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@ Resumen:

Detector o maniqui polimérfico para la deteccién de parti-
culas energéticas compuesto de piezas individuales.
Cada una de las piezas, en forma de pequefios bloques
paralelepipedicos, presenta entrantes (2) y salientes (1)
complementarios, lo que permite agruparlas formando un
objeto tridimensional que simula, de la forma mas fide-
digna posible, la distribucién anatémica real de un sujeto.
Ventajosamente, entrantes y salientes seran cilindricos.
De utilidad en proteccién radiolégica, dosimetria personal,
tratamientos terapéuticos y aplicaciones relacionadas.
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ES 2299 352 Al

DESCRIPCION

Detector o maniqui polimérfico para la deteccion de particulas energéticas compuesto de piezas individuales.

La presente invencion trata de un detector de radiacién compuesto por pequefios bloques individuales, dotados de
oquedades, que se acoplan entre si mediante la introduccién de salientes en correspondientes entrantes complemen-
tarios de los bloques que los rodean con el fin de poder construir una composicién tridimensional mas compleja. En
una de las oquedades pueden emplazarse uno o mas elementos para la deteccion de particulas energéticas. Gracias a la
unién de diferentes bloques se puede construir un detector global o maniqui para ser usado en diferentes campos apli-
cados como la medicina, la proteccion radioldgica, la dosimetria en actividades aeroespaciales..etc, como por ejemplo
en tratamientos radioterapéuticos, dosimetria personal, deteccién antropomorfica o polimoérfica en general, etc.

Antecedentes de la invencion

Existen diferentes tipos de maniquies que se emplean para distintos propdsitos en Fisica de Radiaciones. Desde
los mas sencillos con formas geométricas simplificadas, como los paralelepipedos que se usan en la calibracién de
los equipos de medida de dosis en los laboratorios de metrologia, hasta otros de mayor complejidad como los de tipo
antropomorfico que emplean los servicios de radioterapia. Dentro de éste dltimo tipo, el mds utilizado es el llamado
maniqui del hombre promedio de Alderson-Rando (Alderson Research Laboratories, USA).

Este maniqui consiste en un esqueleto humano insertado en material pldstico sintético, equivalente a agua en el
rango de energias tipico de radioterapia, en el que estdn dispuestos alojamientos para contener en ellos detectores de
radiacion.

En cualquier caso, se realizan siempre aproximaciones usando el argumento de que sirvan para el mayor nlimero
posible de casos a tratar, por eso lo de establecer un hombre patrén de talla estdndar para el que se han reglamentado
unos niveles de referencia que no debieran ser sobrepasados.

Sin embargo, las patologias reales en Medicina, ain pudiendo clasificarlas en grandes grupos, exigen que los
tratamientos deban de planificarse de acuerdo a la especificidad de la enfermedad en cada paciente y, naturalmente, de
acuerdo a su anatomia particular. De ese modo, las aproximaciones encuentran unos limites que tratan de superarse
con los estudios clinicos previos (Estudios tomograficos detallados y simulacién de los tratamientos planificados).

La necesaria verificaciéon dosimétrica de los tratamientos estd limitada exactamente por el mismo problema. Es
decir, la especificidad, de cada caso.

Por otra parte, las técnicas de imagen diagndstica se encuentran en rdpido desarrollo y ofrecen una informacién
esencial para las estrategias de tratamiento. Sin embargo, en lo que se refiere a la radioterapia, aunque se evolucione
hacia los sistemas en los que esté guiada en tiempo real por esas imdgenes, no se dispone en la actualidad de maniquies
personalizados para cada paciente, utilizables para otras energias diferentes (i.e. las bajas energfas en radiodiagndsti-
co).

Se conocen disefios especificos para el control de la radiacion recibida por un paciente en cierto tipo de tratamien-
tos o estudios; modelos que reproducen la geometria y las caracteristicas fisicas de la columna vertebral, modelos
para simular los tejidos cerebrales o mamarios, etc. La patente norteamericana US 4,816,762 describe un dispositivo
dirigido a la calibracién de equipos de resonancia magnética, pero no estd relacionado con las radiaciones ionizantes,
y su posibilidad de deteccidn desde dentro del maniqui polimdrfico, lo que es una de las caracteristicas novedosas de
la presente invencion.

Descripcion de la invencion

Partiendo de las tomografias computarizadas (TAC) realizadas al paciente y empleadas en las actuales planificacio-
nes, la idea consiste en construir un maniqui polimérfico que simule de forma lo més fidedigna posible su distribucién
anatémica real, para irradiarlo en las mismas condiciones del tratamiento.

Las piezas individuales pueden ser de variadas geometrias, y han de tener como minimo un saliente o protuberancia
y un entrante u oquedad, para que puedan unirse a otras formando conjuntos tridimensionales de mayor complejidad.
Las oquedades que no se usan para unirse a otros bloques pueden ser empleadas para contener los elementos sensibles
a las particulas energéticas del conjunto.

Los entrantes y salientes son los que facilitardn la composicién entre piezas individuales de forma que sean ensam-
bladas en cualquier direccién del espacio. Los conjuntos generados de ese modo podrdn ser desarmados y vueltos a
armar una y otra vez para configurar objetos de distintas formas, tamafios y complejidad. Asi, partiendo de un conjunto
no muy grande de piezas basicas muy simples, pueden ser construidos objetos muy complejos de cualquier forma y/o
tamario.

Las piezas serdn de un material sélido, orgdnico o inorganico, de dureza y densidad variables. La superficie externa
de la cara de la pieza a excepcion de los entrantes o salientes serd lisa. La unidn entre bloques se hard introduciendo
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un saliente de una pieza en un entrante de la anexa. Las dimensiones de los entrantes y salientes quedaran limitados
por el tamafio total de la pieza y, tendrdn que ser dimensionados de tal forma que se minimicen los huecos dentro de
cada una. Se deberdn ajustar perfectamente sin que haya holguras entre ellas, en todas y cada una de sus superficies
de contacto.

Existirdn piezas que tengan uno o mds entrantes y uno o mads salientes. Se pretende que la unidn entre piezas sea
la més rigida posible y no haya muchos huecos (entrantes) sin usar, una vez encajadas entre si. A la hora de realizar
un estudio para conocer el valor real de la dosis absorbida que recibird el conjunto de piezas en una determinada
situacion, es preferible que haya ausencia de huecos detectores dosimétricos. De esta forma se reproduciria a cada
paciente con su patologia particular del modo mas aproximado, Con esta configuracién podria medirse situando los
elementos detectores en los puntos criticos en los que sea necesario determinar una magnitud radioldgica concreta,
especialmente til cuando se trata de una region a la que resulta dificil acceder.

Breve descripcion de los dibujos

Para completar la descripcidon que antecede y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas
de la invencidn se va a realizar una descripcion detallada de una realizacién preferente en base a un juego de dibujos
que se acompafian a esta memoria descriptiva y en donde, con caricter meramente indicativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La figura 1 muestra una vista en alzado de una primera variante de las piezas individuales.

La figura 2 muestra una vista lateral de la pieza de la figura 1

La figura 3 muestra una vista en planta de la pieza de la figura 1

La figura 4 muestra una vista en perspectiva de la pieza de la figura 1

La figura 5 muestra una vista en alzado de una segunda variante de las piezas individuales.

La figura 6 muestra una vista lateral de la pieza de la figura 5

La figura 7 muestra una vista en planta de la pieza de la figura 5

La figura 8 muestra una vista en perspectiva de la pieza de la figura 5

Descripcion de una realizacion preferida

En las figuras 1 a 4 se muestra una primera variante de realizacion de las piezas individuales que, agrupadas, cons-
tituyen el maniqui de la invencién. Esta primera variante de pieza individual (10) presenta una forma esencialmente
cubica salvo por un saliente (1), cilindrico, que sobresale de una de sus caras, mientras que en otras tres caras presenta
sendos entrantes (2), complementarios del saliente (1).

En las figuras 5 a 8 se muestra una segunda variante de realizacién de las piezas individuales que, agrupadas,
constituyen el maniqui de la invencién. Esta segunda variante de pieza individual (20) presenta esencialmente la
forma de un paralelepipedo de base rectangular, salvo por un saliente (1), cilindrico, que sobresale de una de sus caras,
mientras que en la cara opuesta presenta un entrante (2) y en la cara superior presenta dos entrantes (2), alineados y
complementarios del saliente (1).

De esta forma las primeras y segundas variantes de las piezas individuales (10) (20) pueden acoplarse entre si,
en cualquier nimero y disposicion, formando una agrupacién que configura de forma lo mas fidedigna posible la
distribucién anatémica real de un sujeto.

Las piezas individuales que se acaban de describir podrdn realizarse convenientemente en cualquier material ade-
cuado de naturaleza orgdnica o inorgéanica, siendo especialmente ventajosos los biomateriales. En todo caso deberdn
presentar las tolerancias dimensionales y la plasticidad necesarias para ser montadas y desmontadas una y otra vez con
una ligera presion.

En cuanto a su aplicacién industrial, citaremos a titulo de ejemplo las siguientes realizaciones.

- Medida experimental de la distribucién de dosis en los pacientes sometidos a radioterapia, para realizar la
planificacién y/o verificacion dosimétrica del tratamiento.

- Medida de la dosis absorbida por el paciente en dosimetria clinica. Uso de diferentes materiales capaces
de reproducir de modo fidedigno el comportamiento de los del cuerpo humano en configuraciones muy
ajustadas a la anatomia individual de cada paciente. Geometrias complejas
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Medidas de dosis absorbida en dosimetria fisica. Configuraciones en condiciones de referencia metrolégica.
Evaluacioén de los errores dosimétricos de calibracion de la unidad de tratamiento. Geometrias simples.

Medida de las dosis periféricas en 6rganos criticos debidas a la radicacién dispersa dentro del paciente y/o
en la sala de tratamiento, en pruebas de radiodiagndstico.

Medida de las dosis periféricas en 6rganos criticos circundantes a la regién de tratamiento debidas a la
radiacién dispersa en el paciente.

Estimacion experimental de la dosis absorbida en érganos criticos no préximos a la zona de tratamiento
como lo es por ejemplo la correspondiente al ttero en tratamientos radioterapéuticos de carcinoma de
mama.

Medidas de dosis para actividades de proteccion radioldgica del paciente durante las sesiones clinicas de
radioterapia u otros procedimientos radioldgicos (TAC, radiologia odontoldgica etc.)

Medidas de dosis para radiodiagnéstico ya que a bajas energias (e.g. - 20 keV en Mamografia) el uso de ma-
niquies de Alderson-Rando tienen una utilidad muy limitada y estdn pensados para radioterapia. Son muy
dificiles de manejar y su uso consumiria demasiado tiempo del disponible en los servicios clinicos. El dis-
positivo descrito, es una alternativa a estos maniquies con el que se optimizan las medidas experimentales
y se reduce el tiempo necesario para realizar estas comprobaciones, pardmetro esencial en clinica.

Medida de distribuciones de dosis con sistemas polimdrficos en el seno de campos de radiacién mixtos y
complejos como los que se presentan en las actividades aeroespaciales. Interior y exterior de las aeronaves.
Impacto en el cuerpo humano.
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REIVINDICACIONES

1. Detector o maniqui polimérfico para la deteccidn de particulas energéticas compuesto de piezas individuales
agrupadas configurando objetos tridimensionales, caracterizado porque dichas piezas individuales, presentan al me-
nos un entrante (2) y un saliente (1), complementarios, para su ensamblaje con otras piezas adyacentes, y porque,
excepto los entrantes (2) y salientes (1), las superficies de contacto entre las mismas son lisas.

2. Detector o maniqui polimérfico para la deteccidon de particulas energéticas de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque cada pieza individual es, esencialmente, un bloque paralelepipedico de base rectangular.

3. Detector o maniqui polimérfico para la deteccién de particulas energéticas de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado porque los entrantes (2) y salientes (1) complementarios que presentan las piezas individuales son
cilindricos.

4. Detector o maniqui polimoérfico para la deteccién de particulas energéticas de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque algunas de las piezas individuales presentan alojamientos adicionales susceptibles de contener
detectores sensibles a la radiacion de las particulas energéticas.
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