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o la edad y caracteristicas del paciente. No es lo mismo,
realizar una tomografia computarizada a un nifio que a una
persona de 60 afnos, debido a que las células del nifio estan
en continuo crecimiento y una radiacion innecesaria puede
dar lugar a canceres secundarios.

Por todo ello, en cualquier servicio hospitalario, laborato-
rio, etc. en los que se trabaje con radiaciones ionizantes es
fundamental tener en cuenta varios puntos:

— Formacion continua.

— Sistema de gestion de calidad bien aplicado y audi-
tado.

— Conocimiento de la dosis (terapia, diagnostico) que
se le aplica al paciente y sus consecuencias.

— Calibracion, verificacion y mantenimiento sistema-
tico de todos los equipos de radiaciones ionizantes,
y’

— Tener un servicio metrolégico nacional. Esto es un
punto estratégico nacional que no debe depender
de terceros paises.

Dada la complejidad que rodea al tema de las radiaciones
ionizantes y con el fin se saber y conocer en profundidad
todo aquello relacionado con este tema, he creado una he-
rramienta de trabajo (RADIACTIVO) y que presento en este
congreso, para dispositivos telefonicos como el iphone®,
ipod touch®y tableta electronicas de tipo ipad®. En esta
herramienta se pueden ver los limites admisibles y reco-
mendados, conocer la radiactividad que nos rodea, apren-
der de los errores, conversion de unidades, conocimiento de
particulas, etc.
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La dosimetria es el estudio de energia depositada (dosis ab-
sorbida) en la materia debido a interacciones de particulas
cargadas como iones o electrones producidos por fotones
con energia suficiente para modificar su estructura. La ener-
gia depositada es una consecuencia de interacciones cou-
lombianas electron-electron, las cuales ionizan el medio
mediante dispersiones elasticas o inelasticas, creando elec-
trones secundarios a lo largo de su traza. Hipotéticamente,
la dosis absorbida depositada a lo largo de esta traza es
igual al producto de la fluencia de electrones generados y la
transferencia lineal de energia (LET o poder de frenado ma-
sico restringido promediado sobre el espectro de energia de
los electrones), la cual cuantifica la densidad de ionizacion
producida a lo largo de la traza. Sin embargo, desde un pun-
to de vista de la investigacion basica, en campos de radia-
cion con alta densidad de ionizacion, los procesos fisicos de
interaccion de la radiacion con la materia no son bien en-
tendidos por falta de informacion sobre los procesos de
interaccion de electrones de bajas energias. Y el concepto
basico de la fisica de los campos pequenos de radiacion esta
fuertemente ligado con el problema de dosimetria de alta

densidad de ionizacion causado por la variacion de la fluen-
cia de electrones en la direccion lateral y el corto alcance
de los electrones generados en el campo. En esta platica, se
presentara una vision general de lo que se esta haciendo en
relacion con la dosimetria de referencia para estos campos
y un analisis del porqué va a ser dificil para el comité inter-
nacional AAPM/OIEA proponer un codigo de practica para
campos de radioterapia menores que 4 cm de diametro. Fi-
nalmente, se mostrara lo que se esta haciendo en la UNAM
en el tema con un enfoque desde la investigacion de dosi-
metria basica y algunos resultados obtenidos en los ultimos
anos.
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En los Gltimos afos, los avances en tecnologia han generado
una mejora en tratamientos de radioterapia cada vez mas
potentes y sofisticados. Una de las novedades mas intere-
santes es la aparicion de la radioterapia extracraneal es-
tereotactica (SBRT), que fue desarrollado originalmente
para el tratamiento curativo del cancer de pulmoén de célu-
las no pequefas (NSCLC), periféricos de pequeio volumen
y médicamente inoperable. Aunque la SBRT se limita ini-
cialmente a tumores pulmonares, en los ultimos anos el nu-
mero de indicaciones se ha ampliado para incluir otras loca-
lizaciones (por ejemplo, la prostata, el higado, las glandulas
suprarrenales) y los voliumenes de los tumores mas grandes.
En pacientes con cancer de pulmén inoperable, los primeros
informes sugieren que el control local puede ser compara-
ble a la cirugia. Nuestra institucion esta llevando a cabo un
ensayo de fase Il para los pacientes con estadio | NSCLC ino-
perable tratados por SBRT (3x 18 Gy). Hasta la fecha, hemos
tratado 81 pacientes y los resultados de los primeros en
los primeros 38 pacientes son muy alentadores: a los 24 me-
ses, el control local y la supervivencia global es del 96% y
79%, respectivamente. Estos son excelentes resultados de
este perfil de paciente, y confirman los hallazgos reportados
en otras instituciones. Sin embargo, dado que la SBRT es
todavia una tecnologia emergente, se necesita mas eviden-
cia antes de que pueda ser incorporada en la practica es-
tandar. La enfermedad oligometastasica es también otra
nueva indicacién con resultados preliminares, pero muy in-
teresantes. Afortunadamente, numerosos ensayos clinicos,
incluyendo el nuestro, estan actualmente en curso. La preo-
cupacion mas importante que rodea esta técnica de alta
dosis es el potencial de toxicidad excesivo. El riesgo es pe-
queno pero debe ser tenido en cuenta en todos los casos, en
particular en el cancer de pulmoén, dado el movimiento
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continuo del pulmoén y la ubicacion sensible en estrecha
proximidad a érganos vitales. Dada la falta de seguimiento
a largo plazo y las series relativamente pequehas estudia-
das hasta la fecha, la SBRT solo debe utilizarse en el con-
texto de ensayos clinicos hasta que se haya recogido mas
evidencia de su seguridad y eficacia. En todo caso, la SBRT
parece a punto de convertirse en uno de los desarrollos
mas importantes en la larga historia de la lucha contra el
cancer.
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Imagen molecular: Las técnicas de imagen molecular de-
tectan y registran, directa o indirectamente, la distribu-
cion espacio-temporal de procesos moleculares o celulares
para aplicaciones diagnodsticas o terapéuticas. Los criterios
de disefno aplicados en el desarrollo de radiofarmacos de
blancos moleculares especificos estan dictados en gran me-
dida por la expresion de proteinas blanco en los tejidos ma-
lignos, asi como por la presencia intra o extracelular de
dichas proteinas (receptores). Los receptores de péptidos
reguladores estan sobreexpresados en numerosas células
de cancer humano. Los radiopéptidos con reconocimiento
por receptores (R) de péptidos asociados con el cancer ta-
les como los R de somatostatina, los R del péptido liberador
de gastrina y las integrinas, se han utilizado con éxito en
diversos estudios clinicos diagndsticos y terapéuticos. Las
nanoparticulas (NPs) pueden ser fluorescentes (ejemplo,
NPs de oro, puntos cuanticos o nanotubos de carbono) o
pueden tener propiedades magnéticas (ejemplo, NPs de
oxido de hierro). Estas propiedades opticas o magnéticas
pueden ser explotadas para su uso en la terapia térmica 'y
en la obtencion de imagenes moleculares. Las NPs radio-
marcadas funcionalizadas con péptidos (radiofarmacos
multiméricos) han demostrado tener propiedades adecua-
das para el diagndstico y la terapia de procesos malignos
debido a su multivalencia.

NPs para imagen y terapia dirigida: Al mismo tiempo que
el interés en las terapias de blancos moleculares para can-
cer aumenta, los radionlclidos destacan no solo por su ca-
pacidad para ser detectados por gammagrafia externa, sino
también por su capacidad terapéutica. La primera ventaja
de las NPs radiomarcadas es el incremento de la afinidad,
es decir, decenas de péptidos o cualquier molécula con acti-
vidad bioldgica se pueden conjugar a la superficie de un solo
punto cuantico (QD), una sola nanoparticula metalica o un
nanotubo de carbono de una pared simple (SWNT) para me-
jorar las imagenes de tumores con sobreexpresion de
receptores especificos. En general, las diferentes técni-
cas de imagen son complementarias y no competitivas. Por

consiguiente, la segunda ventaja de las NPs radiomarcadas
es la factibilidad de prepararlas con doble marcado (ejem-
plo, fluorescente y radiactivo), lo que permite la validacion
cruzada entre las imagenes nucleares y de fluorescencia
optica o incluso de imagenes trimodales nucleares-reso-
nancia magnética-fluorescencia. El tercer beneficio esta
relacionado con sus propiedades termoablativas y radiote-
rapéuticas. Las NPs de oro y los SWNT provocan destruc-
cion celular térmica irreversible cuando se irradian con un
laser. Las NPs de oxido de hierro liberan calor cuando se
exponen a un campo magnético alterno externo, generan-
do necrosis del microambiente en tejidos de cancer. Las
NPs de oro y los SWNT también absorben energia no ioni-
zante cuando se exponen a un campo de radiofrecuencia
(RF) con la consecuente liberacion de calor para destruir
células malignas. La RF también induce citotoxicidad tér-
mica en células de cancer tratadas con QDs. El aumento de
la respuesta terapéutica requiere la aplicacion de terapias
combinadas. Por lo tanto, las NPs de oro, SWNT, QDs o las
NPs de 6xido de hierro radiomarcadas con emisores de par-
ticulas beta, pueden funcionar simultaneamente como
agentes de imagen, sistemas de radioterapia y sistemas de
termoterapia (fig. 1).
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Figura 1 Nanoparticulas radiomarcadas multifuncionales
como agentes Utiles para la terapia dirigida y diagndstico médi-
co, debido a su combinacion Unica de propiedades radiactivas,
opticas y termoablativas.
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