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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio de las caracteristicas basicas de haces de iones de 4He de interés en radioterapia
mediante el cédigo Monte Carlo PENHAN

Descripcion general (resumen y metodologia):

Actualmente, la mayoria de los centros de radioterapia que usan haces de particulas se centran en
el uso de protones o bien iones de 12C para tratar a los pacientes. A dia de hoy, mas de 90000
pacientes se han beneficiado de la protonterapia, y mas de 10000 del tratamiento con iones de
carbono. Por tanto, se dispone de datos clinicos de ambos tipos de tratamientos, pero se siguen
realizando ensayos clinicos para poder analizar la eficacia de dichas terapias. Sin embargo, desde
un punto de vista fisico, no esta claro si protones e iones de carbono son las particulas éptimas. Por
ejemplo, se sabe que los protones muestran una penumbra del haz relativamente grande. Por otra
parte, los iones de carbono dan lugar a una mayor fragmentacién, lo que conduce a una deposicién
de dosis no despreciable detrds del pico de Bragg. Ademds, los iones de carbono son
biolégicamente mucho mas eficaces que la irradiacién convencional de fotones o protones. Aunque
esto podria suponer una ventaja clinica, es necesario un conocimiento detallado de la efectividad
biolégica relativa (RBE, por sus siglas en inglés) de los iones ligeros. Esto es mas importante aln
cuando se trata de pacientes pediatricos, en los que los posibles efectos secundarios pueden tener
un impacto mucho mayor en su futura calidad de vida. Los iones mas pesados que los iones de
oxigeno (Z>8) se estudiaron en los aflos 70 en Berkeley, pero debido a la fragmentacién nuclear y
a la produccién de particulas secundarias, se consideré que tenian una ventaja terapéutica
limitada. En la actualidad, los datos experimentales y biolégicos sobre otros iones, como los de
helio, son escasos, ya que no se han realizado estudios sistematicos en las Ultimas décadas.

Las desventajas de los protones, es decir, la dispersiéon en el valor del alcance efectivo, asi como
las grandes penumbras del haz, podrian verse reducidas si se usaran iones ligeramente mas
pesados, como los iones de helio. Esto podria llevar a una caida de dosis mas pronunciada, lo que
aumentaria la posibilidad de preservar los érganos de riesgo (OAR, por sus siglas en inglés) mejor
que los protones. Por otro lado, aunque la cola debido a la fragmentacién es visible para los iones
de helio, seria menos pronunciada en comparacién con los iones de carbono.

En este trabajo se pretende hacer un andlisis mediante Monte Carlo de las ventajas que ofrecen
los haces de iones de helio frente a los de protones, estudiando varias caracteristicas basicas de
dichos haces en lo que respecta a ciertas magnitudes dosimétricas. Ademds, se estudiaran los
diferentes modelos radiobiolégicos que permiten obtener el valor de RBE dindmico para el caso de
este tipo de iones, en contraposicién a considerar un valor constante e igual a 1.3.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la temética del Grado.

Objetivos planteados:

1.e Estudio de la interaccién de particulas cargadas pesadas con la materia.

2.e Obtencién de curvas de dosis en profundidad para haces de protones e iones de helio en un
maniqui de agua o PMMA: simulacién mediante PENHAN.

3.e Estudio de pardmetros como el alcance, anchura del pico de Bragg y de la caida de dosis y la
cola de fragmentacién, en funcién de la energia del haz: comparacién entre el caso de protones
e iones de helio.

4.e Estudio de los perfiles laterales de dosis

5.« Andlisis de maniquies heterogéneos.




6.¢ Obtencién de la dosis bioldgica para diferentes modelos de RBE.

Metodologia:

En primer lugar, se analizard el proceso de interaccién de haces de particulas cargadas con la
materia y se simulard cémo es dicho proceso en un caso sencillo, usando el cédigo Monte Carlo
PENHAN. Se estudiardn las curvas de dosis en profundidad para el caso de protones e iones de
helio, y se compararan diferentes cantidades basicas en dosimetria para los casos. El estudio se
hard para varias energias de interés clinico. También se analizaran los perfiles laterales de dosis, y
se comparardn para ambos tipos de haces. Por otro lado, en el caso de iones de helio, se
estudiardn también varios maniquies heterogéneos, para analizar qué diferencias se producen en
la deposicién de dosis. Por Ultimo, se estudiardn diferentes modelos radiobiolégicos que permiten
obtener el valor de RBE, y por consiguiente, la dosis bioldgica.
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