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Uvod
*

» IMRT (Intensity Modulated Radiation Therapy)
= radioterapie s modulovanou intenzitou svazku

» Vyhoda: zvySeni davky do PTV, stejna radiacni zatéz zdravé tkané

»  Problém: verifikace ozafovaciho procesu - zdvaznost chyb
* 2 pristupy: - QA ptistroju
-QA plant = v CR - ¢asové naro¢né, stale vice
pacientti indikovano k IMRT

»  Snaha snizit ¢asovou naroc¢nost, upustit od ovérovani
individudlnich plant
v’ vytiZenost pracovisté
v' ¢ekaci doba pacienta
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Cile Prace

4

Navrhnout zpusob, jak zjednodusit verifikaci
individualnich IMRT plana

1)  Verifikovat jen jedno pole z lplanu které ma nejslozitéjsi
fluence, u ostatnich (méné slozitych) poli predpokladat
automatické splnéni kritérii

- Pole s nejslozitéjsimi fluencemi by musela davat nejhorsi vysledky podle
gama analyzy

2)  Pfirannim testu linedrniho urychlovace ovéfovat testovaci
fluenci misto klinickych plant pro dany den

- Testovaci fluence by odpovidala stfedni sloZitosti fluenci v klinickych polich

- Vysledky gama analyzy pro tuto fluenci by musely odpovidat vysledkiim pro
klinické plany
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Cile Prace

¢
Tedy:
1)  Definovat veli¢inu slozitost fluenci v IMRT poli
2)  Zjistit, zda existuje korelace mezi slozitosti fluenci a vysledky
verifikace pro jednotliva IMRT pole
3) Urcit prumérnou slozitost fluenci pro klinicka pole
4)  Navrhnout testovaci fluenci pro ranni testy linearniho
urychlovace
5)  Ovéfit jeji pouzitelnost v klinické praxi
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Publikované vysledky
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Veliciny pro vypocet sloZitosti fluenci:

»  MI (Modulation Index)
N(f |4l > fo) ‘>
Z(f)= ! MI = | Z(f)df
(f)=——— Jz(t)
> MCS (Modulation Complexity Score)
MCS - L | LSVgp + LSV AAV, + AAV, )\ MU,
o = 2, 2 : 2 MU
1=1 pole
> atd.
- Publikované prace se zamétuji na rtizna vyuziti téchto velicin
- Hodnoceni dorucitelnosti planu: ve vysledcich se rozchazeji
- ZaleZi na pfistrojovém vybaveni a vyhodnocovacich metodéach
- Nebyl nalezen univerzalni zptisob vypoctu sloZitosti fluenci
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Metody
o

Vypocet slozitosti fluenci:
Novy pristup:

»  vychéazet z matic davkovych distribuci predikovanych pro
detektor EPID pfi tvorbé verifika¢nich plant

»  hodnotit velikost a poc¢et davkovych gradientti v matici

v ZmJBZk k —{ A ing k { LG
= j=1 : : 0 Cij=q T i=1 j=1 : : 0 ¢;=<q

» Navrhované metody ovéfeny na souboru plant s redukovanou slozitosti
fluenci — vybér optimélni metody
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Metody

4

Korelace mezi slozitosti fluenci a gama analyzou pro IMRT pole:

»  Statisticky soubor: 100 klinickych plant pro lé¢bu nadort krku
= 1310 poli

»  Korela¢ni analyza: Spearmantv (pofadovy) korela¢ni koeficient
. -zda pofadi podle slozitosti fluenci odpovida
6§di pofadi podle gama analyzy

n-(n?2—1)

p=1

Priimérna slozitost fluenci v IMRT poli:

»  Prumérna velikost 1 gradientu
»  Priumérny pocet gradientti v poli
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Metody

4

Navrh testovaci fluence:
» V programu MLC Shaper

» Primeérna velikost gradientu a pocet
gradientt stejny jako u klinickych poli

Ovéreni v klinické praxi:

» 1 mésic ve FN Na Bulovce o

» Celkem 15 vzork: priamerné v, .., Yave @ Yarea PrO Klinicke plany v dany den
X Vmax: Yave @ Yarea PTO testovaci fluenci v tentyz den

» Korela¢ni analyza: Spearmantv korela¢ni koeficient

- zda vysledky gama analyzy pro testovaci fluenci
odpovidaji klinickym polim
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Vysledky

4

Korelace mezi slozitosti fluenci a gama analyzou pro IMRT pole:

»  V nejlepsim pripadé 37% klinickych plant

—  Nelze verifikovat pouze nejslozitéjsi pole z planu
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Vysledky

4

Vybrané testovaci fluence:

Testovaci fluence ¢. 1 Testovaci fluence ¢. 2

» Shoda s klinickymi poli v primérné velikosti gradientu a v
prumérném poctu gradientt
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Vysledky

4

Ovéreni v klinické praxi:

» Shoda s vysledky verifikace klinickych plant v parametru
average gamma na hladiné vyznamnosti 99 %

Spearmantyv korel.  Kriticka hodnota
ROC analyza: koeficient koeficientu
- schopnost testovaci fluence odhalit average gamma a=0,05 a=0,01
plany, které budou prekracovat limit
PTO Y4 U nékterych poli 0.7679  0.8107 0.5179  0.6536

A\

Vybrany prah: y,,. = 0,210 pro testovaci fluenci ¢. 2

» Rozpozna nedorucitelné plany s 94% senzitivitou, ale jen 38%
specificitou

» AUC (Area Under Curve) = 0,84 = velmi dobry test
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Zaver

4

» Byly navrzeny metody stanoveni slozitosti fluenci, které dobfe funguji pro
plany s redukovanou slozitosti fluenci i pro klinické plany

» Korelace mezi takto definovanou slozitosti fluenci a gama analyzou pro
jednotliva pole existuje jen u mensiho procenta plantt — nebude mozné
verifikovat jen nejslozitéjsi pole z planu

» Byla navrzena testovaci fluence, ktera svou slozitosti odpovida pramérné
slozitosti fluenci klinickych IMRT poli

» Byla navrzena kriticka hodnota v, pro testovaci fluenci, ktera odhali
nedorucitelné plany s 94% senzitivitou

Rannim testem navrzené fluence a sledovanim parametruy,, je
mozné nahradit verifikaci individualnich plana
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Dalsi kroky
S

» Prisngjsi vstupni kritéria gama analyzy (1%/1 mm)

> Jiné typy detektoru (jiny EPID nez aS500, MapCheck, I'mRT MatriXX,
2D Array Seven 29)

» Jiné nadorové lokality - energie 18 X

> Jiné pracovisté

» Vypocet slozitosti fluenci navrhovanymi metodami, ale z
aktualnich fluen¢nich map - PBC i AAA algoritmus

» Delsi zkuSebni doba pro testovaci fluenci v klinické praxi

» Zkoumat souvislost slozitosti fluenci s métfenim davky v bodé
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