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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Emisores beta de interés en la terapia dirigida con radionuclidos y en braquiterapia: Estudio
mediante Monte Carlo de la energia depositada.

Descripcion general (resumen y metodologia):

La terapia dirigida con radionucleidos (TRT) y la braquiterapia con semillas emisoras beta (BSBT)
son ejemplos de técnicas que aprovechan la deposicidn de energia caracteristica de este tipo de
particulas. La TRT utiliza portadores de alta afinidad para administrar radionlclidos de forma
selectiva a las células tumorales. Se han utilizado varios tipos de portadores, entre ellos:
anticuerpos, antigenos, liposomas, nanotubos de carbono, aptdmeros, microesferas, moléculas
especificas y nanoparticulas. En algunos casos, el propio radionuclido tiene afinidad por los tejidos
tumorales, como es el caso del yodo y la gldndula tiroides. Entre los emisores beta mas utilizados,
se encuentran el 89Sr, 90Y, 131l, 153Sm, 166Ho y 177Lu, cubriendo un rango de energia de unos
pocos keV hasta unos 2 MeV. La dosimetria es muy importante en la TRT para determinar la
deposicién de dosis dentro del volumen tumoral y los érganos en riesgo, es decir, la planificacién y
el seguimiento del tratamiento. Ademds, tiene un papel muy importante en estudios
microdosimétricos para evaluar la eficacia de un grupo radionucleido/portador basandose en el
patrén de acumulacién de dosis dentro de la célula. Por otro lado, la técnica BSBT, introducida en el
afio 2000, se basa en el hecho de que se pueden depositar grandes cantidades de energia en la
proximidad (pocos milimetros) de la fuente de radiacién mediante particulas beta de alta energia
en comparaciéon con los emisores de fotones utilizados normalmente en braquiterapia. De este
modo, se pueden depositar dosis elevadas en el interior de los tumores y preservar los tejidos
sanos. |nicialmente, se propuso el uso de 153Sm. Desde entonces, se ha evaluado el uso de
diferentes emisores beta de alta energia como el 142Pr, 90Y, 188Re, 166Ho y 895r.

Para estimar de forma precisa la dosis absorbida se recurre a simulaciones Monte Carlo. En
particular, en Medicina Nuclear se suele usar el llamado dose point kernel (DPK) para verificar la
exactitud de los cdlculos dosimétricos realizados. En este trabajo se pretender determinar el DPK
para los diferentes radiondclidos de interés, haciendo uso del cédigo Monte Carlo PENELOPE. En los
casos en los que sea posible, se comparard con otros cédigos como FLUKA o TOPAS.

Se comenzard analizando el proceso de interaccién de electrones con la materia. Posteriormente se
estudiarén los radionuclidos de interés, analizando con detalle su esquema de desintegraciéon en
cada caso. Una vez que se haya adquirido suficiente destreza con el cédigo Monte Carlo PENELOPE,
se procedera a disefiar la geometria necesaria para determinar las curvas de DPKs, y se realizaran
los célculos para cada uno de los radioisétopos de interés, asi como para fuentes monoenergéticas
de electrones, hasta unos 3 MeV. Se estudiard la posibilidad de realizar los célculos con otros
cédigos Monte Carlo existentes, como FLUKA o TOPAS.Estudio de la interaccién de los electrones
con la materia.

1. Estudio del esquema de desintegracién de los diferentes radiondclidos de interés.

2. Disefo de la geometria necesaria para el calculo del dose point kernel (DPK).

3. Comparacién de las curvas de DPKs obtenidas para cada radionlclido y para fuentes de
electrones monoenergéticas, desde 50 keV hasta 3 MeV.

4. Comparacion, en los casos en que sea posible, con otros cédigos Monte Carlo.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o préacticos, relacionados con la tematica del Grado.




Objetivos planteados:

Estudio de la interaccién de los electrones con la materia.

Estudio del esquema de desintegracién de los diferentes radiontclidos de interés.

Disefio de la geometria necesaria para el calculo del dose point kernel (DPK).

Comparacién de las curvas de DPKs obtenidas para cada radionlclido y para fuentes de
electrones monoenergéticas, desde 50 keV hasta 3 MeV.

5. Comparacién, en los casos en que sea posible, con otros cédigos Monte Carlo.
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