
Planificación de IMRT

Dr. Eduardo Francisco Larrinaga Cortina



Créditos;
Dr. Rodolfo Alfonso Laguardia

Curso Nacional Introducción IMRT. 
HHA Cuba 2008

Maestría en Física Médica
Dosimetría Clínica en Radioterapia 
Curso 2011-2012



Contenidos
 Planificación de IMRT
 Planificación con optimización directa, 

Field-in-Field
 Planificación con optimización inversa, 

Múltiples campos estáticos y VMAT
 Inteligencia artificial



Indicaciones más frecuentes de 
la IMRT

• Evitar estructuras sensibles
• Blancos intracraneales grandes
• Lesiones muy irregulares
• Re-irradiación
• Irradiar blancos múltiples
• Escalar dosis



Justificación...
In addition to satisfying at least one of the four 
selection criteria noted above, the radiation 
oncologist’s decision to employ IMRT requires an 
informed assessment of benefits and risks 
including:

• Determination of patient suitability for IMRT 
allowing for reproducible treatment delivery.
• Adequate definition of the target volumes and 
organs at risk.
• Equipment capability, including ability to account 
for organ motion when a relevant factor.
• Physician and staff training.
• Adequate quality assurance procedures.

https://www.astro.org/uploadedFiles/Main_Site/Practice_Management/Reimburse
ment/IMRT MP.pdf

https://www.astro.org/uploadedFiles/Main_Site/Practice_Management/Reimbursement/IMRT%20MP.pdf
https://www.astro.org/uploadedFiles/Main_Site/Practice_Management/Reimbursement/IMRT%20MP.pdf


¿Qué diferencia la IMRT de la 3D-
CRT?
 Definición de la prescripción
 Optimización
 Método de administración
 Garantía de Calidad
 Administración del tratamiento y 

verificación

IAEA TECDOC 1588, 2008. Transition from 2-D Radiotherapy to 3-D 
Conformal and Intensity Modulated Radiotherapy



 Flujo de Trabajo
1 Delimitación y márgenes
2 Colocación de haces, decisión de la 

configuración de tratamiento
3 Optimización directa/inversa
5 Revisión del plan

Planificación de IMRT



Planificación IMRT. 
Definición de Volúmenes. ICRU 62
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 Identificación del GTV/CTV

Registro CT-PET/SPECT Registro CT-MRI



Planificación IMRT. 
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 Identificación del GTV/CTV



 Identificación 
del GTV / CTV y 
OARs

Planificación IMRT. 
Definición de Volúmenes



Vista generadas en 3D del  GTV/CTV y
OARs

Planificación IMRT. 
Definición de Volúmenes





Planificación IMRT. 
Definición de Volúmenes, estructuras adicionales

• Estructuras de soporte/camillas
• Compensadores/Bolus
• Estructuras de ayuda a la optimización



 Administración estática 

Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento



Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento
 Administración dinámica 



 Se emplean 
números impares 
de haces (5, 7 ó 9).

 No se usan haces 
contrapuestos 
paralelos

Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento. Administración estática
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Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento. Administración estática

 Campos no coplanares



Uno o más arcos de diferentes amplitudes y 
centrados en uno o más isocentros dependiendo de 
la localización/extensión del CTV

Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento. Administración dinámica



 Arcos no coplanares

Planificación IMRT. 
Configuración de tratamiento. Administración dinámica



 Uno de los pre-requisitos para la aplicación 
clínica de la IMRT fue el desarrollo de 
estrategias de PLANIFICACION INVERSA.

 Simplemente porque las estrategias disponibles 
de planificación directa (“Forward”) no eran 
factibles de aplicar a la optimización del enorme 
número de parámetros de tratamiento que se 
presentaron de pronto para lograr una 
administración eficiente de los campos con IM

Planificación IMRT. 
Optimización



 RT Convencional (Planificación directa)
 El usuario sugiere posible solución
 El TPS muestra los resultados para 

implementar el plan
 Se realiza iteración intuitiva (basada en 

experticia) hasta lograr un plan aceptable.

 IMRT (Planificación inversa)
 El usuario establece objetivos (“goals”) 

deseados en términos de dosis y volúmenes
 El TPS sugiere una “solución óptima” por 

iteraciones sucesivas
 El usuario evalúa el plan sugerido por el TPS y 

eventualmente restablece los goals hasta que 
el plan sea satisfactorio

Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Inversa vs Directa



 Utiliza las herramientas de planificación 
existentes para 3DCRT

 Definición de segmentos estáticos de campos 
superpuestos

 pesos intuitivos o asignados mediante 
optimización asistida

 distribuciones de dosis resultantes en el 
volumen blanco y órganos críticos reajustadas 
iterativamente (prueba-error)

Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Desarrollo de la Solución Tipo. 
Asignación de pesos

Segmento Tipo A. Peso 100% Condición Inicial

90-95%

95-100%

100-105%



Desarrollo de la Solución Tipo. 
Asignación de pesos
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Desarrollo de la Solución Tipo. 
Asignación de pesos

Segmento Tipo B. Peso 5%
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Resultado Final

90-95%

90-95%

90-95%

Desarrollo de la Solución Tipo. 
Asignación de pesos



Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)
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Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)



Planificación IMRT. 
Optimización. Planificación Directa (field-in-field)



 Objetivos de dosis (goals)
 Restricciones de dosis (constraints)
 Restricciones de volumen

 Prescripción no en un punto
 Pérdida de información geométrica

 Todas las partes del OAR son iguales
 Todas las partes del PTV son iguales

Planificación IMRT. 
Optimización Planificación Inversa.  Prescripción



 Pre-establecer DVH de PTVs y OARs

Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción
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Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (ejemplo de PTV)



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (ejemplo de OAR)



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (Prescripción Corvus)



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (Prescripción PrecisePlan)



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (Prescripción PrecisePlan)



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (Prescripción Eclipse)

Eclipse 13 Inverse Planning Operations. EC102. VMS, 2014



Planificación IMRT. 
Definición de la Prescripción (Prescripción Pinnacle)



    

                     

Quantitative Analysis of Normal Tissue Effects 
in the Clinic (QUANTEC).
Int. J. Radiation Oncology Biol. Phys., Vol. 76, No. 3, Supplement, pp. S1–S2, 2010
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Planificación IMRT. 
Optimización Planificación Inversa.  Herramientas

Eclipse 13 Inverse Planning Operations. EC102. VMS, 2014



Planificación IMRT. 
Optimización Planificación Inversa.  Herramientas

The Use and QA of Biologically Related Models for Treatment Planning. AAPM TG 166. 2012
Eclipse 13 Inverse Planning Operations. EC102. VMS, 2014



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Prescripción Pinnacle)



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Prescripción PrecisePlan)



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Prescripción Eclipse)

Eclipse 13 RapidArc/VMAT Operations. EC112. VMS, 2014.



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Isodosis Pinnacle)



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Isodosis PrecisePlan)

 72 Gy (GTV72) 66 Gy (CTV66)50 Gy (PTV50)



Planificación IMRT. 
Evaluación de la optimización (Isodosis Eclipse)



Planificación IMRT. 
 Nueva optimización (Eclipse)



Planificación IMRT. 
 Evaluación del plan (Eclipse)



Planificación IMRT. 
 Evaluación del plan (Eclipse)



Planificación IMRT. 
 Consejos 
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Inteligencia Artificial en Radioterapia 
planeación de tratamientos automatizada

 Implementación de reglas automatizadas 
y razonamiento (ARIR)

- Varian ESAPI, (Eclipse scripting application 
programming interface)
- Pinnacle AutoPlanning
- RaySearch Laboratories, RayStation AutoPlanning

Artificial Intelligence in Radiotherapy Treatment Planning: Present and Future. Wang C, 2019



Inteligencia Artificial en Radioterapia 
planeación de tratamientos automatizada

 Modelación de conocimiento previo en la 
práctica clínica (KB)

- Varian RapidPlan VMAT

Artificial Intelligence in Radiotherapy Treatment Planning: Present and Future. Wang C, 2019

Quantitative analysis of the factors which affect the interpatient organ-at-risk dose sparing variation in IMRT plans. Yuan L, 
MP 2012.



Inteligencia Artificial en Radioterapia 
 Varian RapidPlan VMAT

https://www.myvarian.com/s/mvwebsummary?Id=a0O0h00000ZVTIIEA5&lang=undefined

https://www.myvarian.com/s/mvwebsummary?Id=a0O0h00000ZVTIIEA5&lang=undefined


Inteligencia Artificial en Radioterapia 
planeación de tratamientos automatizada

 Optimización 
multicriterio (MCO)

- RaySearch Laboratories, RayStation

- Varian Eclipse

Artificial Intelligence in Radiotherapy Treatment Planning: Present and Future. Wang C, 2019


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80

