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Introduccién: Las simulaciones basadas en el método de
Monte Carlo (MC) son la manera mas precisa de calcular
cantidades de interés en radioterapia. Su aplicacion en el
desarrollo de nuevos detectores o la caracterizacion de los
mismos se ha incrementado en nuestros dias. Geant4 es un
sistema de simulacion de uso general que ha sido utilizado
para la solucion de problemas relacionados con la radiotera-
pia. El codigo Geant4 ha tenido una gran aceptacion que
inclusive se han desarrollado cddigos con interfaces de facil
manipulacion basados en esta herramienta, por ejemplo:
GAMOS, GATE y TOPAS. Por lo tanto, estas aplicaciones
pueden ser utilizadas para estudiar la respuesta de nuevos
detectores sometidos a radiaciones dentro del rango de
energias clinico, todo esto sin la necesidad de grandes cono-
cimientos de lenguaje de programacion. El objetivo princi-
pal de este trabajo es simular la respuesta de un plastico
centellador a haces de fotones de 6MV.

Metodologia: La metodologia consiste en 2 etapas. En la
etapa 1 se simulo el transporte de haces de fotones produci-
dos por un LINAC, para generar archivos con informacion de
espacio fase (EF) en formato IAEA. La geometria consiste
de los siguientes elementos: Un objetivo el cual generara
fotones mediante bremsstrahlung, 2 colimadores, el filtro
aplanador, la camara de ionizacion, las mandibulas y un tan-
que de agua. Los EF fueron usados para calcular el perfil de
dosis depositada a profundidad (PDD) en un tanque voxeli-
zado de agua localizado a 100 cm a distancia fuente superfi-
cie (SSD). Los datos de PDD fueron comparados con datos
experimentales de un acelerador lineal Varian Clinac 21EX
para un campo de 10x10 cm?, mediante la diferencia por-
centual punto a punto. Etapa 2: tomando como fuente de
particulas el EF simulado en la etapa 1, se calculé la dosis
depositada y la fluencia de energia en 2 voliumenes de la
misma dimension (4.2 x 11.9 x 1 cm?) y diferente material:
poliestireno y agua. En esta etapa, se tomd en cuenta el
transporte optico de la radiacion a través del cristal (cente-
lleo). El poliestireno del plastico centellador fue dopado

con una especifica concentracion de dopantes utilizada en
nuestro laboratorio: 0.1% de POP y 0.03% de POPOP.
Resultados: Para la etapa 1: las diferencias porcentuales entre
los datos experimentales y simulados se mantuvo por debajo
del 2% con una incertidumbre estadistica de 1%. Para la etapa
2: la razdn entre la dosis depositada en el plastico y la dosis
depositada en agua fue de 0.95+/0.05, respectivamente.
Conclusiones: Los datos recuperados con el modelo MC del
LINAC coinciden con los datos experimentales dentro de la
precision clinica. El plastico centellador muestra aproxima-
damente la misma respuesta a la radiacion que el agua. Junto
con resultados preliminares de la respuesta de un plastico
sometido a radiacion con un LINAC clinico y la similitud del
plastico con las razones de dosis y fluencia de energia en agua
y plastico, es posible proponer este nuevo detector como mo-
nitor de radiacién dentro del rango de energias clinico.
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Introduccion: En este trabajo se desarrollé un modelo anali-
tico para estimar la dosis equivalente en superficie (DES)
impartida en un raton durante un estudio tomografico reali-
zado en la unidad microCT del sistema de adquisicion de
imagen trimodal microPET/SPECT/CT (Albira ARS, Oncovi-
sion). El modelo de estimacion de dosis aqui presentado
esta fundamentado en la integracion numérica de distribu-
ciones espectrales de rayos X simuladas a través del método
de interpolacion polinomial de Boone'. A partir de dicho mé-
todo, Moya et al.? han realizado la parametrizacion de los
espectros de fluencia por disparo (fotones-mm2-mAs'a 1 m
de distancia) generados por un tubo con anodo de tungsteno
de manufactura y caracteristicas similares al de la unidad
microCT del sistema Albira3, por lo que los coeficientes de
interpolacion polinomial reportados por ellos han sido
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convenientemente utilizados para el desarrollo de este tra-
bajo. Los resultados obtenidos en la implementacion del
modelo se compararon con los datos del fabricante.
Materiales y métodos: El tubo de rayos X de la unidad mi-
croCT tiene una filtracion anadida de 0.5 mm de aluminio y
esta colocado a una distancia fuente-isocentro (DFI) de 290
mm. Con estas condiciones se simulo el espectro de rayos X
para un voltaje en el tubo de 45 kV. Integrando numérica-
mente la distribucion espectral, se determiné el valor del
kerma en aire por disparo del tubo (mGy-mAs™') a 1 m de
distancia. Para calcular la DES-(mAs)™, se realiz6 un calculo
analitico con un maniqui teorico, cilindro de agua con dia-
metro de 30 mm y el valor de kerma se corrigio por el inver-
so al cuadrado de la distancia en aire, pero no se consideré
la contribucion por retrodispersion. La DES-(mAs)" estimada
fue 1.41 mSv-(mAs)'. La DES se calculé para los distintos
parametros de adquisicion tomografica del equipo; para la
corriente en el filamento del tubo: low current (0.2 mA) y
high current (0.4 mA); y para el tiempo de adquisicion:
standard (270 s), good (420 s) y best (600 s).

Resultados: Los valores de dosis equivalente en superficie
estimados de manera analitica con el modelo propuesto en
este trabajo se comparan con los valores reportados por el
fabricante del sistema Albira (tabla 1). La diferencia entre
valores para el total de los casos es no mayor al 5.2%.
Conclusiones: La implementacion del modelo analitico aqui
propuesto resulta en una buena aproximacion para la esti-
macion de la dosis equivalente en superficie recibida por un
raton durante un estudio tomografico en la unidad microCT
del sistema Albira. Es muy probable que esta diferencia sea
menor al considerar la contribucion por retrodispersion. Se
trabaja en un procedimiento dosimétrico experimental con
TLDs para evaluar estos calculos.
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Tabla 1 Comparativo entre los valores de dosis equivalen-
te provistos por el fabricante (DES,) y los obtenidos en este
trabajo (DES,)

0.2 mA 0.4 mA
Tiempo de DES, DES, A DES, DES, A

adquisicion (s) (mSv) (mSv) (%) (mSv) (mSv) (%)
270 80.2 76.2 4.93 160.8 152.5 5.17
420 125.1 118.6 5.19 250.2 237.2 5.19
600 178.7 169.4 5.19 357.4 338.9 5.19
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Introduccion: En el Departamento de Neuroimagen del Insti-
tuto Nacional de Neurologia y Neurocirugia (INNN) se realizan
en promedio 40 estudios de tomografia computarizada (CT)
al dia. La dosis que recibe el paciente depende del nimero y
del tipo de estudio. Hay pacientes a los que se les han reali-
zado un numero grande de CTs, en particular a aquellos so-
metidos a algn procedimiento quirtrgico (QX). El objetivo
de este trabajo fue estimar la dosis efectiva recibida en los
pacientes hospitalizados sometidos a estudios de CT y obte-
ner una distribucion de dosis en un periodo de 2 afos.
Materiales y métodos: Se consideraron a los pacientes hos-
pitalizados del 1 de enero de 2011 al 31 de diciembre de
2012, a los que se les realizo algun tipo de estudio de CT. En
este lapso se realizaron 8,777 estudios de CT a 3,096 pa-
cientes. Conociendo el nimero de estudios de CT por
paciente, los tipos de estudios realizados y los valores tipi-
cos de dosis efectiva reportados en la literatura’, se realizd
un analisis estadistico para estimar la dosis efectiva que re-
cibié cada paciente debido al tipo y nUmero de estudios que
se les realizo. Con esta informacion se obtuvo una distribu-
cion de dosis efectiva para todos los pacientes con estudios
de CT (fig. 1).

Resultados: De los estudios de CT, la tomografia de craneo
simple fue el estudio mas frecuentemente realizado (72%)
seguido de craneo con contraste (5.9%) y angiotomografia
de craneo (5.5%). En promedio se realizaron 2.83 estu-
dios de CT por paciente; a 39% de los pacientes se les reali-
z6 3 0 mas estudios, a 16% se les realizd 5 o mas estudios y a
3% (89 pacientes) se les realizd 10 o mas CTs. La dosis efec-
tiva promedio recibida por paciente fue 7.9 mSv. Si solo se
consideran los pacientes sometidos a cirugia, el promedio
de numero de estudios de CT por paciente asciende a 3.37
con una dosis promedio de 9.1 mSv, mayor que para pacien-
tes no operados de 6.0 mSv (tabla 1). A un paciente se le
realizaron hasta 30 tomografias en un periodo de 3 meses,
quien recibi6 una dosis estimada de 82.4 mSy, lo que equiva-
le a aproximadamente 38 veces la dosis efectiva anual debi-
da a la radiacién de fondo natural.

Conclusiones: Aunque en promedio la dosis de radiacion re-
cibida por los pacientes es relativamente baja, hay pacien-
tes que recibieron una dosis efectiva de radiacion re-
lativamente alta. Este trabajo contribuira a sugerir a los
médicos especialistas que soliciten estudios de tomografia
para sus pacientes que estén debidamente justificados para
reducir la dosis de radiacion.
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