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Terapia Hadronica

La Terapia Hadronica emplea radiacion ionizante para tratar ciertos tipos de cancer.

Se basa en las propiedades de interaccion de particulas cargadas pesadas,
principalmente protones o iones ligeros.
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@ Los protones penetran el tejido con _ _ j
menor deposicién de energia @ HT _perméte preservar mejor el tejido
@ Depositan el maximo de energia justo sano circundante

antes de detenerse, definiendo un pico
conocido como Pico de Bragg
@ Deposicién de energia practicamente
nula mas alla del Pico de Bragg

@ La monitorizacion de la dosis
administrada es mas dificil, ya que el haz
es totalmente absorbido
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Terapia Hadronica

@ Protones absorbidos: técnicas de imagen basadas en atenuacion no son posibles
@ Las técnicas de monitorizacion de la dosis administrada se basan en la deteccion de
particulas secundarias emitidas por nucleos excitados durante el tratamiento

@ Algunos nucleos emiten positrones — dos gammas de 511 keV

@ Algunos nucleos emiten (prompt) gammas, PG

In-beam PET
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@ Basado en la tecnologia PET
@ El haz activa al paciente

@ Algunos nucleos emiten positrones
@ Imagen del mapa de aniquilacion
de positrones

Prompt Gammas

protons

@ Basado en la tecnologia de
Camaras Compton

@ El haz activa al paciente

@ Prompt Gammas de alta energia
emitidos en un espectro continuo
@ Imagen del mapa de produccion de
PG
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Prompt Gamma
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Verburg et al., Energy- and time-resolved detection of prompt

gamma-rays for proton range verification, Phys. Med. Biol.
58(2013) L37-L49
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Configuracion del Telescopio Compton

Scatterer + absorber: 2 interacciones

« Origen del gamma confinado a la
superficie de un cono
« Es necesario conocer E

Elmec2
EO(EO_EI)

cos(0)=1-
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Multilayer: 3 interacciones

« El segundo angulo 6, permite
determinar E,

» Eficiencia reducida un factor ~ 102
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Reconstruccidon de la imagen
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Reconstruccidon de la imagen
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“° Meétodo iterativo para reconstruccion
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Nuestro Prototipo

3 Planos funcionales
basados en cristales
continuos de LaBr;

acoplados a SiPMs

-26.8x27.2 x5 mm?
-32.4x36.0 x5 mm?®
-32.4x36.0x 10 mm?®

El sistema de adquisicion
permite tomar datos de
coincidencias dobles y
triples simultaneamente.
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Caracterizacion

11 ADC vs Energy
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Medidas en Laboratorio:
Fuentes radiactivas con dos planos

y source,

50 mm

Det 1

Na22

100 mm

Det 2
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Espectro Suma en coincidencias:
898 keV « Se recuperan los fotopicos
(Compton + Fotoeléctrico)
Y88 » Espectro continuo (Compton +
Compton)
* Ruido debido a la ventana de
coincidencias (~50 ns)

1836 keV

1500 2000 2500
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Medidas en Laboratorio:
Fuente de Na-22 con dos planos

Reconstruccion seleccionando los eventos del pico de 1275 keV
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« Reconstruccion de imagenes
de Ila fuente en distintas
posiciones, separadas 20 mm

* Imagenes reconstruidas en la
posicion correcta

* Puntos reconstruidos por
0 separado
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Medidas en Laboratorio:
Fuente de Y-88 con dos planos

Reconstruccion seleccionando los eventos del pico de 1836 keV

[ Projection of biny=49 | 72/ ndt 29.65/96
Constant 1396 +85
1401 d Mean 51.18 + 0.06
r Sigma 1.308 +0.051
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" maximo:
60
VNIVERSITAT FWHM 3.1 mm
DGFVALENCIA 20f
50 60 70 80 90 100 007 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

i

I
e ___— T SRR
& 0 -40 -30 -20 10 O 10 20 30 40 50

X (mm)

 Reconstruccion de imagenes
de la fuente en distintas
posiciones, separadas 20 mm

* Imagenes reconstruidas en la
posicion correcta

* Puntos reconstruidos por
separado
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Medidas en Laboratorio:
Fuentes de Y-88 y Na-22 juntas

y source,

511 keV 40 mm
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Medidas en Laboratorio:
Fuente de Na-22 con tres planos

Sum energy spectrum
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Medidas en Laboratorio:
Fuente de Y-88

con tres planos
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Medidas en Haz

e Tests en HZDR 3MV Tandetron (Dresden)
« Gammas de 4.439 MeV. Reaccion ®N(p,ay)**C
« Rate de emision de gammas muy bajo
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Medidas en Haz

» Coincidencias con 2/3 layers. Rate muy y source
bajo para coincidencias triples. 43
mm
Telescopio situado en 3 posiciones
respecto al target (-10, 0,+10) mm Det 1
Imagenes  reconstruidas con  los 55 mm
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0.2

Medidas en Haz
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Posiciones de los puntos reconstruidos
correctamente separados

Fit gaussiano en el perfil X a lo largo
del maximo del punto central:
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Resumen y conclusiones

@ Prototipo funcional de Telescopio Compton con
3 planos basados en cristales continuos de
LaBr; y SIPMs

¢ Fuentes puntuales de distintas energias han
sido correctamente reconstruidas en distintas
posiciones con dos y tres planos

@ Tests con fotones de alta energia en facilidades
con aceleradores llevados a cabo con resultado
prometedor

#0ngoing work: optimizacion del detector y
mejora de los algoritmos de reconstruccion con
coincidencias simultaneas en 2 y 3 planos
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