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RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL CON
BLOQUES

RADIOTERAPIA : DEFINICION

LA RADIOTERAPIA SE PUEDE DEFINIR COMO LA
ESPECIALIDAD MEDICA QUE  UTILIZA  LAS
RADIACIONES IONIZANTES PARA EL TRATAMIENTO
DE ENFERMEDADES NEOPLASICAS.

RADIOTERAPIA : OBJETIVO

ADMINISTRAR UNA DOSIS HOMOGENEA DE
RADIACION IONIZANTE A UN VOLUMEN BLANCO,
CON UN MINIMO DE EFECTO SOBRE LOS TEJIDOS
SANOS ADYACENTES.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL CON
BLOQUES

RADIOTERAPIA : DISYUNTIVA

POR LO TANTO, EL FISICO MEDICO Y
EL ONCOLOGO RADIOTERAPEUTA DEBEN
LIDIAR COTIDIANAMENTE CON ESTA
IMPORTANTE DISYUNTIVA:

;COMO DAR LA MAXIMA DOSIS AL
TUMOR MINIMIZANDO LO MAS POSIBLE LA
DOSIS A LOS TEJIDOS SANOS ?




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL CON
BLOQUES

RADIOTERAPIA : METODOS

EXISTEN EN LA PRACTICA DIVERSOS
METODOS DE CALCULO PARA
DESARROLLAR UN TRATAMIENTO
DE RADIOTERAPIA



RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL CON
BLOQUES

Diagrama esquematico del proceso de la

Dosimetria Clinica

CAMPOS FIJOS CAMPOS DINAMICOS
TECNICA DE DISTANCIA TECNICA ISOCENTRICA TECNICA DE ARCO TECNICA ROTACIONAL
FOCO - PIEL FIJA

TIPO DE CALCULO
POR CURVA DE ISODOSIS

NUMERO DE CAMPOS

PORCENTAJE DE DOSIS A PROFUNDIDAD (PDD) DISTRIBUCION ISODOSICA




DOSIMETRIA CLINICA: 1D

METODO No. 1

1. DEFINICION GRUESA DEL TUMOR,
CON O SIN IMAGENES RADIOLOGICAS.
2.CALCULO DE DOSIS A UN PUNTO.
3.NO SE EMPLEA SIMULACION, SOLO
LOCALIZACION (EN ALGUNOS CASOS).

ESTO ES RADIOTERAPIA 1D
(LO QUE COMUNMENTE SE LLAMA: “CAMPO DIRECTO")



DOSIMETRIA CLINICA: 1D

METODO No. 1

Campos directos con o sin protecciones Con protecciones
y sin radiografias de localizacion.




DOSIMETRIA CLINICA:

I\/IETODO No. 1
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Campos paralelos y opuestos
Sin protecciones, pero con
Radiografias de localizacion
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DOSIMETRIA CLINICA: 1D

METODO No. 1

_—

con protecciones
y radiografias de localizacion
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DOSIMETRIA CLINICA: 1D
METODO No. 1

Campos extensos con grandes areas a proteger.
(¢, O conformar?)



DOSIMETRIA CLINICA: 1D

METODO No. 1

DEPARTAMENTO DE FISICA 2 HOSPITAL Y CLINICA OCA S. A. DE C. V.
HOJA DE CALCULD PARA RA A RX: 6 MV - DFS=100 cm MEVATRON kD
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DOSIMETRIA CLINICA: 1D
METODO No. 1
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DOSIMETRIA CLINICA: 1D

RADIOTERAPIA 1 D




DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2

1. DEFINICION RADIOGRAFICA DEL
VOLUMEN TUMORAL.

2.TOMA DE CONTORNO SOBRE EL
CENTRO DEL VOLUMEN BLANCO.

3. SIMULACION.

4. CALCULO DE DOSIS A UN PUNTO PERO
CON GENERACION DE DISTRIBUCIONES
ISODOSICAS EN UN PLANO.

ESTO ES RADIOTERAPIA 2D



DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2

POR EJEMPLO EN PROSTATA:
TECNICA DE CUATRO CAMPOS.

-

AP Y PA LATERALES

SE REALIZA LA SIMULACION CON TOMA DE
RADIOGRAFIAS.



DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2

EL MEDICO DIBUJA LOS CAMPOS
DE TRATAMIENTO EN LA
RADIOGRAFIA DE LA
SIMULACION 'Y MARCA LAS
ZONAS QUE DESEA PROTEGER.

EL PROFESIONAL TECNICO
RADIOTERAPEUTA REALIZA LAS
PROTECCIONES DE ACUERDO
A LA RADIOGRAFIA DE LA
SIMULACION.




DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2

SE TOMA EL CONTORNO EN EL CENTRO
DEL CAMPO PREVIAMENTE SIMULADO

Distribucion isodoésica en el
contorno de un corte sobre el
centro del campo
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DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2
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DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2

Sobre este corte se toma

Extremo del tumor

Centro del tumor

Extremo del tumor

Se considera gue el tumor es cilindrico




DOSIMETRIA CLINICA: 2D

METODO No. 2




DOSIMETRIA CLINICA: 3D

METODO No. 3

. ADQUISICION DE IMAGENES DEL TAC.

. DEFINICION DEL VOLUMEN TUMORAL Y DE LAS
ESTRUCTURAS IMPORTANTES.

. SIMULACION VIRTUAL.

. CALCULO DE LA DOSIS EN 3D.

. VISUALIZACION DE LA DISTRIBUCION
ISODOSICA EN FORMA VOLUMETRICA.

. VALORACION DE LA DOSIS A LOS ORGANOS
CRITICOS.

ESTO ES RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

1.- ADQUISICION DE IMAGENES DEL TAC.

SE RECIBEN TODOS LOS
CORTES DEL T.A.C., Y SE
INICIA MARCANDO EL
CONTORNO EXTERNO
DEL PACIENTE




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

2. DEFINICION DEL VOLUMEN TUMORAL Y
DE LAS ESTRUCTURAS IMPORTANTES.

CORAZON
SE MARCAN EN TODOS
LOS CORTES DEL T.A.C,
EL TUMOR Y DEMAS
ESTRUCTURAS  SANAS
QUE SON DE INTERES
PARA EL TRATAMIENTO.

PULMONES




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

3.SE CREAN LOS HACES DE RADIACION
SIGUIENDO EL CONTORNO DEL BLANCO

SE DISENAN LOS
CAMPOS, SOBRE EL
VOLUMEN BLANCO
CONSIDERANDO LAS
ESTRUCTURAS
SANAS QUE LO
RODEAN Y ASI DAR
LA ANGULACION
PRECISA.

TANGENCIAL INTERNO

TANGENCIAL EXTERNO




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

4. SE EVALUA LA DISTRIBUCION ISODOSICA EN
CORTES DEL TAC EN LAS TRES DIMENSIONES.

CORONAL SAGITAL




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

5. Y SE EVALUA LA DISTRIBUCION ISODOSICA
EN FORMA VOLUMETRICA

4

EL TUMOR ESTA EN
COLOR CELESTE

LA CURVA DE ISODOSIS
ES DEL 100%
Y ES DE COLOR ROJO




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D




DOSIMETRIA CLINICA: 1D, 2D Y 3D

De lo anterior, podemos afirmar que las
expresiones 1d, 2d y 3d significan
unicamente la forma como se calcula la
planeacion del tratamiento (esto es, la
dosimetria clinica) y no tienen nada que
ver en la forma en como se realiza (o
ejecuta) el tratamiento.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

EXISTEN OTROS BENEFICIOS EN EL USO DE
UN SOFTWARE DE PLANEACION 3D

1. DELINEACION DE BLANCOS (GTV, CTV Y PTV).
. DISENO DE CAMPOS SEGUN LOS VEA EL
EQUIPO DE TELETERAPIA (BEV)
. DISENO DE PROTECCIONES.
. CALCULO DE DOSIS
. HISTOGRAMA VOLUMEN-DOSIS (DVH).
. DISTRIBUCION ISODOSICA POR CORTE.
. SE MIRAN LAS PROYECCION DEL CAMPO (DRR).
. FUSION DE IMAGENES.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

DELINEACION DE BLANCOS
(GTV, CTV Y PTV)

DEL ES LO QUE EN LA IMAGEN DEL TAC
SE PUEDE CONSIDERAR COMO TUMOR.

DEL ES LO QUE EL MEDICO DECIDE QUE
SE DEBE AGREGAR POR CONSIDERAR QUE
CLINICAMENTE TAMBIEN ES TUMOR.

OEL PTV ES EL MARGEN QUE SE AGREGA
PARA REALIZAR EL CALCULO Y ASI ELIMINAR
LAS INCERTIDUMBRES DEL POSICIONAMIENTO
DEL TUMOR.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

DELINEACION DE BLANCOS
( : Y PTV)

VOLUMEN BLANCO
DELTUMOR.

VOLUMEN BLANCO
CLINICO.

. VOLUMEN BLANCO DE
PLANEACION.

. SE CONSIDERA LA
PENUMBRA




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

OTROS BENEFICIOS
PROYECCION DE CAMPOS (BEV)

EN LA PLANECION TRIDIMENSIONAL LOS CAMPOS
SE CONFORMAN SEGUN LA IMAGEN QUE EL BLANCO
PROYECTA HACIA LA FUENTE EMISORA DE RADIACION.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

DISENO DE CAMPOS SEGUN LOS “VE”
EL EQUIPO DE TELETERAPIA (BEV)

SE DISENAN LOS ANGULOS DE LOS HACES DE RADIACION
PROTEGIENDO LAS ESTRUCTURAS SANAS.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D

OTROS BENEFICIOS

DISENO DE LAS FORMAS DE LOS CAMPOS
(BEAM EYE VIEW)

PROTE

TANGENCIAL INTERNO

CCl

ONES

TANGENCIAL EXTERNO

SE DISENA LA CONFORMACION DE LOS CAMPOS
PROTEGIENDO LAS ESTRUCTURAS SANAS.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE IMPRIMEN LAS APERTURAS DE LOS HACES CONFORMADOS
SEGUN LAS IMAGENES QUE SE PROYECTAN HACIA LA FUENTE
EMISORA DE RADIACION Y SE REALIZAN LAS PROTECCIONES
DE “CERROBEND”.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE REALIZAEL |
CALCULO DE |* VOLUMEN ISODOSIS DEL 100%

LA DOSIS TUMORA
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RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE EVALUA LA DISTRIBUCION ISODOSICA EN
CORTES DEL TAC EN LAS TRES DIMENSIONES.

Vista Axial Vista Sagital Vista Coronal




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE EVALUA LA ISODOSIS EN FORMA VOLUMETRICA

EL TUMOR ESTA EN COLOR CELESTE

LA CURVA DE ISODOSIS ES DEL 100%
Y ES DE COLOR ROJO




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE EVALUA LA ISODOSIS EN FORMA VOLUMETRICA

Curva
Del 100%
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RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

SE EVALUA EL HISTOGRAMA DOSIS-VOLUMEN

PARA CADA ESTRUCTURA SE TABULA LA DOSIS
QUE SE RECIBE EN RELACION AL VOLUMEN
MARCADO DE DICHA ESTRUCTURA.

EN OTRAS PALABRAS:

SE VALORA LA CANTIDAD DE DOSIS QUE
RECIBE EL VOLUMEN MARCADO DEL ORGANO
DE INTERES.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

HISTOGRAMA DOSIS-VOLUMEN

x|

oD [ 0K| & AQUI SE PUEDE

— OBSERVAR QUE
[l PULMON DER

ROOR EL 60% DEL
gconﬁzom e A —"7T |} VOLUMEN DEL
CTY
=|TJ S B - || coOrAzON RECIBE
I amaarzo. | ' i ' i : | T UNA DOSIS TOTAL
DE 5 Gy.

H ane

Dose[Gy]




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

VERIFICACION DE CAMPOS (DRR)

EN LA PLANEACION TRIDIMENSIONAL
LOS CAMPOS SE PUEDEN OBSERVAR,
EN EL SOFTWARE DE PLANEACION, TAL
COMO SI SE ESTUVIERA MIRANDO UNA
RADIOGRAFIA COMUN DEL TIPO DE LA
SIMULACION 2D, MEDIANTE EL METODO
QUE SE LLAMA RECONSTRUCCION
RADIOGRAFICA DIGITAL (DRR)




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

PROYECCION DE CAMPOS (DRR)

TANGENCIAL INTERNO TANGENCIAL EXTERNO

RADIOGRAFIAS DE LAS VISTAS DRR’S EN
EL SISTEMA DE PLANEACION



RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

PROYECCION DE CAMPOS (DRR)

SUPRACLAVICULAR ANT. SUPRACLAVICULAR ANT.
CON VOLUMENES MARCADOS SOLO DRR’S




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
OTROS BENEFICIOS

PROYECCION DE CAMPOS (DRR) OTRO EJEMPLO

&

PROYECCION A-P PROYECCION LATERAL

RADIOGRAFIAS ORTOGONALES VISTAS EN
EL SISTEMA DE PLANEACION



RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

CONSIDERANDO TODOS ESTOS BENEFICIOS
PODEMOS CONCLUIR:

EL USO DE LA RADIOTERAPIA CONFORMAL 3D (3D CRT)
ASUME UNA MAYOR ADECUACION GEOMETRICA ENTRE
LA RADIACION ADMINISTRADA Y EL VOLUMEN BLANCO,
QUE PERMITE AUMENTAR LA DOSIS SOBRE EL TUMOR
SIN INCREMENTAR EL RIESGO DE COMPLICACIONES EN
EL TEJIDO SANO.

PERO: PARA LOGRAR ESTA ADECUACION GEOMETRICA
ES NECESARIO ATERRIZAR TODOS ESTOS CONCEPTOS.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

EQUIPO GENERADOR DE RADIACION

T—
Acelerador Lineal

de uso Clinico

Marca: Siemens
ACCESORIO - o | | Modelf): Mevatron KD

PORTA-PROTECCIONES | ! Energias: 6 y 21 MV

Con Mesa Original de
Tratamiento:
Modelo: Z IV




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

CON LA FINALIDAD DE HACER MAS RIGIDOS LOS MOVIMIENTOS DE
LA MESA DE TRATAMIENTO, SE FABRICO UN FRENO MECANICO CON
EL CUAL ES POSIBLE MINIMIZAR LA INCERTIDUMBRE EN LA
POSICION DE ESTA AL ROTARLA SOBRE SU ISOCENTRO.



RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

CON LA AYUDA DE
INSTRUMENTOS DE
PRECISION ES POSIBLE
HACER LOS AJUSTES
NECESARIOS PARA
MOVER LA BASE DE LA
MESA Y GARANTIZAR
QUE SU CENTRADO ES
EL MEJOR POSIBLE
CONSIDERANDO  LAS
LIMITACIONES DE
DISENO DE LA MISMA.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

LOS CENTROS DE ROTACION DE LA BASE DE LA MESA, DEL
COLIMADOR Y DEL GANTRY, SE VERIFICARON PARA QUE
COINCIDIERAN DENTRO DE UNA ESFERA CUYO RADIO ES DE 1 mm.

<ol




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

™ PS
|

ROTACION DEL ROTACION DEL ROTACION DE LA
GANTRY COLIMADOR BASE DE LA MESA

LOS CENTROS DE ROTACION DEL GANTRY, DEL COLIMADOR Y
DE LA BASE DE LA MESA QUEDARON DENTRO DE UNA
ESFERA CUYO RADIO ES =A 1.0 mm.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

Para fijar las charolas de protecciones, se disefio un MARCO
porta charola que elimina los movimientos de las charolas
cuando se usa el accesorio propio del acelerador.

Marco Porta-Charola

Accesorio porta-charolas
De la unidad de tratamiento




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

PRESICION EN LA COINCIDENCIA DEL CENTRO GEOMETRICO
E LA UNIDAD DE TRATAMIENTO Y EL CENTRO DEL VOLUMEN BLANCO

Pessblecccecep

PASO 1: IMPRESION PASO 2: COINCIDIR CENTRO MARCADO ’
CON CENTRO MARCADO CON CENTRO DE MESA CORTADORA PASO 3: CENTRO
MARCADO EN FOAM Y LA
CHAROLA

4: VACIADO DE CERROBEND

CON CENTRO ACELERADOR




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

PRESICION EN LA COINCIDENCIA DE LOS CENTROS
GEOMETRICOS DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO Y
EL CENTRO DEL VOLUMEN BLANCO

CON LAS PROTECCIONES DE CERROBEND, ASI
FABRICADAS, SE PRODUCE UNA REDUCCION DE LA
PENUMBRA DE LOS CAMPOS DE RADIACION EN UN
35% EN PROMEDIO, ESTO ES, ALREDEDOR DE 2.4
mm POR LADO.

ESTO CONTRIBUYE A QUE LA “CAIDA" DE LA DOSIS
POR FUERA DE LA CURVA ISODOSICA DEL 90%, QUE
ES LA CURVA TIPICA DE PRESCRIPCION, SEA MUY
RAPIDA.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

OTROS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D CON BLOQUES SON:




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

COMPONENTES DEL SISTEMA DE
RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D CON BLOQUES

MATERIAL EMPLEADO EN LA

ELABORACION DE PROTECCIONES OTROS ACCESORIOS




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

LA RADIOTERAPIA CONFORMAL 3D (3D CRT)
CON BLOQUES ES UNA HERRAMIENTA
TERAPEUTICA QUE COMPLEMENTA A LA
RADIOTERAPIA CONVENCIONAL 2D Y 1D, Y
CUYA UTILIDAD DEPENDERA DEL CASO EN
PARTICULAR A TRATAR.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

RECOMENDACIONES:

g CUANDO SE USE LA 3D CRT CON BLOQUES,
EL NIVEL DE VERIFICACION DE LOS CAMPOS
DEBERA SER ELEVADO.

g SE DEBEN IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTOS
ESPECIFICOS PARA LA TOMA DE IMAGENES
PORTALES DE VERIFICACION EN TODOS LOS
PACIENTES, COMO MEDIO DE INICIAR UN
PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD.




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

DESPUES DE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA
CON LA RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL
3D CON BLOQUES EL PASO SIGUIENTE
SERIA LA ADQUISICION DE UN COLIMADOR
MULTIHOJAS PARA LA [IMPLEMENTACION
DE OTRAS TECNICAS MODERNAS DE
TRATAMIENTO TALES COMO, LA
RADIOCIRUGIA, LA RADIOTERAPIA 4D, LA
IMRT, LA IGRT Y EN GENERAL LA
IMPLEMENTACION DE LA




Sin embargo, por mas sofisticados que sean los equipos

THIS MAEHINE
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“Esta maguina no tiene cerebro. jUtiliza el tuyo!”




RADIOTERAPIA CONFORMACIONAL 3D
CON BLOQUES

Koca

TRSUINR 7 GRACIAS
/. "7 PORSU

PREMID iy a5
A

g b i ~
e " ATENCION

ler. Congreso de la Federacion Mexicana de Organizaciones de Fisica Meédica,
Monterrey, N. L., 03 de Diciembre del 2009
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