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Lunge-Studie

3 x 15Gy auf die 
PTV-umschließende 65%-Isodose
22 Inst., 87 Pläne
36 IMAT, 21 3DCRT, 15 CK, 9 TT und  6 SF-IMR

 





- Unterschiede zwischen den Anwender

- Homogenität in PTV (0,3-0,4)

- Art der Optimierung! 

- Dosis Vorgaben für die Risiko Organe! 

- Verschreibung?

- Planvergleich wichtig um die SBRT-Planung auf 
nationaler Ebene zu harmonisieren. 



Leber-Studie

Verschreibung auf 
GTV D50 = 3x20Gy = 100%

35 Inst., 660 Pläne (132 x 5 Verschreibungen) 

GTVD50%, PTVDmin, PTVD98%, PTVD2%, PTVDmax



- Verschreibung auf mediane GTV Dosis D50 = 3x20Gy = 100%

Planungsvorgaben

- OARs:
Gesamt Leber minus V_Leber_15Gy (17Gy) > 700 cc, 
Niere D33 < 15 Gy (17 Gy),
Herz DMax (1cc) < 30 Gy , Herz V24Gy < 10 cc (15 cc)
Darm, Duodenum, Jejunum (je einzeln)
DMax (0.1cc) < 24 Gy, V15Gy < 4cc (5cc), V18Gy < 1cc (1.5cc)
ALARA (!)

- GTV (0.1 cm³) < 107% (110%)

- GTV V90% (V54Gy) > 98% (95%)

- PTV V70% (V42Gy) > 98% (95%)

- Konformalitäs-Index definiert als (V70% / PTV) < 1.2 (1.25)



Leber Studie Lunge Studie



Prescription:

60 Gy to GTV D50%

42 Gy to PTV D98%

42 Gy to PTV Dmin

64,2 Gy to PTV D2%

64,2 Gy to PTV Dmax

DVHs for different prescription methods for all plans of all cases. Clinical goals are marked with arrows.
For GTV (orange) and PTV (red) the median and mean curve and the area of the central 75% of data is shown. 



DGMP/DEGRO Working Group Stereotactic Radiotherapy and Radiosurgery
Associazione Italiana di Fisica Medica (AIFM) working group on physics aspects of SBRT (Participation)

42 Inst., 292 Plans 
Phase 1 & 2 (Replanning) 
Prescription A (5 fractions): D50%(GTV) = 5 x 9.2 Gy = 46 Gy (100%)
Prescription B (8 fractions): D50%(GTV) = 8 x 8.25 Gy = 66 Gy (100%)

PACA-Studie



Prescription A (5 fractions): 

• D50%(GTV) = 5 x 9.2 Gy = 46 Gy (100%)

• D99%(PTV) = 33 Gy

• D50%(PTV) = 44 Gy

• D0.5cm³(PTV) = D0.5cm³ (GTV)= 49.2 Gy

• D0.5cm³= Dnear max

• [D95%(PTV) = 40 Gy]

• D99%(GTV) = 44.5 Gy

• Dmax(Global) = Dmax(GTV)

Prescription B (8 fractions):

• D50%(GTV) = 8 x 8.25 Gy = 66 Gy (100%)

• D99%(PTV) = 54 Gy
• D50%(PTV) = 64 Gy

• D0.5cm³ (PTV) = D0.5cm³ (GTV) = 72 Gy
• D95%(PTV) = 60 Gy

• D99%(GTV) = 61.2 Gy

• Dmax(Global) = Dmax(GTV)



Pancreas Study dose constrains OAR

Description Constraint 5 fractions 8 fractions
Optimal Mandatory Optimal Mandatory

Aorta 47 Gy** < 10  cm³ < 10  cm³
DMax (0.5cm³) <53 Gy <60 Gy

Colon DMax (0.5cm³) < 32 Gy < 39.2 Gy
Duodenum DMax (0.5cm³) < 35 Gy < 42.4

D1 cm³ < 33 Gy < 40 Gy
D5 cm³ < 25 Gy < 30 Gy
D9 cm³ < 15 Gy < 18.4 Gy
D10 cm³ < 25 Gy < 30 Gy

Esophagus DMax (0.5cm³) < 32 Gy < 34 Gy < 39.2 Gy < 40 Gy 
Heart ALARA
Jejunum DMax (0.5cm³) < 30 Gy < 35 Gy < 36 Gy < 42.4

D5 cm³ < 25 Gy < 30 Gy
D9 cm³ < 15 Gy < 18.4 Gy
D10 cm³ < 25 Gy < 30 Gy

Kidneys (individual and combined) Mean dose < 10 Gy < 12.8 Gy
If solitary kindey or if one D10% < 10 Gy < 12.8 Gy
kidney mean dose ˃10 Gy D45% < 10 Gy < 12.8 Gy
Normal liver D70% < 10 Gy <12.8 Gy

Mean dose < 13 Gy < 15.2 Gy <  15Gy < 18.4 Gy
Spinal Canal 0.1  cm³ < 23  Gy < 30 Gy < 25 Gy < 32 Gy

1  cm³ < 14,5 Gy
Stomach DMax (0.5cm³) < 33 Gy < 35 Gy < 40 Gy <42.4

D5 cm³ < 25 Gy < 30 Gy ˗
D10 cm³ ˗ < 25 Gy < 30 Gy
D50 cm³ < 12 Gy < 16 Gy

Vena Cava 47 Gy** < 10  cm³ < 10  cm³
DMax (0.5cm³) <53 Gy <60 Gy

Adapted from Hanna et al. Clinical oncology 2018 and Gkika et al. Strahlentherapie und Onkologie 2017,
** De Rose et al. Physica Medica 2017



SIP (Simultaneously Integrated Protection) concept 
…Phase 2



















DVH for GTV, Blue lines: Prescription A, Red: Prescription B



Die durchgezogene Linien sind der Median der 18 Phase2 Kliniken, der schattierter Bereich ist der +-25% Percentile

“Minimum '-.' und Maximum '--' von PTV und GTV

Phase 1



Die durchgezogene Linien sind der Median der 18 Phase2 Kliniken, der schattierter Bereich ist der +-25% Percentile

“Minimum '-.' und Maximum '--' von PTV und GTV

Phase 2



Die durchgezogene Linien sind der Median der 18 Phase2 Kliniken, der schattierter Bereich ist der +-25% Percentile

“Minimum '-.' und Maximum '--' von PTV und GTV

Phase 1 vs. 2



 ID 
 D_50%(GTV) 

in Gy 
 Penality  D_99%(PTV) 

in Gy 

 
Score 

 GTV D0.5ccm  
in Gy 

 Penality 
 D_99% (GTV) 

in Gy 
 

Score 
 D_0.5ccm 

(Aorta) in Gy 
 Score 

 D_0.5ccm 
(Duodenum) in Gy 

 
Score 

 D_10ccm 
(Duodenum) in Gy 

 Penality 
 D_10ccm 
(Jejunum) 

in Gy 

 
Penality 

 Dmean (Kidney_L)  
in Gy 

 Penality 
 D_0.5ccm 

(Vena_Cava) in Gy 
 

Score 
 SIP 

 Plan 
quality 

 
Score 
Sum 

 
Score 
final 

Phase_1 21 58,67             3 33,63            3 65,28               0 42,76                3 50,30                1 35,46                          1 26,79                       0 20,87       0 10,27                      0 46,44                             1 12 2
Phase_1 33 63,94             2 21,38            4 71,00               0 35,80                4 60,43                3 35,50                          1 17,90                       0 17,00       0 9,96                        0 60,74                             3 na 4 17 4
Phase_1 8IMRT 64,01             2 23,34            4 77,85               1 43,77                3 61,12                3 37,78                          1 18,15                       0 16,27       0 13,14                      1 60,95                             3 na 4 18 4
Phase_1 4 66,56             0 38,15            3 72,52               1 50,91                3 62,68                3 40,15                          2 28,44                       0 24,07       0 9,18                        0 51,93                             1 a 3 13 3
Phase_1 8HT 61,90             3 16,56            4 76,72               1 24,25                4 64,10                4 42,67                          3 27,77                       0 20,98       0 4,40                        0 53,75                             2 na 4 21 4
Phase_1 20pA 63,06             2 35,02            3 66,04               0 55,47                2 61,47                3 41,78                          2 26,78                       0 31,32       1 9,73                        0 57,85                             2 a 3 15 3
Phase_1 36pB 64,17             2 37,00            3 71,53               0 53,51                3 58,11                2 41,80                          2 24,71                       0 20,08       0 10,85                      0 57,36                             2 a 3 14 3
Phase_1 1 66,03             0 38,97            3 70,80               0 50,33                3 59,59                2 41,83                          2 25,60                       0 15,15       0 8,67                        0 53,98                             2 a 2 12 2
Phase_1 36pA 64,03             2 40,00            2 69,51               0 50,12                3 58,53                2 42,14                          2 27,02                       0 29,03       0 12,53                      0 55,57                             2 a 3 13 3
Phase_1 9 66,60             0 40,27            2 71,81               0 59,32                2 57,95                2 43,09                          3 30,90                       1 29,09       0 10,47                      0 55,99                             2 a 3 12 2
Phase_1 5 64,66             2 40,36            2 71,04               0 50,18                3 58,18                2 41,92                          2 23,15                       0 20,76       0 6,89                        0 54,72                             2 a 3 13 3
Phase_1 13 65,91             0 40,49            2 72,11               1 48,10                3 59,64                2 41,39                          2 29,46                       0 4,45          0 8,20                        0 56,42                             2 a 3 12 2
Phase_1 40 66,02             0 48,23            2 69,80               0 59,40                2 58,10                2 41,00                          2 28,00                       28,34       0 10,42                      0 58,00                             2 a 2 1
Phase_1 2pB 65,99             0 40,48            2 68,92               0 54,05                2 58,44                2 43,34                          4 30,01                       1 23,28       0 10,90                      0 58,41                             2 a 3 13 3
Phase_1 20pB 65,47             0 39,63            2 67,95               0 61,30                1 61,85                3 43,97                          4 23,95                       0 32,74       1 7,62                        0 60,07                             3 a 4 14 3
Phase_1 6cuA 66,05             0 41,10            2 71,76               0 59,86                1 58,30                2 44,30                          4 28,38                       0 17,93       0 11,24                      0 56,77                             2 a 3 11 2
Phase_1 2pA 65,99             0 42,19            2 69,19               0 60,62                1 61,11                3 50,74                          5 22,55                       0 29,89       0 7,40                        0 57,89                             2 na 4 13 3
Phase_1 16 66,00             0 51,60            1 69,15               0 61,69                1 59,75                2 57,65                          6 30,43                       1 19,29       0 11,24                      0 56,87                             2 na 5 13 3
Phase_1 19 66,08             0 52,21            1 68,29               0 62,27                1 64,71                4 59,49                          6 27,99                       0 19,96       0 10,12                      0 57,40                             2 na 5 14 3
Phase2 40 67,50             2 29,58            3 71,62               0 41,04                3 58,92                2 37,25                          1 28,69                       0 26,82       0 12,52                      0 57,58                             2 na 4 13 3
Phase2 33 67,24             1 33,30            3 71,87               0 51,35                3 60,47                3 37,59                          1 26,80                       0 25,67       0 12,04                      0 55,89                             2 na 3 13 3
Phase2 8 65,92             0 28,56            3 74,90               1 44,51                3 58,15                2 38,55                          2 25,84                       0 23,14       0 14,44                      1 54,03                             2 na 4 14 3
Phase2 5 66,22             0 28,16            3 72,54               1 47,10                3 59,84                2 39,56                          2 23,57                       0 20,91       0 6,91                        0 58,19                             2 na 4 13 3
Phase 2 1 66,00             0 34,70            3 72,00               0 46,88                3 58,77                2 39,70                          2 17,70                       0 18,89       0 7,92                        0 55,42                             2 a 3 12 2
Phase2 13 65,97             0 38,33            3 70,87               0 57,15                2 58,35                2 41,63                          2 23,50                       0 4,51          0 6,20                        0 51,59                             1 a 2 10 1
Phase2 16 66,00             0 38,87            3 69,00               0 57,41                2 58,61                2 42,30                          2 27,42                       0 25,81       0 9,67                        0 59,23                             2 a 2 11 2
Phase2 4 67,32             1 38,95            3 70,78               0 61,30                1 57,01                2 40,59                          2 27,70                       0 23,73       0 8,23                        0 50,27                             1 a 1 10 1
Phase2 2 65,98             0 39,57            2 69,30               0 57,84                2 59,10                2 41,90                          2 25,29                       0 21,05       0 10,46                      0 58,19                             2 a 2 10 1
Phase2 20 66,01             0 39,92            2 72,14               1 57,57                2 58,87                2 42,29                          2 29,06                       0 29,03       0 12,07                      0 59,46                             2 a 2 11 2
Phase2 19 66,61             0 39,96            2 70,54               0 56,29                2 59,88                2 41,91                          2 29,50                       0 26,54       0 10,29                      0 53,04                             1 a 2 9 1
Phase2 41 66,01             0 40,22            2 70,40               0 61,93                1 59,02                2 41,56                          2 25,51                       0 24,11       0 7,07                        0 52,91                             1 a 1 8 1
Phase2 36B 66,82             1 40,55            2 71,52               0 51,72                3 60,68                3 41,85                          2 27,96                       0 26,67       0 13,00                      1 60,37                             3 a 3 15 3
Phase2 36A 66,75             1 40,84            2 70,37               0 52,61                3 59,01                2 42,05                          2 32,47                       1 29,90       0 11,64                      0 56,86                             2 a 3 13 3
Phase2 21 66,20             0 37,18            3 69,81               0 48,64                3 55,09                1 42,52                          3 29,52                       0 22,63       0 8,62                        0 48,94                             1 na 3 11 2
Phase2 9 66,01             0 42,79            2 69,92               0 44,58                3 NaN 4 43,27                          4 32,90                       1 17,66       0 9,27                        0 57,30                             2 na 4 16 3
Phase2 42 65,90             0 51,27            1 71,78               0 63,19                1 62,20                3 53,38                          5 32,77                       1 24,64       0 11,34                      0 58,85                             2 na 5 13 3
Phase2 Phase2_I 66,54             0 29,86            3 70,17               0 43,03                3 61,24                3 33,70                          1 23,80                       0 14,62       0 9,62                        0 66,59                             4 na 4 14 3
Phase2 xxx 66,00             0 38,87            3 69,00               0 57,41                2 58,61                2 42,30                          2 27,42                       0 25,81       0 9,67                        0 59,23                             2 a 3 11 2

Constraint (Mandat 66,0 54,0 72,0 61,2 60,0 42,4 30,0 30,0 12,8 60,0
Constraint (Optimal) 40,0

Max 57,2 65,4 67,3 64,8 66,6 21
Min 16,6 24,3 50,3 33,7 46,4 8
Mean/Limit 39,3 54,0 60,0 42,4 60,0 13
Split 1-2 48,2 59,7 63,7 53,6 63,3 17
Split 3-4 27,9 39,1 55,2 38,1 53,2 11

D_50%(GTV) in Gy D_99%(PTV) in Gy GTV D0.5ccm[Gy] D_99%(GTV) in Gy D_0.5ccm (Aorta) in Gy D_0.5ccm (Duodenum) in GyD_10ccm (Duodenum) in Gy D_10ccm (Jejunum)  Dmean (Kidney_L) in Gy D_0.5ccm (Vena_Cava) in Gy

a:a 0
Für PTV / GTV: Für die OARs: na:  1
„3“ Rot: < -5%   mehr als 5% Unterdosierung „4“, Rot: > 5% (Überschreitung der Dosis um mehr als 5%) 2
„2“ Hell rot: zwischen -2% und -5% (Unterdosierung) „3“, Hell Rot: zwischen 2% und 5% (Überschreitung der Dosis um 2% bis 5%) 3

                  

              
           

Phase 1 vs. 2



Phase 1 Phase 2 Phase 1 Phase 2 Phase 1 Phase 2 Phase 1 Phase 2
na na 3 3 12 11 2 2
na na 4 3 17 13 4 3
na na 4 4 18 14 4 3
a a 3 1 13 10 3 1

na na 4 4 21 14 4 3
a a 3 2 15 11 3 2
a a 3 3 14 15 3 3
a a 2 3 12 12 2 2
a a 3 3 13 13 3 3
a na 3 4 12 16 2 3
a na 3 4 13 13 3 3
a a 3 2 12 10 2 1
a na 2 4 12 13 1 3
a a 3 2 13 10 3 1
a a 4 2 14 11 3 2
a a 2 2 11 11 2 2

na a 4 2 13 10 3 1
na a 5 2 13 11 3 2
na a 5 2 14 9 3 1

 Plan quality  SIP  Score Sum  Score final 

Phase 1 vs. 2



Planungsstudien…

- Verschreibung: GTVD50%, GTV/PTVDnear min, GTV/PTVDnear max, Dmax= GTVDmax

- Klinische Zielvorgaben für die Risikoorgane (Timmermann Tables)

- SIP-Konzept (ev. Kompromisse)

Verbesserung der Planqualität, Harmonisierung möglich 

„…Innovative Radioonkologie im Team, präzise, personalisiert, menschlich…“ 
(personalisiert … Patient… nicht Planer…)



Christos Moustakis

Klinik für Strahlentherapie – Radioonkologie 
Direktor: Univ.- Prof. Dr. H.T. Eich
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