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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Aproximaciones analiticas para el calculo de la distribucién de dosis de un haz de protones de
uso clinico: comparacién con simulaciones Monte Carlo

Descripcion general (resumen y metodologia):

Los protones depositan energia en la materia de tal forma que la mayor parte de su cinética se
libera casi al final de su trayectoria, donde se forma el llamado pico de Bragg. La profundidad de
este pico aumenta

casi cuadraticamente con la energia inicial de los protones. Este hecho es muy util en la
radioterapia con protones, ya que mediante un disefio cuidadoso de los pardmetros de irradiacién,
se puede obtener una superposiciéon adecuada de picos de Bragg en el lugar del tumor, limitando al
mismo tiempo la cantidad de radiacién absorbida por el tejido sano circundante. Esta superposicion
de picos consiste en contribuciones adecuadamente ponderadas de haces de protones de
diferentes energias, garantizando que toda la masa tumoral quede cubierta por el denominado pico
de Bragg extendido (SOBP, por sus siglas en inglés). De hecho, la anchura tipica de un Unico pico
de Bragg por si sola seria demasiado estrecha para cubrir completamente el tumor, en la mayoria
de los casos. Dado que la masa tumoral suele extenderse también transversalmente a la direccién
del haz de protones, éste también debe extenderse lateralmente para que la superposicién de
picos de Bragg cubra todo su volumen. Por lo tanto, el SOPB debe disefiarse en tres dimensiones,
teniendo en cuenta que los haces de protones durante la propagacién en la materia gradualmente
se van ensanchando, debido a la dispersién multiple de Coulomb.

En este trabajo se estudiard un modelo analitico aproximado que permite determinar las curvas de
distribucién de dosis en el eje y fuera del eje para un haz de protones con perfil gaussiano. Se
estudiardn también los perfiles de fluencia, y se comparardn con otros modelos analiticos
existentes en la literatura, asi como con simulaciones Monte Carlo realizadas con el cédigo
PENHAN.

Se comenzard estudiando el mecanismo de interaccién de haces de protones con la materia.
Seguidamente, se estudiard el modelo analitico a implementar para poder determinar las
distribuciones de dosis 3D. Se desarrollardn las ecuaciones y se construird un programa en
FORTRAN o PYTHON que permita obtener las expresiones correspondientes. Una vez hecho esto, se
obtendran los resultados para haces de protones de diferentes caracteristicas. Por otro lado, para
esas mismas configuraciones, se realizardn simulaciones Monte Carlo con el cédigo PENHAN, y se
compararan los resultados obtenidos mediante las dos técnicas. Ello permitird ver las deficiencias
del modelo analitico, y teniendo en cuenta los problemas encontrados, se planteardn correcciones
al mismo para poder mejorar los resultados.

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

Objetivos planteados:

1. Estudio de la interaccién de protones con la materia: poder de frenado y dispersién multiple de
Coulomb.

2.¢ Férmula de Bragg-Kleeman para la determinaciéon del alcance de protones. Correccién
polinémica.

3.¢ Implementacién de un modelo analitico para la determinacién de distribuciones de dosis en 3D
y la fluencia.

4.« Comparacion con otros modelos analiticos y con simulaciones Monte Carlo.




5. Estudio de posibles correcciones que se puedan introducir para mejorar el modelo analitico.
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