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c‘ @) Conflito de Interesses

Declaro nao ter nenhum conflito de interesse direto ou indireto
para desenvolvimento desta aula.



Objetivos

\/

* Melhor atendimento ao paciente

* Beneficio Clinico e financeiro

* Diminuicao das toxicidades

* Quantidade de fragdes reduzidas _
https://www.nube.com.br/blog/2020/09/17/dicas-para-um-melhor- \ |\ ¢ ¥

* Aumento das chances de cura atendimento-ao-cliente :

-A)

https://acomsistemas.com.br/empreendedorismo/como-
atender-seus-clientes-da-melhor-maneira/
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cﬁ Indicacao

* Tumores
L Regido —térax e abddmen
L Tamanho do tumor
L Movimentacio
L Condic3o clinica do paciente



@ Comeco do 4D

Inicio da  tomografia 4D
dedicada para radioterapia no Brasil,
originou-se no Hospital Israelita Albert
Einstein no ano de 2008 com
equipamento da GE light speed 16ch.




@ Comeco do 4D

Camera com emissores de
infravermelho

e

Ciclo Respiratdrio

L B - A [,__,_,‘_[i_,j 7 3

Captacao de Sinal
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Movimentacao

Interfracao

Referente a posicao do alvo e a
incerteza durante o tratamento,
onde temos movimentos
voluntarios do posicionamento
do paciente durante o
tratamento.

- ~concorrencia-anda-se-cocando/

Intrafracao

Movimentagao involuntaria do
orgao durante o tratamento,
onde em seu

funcionamento normal se
movimenta constantemente.

CARDIACO

https://pontobiologia.com.br/cardiovascular-como-funciona-
coracao/5f89b40b7a86b515b45f25330624adb2/



Artefatos de movimentacao
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Elaboracao da Aula 4D - Projeto de estudo

\/

2 fantons - eletronicos para simulagao do 4D

1 Caixa com 4 pontos de marcadores reflexiveis
1 caixinha transparente fosca

2 bolinhas
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cn Tipos de Artefatos

Velocidade da aquisicao da tomografia >> que movimentagcao do tumor, resulta em uma posicao do tumor arbitraria.

Fle Edit View Measure Structure 4D Tools
nw! & a @ & B @jy@@.mggg
Selecti ] Contowring  Image Registration | External Beam Planning | Brachytherapy Planning | Brachytherapy 2D Entry | Plan Evaluation

T FAST

U O Sagittal - CT_FAST -

Frontal - CT_FAST - 1

& x|

Joao Rodrigo Alves Rocha v (-]

DoRo® e oNE &
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Pitch — quanto maior
o pitch maior
velocidade da mesa
consequentemente
menor tempo de
aquisicao do exame.

Rot. Time (s) —
guanto menor o
tempo de

rotacao mais rapido é
a aquisicao do exame.
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Tipos de Artefatos
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Velocidade de aquisicao da tomografia << que movimentacao do tumor, resulta imagem do tumor distorcida.

& x|

Joao Rodrigo Alves Rocha v -]

A QuickLinks

Fle Edit View Measure Structure 4D Tools

o [ o e € « |08 Bsx~BE-Rlome
Selection ’ Contouring T ion | External Beam Planning | Brachytherapy Planning | Brachytherapy 2D Entry | Plan Evaluation

Transversal - CT_LENTA - 1.

V O Sagittal - CT_LENTA - 22 11:50 AM

Frontal - CT_LENTA - 13/08/2022 11:50 &M

DR O® e oNE G|E

v ®

Pitch — quanto menor
o pitch menor
velocidade da mesa
consequentemente
maior tempo de
aquisicao do exame.

Rot. Time (s) —
gquanto maior o
tempo de

rotacdo mais lenta é a
aquisicao do exame.
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cn Tipos de Artefatos

Velocidade da aquisicao da tomografia = a movimentacao do tumor, resulta em uma imagem com bastante distorcao.

e x|

Joao Rodrigo Alves Rocha v @

Fle Edit View Measure Structure 4D Tools
H]@ @ a C & 8- ﬁﬂ.g’-t@ﬁ.g = @
S I i External Beam Planning | Brachytherapy Planning | Brachytherapy 2D Entry | Plan Evaluation
CT_NORMAL e

V O Sagittal - CT_NORMAL
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cf.‘ Métodos de controle do movimento respiratorio

Tomografia convencional

* Tomografia em 2 posicdes normais insp e exp.
* 10 tomografias aleatorias.
 Tomografialenta 1, 2 ou 3...

* Tomografia em Inspiracao Maxima.
* Tomografia em Expiracao Maxima.



Tipos de Controle Respiratorio

Maximum inspiration
BREATH DEEP HOLD

BREATH-HOLD — Apnéia Maximum expiration

Inspiracao

Expiracao

MakeAGIF.com

https://gfycat.com/gifs/search/expira%C3%A7%C3%A30

https://gfycat.com/memorableuncomfortablefox



c‘ @) Tipos de Controle Respiratorio

Compressor Abdominal




c‘ @) Tipos de Controle Respiratorio

Cinta pneumatica

« * orfit )



Tipos de Controle Respiratorio

Mascara sobre Torax e Abdomen

orfit
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(‘ @) Tomografo - Siemens — Somaton GO.Sim

e 32-Canais — Dual Energy

* Gantry 85cm — 60cm fov

* CoberturanoeixoZ—1,68cm
* Lasers integrado

 Camera integrada

e Carga Maxima da mesa 227 kg
 IMAR
 FAST 4D




c‘ @) Tomografo - Siemens — Somaton GO.Sim




Tipos de Controle Respiratorio

4D — RGSC - Respiratory Gating for Scanners

......

<<<<<

https://gfycat.com/gifs/search/respira%C3%A7%C3%A30



c‘ @) Tipos de Controle Respiratorio

4D - RGSC
Amplitude

Fase




| Técnica tomografica

\/

Aquisicdo de imagens acima da NG o e HFs f
cabeca do umero. o ‘ SR o i B
, . .. ) , | TOP 100 | . iy TP2 13628
Préximo ao limite final do figado. | TP-1.0325 f U ) |LEN 291 0

FON 600x600

Espessura de corte 2,0 mm.
Tomografia com respiracao livre.

Caixa com 4 pontos reflexiveis.




c“‘.ﬁ 4D - RGSC - Respiratory Gating for Scanners

Camera com emissores de Caixa com 4 pontos de
infravermelho marcadores reflexiveis

RGSC -System

(0 v JO o Jit el |




Console 4D

Acesso ao paciente
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(H Tipo de Escaneamento

Console 4D
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@) Sincronizacio

Tomadgrafo Console 4D

Fase Gating
Escala automatica /| N gravan

Escala [cm]

—— 25
-

+.5
"Rk B
4D (Acult) : ? :
: e
* Tgogen +1.0
—N —— ;
e L
Wt p— — Periodicidade
Bomr———————————— Ruim / +0.5
N e vade e e :
Valores medidos
{6seminn b { FAf 00

. N

-0.5

Frequéncia respiratéria [1/min]  10.2 Rl e

Linha de base T
Tempo [s] 520 525 530 535 540 545
Flutuagéo da linha de base [em] 0.0 &) Reiniciar ‘ @ orver [|48 cating ® o
o
Monitoramento Instrugées
A
+£r +03em
30
] E
-08cm EEPIE | 29
151
P
C-Pé: +336cm

0K Cancelar g1y
11:01:16 AM




@) Aquisigdo 4D

Tomoégrafo Console 4D

Fase Gating
Usubrio primirio i +20
Joao Rodrigo Alves Rocha Escala automatica
- Escala [om]
Sobranome 25 -,
TESTE b+
Nome
FANTON
01 +1.0
= 13082022
G Data do nascimento
Periodicidade.
Bomt—————————— Ruim +05
Valores medidos /
00
Inspiragdo [s] 3.0
Expiragio[s] 3.0 05
Frequéncia respiratéria [1/min]  10.1 .
Linha de base
Tempo[s] 60 65 7 s 85
Flutuagdo da linha de base [om] 0.0 &) Reiniciar [|%8 Gating | ® raar
A
o
Configuragécs
onfiguragoe: —
o E
Escancamento @ Tom i 26
152

-
-38cm
i m:v:m
oK Cancelar
Gravando J et I 11:07:56 AM




Aquisicao 4D
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4D - RGSC

Fase

Ciclo Respiratodrio

Sistema de Monitoramento
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Joao Rodrigo Alves Rocha

FANTON

TESTE
Nome
13082022

Ususrio primari
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Tomografia - 4D
M- w ap nep




@ FANTOM 4D

_1(7) - Showing registered image: CT_1 (10) 81| CT_1 - Model View - CT_L(7) - Showing registered image: CT_1 (10)

<

. CT_RP-MIP /i n,;
«!ﬁ!) ® ; i. “

.

_L(7) - Showing registered image: CT_1 (10) [=I|CT_1(7) - Showing registered image: CT_1 (10)




Tomografia - selecao das imagens

BARRA DE FERRAMENTAS EEE) 4D )

CREATE AVEREGED PHASE IMAGE IN 4D CT

Irmage ID | Phase | Select Al Image ID | Phase | | Select Al I

OcT_rPO1 1 CT_RP_O1 1
O cT_rP_0z CT_RP_0Z
O cT_rP_03 CT_RP_03
O cT_rP_04 CT_RP_04
O cCT_RrP_0S CT_RP_OS
O cT_RP_0G CT_RP_0G
OcT_RP_O7 CT_RP_O7
OcCT_RP_O2 CT_RP_0O&
O cT_rP_09 CT_RP_09
OcT_rP_10 CT_RP_10

Select None Select Mone |

Averaging Mode: Averaging Mode:

& Mean " Mean

DONO™ ¢ oN B F =

€ Maxirnum Intensity € Maximurn Intensity

€ Minimurm Intensity € Minimurm Intensity

SOTOONO™ e oNE B E

@

[ A RPN I (T ) S Y T )
EEERHEEEREEE
[ = R w RN B VR ) B SN R I )

Irnage ID: Image ID:

[cT_RP-ave — [cT_rP-pip

I Cancel | Cancel

Rmm —P@TQB—W_«RDO_] CT.RP.08
(T ICT Cl




c‘ “.‘3 Tomografia - selegao das imagens

> AVERAGED - (Média)

Tomografia utilizada para
delineamento dos orgaos de risco.
Calculos de dose / planejamento.
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c. Tomografia - selecao das imagens

> MIP - Maximum intensity projections

Maxima intensidade de sinal.
Tomografia utilizada para delineamento do PTV.
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c. Tomografia - selecao das imagens

>  Min-Mip - Minimum intensity projections

Minima intensidade de sinal.
Tomografia utilizada para delineamento do PTV.
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PULMAO RA - Treatment Approved - CT_RP_Ave (Avg) - Showing registered image: CT_RP_04 (4) [=] | PULMAO RA - Treatment Approved - Model View - CT_RP_Ave (Avg) - Showing registered image: CT_RP_04 (4)

Showiliy uuse
from image
GT.RP_Ave

PULMAO RA - Treatment Approved - CT_RP_Ave (Avg) - Showing registered image: CT_RP_04 {4) E PULMAO RA - Treatment Approved - CT_RP_Ave (Avg) - Showing registered image: CT_RP_04 (4)

I I Showing dose Showing dose
from image from image

CT RP Ave CT_RP_Ave



Showiny uuse
from image
CT_RP_Ave

Showing dose
from image
CT_RP_Ave

Showing dose Showing dose
from image from image
CT_RP_Ave CT_RP_Ave




Casos - Gating
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4D - RGSC
Amplitude

Fase

40% 50% 60% 70%



Casos - Breath deep Hold
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Mama - respiracao Livre Mama - Inspiracgao




@ Conclusao

Concluimos que cada caso tem que ser avaliado separadamente, dependendo de sua regiao
de tratamento (torax/abdomen), sua localizacdo (apice do pulmao/base do pulmao),
condicOes clinicas do paciente (tosse), caso ele va tolerar ou ndo posicionamento e
acessorios.
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Joao Rodrigo Alves Rocha
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