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DESCRIPCIÓN

• Sistema IGRT
• Dos tubos de RX en el suelo [A]
• Dos detectores de RX en el techo [B]

• Sistema SGRT
• Un proyector/cámaras en el techo [C]

• Instalado en TrueBeam de Varian

• Mesa PerfectPitch 6 DoF
• Lat, long, vert
• Pitch (cabeceo), roll (ladeo), yaw (giro)

[A]

[B]

[C]
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DESCRIPCIÓN

• Sistema IGRT

• Dos imágenes oblicuas de RX de kV

• FOV 18 x 18 cm2 en el isocentro 

• Comparación con DRR del TC de simulación

• Con (cualquier) giro de mesa y brazo

Clinical User Guide Rev. 1.0 ExacTrac Dynamic Ver. 1.1
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DESCRIPCIÓN

• Sistema SGRT

• Un proyector de luz azul estructurada [1]

• Dos cámaras estereoscópicas de baja 
latencia (150-190 ms) de datos [2]

• Una cámara térmica (4D) integrada [3]

• Superficies hasta 65 x 50 cm2

• Con cualquier giro de mesa y brazo

Clinical User Guide Rev. 1.0 ExacTrac Dynamic Ver. 1.1
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DISTINTOS PROCEDIMIENTOS 
POR INDICACIÓN

EXACTRAC DYNAMIC

SGRT/IGRT

TRATAMIENTOS EN 
INSPIRACIÓN MANTENIDA

MARCADORES IMPLANTADOSCBCT INTEGRADO

ETD ESTÁNDAR

TRATAMIENTOS 

SUPERFICIE + TEMPERATURA

CBCT



• Preparación: plantillas
• Procedimiento: ETD o CBCT

• Tolerancias

• RX programados

• Posicionamiento
• Preposicionamiento

• Selección área de seguimiento

• Corrección por RX: error residual

• Tratamiento

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga
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Puesta en marcha y Control de Calidad 

IGRT



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Calibraciones

1. Cámara térmica a 3D (mensual)

• Calentamiento maniquí 15 min. 

• Si se apaga el equipo: 60 min

2. Corrección imágenes RX: sin   
maniquí.

• Si calidad reducida

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Calibraciones

3. Calibración de isocentro: centrado de 
maniquí de calibración 

• Periódicamente

• Si descalibración

4. Calibración de isocentro de radiación: 
test W-L

• Periódicamente

• Si descalibración

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Exactitud desplazamientos

• Daily Check

• Centrado maniquí calibración

• Desplazamientos maniquí (mesa)

• Lat -10 mm

• Long  -10 mm

• Vert +10 mm

• Daily Check

• Revierte desplazamientos ≤ 0,1 mm

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



EPID (Portal Vision) -> 0,366 mm

Campos MLC 2x2 cm2

PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Test de Winston-Lutz

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

Centrado
ETD
n=45

B=0 
C=0 
M=0

B=270 
C=90 
M=0

B=180 
C=270 
M=0

B=330 
C=90 
M=30

B=30 
C=270 
M=90

B=130 
C=0 

M=330

B=330 
C=0 

M=270
Media (mm) 0,39 0,55 0,77 0,54 0,59 0,30 0,25

SD (mm) 0,17 0,15 0,13 0,16 0,18 0,12 0,17

Centrado
CBCT
n=10

B=0 
C=0 
M=0

B=270 
C=90 
M=0

B=180 
C=270 
M=0

B=330 
C=90 
M=30

B=30 
C=270 
M=90

B=130 
C=0 

M=330

B=330 
C=0 

M=270
Media (mm) 0,48 0,32 0,82 0,63 0,47 0,34 0,18

SD (mm) 0,08 0,06 0,15 0,05 0,09 0,10 0,02



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• ETD vs. CBCT

1º Centrado ETD 

2º CBCT

3º Cálculo diferencias

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

Δ (ETD-CBCT)

Δ lat (mm) 0,00 ± 0,16 [-0,2; 0,2]

Δ long (mm) 0,34 ± 0,09 [0,2; 0,4]

Δ vert (mm) -0,10 ± 0,32 [-0,5; 0,3]

Δ d (mm) 0,35 ± 0,36

Δ pitch (°) -0,10 ± 0,16 [-0,3; 0,1]

Δ roll (°) 0,00 ±0 ,20 [-0,2; 0,3]

Δ yaw (°) 0,20 ± 0,19 [0,0; 0,5]

Δ α (°) 0,22 ± 0,32
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• ETD vs. CBCT

• ETD

• Rapidez

• Giros de mesa

• 1 mGy

• CBCT

• Imagen 3D

• Tejido blando

• 10 mGy

• Diferentes

• Proyecciones
• Algoritmos registro Incertidumbres
• Calibraciones

• Cada uno tiene su finalidad

• Pueden coexistir perfectamente

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Prueba End to End

• Maniquí tres marcadores 5 mm

• Máscara estereotáxica

• TC cortes 1 mm

• Pinnacle campos MLC 2x2 cm2

• Campos W-L

• Centrado ETD

• Imagen portal MV

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD IGRT

• Prueba End to End
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Centrado
ETD

B=0 
C=0 
M=0

B=270 
C=90 
M=0

B=180 
C=270 
M=0

B=330 
C=90 
M=30

B=30 
C=270 
M=90

B=130 
C=0 

M=330

B=330 
C=0 

M=270
CAX to BB 

(mm)
0,28 0,23 0,74 0,03 0,36 0,24 0,03



Puesta en marcha y Control de Calidad

SGRT



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

• Introducción

• Prerrequisitos de la instalación

• Puesta en funcionamiento
• 13 pruebas

• Consideraciones uso clínico

• Conclusiones

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

✓

- Lentitud ejecución por Antivirus corporativo
- Problemas exportación Mosaiq-> ETD
- Problemas exportación SKIN (TC-Pinnacle) -> ETD

✓



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

• Estado B

• Calibración seguida Daily Check

• No lunes

• Si > 10-15 min  → Estado C  → Imágenes RX

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga
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PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

5 fracc.
Lat

(mm)
Long
(mm)

Vert
(mm)

Pitch
(°)

Roll 
(°)

Yaw
(°)

<SD > 0,15 0,18 0,11 0,07 0,07 0,11
✓

740 UM
Lat

(mm)
Long
(mm)

Vert
(mm)

Pitch
(°)

Roll 
(°)

Yaw
(°)

Δ (máx-mín) 0,83 0,44 0,27 0,51 0,33 0,08
?

SRT 5x5 Gy VMAT
2 arcos coplanares 

3695 UM
RX= 30



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

• Daily Check

• La calibración entre la cámara 3D y el isocentro de RX

• Que la geometría de la instalación no ha cambiado

• El centro del maniquí está en el isocentro guardado

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

• Sólo traslaciones
• Mesa 0º, 45º, 90º, 315º, 270º

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

Δ SGRT-IGRT (mm)

lat long vert

0,13 ± 0,08 0,13 ± 0,17 0,15 ± 0,09✓



PUESTA EN MARCHA / CONTROL DE CALIDAD SGRT

• No tratamientos dinámicos con ETD

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



Flujos de trabajo establecidos



FLUJOS DE TRABAJO

Estándar: SRS, SRT

1. Pre-posicionar con cámara

2. Adquirir RX-ETD: aplicar 
desplazamientos

3. Adquirir RX-ETD: error residual

4. Monitorizar SGRT+IGRT en tto.

5. SGRT > tolerancia →IGRT

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



FLUJOS DE TRABAJO

Tolerancias flujo estándar

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

SRS
lat

(mm)
long
(mm)

vert
(mm)

Dist. 
(mm)

pitch 
(°)

roll
(°)

yaw
(°)

Sup. 1 1 1 1 1 1 1

RX 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7

SRT
lat

(mm)
long
(mm)

vert
(mm)

Dist. 
(mm)

pitch 
(°)

roll
(°)

yaw
(°)

Sup. 1,5 1,5 1,5 2 1,5 1,5 1,5

RX 1 1 1 1,5 1 1 1



FLUJOS DE TRABAJO

CBCT integrado: pelvis

1. Alinear con tatuajes

2. Pre-posicionar con cámara

3. Adquirir CBCT: aplicar 
desplazamientos

4. Adquirir RX-ETD ref. a CBCT

5. Monitorizar SGRT en tto.

6. SGRT > tolerancia →IGRT

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



FLUJOS DE TRABAJO

Tolerancias flujo CBCT integrado

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

Pelvis
lat

(mm)
long
(mm)

vert
(mm)

Dist. 
(mm)

pitch 
(°)

roll
(°)

yaw
(°)

Sup. 3 3 3 3,5 2 2 2

RX 2 2 2 2,5 1,5 1,5 1,5



Resultados con pacientes



Modalidad Nº pacientes

CRANEAL
SRT 65

SRS 12

EXTRACRANEAL

SBRT espinal 1

Ginecológica 2

Próstata 12

Fiduciales 2

RESULTADOS CON PACIENTES

• Pacientes: 94 en 15 meses

• Craneal mayoritario

• 1600 sesiones, 720.000 UM

• Resultados por sesión

• Informe pdf

• Archivo csv

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



Tol. (mm) lat (mm) long (mm) vert (mm)

SGRT 1,5 -0,20 ± 0,19 [-0,68 ; 0,91] -0,13 ± 0,38 [-1,67; 0,77] 0,13 ± 0,21 [-0,61; 0,86]

IGRT 1 -0,26 ± 0,02 [-0,42; -0,14] -0,07 ± 0,05 [-0,66; 0,38] 0,15 ± 0,04 [-0,08; 0,37]

RESULTADOS CON PACIENTES

Tol. (°) pitch (°) roll (°) yaw (°)

SGRT 1,5 -0,20 ± 0,18 [-0,65; 0,31] -0,14 ± 0,17 [-0,66; 0,25] 0,30 ± 0,27 [-0,29; 1,21]

IGRT 1 -0,19 ± 0,02 [-0,47; 0,0] -0,13 ± 0,02 [-0,34; 0,08] 0,26 ± 0,04 [-0,07; 0,66]

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

SRT 5x5 Gy VMAT
2 arcos coplanares 

3695 UM
RX= 30



Tol. (mm) lat (mm) long (mm) vert (mm)

SGRT 1,5 -0,20 ± 0,19 [-0,68 ; 0,91] -0,13 ± 0,38 [-1,67; 0,77] 0,13 ± 0,21 [-0,61; 0,86]

IGRT 1 -0,26 ± 0,02 [-0,42; -0,14] -0,07 ± 0,05 [-0,66; 0,38] 0,15 ± 0,04 [-0,08; 0,37]

SRS 20 Gy DCA 
4 arcos no coplanares 

3098 UM
RX=12

RESULTADOS CON PACIENTES

Tol. (°) pitch (°) roll (°) yaw (°)

SGRT 1 0,01 ± 0,08 [-0,21; 0,23] -0,08 ± 0,09 [-0,41; 0,11] -0,09 ± 0,08 [-0,33; 0,19]

IGRT 0,7 0,01 ±0,09 [-0,06; 0,13] -0,03 ± 0,04 [-0,08; 0,0] -0,03 ± 0,08 [-0,14; 0,04]

Tol. (°) pitch (°) roll (°) yaw (°)

SGRT 1,5 -0,20 ± 0,18 [-0,65; 0,31] -0,14 ± 0,17 [-0,66; 0,25] 0,30 ± 0,27 [-0,29; 1,21]

IGRT 1 -0,19 ± 0,02 [-0,47; 0,0] -0,13 ± 0,02 [-0,34; 0,08] 0,26 ± 0,04 [-0,07; 0,66]

SRT 5x5 Gy VMAT
2 arcos coplanares 

3695 UM
RX= 30

Tol. (mm) lat (mm) long (mm) vert (mm)

SGRT 1 0,03 ± 0,18 [-0,41; 0,67] -0,09 ± 0,14 [-0,47; 0,38] 0,11 ± 0,19 [-0,26; 0,77]

IGRT 0,5 -0,03 ± 0,04 [-0,08; 0,01] -0,06 ± 0,11 [-0,16; 0,04] 0,02 ± 0,08 [-0,07; 0,12]

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



RESULTADOS CON PACIENTES

Librería Seaborn

lat (mm) long (mm) vert (mm)

SGRT 0,01 ± 0,44 [-7,17; 8,96] 0,01 ± 0,48 [-6,28; 9,26] 0,10 ± 0,47 [-7,91; 8,52]

IGRT -0,03 ± 0,24 [-1,6; 4,23] 0,10 ± 0,34 [-4,45; 2,58] 0,07 ± 0,22 [-4,97; 4,26]

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



RESULTADOS CON PACIENTES

Librería Seaborn
Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga

pitch (°) roll (°) yaw (°)

SGRT -0,01 ± 0,27 [-5,28; 4,23] -0,01 ± 0,21 [-5,87; 4,77] 0,04 ± 0,25 [-5,66; 4,16]

IGRT -0,02 ± 0,20 [-1,82; 2,38] -0,01 ± 0,12 [-1,12; 0,73] 0,03 ± 0,19 [-1,04; 3,8]



RESULTADOS CON PACIENTES

Librería Matplotlib
Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



RESULTADOS CON PACIENTES

Librería Matplotlib

Gráficos de dispersión de las desviaciones medias por paciente

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



RESULTADOS CON PACIENTES

Librería Matplotlib

Gráficos de dispersión de las desviaciones medias por paciente

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



CONCLUSIONES

• Dificultades de integración*

• Lentitud en flujo trabajo (Antivirus)

• TC + Planificador + Red + Acelerador

• Dificultades con ETD

• Daily Check (estados equilibrio T)

• Calibraciones prematuras

• Selección área seguimiento

• Comparación visual RX

• 2 Actualizaciones en año y medio

• Cualidades
• ¿Tatuajes y láseres no necesarios?

• Integra 5 modos de trabajo

• Estándar: Pos. + IGRT + SGRT

• CBCT + IGRT +SGRT

• CBCT + SGRT

• Fiduciales

• DIBH

• SGRT + IGRT

• Con giro de mesa

• Rapidez

• Exactitud + Precisión

• Optimización PTV

Experiencia con ETD en el Hospital Regional de Málaga



Gracias por la atención


