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Skandionkliniken:  
Hur kommer radiologin in  

- Särskilda krav jämfört med 
konventionell strålbehandling 
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Skandionkliniken, Uppsala 
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Strålbehandling – mer än 
ett sekel av kontinuerlig 
utveckling och framgång 
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 Datortomografi, tidigt 70-tal 

Den verkliga framgången  
kom med radiologins utveckling  
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fixation 

CT för dosplanering Inritning av target  
och riskorgans 

2010-10-06 
Courtesy P Nilsson 

Radioterapiprocessen 
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F-18 FDG PET 

Courtesy P Nilsson 
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PET-CT 

Courtesy P Nilsson 
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Inritning av target med PET-CT 

Courtesy P Nilsson 
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Courtesy P Nilsson 

Definition av marginaler 
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Definition av marginaler 

Courtesy P Nilsson 
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 Riskorgan 

Courtesy P Nilsson 



Röntgenveckan 2013 Per Nilsson 

fixation 

CT för dosplanering Inritning av target  
och riskorgans 

Verifikation 

Behandling 

2010-10-06 
Courtesy P Nilsson 

Radioterapiprocessen 
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Wilson R. Radiology 1946 (47) 487-491 
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Wilson R. Radiology 1946 (47) 487-491 
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Protoner (och tåg) stannar! 
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En penselstråle 

Courtesy A Lomax, PSI 

Spot Scanning 
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Ett ”målat” doslager  

Courtesy A Lomax, PSI 

Spot Scanning 
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Flera ”målade” doslager 

Courtesy A Lomax, PSI 

Spot Scanning 
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…och hela volymen 

Courtesy A Lomax, PSI 

Spot Scanning 
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Medulloblastom 

Fotoner Protoner 
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Protoner (och tåg) stannar! 
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Men vet vi var…? 
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Braggtoppen ger möjlighet till 
mycket skarpa fältgränser! 

Bilder från A Lomax 
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Källor till räckviddsosäkerheter 

- Begränsningar i CT data (beam 
hardening, brus, upplösning etc) [Σ~1%] 

- Variationer i patientanatomi [Σ] 
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Pojke, 8 år… 

Courtesy A Lomax, PSI 

…ökade 1.5 kg i vikt 
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Källor till räckviddsosäkerheter 

- Begränsningar i CT data (beam 
hardening, brus, upplösning etc) [Σ~1%] 

- CT-artifakter [Σ] 

- Variationer i patientanatomi [Σ] 
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Exempel: Markörer i prostata 
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Neuhauser et al 2007 
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Exempel: Markörer i prostata 
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Artefakter ger förstås problem! 
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Wei et al, 2006 
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Wei et al, 2006 
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Iterativa rekonstructions algoritmer? 

Prell et al, 2010 
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Metal Artefact Reduction  
”O-MAR” (Philips) 

K Andersson, MSc thesis, Stockholm Univ. 2012  

Exempel. Fält 3 längs med artefakt 
Djupdoskurva 180 Mev p+ 
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Källor till räckviddsosäkerheter 

- Begränsningar i CT data (beam 
hardening, brus, upplösning etc) [Σ~1%] 

- Kalibrering av CT till stopping power [Σ~1-2%] 

- CT-artifakter [Σ] 

- Variationer i patientanatomi [Σ] 
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CT-kalibrering 

•  Ett stort antal CT-skannrar kommer att 
användas för dosplanering ….. 
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protokoll p+ brain protokoll p+ prost 

Exempel HU-tolkning Akademiska, CT strålbeh. 

HU prot. p+ brain HU prot p+ prost Tolkning i TPS
-71 -71 fett / massdensitet 0.95
43 43 muskel /  1.05
99 100 brosk / 1.10

1321 1358 ben / 1.85

C Vallhagen-Dahlgren 
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Dual energy scanners..? 
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Kan man verifiera 
räckvidden med 

PET..? 
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Oelfke et al, PMB 41 (1995) p177 
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T½= 2 min 

T½= 10 min 

T½= 20 min 
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Kan man verifiera 
räckvidden med 
Prompt Gamma 

Imaging..? 
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Kim et al, MP 39(2) (2012) p1001 
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Smeets et al, PMB 57 (2012) p3371 



Röntgenveckan 2013 
Smeets et al, PMB 57 (2012) p3371 
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Röntgenveckan 2013 



Röntgenveckan 2013 Moteabbed et al, PMB 56 (2011) p1063 



Röntgenveckan 2013 

Slutsatser: 
- Bra radiologi är grunden till 
framgångsrik radioterapi 
- För protonbehandling skärps 
kraven på radiologin ytterligare 
- Skandionkliniken kommer att 
behöva ett nära samarbete med 
svensk radiologi! 
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