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4DCT - motivacao
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* Alvos se movem e a trajetdria é Unica para cada tipo de lesao, localizacao e paciente;
* CT convencional captura apenas um instante do movimento.
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CT em respiracao livre — geometria incorreta

Inspiracao completa Expiracdo completa CT convencional,

4DCT 4DCT respiracao livre
(formato e
localizacao
incorretos)

Images courtesy of John Bayouth, (Univ. Wisc) and UIHC — retirada dos slides do Dr Alfredo Siochi — setembro de 2016
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CT em respiracao livre - artefatos

Rietzel et al, Med Phys 2005,32(4):874-889
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CT em respiracao livre - artefatos

Respiracao livre
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Ciclo respiratorio - terminologia

Period

Amplitude
A

Amplitude

30%-70% wind

Time
Periodo = intervalo de tempo entre dois picos de inspiracao maxima;

Amplitude = intervalo (espacial) de movimentacao da caixa toracica (ou abdome)

0% e 100% = inspiracdo maxima

50% = expiragao maxima
30% e 70% = meio entre inspiracao e expiracao (janela do gating, normalmente)
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4DCT - como funciona?

* Alvo em movimento

 Através de multiplas imagens,

capturar as fases entre a posicao

inicial (inspiracao) e a posicao final
(expiracao)
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4DCT - como funciona? (cont.)

< Respiratory Signal
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*  Para cada posicdo de mesa, varias imagens 2D sdo capturadas (oversampling);

* Cadaimagem 2D é associada a uma determinada fase do ciclo respiratorio;

* Asimagens associadas sdo, entdo, separadas em grupos e um estudo completo é gerado para cada fase do ciclo (~300 imagens por
estudo);

* Juntos, esses grupos constituem a CT-4D (~3000 imagens 2D)



VILA NOVA-/TAR

Captura do ciclo respiratorio

Varian® RGSC
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Captura do ciclo respiratorio (cont.)
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Associacao das imagens a fase do ciclo respiratorio
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* Divide-se o periodo (tempo entre dois picos) em 10 partes iguais (0% - 90%);

* Asimagens adquiridas sao associadas ao intervalo de tempo correspondente
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Associacao por fase - limitacao
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 Durante a aquisicdo de imagem, os picos de inspiracdao ( e os demais) podem
apresentar diferentes amplitudes, o que causa artefato na imagem;
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Elaboragéo de Erotocolos

Rotacao
de

gantry

Compro Pitch da
Mmisso mesa

Velocidade

* Testar o protocolo, preferencialmente, em um
phantom de movimento;

* Ajustar de acordo com os softwares e hardwares
disponiveis

de
aquisicao
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Tipos de reconstrucao
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* AVG = gverage (valor médio, ponderado pelo tempo, do nivel de cinza do pixel)
* MIP = Maximum Intensity Projection (valor maximo do nivel de cinza que ja ocupou aquele pixel)
e MinlP = Minimum Intensity Projection ( valor minimo do nivel de cinza que ocupou aquele pixel)
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Tipos de reconstrucao (cont.)
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AVG é utilizado para calculo da dose e para delinear os OAR
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Tipos de reconstrucao (cont.)

MIP geralmente é utilizado para delimitar o ITV em tumores pulmonares.
(tumor é mais denso que o tecido pulmonar)

Cuidado: lesdes proximas ao diafragma = utilizar CT 50% para definir o limite
caudal
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4DCT- precaucoes

* Normalmente, CT4D ¢ indicada para casos de SBRT pulmdo / figado / pancreas;
- pacientes com amplitude respiratoéria ja limitada (doenca pulmonar)

- dificuldade em conseguir ciclo regular

Mol

Treinamento do paciente?

Avaliar o ciclo antes de realizar o escaneamento
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4DCT - extrapolacao para o dia do tratamento

Se a imagem volumétrica produzida no AL ‘ A imagem resultante da aquisicao se
nao possuir geréncia de movimento assemelha a uma imagem AVG
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4DCT - PTV vs imagem CBCT

Esse valor corresponde a razao do tempo em que o paciente permanece na
fase de inspiracao em relacao a fase de expiragao.

A [ J

Em geral, a razdo é menor que 1 (mais tempo em expira¢ao).
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4DCT - PTV vs imagem CBCT

TV

ITV

0.52 0.35 0.26 921

FAZER A FUSAO PELA BORDA SUPERIOR DA LESAO
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Consideracoes finais

* Adquirir a imagem 4D é muito mais simples do que entender suas caracteristicas
e limitacoes:
* Treinamento;
* QA

 Nem todos os pacientes serao elegiveis para a técnica;
* A analise do ciclo respiratorio € a chave para muitas respostas;

* O monitoramento do paciente no momento do tratamento também é
importante.
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