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Sistemi di pianificazione del trattamento radioterapeutico: 
perché usare il MonteCarlo?

Problemi con gli attuali 
Treatment Planning System (TPS)

• le disomogeneità,

•

 
l’effetto della mancanza di equilibrio 

 elettronico laterale,

•

 
nell’implementazione del TPS

Necessità
cliniche‐dosimetriche

• È richiesta un’accuratezza di circa il 

 2% nel rilascio della dose per 

 trattare in modo efficace le lesioni 

 tumorali e ridurre le complicanze.

4 mesi 

 dopo …

TPS: Calcolo approssimato 
Velocità

 
di esecuzione 

MC: Calcolo accurato 
Lunghi tempi di 
esecuzione







La prima fase di Progetto
- Implementazione del codice MC sul cluster ISS 
- Modifica del codice per adeguarlo al nuovo ambiente 

computazionale

‐
 

Realizzazione di una nuova interfaccia WEB
‐

 
nel quale siano organizzate le informazioni di base sugli 

 acceleratori IFO

- Esecuzione remota di piani di trattamento (IFO) sulla 
macchina ISS

‐
 

Interfaccia evoluta per la visualizzazione e l’analisi dei dati
- Visualizzazione in sede delle distribuzioni di dose ottenute
- Accordo calcolato con TPS e MC



Esempio di applicazione nella valutazione della dose in Radioterapia

Sviluppo di un nuovo advanced example per la 
modellizzazione di un acceleratore per uso medico

Collaborazione ISS-Istituto Regina Elena-INFN



Fantocci progettati e realizzati appositamente per le misure e le simulazioni. 
Basse densità (“light lung”):0.030 g/cm 3 e 0.080 g/cm3

materiale basato su poliuretano con struttura simile al tessuto polmonare.
Densità normale: 0.3 g/cm 3 fantoccio in sughero. 
Al centro del fantoccio è stata posta una “disomogeneità” (cubo di PMMA con lato di 6 cm).

Film GafchromicTM EBT calibrate con 
un fascio da 6 MV del Clinac 2100 
Varian in termini di dose assoluta nel 
range 0-6 Gy.

Varian Clinac 2100
Dose al centro 

del fantoccio: 3 Gy



Irraggiamento 0°

Irraggiamento 92°

SSD 84 cm

3x3 cm2

7.5x7.5 cm2

20x20 cm2

Calcoli eseguiti con: Varian Eclipse TPS (PB- 
EqTAR pencil beam con correzione per 
eterogeneità EqTAR) e Philips Pinnacle TPS 
(CCC Collapsed Cone Convolution).

Calcolo della dose eseguito con TPS

Simulazioni MonteCarlo GEANT4 
su cluster di calcolo del dipartimento 
Tecnologie e Salute dell’ISS. 
Spazio delle fasi
voxel 10x10x1 mm3

Densità 1
0.030 g/cm3

Densità 2
0.080 g/cm3

Densità 3
0.30 g/cm3

Campo 1
3x3 cm2

Campo 2
7.5x7.5 cm2

Campo 3
20x20 cm2



Campo 7.5x7.5 cm2

Densità del polmone decrescente

0.30 g/cm3 0.08 g/cm3 0.03 g/cm3



In conclusione

Il Monte Carlo (GEANT 4/EGS ….) permette nel campo della 
radioterapia oncologica …
di risolvere problemi non diversamente affrontabili: 
dalla concezione dell’acceleratore come “scatola nera” verso una 
descrizione completa della fisica delle radiazioni in radioterapia e quindi 
permette calcoli più accurati della distribuzione della dose. 

Il progetto IFO-ISS … consente…
di sviluppare package personalizzati per l’utilizzo del Monte Carlo in 
radioterapia e in generale nelle applicazioni in fisica medica

GARR … permetterà ai centri IRCCS di usufruire di attuare il suddetto 
progetto e in una fase successiva di mettere a disposizione idonee risorse 
di calcolo, attraverso stazioni remote mediante un’interfaccia 
appositamente sviluppata. 
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