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Introduccion

* 7.6 millones de personas mueren a causa del cancer.

e 12.7 millones de nuevos casos en todo el mundo.

«

En el periodo 2006 — 2011 se presentaron mas de 100
mil casos nuevos de cancer a nivel nacional .
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* Aproximadamente el 50% de los pacientes con cancer
recibe radioterapia durante el tratamiento de la
enfermedad.

* Alrededor del 40% de los tratamientos con
radioterapia lleva a la cura de la enfermedad




Equipos para Radioterapia Intraoperatoria

Aceleradores Lineales Equipos de Braquiterapia
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Intrabeam

Sonda de Rayos X (Unidad - XRS )
- Fuente de rayos X en miniatura.
- 10 cm de longitud.
- 3.2 mm de diametro.
- Blanco de Oro.
- funciona con 50kVp/40 pA o 40kVp/40
HA.
- Baja energia de emisidn cuasi-isotropica.
- Monitor Interno de Radiacién (IMR)
* Monitoriza constantemente la tasa
de dosis.
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Tema:
CREACION DE UN SOFTWARE DE CALCULO DOSIMETRICO PARA APLICADORES
PLANOS DEL SISTEMA DE BRAQUITERAPIA ELECTRONICA - INTRABEAM

Microsoft® :
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Fantoma de Agua (Intrabeam
Water Phantom)

Materiales

PITW UNIDOS E

Camara de lonizacion Soft X-Ray
0.0053 cm?

Film EBT2 EBT3

Parallel

10000XL

Direction of Light Source

Electrometro Unidos E (PTW)

Conduasiecs %

1w 1
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Pelicula Radiocromica

Escaner de Peliculas 10000-XL

Software Film — QA.






Medidas de Tasa de Dosis en

Profundidad
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La caracterizacion del escaner de peliculas consiste en cuantificar los diferentes
parametros que intervienen en el proceso de lectura de la pelicula.

Orientacion de la Pelicula en el Escaner
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Caracteristicas del Escaneo

Fuente de Luz blanca.

Formato RGB, rojo, verde y azul (RGB
por sus siglas en inglés).

48 bit de profundidad de color.

Todas las opciones del procesamiento
de las imagenes fueron desactivadas.
Se utilizé una resolucién de 72 puntos
por pulgada (ppp).

Todas las PR se escanearon en la
posicion central.

Uso de cartulina negra para evitar la
contribucion de luz dispersa por la
[dmpara del escaner.

Se dejé 15 minutos para calentar la
[dmpara del escaner.

Las imdagenes se guardaron en formato
TIFF para su procesamiento.

Solo se utilizé el canal rojo.



Respuesta Post-Irradiacion »
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Fic. 4. Change of the film coloration as a function of the time since irradiation for eight different dose levels.

« Penetracion del agua en la pelicula.

Energy Dependence EBT-2 - Lot# 020609
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Figure 9: Energy Dependence of GAFCHROMIC® EBT2 Dosimetry Film Lot# 020609




El proceso de calibracion de peliculas consiste en establecer una relacién entre la densidad
Optica de la pelicula irradiada y el valor de dosis asociado a este valor.
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JOURNAL OF APPLIED CLINICAL MEDICAL PHYSICS, VOLUME 15, NUMBER 1, 2014

A novel approach for superficial intraoperative
radiotherapy (IORT) using a 50 kV X-ray source: a
technical and case report

Frank Schneider,'@ Sven Clausen,' Johannes Thélking,' Frederik Wenz,’
Yasser Abo-Madyan2

Tasre 1. Uniformity of flat applicator profiles at depths of maximum homogeneity (dhmax), I mm and 5 mm.

Size of Flat dhmax Uniformity Uniformity Uniformity
Applicator (i) in I mm in dhmax in 5 mm
1cm 6.0 1.25 1.03 1.05
2cm 5.0 1.26 1.02 1.02
3cm 4.0 1.31 1.03 1.08
4 cm 3.0 1.31 1.02 1.13
5Scm 2.0 1.15 1.04 1.20
6 cm 1.5 1.09 1.08 1.23




Determinacion de la tasa de dosis.
Una pelicula sin irradiar.
Rango de 0 Gy a 10 Gy (11Gy Max).
Almacenamiento de 48 horas post-irradiacion.
Suprimir las correcciones de filtrado.
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Medidas con Peliculas
Radiocromicas

Quality assurance and independent dosimetry for an intraoperative
x-ray device

D. J. Eaton®
Radiotherapy Physics, Roval Free Hospital, London NW3 2QG, United Kingdom

accepted for publication 2 October 2012;




Medidas con Peliculas
Radiocromicas
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Mostrar la tasa de dosis en el XRS

Mostrar el factor de transferencia

Mostrar la profundidad en el XRS

-

= o

Calculo de dosis en otras profundidades

Mostrar la dosis en el XRS

Creacion del Software
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Uniformidad del Escaner

Perfil de Uniformidad del escaner paralelo al array CCD

Perfil de Uniformidad del Escaner Perpendicular al Array CCD
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Orientacion de la Pelicula en el Escaner

Perfil de Uniformidad
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Tasa de Dosis [Gy/min]
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Medida de Tasa de Dosis en el

Aplicador
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Utilizacion de Software Film-QA.
Primeras medidas a 2 mm.

Utilizacidn de filtro suavizado (mediana)
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Creacion de Software

Calculos Adicionales
Diametro de Aplicador  Flat-Zom -
Profundidad fmm) 4 v | Calcular ‘ Profundidad (mm): 0.4 Dosis (Gy): 22.74
Dosis Prescrita (Gy) 10 ' ] N i : b
Datos en el Aplicador Datos en el XRS
Tasa de Dosis en el Aplicador: 1.050 Gy/min Tasa de Dosis en el XRS: 0.629 Gy/min
Tiempo de Tratamiento: 9:31 (mm:ss) Dosis en el XRS: 5.66 Gy
Factor de Transferencia: 1.669 Distancia desde el XRS: 18 000 mm
3“ - Perfil de Dosis - Aplicador Flat de §
e Dosis - Ap om mm 7. y
. —— el S— omm [ 1760Gy
_ 25 \ 28 T _“\\\ 1mm [ 15106y
E 4 R - ,
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815 \ - { 1 S e e 1 s O ‘lfs amm [ 000Gy
= 2 1 i 5 N U O i 5mm 880G
5 1 - % 120 \_\\ / L - ) y
- £ -u0 \\_\—/_,_// & mm 7.77 Gy
0.5 -160 7 mm - 6.92 Gy
) Mﬁ_\ } 180 smm [ 620Gy
0 5 10 15 g = omm [ 555Gy
e i 400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 Dilweu gt Bt 10 mm 5.00 Gy




Creacion de Software de

Calculo

-|Public Class Forml
Public linealectura As String
Public j1 As Integer = @
Public fileReader As System.IO.StreamReader
Public tasasAPLI(6, 3B6) As Decimal
Friend diam_aplic As Integer
Friend tiempoc As Decimal

Microsoft®

- Private Sub Buttonl Click(sender As System.Object, e As System.E L b
'declaracidn de wvariables l | l I ®
Dim aplicador As String I S a I O
Dim profXRS As Decimal

PictureBoxl.Size = New System.Drawing.5ize(388, 268)

PictureBoxl.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage
PictureBoxl.BorderStyle = BorderStyle.Fixed3D
PictureBoxl.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage

'limpiar la grafica para posteriores elecciones de aplicador’
Chartl.Series("Datos”).Points.Clear()
‘eleccidn del diametro del aplicador’
If ComboBoxl.Text = “"Elija una Opcidn” Then
MessageBox.Show("Seleccione un didmetro de aplicador™)
Else
aplicador = ComboBoxl.SelectedItem.ToString()
Select Case (aplicador)
Case ("Flat-lcm™)
diam_aplic = 1
profXRs = 9.5
PictureBoxl.Image = Image.FromFile("C:\Users\Eduardo\Desktop\Visual

Case ("Flat-2cm™)
diam_aplic = 2
orofXRS = 14
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Datos en el XRS

Tasa de Dosis en el XRS: 0.238 Gy/min
Dosis en el XRS: 7.38 Gy
Distancia desde el XRS: 26.300 mm

Diametro de Aplicador
Profundidad {mm) 2
Dosizs Prescrita (Gy) 12
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Distancia (mm)

Datos en el Aplicador

Tasa de Dosis en el Aplicador: 0.381 Gy/min

Tiempo de Tratamiento: 31:30 (mm:ss)

Factor de Transferencia: 1.601

Calculos Adicionales
Profundidad {mm): 2 Dosis (Gy): 12.03
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[Perfil de Dosis - Aplicador Flat de 5 cm
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Verificacion

o2 Fuentes de error asociados a la medida

s 101 . _ _ e  Error causado por el factor de calibracion Ny,

S L. . ‘. Lt e .. de la cdmara de ionizacion: + 2.0% .
= R T R T e  Error del electrometro UNIDOS E: + 0.5%.

A 1,00 . . e  Error causados por las tolerancias de disefio
'f_- ’ de la cdmara de ionizacion: Tipo 34013: +
5 0% 2.0%.

3 e  Error causado por la diferencia en la calidad
E 0,98 del haz del generador de rayos X y el XRS
3 durante la calibracion de la cémara de

2 097 ionizacion: + 0.6%.

o e  Error en el factor de conversion de la camara
£ 0,9 de ionizacion kg = Py cham: £ 1.5.

. e  Error causado por el soporte impermeable de

0,95 la camara de ionizacion: + 0.5%.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 e  Error general causado por mediciones en
Numero de Medidas agua: + 2.0% (segun AAPM).
e  Error causado por la variacion del espectro
energético a otras profundidades en agua: *
* Verificacion de 50 puntos. 3.0%.

e La maxima desviacidon es 1.2% e  Error asociado a la medida_de la tem_peratura:
. +0.9% (0.2 °C en una medida aproximada de

* La media de los valores es 1.0032. 23.0 °C).
* La desviacion estandar es de 0.0032. e Error asociado a la medida de la presion

atmosférica: +0.02%  (0.15 hPa en una
medida aproximada de 988 hPa).



Conclusiones

La grafica de tasa de dosis en profundidad con el XRS, tiene un comportamiento complejo, con
altos gradientes de dosis en los primeros puntos de medida que requiere de una funciéon de
ajuste con una minima dispersion de valores. Por tal motivo se utilizd ley de absorcién de
Lambert — Beer para ajustar la grafica en mencion.

Se recomienda utilizar el método de maxima dosis para el posicionamiento del XRS sobre el
punto efectivo de la camara de ionizacidn, ya que este parametro representa uno de los factores
mas importantes que influyen en la exactitud de la medida.

Se concluye que la dosimetria de peliculas radiocromicas para baja energia, no deberia realizarse
en un fantoma de agua, debido a problemas de posicionamiento, los que generan una alta
incertidumbre en la dosis medida. Por ello, se recomienda el uso de fantomas de agua solida
equivalente en agua, en especial el RMI475, el cual genera incertidumbres por debajo del 2%
segun Seuntjens at al40 y de 2.3% segun Robin H. et al.

Para realizar |a calibracidn de las peliculas radiocréomicas con los aplicadores planos del intrabeam
es necesario ubicar una zona donde la uniformidad en la dosis absorbida sea la mejor posible.
Para ello se recomienda utilizar el estudio realizado por Schneider F. et. al39 para ubicar la
profundidad de maxima uniformidad para cada aplicador.






