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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Analisis de la respuesta biolégica de diferentes tejidos a la irradiacién con haces de protones
Descripcion general (resumen y metodologia):

En la radioterapia con haces de particulas cargadas, se utiliza la eficacia biolégica relativa (RBE,
por sus siglas en inglés) para evaluar la respuesta bioldgica de los tejidos humanos expuestos a la
radiacién. En la mayoria de los centros de protonterapia, el valor de RBE se considera constante e
igual 1.1, independientemente de la energia de los protones, y a cualquier profundidad. Sin
embargo, varios estudios clinicos han cuestionado esta suposicién, pues existen variaciones del
valor de RBE con la energia de la particula. Ademds, numerosos datos experimentales muestran
que los valores de RBE de los haces de protones con un valor relativamente bajo de la
transferencia lineal de energia (LET, por sus siglas en inglés) son menores que los
correspondientes a altos valores de LET. Debido al creciente desarrollo de las instalaciones de
tratamiento con protones, es conveniente tener un conocimiento lo mas preciso posible del
concepto de RBE, para poder hacer un calculo detallado de la dosis biolégica en el paciente.
Generalmente se aplican dos tipos basicos de modelos para estimar el RBE: modelos
fenomenolégicos y modelos biofisicos. Los modelos fenomenolégicos describen la relacién entre el
RBE y la LET de la particula a través de dos parametros, a (término lineal) y B (término cuadratico)
del modelo cuadratico lineal (LQ, por sus siglas en inglés). En estos modelos, la suposiciéon de la
relacién lineal entre los pardmetros LQ y LET sélo es valida para haces de protones con LET bajo.
Por otro lado, basadndose en las caracteristicas fisicas de un sistema biolégico, los modelos
biofisicos utilizan el concepto microdosimétrico de la energia transmitida por el haz de radiacién a
una regién especifica para estimar el RBE. Los modelos biofisicos mas usados en la clinica son el
modelo de efecto local (LEM, por sus siglas en inglés) y el modelo cinético microdosimétrico (MKM,
por sus siglas en inglés). En el MKM, a partir de la distribucién de la energia suministrada a un
volumen subcelular, denominado dominio, se determina la probabilidad de destruccién celular.

En este trabajo se pretende estudiar y analizar dichos modelos, y aplicarlos para diferentes haces
de protones de interés en clinica. Se hard también un estudio bibliografico de todos los datos
experimentales existentes en la literatura, que permitan verificar la validez de los modelos
considerados.

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

Objetivos planteados:

1.e Estudio de la interaccién de protones con la materia.

2. BlUsqueda bibliografica de datos experimentales de irradiacién de cultivos celulares con haces de
protones.

3. Estudio detallado de los modelos fenomenoldgicos y biofisicos.

4.e Obtencidén de curvas RBE-LET para diferentes modelos fenomenolégicos.

5.¢ Célculo de valores de RBE con el modelo MKM utilizando pardmetros obtenidos para diferentes
lineas celulares con haces de protones.

6. Estudio del impacto de las variaciones de RBE en la dosis bioldgica para haces de protones.

Metodologia:
En primer lugar, se hard un estudio detallado de los modelos fenomenoldgicos y biofisicos del
célculo de RBE. SE obtendran las ecuaciones correspondientes, y se implementaran en un cédigo




(Python o fortran). Ello permitira hacer un estudio sisteméatico de todos los modelos, en funcién de
los pardmetros que se consideren, y del modelo en particular implementado. Ademas, también se
hard una base de datos con todos los datos experimentales que se puedan obtener de la
bibliografia, en relacién con irradiaciones de cultivos celulares con haces de protones. Ello permitird
incluir estos datos para poder ajustar convenientemente los pardmetros de cada modelo.

Bibliografia basica:
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[2] H. Paganetti, Proton Therapy Physics, CRC Press 2012.

[3] H. Taghipour, S.M. Motevalli and P. Taherparvar, Nuc. Inst. and Methods in Physics Research
B563 (2025) 165667.
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