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EL RINCON DE LOS LIBROS

PROTOCOLOS TERAPEUTICOS DE RADIOTERAPIA EXTERNA

Este libro fue publicado en castellano en 1989 por Vector Ediciones en Madrid. Es un
manual de formato medio, encuadernado en espiral para su manejo facil en la practica
diaria. Consta de 313 pdginas con numerosos esquemas y figuras en su interior. Su
autor, el Dr. J. Antonio Santos Miranda, se formo en Bilbao y ocup6 posteriormente la
jefatura del Servicio de Oncologia Radioterapica del Hospital Provincial de Badajoz.
Unos afos después se trasladd como jefe Clinico al Hospital Universitario Gregorio
Marafion de Madrid en el que también ejerci6 como profesor Asociado de la
Universidad Complutense de Madrid. Fallecié prematuramente hace pocos anos y su
desaparicion fue muy sentida entre todos los que hemos sido compaferos y amigos
suyos. Desde estas pdginas transmitimos un recuerdo carifioso a su viuda, la Dra.
Carmen Gonzalez Sansegundo, también especialista en oncologia radioterapica en el
ya citado hospital de Madrid.

El manual fue escrito de forma conjunta con un especialista francés de Paris, el Dr.
Denis Langlois, con el que el Dr. Santos habia mantenido una estrecha relacién
personal y profesional. El texto se inicia con un proélogo que firma el Dr. Craven-Bartle,
en aquel momento presidente de la AERO (Asociacién Espafiola de Radioterapia y
Oncologia).

El texto es fundamentalmente didactico y se presenta en forma de esquemas clinicos
gue gozan del maximo consenso y, como bien sefiala Craven-Bartle en su prélogo, se
hace especial hincapié en los aspectos técnicos y metodoldgicos. Llena este libro a
finales de los 80 un vacio en la literatura radioterapica espafiola y ha sido de una gran
ayuda a los residentes y especialistas jovenes.

Consta de una primera parte en que en diversos capitulos se repasan las técnicas
basicas de localizacién, delimitacién de volimenes por TAC, métodos de
inmovilizacion, calculo de la unién de campos e incluso la preparacién psicoldgica de
los pacientes sometidos a radioterapial. En la segunda parte se van exponiendo las
técnicas, dosis, resultados, etc. en diversas localizaciones hasta un total de 38! Es
obligado recordar que el ultimo capitulo se titula: E/ Futuro. Después de hacer un



repaso de la situacion actual insiste en varios puntos que, anos después, han tenido un
desarrollo prometedor: el hipofraccionamiento, la dosimetria tridimensional, el
colimador multildaminas y la cicloterapia dinamica programada por ordenador asociada
a sistemas de inmovilizacidn eficaces. También pronostica un crecimiento de la
radioterapia intraoperatoria y termina diciendo: "La radioterapia, aunque centenaria,
no cesa de rejuvenecer"

Aprovechamos la oportunidad en estas paginas para citar otro texto del Dr. Santos por
su especial interés. Publicado en el boletin "Informacién Terapéutica del Sistema
Nacional de Salud" 15, 9, 1991 se titula: "Papel del médico de atencion primaria en el
seguimiento del paciente sometido a radioterapia”. En él se detallan los aspectos de
cuidado de la piel, control dietético, seguimiento analitico, soporte psiquico, etc. y
vemos en el mismo el interés del Dr. Santos en la coordinacion y pedagogia con los
médicos de familia, asi como la necesidad de colaboracion mutua.

Denis Langlois
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Fig, 1. Portada del libro del Dr. J.A. Santos Miranda, publicado en 1989



GALERIA DE PERSONAIJES ILUSTRES

PR. VICENTE CARULLA RIERA

Barcelona. 1896-1971

Fig. 2. Dos fotos del Prof. Carulla, joven y ya proximo a su jubilacion como catedrdtico
de la Universidad de Barcelona.

El Dr. Vicente Carulla Riera nacié en Barcelona en Febrero de 1896. Era nieto del Dr.
Valenti Carulla Margenat, marqués de Carulla, catedratico de Terapéutica y Materia
Médica y rector de la Universidad de Barcelona. Estudio la carrera de Medicina en la
Facultad de Barcelona y se licencido en 1919 con Premio Extraordinario. También lo
obtuvo con su tesis doctoral en 1921. Inicid su trayectoria profesional como ayudante
quirurgico del Pr. Torres Casanovas, pero rapidamente reorientd su interés profesional
hacia la terapéutica fisica, la radiologia y el cancer. Amplié estudios en Alemania y en
Francia (Instituto Curie de Paris).

Gano por oposicion la plaza de profesor auxiliar de Terapéutica e inicié la actividad
profesional en el Departamento de Terapéutica Fisica del Hospital Clinico de
Barcelona, accediendo a los pocos afios a su direccion. Muy activo en el area
oncolégica y en los tratamientos de radioterapia, participé en la Liga Contra el Cancer,
de la que llegd a ser presidente. Finalizada la guerra civil, fue presidente de la Comisién
Gestora del Colegio de Médicos de Barcelona durante dos afios. Asimismo, fue director
del Hospital Clinico y Provincial durante cuatro afios. En 1951 fue elegido académico
numerario de la Real Academia de Medicina de Catalunya, leyendo un discurso de



ingreso titulado: "Fundamentos y progresos de la fisica atomica: Los isdtopos
radiactivos en medicina”

Unos afios antes, en 1934, accedié a la categoria de profesor agregado en la recién
creada Universidad Autdnoma de Barcelona, que se clausurd en 1939. Posteriormente,
en 1948, se crean las primeras catedras de Terapéutica Fisica en Espaifa y el Dr. Carulla
fue el primero en ganar las oposiciones a la de Barcelona. Su labor como docente y
organizador de la lucha contra el cancer es encomiable. Para divulgar los
conocimientos y los avances en la investigacion fundd en 1925 la Revista de
Diagndstico y Tratamiento Fisicos, seguida en 1931 por el Boletin de Cancerologia.
También participd activamente en el desarrollo de la revista portavoz de la nueva
sociedad radioldgica, la SEREM (Sociedad Espafiola de Electrologia y Radiologia
Médicas), actualmente SERAM. Fue delegado en numerosos congresos nacionales e
internacionales y organizé muchos cursos y sesiones relacionados con el cancer y su
tratamiento con radioterapia.

Persona de caracter afable y muy entregado a los enfermos, fue merecedor de un gran
reconocimiento profesional y personal en Barcelona. Colaboré activamente con la Cruz
Roja y fue distinguido con la Gran Cruz de la Sanidad Espafiola y las drdenes francesas
de la Legién de Honor y las Palmas Académicas. Tuvo dos hijas que casaron con dos
médicos de nuestra especialidad, los Dres. Luis Salvador Fernandez-Mensaque, antiguo
director del Departamento de Radiologia y Radioterapia del Hospital Valle de Hebron
(+2012) y Santiago Ripol Girona, ya retirado y primer jefe del servicio de Radioterapia
Oncoldgica del Hospital de la Esperanza de Barcelona. La catedra actual sigue llevando
su nombre: Catedra Carulla de Terapéutica Fisica (hoy Radiologia) de la Facultad de
Medicina y Ciencias de la Salud de la Universidad de Barcelona.

HITOS EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO: LOS BETATRONES EN RADIOTERAPIA

A finales del primer tercio del siglo XX se vio que la obtencion de mayores energias de
rayos X para radioterapia mediante el incremento de la tensién del tubo era
técnicamente de dificil solucion. Es verdad que se llegaron a obtener aparatos que
alcanzaron el millén de volts, pero nunca fueron comercialmente rentables. A partir de
entonces el progreso se dividié en dos caminos. En uno, a partir de la antigua bomba
de radium, se intentd desarrollar una tecnologia basada en el uso de radioisdtopos
artificiales de caracteristicas adecuadas para radioterapia. Las bombas de Cs-137 y las
mas difundidas de Co-60 fueron el resultado de esta linea de desarrollo. Pero el
segundo camino investigd la produccién artificial de la radiacion mediante la
aceleracién de electrones. Uno de los aparatos que la logro satisfactoriamente fue el
betatron.

Un joven profesor e investigador de Fisica e Ingenieria de la Universidad de lllinois,
construyd en 1940 el primer acelerador de electrones por induccion magnética.



Esencialmente estd constituido por un transformador con un tubo de vacio como
bobina secundaria. La fluctuacién del campo magnético induce un campo eléctrico
anular que acelera el flujo de electrones. Es por lo tanto un acelerador circular de
electrones parecido al ciclotron pero que carece de electrodos de aceleracidn. El limite
de energia es de unos 200 MeV aunque el primero construido generaba un haz de
energia de 24 MeV.

Se pensaron varios nombres para el nuevo generador, tales como rheotron, inductron,
"super X-ray machine" e incluso uno aleman que llenaria toda la linea, aparte de ser
impronunciable. Al final se impuso el de betatron (en referencia a las particulas beta,
electrones acelerados) por el que se han conocido estos aceleradores hasta la
actualidad.

El primero que se construyd esta en el museo de la Smithsonian Institution en
Whasington DC. Inicialmente su uso era para detectar fisuras internas en piezas
grandes de metal y, obviamente en aquellos afios en plena guerra mundial, para
asegurar la calidad en usos militares. Pero rapidamente se pensd en el uso médico
como un nuevo y potente generador de electrones acelerados y secundariamente
fotones para radioterapia. Asi en 1948 un estudiante de la Universidad de lllinois,
afecto de un GBM cerebral fue el primero tratado mediante un betatron de 21 MeV.

La factoria Allis Chalmers de Milwaukee fue la encargada de fabricar los primeros
betatrones siguiendo las directrices de Kerst. Dado el éxito rapidamente también los
fabricaron la empresa suiza Brown-Boveri (hoy en dia ABB, Asea-Brown-Boveri) y unos
aflos mas tarde debido a las consecuencias de la post-guerra, Siemens en Alemania,
aunqgue durante la contienda también algunos cientificos también habian estudiado las
posibilidades de esta tecnologia.

Los betatrones tuviero un gran éxito en las décadas de 1950 y 60. En Espafia se
instalaron varios y asi por ejemplo en Barcelona funcionaron 3: Uno mas potente de
42MeV en el Hospital Vall d'Hebron y dos de 18MeV en el Hospital de la Esperanza y la
Clinica Quiron. (Dres. L. Salvador y S. Ripol). Los tres eran fabricados por Siemens. En el
Hospital universitario de Valencia (Pr. Belloch) también se instalé uno, pero no era
Siemens, ignoro si ABB o ACh. El Pr. Gil y Gil, catedratico de Radiologia de la U.
Complutense de Madrid, en su discurso de inauguracién del curso 1963-64 de la Real
Academia de Medicina, titulado: "De la Terapia Roentgen a la de Megavoltaje”, cita a
los betatrones. Concretamente uno de 300 MV fabricado por General Electric.
Personalmente no tengo constancia que dicha firma hubiera fabricado betatrones.
Qiza la confusion proceda de que General Electric se interesd inicialmente por el tema
y llegd a contratar a Herst, pero nada mas.

Las empresas citadas construyeron mas de 200 betatrones hasta 1986. La superioridad
tecnoldgica de los aceleradores lineales se fue imponiendo y los primeros cayeron en
desuso. Su enorme cabezal, limitada mobilidad, frecuentes averias y limitada tasa de
dosis sin duda fueron factores decisivos que propiciaron su progresivo abandono y su
reposicion por aceleradores lineales.



En las siguientes imagenes mostramos algunos de los betatrones mas representativos

Fig. 3. El Pr. Donald Kerst muestra el primer betatron, de pequefio tamario, construido por él en
1940 en el laboratorio de la Universidad de lllinois. A su lado izquierdo se muestra un betatron
mds potente construido bajo su direccion por la firma Allis Chalmers Company, de lllinois (USA).
Este primer betatron tenia como finalidad el andlisis de defectos ocultos o grietas en metales
dedicados a armamento para la guerra mundial.
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Fig. 4. Anuncio del Betatron de Allis Chalmers de 22MV aparecido en el Boletin de la
Universidad de Duke (USA) en febrero de 1948. Su uso era industrial, tal como se explica en el
cartel insertado, para descubrir defectos ocultos en el acero



Fig. 5. Betatron de 35MV fabricado por Siemens para estudios de fisica, expuesto en la
Universidad de Melbourne
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Fig. 6. Uno de los primeros betatrones fabricados por Allis Chalmers de Milwaukee para uso
meédico en radioterapia. El haz de radiacion es horizontal debido a la nula movilidad del
cabezal, por lo que es el paciente el que debe adaptarse al mismo mediante su giro y la
movilidad vertical y longitudinal de la mesa de tratamiento.



Fig. 7. Betatron de 42Mev fabricado por Siemens. Se instalaron varios en Espafia. En Barcelona
solo hubo uno en el Hospital Vall d'Hebron, que se desmantelé en la década de los 80. El
enorme cabezal, a diferencia del Asklepitron, era isocéntrico pero incapaz de girar 360°. Para
maximizar el giro y conseguir unos 2702 la mesa era flotante y el suelo rayado era una
plataforma que descendia. De esta forma se permitia la realizacion de irradiacion pendular,
muy en boga en la época en Alemania (Pendletherapie).

Fig. 8. Betatron Siemens de 18MV. Foto de un folleto del fabricante.



Fig. 9 . En esta imagen se muestra una version mds antigua del betatron Siemens de 18MV.
Era un aparato de menor energia y coste que el de 42 MV. Tenia el problema de su menor
movilidad al no ser isocéntrico y estar montado el cabezal sobre un estativo de columna. En
Barcelona se instalaron dos, en el Hospital de la Esperanza y en la Clinica Quiron.

Fig. 10. Betatron de 35 MV fabricado por la firma suiza Brown-Boweri, denominado
Asklepitron. Al estar montado el cabezal sobre un eje horizontal, se permitia un giro angular
limitado para haces de radiacion oblicuos. Este aparato estuvo instalado en el Queen's
Elisabeth Hospital de Hong Kong. (Imagen de Fisica Médica de dicho hospital)



Fig. 11. Otra imagen del betatron de Brown Boveri de 35MV denominado Asklepitron. Su peso
era de 11 toneladas. La pared del fondo, al igual que en el de la imagen anterior, se forré de
madera para favorecer la absorcion de los neutrones secundarios producidos en estas altas
energias.

BBC SsiEMENs

BEROWN BOVERI

Fig. 12. Imdgenes de marca o logotipos de los tres fabricantes de betatrones



EL RINCON FILATELICO

El primer sello es una rareza y hoy en dia estd muy valorado. Fue emitdo por Afganistan en
1938, 40 afios después del descubrimiento del radium por los esposos Curie y el texto es en
francés. Es conmemorativo de la Unidn Internacional contra el Cancer (UICC).

El segundo es de los pocos, sino el Unico, en que referente al descubrimiento del radium solo
aparece el esposo de Maria Curie-Slodowoska, Pierre Curie, fisico fallecido prematuramente a
los 47 afios por accidente en Paris en 1906. En el sello, emitido por Camerun en 1986 para
correo aéreo, aparece el rostro de Pierre Curie de lado y un ntcleo atémico con el simbolo de
radiactividad (el trisector con el circulo central) y multiples érbitas de los electrones. En los
extremos superior e inferior aparecen los simbolos de los dos radioistopos descubiertos por
los esposos Curie: el Radium y el Polonio (hombrado asi en homenaje a la nacion de M. Curie,
Polonia). El pais emisor esta identificado en los laterales en francés y en inglés, pese a haber
sido colonia francesa. El disefio y la impresion estan hechas en Francia.
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