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Špecifiká pri IMRT prostaty:

- Dávka na PTV min. 72 Gy, CTV môže eskalovať až na 
82Gy s redukciou dávky na MM a Rektum  

- Pri jednotlivých frakciách nie je možné zabezpečiť
identickú pozíciu cieľového objemu resp. OR

- Prostata ukážkový príklad kombinácie setup a internal
marginu

- SM – nepresnosť nastavenia pacienta 
- IM - zmena náplne MM a Rekta môže výrazne zmeniť

- polohu 
- tvar prostaty



- Eskalácia dávky
- Cieľový objem v blízkosti OR
- Veľká pravdepodobnosť nepresného 

nastavenia vďaka slabej fixácii a neustále sa 
meniacej náplni MM a Rekta

 Nutné robiť IGRT
ideálne online IGRT

Špecifiká pri IMRT prostaty:



IGRT IGRT –– ObrazovObrazováá verifikverifikááciacia
sprspráávneho nastavenia vneho nastavenia 

 IGRT pred oIGRT pred ožžiareniareníímm –– (f(fúúzia na zzia na zááklade klade 
kostennýchkostenných šštrukttruktúúr, zr, zŕŕn, alebo kontn, alebo kontúúr prostaty) r prostaty) ––
nikdy nezahnikdy nezahŕňŕňa a intrafrakintrafrakččnnéé, , 
iba iba interfrakinterfrakččnnéé pohybypohyby

 IGRT pred aj poIGRT pred aj poččas oas ožžarovaniaarovania -- zahzahŕňŕňa ako a ako 
interfrakinterfrakččnnéé, tak , tak aj aj intrafrakintrafrakččnnéé pohybypohyby



VerifikVerifikáácia pozcia pozíície cie interfrakinterfrakččnnéé pohybypohyby

 Kontrola Kontrola ortogonortogonáálnymilnymi snsníímkami z EPID alebo mkami z EPID alebo XX--rayray
(manu(manuáálna alebo automaticklna alebo automatickáá 2D/3D registr2D/3D registráácia cia kostennýchkostenných šštrukttruktúúr)r)
 MV alebo MV alebo kVkV ConeBeamCTConeBeamCT resp. kontrolnresp. kontrolnéé CTCT

-- automatickautomatickáá 3D registr3D registráácia pomocou cia pomocou kostennýchkostenných šštrukttruktúúrr
-- manumanuáálna korekcia lna korekcia targetutargetu (CT resp. (CT resp. kVkV CBCT zobrazenCBCT zobrazeníí))

 Kontrola pozKontrola pozíície lokalizacie lokalizaččných zných zŕŕnn pomocou portpomocou portáálulu
(min. 3(min. 3--4 4 fidutialfidutial markersmarkers umiestnených do odporumiestnených do odporúúččaných aných pozpozííccíííí

prostaty)prostaty)
 UltrasoundUltrasound alignmentalignment (BAT)(BAT)
 Electromagnetic transponder system

IGRT pred opred ožžiareniareníímm



Interfraction Motion

 Interfraction motion: target position day-to-day 
difference

Van Herk et al., “The probability of correct 
target dosage: dose-population histograms
For deriving treatment margins in 
radiotherapy”, IJROBP, 47(4), 1121-1135.





A total of 214 treatment
fractions were analyzed



Interfraction Motion
 daily setup CBCT alignment to simulation CT

Interfraction prostate motion led to prostate relative position to pelvic bone 
different between treatment day and simulation day

Alignment using bone Alignment using seeds

IGRT



 3D ConeBeam MV CBCT     – 8MU

IGRT



 3D ConeBeam kV CT

IGRT



USG 
BATCAM multiprobe

 Bi-planar Rectal Probe
 Small Parts Probe 

IGRT



Nepresné nastavenie - 5mm posun AP

Interfraction motion



Nepresné nastavenie 5mm posun všetky polia
Pôvodný plán                                    5 mm posun dors

Interfraction motion



Nepresné nastavenie

 ak nerobíme systematickú chybu
 tak denné nastavenie = náhodná chyba
 ak sa s chybou nastavenia zmestíme do 

odporúčaného marginu, malo by byť CTV 
ožiarené v poriadku

 aj kritické orgány dostanú +- rovnakú dávku
....
 pokiaľ sa nepridruží ďalšia chyba

Interfraction motion



VerifikVerifikáácia pozcia pozíície cie intrafrakintrafrakččnnéé pohybypohyby
IGRT popoččas oas ožžarovaniaarovania

 2D 2D imagesimages XX--raysrays resp. MV resp. MV imagesimages
 X X rayray –– fluoroscopyfluoroscopy ((BrainLabBrainLab, , NovalisNovalis TxTx...)...)

 Electromagnetic transponder system ((CalypsoCalypso))
 RealReal TimeTime MRI MRI duringduring treatmenttreatment

2 mo2 možžnosti:nosti:
 Stopnutie oStopnutie ožžiarenia mimo povolenej tolerancieiarenia mimo povolenej tolerancie
 OnlineOnline korekcia na korekcia na transltranslááciuciu resp. rotresp. rotááciuciu

(v kombin(v kombináácii so 6D stolom)cii so 6D stolom)



 2 x X-rays
Novalis Tx – možná okamžitá korekcia 6D stolom 

IGRT









Prostate Intrafraction TranslationMargins for Real-Time
Monitoring and Correction Strategies

DaleW. Litzenberg et. all. Prostate Cancer, Volume 2012, Article ID 130579



Nepresné nastavenie každé pole iné IZO

Intrafraction motion



Nepresné nastavenie každé pole iné IZO

Intrafraction motion



Nepresné nastavenie individ. posun poľa
Pôvodný plán                                    Polia s ind. posunom

Intrafraction motion



Nepresné nastavenie kombinácia chýb

Interfraction + Intrafraction motion



Pôvodný plán                                    Plán s 5mm a s ind. posunom

Nepresné nastavenie

Interfraction + Intrafraction motion

kombinácia chýb



ZZááver I.ver I.

 Pri prostate je nutnPri prostate je nutnéé robirobiťť IGRT, sledovaIGRT, sledovaťť a pra prííp. p. 
korigovakorigovaťť interfrakinterfrakččnnéé aj aj intrafrakintrafrakččnnéé pohybypohyby

Napriek moderným sofistikovaným metNapriek moderným sofistikovaným metóódam dam 
sledujeme iba zmeny polohy, nie tvaru prostatysledujeme iba zmeny polohy, nie tvaru prostaty



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty

ZZáávislvisláá ::
 od veod veľľkosti prostatykosti prostaty
 konzistencii prostatykonzistencii prostaty
 nnááplne rekta a MMplne rekta a MM



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 13ccm13ccm

MRMR
CT po aplikCT po aplikááciciíí BTBT
CT po mesiaciCT po mesiaci

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 13ccm13ccm

-- MinimMinimáálne rozdiely v lne rozdiely v 
tvare aj poztvare aj pozíícii prostatycii prostaty

-- MinimMinimáálny vplyv nlny vplyv nááplne plne 
rectarecta resp.MMresp.MM

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 31ccm31ccm

MRMR
CT po aplikCT po aplikááciciíí BTBT
CT po mesiaciCT po mesiaci

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 31ccm31ccm

-- Rozdiely Rozdiely 
-- bbááza aza ažž 66--7mm, 7mm, 
-- apexapex 3mm3mm

-- znaznaččný vplyv nný vplyv nááplne rekta plne rekta 
resp. MMresp. MM

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 61ccm61ccm

CT po aplikCT po aplikááciciíí BTBT
CT po mesiaciCT po mesiaci

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 61ccm61ccm

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry

Prostata, Prostata, sem.vessem.ves., ., rectumrectum, , bladderbladder zakreslenzakreslenéé v CTv CT--2, 2, zobrzobr. v CT. v CT--11



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 61ccm61ccm

-- Rozdiely Rozdiely 
-- bbááza aza ažž 1212--15mm, 15mm, 
-- apexapex 3mm3mm

-- ExtrExtréémne vemne veľľký vplyv nký vplyv nááplne rektaplne rekta resp. MMresp. MM

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry

konzistencia konzistencia 
„„blatovblatová“á“



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty
Objem Objem 61ccm61ccm

RegistrRegistráácia na cia na 
kostennkostennéé šštrukttruktúúryry

konzistencia konzistencia „„blatovblatová“á“

AplikAplikáácia cia 
pôvodnpôvodnéého plho pláánu nu 
na aktuna aktuáálny stav lny stav 
napriek presnej napriek presnej 

kostennejkostennej registrregistráácii cii 
a moa možžnej jemnej nej jemnej 
korekcii korekcii fidutialfidutial

markersmarkers..
Napriek tomu je Napriek tomu je 

nedostatonedostatoččne ne 
oožžiareniarenáá oblasoblasťť
bbáázy prostaty a zy prostaty a 

výrazne  zasiahnutvýrazne  zasiahnutáá
oblasoblasťť rektarekta



Zmena tvaru prostatyZmena tvaru prostaty

 Pri menPri menšíších a pevných prostatch a pevných prostatáách je sledovanie pohybov pomocou ch je sledovanie pohybov pomocou 
elektromagnetických zelektromagnetických zŕŕn iden ideáálnelne

 Ale ak mAle ak máá prostata mprostata määkkkkúú „„blatovblatovú“ú“ konzistenciu (15konzistenciu (15--20% prostata 20% prostata 
nemnemáá pevný tvar) tak výrazne reaguje na npevný tvar) tak výrazne reaguje na nááplne rekta a MM (plne rekta a MM (ččíím vm vääččšíší
objem prostaty, tým vobjem prostaty, tým vääččššia deformia deformáácia)cia)

 OOžžarovanie sem. varovanie sem. vááččkov pri vykov pri vyššššom om ššttáádiu je priamo zahrnutdiu je priamo zahrnutéé v PTV, v PTV, 
ale nie je sledovanale nie je sledovanéé pri registrpri registráácii cii interfrakinterfrakččnýchných ani ani intrafrakintrafrakččnýchných
pohybov ani pomocou pohybov ani pomocou fiduc.markerovfiduc.markerov

 OOžžarovanie trvarovanie trváá viac ako 1,5 mesiaca, kedy môviac ako 1,5 mesiaca, kedy môžže nastae nastaťť zmena zmena 
anatomických pomerov, reakcia na oanatomických pomerov, reakcia na ožžiarenie, iarenie, androgandrogéénnunnu blokblokáádudu



ZZááver II.ver II.

 NutnNutnéé robirobiťť IGRT, sledovaIGRT, sledovaťť a pra prííp. korigovap. korigovaťť
–– interfrakinterfrakččnnéé pohyby pohyby 
–– intrafrakintrafrakččnnéé pohybypohyby

 Na SR pracoviskNa SR pracoviskáách ch –– slabslabéé technicktechnickéé vybavenievybavenie
 UUžž pri zakrespri zakresľľovanovaníí SM a IM SM a IM brabraťť do do úúvahy technickvahy technickéé momožžnosti a nosti a 

poupoužžitie IGRTitie IGRT na danom pracoviskuna danom pracovisku
 Individualitu pacienta veIndividualitu pacienta veľľkoskosťť prostaty, spoluprprostaty, spolupráácu pacientacu pacienta
 Na redukciu pohybov vNa redukciu pohybov vďďaka rôznej naka rôznej nááplni rekta dôsledne pouplni rekta dôsledne pouččiiťť

pacientov na striktnpacientov na striktnéé dodrdodržžiavanie stravovacieho reiavanie stravovacieho režžimu, denne imu, denne 
rannrannéé vyprvypráázdnenie (laxatzdnenie (laxatííva, va, glycerglycer. . ččapapíík), odplynenie k), odplynenie 
((EspumisanEspumisan), pitný re), pitný režžimim

 KeKeďžďže e kVkV CBCT je v SR vzCBCT je v SR vzáácnoscnosťť, , aspoaspoňň raz za 2 týraz za 2 týžždne spravidne spraviťť
novnovéé CT a prepoCT a prepoččíítataťť plpláánn na novom CTna novom CT

 PresvedPresvedččiiťť vedenie, vedenie, žže registre registráácia iba pomocou cia iba pomocou kostennýchkostenných
šštrukttruktúúr je v urr je v urččitých pritých príípadoch absolpadoch absolúútne nedostatne nedostaččujujúúcaca



VVíízie do budzie do budúúcnosti cnosti –– OOÚÚSA SA 

AdaptAdaptíívna externvna externáá rráádioterapiadioterapia
 RealReal TimeTime MRI MRI duringduring treatmenttreatment
 Na zNa zááklade klade histoscanninguhistoscanningu eskaleskaláácia dcia dáávky do vky do 

prprííslusluššných oblastných oblastíí





Ďakujem za pozornosť



Ako bonus - hádanka
 Čo je na tomto CT obrázku pre plánovanie 

IMRT prostaty správne zakreslené ?


