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IGRT

Consiste en el uso de imagenes para guiar el
tratamiento RT considerando incertidumbres de
posicionamiento y cambios anatomicos

Caracteristicas:
e Disponibilidad de equipos de alta calidad de imagen en la sala de
tratamiento
e (Capacidad de visualizacién del blanco o sustitutos (que infieran la
localizacion del blanco)
* Protocolo de accidén
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El uso de imagenes de rayos X de kV para verificacion del
posicionamiento del paciente no es nuevo!

Desde los 50°...

CANADA 27
CANADILZ

=D

Porque no se adopto '
como un estandar en
Radioterapia?

* Pobre calidad de imagen
(tamaifo de la fuente,
baja sensibilidad de los
films)

* Sistemas pioneros
fueron en centros
académicos que nunca
alcanzaron la practica
clinica

maost likely ta the X-ray s
iiterature by Johns, Cunningham and Holloway at that time (31,30}
(@ Canada Post Corporation (1988). Reproduced with Permission).
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O \ . With a few exceptions: here, Biggs et al IJROBP 1985
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IGRT

Consiste en el uso de imagenes para guiar el
tratamiento RT considerando incertidumbres de
posicionamiento y cambios anatomicos

* Laentrega de distribuciones de dosis conformadas requiere un
conocimiento preciso de la anatomia del paciente y su relacion con el
isocentro de tratamiento

e Radioterapia requiere un posicionamiento exacto para evitar efectos
adversos o perdida geografica

Precision — Exactitud
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Exactitud y Precision

NO Exacto Exacto
NO Preciso NO Preciso

NO Exacto Exacto

Preciso Preciso » ISEShTIIQO




Exactitud y Precision

Reference value
'y
Probability Accuracy
. - »>

density T\
/"' \ >
- ——% \Jalue

Precision

Exactitud es la proximidad de una medida al valor
verdadero

Precisidn es la repetibilidad o reproducibilidad de una
medida




Estrategias de IGRT
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Estrategias de IGRT

On-line

Basado en Imagenes | en la
sala de tratamiento

Siguen Imagenes Il para
confirmar los
desplazamientos
Imagenes lll al finalizar el
tratamiento para confirmar
qgue la posicion final del
paciente

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Patient planning information/
Patient information system

i 1
| Patient setup ' IReference images|

Y A N
‘ In-room imaging | '—’[ In-room images |—- Correction?

[}

S s————— Y

lln-room imaging III| lln-room imaging III<—| Correct position ‘
Feedback

AAPM REPORT NO. 104
A

L.

@Errores sistematicos

! Errores aleatorios



Estrategias de IGRT

Off-line frsirl o e
 Imagenes antes o después
. —-L Patient setup '—vrln-room imaging |
del tratamiento para ‘
ca pturar Ia pOSICIO'n del l Treatment |—-|In—roomimaging II&IHH In-room imagesl
paC|ente —~| Next treatment]-——] Correct position IY Correction? lReferenc:a images‘
N
e Permite asistir a determinar
correcciones si se descubre AAPM REPORT NO. 104
. o A
gue la posicion de
tratamiento esta fuera de la 4@
tolerancia establecida >
@Errores sistematicos
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Posicionamiento tradicional en RT

e Paciente con marcas en
piel (lineas y/o tatuajes)
referidas a la TAC inicial
de planificacion

e Paciente es alineado a
estas marcas cada dia
de tratamiento

- -
o .
} -
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Posicionamiento tradicional en RT

Paciente con marcas en piel
(lineas y/o tatuajes) referidas a
la TAC inicial de planificacion

Paciente es alineado a estas
marcas cada dia de
tratamiento

Marcas en TAC

Contornos referidos a marcas
en piel
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Posicionamiento tradicional en RT

* Paciente con marcas en piel
(lineas y/o tatuajes) referidas
a la TAC inicial de
planificacion

* Paciente es alineado a estas

marcas cada dia de
tratamiento

e RX verificacion - PORTAL

‘ : e L INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Posicionamiento tradicional en RT

* Paciente con marcas en piel

(lineas y/o tatuajes) referidas -
a la TAC inicial de 7’}};"“‘;—/ | Etectrons generated
e . & \ within the patient
p | dan |f| cacion Copper Electrons generated
Screen Support e | within the metal

: : Phosphor (217 V51 of | screen
* Paciente es alineado a estas E:u:jgsz?fﬁ et || 11 generated by

marcas cada dia de o] M L W A Thoihor reke
c expose the film
tratamiento

e RX verificacion - PORTAL

O
b‘ INSTITUTO DE RADIOTERAPIA Conventional Film KODAK EC-L Film
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Posicionamiento tradicional en RT

Paciente con marcas en piel
(lineas y/o tatuajes) referidas
a la TAC inicial de
planificacion

Paciente es alineado a estas
marcas cada dia de
tratamiento

RX verificacion - PORTAL

CR (computed radiography)

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA



Posicionamiento tradicional en RT

TAC planificacion

* Marcas en TAC

* Contornos referidos a
marcas en piel

* NO es posible detectar
cambios anatomicos
durante el transcurso TAC 3 semanas

de tratamiento

del tratamiento RT

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Incertezas de Setup en tratamiento de H&N

Dias transcurridos de RT

19 TAC adquiridas durante el curso del
tratamiento de H&N
Gentileza Lei Dong
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W,
Prostata & Desplazamiento \
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Posicionamiento & Posicionamiento & Posicionamiento &
Marcas Piel Estructuras Oseas (Fiduciales & C. Beam)

Foskey, et al. 2005
Chandra et al, IJBOBP, 2004

Inter-fraccion
(dia a dia)

Desplazamiento &
Deformacion Intra-fraccion

(durante RTE)

Gentileza P. KUPELIAN




Variaciones anatomicas INTER-FRACCION: \w
MVCTs Diario 5
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Gentileza P. Kupelian




IGRT

* Entregar la dosis prescrita al volumen blanco
m) mayor repuesta

 Reducir margenes de PTV ajustado al GTV 6 CTV
> menor toxicidad

* Herramienta para detectar cambios y realizar correcciones

e Uso adecuado de nuevas tecnologias de RT

® Mayor complejidad
@ Dosis adicional
@ Mayor carga de trabajo / Tiempo

@ Infraestructura / Recursos

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Tecnologias para IGRT
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Tecnologias para IGRT

 |Imagen portal electronico MV (EPID)

e Rastreo 6ptico / video

 Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
e Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia

e Ultrasonido con guia 6ptica

e TAC en sala de tratamiento

e kV Cone Beam CT (CBCT)

e MV Cone Beam CT

e MVCT

e Tecnologias combinadas

e |magenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Tecnologias para IGRT

* Imagen portal electronico MV (EPID)
Rastreo 6ptico / video
Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM
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Imagen portal electronica (EPID)

EPID basados en
camaras de TV

EPID basados en
camaras de ionizacion

EPID Silicio Amorfo

Electronic portal imaging devices: a
review and historical perspective of
contemporary technologies and
rrrrrrr h. Larry E Antonuk

.ﬂ.ﬁ — ff} INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Imagen portal electronica (EPID)

EPID basados en camaras de TV

Porial do bmages - how!

rce v
Campe imagen Hinanmeim  Admnsvacdn Sevco  Syuds
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Imagen portal electronica (EPID)

1 mm stainless steel

HFront clectrode

1 mm gap filled with iso-octane

R Back clectrodes
g1

Build Up

Upper Electrode Plate

Lower Electrode Plate

Lower Stabilizing Plate
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EPID basados en camaras de ionizacion
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Imagen portal electronica (EPID)

e EPID Silicio Amorfo

Rayos X incidentes

Fotones

Fosfora — de Luz

Elemento de
almacenamiento
fotosensible

Sustatrato de
vidrio

Elemento
de intercambio

MV Detector Units

« DU2022 (aSi1000)

= 40cm (X axis) x 30cm (Y axis) active image area

= Full Resolution (pixel size = 0.39 mm )
= 1024 x 768 pixels

High energy photon
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Imagen portal electronica (EPID)

Clinical use of electronic portal imaging: Report of AAPM Radiation
Therapy Committee Task Group 58

Michael G. Herman?

Division of Radiation Oncology, Mayo Clinic, Rochester, Minnesota 5590 Med. Phys. 28 (5), May 2001
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
e Rastreo dptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

kV Cone Beam CT (CBCT)

MV Cone Beam CT

MV CT

Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM
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Rastreo optico

Se utilizan fiduciales
(esferas) con superficies
reflectoras o emisores

Localizacion de las esferas
relativa a la posicion del
isocentro

Fiduciales son seguidos en
tiempo real a través de una
camara (radiacion infrarroja)
qgue calcula in vivo la
posicion relativa

-
m‘

=3
w -
-

i
i

]
-

L
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Componentes del sistema e Mvociamen o

y rastreo optico

— Impresion dental

— Reflectores infrarrojos

— Mascara / Marco

Esferas para
localizacion en CT




Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo 6ptico / video
 |Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM
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Rastreo con video

I d L d SSSSSSSSSSSSSSSSSSS
m a ge n e VI e O e S INITIAL CLINICAL EXPERIENCE WITH A VIDEO-BASED PATIENT

POSITIONING SYSTEM

adquirida como referencia - B 8 R e

Dias subsecuentes se
adquiere una imageny se
substrae con la referencia

| ExacTrac6.1.0 2014 ©

Brainlab AG Fantoma PELVIS N1 04032015

Video Surveillance Treatment Information

Movimientos pueden ser s
corregidos o

Yertical [ 000.07 mm
R | 5]
Longitud. 560,08 mm

= R

No considera movimiento
interno de organos que no
se reflejan externamente

Lateral (1600.08 mm

e §
s Subtraction Video

4 - 000 Lat f%gleﬁl&_ow Couch Angle %
_ERC .
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo éptico / video
* Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Imagenes radiografica, fluoroscopica o
estereoscopica de kV

145mm  0.75mm  0.35mm MV Image

f “ 6 MV
‘ 6 MU
400 MU/min

VisiCoils™ (Gold) m 0.75mm

Luis Fong, Mayo Clinic

kV Image
75 kV
80 mA
40 ms

e Permite visualizacidon anatdmica de alto contraste y/o fiduciales




Implante de 4-5 marcadores fiduciales en prostata
Tiempo %2: 30 minutos

t\ ’ INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo éptico / video
* Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT

Tecnologias combinadas (Vero) e ExacTrac
Imagenes RNM Cyberknife

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
FUNDACION MARIE CURIE



* Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV




 Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV

Vertical
<

[-000.68
oy Longitud.
8w

™

~ Long. Angle [-000.0"
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo éptico / video
* Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT

Tecnologias combinadas (Vero) ExacTrac
Imagenes RNM o Cyberknife

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Imagenes kV Cyberknife

¢

Luis Carlos Medina
Bucaramanga, Colombia

-

‘ Fuentes de Rx J

[ Zonas de Seguridad

J

L Detectores




Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo éptico / video
Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV

Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia

e Ultrasonido con guia Optica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
FUNDACION MARIE CURIE



Fiduciales activos con rastreo por
radiofrecuencia

 Bobinas implantadas

e |dentificadas enla TACy se
calcula posicion relativa a la TAC

e En tratamiento se determina la
posiciones por excitacion con
pulso electromagnético de las
bobinas relativas al isocentro

e Posicion en tiempo real

e Exactitud sub-milimétrica

A, \ o
| INSTITUTO DE RADIOTERAPIA L (I h (il
" FUNDACION MARIE CURIE AAPM 2012



Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)
Rastreo éptico / video
Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV

Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia

e Ultrasonido con guia dptica
TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia

Ultrasonido con guia Optica

e TAC en sala de tratamiento
kV Cone Beam CT (CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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TAC en sala (CT en rieles)

* Procedimiento

e (Carga paciente para tratamiento

e Se realiza inmovilizacién y posicionamiento

e Se colocan marcas radiopacas

e Serota (o desplaza) la mesa de tratamiento (imagen)
e Serealiza TACy fusidn con TAC de planificacion

e Se rota la mesay se aplican desplazamientos calculados

e Tratamiento

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA SIEMENS
FUNDACION MARIE CURIE



Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

e kV Cone Beam CT (kV-CBCT)
e MV Cone Beam CT
e MVCT

Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
FUNDACION MARIE CURIE



Tecnologias para IGRT

e Cone Beam vs. Fan Beam CT - kV

e Fan Beam (Detector 1D)
e Multiples rotaciones gantry
e Multiples posiciones de mesa

e Multiples cortes

e Cone Beam (Detector 2D)
e Una rotacion de gantry
e Multiples proyecciones
* Sin movimiento de mesa
* Adquisicion 0.5 a 2min

* No diagnostico

Cone Beam
J.P. Bissonnette, AAPM 2008

Fan Beam

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Tecnologias para IGRT

e Cone Beam vs. Fan Beam CT - kV

J.J. Sonke NKI, AAPM 2011
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

e kV Cone Beam CT (kV-CBCT)
MV Cone Beam CT
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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kV Cone Beam CT

e kV-CBCT

* Equipos disponibles comercialmente AAPM TG-179

TagLe I. Commercially available CT-based IGRT systems.

Make and model Elekta XVI Varian On-Board Imager Siemens Artiste
Imaging configuration kV-CBCT kV-CBCT MV-CBCT
Field of view 50 x50 x 25.6 45 x 45 x 17 40 x40 x 27.4
Correction method Translation Automatic Automatic Automatic
couch motion couch motion couch motion
Rotation Optional None None
Geometric accuracy Submillimeter Submillimeter Submillimeter
Dose (cGy) 0.1-3.5 0.2-2.0 3-10
Image acquisition and 2 min 1.5 min 1.5 min

reconstruction time
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Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

kV Cone Beam CT (kV-CBCT)

e MV Cone Beam CT (MV CBCT)
MV CT
Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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MV Cone Beam CT

A rt i Ste - S i e m e n S http://www.healthcare.siemens.com/radiation-oncology/

: This graph illustrates the energy spectrum
for several target materials with and without

. . 100 SSD flattening filter at S5D = 100 cm.
* In-Line kView : "

cm?)

* Haz paraimagen ~“4MV

ence (MeV

1

4;
g

*ra;,;
e Sin filtro aplanador o
* Blanco de carbono mueve wammemy  hiioo
Energy (MeV)

el espectro de energia b v
para el rango de los kV

e Disminuye la dosis
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MV Cone Beam CT

y

'

= |
Wellington Pimenta
Sao Pablo, Brazil

e Utiliza en haz de tratamiento (6MV) — e
* [socentro de tratamiento = imagen Total Pixel Number 1024 x 1024
Pitch 400 pm
e Bajatasa de dosis (0.1 -0.01MU/deg) Total Area 40.96 x 40.96 cm2
. . . Scintillator Lanex fast
* EPID a-SI Optlmlzado para MV Contrast to noise ratio 600
. . . . ., (CNR)
e Adquisicion media rotacion 200 grados — T
~45$) Spatial resolution at f50 0.41 Ip/mm or higher

e ~2min reconstruccion matriz 256x256,
0.5mm

e FOV 27cm

f‘ﬁ?! HOSPITAL

‘N7 SIRIO-LIBANES




MV Cone Beam CT

Alineacion por marcas
Piel + lasers

CT: Planificacion CB: Tratamiento

=Y RN

@ HOSPITAL PRIMUS 3D /IMRT Ajuste de mesa

¢ SIRIO-LIBANES



Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

kV Cone Beam CT (kV-CBCT)

MV Cone Beam CT (MV CBCT)

e MV CT - Tomotherapy

Tecnologias combinadas (Vero)

Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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MV Fan Beam CT

e MLC binario
e Gantry anillo rotatorio
e Movimiento simultaneo

* |magen con paciente en
posicion de tratamiento

e Fusion automatica

e Menos susceptible a
artefactos generado por
materiales de alto Z

. \ CLINICA
6’}\ : QS"R“E”.,”(”;“{‘-\L )TERAPIA TomoThe bz

E CURIE ACCURAY’



MV Fan Beam

Imagen con haz de tratamiento
con menor energia 3.5MV

Detector convencionales de
TAC

> 700 canales de deteccion

Fluence (Normalized to Peak Fluenc
o o o o o
w - (2} @ ~

o
[

800 adquisiciones por rotacion
FOV ~ 39cm ;

CT

Treatment Beam
Mean Energy = 1.63 MeV
Peak Energy =1.13 MeV

Imaging Beam

Calibracion por aire

Calibracion de endurecimiento

Photon Source

_Detector

TomoTherapy

ACCURAY®



Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

kV Cone Beam CT (kV-CBCT)

MV Cone Beam CT (MV CBCT)

MV CT - Tomotherapy

* Tecnologias combinadas Vero
Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Vero (BrainLAB/MHI)

e X-ray dual simultaneo (para todo angulo y tiempo), +=45° del haz
e EPID MV Fluoroscopia
* kV CBCT fuente Unica o doble (en progreso)  #f

ey 10,1016/ ooty 200 004044

e Sistema infrarrojo (posicionamiento Yy SEZUIMIE uuscs cowmamon

DEVELOPMENT OF A FOUR-DIMENSIONAL IMAGE-GUIDED
RADIOTHERAPY SYSTEM WITH A GIMBALED N-RAY HEAD

uicHmo Kammvo, M.S_* Kenot Takavasa, M.D.*" Masaxi Kokuso, M.D., PuD.’
Yuicumo Narma, PH.D." Etsuro Himat, PHD.* Norivukl Kawawoa, B.S
AsHl Mizowaki, M.D., PHD.. Yas TA. M.D 1 AKEHIRO NisHiDaL, Pu.D.."
N

t\ ’ INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Vero (BrainLAB/MHI)

e Movimiento Pan y Tilt en el haz de tratamiento

Distancia /angulo del
isocentro

(plano x-y y plani y-z)
+ 4,4cm /%25 rot

Exactitud de
posicionamiento del
sistema + 0,1 mm

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA Wm

FUNDACION MARIE CURIE SBRT UNLEASHED



Tecnologias para IGRT

Imagen portal electrénico MV (EPID)

Rastreo éptico / video

Imagenes radiografica, fluoroscopica o estereoscopica de kV
Fiduciales activos con rastreo por radiofrecuencia
Ultrasonido con guia Optica

TAC en sala de tratamiento

kV Cone Beam CT (kV-CBCT)

MV Cone Beam CT (MV CBCT)

MV CT - Tomotherapy

Tecnologias combinadas Vero

 Imagenes RNM

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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|IGRT con RNM

Visualizacion de tejidos
blandos alto contraste

NO hay dosis por imagen
Imagen en tiempo real

Imagenes funcionales y
bioldgicas

= . MRI-Guided Radiation Therapy

D Jaffray!*, 8 Mutic?*, B Fallone3*, B Raaymakers*¥*, (1) Princess Margaret Cancer Centre, Toronto, ON,
(2) washington University School of Medicine, Saint Louis, MO, (3) Cross Cancer Institute, Edmonton, AB, (4)
UMC Utrecht, Utrecht, Utrecht

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA @ 55th Annual Meeting & Exhibition - August 4 - 8, 2013 - Indianapolis, Indiana
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|IGRT con RNM

e RNM sobre rieles (on rails)

* Integracion Acelerador/RNM
* Cobalto

O
b’ INSTITUTO DE RADIOTERAPIA | M H |S O IMAGE GUIDED THERAPY SOLUTIONS
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Dosis por imagenes en IGRT

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Dosis por imagenes en IGRT

The management of imaging dose during image-guided radiotherapy:
Report of the AAPM Task Group 75

Martin J. Murphy

Department of Radiation Oncoloey, Vireinia Commonwealth University, Richmond, Vireinia 23298
v S S o S

* Filosofia de manejo de dosis en Imagenes diagnosticas ALARA
* |GRT entrega una dosis adicional a la del tratamiento

e Radioterapia actual existe una interaccion entre incrementar el uso
de imagenes y aumentar la conformidad terapéutica dosimétrica

=> manejo de dosis es diferente que en diagnostico

=> conocimiento de |la dosis es esencial

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA Med. PhyS 34 (10), October 2007
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Dosis por imagenes en IGRT

Imagenes 2D
e MVEPID-1-2UM ~ 1-2cGy/campo (dosis entrada)

e Campos de setup: 2 campos ortogonales / Dosis salida ~ 50% dosis de entrada

* Imagenes portales como parte del tratamiento no agregan dosis

* |magenes antes o después / Exposiciones dobles => Exposicion de mayores areas

e EPID estandar - Menor dosis que utilizando RX (EDR2)
* Haces kV con OBl ~ mGy/campo

e Campos de setup: 2 campos ortogonales

e Dosis de kV alta caida con profundidad / Dosis salida ~ 5% de la dosis de entrada
 Flouroscopia kV

* OBI (Elekta o Varian) ~ 10mGy/min

e C-arm 10-35mGy/min

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
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Dosis por imagenes en IGRT

Imagenes 2D

e Cyberknife
* FOV 17x17cm2

e ExacTrac
e FOV 13.5x13.5cm2

O\
i 1

| INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
"W FUNDACION MARIE CURIE

TABLE I. Measured planar radiographic entrance dose levels per image for
the CyberKnife image-guided radiosurgery system.

Site kV mA ms mAs mGy
Cranium and C-spine 105-125 100 100 10 0.25
T-spine 120-125 100-150 100-125 10-20 0.25-0.50
L-spine 120-125 100-200 100-150 10-30 0.25-0.75
Sacrum 120-125 100-300 100-300 10-90 0.25-2.00
Synchrony 120-125 100-300 50-75 5-22.5 0.10-0.50

TABLE II. Measured planar radiographic entrance dose levels for the Brain-
Lab Novalis image-guided radiosurgery system [from the Henry Ford Hos-

pital (Ref. 27)].

Site kV mA ms mAs mGy
Cranium and 120 125 100 12.5 0.335
C-spine

Body 140 125 125 15 0.551

AAPM Task Group 75



Dosis por imagenes en IGRT

 kV CBCT (Elekta)

e Tomografia volumétrica estatica (Volumen View)

e Rotacion 360grados — 650 proyecciones

Y P— l_ ; y ~y
CBDI , =+CBDI _+%+CBDI , cBpr - oM, k.
Table 3: Measured CBCT dose indexes for the static CBDI: Cone beam CT Dose Index

VolumeView™ techniques described in table 1.
Technique CBDI CBDIp CBDIy
[mGy] [mGy] [mGy]

Chest201 | 378 | 408 39.8 Dosis tipicas
Chest202 | 199 | 219 212 15 — 80mGy

Chest 20 3 8.9 10.1 9.7
- AAPM Task Group 75
Chest 20 4 18.5 19.6 19.2
Chest 20 5 9.7 10.5 10.2
Chest 20 6 4.6 5.1 4.9
Dosimetric commissioning of a CBCT system for IGRT purposes
\J(;\\La Rodolfo Alfonso’, Raiil Argota’, Yudy Ascencién', Dayana Castillo’, Fernando Gareia®, Haydee
L Y

W i Linares’
"\ | INSTITUTO DE RADIOTERAPIA

|
- 2 ' De q T ; F@oienc ] ; —
. v , Department of Nuclear Engineering, Institute of Science and Applied Technology. Havana, Cuba
. FUNDACION MARIE CURIE ~ Department of Radiotherapy. Institute of Oncology and Radiobiology, Havana, Cuba



Dosis por imagenes en IGRT

Imagenes portales MV 1-2cGy/imagen EPID
Imagenes portales kV 0.1cGy/imagen OBl
Imagenes kV _II 0.01 —0.2cGy Cyberknife / ExacTrac
Flouroscopia kV 0.1 - 0.4cGy/min OBl / C-arm
FBCT kV 1.2 - 5cGy TAC
4D FBCT kV 10 — 40cGy TAC4D
CBCT kV 1 — 8cGy OBI Varian/Elekta , Artiste
CBCT MV 5-17cGy MVision Siemens
FBCT MV 1 - 3cGy Tomotherapy
Seminars in Radiation Oncology Table 1 Added Dose and Time per Modality per Fraction in Pelvis IGRT#4.158-161
22:50-61, 2012 Modality Dose at Midbody (cGy) Time (min)* Available Examples®
Ultrasound 0 2-3 BATCAM, Clarity
Plain kVt 0.1-0.6 0.1-3 Cyberknife, ExacTrac
Plain MVt 1-10 0.1-3 Various EPID and portal devices
KV CBCT: 23 2.4 ARTISTE, OBI, XV
MV CBCT 5-15 2-3 MVision
¥ kV FBCT? 0.8-2.8 15 CTVision, EXaCT
* INSTITUTO DE RADIOTERAPIA MV FBCT 153 2:3 Tomotherapy
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Conclusiones

* |IGRT

 Concepto
e Tecnologias disponibles
* Dosis

o™\ Gracias !
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