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Motivacion

-ventajas a priori del uso de protones en terapia del cancer: pico de Bragg

-efectividad biologica relativa (RBE) conocida con incertidumbres para energias usuales (de
unos centenares de MeV): 1.1 ~ 1.7 [H. Paganetti, Phys. Med.
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OBIETIVOS

e determinar RBE para protones de baja energia

e estudiarla hipersensibilidad a baja dosis con protones
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-necesidad de dosimetria precisa: ;capacidad de la pelicula radiocromica EBT3?
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-cambio de energia: degradacion pasiva con hojas de mylar
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El codigo PENH

A generic algorithm for Monte Carlo simulation of proton transport.
F. Salvat.
Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. B 316 (2013) 144-159

e PENELOPE para electrones, fotones y positrones
e algoritmo mixto (clase Il) para el transporte de protones
e colisiones elasticas: aproximacion eikonal + potencial atomico Dirac-Hartree-Fock-Slater
e colisiones inelasticas: aproximacion de Born de ondas planas
- modelo de Sternheimer-Liljequist de la intensidad de oscilador generalizada
- parametros ajustados para reproducir poderes de frenado y secciones eficaces de
ionizacion de capas internas oo . e
e absorcion nuclear: seccion eficaz empirica de T ) s R N

Prael-Chadwick = 2000
e buena descripcion de la distribucion de
pérdida de energia en colisiones individuales

1000 +
1500 [

p(@) (1/s

1000

y de la emision de rayos X debida al impacto 500
de protones T S
0 (deg 0 (deg
Table 2 (ee) (deg)
Average energies E(0) of protons transmitted in forward directions from a beam of B o 6.030 MaV
energy E impinging normally on a foil of thickness s of the indicated element. Results ey " ‘;;m ;,,:',.'t-,,lz 300
from measurements by Ishiwari et al. [51] (exp.) and from present Monte Carlo 600
simulations (MC). All energies are in MeV.
Ol '
Material s (mg/cm?) E E(0), exp. E(0), MC - 2001
Al 2.502 6.838 6.723 6.7245 + 0.0001 > 200 A N
Al 4143 6.838 6.648 6.6492 + 0.0002 Y wol $ e
Al 5.247 6.838 6.586 6.5899 + 0.0002 200 !
Ag 4333 6.920 6.793 6.7909 + 0.0002 100 " E = 6.920 MeV [ E = 6.920 MeV
Ag 8.712 6.920  6.661 6.6589 + 0.0002 [ #=8.712 mg/em® - &= 13.027 mg/cm?
Ag 13.027 6.920 6.529 6.5269 + 0.0002 0 ‘l““z 0:; 0:;

0 (deg) 0 (deg) 0 (deg)



Resultados

Comparacion PENH / Geantg
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Conclusiones

e Comparacion entre PENH y Geant4 para protones de baja energia

o Geometrias compuestas por laminas muy delgadas simulando el experimento

o Diferencias significativas en las dosis depositadas en la zona activa de EBT3

e Geant4 produce mayor penetracion de los protones que PENH:
el pico de Bragg aparece entre 3y 6 micras mas profundo

e Es necesario hacer una comparacion Geant4/PENH mas detallada
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¢Qué hacemos?

Aplicaciones de simulacion Monte Carlo en teleterapia y braquiterapia

Modelos de fuentes para linacs de uso clinico (fotones y electrones)

Técnicas de reduc cion de varianza: aplicaciones (medicina nuclear, radioterapia, ...)
Aplicaciones especificas para PENELOPE: PENGEOM (visualizar/manipular geometrias)
Dosimetria MOSFET: caracterizacion y simulacion de MOSFET comerciales
Radiobiologia con protones: hipersensibilidad a baja dosis

Aplicacion de técnicas estadisticas a procedimientos de control de calidad

Respuesta de camaras de ionizacion

Simulacion Monte Carlo de programas de cribado



N &
4'”!’Q'l‘ " 2

a m, b
“b&‘ i
i

Ay

At




