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RadCalc de LAP:

MODULO MONTECARLO DE
CALCULO SECUNDARIO

Los algoritmos Montecarlo se recomiendan por los TG 219y TG
101 en Fisica Médica para la verificacién de unidades monitor
(UM) y para el célculo de transporte de fotones y electrones.
[ — RadCalc es el software de calculo secundario de LAP que tiene

disponible un moédulo Montecarlo.
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En este articulo exploramos los métodos Montecarlo y su
aplicacion en fisica médica. Ademas, presentamos el modulo
Montecarlo del software de control de calidad 3D RadCalc de
LAP. Aplicaciones Tecnoldgicas S.A. es distribuidor exclusivo

en Espafia de las soluciones de radioterapia de LAP.

Métodos Montecarlo:
cémo se aplican en fisica médica

En realidad, no existe un Unico método Montecarlo, sino que
el término agrupa muchas técnicas especificas que tienen en

comun la aplicacion de las leyes del azar.

Los métodos Montecarlo se emplean para tratar problemas
gue implican procesos estadisticos. Por eso, son muy Utiles
en fisica médica dada la naturaleza estocastica de la emision,
transporte y deteccion de radiacion. Asi, se usan para simular
estos procesos y para cuantificar pardmetros fisicos que son
dificiles, o incluso imposibles, de calcular a través de medidas
experimentales[1]. Cabe destacar que millones de personas
se han beneficiado de la aplicacién de los calculos Montecarlo

en medicina.

En el contexto del transporte de radiacion, las técnicas
Montecarlo son aquellas que simulan las trayectorias
aleatorias de las particulas individuales mediante el uso de
numeros (pseudo)aleatorios generados por la maquina. De
esta manera, pueden muestrear a partir de las distribuciones
de probabilidad que gobiernanlos procesos fisicos implicados.
A través de la simulacién de un gran nimero de historias, se
pueden recoger datos de los valores medios de las cantidades
macroscopicas. Ademas, se obtiene informacion sobre las

fluctuaciones estadisticas de tipos especificos de eventos[2].

La diferencia principal de método entre los algoritmos

tradicionales basados en modelos frente a los algoritmos

Montecarlo es que los primeros realizan una aproximacion
analitica mientras que los segundos simulan de forma
aleatoria el transporte de particulas a partir de unos principios
iniciales. Los algoritmos basados en modelos tienen una
exactitud limitada debido a la geometria irregular del paciente
y la heterogeneidad del medio. En cambio, los algoritmos
Montecarlo obtienen una dosis exacta en estas mismas

condiciones|[3].

Debidoala creciente complejidad de los planes de radioterapia,
los grupos de trabajo de la American Association of Physicists
in Medicine (AAPM) TG 101[4] y 219[5] recomiendan los
métodos Montecarlo, en especial para circunstancias
exigentes, como las lesiones de pequefio tamafio rodeadas

por completo por un medio de baja densidad.

La principal limitacion practica de los métodos Montecarlo es
la alta demanda de potencia computacional. Estos algoritmos
suelen ser lentos debido a la simulacion de millones de
particulas para reducir el ruido estadistico de la aleatoriedad.
Por eso, hasta ahora el reto era encontrar el equilibrio entre la
exactitud y la eficiencia. Sin embargo, cada vez hay disponible
mayor potencia de computacién que posibilita reducir el
tiempo de célculo sin dejar de simular geometrias realistas[3].
En esta corriente se sitla el médulo Montecarlo de RadCalc

de LAP.
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Maédulo Montecarlo de RadCalc (LAP)

Los métodos Montecarlo modernos no solo se benefician
de la mayor potencia de computacion disponible, sino de las
técnicas dereduccion de varianza. La técnica DBS (Directional
Bremsstrahlung Splitting) se basa en el transporte de los

fotones que contribuiran al campo Util de radiacion.

Esta metodologia empleada por RadCalc minimiza el tiempo
de computacién de dosis mientras mantiene una exactitud

sin precedentes.

Ademas, el moddulo Montecarlo de RadCalc utiliza el
algoritmo Montecarlo més establecido (BEAMrnc). Realiza
el modelado personalizado del haz a partir de un proceso
automatizado de puesta en marcha del haz y de los datos
medidos por los usuarios. Las geometrias estandar del haz
se pueden revisar y analizar con facilidad dentro de la misma

interfaz de usuario durante el proceso de puesta en marcha.

El algoritmo Montecarlo de RadCalc ofrece ventajas en
el célculo de volumen de dosis para casos pequefios
heterogéneos y para planes altamente modulados con
gradientes de elevada dosis donde es critico evitar irradiar

los tejidos sanos.

La velocidad de célculo del médulo Montecarlo se encuentra
entre los 3-10 minutos para la mayoria de casos, sin depender
de la técnica de administracion. En cambio, esta velocidad de
calculo se ve afectada por el tamafio medio de las aperturas

del multildminas y del volumen objetivo.
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Ademas del modulo Montecarlo[6], RadCalc también dispone
de modulo basado en algoritmo de superposicién de cono
(Collapsed Cone Convolution Superposition)[7]. Ambos
proporcionan una verificacion de volumen de dosis 3D rapida,

facil y exacta para la mayoria de planificadores del mercado.

RadCalc es la solucion de LAP para el control de calidad 3D
completo y centrado en el paciente. Sus algoritmos de los
mddulos Collapsed Cone y Montecarlo (BEAMNrc) permiten
solventar las necesidades de verificacion independiente de
dosis. Ademas, dispone de una solucién de dosimetria EPID
para el control de calidad pretratamiento sin necesidad de
maniquies. De esta forma, posibilita la dosimetria in vivo

como soporte de decision offline para cada paciente.

Por otra parte, el modulo de braquiterapia computa un
mapa de dosis 3D independiente para el control de calidad
del TPS. Asimismo, RadCalc cuenta con analisis de DVH
y Gamma y documentacion de dosis de punto. Gracias a
estas herramientas de evaluacion, RadCalc puede alertar
cuando los planes no cumplen los criterios predefinidos de
aceptacion de analisis gamma y comprueba si se cumplen

los objetivos de DVH para las estructuras criticas.

RadCalc de LAP proporciona un proceso totalmente
automatizado para la rutina de control de calidad centrada
en el paciente. Si desea mas informacion sobre el software
de célculo Montecarlo independiente RadCalc de LAPR

puede contactar con nuestros expertos en

Analysis Lines
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