
MEMORIA ORIGINAL

COMI'ARAGION EN'l'RE LA 'l'ELECIJRmTERAPIA Y LA. CU .. ·,
mETERAPIA INTRACAVITAR.IA, PAR~\ EL CANCER, CERVI·

CAL U'l'ERINO

Prof', A.lfo'Uso l'Js,gu.eJ'l"(l,' Gomes,

La COMISION DEL CANCEH, DE I,A SOCIEDAD DE IJAS
NAC'IONES presentaba en Sll i.nforme de 1929 los estandards de
trataintento radioterapico para cancer cervical uterino, llegando a
las siguientes conclusiones :

a) La dosis cle 60 mod. 'para el tratamiento iutracavitario :
b) La equivalencia entre ]30 roentgeuterapia en dosis adecuadas

y la telecurieterapia, d icieudo a este proposito, despues de hablar
del tratamiento roeutgenterapico y de hncer referencia a la dosis
dada por campo:

"Cette dose correspond a nne exposition a 4 gr. de radiuu, pla-
ces a 10 em, de distance, agissant pendant 10 heures a. travers un
filtre de 1 mm. de Platiue, soit : 300 milicuries .detruits (40 gramme-
heures), c'est a dire, 2mccl pou I" 1. em" <de surface n-radiee. On vcit
que la dose totale administree a une malade sera pour 8 chumps,
2 curiee 400 detruits (320 grnmmeheu res ) et uecessltera 80 heures
d'i rradiatlon".

Retengnmos estns dos cif'ras, cuvo diver-sisimo o edeu de mag-
nit.ud no puede menos de Ilanrar In .:1:tenciou, Jm'i.xime ,si se t1ene eu
ctlcnta que 8U efecto cUl'ati\70es, a1 nienos ~11 aparJ,cncia! e1 ll1ismo:
PARA LA GUJUETERAPIA IN'l'RACAVITARIA BAs'rAN no
IIlceL; AL PASO QUE CON LA 'l'EI,ECUTU]<::TERAPIA ES PRE-
CISO ADMINIS'l'H,AR 2400 Ulcd. I,as considel'acio'nes hechas so·
1)1'0In teJeradhull nos 11evaball a Jil conclusion de que el despeed'icio
de energia 'C1'.aimncnso; e1 problema que se'HOiS presenta ahohl es
el 5iguiente: pOL'quc son eqllivalentcs desde el punta de vista ter:1-
pCtItico esas ,aosis tan diversas? Vamos a considerar experImental-
mrnte tal prohlema: .

La irradiacion destinad:a a los c.al'cinomaB' 'del CCL'vixdebe. com-
p,·pllclcr el cuello utel'i.l1o y los p~lJ·ametL'ios, es decit'. como mti.xi-
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mum el couteu ido de Ju pelvis mellor; POI' 10 tanto. toda radiacion
que vaya a cuer fuera 'de ];1 pelvis es un ex-coso que no s610 no es.
(Itil, sino que peejudica. Pero aun, no elebe n-rad iarse In. to ta lidad dr-
Ia pelvis porque eJlo sei'ia iuutit, y dada In. amplitud de los campos
i-equcridos, conducirin a mnnifestaclones 1111;e118n8de mal de radta
cl ones : pOI' OiTO 1;1(10.prr-cisa irradia r sola ineu te e l coujnnto (ItE'tO-

Eig. 1. - Corte sagf tn I de In pelvis (conindo de 'rescue).

parametrial, que Forma en total una ester-a t isula r que lleunJn pe-
queiia pelvis (F.ig. 1. Y 21.

COD el objeto de realixar una comparaclon experimental eutre-
las dosis de teleradium ycurieterapia iJltl.'acevitari.a:, se ha coustrui-
do un paralelepipedo rectangulo de vidrlo, cuya..s dimensiones SOIl
las necesarias para que sea tangcute a los costados de una pelvis.
Iemeutua normal. En su in terior puedc coloca.rse:
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<1) Sea) In. pelvis osea (fig. 3). La estera (12 vhlrio que. aparece
on esta f iguva dentro de. Ia pelvls menoy, tiene las dlmensiones co-
rrespondientes a la estern ti.sular litera-parametrial de. que se ha
blaba.,

b) Sea Ju osrera que ncaba de citarse, sola J' colocadn sobre uu
soporre de altm-a nrlecuada.

b'ig. 2.~I,11 es teru rltero-parametrial, dibujuda sobre ('lesqlll'lllrl del corte sa.
gttu I de ln 'pel.vis,

c) Sea, en fin, uu corte de la pelvis calcndc sobre In radiogra-
na lateral de esta, coustruido con vid.rio yen. el cua l se lin. represen-
tado -sobl'c medidas-> el utero, mediante lin pequeiio recipieute.de
vidrio, de dimeusiones J' forma adecuadas ; en el iuteiIor de este
utoro ,de' cristal existe un dispositivo lurniuoso que represeuta los
tubos ,de radium de la uplicacion intrucavitnria (Fig. 4).

PQl' otra parte, dado que se van a hucer coueidceacioues uuica-
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Figura 3.

mente sobre Ja propagacicn de In radinciou, se trabuja CUll rayos,
Iuminoscs para hacer objetiva JiI, demostracicn ; e1 "pack" de tn-
diuui ernpleado en telecurieterupla- es una pequeiia bombil.la de bns-
tante in tensidad luruinosa; el tuba de raves 'X se i-emeda hieu me-
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diante un Iotoforo que, convcnicutemente dispuesto, va a la nza r un
haz de rayos poco d ivcrgentee ; en flu, los rocos iutracavitarioa es-
tan representados por uu disposf tivo luminoso de poca iiitensidad,
colocado ell el Interior del utero de vld rlo ya ci tado,

La dicho anteriorrneute per-mite 'CompL',ender que sl -cuanda se
haee teleradium- una porcion de rayos cae fuera de la caja de vi-
drio citada, ell,a represents uu eXC0SO inutil, y que debe Irradiarse
solamente Ia estern de vidr·io capaz doe lienal' 1a pequefia pelvis (cla-
ro que esto ultf mo can una pequeiia amplitud, es decir, irradiando
un volumeu ligeramcnte mayor', poruue no todas las pelvis tienen
las mismas d imensiones}.

UNA MA'fRIZ CARCINO-
MATUSA PVlmE IRK'\-
[IIARSE EN 'rRES FOR-

~IAS J)[F'EREN'l'ES:

Figura --:l.-Coll 11n huz de 1';J.-

yOS X, que ee pertectamento
orieutable, perc tlene el de.
recto elf' que In ]':Hliad611 es
rnuy nbsorbtdu ,v s610 unu

pru-te de ('ila lteau :I su dt'f.:,-
riuo. NOt€'::;~ r,o difu:-:iOn de I:)
rn rliaci on (>1'1 el sello tiel \'0-

lumen inadindo.

~'ig:ll],:l 5.-COll un foeo intrncn-
yilario dC' r;ldil,nn: hi rlldiadon
f.'HIII Ul:l ,par],p ('II .l"fldn~ dirp('cio-
nes: 16gi('nnirnte kl intcllsidad
llc hi il'r:Hli:H~iOn decrece r£lpi-
tlUluenl'e al n!cj;Hse del foca.

-2-



Ftgurn 6,-COll uu foro -rudtcnc-
tivo cotccadc n dtstuncta : In ru-
dlnclou parte de el en rodas di-
r-ecc.oues ; es clerto que se nh-
sot-be nt n trn vesnr e1 orgunismo.
pero en manor proporctcn q He
los mros X, .EI hnz de raves
ga.nuna es pulicromo (secrores de
etrculo COIOl'O,Hl08)y debe fil-

tt-a rse.

i RIUJIMJ]OS .,\PROVECHABLE

i
."~,

Uu tocc de rntlimn emlto r:1yOS gum-
ma ell todn s direceiones. COli Inten-
sicl'V1 un itorane : nun esfera ell yo
centro cot-respcndu HI roeo radf tero
l'ec:.fue In euisma ennttdrul de rndin-
(:iun en todos los pnnrcs de sn S\1-

perftcte.

,..'
t" '. <:

Iuscrfhlendo uu octaedro regular
en In. estern, se vc que In rndtacion
se escnnn a tra n~sde Ins 8 em-as
de uquet, .y ,C.[)JllO In. dlstrtbuclou de
ln rndlnclou es Iguut en rodns dlrec-
crones, Ia cnn ttdnd de rndlncion
que snIe pal' cnda Hila de las diver-

SIlS cnrn a es 1:1 mtsma.



La realtdnd "de' esta o1l1\~i611 It tunvest de Ins S en rn s. se pone de mantfiesro
mediante lIll octnedro C1.1y:lSearns SOil vidrtos de colores : la radiaclon que
parte de uu roco colocndo en el centro del octnedro, determtua un campo .il
(situndo :POl"debujo .Y seilnlndn .por unn necnc ) , los campos B, 0 Y D, ,que

apareeen eln ros (-II ln tctogrnftn, los E, F y G, que apnreceu oscuros debldo
u su color poco activo sobre h~ oracn fotcgfu tlcn, Y un campo superior que

16gicamente no upn rece CII In rlgurn ; eu total 8 CHnllPOS,

Ell la telecurtetennptu el ro-o rudlnute es-
ttl colccndo POl' encltuu dl',j unclenre : so-
Io van n uttltznrse nquellns rndiuclones
qne pnr-tldns del 1'0(;0 ..~e dil.'i,:.::t'll OIl suje-
to, es declr, las que escupun uor la (':ll'fl.

inl'crio1' del ort'ne<ll'o .r ([liP I'll t"!;:!'e C:l80
l:"St:{lli ,diblljulldn un tl'i{IIl~1110 l'ojo (gris
en In fotogn1 ffn), !'lfI1i1'(' {"I piso, IDI OCt:l~-
lll'o ellllllcHllo posee los drc1I1'08 nU'lximos'
de hi esfern. cin::ullsJ:;rir-n, qlle pueden tn1-

zill'Se POl' los \,c('tices de aqne!.

JI
Paru las demostrncicnes se hn coustrurdo
uu octuedro reguln r, de vldrto, en cuyo
couu-o extste uu roco Iumlnoso, stmneer
"pack", Las dlmensinues de este octne-
111'0 son rules que cunudo reposn sabre
Ulla de 8118 ('arns, In distHnci:1 del foco 31
'lil:llHI de f.:tlslenl":lf'iori (>~ ]0 ('illS, (oetne-
111'0{'il'l'llIlsrl'i!'o n una ("sf{)l'n de ]0 <'1m!;,
l!l\ radio, Vel' fowgl":lffa de 'C()ujunto del
Ill'lH teria I. empletl'do llJ:1l'1l In dt'i111ostraci6u

y tl1lU1Mmfigurn 3).



Solo con ritllea nqueltos rayos
que, pa i-tldos de] foco radioac-
r.tvo, se dirigen hacia In pelvis.
es decli- los descenden tes : los
(IUe emergen par Ins otras earns
del octnedro deben etlnuuurse,

Elfminndn Ia radtn cfon fine snle
POI' 7 de lu s cnrn s del octnedro,
el octn vo que resm trrudln un
area demn sludo amplfu, nuesto
que deshordu 1:-1 base de ];1 caju
f'J1 vartus dh'eeciones , este exce-

so tu'mhir-n debe ellmlunrse.

Es poslble hallnr nil dla trugmn que
limite et 11nza 10 extrtctnmeute in-
dtspeusnble, suqu-hnlendo todoe los
ruvoa que cn Inn fueru de Jn bn se

de In cflj:.1.



Llml tndos cu esa forma, los ruyos proce-
dentes del roco radtouctivc caen sobre In
ma trtz y la esfera, de .tejtdos blaudos que
In rodea y que debe Irradiu rse (represen
.tada en tamai'io natural POl' el bal6n de

In figure adjunta ) .

.,

•
Los crta ngulos tienen Ins dlruenstoues de Ins caras del oetaedro. EI de In. de-
rechn es el, dta truguia que hn pcrutlt ido Iimlta r Ia Irradlacion a las zonas en

que ella es necesarta .

•
El .trtangulo de In. lzqulerdn es nrftculn.do ,\' puede trausrormurse en el rectdu-
~'ulo nl curd oqutvate (Igun l p Ituru, base i~ual a tn mttad de 1:1del triuugulo}.



Aprovechando las articuluctones del rectanxulo, es postblc transfol'lllflt'10 en
5 cuudrados iguales, que cubreu unu superflcle logtcumcnre Iguu l a 1.J del

trhuigu!o ortglnal.

El m-ea del dtnfrugmn que deja P::IS3t'
In i-ndlnclon 11tH es igual 11 uno de los
cinco cuudra dos. cs deulr. es Ia quinta
parte del urea del trtanguto.

A tra ves de una .cnrn del octaedro (de
uu trblngulo ) so escnpa lis de Ia rndta-
cion total; como solo so a.provechn 115 de
hi rn tllncton qne sate 1)01'una enra, se es-
t::' emuleumlo 115 x ] Is = 1J40 de In to-
tatntnd de ella.

'. .



CANTIDADnTENlDAPOR
- EL OI...rn...aMA~J.. '10 %

'OOSIS UT/LIZA' e 40
_OAPOREL re

RRiTORIO CAt+ (25i)
CERGSO ~.-l_ ,,~. PI) ~.

:I_~ 1001
'"0

El esquema mljnnto nos permite conocer In fu-nccton de ln rndtnclon to-
-tnl prnducidu POl' cl Coco radttero. que sa uprovechu purn el tratnenien to :

La dosts Iccul clristca es : 2400 Died.
La rudiaclou ccrtesnondteute se dtstrtbuye 'en 8 frnect aues tgunles, que

escrruun por his cu rus del ocraedro ; cadu una 'lie esas trnccioues sera, pues,
Iguni a 3UO mcd., es decfr ] Is del total.

Los 718 de [" rudtnciuu totu l vnu n dispersarse en 'el aire (tamblen en
los medics de prctecclou emplen.dos ell In pructlca ) :

2100 mcd. 87.5%
S 40

.~L diafpagillln uecesarto (cuantlo se truun ja con la dtstnn cin rocoptct clu-
alcu ell) ]0 cm.) dej:-l V:lSO u 115 del. 118 uproveclmble y suprtme 4\5; cadn
quluto corresponde u 60 urcd., de mnucrn que el diafrngmn detieue

4 1 ·4
_x_ 2-10 rued. 100/0
5 S 40 10

1 1
Y deja pa snr ,-x........ 60 med. 25%

5 S 40

POl' 10 tunro. ell telecurteterauta rcafizarla de acucrrio ('on las eSIJcdflca-
dUlles de hr. So('ie·.lad de IllS Naciol!cs ('Comisicn del ,Cancer). ht cant·Wad> de
rafH..trjiin qu~ !lUeth, SCr alu'o\,f;Ch<tda. (,or 61 teji(lo canceroso (,"5 de 60 uwd'.

POl' otl'H poHte, eJ baJ-H1H.:edE' t'lle.l',:du es:

Ellergf:1 1-01011. 2400 ,]]]c{]_
ElH-'r.l!ia no ll"pro\"l?chada 2540 meel.
~Ilel'¥fu ~lpl'ovecb;\{I;1 60 meel. '" .,.

100%
87.5%
2.5%



LA "CUPULA" DE RAIlIUM

La radtnctou aproveclindn
es In que forma el baz que
se escape a trnves del ortfi-
cia visible en In pnr.te infe-
rior de In estern.

xotese el cusquete que se
ha retirado pnru dejar- escn-
pal' In rac1iaci6n' utlt, y Iu
dlsmlnuclon grudua l de In
tnteusidad de In radtncion.
en virtue] de In ley del ella-

drado.
El radio de In. estern es 10

ems.: ln dtstuncin foco-ptel 10
ems.; el dtametro de In clr-
cunferencf a del ca squete es
f)2 C111$.

La "cupula" en tic-cion:
Notese que ot bnz empleado soto i-ra-

t'da unu purte del purulelcptpedo tungcn,
to a la pelvis.



El hnz de rar'Incion ubarca bustaute exactamente In. mabriz cnrcluoauatosa y
una esfera tisufu r correspondtcnte a los parmuetrtos, representndu en tu muflo

natural 'POl' el bnlcn cotocadc deutro de I'~l.cujn.



A III Izuuterda : Arriba: Dlspositi vo de Irradtneicu (seccton vertical), TIn
es el Poco rurllunre : a-b es un Iocullzudor: el etrculo que upa rece en el cor-te
de la pelvts renresentu el limite de In estern pa rumetrtu l que debe Irrndtarse
(disunetro Hem.). Distuncla foco-tuel to-em.

Abnio : Dtsposlttvo de irrndincion. !11'(Jye-ct.:i6n sobre el plano horizontal.
Los ctrcuics. procediendu de den iTO uncln u tueru, represcntan :

1':1 orttteio tie iii CUJ)Ul:l que du, J1l.lS0 u l liuz de radtncton.

:RI campo eutaueo.
La eatera 1!'f1nl'l1letrial flue debe h-radturse.
La provecclon de ln "euputa".
E:I ureu posterior de 1:'1 pelvis que red be rudlncion.
A ln derechu : Arriba: el casquete esferfcu suprumdo para rtejnr I)[ISO ~

In radlnciou : area igual a 31.40 em.:!
xreruo : 1140 de In smparftcie do In esreru ('8 laua l al d ren del casquete de-

termtuadu en rnnciou de 111cuertla, Io que estu de acuerdo con Iu dennostru-
dCn hechu mediante el ocru edro .

Aba jo : Campo cutunco-Area de 35.25 em.:!
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Puesto quo el area del casquete, a traves Ido]a cual sale la frac-
ciou de la r-adiaciou total nprovechable, cs 1!40 de Ia superficie de-
la estera, se coucluye que s610 seaprovecha 1140de Ia dosls focal, es
decir:

2400 240
60 mcd,

40 4

La, dosi« oprooectuibio en tetecurteterapia 1'(}(lrUZ(lt(la, de acuerdo Gon
1"8 especijicaoiones de I" 00Il1/i8i,6n ,dcl c';"lCcr de lao S<;·cfcdJ'd do laJ

Naciones 68, pnc8, de 60 '/l'/'od.

Las demostraciones que preceden Ilevan a la conclusi6n de qut'

de los 2400 mcu que conscicuyen ia Gv;sI,S toea: torat en el tratamien-
to telecurieterapico del cn rclnomn uter.iuo, &610se aprovechau 60
mcdv es decir, que las dosis empleados CIl, telecurie V en curieterapia
intrccaoitar!« 80,//; numericamente 'if)'lw.les)]0 que permite compren-
der la equivalcncla de los dos ti-a tamientos, desde el punto de vista
de las dosis totales 'cmplcaldns. Es clare que las condiciones de ina-
diacion son muy distintas, cla ro que en In aplicacicn iutrncavitar-la
la intonsidad de la rad iaeion ah-ededor ,c1~1foeo decrece r{l.pidamen-
Ie (ley del cnacll'.ado) y ])01' 10 tanto la ]'eparticion de la radiae!6!!
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SObl"8]UISdivetsas porciones de Ia csf'era ntero-pnrametrial no es
uniforme, y claro en fin que no torla In. radiaclou iucidente en tele-
curie Hega a la ma.ti-!z cancerosa, porque paite de ella se absorbe
ell el camino, pero sl resulta Ilamativa In. desproporcion de Ios u u-
meros que representa n las dosis necesai-ius ell 1H10y otro metoda, y
In. eolucl denei.a de las cantldudes de J",ldiaciu,u aprovecha bles en uno
y otro caso,

As), despues de rea l iza r esta comparacion y anotnr cl IlP-
rho interesa nte de coincideucin, nos apresurnmos a decir que cl!o
no sign ifica Jorzosamente una igualdad de resultados terupeut icos
defiu itivos : simplemente nnotamos y demostramos un hecho, no pee-
teudemos sacar una coucluslou terupeutica a base de simples demos-
traciones de optica geometric a 0 de geometria pura,

En In. F'igura adjunta aparecen todos los disposltlvos :l. los cun-
les puede recnrr-h-se para re.tlizn r cstn tlemosn-ar lon ; hncemos no-
ta r que se lin. prosr-in dido df' Hila parte de ellos en obsequ!o a 1[1Ill'fl-
vcdnd.

NO'CA: Lnl'; fot'o,~i"f1rrHR flue f1jl:l1"('{'en en PRJ€, f1rt1("1110 fuel'oll 1'f'f11izflr1:H

1)01' (.J dOf'tol" I)al'lo Cnel"':O;\[rlt'!-I1Jez, fo:o)n'0'lilfo: :'Ipnl"ilto::; Ill'i;..dtlfll(>~ (1(,1atl!(ll".


