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Organizacion

Conceptos Generales
— Formas de modular un haz, ventajas y desventajas, etc...

Caracteristicas de planificacion basicas
— Filtro metalico
— TPSy optimizacion

Controles de calidad pre-tratamiento paciente especifico

— Calculo redundante

— Planares con matriz de diodo (Mapcheck®)
* Haz por haz
» Composicion planar o colapsada

— lonométrico (puntual) con camara de ionizacion

» Composicion “3D” (lguales angulos que los del plan real)
— Pelicula Radiocromica
— 3D MapCheck

Controles de calidad durante el tratamiento paciente especifico

— Monitoreo in-vivo
— Imagenes portales de posicionamiento

Conclusiones



IMRT (Radioterapia de intensidad modulada)

Dispensa de fluencia energética variable en la seccion de los haces
gue se combinan para lograr objetivos dosimétricos especificos

RT-3D

11

IMRT

Volumen Tratado Colimador

Haz uniforme

Haz con fluencia modulada

Guillermo Alvarez - FUESMEN - Mendoza

Volumen Tratado




Formas de modular un haz

Colimadores multihoja: sliding windows, Step and
Shoot, otros.

Fluencia
A

Posicion
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Formas de modular un haz

Filtros moduladores: Fresa numérica, Armado manual (Ellis®), con

molde de poliestireno mecanizado y posterior colado/llenado, método
Fuesmen

Fluencia
A

Posicion Método FUESMEN
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Dispensa con filtros moduladores

e Formas de fabricacion

— Fresa Numérica
— Automatico o manual

— Impresora Laser
— Manual
* Aspectos dosimétricos
— Rango de intensidades
— Radiacion dispersa
— Dosis periférica
— Contaminacion electronica
— Endurecimiento del haz



Dispensa con filtros moduladores

Ventajas

El uso de filtros moduladores para IMRT se adeclua a las
exigencias de los programas de garantia de calidad vigentes

Mejor promediado temporal ante movimiento de 6rganos
Permite variaciones suaves en la intensidad

Modelado dosimétrico mas sencillo

Técnicas de filtrado — Mayor eficiencia Dosis-MU

— Se logra menor transmision de la corona

— Se logra menor cantidad de radiacion de fuga y dispersa: menor
dosis periférica (menor probabilidad de induccion de cancer
secundario, menores requerimientos de blindaje)

— Menor endurecimiento del haz: la mayoria de los TPS no
consideran este efecto en el modelado de la distribucion de dosis.

— Simplifica la construccion: disminuye costos

Imagenes portales con filtro interpuesto



Dispensa con filtros moduladores

Desventajas

Generacion de haces no automatica con impacto negativo en
procedimientos de QA

Solo permite realizar cambios inter-tratamiento.
Menor flujo maximo de pacientes/equipo
Manipulacion de objetos pesados

No se recomienda su uso para modos > 10 MV (mayor
activacion que en RT 3D)

Las técnicas de filtrado redundan en una disminucion de la
cantidad de UM a dispensar, con un leve detrimento nominal
de la solucion.



Formas de modular un haz

Método FUESMEN

Espesor

Continuo Laminas
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Caracteristicas de planificacion basicas

Filtro metalico
— Método de Construccion por capas
+ Patente: Nro P-2012-01-01316 / [ l \\
e 4 capas de 3,1 mm
11 capas de 5,5 mm

— Lipowitz (cerrobend®) sin cadmio /‘

— Dos alturas de modulacion h
e 46,0 mm
e 72,0 mm
— Alturade corona T
e 72,0 mm (Transmision [13,5%)
— Tamafio maximo de campo modulado 40x40 cm?

h



Caracteristicas de planificacion basicas

TPS y optimizacion
— Planificador computado: MIRS 5.0 (NUCLEMED SA)

— Algoritmo de optimizacion: Newton modificado, con funciones
objetivo dosimétricas y basadas en EUD
— Teécnicas de filtrado:
» Generacion de un volumen que incluye al PTV:

— PTVcap = PTV+ 3mm (6 MV)

» Generacion de Bolus
* Filtros numéricos
— Promediado de intensidades (primeros vecinos).
— Promediado de influencia en dosis de primeros vecinos.
— Incorporacion de beamlets vecinos en el gradiente de la funcion
objetivo.

— Utilizacidon de seudo-volumenes




Controles de calidad pre-tratamiento

Calculo Redundante

Correcta caracterizacion del material compensador
Algoritmo de calculo

— [D/‘Hrel
Datos planificacion — paciente especifico
— Eleccion de un punto de calculo
— Tamafos de campos y/o campos equivalentes
— Profundidades radiologicas
— Transmision del compensador en el fan-line del punto de célculo
— Dosis por campo en el punto de calculo

Criterios de aceptacion (UM¢req — UMrps)/UM<ps)*100
— 3DCRT - 3%
— IMRT - 5%



Controles de calidad pre-tratamiento

Transmision

Caracterizacion del material compensador

Determunacion experimental de los parametros {ug . C1, C2 y C3) de a farmula exponencial utlizada para el célculo de transmisiones de filtrd ESPESOTES CC |:|"|"|_m]. transm
Transm — e—(__uﬂ—'—Cl=<r+C2>=_r+C3xSh T s 699999 § 46053
16.8 16.8 046093 046093

kg Coeficiente de atenuacion linsal para geometna de haz delgado y espesores moderados (1/mm}
T Espesor FIEII mat.enal c.omper.wsadar [mn.‘t? . . prom 0.401
r Excentricidad (distancia al eje de rotacidn del colimador, sobre un plano-ortagonal que pasa por 2l isocentro, mm)
S Lado del campo cuadrado equivalente producido por los colimaderes secundanios. determinade en un plano isocétrico (mm

Método: 1) Se debe disponer de laminas de diversos espesores, que superpuestas den lugar a una gama de espesores. Los espesores definidos deben tener una exactitud de 0.1 mm.
2} Todas las mediciones deben serrealizadas con cdmara de ionizacion, en agua, a 100 mm de profundidad y con una distancia fuente superficie de 1000 mm
3) Se deben hacer determinaciones en centra de campo para diversas profundidades y tamafios de campo, como aparece en |a siguiente tabla. La tabla 1
contiene valores gue resultan del cocients entre la lectura con y sin espesor interpuesto, siempre con la bandeja colocada. Latransmision de |a bandeja debe ser detarminada aparte
&) Sdlo es necesario ingresar datos por las celdas grises. Mo es necesario realizar calculos

Lado de campo cuadrado (mm)
espesor (mm)| 40 100 200 250 Tabla 1: Valores de transmisiones medidas en agua para distintas
0 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 profundidades y tamafios de campo (editables. v en orden creciente)
15 | 0.4977 | 0.4957 | 0.5036 | 0.5089
30 | 0.2600 | 0.2582 | 0.2665 | 0.2712
45 | 0.1369 | 0.1368 | 0.1448 | 0.1492
55 [ 0.0901 | 0.0904 | 0.0981 [ 0.1021

Se debe medir para diversas excentricidades. de acuerdo con la tabla 2

Excentricidad (mm) evaluada en isocentro Tabla 2: Valores de transmisiones medidas en agua para distintas excentricidades
espesor(mm) 0 [ 40 [ 80 [ 120 [ 150 | Profundidad recomendada 15 mm. Tamafio de campo recomendado: 80x400 mm2
[ 15 | 05012 | 0:4974 | 04515 [ 0.4802 [ 04754 | Se desplaza la camara paralelamerte a la superficie (manteniendo la profundidad)
Usar esta tabla para verificar valores
Resultado ) Validacion Gampgde 80x400 imim2
uz(1/mm) X tmm) | 15 r
C1 (1/mm) B — r {mm) L
€2 (1/mm 1 S (mm)| 100
C3 (1/mm) Transm | 05000 |
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Controles de calidad pre-tratamiento

Espesor del compensador en punto de cdlculo

PlanTypa: IMRT OPTIMIZED FLAN

Filter View

Filear 30 View Zoom: I

Beam: LQ'PD

=) e _

Beam Modulation Data.
Modularion ¢
Modulation Mode
Filter Schema :

Filter Type;

Filter Orientation :
Beamlet Size

OPTIMIZED
Modulsting Filter

| PrintrayerTemplate,, |

|"MacizoSinCd_46"
Continuous Filter
‘Filter Base at Source Side
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= R

Filter Hoight {mm) ar Beamler Center
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4
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Controles de calidad pre-tratamiento

Planilla de calculo

Acelerador lineal Siemens LIGA, 6 MV, FUESMEN MZA

Nombre del paciente: | | Fecha: |11-Jun-13

Campo

DFS, dist. fuente superficie, cm

d, profundidad geométrica,cm

dg, camino radioldgico, cm

X=X1+X2, colimador cross plane, mm
Y=Y1+¥2, colimador in plane, mm
Filtro en cuiia? cuiia |
Excentricidad {real} cuiia, mm
Bandeja o factor filro IMRT  Bandeja |
Dosis en punto de interés (cGy)

Dosis relativa, cGy #VALOR! | #VALOR! | £VALOR! | £VALOR! | #VALOR! | £VALOR! | VALOR! | 55VALOR! | £VALOR! | #VALOR! | #VALOR!
Cdémputo de campos irregulares.
Magnificacion respecto a isocentro
R1, mm_ cross plane

R2, mm_ cross plane

F3. mm

R4, mm

Excentricidad radial, mm

Resultados D'=D, x Sc(X,Y) x ISL x [DI¥]ai(d, X(d)}, Y(d)) x ftr,curia(d,X,Y) x ftr,bandeja(X,Y) x fconf

Do (EGY/UM) e e e e e e e e e e 9000 | 03473
SciEY) 05183 | 09183 | 09183 | 09183 | 09183 | 09185 | 09188 | 09185 | 09185 | 091858 | 09188 | 09185
ISL #0IO | #0101 | #DWOL | #DNAL | DML | #0001 | #DL | #0001 [ DML | #DIDL | DIV | #D1il
[/ i, i), Y idl) 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | OQO0D | OQOOD | 00000 | 00000 | 00000 | 00000
fir, cufia(d %Y 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 71,0000 | 71,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 10000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
fir bandejals, ) o de filtro IMRT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 71,0000 | 71,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 10000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Factor inhornoyg, off axis v campo irreg DFS! DFS! DFS! DFS! DFS! DFS! DOFS! DFS! DFS! DFS! DFS! DFS!
0", Tasa de dosis (cGy/UM) #DIVO! | #DIVA0! | #DIVA! | #DIVAOL | #DIVAO! | #DIVO! | #DIV/0! | #DIVi0! | #DIV/0! | #DIV/0! [ #DIV/0! | #DIV/0!
Unidades Monitoras (UM) (Ha | A | B | S | A a R | R A | B | R | S |

D.: Tasa de dosis en condiciones de referencia, DFS=50 cm, d=10cm, campos #=Y=100 mm en isocentro.

X, Y: Lados de campo rectangular, definidos por los colimadores secundarios, tambien llamados campo del colimador. Sus dimensiones valen en isocentro.
X{d), Y{d): Lados de carmpo rectangular, definidos por los colimadores secundarios en fantoma. Sus dimensiones valen en la profundidad d.
ISL=[100/{DFS+d}J? | Coreccitn de fluencia en aire por cuadrado de distancia.

Sc: Head scatter factor, en aire, determinado con minifantorna, a 100 cm de la fuente nominal.

[0/ ® e (d, X{d), ¥{d)): Funcidn de dispersidn en fantoma.

feonf: factor de campo irregular, de heterogeneidad v de excentricidad.



Controles de calidad pre-tratamiento

Planares con matriz de diodos

 MapCheck2® (Matriz de diodos)

— Haz unico .

— Composicién de haces o colapsado = o
 Datos a tener en cuenta L- _\""‘%o,,.”” :-

— Tamano de campo por haz "'ws

— UM por haz - 100 UM ~

Distancia fuente-Detectores (diodos) — DFS =96 cm
Profundidad de medicion - d=4,0cm
Criterio de aceptacion espacial — dosimétrico — indice gamma
« Haz Gnico — DTA = 3 mm - Dif = 4% - TH = 10%
e Composicién de haces - DTA=3 mm - Dif =3% - TH = 10%
» Normalizacion generalmente a Dmax
(Configuracion y calibracion del MapCheck)



Controles de calidad pre-tratamiento

MIRS Beam QA

Plan: |“Plan IMRT" C lated Phantom Dose Distrit
(*) PLANAR VIEW
Flan Type _IMRT HETINIZED PLAN : ["] Color Scale presentation mode
Beam: |DAI-1 e () 3D VIEW

Ph Gain :

Source-Surf. Dist. [fm] (3600 % | MONITOR UNITS el

Phantom Depth (md) : 400 = 1000 B |

Phantom Relatlve (1.000 | _Change condition |

Beam Main D ata Summany
Tieatment Unit : | “Siemens LIGA 6 MV
Unit Type : PHOTON Beam (6 Mev]
Collimator Type JAW TYPE
Collimator Name | "Sec ¥, Y"
Number of 1
Modulation : OPTIMIZED
Modulation Modulating Filter
Filter |"MacizoSinCd_ 486" |iJ
Beamlet Size X 5.0 mm /Y 5.0 mm
Applied Wedge MNo
Wedge Name
Inzerlion Mode -—
Applied Shields MNo

Transmission : —

Tray :
(i ] Beam QA Capahilities

User can here wisualize Planar or 3D qraphic representations

of Beam £ Dose disinbui of af a plane

noimal fo Beam axis ding here defined iradiati

condiions.
If desied for lafer ext f 4 dures. absohife values of
Phanfom Pose can be expoifed is DICOMW BT Dose formal ] Show Beam |

4]
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Controles de calidad pre-tratamiento

MIRS Plan QA

anQA

Plan: |"Plan IMRT Phantom Dose Distiibution
Plan Type IMRT OPTIMIZED PLAN (*) PLANAR VIEW
Selected [ - | [ Color Scale presentation mode
DAD-1 | (o}
|98 = D 3D VIEW
=i — Bain :
o A Plan Beam can be selected for its particular data % o ¥ | Export...

visualization
Akeo fabefs af 3D view fast rofalion bufforrs are showm

Phantom irradiation

Source-Surface TIMF LUNITS

Phaniom Depth 1000 5 |

Phantom Re | Change condition
Selected Beam Main 11808 S UMMan
Treatment Unit : | “Siemens LIGA 6 MV"

Unit Type : PHOTON Beam [6 Mev]
Colimator Type JAW TYPE
Collinatoi Name | "Sec X, Y™
Number of 1
Modulation :  OPTIMIZED
Modulation Modulating Filter
Filter | “MacizoSinCd_46" El
Beamlet Size X'5.0 mm /Y 5.0 mm
Applied Wedge  No
Wedge Name
Insertion Mode —
Applied Shields  No
Tiansmission = —

Tray :

[i] Plan DA Capabilities
Yser can visualize Planar or 30 graphic representalions of
Phantom Dose disfiibution for the sum of alf Plan Beams fwith
egual Time Unifs) considering hem superposed and Raving e
zame incidence mormal fo Phantom with coincident aivs
ilic Dase diskibution is o af a plane normal fo
alf Beam axizs and according defined fradialion comdifions.

[ "] Show Selected Bear] [ c2m  hoo | L‘J
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Controles de calidad pre-tratamiento

lonomeétrico (puntual) con camara de ionizacion

Generar una nueva planificacion

Seleccionar un punto de calibracion
— Tamafio de campo de 10x10 cm?, d =5 cm, dosis = 200 cGy

Importar todos los datos del paciente al nuevo plan

— Configurar cada uno de los haces (Tamafio de campo, dosis, etc.)
— Importar compensadores de cada haz

Evaluar y seleccionar un punto de medicion

Materiales
— Fantoma de poliestireno claro

— Sistema dosimétrico
e Céamara de ionizacién — electrémetro

Criterios de aceptacion ((Dyegiga — D1ps)/Dyps)*100
— IMRT - 5%



Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion - Calibracion

[Calibragion Camata [

Plan Camara

i Add... Name... I
/| Delete. | [ Copy. |

[Delete All.. | [ Beam DA... |

Treatment Unit

rar =g

Jaw Collimation at Isocenter [mm]

Type - SIMPLE

Beam Shoots and Collimation
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TwEnE e L Matching
b [Auto. | - Towlx oy
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i ] Drawing o Thick Tit
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Siemens LIGA B MY |
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Beam Collimalar
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1 €0 @Sl Pg £S5 |[MA (medum v

| CALCULATED BEAM !
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Beam lsocenter
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¥ fmm] I fi'[-‘::al
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion - Datos Paciente

Type - SIMPLE

Beam Shoots and Collimation

e &

Jaw Collimation at Isocenter [mm]

Filter....

Filter Border At least... [10.0. | =/

a1+ | | Beamlet Size
| Apply te

Shoots [1):
| Add

Delete
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Controles de calidad pre-tratamiento

Evaluacion del punto de medicion

- MIRS V5,1.00 [ User ; “fisica”  Level: 4] File s ...\lonometrico-Morales Elvira-16410.mirs [BEE
File n t " Treatment View | Cood3ysteniDiCOM] @ @ O

I | Images | put 7
& Pem Plan : “Plan Camara" [SIMPLE]
d B é & - 1 | I e oo e ecciens ]

. 2 Yimml: 848 | Dose fcGyl X f Calculate Plan ~
MATRIEX .. PLANS BEAMS . DVHs . -
BEAMS... @ BoamViow... % - Z from) 6 | Dosel%): O
Plans Histagrams Vesilying RefDist - RelDensit  0.00 | Calculate all Plans

e TEFR ' ' ! L

|43 e rvsclemed com ||
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Controles de calidad pre-tratamiento

Configuracion en el equipo
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Controles de calidad pre-tratamiento

Pelicula Radiocromica

Generar una nueva planificacion

Importar todos los datos del paciente al nuevo plan
— Configurar cada uno de los haces
— Importar compensadores de cada haz

Seleccionar el plano de medicion
— Ubicar en ese plano la pelicula radiocrémica

Materiales
— Fantoma de poliestireno claro
— Peliculas radiocrémicas EBT2, scanner, programas asociados, etc.

Protocolo para calibracion, manipulacion y uso de peliculas
radiocromicas

Guillermo Alvarez - FUESMEN - Mendoza
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion - Datos Paciente

+£ Beams

on
|lon -Cal

Add... Name...
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Resultado MIRS
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Resultado Dmax
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Comparacion
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Controles de calidad pre-tratamiento

3D MapCheck

Generar una nueva planificacion

Seleccionar un plano de calibracion y medicion
— Tamaifio de campo de 10x10 cm?, d = 10 cm, dosis = 200 cGy

Importar todos los datos del paciente al nuevo plan
— Configurar cada uno de los haces
— Importar compensadores de cada haz
— Seleccionar nuevas incidencias en funcion del nimero de campos

Materiales

— Fantoma de poliestireno claro
— MapCheck2e




Controles de calidad pre-tratamiento
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion - Datos Paciente
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion - Isodosis
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Resultado MIRS
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Resultado MapCheck
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Controles de calidad pre-tratamiento

Nueva planificacion — Comparacion
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Controles de calidad pre-tratamiento
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Controles de calidad durante el tratamiento

Monitoreo in-vivo

* Objetivo:
— Conjunto de acciones tendientes a verificar los parametros de un dado
tratamiento, de manera independiente, con calculo de la dosis impartida

a través de observaciones fisicas sencillas, sin alterar la secuencia de
la sesion.

 Datos:
— Adquiridos por un fisico y durante las primeras 5 sesiones
— Dependientes en cierta medida del algoritmo de calculo
— Tiempo de adquisicion = Tiempo de tratamiento
— Tiempo de procesamiento = 1 hora
» Criterios de aceptacion ((Dcareq — D1ps)/Drps)*100
— 3DCRTYy 2D - 5% de diferencia entre la dosis prescripta y calculada
— IMRT - 10% de diferencia entre la dosis prescripta y calculada



Controles de calidad durante el tratamiento

Imagenes Portales - Posicionamiento

Incidencia AP (DRR) - TPS Incidencia AP (MV) - Equipo
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Controles de calidad durante el tratamiento

Imagenes Portales - Posicionamiento

Incidencia LAT (DRR) - TPS Incidencia LAT (MV) - Equip o

LI aprobado Dra;\/ate[gf}r-%ga,‘_
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Controles de calidad durante el tratamiento

Imagenes Portales - Compensadores

Incidencia AP (DRR) - TPS Incidencia AP (MV) - Equipo
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Controles de calidad durante el tratamiento

Imagenes Portales - Compensadores

Incidencia OAl (DRR) - TPS Incidencia OAIl (MV) - Equip o0

Aprobada Vater OAl-1 20-5-2013
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Conclusiones

Recordar:

Garantia de calidad en RT

Monitoreo sistematico, objetivo y documentado de todas las etapas
del tratamiento radiante

Objetivo: Logro seguro de la prescripcion medica, minimizando (a)
dosis en organos de riesgo, (b) exposicion de personal y publico

Incluye aspectos médicos, fisicos y administrativos

El minimo valor aceptado para un filtro modulador individual es 85%
<1, siempre y cuando el test compuesto arroje mas del 90%. Se
analiza la fuente y el impacto de esa discrepancia.

Es importante analizar tanto los controles ionometricos y de
mapcheck de campos individuales como sus colapsados.



Conclusiones

Se observa la importancia de las imagenes portales paciente
especifico para la evaluacion del posicionamiento intra-tratamiento
del paciente

El dispositivo MapCheck 2 ha resultado confiable y comodo. No
obstante, se recomiendan otros sistemas de control paralelos

A pesar de que los ensayos arrojen resultados dentro de las
tolerancias, se debe analizar la distribucion de dosis y zonas de
fallas siempre

Incorporar recurso humano destinado a este tipo de controles

Cumpliendo las tolerancias no implica que un plan de IMRT es
seguro para su dispensa. La experiencia y conocimiento de un fisico
medico calificado es esencial para determinar si un plan es seguro

O no
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Gracias!!!!



