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Medicina Nuclear y Radioterapia: por
qué distinguir una de otro

« La Medicina Nuclear comprende las
aplicaciones de los radioisotopos como
“reporteros” de enfermedades, asociados
a farmacos con actividad bioldgica,
constituyendo un “radiofarmaco”. El
contexto principal es el DIAGNOSTICO.

» La Radioterapia comprende el uso de
haces externos de radiacion para ejercer
control fumoral. El contexto principal es
TERAPEUTICO y/o PALIATIVO.




Radioterapias con Particulas:
desarrollos en CNEA



:
TERAPIA.POR CAPTURANEUTRONICA EN-BORO
(BNCT)

RT de emisores alfa (y Litio)

550N

“\Particula alfa
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Targeted Alpha particle Therapy

» Emisores a mas estudiados

225AC, 213Bi, 224RO, 212Pb, 227'|'h, QQSRG, 2]1A1-, y 149'|'b

Las particulas alfa (hadrones en general) son
alfamente citotoxicas. El dano es complejo y
persistente, y con sélo unas pocas particulas la
célula es inactivada.

Cuando los emisores son incorporados
selectivamente en las células tumorales, debido
a su corto rango (50-80 micrones) su accioén se
restringe mayormente a dichas células.

Comparte la misma estrategia que BNCIT, salvo
gue en este caso se utiliza un isdotopo radiactivo.
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CeArP:

Centro Argentino de Protonterapia

...maAs tarde
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El Plan Nacional de Medicina
Nuclear (y Radioterapia)



Plan Nacional de Medicina Nuclear

VISION

“"Garantizar a los habitantes de la Republica Argentina, en un marco de equidad vy justicia social,
el acceso universal y de mdaxima calidad a las aplicaciones de la medicina nuclear para la
prevencion, el control y el fratamiento de las enfermedades cronicas no fransmisibles, a través
de la implementacion del Plan Nacional de Medicina Nuclear.”

MISION
- Crear nuevos Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia

- Refuncionalizar aguellos centros publicos ya operativos con tecnologia de Ultima generacion,
alcanzando todas las regiones del pais y llegando cada vez mds cerca del ciudadano.

- Desarrollar un modelo de gestion innovador de los nuevos centros que permita coordinar
eficazmente las fransferencias entre los sistemas estatales, obras sociales y privados, para
garantizar una atencion universal de excelencia.

- Emprender una labor formativa a nivel federal, de alta especializacion destinada a dotar @

todos los centros de técnicos y profesionales en aplicaciones de la medicina nuclear vy
radioterapia para los niveles de atencion y diagnostico, asi como tambien de investigacion,
desarrollo y docencia en dreas directamente vinculadas con el Plan.




Centros y Proyectos de MNyR en
desarrollo y operacion



Institucion/Centro Provincia B

FUESMEN MENDOZA O%\T

FCDN CABA &

Instituto Roffo (MN y Radioterapia) CABA §

Hospital de Clinicas (MN) CABA 3 AO% Y
CEUNIM - Centro Universitario de Imagenes Médicas - UNSAM USNOMNFAINE (’J\\a\o(\§0
CABIN - Centro de Aplicaciones BioNucleares CHUBUT %._‘T&O & @%
CEMENER - Centro de Medicina Nuclear y Molecular Enfre Rios ENTRE RIOS @,\&\Ao% QQQOC’D
CEMNPA - Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia Patagonia Austral  SANTA CRUZ R 656 C/D\Q— §
COP - Centro Oncoldgico Pergamino BUENOS AIRES o4 Q%Q/%G
INTECNUS - Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud RIO NEGRO Q/%Q%Q N
Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia “Dr. Néstor Kirchner” FORMOSA é.é\\r (J\O
Centro Radio Oncoldgico Regional LA PAMPA %VV@O \Q\?~
CeArP — Centro Argentino de Protonterapia CABA N A §
Hospital de Pediatria Garrahan CABA Q\Y

Centro Oncoldgico de Excelencia La Plata BUENOS AIRES ‘<7\

CNEA

Proyecto Alfa (Centro Atomico Ezeiza) BUENOS AIRES
Centro Atémico Constituyentes (BNCT y Protonterapia) BUENOS AIRES
Centro Atdmico Bariloche (BNCT) RIO NEGRO

Sede Central (Coordinacion ANS) CABA




MNOMEGIHONHNIVIN

CEMNPA (Rio Gallegos, Santa Cruz)

"1 /4 |

LA PAMPA (Santa Rosa)

o

R Centro Argentino de
FORMOSA (Formosa) INTECNUS (Bariloche, Rio Negro)

Protonterapia
CEMENER (Entre Rios) (CABA)




"Repensar” el PNMN

“No se frata sélo de prever el futuro, sino de hacerlo posible.” Antoine de Saint Exupéry.



(i)
Objetivos iniciales del PNMN

EXISTENTES (- 2014) = 401 equipos

CABA + GBA 18 136 20 53
PAMPEANA 4 46 16 23
CUYO 1 10 2 9
NORDESTE 0 9 3 7
N[OINO®IN | 0] 14 5 9
PATAGONIA 0 9 3 4 RTl = Radioterapia Interna (Braquiterapia)

RTE = Radioterapia Externa

PNMN = 140 equipos

REGION PET
Recomendacién mundial (segun PNMN)

PET/Mhab 1 40

SPECT/Mhab 6 240
RTI/Mhab 2 80 CUYO 2 3 4 6
RTE/Mhab 6 240 NORDESTE 4 4 5 8
NOROESTE 5 6 7 12
PATAGONIA 5 5 6 8

Aproximadamente 24 centros en el contexto del PNMN (MN + RT)
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PROTONTERAPIA EN ARGENTINA

Hospital de Pediatria

Garrahan




Tejidos normale Tumor k‘

Postulados de la PT

*Poca o ninguna radiacion detras del fumor
-Baja dosis infegral por tratamiento

Puede reducir efectos secundarios

Puede mejorar la calidad de vida durante y
luego del fratamiento

Estructura
critica

Protones

—81.56 MeV (Geantd4)
—100.51 MeV (Geantd)
—119.05 MeV (Geantd)
148.80 MeV (Geantd)
= 81.56 MeV (CNAO)
< 100.51 MeV (CNAO)

119.05 MeV (CNAQ)
< 148.80 MeV (CN.AO)

- 120 140 160
Water Depth (mm)
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BENEFICIO CLINICO DE LA PROTONTERAPIA

Se estima que alrededor de 120 pacientes por ano
por millon de personas se podrian beneficiar
considerablemente con la protonterapia.

Criterios para su indicacion: Photons

Pacientes para quienes es posible disminuir la dosis de radiacion en tejido sano, mejorando
drasticamente la calidad de vida al evitar los efectos secundarios en estos tejidos.

*Pacientes con tumores para los cuales los mejores tratamientfos actuales no permiten administrar
la dosis de radiacion requerida, debido a la vecindad de estructuras criticas en las proximidades
del fumor.

Tumores muy resistentes a la radioterapia estandar. La dosis de radiacion requerida para el
control es demasiado grande y pondria en peligro inadmisiblemente a todos los tejidos en el
camino de la radiacion.

-L0s pacientes pedidtricos son un caso obvio, debido a la muy alta sensibilidad a los efectos
secundarios, al deterioro del crecimiento y desarrollo y a los tumores secundarios inducidos en el
fejido sano.

Adaptado de «Belgian Hadron Therapy Centren A Feasibility Study, http://bhtc.sckcen.be/en/Project_summary
G. A. Santa Cruz - CNEA




Mapa de Centros en Operoaon ala fech@’( :

Finland
*Particle Therapy Cooperative Group iceland

Australia

New
Zealand




BENEFICIO GLOBAL DE LA PROTONTERAPIA EN SUDAMERICA

N° DE PACIENTES CANDIDATOS / ANO = 120 / MILLON HABITANTES

AVERAGE NUMBER OF CANCER PATIENTS/YEAR
THAT WILL BENEFIT FROM PROTON THERAPY

BRASIL
24942

ARGENTINA
5210

ECUADOR

3765 3733

# patients candidate for PT: about 120/millon habs.
Report from PTCOG specialists, WARP 2019, July 2019

INN

BRASIL
COLOMBIA
ARGENTINA
PERU
VENEZUELA
ECUADOR
CHILE
BOLIVIA
PARAGUAY
URUGUAY

# SALAS

NECESARIAS

/8
18
17
|
1

NN

N AN N O

1

*considerando 300 pacientes/ano por sala

1937 PERU VENEZUELA

Se necesitarian > 150 salas en
Sudamérica para sacar provecho
de la ventaja terapéutica.

5.200 PACIENTES / ANO SON CANDIDATOS DE ARGENTINA.
50.000 PACIENTES / ANO DE TODA AMERICA DEL SUR.

G. A. Santa Cruz - CNEA



52 millones de
ninos entre 0 y

19 anos
CASOS POR ANO
, OTROS
PAIS TUMORES TOTAL SNC
BRASIL 3524 4949 |IIII.-

ARGENTINA 736 1034
CHILE 304 427 POB,LACION TOTAL
PARAGUAY 113 158 AMERICA LATINA (2019)
www.cepal.org
URUGUAY 58 82
BOLIVIA 182 255
ECUADOR 274 384

Datos derivados de las PERU 532 747

estadisticas del Hospital
Garrahan (2016), segun los VENEZUELA 507 741 MAS DE 6 SALAS

datos de poblacion COLOMBIA 818 1148

actuales.
Obs .: No todos los pacientes con tumores sélidos serian candidatos para protonterapia.

~ 2000 PACIENTES PEDIATRICOS DEL SNC / ANO SON CANDIDATOS DE
ARGENTINA'Y PAISES VECINOS.

~ 3000 PACIENTES PEDIATRICOS DEL SNC / ANO DE TODA AMERICA DEL SUR

G. A. Santa Cruz - CNEA




CANCER PEDIATRICO: PAISES S Al P K
DE ALTOS VS. BAJOS INGRESOS 5«{.* 3 s

Van Dyne E, Congress of the International Society of Pediatric Oncology, 2010 J/

» "Mientras que la supervivencia de ninos es de oproximodomen’re del
/5% en los paises de altos ingresos, menos del 20% de los ninos con
cdancer en los paises de ingresos medios o bajos suelen sobrevivir".

» "Ademds, muchos de los casi 100.000 ninos/ano que mueren sin
tratamiento también sufren sin cuidados paliativos y analgésicos'.

CHILDHOOD CANCER 5% @ 80%

M - low income [ high income
R A I E S countries countries

Over 200,000 children develop cancer worldwide each year. 80% of those children live in low or middle income
countries where less than 5% will survive without World Child Cancer, compared to 80% in high income countries.

World Child Cancer USA

G. A. Santa Cruz - CNEA



Roffo-FCDN-CeArP

G. A. Santa Cruz - CNEA



SEGUNDO PISO
I+D (Oficinas)

PRIMER PISO
I+D (laboratorios), Staff clinico
CeArP

PLANTA BAJA
Consultorios, Imagenes,
Tratamiento,
I+D (sala de haces, control)

SUBSUELO
Transf media a baja fension
TGBT
Filtros de particulado activado
Reserva de agua

G. A. Santa Cruz - CNEA




Caracteristicas generales

HARDWARE
Dos salas de tratamiento, con gantries de 360+PBS+CBCT =
Técnicas de verificacion / adaptacion: estereoscopica

oblicua y ortogonal.

Una instalacion de [+D+PBS+Laboratorios

Ciclotron de 230 MeV + sistema de transporte de haz + =
selector de E para las fres salas ¢
Acelerador lineal de alta energia (Versa HD)
SBRT (Cyberknife)

Resonador magnético 1.5 Tesla

TAC de planificacion, ESPECTRAL
Accesorios de inmovilizacion, anestesia
Sistemasy dispositivos de dosirmetria

SOFTWARE

Sistemas de planificacion de tratamiento
Sistemas de posicionamiento robotico
Sistemas de seguridad

Sistemas de Informacidn Oncoldgica
Software no clinico para 1+D

G. A. Santa Cruz - CNEA




A A PROTONTERAPIA AREA “CONVENCIONAL”
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Ciclotron Gantry 1 Gantry 2

LalDeP

Edificio PT

G. A. Sania Cruz - CNEA



LalDeP: 1&D, formacion, ensenonzo
asistenciq, referencia

Algunas lineas de 1&D:
» Tecnologia de Aceleradores y Ciclotrones
» Instrumentacion, detectores de protones, dosimetria experimen’fc“j’l
» Dosimetria computacional y p|CIﬂIfICCICIOﬂ de ’rrq’rcmlen’ros

» Ingenieria, robdtica y dispositivos |

\’*ﬂ ‘r'i;‘i\

"a.‘*«\ . 5

» Imagenes de protones, PET y SPECT IﬂdU'i-areIdOS p@ / ’r&
ke ‘
» Fisicay ciencias de los mo’renale# dano "rkrodlomon (so’reh’res)

,/'

f /f/

» Micro-haces para estudios de radiobiologic

» Radiobiologia vy Biofisica de las radiceiones 4
» Ensayos preclinicos con animales pequenos y grcndes
» Protonterapia + BNCT (Terapia por Captura Neuironica'en Boro)

G. A. Santa Cruz - CNEA
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Algunas imagenes durante |la
construccion del CeArP

G. A. Santa Cruz - CNEA



CeArP Noviembre 2019

et
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CeArP Enero 2020

Pandemia...

G. A. Santa Cruz - CNEA




CeArP Junio-21

g

EXZRUJAA &
errevJaA a
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#CeArP avanzamos con el hormigonado,_

CeArP 29-10-21

- de Protonterapla
continua avanzando.

G. A. Santa Cruz - CNEA
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| CeArP Agosto 2022
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Cronograma

. Licencia de Construccion ARN

25/2019 - 15/2023: CONSTRUCCION CeArP

. iInstalacion equipamiento de imagenes y RT

15/2023: comisionamiento imagenes RT: Radioterapia
25/2023: instalaCion TPS & OIS B sTemas de
Planificacion & Sistema Info

25/2023: comisionamiento/RT Oncologica
= : 1S: Pirmer semestre

25/2023: comisionamientol TPS&QOIS 2S: Segundo semestre

Enfrega de "
Comienzo Comienzo Pirmer haz Entrega del Ersmgegr?ddoel I&Dy COthll%TdOelcon
construccion instalacién de protones primer gantry %n’rr aceptacién BA
agosto 2019 Dic 2023 Marzo 2024 Dic 2024 N Ogrz o 2{)25 final e
Juneio 2025

& —~
PROTONES \ \ Reduccion de 1o

Llegada del equipo Varias visitas breves de plantilla del equipo
local al sitio (5 IBA + ingenieros adicionales que no oeel@s
8 locales) tienen su base permanente S OGP 134 == |

en Argentina permanente

G. A. Santa Cruz - CNEA




PROTONTERAPIA EN ARGENTINA:
QUE HACE FALTA AHORA

G. A. Santa Cruz - CNEA



Estimacion CeArP: 100% de operacion

PERSONAL OPERATIVO

CLINICO
CIENTIFICO
CIENT-TECNICO
IMAGENES
SISTEMAS
OPERACION
MANTENIMIENTO
SEGURIDAD RADIOLOGICA
SEGURIDAD FiSICA
ADMINISTRACION
TOTAL 2 TURNOS

TOTAL

TOTAL EFECTIVO
CLINICO EFECTIVO
LAIDEP EFECTIVO

MANTENIMIENTO EDIFICIO
MANTENIMIENTO JARDINES
BAR

LIMPIEZA

ETC

TOTAL

PROTONTERAPIA
22

NN NMNDNMNDN

119
105
86
13

AN O M DN O©

28

VERSA HD
8

CYBERKNIFE

RT (VERSA+CYBK) COMUNES
8
2
2
2
2
2
2
14 3
TOTAL ABSOLUTO 147
TOTAL EFECTIVO 133

NN N M

N

LAIDEP

O —=—=DNNN =

TOTAL

38
6
4
8
11
6
12
4
4
12

105

G. A. Santa Cruz - CNEA




Estimacion de la composicion del personal profesional CLINICO,
basada en datos tomados de la experiencia internacional,
extrapolados al centro argentino (SOLO PROTONES)

STAFF NUMERO TURNDY AT - De todos estos profesionales, es

Gerencia General menester capacitar en
Direccién Fisica 1 protonterapia aproximadamente a

Lilizee bl izl L 28 profesionales (2 turnos).

Médicxs
Radiooncologxs

Terapeutas o radidlogxs
Enfermeria/Anestesia
Dosimetristas

Fisicxs

Técnicxs de Imdgenes
Administracién datos
Ingenieria sistemas
Operacioén ciclotréon
Control ciclotréon
Mantenimiento eléctrico

Técnicxs de
mantenimiento

Seguridad radiolégica

Seguridad, higiene y
ambiente

Administracion
TOTAL

Esta tarea puede llevarse a cabo
capacitando primeramente a un
arupo selecto de profesionales en el
exterior (12), donde luego estos
profesionales a su vez capacitarian
a ofros ya en el pais.

» Si bien esta estrategia permite
optimizar los costos de
capacitacion, requiere por otro lado
que los profesionales ya formados en

el exterior se infegren en alguna
modalidad contractual.

wlo~ N N o~ NINDNDNIdD dIBE S BSIBS S O

G. A. Santa Cruz - CNEA



Insercion de la modalidad en el pais

« Promover el inferés de la comunidad médica para la
adopcion de la protonterapia. % Ministerio de

: Salud
« Nomenclarlos fratamientos.

Presidencia de la Nacion

« Trabajar en establecer una red federal de acceso a la
protonterapia, ayudando a las familias y pacientes a
: Ministerio de Ciencia,
acceder al tratamiento. Tecnologia e Innovacién

. Constituir un centro de referencia nacional y regional. Argentina

« Trabagjar en pos de desarrollar la investigacion vy el
desarrollo traslacional, en un esquema cooperativo con
ofros centros con similares capacidades.

« Formar RRHH especializados, para el pais y la region,
entendiendo que la modalidad se afianzard
regionalmente.

G. A. Santa Cruz - CNEA
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2025: el ano de la HADRONTERAPIA

en Argentina

An organisation for those interested in proton, ight ion and heavy charged particle radiotherapy

BUENOS AIRES
SPRING 2025

21ST

INTERNATIONAL
CONGRESS ON

NEUTRON
CAPTURE
THERAPY

PTCOG Organizes Annual Conferences with Scientific Meetings and
Educational Sessions
Scheduled upcoming PTCOG Conferences:

Quironsalud & University of
Navarra, Madrid, Spain

dlIEEEE] O{Wom

May / June 2024

(provisional date will be

Isnct.net




MEMORANDO DE ENTENDIMIENTO
ENTRE

Argentina: Pais “Ancla” ante el OIEA e
del Programa “"RAYOS DE ESPERANZA™ CL ORGANISHO INTERNACIONAL OE ENERGIA ATEMICA

SOBRE
COOPERACION EN LA IMPLEMENTACION DE

p O ro I_ AT A M y E | C O ri b e RAYOS DE ESPERANZA - TRATAMIENTO ONCOLOGICO PARA TODOS

El presente Memorando de Entendimiento (en adelante, el “Memorando®) se

\ﬁ concierta entre la Repuiblica Argentina y el Organismo Internacional de Energla

u |A E A Rayos de ESPGranza Atémica (en adelante, el “OIEA”), organizacién intergubermnamental constituida

: en virtud de su Estatuto y domiciliada en Vienna International Centre, P.O. Box

s OB i ha Rt 100, 1400 Viena (Austia). En adelante, el OIEA y la Repiblica Argentina

S et i I también se denominardn individualmente la “Parte” y colectivamente las
“Partes”.

Considerando el apoyo del OIEA a los Estados Miembros, de conformidad con
su mandato *Atomos para la paz y el desarrollo”, y el interés comin del OIEA y
de la Repiblica Argentina de contribuir al logro de los Objetivos de Desarrolio
Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para
el Desarrolio Sostenible;

Considerando la contribucion de la iniciativa del OIEA Rayos de Esperanza al
cumplimiento de la Agenda 2030 y del Objetivo de Desamclio Sostenble 3
(Salud y bienestar), para reducir la mortalidad prematura por enfermedades no
transmisibles.

Considerando que la iniciativa del OIEA Rayos de Esperanza tiene por objeto
prestar apoyo a los Estados Miembros para que establezcan o amplien sus
capacidades de medicina radioldgica, incluidas la imagenologia médica, la
medicina nuclear y la radioterapia, @ fin de mejorar el dagnostico y el
tratamiento del cancer mediante la medicina radiologica,
Rayos de Esperanza aglutinara el ampllo espeotro de oonoolmientos / .
espeolalizados del OI;\ para pre:iar:poyo:m: Estados Miembros en el ns;aﬁ;p:‘::;:::::::sm Considerando el compromiso de la RepGblica Argentina de apoyar la iniciativa
dlagnéstioo y el tratamlento del oinoer por medlo de Ia mediolna radlolégloa. los pacientes con cancer que Tt del OIEA Rayos de Esperanza mediante la colaboracién a fin de crear
necesitan radioterapia no tienen B capacidad y capacitar al personal para que los equipos de medicina radiolbgica
e = tncticE o sa utilicen de forma tecnolégica y fisicamente segura y eficaz;

Puede obtenerse mds informacién sobre los paquetes indicativos enumerados en el presente da que pensar y es inaceptable.
daocumenta, incluides calculos detallados, previa solicitud. (Correo electrénico: RaysOfHope giaea.org). — Rafosl Marisno Grossi, #TratamientoParaTodos

Director General ge! OIEA

IF-2022-113330361-APN-DGCLI®MRE

(£)1aEA

Marzo de 2022
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MEDICAL PLAY e
Child Life Specialists use hands-on play to L;ﬁgl—les‘]"ga\g

-

familiarize patients with medical equipment

G. A. Santa Cruz - CNEA




