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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio del dafio inducido al ADN por irradiaciéon con haces de protones
Descripcion general (resumen y metodologia):

La radioterapia se utiliza para tratar el cdncer mediante altas dosis de radiacién con el objetivo de
destruir las células cancerosas y los tumores. Uno de los enfoques méas prometedores para el
tratamiento

del cédncer es la radioterapia con protones o iones pesados. Esta aplica una dosis elevada al
volumen blanco con la ventaja de una menor exposicién del tejido sano, en comparaciéon con la
radioterapia

convencional. El nimero de instalaciones dedicadas a la hadronterapia estd creciendo en los
ultimos anos. En la mayoria de ellas solo se dispone de haces de protones; sin embargo, en varios
centros, ya existentes o en

construccién, pueden utilizarse tanto protones como iones ligeros, hasta el carbono o el oxigeno.
Para la eleccién del ion éptimo en determinadas situaciones clinicas, son necesarios andlisis del
proceso de pérdida de energia, dispersiéon y fragmentacién de los diferentes iones, asi como
comparaciones de sus distribuciones de dosis. Estos andlisis fisicos deben complementarse con
estudios orientados a la biologia, que analicen los mecanismos de los efectos biolégicos de los
diferentes iones utilizando los datos disponibles y modelos adecuados.

Aqui nos centraremos en esta segunda parte, es decir, en el estudio del dafio inducido por la
radiacién. Los procesos que tienen lugar en una célula tras la irradiacién (en condiciones habituales
en

radioterapia) se desarrollan en dos fases distintas y sucesivas. La primera fase incluye los procesos
que se producen inmediatamente tras el impacto de las particulas ionizantes individuales, es decir,
los

eventos de transferencia de energia, la formacién y difusién de radicales, las reacciones quimicas y
la formacién de dafios en el ADN. La otra etapa estd formada por la respuesta celular posterior que
se

produce como reaccién al efecto de todas las particulas ionizantes que han impactado en el nlcleo
celular o en el sistema cromosémico a una dosis determinada; esta etapa incluye los procesos de
reparacién o reparaciéon errénea del dafio y otros procesos biolégicos que conducen a la
supervivencia o inactivaciéon celular. La distincién entre estas dos fases constituye la base del
modelo probabilistico de

dos etapas de los efectos bioldégicos de las particulas ionizantes, que es el que vamos a estudiar en
este trabajo. Se desarrollardn las expresiones fundamentales de este modelo, y se aplicardn a
datos

experimentales existentes.

Se desarrollard un cédigo Monte Carlo también para describir las caracteristicas del dafio en el ADN
debido a la radiacién ionizante. Ademds, también se plantearan férmulas analiticas que permitan
simular la estructura de las trazas del dafio en el ADN inducido por protones e iones ligeros a
energias relevantes para la radioterapia.

Se comenzard estudiando el proceso de interaccién de protones e iones ligeros con la materia.
Posteriormente, se estudiard el dafio biolégico inducido por la radiacién, y sus efectos en el ADN.
Se

describirdn dichos efectos mediante un modelo probabilistico, y se implementara en un cédigo en
Python o FORTRAN. Posteriormente, se usardn técnicas Monte Carlo para estudiar el problema,




mediante un

cédigo sencillo, también en Python o FORTRAN, y si es posible, se usaran otros cédigos Monte Carlo
ya existentes, como PARTRAC o GEANT4-DNA. Se compararan los resultados con otros obtenidos a
partir de la bibliografia.

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

1. Estudio del proceso de interaccién de hadrones con la materia.

2. Andlisis de los efectos biolégicos de la radiacién.

3. Modelo probabilistico de dos pasos: obtencién de las ecuaciones y aplicacién a datos
experimentales.

4. Estudio mediante Monte Carlo de los dafios en el ADN debido a radiacién ionizante.

5. Andlisis de la estructura de trazas de dafio en el ADN inducido por protones e iones ligeros:
obtencién de expresiones analiticas y comparacién con otros resultados experimentales y mediante
simulacién.
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