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SOLUCIONES ESPECIFICAS DE
APLICACIONES TECNOLOGICAS
DE LA FISICA

La terapia de protones o protonterapia cada vez se emplea en
mas instalaciones para el tratamiento de ciertos tipos de cancer
gue se benefician de sus caracteristicas unicas de profundidad-
dosis. Asi, la protonterapia tiene potencial para escalar la dosis

de radiacién al volumen tumoral en los casos donde se espera
beneficio de tal escalada, a la vez que preserva mejor los érganos
en riesgo.
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La protonterapia es un tratamiento de radioterapia muy
preciso, que ofrece importantes ventajas con respecto a
otras modalidades de radioterapia convencionales. Los
protones penetran en los tejidos a una cierta profundidad que
depende de la energfa de la particula (“pico de Bragg”). Debido
a esa caracteristica Unica de profundidad-dosis, los protones
depositan la mayor parte de su energia a la profundidad del
pico de Bragg, evitando que los protones penetren mas alla’2.
También se reduce mucho la dosis entregada desde el punto

de entrada del haz hasta el pico.

Asi se pueden reducir las dosis distales y proximales de
los tejidos sanos circundantes al tumor, por lo que permite
escalar la dosis de radiacion al volumen tumoral sin aumentar
el riesgo de complicacion en otros 6rganos. Esto permite en
muchos casos criticos reducir la toxicidad del tratamiento
y mejorar la tasa de control local, la calidad de vida y la
supervivencia'. Por lo tanto, cualquier tumor proximo a
organos en riesgo se beneficiaria de la protonterapia, y, de
hecho, se ha visto que esta terapia protege al tronco cerebral,
glandulas salivares, médula espinal y laringe’.

Se ha demostrado la costoeficiencia de la protonterapia
con respecto a la radioterapia convencional en pacientes
pedidtricos con tumores del sistema nervioso central, en
algunos pacientes con tumores de la cabeza y cuello, en
ciertos pacientes de cancer de mama de alto riesgo cardiaco
y en aquellos pacientes con tumores hepatocelulares. Para
otras localizaciones anatomicas con excelentes alternativas
entre terapias mas establecidas (como, por ejemplo, el céancer
de préstata) sigue siendo un reto alcanzar evidencia suficiente
de costoeficiencia para protones; incluso si cada vez es mas
evidente la preferencia de muchos pacientes debido a la
expectativa de efectos secundarios menos agresivos®*.

Los beneficios dosimétricos de la protonterapia han
provocado un aumento en su uso, que se traduce en mas de
100 instalaciones operativas en el mundo® y cerca de 250 000
pacientes tratados®. Ademads, con el desarrollo de técnicas
mas avanzadas de protonterapia, la nueva generacion de
equipos permite realizar terapia de intensidad modulada
(IMPT por sus siglas en inglés), que consigue una distribucion
de dosis altamente conformada en los volumenes tumorales’.

Todo ello estd aumentando la evidencia de beneficios clinicos
derivados de las ventajas dosimétricas.

La protonterapia ha demostrado eficiencia

clinica y costoeficiencia para el tratamiento
de ciertos tipos de cancer. Su aplicacion
segura requiere de una elevada precision en la
colocacion y posicionamiento del paciente.

Los expertos esperan que el aumento en la utilizacion de
IMPT produzca mejores resultados clinicos?, por lo que
consideran que en un futuro la protonterapia se convertird
en una modalidad de radioterapia mas para la mayoria de
canceres solidos’.

La elevada precision de la protonterapia requiere de la maxima
exactitud en la colocacién, posicionamiento y verificacion
del paciente, que supone la mayor parte del tiempo del
tratamiento. Aplicaciones Tecnoldgicas de la Fisica dispone
de las soluciones de tecnologia avanzada necesarias para
este proceso de posicionamiento de alta precision y exactitud.
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A continuacion, expondremos el maniqui Prime de RTsafe, los
softwares de automatizacion AutoContour y ClearCheck de
Radformation, las soluciones de inmovilizacion mecanica de
Orfit, el sistema de guiado por imagen superficial Catalyst PT
de C-RAD y el médulo Proton Vert del simulador VERT.

PRIME DE RTSAFE PARA LA VALIDACION
END-TO-END DEL PROCESO DE
PROTONTERAPIA

Laempresa RTsafe ofrece productos y servicios de evaluacion
externa para control de calidad de la radioterapia, por medio
de tecnologias de vanguardia de impresion 3D y de dosimetria
real 3D. Sus soluciones se integran facilmente en el control de
calidad de maquinas y procesos de radioterapia.

El' maniqui Prime de RTsafe se trata de un fantoma
antropomorfico de cabeza que permite el control de calidad de
maquina en la terapia de protones. La anatomia del maniqui

proviene de datos reales de CT y DICOM. Los tejidos éseos

se realizan mediante impresion 3D de alta precision con
materiales de densidad equivalente a los huesos. Los tejidos
blandos se consiguen llenando el maniqui de agua. De esta
manera, reproduce con fidelidad las estructuras y densidades
anatomicas, logrando un contraste realista entre tejidos
6seos y blandos en imdgenes de resonancia y de tomografia

computarizada.

El maniqui Prime de RTsafe permite la
validaciéon End-to-End del proceso de
protonterapia por medio de la impresion 3D de
alta calidad e insertos dosimétricos de punto,
pelicula 2D o gel polimérico 3D.

El interior del fantoma cuenta con insertos dosimétricos
intercambiables, para realizar dosimetria de punto, de pelicula
2D y de gel polimérico 3D’ Ademas, el maniqui Prime se
puede combinar con opciones avanzadas de dosimetria
remota ofrecidas a través de servicio postal.

Gracias a sus avanzadas caracteristicas, el maniqui Prime
es la herramienta ideal para la validacion End-to-End del
proceso de protonterapia, que permite verificar el rango
de los protones, evaluar la exactitud espacial de la dosis
(incorporando incertidumbres de colocacién, del haz y del
rango de protones), y también permite la verificacion de la

CLEARCHECKY AUTOCONTOUR DE
RADFORMATION PARA VERIFICACION Y
AUTOMATIZACION DE PLANES

Dentro del flujo de trabajo de la prontonterapia, los planes de
tratamiento requieren contornear los objetivos (tanto PTV
como OAR), definir los haces de protones, calcular la dosis,
realizar la verificacion pretratamiento y, posteriormente,
evaluar y aprobar el plan.

© 20217 Aplicaciones Tecnoldgicas S.A

www.atfisica.com « atfisica@atfisica.com


https://atfisica.com
mailto:atfisica%40atfisica.com?subject=

@\ APLICACIONES
/\ TECNOLOGICAS | Baée%!éﬁ‘mgc%

La empresa Radformation ofrece soluciones innovadoras
de software de automatizacion para facilitar estos pasos
de planificacion, verificacion y documentacién de los planes
de tratamiento. Ademas de automatizar tareas de los
radiofisicos, los softwares de Radformation se caracterizan
por su integracién con el planificador Eclipse™ de Varian
como Script Plugin, si bien sus herramientas AutoContour y

AutoContour, proximamente disponible

en Europa, y ClearCheck automatizan el
contorneado de 6rganos y la evaluacion y
documentacion de planes de protonterapia.

AutoContour no estd aun disponible en Europa, aunque
el marcado CE esta en proceso. Sin embargo, ya se esta
usando en otros centros de protones para el contorneado
automatico de ¢rganos en pocos segundos. AutoContour
genera instantdaneamente OAR y estructuras con alta calidad,
a partir de mas de 80 modelos de Deep Learning que abarcan
la mayoria de regiones anatémicas.

La automatizacion del proceso de contorneado supone un
aumento en la seguridad del tratamiento, asi como un nuevo
estdndar de calidad en los distintos planificadores para
obtener estructuras consistentes. AutoContour funciona
perfectamente con la mayoria de planificadores disponibles,
aunque ofrece una integracion Unica con Eclipse y ClearCheck,
que agilizan el proceso.

Por otro lado, el software ClearCheck, solo compatible
con el planificador Eclipse, tiene un amplio respaldo en
la evaluacion y documentacion exhaustiva de planes
completos de protonterapia, incluyendo restricciones de
dosis, comprobacion de estructuras y planes. Estas tareas
requeririan supervision manual, pero ClearCheck permite
la validacion automatica de las comprobaciones bdsicas,
facilitando el flujo de trabajo y ahorrando tiempo.

ORFIT: SOLUCIONES DE INMOVILIZACION
Y POSICIONAMIENTO DEL PACIENTE

Frente a las soluciones de inmovilizacién convencionales,
los sistemas de Orfit consiguen, por un lado, la maxima
comodidad del paciente durante la simulaciony el tratamiento,
mientras que logran alta precision en el posicionamiento e
inmovilizacion de los pacientes de protonterapia.

Las soluciones de Orfit estan perfectamente adaptadas a las
técnicas de terapia de protones mas avanzadas e incluyen
la mesa Aerial® placas base HP PRO, diversos accesorios

(soportes para mano, cojines reposacabezas y de cuello,

placa de indexacién, tope craneal trasero, etc.) y mascaras
Nanor®. Los distintos accesorios de Orfit estan disefiados

para el maximo confort del paciente.
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La mesa Aerial consigue una precision menor de 0.5 mm
en el posicionamiento del paciente a lo largo de 100 mm.
Aerial queda flotando en el aire, sin rieles ni obstrucciones
por debajo, lo que contribuye a proporcionar una zona de
tratamiento homogénea. Actualmente se estan desarrollando
los moédulos pediatricos de esta solucion.

Ademas de la mesa Aerial, Orfit ofrece las placas base HP
PRO que se han disefiado especificamente para los requisitos
de la protonterapia. Cada placa es ligera, homogénea y de
baja densidad, y permite aproximar el gantry al paciente a
través de una zona estrecha de cabeza y cuello. Presentan
excelentes propiedades dosimétricas y estan disponibles
tanto para pacientes adultos como pediatricos (con una zona

de hombros estrecha y mds corta de cuello).

En del Huntsman Cancer Institute se pueden ver en
accion las soluciones de Orfit para protonterapia utilizadas en

Los sistemas Orfit para protonterapia aseguran
la precision y exactitud en la colocacion y
posicionamiento del paciente, asi como la
maxima comodidad del mismo.

Las mascaras Nanor se pueden combinar con la mesa Aerial
y las placas base. Estdas mascaras consisten en una matriz
polimérica con nanoparticulas, que forman una estructura
interna exclusiva para limitar el encogimiento de las mascaras
termoplasticas convencionales y la presién que ejercen
sobre la cara del paciente. Las nanoparticulas que dotan de
estructura a la mascara termoplastica de Orfit consiguen gran
resistencia con un grosor de tan solo 1.6 mm. Las mascaras
Nanor para protonterapia estan disponibles para cerebro;

cabeza, cuello y hombros; y abdomen-pelvis.

El alto nivel de comodidad que proporcionan las soluciones
de Orfit para terapia de protones optimiza la experiencia
del paciente tanto en la simulacién como en el tratamiento,
consiguiendo un mayor estandar de cuidado.

Orfit cuenta con mas de 30 afios de experiencia desarrollando
soluciones adaptativas para los criterios, cada vez mas
exigentes, de precision en radioterapia, reduciendo las

incertidumbres diarias en el posicionamiento del paciente.

VERT: CUBRIENDO LAS NECESIDADES DE
FORMACION EN PROTONTERAPIA

El uso de la protonterapia requiere de una extensa formaciony
entrenamiento del personal clinico, para que dispongan de los
conocimientos fundamentales acerca de las diferencias entre
las terapias de fotones y protones, y sus implicaciones clinicas
y técnicas. Un informe de 2014 resalta que un programa
general en radioterapia de fotones resulta insuficiente para
adquirir las competencias basicas que permitan la utilizacién
clinica de la protonterapia®.

Las tareas formativas se llevan a cabo habitualmente cuando
las maquinas se encuentran disponibles. Sin embargo, las
prolongadas listas de espera de los pacientes provocan
sobrecargas en los servicios de radioterapia, lo que reduce
el tiempo dedicado a la formacién. Precisamente, el objetivo
del sistema de simulacién VERT (Virtual Environment for
Radiotherapy Training) de Vertual es paliar este inconveniente

en la formacion en radioterapia.
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Los estudios muestran que el entrenamiento con VERT
mejora la confianza y satisfaccion de los estudiantes™.
VERT dispone de un modulo especifico de protones, Proton
VERT, que también ha demostrado importantes beneficios en
la formacion de estudiantes de radioterapia®’.

Proton VERT simula las funciones principales de la maquina
de tratamiento e incluye visualizaciones 3D de los planes de
tratamiento (CT, estructuras, dosis) mostradas in situ en la
magquina, ademas de la simulacion del haz. Mediante Proton
VERT, los estudiantes y personal clinico exploran y aprenden
los fundamentos fisicos de la protonterapia, asi como el
manejo de la maquina de protones’.

El mddulo Proton VERT de Vertual para la
formacion y entrenamiento en protonterapia
reduce el tiempo de uso de la maquina para
tareas formativas, a la vez que aumenta los
niveles de satisfaccion de los estudiantes de
radioterapia y mejora su comprension de esta
técnica.

De hecho, seguin un estudio reciente del uso de Proton VERT
en la ensefianza de estudiantes de radioterapia, los niveles de
satisfaccion de los participantes fueron muy elevados. Todos
ellos estuvieron de acuerdo en que Proton VERT mejoro
su comprension de la técnica de protonterapia gracias a la
visualizacion de haces de protones y dosis™.

El médulo Proton VERT permite la transicion facil, segura
y efectiva de la terapia de fotones a protones, tanto para
estudiantes como personal clinico, mediante la comparacion
visual de planes de tratamiento. Ademas, Proton VERT se
puede usar como recurso para explicarle el tratamiento al
paciente y disminuir su ansiedad, e incluso para presentar la
terapia de protones a un publico mas amplio.

Aplicaciones Tecnolégicas de la Fisica cuenta con las
soluciones mas avanzadas para garantizar la calidad de la
protonterapia, de acuerdo a los estdndares mas exigentes. Si
desea mds informacién acerca de los productos especificos
para la terapia de protones, puede contactarnos en el siguiente
enlace.
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