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Tworzenie topografii 4D pacjenta

W dobie coraz czesciej stosowanych technik stereotaktycznych
w radioterapii zapewnienie jak najwiekszej precyzji jest kluczo-
we dla skutecznoéci i bezpieczenstwa leczenia. Systemy IGRT
staty sie standardowym wyposazeniem akceleratoréw dedyko-
wanych temu rodzajowi terapii.

Brainlab ExacTrac Dynamic taczy moc i precyzje najnowocze-
Sniejszych technologii Sledzenia pozycji pacjenta. Nowa, rewo-
lucyjna kamera 4D, rejestrujaca powierzchnie pacjenta wzbo-
gacong o informacje termowizyjna, wspétpracuje z systemem
opartym na promieniowaniu rentgenowskim w czasie rzeczywi-
stym, zapewniajac submilimetrowa doktadnosé.

Kamera termowizyjna 4D tworzy hybrydowy obraz po-
wierzchni pacjenta, korelujac informacje termiczna pacjenta
z jego zrekonstruowana struktura powierzchni 3D. Aby to osia-
gna¢, kamera rejestruje 300 000 punktéw powierzchniowych
3D i dopasowuje je do sygnatu cieplnego generowanego przez
kamere termowizyjnga, tworzac kolejny wymiar umozliwiajacy
$ledzenie potozenia monitorowanego obszaru.

Integracja z akceleratorem medycznym

Powierzchniowe detektory promieniowania X zastosowane w sys-
temie pozwalaja na uzyskanie obrazu o wymiarach 18 x 18 cm
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Tworzenie topografii pacjenta wzbogaconej o informacje termiczng.

Zrédto: materiaty wtasne.

w izocentrum, umozliwiajgc weryfikacje anatomii wewnetrznej pa-

cjenta, co utatwia orientacje i interpretacje zdjec rentgenowskich.

Jednocze$nie lepszy kontrast tkanek miekkich i zwiekszona pred-

ko$¢ odczytu zapobiegajg rozmyciu obrazéw. Dzieki duzej pojem-

nosci cieplnej lampy rentgenowskiej, ExacTrac Dynamic umozliwia

zautomatyzowane obrazowanie o wysokiej czestotliwosci.
Integracja z akceleratorami Elekta Versa HD™ w potaczeniu ze

stotem HexaPOD™ oraz Varian Edge™ lub TrueBeam™ ze stotem

&
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Zrédto: materiaty wtasne.

Zrédto: materiaty wtasne.

PerfectPitch™ umozliwia automatyczne zatrzymywanie wiazki,
korekcje utozenia i wznowienie leczenia — bezposrednio z konsoli
akceleratora. W zaleznosSci od wskazania, protokotu lub pacjenta,
weryfikacja z uzyciem promieniowania X moze by¢ wykonywana
automatycznie lub recznie, co zapewnia wieksza swobode.

Systemy SGRT dostarczaja informacje o pozycji pacjenta
wzgledem izocentrum na podstawie obrazu jego powierzchni.
Takie rozwigzania narazone sg na ryzyko niedoktadnego odwzo-
rowania potozenia targetu, zwtaszcza w kontekscie okreslenia
rotacji. Wielkos¢ tego btedu wzrasta wraz z odlegtoscia od obra-
zowanego fragmentu powierzchni.

Dla zmian zlokaliowanych w czesci potylicznej mézgowia oraz
w kregostupie, ktére czesto leczone sg z uzyciem hipofrakcjono-
wania z pacjentem lezacym na plecach, niewielkie rotacje w re-
jestrowanej przez kamery przedniej czesci ciata, ktdére mieszcza
sie w zadanych tolerancjach, doprowadzi¢ mogg do sporych
przesunie¢ w okolicy targetu. Monitorowanie w rejonach klatki
piersiowej lub jamy brzusznej, gdzie ruchy oddechowe znaczaco
utrudniajg uzycie wytacznie systeméw SGRT, czesto powoduje
konieczno$¢ powiekszenia margineséw tolerancji, wptywajac
tym samym na precyzje uzyskanych rezultatow.

W nowoczesnych metodach napromieniania wielu zmian przy
uzyciu jednego izocentrum, jego pozycja, ustalona zazwyczaj
w $rodku ciezkosci wszystkich targetéw, umiejscowiona jest
w pewnej odlegtosci od kazdego z nich. Skracajac w ten sposéb
czas terapii, zwiekszamy zaleznos$¢ jej doktadnosci od prawidto-
wego okreslenia rotacji.
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Aby unikna¢ nieprawidtowej depozycji dawki wywotanej
nieskorygowanga rotacja pacjenta, niezbedny jest system pozy-
cjonowania oparty na wewnetrzej anatomii. ExacTrac Dynamic
w potaczeniu z systemem unieruchomienia pacjenta Cranial 4Pi
Immobilization zapewnia doktadno$¢ odtworzenia pozycji izo-

centrum na poziomie ponizej 1 mm*.

Naktadka z wtékna weglowego na stét terapeutyczny akceleratora systemu Cranial
4Pi Immobilization zzamontowang maskq termoplastycznq Cranial 4Pj Stereotactic
Mask. Dostepne sq réwniez maski typu Basic, Open Face oraz Extended (obejmujgca
réwniez ramiona).

Zrédto: materiaty wtasne.

Niewielkie zmiany w obrebie obszaru rejestrowanego przez systemy SGRT mogq
skutkowac duzymi przesunieciami w rejonie guza.

Zrédto: Schépe, M., Sahlmann, J., Jaschik, S. et al. Comparison of patient setup accu-
racy for optical surface-guided and X-ray-guided imaging with respect to the impact
on intracranial stereotactic radiotherapy. Strahlenther Onkol (2023). https.//doi.
0rg/10.1007/500066-023-02170-x

* Akcelerator wyposazony wstét 6D, pola koplanarne oraz niekoplanarne.
Doktadno$¢ na poziomie ponizej 1 mm lub potowy grubosci warstwy na
tomografii komputerowej—ktérakolwiek z wartosci jest wieksza.
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lokalizacji. System umozliwia pozycjonowanie z uzyciem wta-
snego uktadu detektoréw promieniowania X, jak rowniez, dzie-
ki integracji z akceleratorem, wykorzystanie technologii CBCT.
Kazda frakcja poprzedzona jest automatycznym prepozycjono-
waniem na podstawie obrazu z kamery 4D.

Monitorowanie z uzyciem systemowych detektoréw promie-
niowania X moze odbywac sie dla kazdego ustawienia kata stotu
terapeutycznego, nie tylko dla pozycji koplanarnej. System auto-
matycznie generuje obrazy DRR dla pozostatych katéw stotu i wy-
konuje fuzje z obrazem ze zdjec rentgenowskich. Pozwala to na ko-
rekcje utozenia pacjenta po zmianie pozygji stotu, ktéra jest jedna
z gtéwnych przyczyn przesuniecia pacjenta wzgledem izocentrum.

Mozliwos¢ kalibracji systemu ExacTrac Dynamic do izocen-
trum promieniowania z wykorzystaniem fantomu typu Winston-
-Lutz dodatkowo zwieksza precyzje napromieniania, zwtaszcza
z uzyciem matych pél, czesto wykorzystywanych w technikach

stereotaktycznych.

Oprécz standardowych modalnoéci, mozliwe jest réwniez $le-
Wptyw nieskorygowanej rotacji na pokrycie targetéw podczas terapii mnogich prze-
rzutéw z zastosowaniem jednego izocentrum.

Zrédto: Nzhde Agazaryan, University of California Medical Center, Los Angeles, USA.
Sagawa, T. et al. Dosimetric effect of rotational setup errors in stereotactic radio-

dzenie wszczepionych znacznikéw $rédtkankowych (Implanted
Markers) oraz bramkowanie terapii na podstawie odczytywa-

nia ruchéw oddechowych pacjenta (Breath Hold) przy leczeniu
surgery with HyperArc for single and multiple brain metastases. J. Appl. Clin. Med.

Phys. 20, 84-91 (2019). zmian w piersiiptucach.

Wszystkie te funkcje sprawiajg, ze ExacTrac Dynamic daje moz-

Dostqpne modalnosci  tiwose poprawy precyzji leczenia kazdego pacjenta, niezaleznie

od leczonej lokalizacji. Dzieki stale rozwijanemu oprogramowaniu

ExacTrac Dynamic oferuje 7 modalnosci dostosowanych do mo- izaprojektowaniu systemu w sposéb umozliwiajacy jego aktualizo-

nitorowania pozycji pacjenta podczas napromieniania dowolnej wanie, regularnie rozszerza sie zakres mozliwosci, ktére oFeruje./ﬁ

Modalnos¢ Prepozycjonowanie Pozycjonowanie Monitoring Repozycjonowanie

Promieniowanie
Xsystemu ExacTrac

Kamera 4D + Promieniowanie
Xsystemu ExacTrac

Promieniowanie

Standard X-Ray & Surface Tak X systemu ExacTrac

External Positioning Zewnetrzne obrazowanie Kamera 4D + Promieniowanie Promieniowanie

7N

with X-Ray & Surface Monitoring Tak (np. CBCT) X'systemu ExacTrac X'systemu ExacTrac
SRCEHETE Kamera 4D + Promieniowanie Promieniowanie
Implanted Marker X-Ray & Surface Tak X systemu ExacTrac X
5 g systemu ExacTrac X systemu ExacTrac
(Detekcja znacznikow)
Implanted Marker External Positioning Tak Zewnetrzne obrazowanie Kamera 4D + Promieniowanie Promieniowanie
with X-Ray & Surface Monitoring (np. CBCT) X'systemu ExacTrac X'systemu ExacTrac
Breath-hold X-Ray Positioning Tak Promieniowanie Kamera 4D + Promieniowanie Powtérzenie
with Surface Monitoring X systemu ExacTrac X systemu ExacTrac pozycjonowania
Breath-hold External Positioning Tak Zewnetrzne obrazowanie Kamera 4D Powtérzenie
with Surface Monitoring (np. CBCT) pozycjonowania
External Positioning Tak Zewnetrzne obrazowanie i 4D Zewnetrzne obrazowanie
with Surface Monitoring (np. CBCT) (np. CBCT)
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