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Se ha desarrollado un método novedoso que permite cuan-
tificar la dosis administrada a la sangre circulante en los
principales vasos sanguineos durante un tratamiento de ra-
dioterapia. Este método es personalizado a cada paciente,
justo al contrario de otros casos de la literatura [1, 2] que
trabajan con modelos.

Este método trabaja con datos del propio paciente: la vas-
culatura, las lesiones tumorales, el campo de velocidad del
flujo sanguineo, los mapas de dosis de los niveles de energia
usados para irradiar al paciente y la estructura temporal de
la entrega del haz de radiacién.

Un experto contornea los vasos sanguineos y las lesiones
tumorales utilizando la sefial de amplitud de una secuencia
de resonancia magnética de contraste de fase.

La estructura temporal de la irradiacién se obtiene uti-
lizando MonteCarlo en RayStation, se calcula un mapa de
dosis para cada capa de energia que participa en cada campo
de irradiacion y se obtiene el tiempo de inicio y de fin de
cada de cada capa de energia. Estos tiempos se miden a
través de la consola del operador que trabaja con el aceler-
ador.

Para poder representar el volumen de sangre de una man-
era fidedigna, se discretiza el volumen total de una persona
y se divide en 5.5 - 108 particulas de sangre que tendrdn un
tamafio de Imm?®. Estas particulas de sangre viajan a lo largo
de la vasculatura con un enfoque lagrangiano y se propagan
con una velocidad medida.

La velocidad se ha medido utilizando una secuencia de
resonancia magnética de contraste de fase. Hay que especi-
ficar que el campo de velocidad adquirido es una media tem-
poral del flujo pulsatil y el desplazamiento de los vasos. De-
bido a este hecho, es necesario aplicar un método de cor-
reccion que acabe proporcionando un campo de velocidad
que cumpla con la condicién de que el flujo es incompresi-
ble, V- ¥ = 0, ya que el campo de velocidad promediado no
cumple con la condicién comentada, ver Figura 1.

Con esta informacién podemos obtener la dosis recibida
por campo y por fraccién en cada elemento de sangre para
después acumular todas las fracciones con dos tipos de
estrategias: pesimista y aleatoria. Llegados a este punto,
se puede realizar un andlisis estadistico: media, dosis,
Histograma Dosis-Volumen (DVH), etc. Los resultados
preliminares muestran que en un paciente el 2.5% del
volumen sanguineo recibié mds de 0.1Gy, siendo la dosis
mas alta 0.72Gy para el 0.004% del volumen sanguineo.
Todo lo anterior, puede complementarse con un estudio

de robustez analizando el desplazamiento de los vasos, la
determinacién imprecisa del didmetro de los vasos y las
incertidumbres del gasto cardiaco.

Por lo tanto, es factible tener y realizar un enfoque per-
sonalizado y especifico para cada paciente que tenga como
objetivo el determinar la dosis recibida en vasos y sangre
durante un tratamiento de radioterapia de protones y fotones
en la préctica clinica.

Fig. 1. Se representan las trayectorias (en color azul) creadas
con el campo de velocidad procesado, V - v = 0, las
cuales visitan todos los lugares de la vasculatura para que
las particulas sanguineas puedan viajar. También se ilus-
tran las lesiones tumorales de un paciente (en color verde
oscuro, gris oscuro y marrén) y el mapa de dosis total (5%
del maximo) que corresponde a todas las capas de energia
que participan durante el tratamiento (en color gris claro).
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