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Objetivo da Radioterapia

* Uso da radiacao para tratar o tumor e poupar a regiao sadia ao
redor.

Normofractionation (1.8-3Gy)

Tecnologia em Imagem
maximizando o efeito
terapéutico com
segurang¢a ao paciente

~
RO

Dose [Gy)

SN

Cancers 2019, 11(6), 860, Open Access - Review
The 6th R of Radiobiology: Reactivation of Anti-Tumor Immune Response

Severe hypofractionation (>10Gy)



Radioterapia Moderna de Alta Tecnologia
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O que elas esse tratamentos tem em comun?

Poucas fragoes
— 1 a 5 para SRS e SBRT
— 10 a 20 para fracionamento Hipo/Moderado

Dose/dia altas (5 a 20Gy por sessao)

— SRS Unica fr 16 a 21Gy, SRS 3 fr 7 a 10Gy, SRS 5fr 5 a 6Gy
— SBRT 3 fr 15 a 20Gy

— SBRT Coluna

Queda de dose fora do alvo acentuada com doses interna
elevadas (110% a 140%)

Margem de PTVde 1 a5mm



O que mais?
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Como verificar o isocentro
de tratamento?

* MaAaquina com Sistema Eletrénico de
Imagem integrado

* Maquina com Sistema eletronico
independente de geracdo de imagens (CR
Fuji, Kodak)
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AL com sistema de imagem
integrados
* Imagens planar MV/KV

ou KV/KV ou kV
o] o] [ [TEES

* Imgens volumeétricas de
feixe largo de KV
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N E I ER CRINETE
independente do AL
CR - Computed Radiography

' processing Flexible Noise Cantraol
processing

4

0,5mm de Chumbo

The characteristics of Fuji IP Cassette Type PII and

application for radiation oncology quality assurance
tests and portal imaging




Radioterapia Guida por IMAGEM (IGRT)

* ONLINE
— Aquisicao de imagem com sistema integrado ao AL
— Correcoes dos erros de posicionamentos diariamente no acelerador
— Protocolos com erros residuais tendendo a zero ou com valores de tolerancia

* OFFLINE
— Aquisicao de imagem com sistema integrado ou independente

— Corregoes dos erros de posicionamentos para uma média de medidas
realizadas em alguns dias (3 sessoes inicias) ou par de imagem semanal

— Protocolos com tolerancia de erro residual baseado em margens de seguranca
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Geometria de aquisicao do CR do Par Ortogonal
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Imagem adquirida pelo usuario no CR

* SID (Source Image Distance)

— A Imagem é adquirida com SID variado, devido ao suporte do cassete
CR.

— O Par ortogonal de imagem adquirida define no espaco a posicao do
isocentro (X,Y,Z)
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EXEMPLO DE IMAGEM EM CR
Dupla exposicao




CR SEM CAMPO DE REFERENCIA

uma exposicao e “melhor” constraste



SISTEMA DE
PLANEJAMENTO (TPS)

* Osistema de planejamento TPS, virtualiza a
tomografia de planejamento para o tratamento no
AL.

* Baseado em imagem de CT podemos definir as
regioes de tratamento e o isocentro de tratamento

* O TPS pode exportar ao RT Connect uma CT de
planejamento ou imagens reconstruidas digitalmente
(DRR) a partir do CT no TPS




TPS pode fornecer ao Software:

* Informacao 3D * Informacio
Planar




COMO FUNDIR AS
IMAGENS?




PRIMEIRO PROBLEMA

* As imagens de CR nao possuem geometria fixa. Temos que
definir por interagao do usuario:

— Isocentro da imagem na projecao adquirida

— Rescalar a imagem para mesma distancia que a imagem de
referéncia

* default SID = 100cm
— Corrigir rotacoes de aquisicao da imagem, pois o cassete nao é fixo.
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Segundo Problema

Elementos basicos de um
algoritmo de registro de
imagem com otimizador.

EEKE ﬁii Fusao Mar 18, 2022
Imagem B
(estatica) Métrica de A

& ISR Meétrica
' similaridade

Ser: 7 s s Zaom: 64%

Img: 2 2/3 — W: 30000 L: 15000

512x512 Lossless / Uncompressed

Imagem A' Parametros de
(trans?ormada) Otmizador transformagao
otimizados

gaﬁ E: DRR Mar 18, 2022 ﬁgxi :E:‘ CR . Mar 17, 2022 18:04:55
; i Imagem A
(movimento) Transformagéo
geometrica /-~ Pardmetros de

transformacao
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512x 512 Lossless / Uncompressed 3520 x 428
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(1 1 | INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
1 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE SAUDE E SERVICOS
== - MESTRADO PROFISSIONAL EM PROTECAO RADIOLOGICA
INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM
ALGORITMO DE FUSAO DE IMAGENS PARA OS
TRATAMENTOS DE TELETERAPIA

Qualificacao de Projeto de Mestrado

Aluno: Pedro Argodlo Piedade

Orientadora: Me. Charlene da Silva

Coorientadora: Dr2. Gerusa Ribeiro, Dra.

Mestrado Profissional
em Protecao Radiolagica

IFSC
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Sistema desenvolvido pela RTMedical

* IGRT Connect roda na
nuvem em um (PACs)

RT Connect centralizador de imagens

do paciente

 Ultiliza o dicom do TPS
para realizar a fusao com
CR e DRR
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RTViewer acessa as imagens

“ @ 25 ®

Importar Exportar  Mesclar Pacientes  Informacéo

Estudos |

Lista de Pacientes

Nome Paciente ® ID Paciente # Modalidades Ultima Atualizagéo do Pacien
FELVE HFP PELVE HFP CT, RTDOSE; RTSTRUCT; RTIMAGE; RTPLAN 05/07/2022
FELVE HFS - PELVE HFS CR; CT, RTDOSE; RTSTRUCT,; RTIMAGE; RTPLAN 25/05/2022
FELVE BRAINLAE 18443 CR; CT, RTDOSE; RTSTRUCT, RTIMAGE; RTPLAN 19/11/2021
FELVE CR PELVE CR CT; RTDOSE; RTSTRUCT; RTIMAGE; RTFLAN; CR 09/06/2021
FELVE PHANTON RTconnRegCR-CT CT 03/02/2021

Mostrar | & | linhas por pagina

Lista de Estudos

Laudo Num do Estudo* Descrigdo do Estudo # Modalidade # Data do Estudo »
N — ey
1005 CT, RTDOSE; RTSTRUCT,; RTIMAGE; RTPLAN 18/03/2022
1009 * CR 17/03/2022

1008 * CR 17/03/2022
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RTViewer temos o modal da fusao

= Q ayout Ferramentas Manipulagéo 3D Fuséo Anotagao Laudo Exportacéo
= O A = E C
Layout v Default » Ratacionar Virar Harizontalmente Virar Verticalmente Ordenar v Resetar Infa da Viewport
PELVE HFS A
18/03/2022 - Estudo #1 PELVEHFS Mar 18, 2022
. PELVE HFS
v CT: PLANEJAMENTOC AICE 2.0 C|
+ Axial
+ Sagittal
+ Coronal R
> RTIMAGEs
X Ser: 4
+ Ficha Img: 88 88/191 Zoom: 57%
+ DVH 5123512 W: 400 L: 40
Loc:-8.20 mm Thick: 2.00 mm Lossless / Uncompressed
v @ « Estruturas
& W BODY
& ¥ Bones
&  PTV_High
v @ « Dose
& & Filled ®
& () 100% / 100.3 cGy }ET
™ () 95% /95.3 cGy %
~ @ 90% /90.3 cGy o
& @ 80% /80.2cGy
& @ 70%/70.2cGy -
& () 50%/50.1 cGy 0.2 0.4 0.6 0.8 1 W
™ () 30% /30.1cGv Dose (Gv)

Impresséao

Energla
Nome do Campo

Ponto de Calculo (x4

Gantry-1

Gantry F

PELVE HFS
PELVE HFS

Ser:7
Img: 2 2/3
512x 5812

Tarefas w Ajuda - Opgles w

(= | =)

Medidas  Fusies

_ hfv/ _ MY -

Mar 18, 2022

Zoom: 7%
W: 30000 L: 15000
Lossless / Uncompressed
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— RTViewer temos o0 modal da fusao

Modal de Fusao

Tipo de fusdo:

Revisdo Offline |

Revisdio Offline (PAR) - P2S€:

Mar 186, 2022

CT
CR | MR
PET
-
Descricdo: DRRs do Eclipse

% Modalidade: RTIMAGE

Selecionar
Descricdo: DRRs do Eclipse
Modalidade: RTIMAGE

A

Selecionar

RTPlanLabel; iso tomo
RTPlanDate: Mar 24, 2022
RTPlanTime: 08:05:48

RTPlanLabel: iso tomo
RTPlanDate: Mar 24, 2022
RTPlanTime: 08:05:48
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Tipa de fusaa: Ultima imagem selecionada:

- q

Preencha as informagdes necessarias:

Fraga Isocentro

UM Partal 1

CRANIO




.

M0d3| de Fusao == RADIOTERAPIA

SAO SEBASTIAO

Tipa de fusaa: Ultima imagem selecionada:

- q

Preencha as informagdes necessarias:

Fraga Isocentro

UM Partal 1

CRANIO
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PELVE HFS
18/03/2022 - Estudo #1 PELVE HF 5 Mar 18, 2022
. PELVE HFS
v = CT:PLANEJAMENTOAICE2.0C
« Axial
+~" Sagittal
+ Coronal
> [ RTIMAGES Nome do paciente: PELVE HFS
+ Ficha Fragao: 1
+ DVH Isacentra: [0.458,0.458-1037.1]
ser 7 Zoom: 64% : i
v @ « Estruturas a2 9/3 w3000 e Plana: {Vazia)
& @ BODY mg: 22/ : : Data de aquisigda da Portal: 17/03/2022
512x 512 Lossless / Uncompressed Descricia da Partal: {Vazio)
& W Bones '
& O PTV_High UM1: 2
PELVE HFS Mar 18, 2022 PELVE HFS -~ Mar 17, 2022 18:04:55
» @ « Dose . - : . .
PELVE HFS PELVE HFS ¥t [cm]: 0.000 Vit [7]: 0.000
> & « Campos Lat [cm]: 0.000 Lot ['): 0.000
PELVE HFS _ Lat [cm]: 0.000 Lat [*]: 0.000
17/03/2022 - Estudo #2 [
+ CR:1 : Iniciar calibragéo:
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+ CR:2 ) v E
. Ohservagies
-
E _
Ser 7 Zoom: 64% Zaom: 8% &
Img: 2 2/3 W 30000 L: 15000 Ser; 1001 W, 4095 L: 2047 Status
912 x 512 Lossless / Uncompressed 3520} 4280 Lossless / Uncompressed

Esperando por Revisao
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Calibragao

Lossless / Uncompressed




Alinhado,
rotaionado e
desmagnificado




CR e DRR soprepostos (imagem de referencia

DRR vs imagem de verificacaoCR)
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Maving Window

Ferramentas Manipulagao 3D Fuséo Anotacgéo Laudo BExportacéao Impressao
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PELVE HFS Mar 18, 2022
PELVEHFS

Ser:7 Zoom: 161%
Img: 2 2/3 W30000115000
512x 512 Lossless / Uncompressed

Tarefas » Ajuda w Opcles w

Medidas

Agosto
2022

A

sdo ainda ndo foi salva

Nome do paciente: PELVE HFS
Fragéo: 1

|socentro: [0.458,0.458,-1037.1]
Plano: (Vazio)

Fusdes

Data de aquisi¢éo do Portal: 17/03/2022

Descrigdo do Portal: (Vazio)

UM1T: 2

Vrt [cm]: 0.000
Lgt [cm]: 0.000
Lat [cm]: 0.000

vrt [’]: 0.000
Lgt[°]: 0.000
Lat [*]: 0.000

Iniciar calibragéo:

Observagtes

Statue



CR e DRR fusiconados ou registrados

PELVE HFS Mar 18, 2022
PELVE HFS

e Esta fusdo ainda ndo foi salva

Nome do paciente: PELVE HFS

Fracao: 1

Isocentro: [0.458,0.458,-1037.1]

Plano: (Vazio)

Data de aquisi¢do do Portal: 17/03/2022
Descri¢do do Portal: {(Vazio)

UM1:2
Vit [cm]: 0.000 Vit [°]: 0.000

Lgt [ecm]:-3.100 Lgt [°]: 0.000
Lat [cm]: 3.100 Lat [*]: 0.000

Iniciar calibragao:

Observagdes
Ser: /7 Zoom: 161%
Img: 2 2/3 W: 30000 L: 15000 P
912x 3912 Lossless / Uncompressed

Status
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CR e DRR fusiconados ou registrados

PELVE HFS R— Mar 18, 2022 <
PELVE HFS

e Esta fusdo ainda nio foi salva

Nome do paciente: PELVE HFS

Fragéo: 1

. Isocentro: [0.458,0.458,-1037.1]

: Plano: (Vazio)

p— Data de aquisicao do Portal: 17/03/2022
Descri¢édo do Portal: (Vazio)

UM1: 2

I Vrt [cm]: 0.000 vt [°]: 0.000
Lgt [cm]:-3.100 Lgt[°]: 0.000

Lat [cm]: 3.100 Lat[°]: 0.000

Iniciar calibrag&o:

Ser: 7 Zoom: 161%
Img: 2 2/3 W: 30000 L: 15000 ¥
3CM MESA ESQ, FORAE ClI ;

512x 512 Lossless / Uncompressed

Observagdes




Tendéncia das medidas de verificacao do

poscionamento

PELYE HFS Mar 18, 2022 Isa1-isatomao
PELYE HFS
Fusdes ndo salvas
Dias
Fracéao: 1
LIM1T: 2
; ¥rt [em]: -3.1
L Lgt [cm]: -2.8
Ser. 7 . Zoom: 64% Lat [cm]: 3.3
Img: 2 2/3 S W: 30000 L: 15000
512 x 512 Laossless / Uncampressed
PELYE HFS Mar 18, 2022 PELYE HFS Mar 17, 2022 18:04:55
PELYE HFS PELVE HFS
Fracan: 1
LIM1T: 2
¥rt [cm]: 0.0
D E Lgt [cm]: 0.0
Lat [cm]: 3.0
Fracaao: 1
LIpT: 2
Ser: 7 Zaam: 64% . Zaom: 9% Vit [em]: 0.0
Img: 2 2/3 W2 30000 L; 15000 Ser: 1001 : W A095 L: 2047
512 % 512 Lossless / Uncampressed 3520 x 4250] aless / Uncaompressed Lgt [em]: 0.0

Lat [cm]: 2.9

Status: @
LUM2; 2

Vit [*]: 0.0
Lgt[]: 0.0
Lat [*]: 0.0

Status: @

WVt [7]: 0.0
Lgt[]: 0.0
Lat [[]: 0.0

Status: @
Vit [°]: 0.0

Lgt[]: 0.0
Lat [F]: 0.0



Tendéncia dos erros nos eixos (VRT, LGN e LAT)

Grafico de mudangas nas fusGes

Y L\

Valor

3 4 5 6 7 8
Fracio

Vitlem] Lgtlem] Latlem] Vrt[] Lgt[] Lat[*]

10 11

o 1-isotamo

soes ndo salvas

a5

01
Jul
2022

02

Jul
2022

03
Jul
2022

04
Jul

2022 .~

Fragao: 3
UM1: 2

Wit [cm]: -3.1
Lgt [cm]: -2.8
Lat [cm]: 3.3

Fragao: 4
UM1: 2

Yt [em]: 2.6
Lgt [cm]: 2.9
Lat [cm]: -2.8

Fragéo: 5
UM1: 2

Wit [em]: 0.0
Lgt [cm]: 0.0
Lat [cm]: 3.0

Fragao: 6
UM1: 2

Wit [em]: 0.0
Lgt [cm]: 0.0

Status: @
UmM2; 2

Vit []: 0.0
Lgt[]: 0.0
Lat[*]: 0.0

Status: @
Um2: 2

Vrt [*]: 0.0
Lgt[]: 0.0
Lat[]: 0.0

Status: @

Vrt []: 0.0
Lgt[]: 0.0
Lat[]: 0.0

Status: @

Vrt [7]: 0.0
Lgt[]: 0.0



PELVE HFS

RELATORIO DE POSICIONAMENTO DE PACIENTE

Periodo de Tratamento

Nome do Paciente
ID do Paciente

Data do Plano

PELVE HFS

01/07/22 até 13/08/22

PELVE HFS

PELVE HFS

24/03/2022

Deslocamentos de correcao

Direcao da exibicao de desvio da mesa: Do pé da mesa voltado para o Gantry.

Isocentro (DICOM)

DEPARTAMENTO DE RADIOTERAPIA

Nasc:

Data: 13/08/2022 20:08:32
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0.4

[0.458,0.45 X

Dados em Centimetros (cm) do Sistema IGRT Connect
Lat. Long. Vert.
Data Lat. Long. Vert. Vouy Pitch Roll
01/07/22 33 ) o= | -2.8 s 3.1 - B = 0 S
02/07/22 -2.8 . 29 || 2.6 i ) = 0 e
03/07/22 3 y e W 0 i 0 ¥ ) 7 0 S
04/07/22 2.9 - 0 J 0 8 B = 0 o

Pagina 1 de 2

Download do
relatorio via

QRCode para
celular ou

table



Nosso Protocolo para OFFLINE REVIEW

* Tratamentos de fracionamento convencional e hipo

* Verificacao do deslocamento antes do inicio do tratamento.
* Verificados SSDs de posicionamento vindas do TPS (CT
simula¢ao), com tolerancia do SSD 0.5cm de difereca.

* Radio-oncologista avalia o portal.
 Deslocamentos de minimos de 0.3cm. (Preci¢cao da Grade
de RX é 0.5cm)



Nosso Protocolo para OFFLINE REVIEW

 Tratamentos de fracionamento para mama fast forward

* Verificacao do deslocamento antes do inicio do tratamento.
Verificados SSDs de posicionamento vindas do TPS (CT
simula¢ao), com tolerancia do SSD 0.5cm de difereca.

* Radio-oncologista avalia o portal. Deslocamentos de
minimos de 0.3cm. (Precicao da Grade de RX é 0.5cm)

* Maedida nas fragoes 1, 2 e 3 para calculo dos desvios médios.
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IMAGE-GUIDED RADIOTHERAPY
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Nosso Protocolo

* |GRT iniciamos em 2012

On target: ensuring geometric
accuracy in radiotherapy

Int. J. Radiation Oncolc

doi:10.1016/}.ijrobp.2006.11.050

PHYSICS CONTRIBUTION /
eNAL: AN EXTENSION OF THE NAL SETUP CORRECTION PROTOCOL -

FOR EFFECTIVE USE OF WEEKLY FOLLOW-UP MEASUREMENTS

Hans C. J. pE Boer. Pu.D.. anp Ben J. M. HEomen, Pu.D.

L7

Division of Medical Physics, Department of Radiation Oncology, Erasmus MC-Daniel den Hoed Cancer Center, Rotterdam, ,
The Netherlands

The Royal College of Radiologists
Institute of Physics and Engineering in Medidne
Sodety and College of Radiographers
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Definicao de conceitos de IGRT

* Erro de setup ou (alinhamento) é o
desvio da verificacdo geométrica do
tumor (e tb OAR) em relacao as
estruturas osseas da imagem Raios
X adquirido em uma frag¢ao do
tratamento, comparados a imagem
de simulacdo do tratamento.

Set-up errors in Patient 2 (in mm)

* Desvio possui duas componentes:
— Sistematica (erro médio)
— Randomica (desvio padrao da média)
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Simplified PTV margin recipe
for dose - probability

To cover the CTV for 90% of the patients with the ©
Isodose (analytical solution) :

PTVmargin=25X+0.7 o

> = quadratic sum of SD of all preparation (systematic) errors
o = quadratic sum of SD of all execution (random) errors

(van Herk et al, [IIROBP 47: 1121-1135, 2000)

*For a big CTV with smooth shape, penumbra 5 mm
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Racional

* Separado por sitio anatdomico e conjunto de acessorios de
imobilizacao
— Mascara Frameless SRS e SFRT
— Halo Estereotaxico SRS
— Mascara comum - cranio 3D, CP
— Travesseiro + apoio de pernas — Pelve (Prdstata, LN, Focal)
— Vac-loc — Pelve DV, Abdomen, Coluna
— Vac-loc + Mascara Comum — Meta 0ssea
— Apoio em T — Torax, Mama
— Fiducial - Pelve hipofracionamento e SBRT



Mascara Frameless — SRS 1 a 5fr

DESVIO PADRAD

[ inDICachoD cutica

DATA IMICIO

M2 DE FRACOES

Vert.

Lat.

Neurinu:uma acnstico

15-Cct-2013

0,35

0,44

Metéstase cerebral

13-Aug-2013

0,70

0,52

Metéstase cerebral

31-0ct-2013

Metéstase cerebral

12-3ep-2013

Neurinu:uma acnstico

12-Dec-2013

Metéstase cerebral

11-Mar-2014

Metéstase cerebral

15-Jan-2014

Metéstase cerebral

15-0ct-2013

| hetdstase cerebral

11-Apr-2013

Neurinu:uma aclstico

25-May-2013

Metéstase cerebral

3-Jun-2013

Neurinm‘na achstica

17-Jun-2013

| hetdstase cerebral

17-Jul-2013

Neurinu:uma aclstico

15-Jul-2013

Neurinu:uma achstico

12-Aug-2013

| hetastase cerebral

30-%ep-2013

23-Jan-2014

Metéstase cerebral

29-Jan-2014

Metéstase cerebral

21-Mar-2014

| hetastase cerebral

17-Apr-2014

Metéstase cerebral

30-0ct-2013

Metéstase cerebral

J0-Apr-2014

Neurinuma achstico

7-May-2014

| hetastase cerebral

30-May-2014

Metéstase cerebral

2-Jun-2014

Metéstase cerebral

2-Jun-2014

Metéstase cerebral

7-Jul-2014
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Mascara Frameless — SRS 1 a 5fr

Moop - €rro total medio populacional m

S pop-€ITO sistematico populacional

Setp-ITO randomico populacional
Tamanho da Margem = 2.5 x 85, +0.7 X Sgeqp

TRANSLACIONAL ROTACIONAL




* Dados de alguns casos

.
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SET UP - Halo SRS Dose Unica SET UP - Frameless SRS SET UP - Cranieo 3D
mmjfgraus Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert, Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert.
Mpop - erro total médio populacional 0,67 .0,69 1,11 .0,23 0,42 0,27 0,00 0,44 0,37 0,07 0,57 0,29 0,19 2,34 0,77 0,96 1,35 0,70
2 . . .
S pop~€ITO sistematico populacional 1,75 0,46 0,36 0,26 0,19 0,23 0,76 1,54 1,43 1,09 0,93 1,12 1,88 1,22 2,37 1,48 1,39 1,28
5:er.up~€T0 randomico populacional . . . . . . 067 | 1,12 | 067 | 061 | D50 | 087 | 096 | 139 | 066 | 071 | 059 | 124
- 2
Tamanho da Margem = 2.5 x 3°,,,+0.7 X Seer.up 4.4 11 0.9 2.4 a6 4,0 5,4 4,0
TRANSLACIONAL ROTACIONAL TRANSLACIONAL ROTACIOMNAL

TRANSLACIONAL

6,4
ROTACIONAL

SETUP - CP SET UP - Frameless FSRT SET UP - Apoio T + Mascara
mmjgraus Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert.
Mpop - €rro total médio populacional 1,37 084 | 09 | 051 | 078 | -066 | 037 | 006 | 025 | 042 | 057 | 023 | -194 | 248 | -1,80 | -056 | -0,00 | 0,13
2 . . .
S pop~€ITO sistematico populacional 2,58 1,48 1,99 1,01 1,32 1,35 0,34 1,80 1,01 0,71 0,77 0,53 3,90 3,24 3,80 1,42 1,43 0,56
5:er.up~€T0 randomico populacional 1,38 1,12 1,34 0,72 0,94 0,99 0,37 -0,06 0,25 0,42 0,57 0,23 2,63 3,05 2,74 1,42 1,07 1,14
- 2
Tamanho da Margem = 2.5 x 3,0, +0.7 X Sgep 7.4 45 5.9 2,4 a5 2,7 11,6 10,2 11,4
TRANSLACIONAL ROTACIONAL TRANSLACIONAL ROTACIOMNAL TRANSLACIONAL ROTACIONAL
SET UP - Pelve SET UP - Abdomen SET UP - Abdomen Pos Correcao
mmjgraus Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert. Lat. Long. Vert.
Mpop - erro total médio populacional 0,08 101 | 1,30 | 054 | 062 | 023 | 356 | 250 | 1,78 | 108 | o081 | 106 | 352 | 025 | 066 | 069 | 077 | 119
2 . . .
S pop-€rto sistematico populacional 2,30 3,50 3,53 1,65 0,78 0,80 | 10,09 | 1,15 5,30 0,49 0,78 0,87 1,12 2,33 1,04 0,69 0,555 1,42
Sset-up€ITO randomico populacional 1,77 1,52 1,42 0,82 0,45 0,36 1,81 3,71 1,65 0,98 0,79 1,12 3,18 251 1,59 0,70 0,64 1,62
- 2
Tamanho da Margem =25x8S D0P+D'? X Sset—up 7,0 9.8 9.8 26,5 55 14,4 5,0 7.6 3,7
TRAMNSLACIONAL ROTACIOMAL TRAMNSLACIOMAL ROTACIOMAL TRANSLACIOMNAL ROTACIOMAL




Evolucao do Protocolo

* Protocolo de verificacao online

— Definido nivel de tolerancia para erros de setup por tipo de técnica,
sitio anatomico e orgao de risco envolvido.

— Pelve, Mama, Torax, Abdomen, Membros (2mm/2graus)
— SBRT/SRS doses alras (1Imm/1grau)

— SRS Frameless: OAR préoximo do alvo ou tumores benignos
(0,5mm/0,5grau)

— Uso de PRV é fundamental em SRS e SBRT
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Insertion of Intraprostate Gold Fiducial Markers in Prostate May 24, 2021 - Lat: 0.32, Long: -1.78, Vert: -4.21
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Cancer Treatment May 21,2021 -
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Replay: X-Ray Acquisition 2

e

DRR Preview

¥R
: ; & e
Contrast Windowing Contrast Windowing
Adjust display parameters and press

o Enable | Next'to continue. -— RADIOTERAPIA L Enable = | Next'to continue.
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Adjust display parameters and press
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Exemplo Fiducial

Replay: Fusion & Shift Detection

* Hipofracionamento de
prostata

* Fusao baseada no
marcador implantado
dento da prostata

a| o] @
Shift Marker Detection Marker

Vertical [7(7]7607 | 0.00 ° Automatic 9] 1/3 ‘WU

Longiludinal[ 0.00 0.00 S pse Delete | Define l

Lateral ’70667 | 0.00 ° Fuse Marker ‘ Shift pattern Reset '

A

=" Please detect and fuse implanted markers. -
= | |lllll|dnls Q“E “AlE Mﬂs@“ian! “E

R e L
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Detected marker pattern does not match

Exe m p I o | | | reference pattern defined in the CT scan!

Press 'Cancel' to manually improve

F H d H alignment of markers in X-rays or CT set.
I u C I a If necessary delete a marker.
e @ Pfress '!:t;!try;!ttohp'roc:tee(:i using the center
of gravity match instead.
* Individualmente ou em grupo *’
Cancel

Replay: Fusion & Shift Detection & > < Replay: Fusion & Shift Detection & <

‘ M3

e s
M2

M3 L

WAl

|
]..
!.
1

[ ;.L ' - S
aja] & u ajal Of
Overlay Mode Shift Marker Detection Marker ——Overlay Mode Shift Marker Detection Marker
- Add Veical [ 000 | 000 ° Automatic 4] 1/3 ‘L‘ 1 & Add Vertical | 0.00 0.00 ° Automatic 4] 2/3 | H
Longitudinal | 0.00 000 ° "Fucion Delete \ Define ) Longitudinal | 0.00 0.00 RiFsprars Delete | Define \

Lateral { 0.00 0.00 ° F"Semarker\ Shift pattern | Reset Lateral [ 0.00 0.00 ° FuseMarkerl Shift pattern Reset ‘
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Exemplo Fiducial

* Individualmente ou em grupo

Replay: Fusion & Shift Detection & £ - < Replay: Fusion & Shift Detection & < 2

M2

M3

.
D 7T i
- =" &
Ml } Mz
®M3
L5 :i . i @
| " il
|
[
- |
| Llf_. | % g -
al al M| ] al al ™ |
Overlay Mode Shift Marker Detection Marker Overlay Mode Shift Marker D etection Marker
< * Add Vertical { 0.00 | 0.00 © Automatic 1] 1/3 ‘ L 1 Add Vertical ‘ 0.00 0.00 °© Automatic ‘ 2/3 } ’
Longitudinal | 0.00 | 0.00 % pygiop pessie Oefido ) Longitudinal | 0.00 | 0.00 ° g Delete Define
Lateral ‘ 0.00 0.00 Fuse Marker Shift pattemn Reset Lateral [ 0.00 0.00 © Fuse Marker Shift pattern Reset
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Overlay Mode Shift Marker Detection Marker

J & Add Vertical ’ 1058 | 000 ° Automatic 7‘ 2/3 ‘}7

Longitudinal ‘ -3.74 0.00 ° Fusion Delete Define ‘

Lateral ’ 5.19 0,00 ° Reset Fusion Shift pattem Reset ’




Shift
Vertical | -10.58

Longitudinal | -3.714

Lateral | 5.19

Overlay Mode
X-Ray
Amber/Blue
Subtract

~ Spyglass

Overlay Mode
K—HH‘{ ~ Add
* Amber/Blue
Subtract

—

" Spyglass

Implants




Exemplo Fiducial versus Osso
* Fusao por estrutura ossea

Overlay Mode

X-Ray ’

i

DRR ’

" Add Vertical [g]iﬁﬁﬁ | 0.00

“ Amber/Blue
= Longitudinal | 0.00
" Subtract

" Spyglass Lateral ’ 0.00

FLLEE

Reset ‘

Fusion Limit

Define




Overlay Mode

X-Ray ‘ " Add
« Amber/Blue

T " Subtract
DRR " Spyglass

& =
Fusion

Vertical 816 | 125 ° - Automatic
Longitudinal | -4.16 | 2.37 °
lateral | 439 [ 013 ° Reset

Fusion Limit

50mm
ROI

Define Hide




Shift
Vertical | -1058 | 0.00 °
Longitudinal | -3.74 0.00 °

Lateral | 5.19 0.00 ©

Vertical | 816 | 1.25 ©

Longitudinal | -4.16 2371 °

Lateral | 4.39 013 °




Overlay Mode Shift

X-Ray ~ Add Vertical | -1.02

* Amber/Blue
— Li.rngitudi||u|| 0.12
Subtract

" Spyglass Lateral | 2.10

| .0.89

0.53

Implants




—_—
pu— RADIOTERAPIA

SAO SEBASTIAO
-"‘"\..._‘__,..-‘

Aplicada a correcao
Snap Verification

Marker View

Snap Verification

Close Patient

Match Acc |,

Isocenter | 1

Error D etection based on: Automatic 6D Fusion

Select
Isocenter

Rotation around isocenter: Restat

Positioning
—_—

Translation Error:

" Tube1 @ Tube?

Tab, 089 -~

Overlay

< 5 Vert. |-1-“2 mm &

Verffication

~ Add

=) & Amber/Blue

i Spyglass

< Long. | +0.12 mm . Long. | +0.53 °©

y DRR Longitud
& = ‘ - -
2 [+00055
Contrast Tolerance
—_—
Low High 2mm
5 J

Lateral

Manual T

~3  [To00.12

= [Eisalrfealrfan]
B |

<oy Lat. +210 mm <. lat. |-1.31  ° — Mo devition detected

Long. Angle |- 002.0 Lat. Angle - ' Table Angle |+ 000.3
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Floripa tem
Radioterapia

de Alta Tecnologia




