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REQUERIMIENTOS RADIOCIRUGIA ESTEREOTACTICA:

e Sistema dedicado para planificacion del trat. y entrega de
radiacion

e Posicionamiento preciso para reproducir la dosis planificada

e Técnica de INMOVILIZACION para mantener esa precision
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BASADO EN FRAME

e Originalmente definido por un FRAME (MARCO) de CABEZA invasivo
e Coordenadas de ORIGEN = centro del marco

e Determinacion precisa de coord. estereotacticas de un punto target —
usualmente el centro del vol. target
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BASADO EN FRAME

—Posicionamiento/ montado sobre la camilla depende de:

. L o Superposiciones
Fijacion Localizacion CT Localizacion del de

invasiva isocentro posicionamiento

e laseres montados sobre la pared/ cruce de pelos
e alineacion visual
e precision en la alineacion:

0.5a 1.5 mm

Maciunas 2004
Lamba 2009
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RADIOTERAPIA ESTEREOTACTICA GUIADA POR IMAGENES

— reemplazo del sistema estereotactico de coordenadas
externas por posicionamiento del paciente mediante
imagenes y correcciones ONLINE= FRAMELESS

ESTEREOTACTICO IMAGENES
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FRAMELESS: DISTINTOS REQUERIMIENTOS

— precision para detectar errores de posicionamiento (setup)

— precision para corregir errores de posicionamiento:
4 DOF vs. 6 DOF

— técnica de inmovilizacion para mantener la precision
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FRAMELESS: VALIDACION UTILIZANDO ANATOMIA OSEA

RAYOS X ESTEREOSCOPICOS CONE BEAM CT

— A pesar de que la visualizacion del target no es posible,
— el CRANEO OSEO lo sustituye como target
— pueden ocurrir movimientos internos debido a :

e progresion/disminucion del tumor

e edema
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FRAMELESS: VALIDACION UTILIZANDO ANATOMIA OSEA

RELIABILITY OF THE BONY ANATOMY IN IMAGE-GUIDED STEREOTACTIC
RADIOTHERAPY OF BRAIN METASTASES

MatTHIAS GUCKENBERGER, M.D., KURT BAIER, M.Sc, IR1s GUENTHER, ANNE RICHTER, M.Sc,
JUERGEN WILBERT, PH.D., OTT0 SAUER, PH.D., DIRK VORDERMARK, M.D., AND MICHAEL FLENTIE, M.D.
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FRAMELESS: UBICACION DEL TARGET

2 IMAGENES 2D que reconstruyen

IMAGEN 3D
una imagen 3D (método de VOLUMETRICA
triangulacion)
U

x' Ty Wis i b x' — #_' EXACTRAC PERMITE
Y\ [r. r, 7. t, y' o = VERIFICACIONES Y
2 1= v g o %) A CORRECCIONES CON
1 0 0 0 1 1/ 3 ' CAMILLAS GIRADAS, A

DIFERENCIA DEL CONE BEAM
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FRAMELESS: UBICACION DEL TARGET

Cranial stereotactic radiotherapy

ExacTrac X-ray 6 degree-of-freedom image-guidance for intracranial non-invasive

stereotactic radiotherapy: Comparison with kilo-voltage cone-beam CT
Jinli Ma®®*, Zheng Chang®, Zhiheng Wang?®, Q. Jackie Wu®, John P. Kirkpatrick®, lang Fang Yin®

“Department of Radiation Oncology. Fudan University Cancer Hospital, Shanghai, China; ® De;
LR
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Radiotherapy and Oncology 2009;93:602-608

Modesta diferencia en precision de
localizacion 2D y 3D, para mediciones

en fantomas y pacientes




FRAMELESS: UBICACION DEL TARGET

Quality assurance of a system for improved target
localization and patient set-up that combines real-time

infrared tracking and stereoscopic X-ray imaging

Dirk Yerellen *, Guy Soete, Nadine Linthout, Swana Van Acker, Patsy De Roover, Yincent Yinh-Hung, Jan

“an de Steene, Guy Storme

cepdiunienit U mmalidiisiapy, L g - I .
Laarheeklaan 101, B-1090 Brussels, Belgium

PRECISION SUBMILIMETRICA

EXACTRAC Mean 3D vector: 0.6 mm +/- 0.9 mm SD
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FRAMELESS: SISTEMA EXACTRAC

Importacion a EXACTRAC /
Fusion de bases para
aproximacion/Definicién de
limites de accidn del sistema

Xinm]  Y[um  Zfmm]  socenter Overal Dose

Dm [M (M . Mask Base / CT Fusion

Planificacion y exportacion

Tomografia (con o sin a EXACTRAC (Imagenes,
marco localizador) estructuras y Plan
(coordenadas))
Instituto Zunino
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FRAMELESS: SISTEMA EXACTRAC
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Radiografias reconstruidas
digitalmente (RDR)

Preposicionamiento Localizacion del target
usando tracking con con imagenes
marcadores IR estereoscopicas de RX
)\ \ Instituto Zunino Adquisicion de rayos X
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FRAMELESS: SISTEMA EXACTRAC
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-Shift
Definicion de Vertical -1.21 038 °
region de interés y
(ROI) Longitudinal | -0.62 -0.17
Lateral -1.36 094 °
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Movimientos de rotacién y
traslacion efectuados por la
camilla

Registro 6DOF
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FRAMELESS: SISTEMA EXACTRAC

/MC')DULO INCLINACI(')N\

ROBOTICA:
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FRAMELESS: Caracteristicas de inmovilizacion

NO puede ser cualquier Mascara termoplastica
mascara!ll frameless tipo BRAINLAB

@ya cabeza ComUn/ MOLDE POSTERIOR DE MASCARA

m/éscara termoplastica comun
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FRAME vs FRAMELESS

SRS basado en FRAME IGRT FRAMELESS
ERROR DE 0.5-1.5mm <1mm
POSICIONAMIENTO
(3D)
ERROR <1mm <1.5mm
INTRAFRACCION ]
(3D)
Maciunas 1994 Bodaﬁ’#:rgggr::gj 2006
Lamba 2009 Guckenberger 2007
Ramakrishna 2010 Lamba 2009
Ramakrishna 2010
Gevaert 2012
FRAME: FRAMELESS:
% Precision submilimétrica?? Y Precision submilimétrica
% Buena inmovilizacion % Buena inmovilizacion??
Instituto Zunino
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FRAMELESS: Caracteristicas de inmovilizacion

Mascara frameless BRAINLAB:

e error de setup de paciente —
corregido con posicionamiento y
registro 6DOF

e movimiento intrafraccion del paciente
— comparable al movimiento
intrafraccion del basado en frame

— puede mejorarse:

% reduciendo tiempo de
tratamiento

% verificando y corrigiendo
regularmente (monitoreo
SNAPSHOT)
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CONCLUSIONES

Con INMOVILIZACION ADECUADA (mascara BRAINLAB + camilla
robdtica 6DOF) y VERIFICACION DE IMAGENES de rayos X
REGULARMENTE durante el tratamiento (SNAPS), la radiocirugia
frameless puede ser entregada:
% de manera tan precisa como el sistema basado en FRAME
% con caracteristicas de inmovilizacion comparables a las del marco
invasivo

El sistema de EXACTRAC (sistema oOptico IR+tubos de rayos
estereoscopicos) debe estar calibrado

Permite tratamientos hipofraccionados, a diferencia del FRAME donde
todo el proceso se debe realizar en el DIA)

Es una alternativa no invasiva, confiable, segura y rapida para la
radiocirugia
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