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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Célculo analitico y mediante simulacién Monte Carlo de la transferencia lineal de energia en
protonterapia.

Descripcion general (resumen y metodologia):

En los ultimos afos se han desarrollado algoritmos rapidos y fiables para el calculo de la dosis en la
terapia de protones. Sin embargo, la dosis fisica no parece ser es el Unico pardmetro que se debe
tener en cuenta en la planificacién de un tratamiento, ya que el efecto biolégico —medido en
relaciéon con las dosis correspondiente en la terapia estandar con rayos X— no depende Gnicamente
de la dosis fisica. Aunque en protonterapia esta bastante extendido el uso de un valor constante e
igual a 1.2 para la efectividad bioldgica relativa (RBE por sus siglas en inglés) se estd investigando
si los efectos de una RBE variable serian clinicamente significativos. Como minimo, se deberia
tener en cuenta el aumento de este valor de RBE en la zona cercana ala alcance de los haces de
protones.

Ademas de otros pardmetros como la dosis y el tipo de tejido, el RBE depende del tipo de espectro
energético que se considere, es decir de la calidad de la radiacién, y puede caracterizarse
mediante la transferencia lineal de energia (LET). Por lo tanto, seria de interés proporcionar
distribuciones tridimensionales de LET ademas de las distribuciones de dosis que usualmente se
consideran. Esto podria ayudar a localizar regiones de alto LET, donde se esperan las mayores
variaciones en el RBE, o incluso a estimar distribuciones tridimensionales del RBE. Sin embargo, en
este Ultimo caso hay que tener mucho cuidado, ya que el RBE no tiene por qué ser una funcién
lineal de la LET.

Se usard el cédigo de simulacién Monte Carlo PENELOPE (en particular PENHAN, su extensién a
protones y particular alpha) para realizar calculos que permitan comparar con los resultados
obtenidos con el método analitico desarrollado. Si fuera necesario, se realizardn cédigos en Python
o mediante MAXIMA o MATHEMATICA en relacién con los métodos analiticos que se desarrollaran
en el trabajo.

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

2.¢ Obtencién de una expresién analitica para el calculo de la LET en el eje central de un haz de
protones monoenergético (Bragg peak).

3.e Extensién al caso de un SOBP (Spread-out Bragg peak).

1.« Comparacién con resultados basados en simulacién Monte Carlo.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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