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PREAMBULO

Laidea de este trahajo es mostrar gue con datos prevenientes de
una planeacion de' tratamiento de IMRI se puede dar un estimado
de |a probahilidad de complicacion eni tejides  sanes, dado el
cumplimiente de restricciones, a diches 0rganes.

Se presenta la formulacion basica de los diferentes modelos de
calculo de la NTCP.

Se presenta ell metodo de: calcule utilizadoe; para ebtener la NTCP
correspondiente a recto y/ vejiga para ellcaso de uni paciente de
prostata gue recibio IMRT.

Se presentan resultades.




INTRODUCCION

Enrradieterapia conformacional
tridimensional’y: de: modulacion de
Intensidad, lesilhiaces de radiacion
pueden hacerse amoldarfa la
ferma dell tumor.

Porlercuall menes tejide sanoe es
Incluides por la isedesis de
Prescrpeion.

También puede: darse una mayor
dosis al tumer.




INTRODUCCION

» Complication

Curvas de respuesta
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LADIancm
50

A) baje contrel tumoral pero
sin  complicaciones.

B) mayoer numero de pacientes
cUrados sin complicacienes.
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INTRODUCCION

Definiciones

Prolkhabilidad de control tumoral (TCP): Prohabilidad de erradicar
todas las: célulasi tumorales graficada como funcion de la dosis.

Probabilidad de complicacion en tejider nermal (INIFCPR): Prebabilidad,
come funcion de'la desis, de:intreoducir alguna complicacion
particular enl un organc nermal.




INTRODUCCION

L2 meta del tratamiente de radioterapia es lograr el centrel tumoral
sini complicacienes.

Se hace entonces necesario tener alguna herramienta que evalue o

estime la prokabilidad de complicaciones enitejido sano (NIFCPR).

oS medeles existentes en la literatura pueden utilizarse para
calcular las prebabilidades de complicacion en| funcion de
parametres como: dosis, velumen, sensibilidad del tejido y,
firaccionamiente:




GRAFICAS DE TCP Y NTCP
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Mientras mas cercanas esten las
curvas, mas dificill de seleccionar
un nivel de desis que sea prehable
para contrelar el tuner Sin causar
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JERAY N TCP

Larprokhanilidad de contrel tumeral sinf complicaciones;, Puic, sk

Pure = (Prebabilidad de: control tumoral) (Prehabilidad de ausencia de
complicaciones en| tejide normal)

l.e.

Putc = TCP (1 —NTCP) Uncomplicated

Tumour

Control
(utc)

~J
(g}

Silla NTCP aumenta

(curvas muy: cercanas entre si),
lar Pure disminuye.

uncomplicated
tumour control
(W al
]

Probability of

™~
un

Absorbed dose

El nivel de dosis optimo es ell gue maxi




CONVERSION DE DVH A MEDIDA DE RIESGO

El histegrama de desis-velumen (DVH) diferenciall tiene gue ser
INcolperado en la cuva de resge para calcular el nesgo acumulado.
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IRRADIACION INHOMOGENEA

PVEFdiferencial: Un velumen V; recive un desis D,

L2 dosis equivalente a organoe completer (WO) para el velumen
firaceionario V. es:

Donde nies un parametro especifico dell tejide que determina la
dependencia del velumeni de: la prohabilidad de complicacion.




IRRADIACION INHOMOGENEA

Uni velumeni de un ergano puede dividirse en N voelimenes
firaccionaros V.

Para todo v.: NTCP + (—=NTCP) = 1

Suponiendo independencia de |a respuesta de un; volumen I-esimo a
otre:

(—NTCP),, =I1(=NTCP), =I1(1- NTCP),

Entonces:

NTCP,, =1-I1(1— NTCP),




IRRADIACION INHOMOGENEA

De acuerdo a lo anterior, el riesgo total es:

NTCP,, =1-TIfL— NTCP(1, D°)




FORMULA LOGISTICA

2 dosis) D) del velumen i-esimo del DVH diferenciall puede
sustituirse. en la formula logistica para obtener el riesgo total.

Eormula legisticas 1

NTCP(L, D) = L (0. /DF

Donde

k' =1/n , el inverso del parametro relacionade con el efecto de
velumen.

DL, es la desis para obtener el dano (end-point) en elf50% de 16s
CASOS.




IRRADIACION INHOMOGENEA

Lar NTICP para una iradiacion inhomogenea especificada por un; DVH
difierencial es

M
NTCP,,, =1-TI[L-NTCP( D))}

Donde M son los subvolimenes eni el DVH diferencial irradiades
unifermemente.

Se calcula la fiormula’logistica para computar la. NTCP. ..




ESQUEMAS PARA CALCULAR LA NTCP

A PARTIR DEL DVH DIFERENCIAL

Dosis individual a cada velumen: I-esimo.

[Dosis a organoe entero o calcule de velumen efectivo.
Formula logistica.

Calculo de la NIICP.

Con ell DVH diferencial se tiene la’ desventaja de' gue prepoerciona
volumenes por unidad de dosis (cm=/cGy).




ESQUEMAS PARA CALCULAR LA NTCP

A PARTIR DE DVH ACUMULADO ¥ stage (N-1)

Reduce el DVHacumulade a tna
desis efiectiva unica, D, para todo
el velumen tal gue daria la misma
NITCP que | irradiacion
INNGMEYENES.

Se comienza con ell elemento) mas
a la derecha del DV acumulado;,
combinande el efecto de; este
elemento en el gue esta
Inmediatamente ala izguierda.

i
D




ESQUEMAS PARA CALCULAR LA NTCP

Por ejemplo; para elfcaso de un DVH de 2 elementoes:

V=V NTCP(V,,D,) +\% NTCP(V,,D,)

2 2

NTCP(V,, Dy ) =

Esta ecuacion establece que la prebahilidad como fiuncion; de la dosis
puede ser interpelada linealmente en el velumen.




ESQUEMAS PARA CALCULAR LA NTCP

Algoeritmoe de desis ponderada por Volumen

V V.

D.=—1D. . +(1-—%)D
| V -1 ( V) |

i i
1 =2,3,...,N

D7=D,
Despues de (N-1) pases: D §'= D, a velumen: completo Vy, = 1.

Entonces se calcula NTCP (V= 1, D.) por la formula logistica.

1

NTCP(L,Dy ) =——F——
1y (Dso/Deff )"




METODO DE CALCULO

Se exporta el DVH acumuladoe desde el sistema Eclipse (V. 7.3 de
Vairam MS).

Los valores del DVH se expoertan en intervales de 100 cGy.

Las des celumnas; de: dates Dosis V. Velumen en Notepad se pegan a
un anchive Excel.

Se usa el medelo de calculo basado en peso sobre la dosis.

Dil = h Dil—l +(1- h) D,
V V.

En la formula legistica se usaniles valeres de n y 11D:, de Burman et
al. (IJROBP; vol. 21, 1991)




PACIENTE DE PROSTATA (IMRT)

Dosis al PTV: 78 Gy

DVH RECTO

37% vel. =47 Gy
199% vel. = 65 Gy
12% vel. = 70 Gy
6% vel. =75 Gy

\/olumen total: 141.015 cc
Dosis maximas: 80.5 Gy
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PACIENTE DE PROSTATA (IMRT)

Dosis al PTV: 78 Gy
DVHVEJIGA
5% vol. = 47 Gy

3% vol. = 70 Gy

\olumen totali 712.95 cc
Dosis maximas: 8.3/ Gy

~Plan and Expressions
-
|F'Ian IMRT T [:umlarmga Volume Min Max | Mean | Modal | Median 5.I_D_l
e ]95— [%] £ [5] [en] [%] [ [%] 1] ']
REmante: [ FTv:-Recto
Prescrbad dose [cGy]: | 7800 [ Prostata
[~ Prostata2
¥ Recium 1000/99.9 141.0 1.3 931 40.9 13 4.0 3361
[ Seminal Vezicla - .
[ Wi 100.0 /100.0 7129 0.4 aa.0 55 10 21 19.45
[~ Wesiculas Sem
[ bulbo =
4 -
Add.. | | EdE ligfete Contents: |
- Histogram
Dase [eGy] Calculate |
2329330 Sogaas gaogeas oaggag seassan gavy |EmlETEE
SESEET TS TTLNNE BHARSESY SESLUHN PRSI 88E PREED
72003 Era0n |
3 E = Relative [%]
6.0 il  Absolute [cGy]
A20.03 Sl ¥
560,03 ESEDD [ Grid
510.03 ESIO0  Type:
= ABU.UE 5432! 1] & Curmulative
£ 410,03 E4100 " Differential
E 380.03 ESE0L0
s 310.03 ES100 wiiume scale:
260.03 Zo  Relativa [%]
210,03 E210.0 % Ahsoluts [om]
150,03 E150.0 ;
100§ i e E100.0 D,: == [%]-| 100
50,03 : e R PRI L E50 ) | i
9.[};4. e e e e e e e e = .:|:|.|j Aol Range I
o Mmoo 9 N D — = kOO0 O Om ™M W O MW N D e O 00
— o~ — NN MmO ST S W W W 0w o O M~~~ O OO D
Betative doze (%] LI




RESULTADOS

PROBABILIDAD DE COMPLICACIONES EN TEJIDO NORMAL

RECTO (n= 0.12, TD50= 80 Gy) : 0.001

VEJIGA (n= 0.5, TD50= 80 Gy): 0.0182




DISCUSION

Lar prebhanilidad calctlada es para un selo ndividue y: ner para una
poblacion de pacientes.

El'medelo logistico es fuertemente dependiente dell valor del
parametro n.

Dell analisis de la fiormula delf moedelo legistico, Un aumento 0
disminucion de la Dy, conlleva el aumente o6 disminucion
correspoendiente en la prokhabilidad de complicacienes.

El'medelo es utill poergue estima |la probabilidad’ de complicaciones
con la infermacion| que de por siise obtiene de la planeacion.




DISCUSION

NG hay gque perder de vista gue este calculo proviene de gue
previamente se establecieron restricciones a los organes de resgo,
para realizar|a eptimizacion,, la creacion de laiiuencia eptimizaday
el calculo de distribuciones de desis, cuyo DVHI debe ajustarse a las
restricciones.




CONCLUSION

El calcule de la NTICP ayuda a corroborar los resultadoes; de losi DVH
dades para producir un minimo de complicaciones, usando les
mismes Valeres gue provee el sistema de planeacion.
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