Radioterapia de Intensidad Modulada IMRT
con colimador multilaminas

Curso de Actualizacion en Proteccion Radiologica

Dr. Daniel Venencia, Fisico Medico

INSTITUTO DE RADIOTERAPIA
FUNDACION MARIE CURIE



IMRT

 Tratamiento que utiliza haces de
radiacion de intensidad no uniforme
generados a partir de un proceso de
optimizacion con planificacion inversa

e [MRT con MLC
— Estatico (Step&Shoot)

e entrega de secuencia de posiciones estaticas de MLC
— Dinamico (Sliding windows)

* movimiento continuo de pares de laminas durante la . .
irradiacion. —F—————— =

Step & shoot
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Sliding windows



IMRT

 Tratamiento que utiliza haces de
radiacion de intensidad no uniforme
generados a partir de un proceso de
optimizacion con planificacion inversa

e Porque es necesario que la gr—
intensidad del haz NO se | '
uniforme?

Q "*T:x.
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Sliding windows



2. Niveles de Intensidad

Objetivo :

Consideremos:
e Colimacion estandar = colimacion binaria
e Supongamos gque nuestro haz no tiene atenuacion.
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G. Birkhoff 1940, establecié que un dibujo 2D de forma arbitraria podria ser descrito por la
superposicion de una serie de lineas rectas desde diferentes direcciones y con diferentes niveles del
oscuridad. Pero para obtener una solucién algunas de las lineas debian tener oscuridad negativa.

RT no existen niveles negativos y
NO todas las incidencias son posibles!




En 1988 Brahme demostré que campos de radiacion con
Intensidad modulada pueden conducir a distribuciones de dosis
concavas, lo cual podrian proteger mas los tejidos sanos.
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Beam profile \
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FUNCION OBIJETO tipo cuadratica

N N N
1 t t t
I:PTV = N_[Z (Di - Dpresc)2 Wi min DZ(Di - Dmin)2 W max DZ(Di - Dmax )2
t

i=1 i=1 i=1

Suma sobre todos los elementos de volumen (voxel)

donde PTV volumen blanco de planificacion

N, es el numero de puntos en el volumen
de tratamiento.

D, es la dosis en el voxel i como funcién de
la intensidad del elemento del haz

Dpresc es la dosis prescripta.

Drin Y Drmax son las dosis de tolerancia maxima y
minima.

W min Y Wi max son penalidades (factores de peso)

asociadas a la dosis maxima y minima.
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FUNCION OBIJETO tipo cuadratica

NOAR N dv

1
I:OAR = N—[WOAR,max DZ (Di - Dmax )2 +WOAR,dv DZ (Di - de)2
OAR

/ i:1 i:1 ~L

Suma sobre todos los elementos de volumen (voxel)

donde OAR organo de riesgo
Noar es el numero de puntos en el
organo de riesgo.
Dyv dosis de restriccion dosis
volumen
Ngy numero de voxels cuya dosis

debe estar por debajo de D,
Woarmax Y Woarav  P€Nalidades relativas.

La cobertura del volumen blanco (PTV)
compite con la proteccion de los organos de
riesgo (OAR)
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HybridARC con MLC

HybridArc

Standard Dynamic
Conformal Arc

——

Enhanced Dynamic
Conformal Arc and IMRT

4 BRAINLAB
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Campos CRT3D - IMRT

CRT 3D
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Restricciones Dosis Volumen — Ejemplo

Los valores de dosis pueden variar segun criterio medico.

Volumen blanco Organos de riesgo

* Prostata (cTv,) e Recto
D = Dosis prescripta (80Gy) e V40 entre 35% - 45%
*D 1ima < 110 % Dosis prescripta e V65 < 20%
* N2 de fracciones = 40 * Pared Posterior < 44Gy

* PTV  Vejiga
* D95 = 80Gy * V40 < 40%
D < 110% Dosis prescripta * D25 < 65Gy

® Cabezas femorales
e V50 < 10%

* Bulbo peneano '
e Cuerpos cavernosos

minima

maxima

D alejado de uretra region central

maxima

Prioridad de superposiciéon
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Pre-Optimizacion

e Cada haz se divide en beamlets

— Ancho de la lamina del MLC x 2.5mm




Pre-Optimizacion

 Puntos de dosis distribuidos aleatorios
e Grilla de beamleat (ancho de lamina % paso)

e Calculo de dosis en puntos dentro de cada fan-
line (Matriz de coeficientes para optimizacién)
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Control de calidad del Acelerador

°® INDICE
GARANTIA DE CALIDAD DE COLIMADORES MULTILAMINAS UTILIZADOS EN RADIOTERAPIA....2

GENERALIDADES ......ovevoee e mesmness e sramemnsne e snnemaeas B SV — 2

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE COLIMADORES MULTILAMINAS EMPLEADOS EN RADIOTERAPIA ......2

. | M R I CO I | M L‘ APENDICE A: PROCEDIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE CONTROLES DE CALIDAD DE

COLIMADORES MULTILAMINAS EN RADIOTERAPIA, 1ieivvvmrsmssmssmssmmsssmmsssssssssssssssasmssssssssssssssssssssassssssasns 5
- b, . AT PRUEEAS MECANICAS. .o s i e e B R T T S s
— I nteg rl d a d m eca n l ca d e I A.1.1 Exactitud éptica de posicién de idminas et e 5
A.1.2 Alineacion dptica de las laminas respecto a los ejes principales del campo - 6
. . A 1.3. Exactitud radiante de posicion de laminas. JSR JE 6
S I Ste m a d e t ra ta m I e nto A.1.4. Correspondencia entre campo luminoso y de radiacion.......... e 10
A.1.5. Velocidad de movimiento de las laminas e R e R 11
— = = = = A.1.6. Control de digitalizador ..... e O R et X ety 12
P re c l so p o s l c l o n a m l e nto A.1.7. Centrado del MLC respecto a los gjes del colimador .............. e 13
. A.1.8. Centrado del MLC respecto ai eje de rotacion del brazo......... . 14
e S p a C I a I y te m p O ra I d e I M LC A 1.9. Ortogonalidad de las laminas respecto a los diafragmas........ — 15
A2 PRUEBAS DOSIMETRICAS ........oooooveaen SRR TRV BN NESEE LR, .16
° d g I A 2.1 Transmision del MLC ........ — —_ 16
M ayo r es a Ste e n M RT A.2.2 Variacion de la penumbra del MLC...... T i 17
C 3 A3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD ... _....ooeecoeeeee e abemibare s i A7
Ve rs u S RT D A.3.1 Comprobacion del sistema de registro y verificacion ............... A i 17

A.3.2 Seguridad.................o........ R AR SRR JSHPR, | .

— Estabilidad dEI haz de A4 FORMULARIO PARA EL CONTROL DIARIO DEL MLC ..ccovvveeceevssammseiesescommsmssesssss s seseessessssssssnseeseamsnes

A5 FORMULARIO PARA EL CONTROL SEMANAL DEL MLC .. e e A e =8
H P = A6 FORMULARIO PARA EL CONTROL DEL MLC PACIENTE ESPECIFK I
radiacion para pequenfas 7o son conm weNsuaLoe e ... ({ S ‘
A8 FORMULARIC PARA EL CONTROL ANUAL DELMLC ............. Q%' J v

n u m e ro d e U M INDICES DE TABLAS, FIGURAS Y ECUACIONES Vil
(step&shoot) Actualizacion IAEA-TecDoc-1151 "




Control de calidad del Acelerador

* MLC - componente mas critica

— Exactitud y reproducibilidad del posicionamiento de las laminas
— Exactitud de la velocidad de movimiento de laminas (solo dMLC)
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Exactitud de posicionamiento de laminas

e Los errores en la posicion de las laminas producen un
error en la dosis entregada proporcional a:

dIMRT

Gap error (mm)
~.. 20

Dose error (%)

-
~eea
-

“eeo
------

.......

3 4 5

Q\ ;
T. LoSasso, Med. Phys. 25(10), 1998. .
& INSTITUTO DE RADIOTERAPIA Nominal leaf gap (cm)
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Exactitud de posicionamiento de laminas

Tolerancia:
— 3DCRT / IMRT S&S +1.0mm
— dIMRT +0.2mm

Verificacion
SIMPLE por

- calculo

. MANUAL!

X \.

S E dMLC IMRT Step&shoot IMRT [ I

PO P
e R,
XN 2

Como verificamos la dosis entregada por cada campo ?
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Fluencias — Niveles de intensidad
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2. Medicion de la dosis total para el PLAN

» Geometrias
» Fluencia
« UM

Archivos
de campo

e Dosis
Medida




2. Medicion de la dosis total para el PLAN

Criterio de tolerancia

e Dosis calculada vs medida < 3%
e Dosis calculada vs medida 3%-5% se debe analizar la discrepancia
* Dosis calcula vs medida > 5% el plan debe ser rechazado

Fantoma Polystyrene
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» Geometrias
* Fluencia

» UM

Archivos de
campo (LANTIS)
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4. Medicion de distribucion campo independiente

» Geometria
» Fluencia
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Archivo
de campo
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Proceso IMRT

Imagenes - Volumenes
Geometria de haces

Optimizacion

(Fluencia optima)

Conversidn para dMLC /
Niveles de intensidad

(Fluencia real)
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)

Tratamiento /verificacion

Creacion de verificacion

Aprobacion de plan

Evaluacion de Plan

Calculo de dosis
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Algunas conclusiones...

Las 2 modalidades de IMRT con angulos fijos de gantry son
“step&shoot” y “sliding windows”

IMRT requiere de un estricto control de calidad del equipo de
tratamiento y cada planificacion

El control de calidad paciente especifico es un proceso indirecto y
debe ser realizado en forma independiente debido a que Ia
intensidad de los campos es variable no siendo posible un calculo
sencillo en forma independiente

El control de calidad de un plan de IMRT debe ser finalizado previo
al inicio del tratamiento del paciente.

IMRT utiliza haces de radiacion de intensidad no
uniforme generados a partir de un proceso de
optimizacion
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