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radioterapia transcutanea 3D 
•  TC 
•  ETG 
•  RM 
•  PET 



•  TheragnosAc	  imaging	  for	  radiaAon	  oncology	  is	  
the	  use	  of	  molecular	  and	  funcAonal	  imaging	  to	  
prescribe	   the	  distribuAon	  of	   radiaAon	   in	   four	  
dimensions-‐the	   three	   dimensions	   of	   space	  
plus	   Ame-‐of	   radiotherapy	   alone	   or	   combined	  
with	   other	   treatment	   modaliAes	   in	   an	  
individual	  paAent	  

Bentzen	  SM,	  Lancet	  Oncol.	  2005	  6:112-‐7	  

teragnostica 



•  Dose	   painAng	   is	   the	   prescripAon	   of	   a	  
nonuniform	   radiaAon	   dose	   distribuAon	   to	  
the	   target	   volume	   based	   on	   funcAonal	   or	  
molecular	  images	  shown	  to	  indicate	  the	  local	  
risk	  of	  relapse	  

Bentzen	  SM,	  Gregoire	  V.,	  Semin	  Radiat	  Oncol.	  21:101-‐10,	  2011	  	  

dose painting 
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•  definizione	  dei	  VOI	  (target,	  reTo,	  
vescica…)	  

•  oGmizzazione	  (BT	  conformazionale	  )	  

•  dose	  escalaAon	  su	  T	  (é	  controllo	  
locale)	  

•  dose	  minore	  OAR	  (ê	  tossicità)	  

Nag S, Semin Radiat Oncol. 6:164, 2006  

brachiterapia 3D 



•  DisAnzione	  semanAca	  
– IBBT :	   brachiterapia	   basata	   sul le	  
immagini:	   	   immagini	   uAlizzate	   per	   la	  
pianificazione	  

– IGBT :	   brachiterpia	   guidata	   dalle	  
immagini:	   immagini	   uAlizzate	   per	  
l’esecuzione	  del	  traTamento	  

– IGABT:	  brachiterapia	  adaGva	  guidata	   (o	  
basata)	  dalle	  immagini	  

immagini in brachiterapia 



•  la	  scelta	  dell’imaging	  è	  correlata	  alla	  
finalità	  del	  traTamento,	  alla	  metodica	  di	  
irradiazione	  e	  alla	  sede	  da	  irradiare	  

immagini in brachiterapia 



ecografia: prostata 



RX esofago 



• La	  pianificazione	  basata	  sulla	  TC	  è	  la	  
metodica	  più	  uAlizzata	  data	  la	  facile	  
accessibilità	  

• Adeguata	  per	  la	  valutazione	  della	  dose	  
agli	  OAR	  ma	  di	  regola	  scarsa	  (o	  nulla)	  
informazione	  su	  GTV	  

• Nessuna	  informazione	  sul	  metabolismo	  
	  

TC 
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Courtesy  A.Cerrotta 



TC: lingua 



TC: sarcomi parti molli 

Courtesy  A.Polo 



TC: mammella 



Distribuzione di dose 
calcolata su radiogrammi 
ortogonali 

Distribuzione di dose 
calcolata su scansioni TC 

Courtesy  Ines Cafaro 

TC: mammella 



Haie-Meder C, et al. R&O 74:235–245, 2005 

RM: cervice 

È la metodica che meglio definisce il GTV 



RM cervice 

Nomden CN et al., IJROBP 82:1424-30, 2012  



TC cervice 



dynamic contrast enhanced MRi 



MRi spettroscopia  



parametro di espressione 
tumorale 

Marcatore applicazione clinica 

metabolismo glucosio 18F-FDG immagine neoplasia 
proteine/aminoacidi 11C-metionina neoplasie cerebrali 

11C-colina neoplasie prostatiche 
18F-DOPA tumori neuroendocrini 
18F-α-
metiltirosina 

neoplasie cerebrali 
scheletro 

proliferazione 18F-timidina risposta RT 
apoptosi 18F-annexina V risposta terapia 
ipossia 18F-misonidazolo Pianificazione RT 
legame recettoriale 18F-estradiolo neoplasie mammella 

PET – TC in radioterapia 



Courtesy CA Perez 

PET – TC in radioterapia 



IGBT 

balistica 

frazionamento dose totale 

gradiente di dose 
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spaziale 

selettività  
biologica 

Courtesy  A.Polo 



•  La	  IGRT	  è	  lo	  stato	  dell’arte	  	  
• Maggiore	   è	   la	   focalizzazione	   della	   dose	  
migliore	  deve	  essere	  la	  modalità	  di	  definizione	  
dei	  volumi	  e	  la	  riproducibilità	  del	  traTamento	  

•  Catena	   diagnosAco	   -‐	   terapeuAca	   senza	   anelli	  
deboli	  

conclusioni 



•  Un	  errore	  complessivo	  di	  "centratura"	  di	  pochi	  
millimetri	  può	  comportare	  un	  soTodosaggio	  a	  
livello	   del	   target	   e	   un	   sovradosaggio	   agli	  
organi	  criAci	  

•  Superiorità	  della	  brachiterapia:	  
–  	  unica	  metodica	  dove	  CTV	  =	  PTV	  	  
– 	  la	  sorgente	  è	  solidale	  col	  target	  

conclusioni 



modalità di pianificazione BT (40 centri) 

36	  

3	  

15	  

5	  
2	  

TC	   	  2D	   US	   RM	   PET	  




