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TABLE 1. Composition of participants at Safety in Radiation Therapy: A Call
to Action.

Who was there?

45% medical physicists
15% administrators
10.5% radiation oncologists
7% radiation therapists
2.5% dosimetrists
2.2% regulators
6.8% other
11% nonresponders

TaBLE II. ASTRO six point action plan.

ASTRO six point action plan
Creation of an anonymous national database for event reporting
Enhance and accelerate the ASTRO/ACR Practice Accreditation Program
Expand education and training programs to include intensive focus
on quality and safety

Image Guided f time adapted radiotherapy [[I =
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Develop tools for cancer patients to use in discussions with Biological adapted radiotherapy [T
radiation oncologists

Accelerate development of the IHE-RO (Integrated Health

Enterprise—Radiation Oncology) program morphology | | time | Eﬂ
Advocate for passage of the CARE (Consistency, Accountability, _ biology X
Responsibility, Excellence in Medical Imaging and Radiation Therapy) act 1960 1970 1980 1990 2000 2010
today
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¢...que es IGRT?

o Debemos distinguir
> Radioterapia basada en la imagen
> Radioterapia guiada por imagen

o La sutileza consiste en el uso
intensivo, simultaneo, incluso
dinamico, de imagenes
multimodales en IGRT frente al
uso discreto, “accidental”, en
IBRT...




Diagndstico

e [a incertidumbre en la definicion
espacial y temporal del CTV y los
tejidos sanos es el principal
problema en la aplicacion de la
radioterapia

e Se han realizado experiencias de
reproducibilidad en muchas
localizaciones, incluso dentro de
RCT’s con protocolos bien
definidos, en muchas patologias y
localizaciones... con resultados
poco satisfactorios




L a localizacion con tecnicas
OJoqlJ icas In vivo e Imagen
Unciona (HE -MIRSI) permitira una
CJdTJrJCJOH nas biologica” de los
volumenes tumorales
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Description Examples Model

Critical Element (CE) The structure is composed of many Spinal cord Chain made up of many friable
FSUs and irreparable damage to any links
one will cause a complication
Nerves
Peritoneum
Critical Volume (CV) Damage to a substantial fraction Kidney Rope made up of many strands
of the FSUs is necessary to cause which will hold until many are
a complication broken
Liver
Lung
Graded Response (GR) Response occurs on a continuous Skin Granular clump of “dosimeters”

scale







éporqué IGRT?

o Porque el grado de
conformacion gue somos
capaces de alcanzar hoy en
la planificacion y el haz
(IMRT) es inutil si no

and organ

Diagnosis &
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Beam
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alcanzamos un grado de
precision similar en el resto
de elementos que
determinan la precision
integral del tratamiento

Biological modeling
L

The first human stereotactic frame
designed by Mussen and bullt about 1918




Reproducibilidad del posicionado

o La reproduccion de las condiciones
previstas para el tratamiento es uno
de las fuentes de variabilidad que
mas atencion ha recibido
tradicionalmente

o Marcas externas y sistemas de
alineacion pasivos (laseres), soportes
y fijaciones, imagen portal,
indexacion...

o En la actualidad todos los fabricantes
ofrecen en su producto algun sistema
de imagen incorporado

o Y siguen apareciendo
novedades...CADA DIA
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Furthermore, to fully utilize the volumetric
data, a new paradigm with seamlessly
integrated simulation, planning, verification,
and delivery procedure is urgently needed.
Until this is realized clinically, the volumetric
Imaging Is nothing but an expensive
extension of the already functional planar
verification approach.
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Tomoterapia




Cone Beam CT

O

Un detector plano en la propia unidad
permite reconstruir imagenes volumetricas
a partir de un gran numero de imagenes
planas

Sobre el volumen reconstruido (alto
contraste de tejido blando, especialmente
en kV) es posible localizar el isocentro
actual y marcar el isocentro planificado. El
propio sistema calcula los desplazamientos
necesarios para corregir la posicion.
Algunos sistemas permiten correcciones de
angulo, generalmente necesarias

En el caso kV, la correlacion entre los
sistemas de coordenadas es critica.




Sistemas dpticos

Mediante cdmaras estereograficas se determina la posicion
de reflectores infrarrojos unidos rigidamente al paciente lo
que permite ubicarlo en el sistema de referencia de la sala
Otros sistemas obtienen una imagen de la superficie
corporal y la comparan con la imagen proveniente de la
planificacion




El movimiento fisioldgico

o Los movimientos fisiologicos son muy importantes en
tratamientos toracicos y abdominales

o El control del movimiento fisiologico implica acciones
durante la definicion del CTV y durante la irradiacion

o La imagen 4D (CT, PET y RM) nos ayuda a conocer la
variabilidad anatomica durante cada irradiacion y a
definir de forma precisa el margen de extension CTV >
PTV e incluso a reducirlo mediante terapia dinamica o
sincronizada (triggering)




Sincronizacidon respiratoria

o Existen mucho métodos
> Espirometria
> Medida mecanica de expansion
> Sistemas opticos

o Monitorizacion del ciclo y “gating”

o Al menos 10 etapas > equivalente
a 10 exploraciones completas o
mas! (hasta 3000 cortes)

o Sistemas “inteligentes” para
combinar informacion procedente
de cada etapa permitiran reducir
tiempo, ruido y dosis.




Sincronizacion respiratoria

> Los sistemas de sincronizacion son muy sensibles a irregularidades en el
ciclo, las cuales pueden causar importantes artefactos

» Para evitarlas se puede recurrir al control activo de la respiracion
(respiracion asistida o limitada)

> Algunos sistemas trabajan ignorando la fase y concentrandose
directamente en la amplitud de la expansion toracica

> Pero la medida externa de amplitud puede no estar bien correlacionada
(cambios de amplitud respecto al desplazamiento de tumores
pulmonares y desfases en el movimiento abdominal inducido)

> La soluciéon definitiva parece pasar por el desarrollo de modelos
dinamicos que permitan proyectar la informacion de todas las secciones
mejorando la calidad




Modelos anatomicos
dinamicos

En los modelos anatdmicos dinamicos cada
voxel, y su comportamiento dinamico, es
identificado individualmente de forma que su
posicion, y por tanto la informacion “visual”
asociada, es conocida.

Esto permite asociar toda la senal detectada en
ese voxel movil, con un voxel Unico, evitando la
problematica asociada a la captura 4D (baja
sefal y recontorneado de volumenes)

Ademas facilita el matching entre imagenes de
referencia y diarias en la puesta en tratamiento
Incluso permitiran la replanificacion diaria
automatica y el tracking de 6rganos en
irradiacion
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Y que?...

» La ventaja que podemos extraer de esa informacion 4D
dependera en gran medida de las posibilidades de nuestro
planificador y nuestra unidad de irradiacion
» Margenes PTV individualizados > 3.5 RT

» Respiracion condicionada
» Triggering (generalmente al fin de la expiracion £15%)

» Tracking por apertura MLC o por isocentro dinamico
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In room US

Especialmente util en algunas
patologias en las que se utiliza
con éxito (prostata)

La calidad de imagen ha
mejorado mucho pero sigue
siendo pobre y en otras
localizaciones no ha demostrado
utilidad.




Ciber knife

El sistema cuenta con vision RX
estereoscopica planar fija en el
espacio para localizar marcadores
metalicos radioopacos implantados
en el tumor.

El sistema muestrea con frecuencia
suficiente para “predecir” el
movimiento de los marcadores

Un brazo robotico recibe esa
informacion y “sigue” la variacion
de posicion detectada.

Su colimacion fija y su pequefo
tamano de campo, limitan mucho
su aplicacién




Tomoterapia

El sistema integra en un solo
equipo la unidad de irradiacion
y capacidad de imagen S
tomografica de megavoltaje. .

Esto facilita la adquisicion de
imagen volumeétrica de control
antes y después de la
irradiacion.

Treatment planning Temporally modulated

Computer Computer




POINT/COUNTERPOINT

Sugpestions for lopics sitable for theve Poins/Cownterpoint debates showld be addressed to Colin G, Orion. Profexsor
Emeritus, Wayne State University, Detroit; ortonc® comoariner. Persons p ipating in Point'Ce ind ol anns are
selected for their bnowledpe and irative skill Their povitions for or agebay @ proporition may or may not

reflect their personal apinions or the povitions of their employers,

Co-60 tomotherapy is the treatment modality of choice for developing
countries in transition toward IMRT
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Y de qué
hablaremos manana...?

Simulated act. (rec.)

Han empezado a desarrollarse sistemas de
dosimetria in vivo basados en los detectores
empleados para capturar imagenes de MV
(planares y tomoterapia) que permitiran
superponer sobre la imagen 3D en
tratamiento, la distribucidon de dosis
realmente administrada.

También se esta estudiando incluso la
posibilidad de capturar en tiempo real
informacion de la distribucién interna de
dosis mediante imagenes PET generadas a
partir de la activacion de algunos elementos
en irradiacion de haces de muy alta energia
o particulas pesadas (iones)

vieasured act. (rec.)




EL HIT

~El HIT es el primer centro
de iones ligeros
estrictamente clinico.



KV in beam

Se estan desarrollando sistemas
de imagen de bajo voltaje ‘‘on
line”” basados en el uso del haz
terapéutico no filtrado

Target, Head

MVCBCT acquisition, future technolog

MVCBCT acquisition, current technolog
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La actual via de desarrollo consiste en
la construccion de miniaceleradores.

NUEVOS DISENOS

Se estan construyendo aceleradores
especiales que permiten un rapido

movimiento excéntrico de la fuente
Estos sistemas incorporan sistemas

estereograficos de imagen para seguimiento
en tiempo real del movimiento del blanco.

Prebuncher cavity

Accelerating cavities Buncher cavities

Side coupling cavitie

Vacuum ports
\ ﬁ.k?mamic insulator

Interface flange

' Yacuum ports Focusing electrode
200mm | 44mm |
Side-coupled standing wave

acceleration cavity section

Weight: 10Kg

C Band SW

Injector Section
- -
Total accelerating structure=244mm




19: Un simil...
a modo de despedida

Segun la DGT, el fuerte
incremento de la siniestralidad
en motocicletas observado en
los Ultimos afos esta asociado a
la aparicion de un nuevo tipo de
conductor: Un adulto con
recursos econdomicos que
adquiere una motocicleta de
gran cilindrada sin experiencia

previa en vehiculos de dos .
) el numero de motos de alta
ruedas y menor potencia... cilindrada es cada vez mayor y
la tendencia es que a ellas
accedan personas de mas de
35 aiios que no han utilizado
antes una motocicleta
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OVERPRICED TECHNOLOGY IN RADIATION ONCOLOGY

Epwarp C. Harperin, M.D.

Departments of Radiation Oncology and Pediatries, Duke University Medical Center, Durham, NC

“Buy our equipment and we will organize a regional network of feeder hospitals to
Share in the profits of high technology radiotherapy and funnel patients to you. We




en la practica clinica, no hay
maquina que pueda sustituir
a las personas...

"Las maquinas no crean fuerza, ellas solo la

transforman, y todo aguél que espere otra
cosa, no comprende la ciencia de la mecanica”

Galileo Galilei
1564-1642




