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La Radioterapia tridimensionalRadioterapia tridimensional utiliza la información de múltiples imágenes 

de un CT para el diseño de campos de tratamiento basados en proyecciones del 

Volumen de Planificación. 

La Radioterapia tridimensional conformadaRadioterapia tridimensional conformada utiliza bloques de cerrobend 

o colimador multihojas (MLC) para definir los bordes de campo.



Representación 

tridimensional de una tridimensional de una 

Radioterapia 2D



Representación 

dosimétrica dosimétrica 

Radioterapia 3D CRT



Protecciones de cerrobend

1. Dibujo RX/plantilla

2. Corte

3. Llenado

4. Limado

5. Fijación

6. Verificación



Porqué reemplazar bloques ?

• Ahorro de tiempo de fabricación de protección

• Manejo de material tóxico

• Peligro en la manipulación de protecciones 

(técnico y paciente, protecciones de hasta 12Kg)

• Almacenamiento

• Modificación de protecciones

Posibilidad de aumentar la eficiencia en los tratamientos !

• Modificación de protecciones

• No necesidad de reiteradas entradas al bunker

• Disminución de la distancia al paciente

• Aumento de la dosis en superficie del paciente

• Workstation menor espacio y mas limpio que taller

• Etc…



Colimadores multiláminas: MLC

Propiedades de una LAMINA

• Proveer un aceptable nivel de 

atenuación

• Ser capaz de conformar distintos 

tamaños de campo

• Estar integrado al resto del 

sistema de colimaciónsistema de colimación



Clasificación de sistemas MLC:

1. Ubicación geométrica

– Reemplazo de los colimadores primarios superiores (Elekta)

– Reemplazo de los colimadores primarios inferiores (Siemens, GE, Scanditronix)

– Colimación terciaria (Varian, Brainlab, Siemens, Radionics etc.)

Colimadores multiláminas: MLC



Clasificación de sistemas MLC:

1. Ubicación geométrica

2. Diseño de borde frontal de lamina

– MLC focalización simple (Varian, Elekta, Siemens)

– MLC doblemente focalizado (Siemens)

Colimadores multiláminas: MLC

P. Xia, AAPM 2008



Clasificación de sistemas MLC: 

1. Ubicación geométrica

2. Diseño de borde frontal de lamina

3. Diseño de borde lateral de lamina

Colimadores multiláminas: MLC



Colimadores multiláminas

Consideraciones

MLC con borde redondeado => los bordes MLC con borde redondeado => los bordes 
lumínico y radiante del campo no son lumínico y radiante del campo no son 
coincidentescoincidentes

La unión de campos con bordes de 
laminas opuestos (tongue & groove) 
genera una disminución de la dosis. 



Ventajas de los bloques
• Ejes focalizados al blanco

• Sin compromisos en la forma

• MLC tienen pasos discretos

• Otros…

Lamina 1cm
Lamina 0.5cm 

(centrales) Lamina 0.25cmLamina 0.5cm



Ventajas de los bloques

• Ejes focalizados al blanco

• Sin compromisos en la forma

• MLC tienen pasos discretos

• Limitación de tamaños de 

campocampo

• MLC incrementa la penumbra 
(dependiente del ángulo de protección)

MLC genera procedimientos extras de QA



Incremento de penumbra del MLC vs. Bloque de 

cerrobend con el ángulo de la protección

Lamina 0.5cm Col. 0ºProtección

G. Miranda et.al., PUC Chile

Lamina 1cmLamina 0.5cm Col. 90º



Lamina 0.5cm Col. 0ºProtección

Incremento de penumbra del MLC vs. Bloque de 

cerrobend con el ángulo de la protección

Lamina 1cm
Lamina 0.5cm Col. 90º

G. Miranda et.al., PUC Chile



• Cerrobend
– Cociente de campo bloqueado y 

abierto (promedio)

– Espesor

– Condición de referencia

– Dependiente del TPS

Determinación de Determinación de Transmisión cerrobend Transmisión cerrobend -- MLCMLC

• MLC
• Cámara (detector grande o promedio 

de lecturas variando posición)

• Film 

Campo abierto
Campo abierto

Campo bloqueado
Campo bloqueado

Fbloque (6MV) = 0.051
FTran. MLC (6MV) = 0.015



Comparación   Comparación   Dosimétrica en área central Dosimétrica en área central 

protegida cerrobend protegida cerrobend -- dMLCdMLC

•• CerrobendCerrobend

Protección cerrobend
Normalizació

n



Comparación   Comparación   Dosimétrica en área central Dosimétrica en área central 

protegida cerrobend protegida cerrobend -- dMLCdMLC

•• dMLCdMLC Movimiento de laminas correspondiente a protección circular

Normalización

Plano de compensación



Protección cerrobend dMLC

Efecto tongue 
& groove MLC



Protección cerrobend dMLC



Comparación Perfil : Prot. - dMLC

Punto de Normalización

dMLC fuera de campo menor 
dosis diafragma + MLC

Burbuja de aire en 
protección cerrobend

= Penumbra 
Protección - dMLC

Efecto tongue & groove MLC



Protecciones de cerrobend: Limitaciones

Errores de posición de bloque en el plano del isocentro 1-2mm



Protecciones de cerrobend preferidas en situaciones clínicas similares

Simplicidad – Sin uniones de sub-campos (segmentos) – Dosimetría !!

¿ Uniformidad de la dosis ?
OBS! : Esta protección no representa una situación clínicaOBS! : Esta protección no representa una situación clínica



Los compensadores modifican la 
intensidad del haz para compensar cambios 
de profundidad, SSD  y 
heterogeneidad. Estos pueden ser 
físicos o dinámicos 



¿ Transmisión ?



Tecnologías asociadas a 3DCRT

• TAC (relación Números de Hounsfield versus densidades electrónicas)

• Simulación virtual (volúmenes ICRU)

• Calculo de dosis 3D
– Algoritmos de cálculos– Algoritmos de cálculos

– Entadas de campos no-coplanares  (BEV)

– RDR, HDV, visualización 3D, etc.

• Sistema de colimación

• Sistema de R&V

• Etc…


