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革新的な製品を生み出したパートナーシップ
Monaco は、Hyperion プロジェクトの製品化を目指す Elekta 

CMS Software とド イ ツ の Eberhard Karls University of 

Tubingen（UKT）とのコラボレーションから生まれました。そ

の成果が、ヨーロッパを代表する大学の革新的研究能力を背景に

持つ、先進的な IMRT 用の計画システムなのです。

このコラボレーションは発展し続けており、今ではVMATのサポー

トやその他の未来技術の研究へとその分野を拡げています。

IMRTが持つ課題に対するソリューション
以下のような問題に対するソリューションを、Monaco が初めて

提供しました。

•	  �最適なプランが得られるまで何度も繰り返されるトライ＆
エラー

•	  �IMRT プランニングへの時間とリソースの集約

•	  �患者データ、輪郭データ、そして最適化それ自体といった、
プランニングプロセスを管理するための多様な変数

•	  �概して直感的とは言いがたい IMRT プランニングのプロ
セス

•	  �最適化プロセスの『ブラックボックス』に対するコントロー
ルの欠如

充実したカスタマーサポート
エレクタは、様々なお問い合わせに対応するヘルプデス

クや、博士や修士を含む専門家を中心に構成された物

理部によるサポートも提供しています。さらに、社内に

設置したトレーニングセンターでは各種のトレーニング

コースを実施し、これまでに 1,300 人を超える * お客

様に受講していただきました。

* 2010 年 12 月時点

IMRT用放射線治療計画システム　モナコ 

【お問い合わせ先】

エレクタ株式会社   www.elekta.co.jp
〒108-0023  東京都港区芝浦 3-9-1 芝浦ルネサイトタワー

TEL: 03-6722-3800　FAX: 03-6436-4231
E-mail: oncology-japan@elekta.com
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IMRT の実現は、臨床現場にいくつかの課題ももたらしました。IMRT のプラン作成中に繰り返されるトライ＆エラーには大変多くの時間

とエネルギーが費やされます。しかし幸運なことに、IMRT のインバースプランニングを向上させる、新しくそしてより進化した方法があ

ります。

Monaco は、革新的な治療計画のコンセプトを生み出した IMRT プランニングへの、全く新たなアプローチです。このコンセプトが比類

ない手段と洗練されたツールを提供することで、プランニングは容易となり、再現可能で臨床的に信頼できるものとなります。その結果、

治療のスタンダードを高める力が医療の現場に加わるのです。

Monaco が備えている機能には、複数条件つきの最適化が可能である革新的なバイオロジカルコストファンクションや、強力なリーフ配

列最適化ツール、堅固なモンテカルロ・アルゴリズム、および最適化評価ツールなどがあります。これらは、現在の IMRT プランニング

における非常に高度なソリューションであると言えます。

加えて、Monaco はどのような臨床環境においても有効に活用することができます。ベンダーを選ばないそのプラットフォームは、すべ

ての主要な治療機をサポートし、Elekta Impac Software の MOSAIQ（モザイク）を始めとするあらゆる情報（R&V）システムにも

接続できます。

Focal プラットフォームの主要な機能が組み込まれているので、Monaco では先進のマルチモダリティイメージフュージョン、セグメンテー 

ション、輪郭作製、バーチャルシミュレーション、プランレビュー等が可能です。Monaco を活用することは、IMRT プランニングの先端

技術を活用することを意味します。

Biological Modeling
（バイオロジカル・モデリング）

Monaco は、最適化と線量ベースおよび生物学ベース
の処方のための広範なコストファンクションを提供しま
す。最適化においては、不均一な線量分布に関し、等価
均一線量および等効果体積を用いて、フラクションごと
の線量に対する組織の反応だけでなく、組織の体積効果
も考慮します。これらの方法を使用すれば、最適化の間、
健常組織と腫瘍体積の DVH を完全にコントロールする
ことができます。

Sensitivity Analysis
（センシティビティ・アナリシス）

インバースプランニングにおいては、ターゲットに対する
均一線量と危険臓器や正常臓器に対する制限線量との歩
み寄りがうまくいかないことがよくあります。人為による
非直感的なウェイトファクターは時間を浪費し、妥当な歩
み寄りに達成するまで試行錯誤を繰り返します。この機
能によってユーザーは、ターゲットの目的線量と制限線
量との競合関係を簡単に解決することができます。優れ
た最適化評価ツールによって、制約と目的（ターゲット
への線量）との有効な相互依存が実現するのです。

Monte Carlo dose engine
（モンテカルロ・アルゴリズム）

Monaco は、IMRT のために用意された理想的なフル
エンス最適化の間、ファストペンシルビーム計算エンジ
ンを使用します。また、セグメントシェイプ・ウェイトを
最適化するフェーズでは、Monaco だけの機能である
XVMC 計算エンジンが使われます。モンテカルロは、現
在使用可能なアルゴリズムの中では最も正確な線量計算
方法です。

Smart Sequencing®

（スマート・シーケンシング）

IMRT プランのセグメンテーション（照射可能な MLC セグメ
ントの作成）によって、線量分布のクオリティの低下がたび
たび引き起こされます。Monaco は、最適化の最初の段階
ではフルエンス ･ スムージングを、最後の段階では形と重量
の最適化によって、この限界を乗り越えます。これによりセ
グメント数が減りモニターユニットも低下して QA が迅速に行
え、患者が治療用カウチに乗っていなくてはいけない時間が
短くなります。モンテカルロ線量計算との組み合わせによっ
て、照射フィールドは医師の処方に従い正確に決定されます。

Constrained Optimization
（コンストレインド・オプティマイゼーション）

この機能の働きにより、最適化の結果、危険臓器（OAR）
に対する線量限度は守られ、ターゲット臓器への過剰投
与が避けられます。Monaco では、あるひとつの制約が
変更されるとターゲットに対する線量のみが変更され、他
の正常臓器に関する制約条件には一切影響しません。さ
らにこの処方によって、臓器間の線量勾配を導き出すこ
とで手間を減らす高度なボクセル制御も可能となります。

Multi-criterial goals
（マルチクライテリアル・ゴール）

最適化の際ターゲット線量が処方を下回らないかぎり、 
Monaco は自動的に制約を厳しくして正常組織をできるだ
け保護しようと試みます。Monaco は、ターゲットに対す
る目的線量と、正常臓器（不特定）と危険臓器の組み合わ
せに対する厳格な線量制限を処方します。

Monaco導入のメリット 

私たちの治療計画ソフトウェアは実証的医療の実践を可能にします。
私たちは、治療計画やワークフロープロセスを最適化し、治療の質
を高めるために情報管理を再定義することによって、臨床の効率を
比類なく向上させます。

•	 生産性の向上
•	 精度の向上
•	 プロセスの平易化
•	 柔軟性の向上
•	 接続性の活用

VMAT

VMAT（Volumetric Modulated Arc Therapy ／強度変調回転

放射線治療）機能の追加により、シングルとマルチプルのノンコプ

ラナーアークを同時に最適化できるようになります。アークプラン

は、治療機コンソールのスイッチをひとつ押すだけで実行できます。

ガントリ方向は自動でソートされ、すべての制御ポイントは、単一

のアーク列にシームレスに統合されます。

多くの離散（制御ポイント）ガントリ角度ポジションが生じてしまう

線量計算に制限されることなく、シングルビームとしての連続アー

ク計算ができるよう、精度の高い XVMC 計算エンジンを提供して

いるのは Monaco だけです。Monaco ではセグメンタル IMRT と

VMAT プランとの比較が行えるので、あらゆる患者にとって最も適

した治療の選択をサポートします。
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（スマート・シーケンシング）

IMRT プランのセグメンテーション（照射可能な MLC セグメ
ントの作成）によって、線量分布のクオリティの低下がたび
たび引き起こされます。Monaco は、最適化の最初の段階
ではフルエンス ･ スムージングを、最後の段階では形と重量
の最適化によって、この限界を乗り越えます。これによりセ
グメント数が減りモニターユニットも低下して QA が迅速に行
え、患者が治療用カウチに乗っていなくてはいけない時間が
短くなります。モンテカルロ線量計算との組み合わせによっ
て、照射フィールドは医師の処方に従い正確に決定されます。

Constrained Optimization
（コンストレインド・オプティマイゼーション）

この機能の働きにより、最適化の結果、危険臓器（OAR）
に対する線量限度は守られ、ターゲット臓器への過剰投
与が避けられます。Monaco では、あるひとつの制約が
変更されるとターゲットに対する線量のみが変更され、他
の正常臓器に関する制約条件には一切影響しません。さ
らにこの処方によって、臓器間の線量勾配を導き出すこ
とで手間を減らす高度なボクセル制御も可能となります。

Multi-criterial goals
（マルチクライテリアル・ゴール）

最適化の際ターゲット線量が処方を下回らないかぎり、 
Monaco は自動的に制約を厳しくして正常組織をできるだ
け保護しようと試みます。Monaco は、ターゲットに対す
る目的線量と、正常臓器（不特定）と危険臓器の組み合わ
せに対する厳格な線量制限を処方します。

Monaco導入のメリット 

私たちの治療計画ソフトウェアは実証的医療の実践を可能にします。
私たちは、治療計画やワークフロープロセスを最適化し、治療の質
を高めるために情報管理を再定義することによって、臨床の効率を
比類なく向上させます。

•	 生産性の向上
•	 精度の向上
•	 プロセスの平易化
•	 柔軟性の向上
•	 接続性の活用

VMAT

VMAT（Volumetric Modulated Arc Therapy ／強度変調回転

放射線治療）機能の追加により、シングルとマルチプルのノンコプ

ラナーアークを同時に最適化できるようになります。アークプラン

は、治療機コンソールのスイッチをひとつ押すだけで実行できます。

ガントリ方向は自動でソートされ、すべての制御ポイントは、単一

のアーク列にシームレスに統合されます。

多くの離散（制御ポイント）ガントリ角度ポジションが生じてしまう

線量計算に制限されることなく、シングルビームとしての連続アー

ク計算ができるよう、精度の高い XVMC 計算エンジンを提供して

いるのは Monaco だけです。Monaco ではセグメンタル IMRT と

VMAT プランとの比較が行えるので、あらゆる患者にとって最も適

した治療の選択をサポートします。
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Monaco®

STATE-OF-THE-ART PLANNINGSTATE-OF-THE-ART PLANNING

革新的な製品を生み出したパートナーシップ
Monaco は、Hyperion プロジェクトの製品化を目指す Elekta 

CMS Software とド イ ツ の Eberhard Karls University of 

Tubingen（UKT）とのコラボレーションから生まれました。そ

の成果が、ヨーロッパを代表する大学の革新的研究能力を背景に

持つ、先進的な IMRT 用の計画システムなのです。

このコラボレーションは発展し続けており、今ではVMATのサポー

トやその他の未来技術の研究へとその分野を拡げています。

IMRTが持つ課題に対するソリューション
以下のような問題に対するソリューションを、Monaco が初めて

提供しました。

•	  �最適なプランが得られるまで何度も繰り返されるトライ＆
エラー

•	  �IMRT プランニングへの時間とリソースの集約

•	  �患者データ、輪郭データ、そして最適化それ自体といった、
プランニングプロセスを管理するための多様な変数

•	  �概して直感的とは言いがたい IMRT プランニングのプロ
セス

•	  �最適化プロセスの『ブラックボックス』に対するコントロー
ルの欠如

充実したカスタマーサポート
エレクタは、様々なお問い合わせに対応するヘルプデス

クや、博士や修士を含む専門家を中心に構成された物

理部によるサポートも提供しています。さらに、社内に

設置したトレーニングセンターでは各種のトレーニング

コースを実施し、これまでに 1,400 人を超える * お客

様に受講していただきました。

* 2011 年 9 月時点

IMRT用放射線治療計画システム　モナコ 

【お問い合わせ先】

エレクタ株式会社   www.elekta.co.jp
〒108-0023  東京都港区芝浦 3-9-1 芝浦ルネサイトタワー

TEL: 03-6722-3800　FAX: 03-6436-4231
E-mail: oncology-japan@elekta.com



Ar
t. 

nr
. L

PC
M

O
N

09
05

20
 v

1.
0 

 ©
20

09
 E

le
kt

a 
AB

 (p
ub

l).
 A

ll 
m

en
ti

on
ed

 tr
ad

em
ar

ks
 a

nd
 r

eg
is

te
re

d 
tr

ad
em

ar
ks

 a
re

 th
e 

pr
op

er
ty

 o
f t

he
 E

le
kt

a 
Gr

ou
p.

 A
ll 

ri
gh

ts
 r

es
er

ve
d.

 N
o 

pa
rt

 o
f t

hi
s 

do
cu

m
en

t m
ay

 b
e 

re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
it

ho
ut

 w
ri

tt
en

 p
er

m
is

si
on

 fr
om

 th
e 

co
py

ri
gh

t h
ol

de
r.

Elekta AB (publ) 
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Europe, Latin America,  
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Monaco®

STATE-OF-THE-ART PLANNINGSTATE-OF-THE-ART PLANNING

革新的な製品を生み出したパートナーシップ
Monaco は、Hyperion プロジェクトの製品化を目指す Elekta 

CMS Software とド イ ツ の Eberhard Karls University of 

Tubingen（UKT）とのコラボレーションから生まれました。そ

の成果が、ヨーロッパを代表する大学の革新的研究能力を背景に

持つ、先進的な IMRT 用の計画システムなのです。

このコラボレーションは発展し続けており、今ではVMATのサポー

トやその他の未来技術の研究へとその分野を拡げています。

IMRTが持つ課題に対するソリューション
以下のような問題に対するソリューションを、Monaco が初めて

提供しました。

•	  �最適なプランが得られるまで何度も繰り返されるトライ＆
エラー

•	  �IMRT プランニングへの時間とリソースの集約

•	  �患者データ、輪郭データ、そして最適化それ自体といった、
プランニングプロセスを管理するための多様な変数

•	  �概して直感的とは言いがたい IMRT プランニングのプロ
セス

•	  �最適化プロセスの『ブラックボックス』に対するコントロー
ルの欠如

充実したカスタマーサポート
エレクタは、様々なお問い合わせに対応するヘルプデス

クや、博士や修士を含む専門家を中心に構成された物

理部によるサポートも提供しています。さらに、社内に

設置したトレーニングセンターでは各種のトレーニング

コースを実施し、これまでに 1,300 人を超える * お客

様に受講していただきました。

* 2010 年 12 月時点

IMRT用放射線治療計画システム　モナコ 

【お問い合わせ先】

エレクタ株式会社   www.elekta.co.jp
〒108-0023  東京都港区芝浦 3-9-1 芝浦ルネサイトタワー

TEL: 03-6722-3800　FAX: 03-6436-4231
E-mail: oncology-japan@elekta.com




