- Se genera un punto (P_numFase) en el centroide del GTV de cada fase.

6.1.- Hipdtesis: El GTV es incompresible.

6.2.- La delimitacidn es consistente (dificil si hay atelectasia).

7.- Se genera un punto (P_numFase) en el centroide del GTV de cada fase.
8.- Se calculan promedio y mediana de las posiciones relativas de los centroides respecto al
OTAC.
9.- Se determina la fase cuyo centroide es que mas se aproxima al promedio (o mediana).
9.1.- El de menor diferencia al punto promedio en el eje de maximo rango.
9.2.- El de menor vector diferencia si los rangos son similares.
9.3.- En caso de mas de una fase compatible = En la que mejor se vea el GTV.



Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 1
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 2
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 3
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 4
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesidon - 5
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 6
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 7
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Seleccionamos la Fase: Movimiento de la Lesion - 8
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Seleccién de Fase para IGRT / Tratamiento

Current  Name Sup=Inf

[-003 cm

i

Max Inspiracion = 8.09 cm GTV Sl Long =1.339cm Posicion Promedio =7.72 cm

Max Expiracion = 7.42 cm ITV Sl Long = 2.008 cm Centroide Fase 6 =7.73 cm
Long. Movimiento = 0.67 cm || Long. Movimiento = 0.669 cm || Seleccionamos Fase 6




6.- Planificacion

Podemos usar la fase que vamos a usar en la IGRT = Centrada.
Otras opciones = Average - VMAT.
Las isodosis siguen al GTV dentro del campo = Si elegimos fase de IGRT y tratar el ITV.

PTV 2 ITV + 5 mm.
Margen del PTV al MLC = ROI auxiliar 2 1 mm LAT y Ant-Pos y 5 mm Sup-Inf.

Guckenberger

end-exhalation

|

i
1 7 &
™ 0 e /o8 08 10

relative dose



Evaluamos el Margen PTV - MLC

Variamos el margen PTV — MLC.

GTV =2 2x 2 x 3 cm3 RW3 (IBA).

Los hombrsos no cambian.

Se irradia mas “pulmon”.

Decidimos cefir el MLC al PTVa 1 mm.

Dose (73)

Variation of Penumbre with MLC ta PTV Aperture

4700
=t

Defta =T mm
------- Delta = 2 mm
— - — - Deita = 3 run

Inferior Limit

& i — - Dalta = 4 mrn
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45 \
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.-'J, ‘1
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/‘. ey : L
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6.- Planificacion

Cobertura 2 %V >= 95 % con D >= 100% Dprescrita.
Criterios de conformaciéon: R100, R50 y Dmax a 2 cm.
Pulmon V20.

Resto de OARs.

Planificacion: Arcoterapia dinamica conformada y algun campo estatico.

Arco principal de 2002 aproximadamente, intentando no entrar demasiado por el
otro pulmén ni el mediastino.

Arcos secundarios para tapar zonas calientes o para salvar OAR.

En ocasiones = Arco con menos peso por el otro pulmon para salvar OAR que
entrando desde el pulmoén afecto queda de salida = tapando o evitando la ROl con
dos semiarcos.

Algunos campos = 3 — 6 para conformar y tapar calentones (sobre todo en pared
costal). Intentando que no sean opuestos.

Si la lesion esta debajo del arco = Giramos mesa Aprox 10 grados para evitar lo
mas posible el arco.

En ocasiones campos estaticos con giros de mesa grandes para evitar corazén
(sobre todo).

6MV FFF - Tasa mayor, menos dispersa (codo mas bajo) y menos dispersa del
cabezal.

e Para Campos hasta 5x5 no se nota demasiado el efecto de los hombros del FFF
- No conlleva un aumento de UM significativo.



6.- Planificacion = Arco de 200 grados y 6 campos no opuestos

e Planning
: : : D) ( @) TMp V1-06FFF-1.1 ?
file Optlons Hiitilies S iy Setup Conktours Foinks Eeams Liose Sﬁl) InvPla’E Plan: 5BRT-03 Rev: ROz.P0OZ.D03 : = | HZIE
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Color red ~ |
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6.- Planificacion = Arco de 200 grados y 6 campos no opuestos

Planning

s Im Patient:
File Options  Utilities View 7] D{r) (@) R :
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6.- Planificacion = Arco de 200 grados y 6 campos no opuestos

* Histograma = PTV tumbado

Dose Yolume Histogram
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6.- Planificacion. VMAT.

5] == 5] Twm=] Plan: SBRT-02 Rev: RO01.POzDO2  —— i

* VMAT - Calculada en Average.
e Sialgun OAR demasiado cerca.
* Rango de movimiento 2 2 -3 mm.




6.- Planificacion. Giro de Mesa

* Lesion debajo del arco = Giros de mesa de aprox. +/-10 ©.
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6.- Planificacion. Giro de Mesa. Semiarcos contralaterales.
Semiarcos contralaterales para salvar OAR (médula en este caso).
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6.- Planificacion. Arco Contralateral 2 2 semiarcos

* Semiarcos contralaterales para salvar OAR (médula en este caso).

06FFF-1.1
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6.3.- Evaluacion de la Planificacion

Cobertura D_100%Dp > 95%
R_100 = Vol _100%Dp/Vol_PTV
R_50 = Vol 50%Dp/Vol PTV

D _max_2cm

Pulmon_V20

Resto de OARS...

67500 cGy
£480.0 cGy
6210.0 cGy

5400.0 cGy

.....
S50

En este caso = Isodosis del
50% —> Dentro de la ROl de 2
cm > Conceptualmente
correcto = Ver tablas.

n’l -.‘u
/| — \'u




6.3.- Evaluacion de la Planificacion. Tablas Protocolo.

RTOG_0813

Volumen de
PTV [cm3)

Ratio Volumen con Dosis de
Prescripcion a wolumen de

Ratio isodosis del 50% a
volumen de PTV

Maxima Dosis a mas de 2
cm del PTV (% Dosis

% de Pulman con > 20 Gy

None Minor None Minor None Minor None Minor

12 12 14 5.9 75 50 57 10 15
38 12 14 5.5 6.5 50 57 10 15
74 12 14 5.1 & 50 58 10 15
132 12 14 47 5.8 50 58 10 15
219 12 14 45 5.5 54 63 10 15
33.8 12 14 43 5.3 5B 68 10 15
496 12 14 4 5 62 i 10 15
69.9 12 14 3.5 48 66 BE 10 15
051 12 14 33 44 70 B9 10 15
1258 12 14 3.1 4 73 01 10 15
162.6 12 14 29 3.7 7 o4 10 15
ROSEL

Volumen de

Ratio Wolumen con 60 Gy a

Ratio isodosis del 50% a

Maxima Dosis a mas de 2

% de Pulman con > 20 Gy

) volumen de PTV volumen de PTV cm del PTV
ALl S None Minor None Miror None Minor None Minor
0 125 14 12 14 65 75 5 g
20 125 14 12 14 b5 75 5 g
20 115 1325 g 11 il g0 B 10
40 1.15 1325 g 11 il g0 B 10
40 11 12 b B il g0 10 15
163 11 12 b B il g0 10 15




6.3.- Evaluacion de la Planificacion. Serie de Pacientes.

R100 R50
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6.3.- Evaluacion de la Planificacion. R50.

* En este caso =2 Isodosis del 50% —> Dentro de la ROl de 2 cm = Conceptualmente correcto
- Segun el protocolo = el resultado no seria correcto.

67500 cGy
£480.0 cGy
6210.0 cGy

5400.0 cGy

Vol PTV =12.75cc

R50=7.23
R50 None Minor
RTOG 4.7 5.8

Rosel 12 14

n’l -.‘u
/| — \'u




7.- QA del Tratamiento. Verificaciones Dosimétricas

Octavius 4D + Array_2D 1500.
* Sino hay giro de Mesa 2 MERGE - LNG — 5 mm.

* Sien la planificacion hay giro de mesa, irradiamos con mesa a cero,

pero guardando los ficheros por separado para reconstruir “No Coplanar”.

3%, 3mm Local = 96 %.

3%, 2mm, Local = 91.5 % = Necesario mas resolucién/menor vol

283mm TG =764 mm

Measurement. Complete range

rorm

o

T 7

a8

0.000 Gy

-]

-+ | |Positive Slope Diagonal

R

[ View Table [ Abscluts Dose Valuss

. detector.

X

100 % = 12829¢
B 200 %

I 120 %%

1110 %

B 105 %6

i 100 %

95 %
1 90 %
[CI85%
C180%
70 %
160 %
B 50 %
40 %
130 %
i 20 %
10 %

Merged Data Sets. |

=y

TTT T 7T

-150 -100  -50 (s}

L
|

100% = 12882¢
i 200 %

I 120 %

C1110%

[ 105 %

i 100 %

= 95%
=190 %
85 %
180 %
70 %
=60 %
I 50 %
40 %
130 %
I 20 %
10 %

JARTDOSE 2.16.840.1.1.

50 100 150
mm

Gamma 30 LR =-123.0 mm

TG = 76.0 mm

Failsal Points
I cold
I hot

Gamma = not evalu..



8.- Tratamiento
Verificacidon antes de la planificacidon de la ausencia de colisiones o del rango de giro de
GNT /Mesa disponible, segun el caso.

Usamos la hoja de tto para verificar a diario todos los datos.

Se anota el tiempo de tto 2 3 — 4 min de inicio a fin de irradiacion.
Doble chequeo antes de tto.
Symmetry CW o CC en funcién de lado de la lesidn.

XVl inicial.

XVI verificacion = aprox 1 mm - No movemos si no hay algin desplazamiento >= 2 mm.

XVI posterior = Evaluar movimiento intrafracciéon 2 1 -2 mm.

| SESION 1
Fecha:

TER:

OR:

Duracidn:

RF:

SESION 3

Fecha:

TER:

OR:

Duracion:

RF:

Valores medidos

TATU

0TAC

150

150,

Valores medidos

TATU

oTAC

150

150,

Vertical

Vertical

Lateral

Lateral

Longitudinal

Longitudinal

DFS (07)

DFS (90°)

DFS (270F)

Dizt. laser-mesa

DFS ()

DF5 (907)

DF5 (270°)

Dizt. liser-mesa

SESION 2

Fecha:

TER:

OR:

Duracion:

RF:

Valores medidos

TATU

0TAC

150

150

Vertical

DATOS SIMULACION

Lateral

Valores medidos

TATUS

0TAC

Longitudinal

DFS ((F)

DFS [0°)

DFS (90F)

DF5 (270°)

Dist. lazer-mesa

DFS (907)

DFS (270°)

709,149

75,22

Dizt. laser-mesa




8.- Tratamlento - SBRT 06 - XVI Posterlor 1- 2 mm

- . c Wlostrando posible co |magen

Fromedio de cone

INingunD 'I

Yisualizar
1 2 T
[ |Salolocalizacia -

*a | 26

2 A
O

Cuadro 0 de 10

I|-||4|N|l\|l|

Referencia Frotocolo

¥ Refcom . Fegisto |E‘egzs?m doble j
r-f- Adguis. . |7 Estructuras .. =
Cari siondesde!l Mascara (media si g0y =
F2 Cliphox .. [ téscara. ool 5 l ity l J—I
A
; e :  — :
Revisar correccion Clighex 5 ! Mese
e Cliphax Masc. | Ajustar |
Error de posicion T i 000
Traslacion {cm) Rotacion (grad) Ty {cm) 0.07 021 [
01 -_IJ % [o8 j Tz (om) -0.25 oo [
- P (grad) 18 186
v [om j v o j Py farad) 03 03
7 Wﬂ 7 IU”___'J Rz (grad) 3599 3599
Aceptar carreccion |
Registrar Cliphox I Fegist. mascara Cotreccion | Desc l
| Registro de VolumeView Rechezer | pcepiar |

[Tratamiento: 2:3467 Fecha olan: 10/05/2019 07:25:11 Descriocion de olam: SERT-06.1:5BRT-06:TC de Simulacion de Re



Gracias por su atencion
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