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Conceptos Conceptos BBààsicossicos

EtimologEtimologììaa::
LatLatíín   n   radiatusradiatus radiaraeradiarae: : Diseminarse de un Diseminarse de un 
centro centro comcomùùnn
Irradiar: dirigir rayos haciaIrradiar: dirigir rayos hacia

RadiaciònRadiaciòn::
Una forma de transferencia de Una forma de transferencia de energenergììaa



Naturaleza QuNaturaleza Quíímica y Fmica y Fíísica de sica de 
la Radiacila Radiacióónn

Es radiaciEs radiacióón ionizante aquella que n ionizante aquella que 
tiene la habilidad caractertiene la habilidad caracteríística de stica de 
transferir su energtransferir su energíía a la materia a a la materia 
mediante la separacimediante la separacióón de electrones n de electrones 
orbitales de sus orbitales de sus áátomos, formando tomos, formando 
pares ipares ióónicos.nicos.



Cuando las radiaciones se originan del Cuando las radiaciones se originan del 
decaimiento del ndecaimiento del núúcleo atcleo atóómico, se llaman mico, se llaman 
rayos gammarayos gamma, las que se originan fuera del , las que se originan fuera del 
nnúúcleo atcleo atóómico se denominan mico se denominan rayos xrayos x y son y son 
producidas cuando partproducidas cuando partíículas cargadas de alta culas cargadas de alta 
energenergíía (ea (e--) bombardean un blanco adecuado. ) bombardean un blanco adecuado. 
Ambas se denominan fotones, lo que es de Ambas se denominan fotones, lo que es de 
importancia mimportancia méédica es su energdica es su energíía y no su a y no su 
origen.origen.

Naturaleza QuNaturaleza Quíímica y Fmica y Fíísica de sica de 
la Radiacila Radiacióónn



Naturaleza QuNaturaleza Quíímica y Fmica y Fíísica de sica de 
la Radiacila Radiacióónn

En adiciEn adicióón hay radiaciones ionizantes de n hay radiaciones ionizantes de 
partpartíículas (no fotones), entre ellos culas (no fotones), entre ellos 
electrones, protones y neutrones. electrones, protones y neutrones. Tienen Tienen 
caractercaracteríísticas especiales que los sticas especiales que los 
diferencian de los rayos gamma y rayos xdiferencian de los rayos gamma y rayos x



EFECTO  DIRECTO E INDIRECTO Y EFECTO  DIRECTO E INDIRECTO Y 
DADAÑÑOS AL DNA POR RADIACIOS AL DNA POR RADIACIÓÓNN



RELACIRELACIÓÓN DOSIS RT/SV CELULAR DURANTE N DOSIS RT/SV CELULAR DURANTE 
RT FRACCIONADART FRACCIONADA



ESCALA EN TIEMPO DE LOS EFECTOS DE ESCALA EN TIEMPO DE LOS EFECTOS DE 
EXPOSICIEXPOSICIÓÓN A RADIACIN A RADIACIÓÓN EN SISTEMAS N EN SISTEMAS 

BIOLBIOLÓÓGICOSGICOS



Los cambios producidos por la Los cambios producidos por la 
radiaciradiacióón normalmente no son n normalmente no son 

aparentes inmediatamente despuaparentes inmediatamente despuéés de s de 
la exposicila exposicióón (n (úúnicamente cambios nicamente cambios 

moleculares). El damoleculares). El dañño causado por la o causado por la 
radiaciradiacióón puede no manifestarse hasta n puede no manifestarse hasta 
aañños despuos despuéés y as y aúún puede n puede úúnicamente nicamente 

manifestarse en la descendencia del manifestarse en la descendencia del 
organismo irradiado.organismo irradiado.



RadioterapiaRadioterapia::

EspecialidadEspecialidad ClClíínicanica queque se se 
encargaencarga de la de la utilizaciutilizacióónn de de 
radiaciradiacióónn ionizanteionizante parapara el el 
tratamientotratamiento de de pacientespacientes con con 
neoplasiasneoplasias malignasmalignas y y 
ocasionalmenteocasionalmente benignasbenignas..



Objetivos de la RadioterapiaObjetivos de la Radioterapia

Entregar al tumor una dosis de radiaciEntregar al tumor una dosis de radiacióón n 
adecuada y uniforme. adecuada y uniforme. 

Minimizar la irradiaciMinimizar la irradiacióón de los tejidos n de los tejidos 
sanossanos

Obtener el mejor relaciObtener el mejor relacióón n 
beneficio/efectos secundariosbeneficio/efectos secundarios



CONCEPTO DEL RANGO TERAPCONCEPTO DEL RANGO TERAPÉÉUTICOUTICO



ROLES RELATIVOS DEL TX LOCAL Y ROLES RELATIVOS DEL TX LOCAL Y 
SISTEMICO EN PTES CON CASISTEMICO EN PTES CON CA



RadioterapiaRadioterapia
Radioterapia externa Radioterapia externa 
((teleterapiateleterapia))

BraquiterapiaBraquiterapia
(implantes).(implantes).

Terapia de fuentes no Terapia de fuentes no 
selladas (radioterapia selladas (radioterapia 
metabmetabóólica)lica)



Medida Fundamental en Medida Fundamental en 
RadioterapiaRadioterapia

Cantidad de energCantidad de energíía absorbida a absorbida 
por unidad de masa:por unidad de masa:
1 joule/1 joule/KgKg de tejido= 1 de tejido= 1 GrayGray= 100 = 100 
cGyscGys óó radsrads



Proceso de RadioterapiaProceso de Radioterapia

IndicaciònIndicaciòn de de txtx de RT (de RT (patologpatologììaa))
Objetivo de la RTObjetivo de la RT
LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta del tumor exacta del tumor 
(volumen planeado de (volumen planeado de TxTx).).
TecnicaTecnica planeada de planeada de TxTx

Sistemas de Sistemas de fijaciònfijaciòn y reproducibilidady reproducibilidad
Sistemas de Sistemas de planeaciònplaneaciòn y y protecciònprotecciòn
((conformaciònconformaciòn))

2D, 3D, IMRT2D, 3D, IMRT
Equipos de entregaEquipos de entrega

Co60, Co60, LinacLinac, , EstereotaxiaEstereotaxia, BT., BT.

DosisDosis



VolumenVolumen



LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta del exacta del 
tumor (volumen).tumor (volumen).



LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta del exacta del 
tumor (volumen).tumor (volumen).



LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta exacta 
del tumordel tumor

Fusión de Imágenes TAC/RMN



LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta exacta 
del tumordel tumor

Fusión de Imágenes TAC/PET



Equipos Generadores de Equipos Generadores de 
RadiaciRadiacióónn

Tubos 
de 

Rayos X

Bombas 
de Cobalto 

60

Acelerador
es Lineales



GEOMETRIA DE EQUIPO DE GEOMETRIA DE EQUIPO DE 
TRATAMIENTOTRATAMIENTO



ESQUEMA BOMBA DE COBALTOESQUEMA BOMBA DE COBALTO



ESQUEMA DE UN LINACESQUEMA DE UN LINAC



Acelerador linealAcelerador lineal

Equipo que genera Equipo que genera 
RxRx de alta energde alta energíía y a y 
sirve para el sirve para el 
tratamiento de tratamiento de 
radioterapia.radioterapia.
En niEn niñños se utiliza os se utiliza 
baja energbaja energíía.a.



Diferencias entre Co60 y   Diferencias entre Co60 y   
LINAC (fotones)LINAC (fotones)

Co60:Co60:
TamaTamañño de fuente.o de fuente.

Mayor penumbra Mayor penumbra 
geomgeomèètricatrica

RadiaciònRadiaciòn gammagamma
MonoenergMonoenergèèticotico
Rendimiento decae Rendimiento decae 
segsegúún vida median vida media
Bajo LETBajo LET

LINACLINAC
TamaTamañño de fuente:o de fuente:

No hay penumbra No hay penumbra 
geomgeomèètricatrica..
SegSegùùnn energenergììaa
penumbra por equilibrio penumbra por equilibrio 
electrònicoelectrònico

RxRx
EnergEnergììaa multiplesmultiples
No decaeNo decae
Bajo LETBajo LET



PENUMBRAPENUMBRA

PENUMBRA: regiPENUMBRA: regióón en el borde del haz donde n en el borde del haz donde 
la dosis decrece rla dosis decrece ráápidamente.pidamente.

TamaTamañño de la fuenteo de la fuente
CoCo-- 60:  2cm           LINAC:  2mm60:  2cm           LINAC:  2mm

Penumbra  puede afectar a estructuras vecinas





PDP de Diferentes PDP de Diferentes EnergiasEnergias



Mejor relaciMejor relacióón dosisn dosis--profundidadprofundidad

CoCo--6060
LINAC LINAC 
6MV6MV

LINAC LINAC 
18MV18MV

5cm5cm 78.878.8 86.186.1 96.596.5

10cm10cm 56.456.4 66.166.1 79.679.6

15cm15cm 39.439.4 50.050.0 65.365.3



ELECTRONESELECTRONES





TTéécnica Especiales:cnica Especiales:

Radioterapia Radioterapia conformacionalconformacional con con 
PlanificaciPlanificacióón virtual 3Dn virtual 3D
Radioterapia con ModulaciRadioterapia con Modulacióón de n de 
IntensidadIntensidad
Radioterapia Radioterapia estereotestereotááxicaxica
RadiocirugRadiocirugííaa



Radioterapia Conformada en 3D



LocalizacionLocalizacion y y delimitaciòndelimitaciòn exacta del exacta del 
tumor (volumen).tumor (volumen).



LR

Radioterapia
conformacional

Radioterapia 
estándar



IMRT, IMRT, TTèècnicacnica



IMRTIMRT



IMRTIMRT



RadiocirugRadiocirugííaa –– Radioterapia Radioterapia 
estereotaxica fraccionadaestereotaxica fraccionada



Colocar al paciente para tratamiento Colocar al paciente para tratamiento 
y administrar la dosis de radiaciy administrar la dosis de radiacióón n 

con mcon múúltiples campos ltiples campos 



Planificar los haces de tratamiento Planificar los haces de tratamiento 
radianteradiante



ResultadosResultados



INDICACIONES MAS COMUNES PARA DIFERENTES TIPOS DE INDICACIONES MAS COMUNES PARA DIFERENTES TIPOS DE 
IRRADIACIIRRADIACIÓÓN ESTEREOTN ESTEREOTÁÁCTICACTICA

INDICACIONESINDICACIONES CONTRAINDICACIONESCONTRAINDICACIONES

RadiocirugRadiocirugííaa
EstereotEstereotáácticactica

Malformaciones Malformaciones ArtereovenosasArtereovenosas
MetMetáástasis Cerebralesstasis Cerebrales
Glioma de Alto GradoGlioma de Alto Grado
Adenoma Pituitario Adenoma Pituitario funcionantefuncionante
ScwannomaScwannoma Vestibular (pequeVestibular (pequeñño)o)
MeningiomaMeningioma
Neuralgia del TrigNeuralgia del Trigééminomino

Lesiones que envuelven Lesiones que envuelven 
o que esto que estáán muy cercanas n muy cercanas 
a estructuras como el a estructuras como el 
aparato aparato óóptico o el tallo ptico o el tallo 
cerebral.cerebral.

Lesiones mayores de 3 Lesiones mayores de 3 
cmcm de dide diáámetro.metro.

RadioterapiaRadioterapia
EstereotEstereotáácticactica

SchwannomaSchwannoma Vestibular (pequeVestibular (pequeñño)o)
SchwannomaSchwannoma no Vestibularno Vestibular
MeningiomaMeningioma
CraneofaringiomaCraneofaringioma
Adenoma PituitarioAdenoma Pituitario

Ninguna.Ninguna.

RadioterapiaRadioterapia
EstereotEstereotáácticactica
HipofraccionadaHipofraccionada

Glioma de Alto GradoGlioma de Alto Grado
MetMetáástasis Cerebralesstasis Cerebrales
SchwannomaSchwannoma Vestibular *Vestibular *
Malformaciones Malformaciones ArtereovenosasArtereovenosas **

Tumores cerebrales Tumores cerebrales 
benignos.benignos.

* En investigación.



Toxicidad por RadioterapiaToxicidad por Radioterapia

Aguda Aguda 
CrCróónicanica



Toxicidad Aguda por RTToxicidad Aguda por RT

RadiodermitisRadiodermitis
MucositisMucositis
ProctitisProctitis
CistitisCistitis
EnteritisEnteritis



Toxicidad CrToxicidad Cróónica por RTnica por RT
Dosis dependienteDosis dependiente
DL 50/5DL 50/5-- 5/55/5
SSííndromes especndromes especííficos son ficos son 
secundarios a cambios secundarios a cambios tisularestisulares
comunes p.e. fibrosis, comunes p.e. fibrosis, vasculitisvasculitis
con con neoformacineoformacióónn, necrosis , necrosis 
tisular, tisular, desmielinizacidesmielinizacióónn, etc., etc.



NIVELES DE TOLERANCIA DE NIVELES DE TOLERANCIA DE 
ÓÓRGANOS ABDOMINOPRGANOS ABDOMINOPÉÉLVICOSLVICOS

ORGANO T 5/5 (Gy) TD 50/5 (GY) TIPO DE DAÑ0

Vejiga 60 80
Hueso 60 150

Intestino 45 60
Músculo 60 80
Ovario 3 12.5
Recto 55 80
Piel 55 70

Médula Espinal 50 60

Fibrosis
Esterilidad
Úlcera, fístula, estrechez
Atrofia, úlcera, fibrosis

RIESGO

Úlcera, fístula, estrechez

Úlcera, contractura
Necrosis, fractura

Necrosis, sección



Toxicidad CrToxicidad Cróónica por RT en nica por RT en 
NiNiññosos

HipoplasiaHipoplasia óóseasea
HipoplasiaHipoplasia muscularmuscular
Sistema nervioso CentralSistema nervioso Central

Necrosis cerebral.Necrosis cerebral.
DisminuciDisminucióón del IQ.n del IQ.
LeucoencefalomalaciaLeucoencefalomalacia (centros (centros semiovalessemiovales y y 
regiones regiones paraventricularesparaventriculares))
MicroangiopatMicroangiopatííaa mineralizante.mineralizante.



Toxicidad CrToxicidad Cróónica por RT en nica por RT en 
NiNiññosos

Deficiencia Deficiencia hipofisiariahipofisiaria: disminuci: disminucióón del n del 
crecimiento.crecimiento.
Segundos tumoresSegundos tumores



RT EN LEUCEMIASRT EN LEUCEMIAS

TOXICIDAD:TOXICIDAD:
Necrosis cerebral.Necrosis cerebral.
DisminuciDisminucióón del IQ.n del IQ.
LeucoencefalomalaciaLeucoencefalomalacia (centros (centros semiovalessemiovales
y regiones y regiones paraventricularesparaventriculares))
MicroangiopatMicroangiopatííaa mineralizante.mineralizante.



Direcciones Futuras en RTDirecciones Futuras en RT
CombinacionCombinacion con nuevas drogas de con nuevas drogas de 
QTQT
RadiosensibilizadoresRadiosensibilizadores
EstereotaxiaEstereotaxia
Terapia Terapia conformacionalconformacional
RtRt de intensidad moduladade intensidad modulada
RT con protonesRT con protones



TomoterapiaTomoterapia



CiberknifeCiberknife
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