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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
(MATERIA OPTATIVA I1) FISICA MEDICA LICEN FISICA 015/0 2016 2° custrimesre
I1-FISICA DE LA RADIOTERAPIA 6

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
NIETO QUINTAS, FELIX DANIEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
OLGUIN, OSVALDO ROBERTO Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs Hs 5Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2016 18/11/2016 15 105

IV - Fundamentacion

LaFisicaMédicaes en la actualidad una especialidad sanitaria bien desarrolladay ampliamente aceptada en el ambito de las
Ciencias de la Salud, que tiene su origen en €l uso de las radiaciones en Medicina.

Las aplicaciones de las radiaciones se basan en sus interacciones con lamateriay los efectos biol dgicos que se producen
sobre la materia viva hay que conocer con detalle para que puedan ser evaluados y cuantificados con precision.

Lanecesidad de medir y valorar las radiaciones constituye la base de la dosimetria en Radioterapia.

Laaplicacion de las radiaciones en los examenes y tratamiento médicos, unido ala complejidad de la tecnologia utilizada,
crean la necesidad de que los Sistemas de Salud cuenten con especialistas que acrediten conocimientos en Fisica de las
Radiaciones, superiores alos que sobre esta materia tienen los profesional es tradicional mente implicados en la Asistencia
Sanitaria, 1o que contribuird a una eficiente utilizacion de las radiaciones en ese ambito.

La participacion de Fisicos Médicos en el ambito sanitario se va generalizando a medida que los equipos y fuentes de
radiacion se multiplican y se hacen més complejos, hasta el punto de que actual mente es necesaria una formacion reglada de
postgrado de estos profesionales.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se pretende:

que el alumno adquiera una extensa formacion tedricay préctica en las bases fisicas de | as aplicaciones terapéuticas y de
investigacion de las radiaciones en el &mbito sanitario, profundizar en campos tedricos y practicos especificos de la Fisica
Radioterapica: factores fisicos en relacion con € disefio de equipos, planificacion de tratamientos, cdlculo de dosis

Péagina 1




administrada al paciente, métodos de vigilanciay medida, disefio de blindajes y normas de radioproteccion.

Vincular ladocencia con € servicio, alavez que se vinculael campo de formacion con e campo profesional.

VI - Contenidos

Tema 1: DOSIMETRIA

Concepto fisico de Kermay Dosis. Relacion entre kerma, exposicion y dosis absorbida. Constate especifica gamma.
Determinacion de latasa de dosis y tasa de exposicion de fuentes puntual es gamma. Resolucion de problemas cony sin
blindgjes interpuesto.

Determinacién de la dosis acumulada para fuentes puntual es.

Teoriade la cavidad de Bragg-Gray. Equilibrio electrénico.

Medicion de ladosis absorbida por dosimetros termoluminiscentes (TLD) y dosimetria por pelicula: consideraciones
generales.

Tema 2: INSTRUMENTACION PARA DOSIMETRIA

Medicion de laradiacion ionizante. Exposicion. Camara deionizacion de aire libre. Camara dedal.: caracteristicas deseadas
de una camara. Electrémetros. Camaras plano-paralelas. Eficiencia de coleccion. Saturacién. Condiciones ambientales.
Medicion de exposicién. Camaras de ionizacion. Contadores proporcionales. Tubos Geiger-Miiller. Detectores de centelleo
sdlido y centelleo liquido. Detectores de radiacion electromagnética por semiconduccion.

Tema 3: CALIBRACION DE UN EQUIPO DE TELECOBALTOTERAPIA

Descripcion de un equipo de telecobaltoterapia. Caracteristicas de la fuente. Colimacion del haz. Concepto de penumbra
fisicay geométrica.

Controles mecanicos y controles de los dispositivos de seguridad: periodicidad y tolerancia de cada verificacion.

Control y verificacion de los accesorios de |os tratamientos radiantes: cufias, blogques, plano para mamas, méascaras, etc.
Calibracion dosimétrica de un equipo de cobaltoterapia en condiciones de referenciay en fantoma de agua segiin protocolo
Coleccién de Informes Técnicos Nro.277 del OIEA. Error de aperturay cierre.

Controles dosimétricos rutinarios.

I ntercomparaciones dosimétricas entre centros y con el Laboratorio Secundario de Intercomparacion Dosimétrica mediante
TLD. Dosimetriain vivo.

Tema4: CALIBRACION DE UN EQUIPO DE RAYOS X

Calibracion de un equipo de rayos X. Determinacion de la Capa Hemirreductora (CHR o HVL). Filtros

Verificacion através de mediciones del cumplimiento de laley del cuadrado inverso de la distancia para distintos conos de
tratamientos.

Determinacién de latasa de dosis en superficie en un equipo de RX

Tema 5: DOSIMETRIA DE FUENTESLINEALES

Descripcion y uso de fuentes selladas utilizadas en braquiterapia. Constante de tasa de exposicion. Especificacion de la
actividad de las fuentes: tasa de exposicion y kerma en aire a una distancia determinada.

Distribucién de dosis en fuentes lineales.

Calculo de dosis de fuentes lineales (tubos, agujasy alambres): aplicadores vaginales, intrauterinos, moldes e implantes
planares.

Terapiaintersticial eintracavitaria. Sistema de Paterson-Parker y Sistema de Paris.

Tema6: TERAPIA ESTATICA

Definicion de volumen blanco, volumen de tratamiento y volumen irradiado. Puntos calientes (hot-spots). Simulacion y
verificacién de tratamientos.

Concepto fisico y definicién de las funciones de radioterapia: PDD, TAR, PSF, TMR, TPR, OF. Variacion de las mismas con
€l tamafio de campo, DFS, energiay profundidad.

Uso de compensadores de tejido. Filtros en cufia. Factor de transmision de cufia. Efecto en lacalidad del haz.

Concepto de dosis dada. Curvas de isodosis; modificacion de las mismas por presencia de cufia, blogues e inhomogeneidad.
Planificacién de tratamientos en terapia estética para equipos de RX, de cobaltoterapiay acelerador lineal con fotones.
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Contaminacion el ectrénica en haces de fotones.

Planificacién de tratamientos para campos opuestos y paralelosy campos oblicuos. Dosis en piel. Dosimetriarelativaen
Organos criticos. Céalculo de técnicasisocéntricay a DFS extendida.

Fraccionamiento de dosis. Concepto de TDF. Modelo Lineal Cuadrético.

Tema7: RADIOBIOLOGIA

Introduccién ala Biologia molecular y celular

Repuesta de los tejidos a la radiacion anivel molecular y celular. Efectos deterministas y estocasticos.

Dario celular y curvas de supervivencia celular

Respuesta macroscopica del tejido alaradiacion

Respuesta de tumores y tejido normal alaradiacion a niveles terapéuticos. Dependencia con € fraccionamiento, latasay el
volumen

M odel os radiobiol 6gicos

Dosis detoleranciay probabilidad de control tumoral. Efectos dosis-volumen.

Modelos TCP (Tumor Control Probability) y NTCP (Normal Tissue Control Probability)

Aplicaciones en la précticaclinica

Bases bioldgicas del riesgo radiol 6gico. Carcinogénesis, riesgos genéticos y somaticos para los individuos expuestos y parala
poblacién

Efectos de laradiacion en el embriény € feto

Tema8: DOSIMETRIA DE ELECTRONES

Espectro energético de electrones. Rango practico. Energia media, maximay mas probable, energia en profundidad.
Distribucién de dosis en profundidad. Curva de isodosis para electrones. Colimacion del haz de el ectrones.
Planificacién de tratamientos con el ectrones.

Caracteristicas del uso clinico de haces de el ectrones. Problemas de campos adyacentes.

Medicion del espectro de energia de electrones.

Determinacién de la dosis absorbida segun protocol o Coleccidn de Informes Técnicos Nro.277 del OIEA. Camarade
ionizacién y fantoma.

Tema 9: PROTECCION RADIOLOGICA

Magnitudes utilizadas en Proteccion Radiolégicay sus unidades:

M agnitudes dosimétricas basicas: dosis absorbida, dosis equivalente, dosis efectiva.

M agnitudes dosimétricas secundarias.

Aspectos biolégicos de la proteccién radiol 6gica. Efectos Biolégicos de las Radiaciones |onizantes: efectos deterministicosy
ef ectos estocasticos.

El Sistema de Proteccion Radiol égica: Justificacion de la Préctica, optimizacion de laproteccion y limites individuales de
Dosisy riesgo.

Sistemas de Proteccion Radiol 6gica en la Exposicion Ocupaciona . Sistema de Proteccion Radiolégica en la Exposicion
Médica. Sistemade Proteccién en la Exposicion del Piblico . Sistema de Proteccidn en Intervenciones: accidentesy
emergencias.

Control de Exposicién Ocupacional: restricciones de dosis, limite de dosis . Control de la exposicion médicay control dela
exposicién al publico.

Planificacién de Emergencias en un Servicio de Radioterapia . Simulacros . Linea de autoridad.

Vigilanciaambiental e individual

Control radioldgico de areas de trabajo (fuentes selladas y fuentes abiertas): detectores portatilesy fijos. Sweep-test.
Contaminacion del aire.

Monitoraje radiol 6gico de | os trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes. dosimetriaindividual de laradiacion externa,
monitoraje de la contaminacion interna, medicion de lapiel y laropa.

Programa de Control de Calidad en Equipos de Radioterapia . Registro de fallas

Aspectos regulatorios. Normativa especifica. Responsabilidades del titular de lalicenciay del responsable por la seguridad
radioldgica. Instrucciones para solicitar permisos individualesy licencias de operacion.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Guias de problemas de aula

Practico N°1: Resolucién de problemas dosimétricos.

Practico N°2: Resolucién de problemas terapia estética.

Practico N°3: Resolucién de problemas terapia cinética.

Practico N°4: Calculo de dosis de fuentes lineales (tubos, agujas'y alambres): aplicadores vaginales, intrauterinos, moldes e
implantes planares. Terapiaintersticia eintracavitaria. Sistema de Paterson-Parker y Sistema de Paris.

L aboratorios

CALIBRACION DE UN EQUIPO DE RAYOS X

Laboratorio N°1: Calibracién de un equipo de rayos X. Determinacién de la Capa Hemirreductora (CHR o HVL). Filtros
Laboratorio N°2: Verificacion através de mediciones del cumplimiento delaley del cuadrado inverso de la distancia para
distintos conos de tratamientos.

Laboratorio N°3: Determinacidn de la tasa de dosis en superficie en un equipo de RX

CALIBRACION DE UN EQUIPO DE TELECOBALTOTERAPIA

Laboratorio N°4: Controles mecanicosy controles de |os dispositivos de seguridad: periodicidad y tolerancia de cada
verificacion. Controles dosimétricos rutinarios.

Laboratorio N°5: Calibracion dosimétrica de un equipo de cobaltoterapia en condiciones de referenciay en fantoma de agua
segun protocolo Coleccion de Informes Técnicos Nro.277 del OIEA.

V111 - Regimen de Aprobacién

CONDICIONES DE APROBACION:

REGLAMENTO DE PROMOCION

Esta asignatura podra aprobarse por €l régimen de Promocién sin Examen siempre que se cumplan los dos requisitos
establ ecidos a continuacion:

i) Haber realizado el 100% de las actividades de Laboratorios.

ii) laaprobacion del 100% de los examenes parciales.

Se tomaran dos examenes parciaes. Cada parcial puede ser recuperado unavez, en caso de no ser aprobado en primera
instancia. Los alumnos que trabajen tendran acceso a una recuperacion extra. Se obtiene la aprobacion de la materia por
promocion.

Podréan recuperarse hasta un total de 2 (dos) laboratorios que no se hubieran realizado por razones de fuerza mayor (por
gjemplo, enfermedad) debidamente certificada.

Se considerard Regular a un alumno que haya cumplido con € requisito i), pero que ha obtenido un puntaje promedio entre 5
(cinco) y 7 (siete).

Se considerara Libre a un alumno en cualquier otra situacion.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] Johns, H.E. and Cunningham, J.R. \"The Physics ofe Radiology,\" 4th Ed., Thomas, Springfield, 1983.

[2] [2] Khan, F.M. \"The= Physics of Radiation Therapy,\" Williams and Wilkins, Baltimore, 1983.

[3] [3] Steel G.G., \"Basic Clinicale Radiobiology\", Edward Arnold, London, 1993.

[4] [4] Tubiana M., Dutreix J.,» Wambersie A., \"Introduction to Radiobiology\", Taylor & Francis, London, 1990.

[5] Fundamentos de Fisica Médica Volumen 3 Radioterapia externa |.Bases fisicas, equipos, determinacion de ladosis
absorbida.Editor de la coleccion:Antonio Brosed Serreta Editor del volumen:Maria Cruz Lizuain Arroyo.Sociedad Espafiola
de FisicaMédica. ISBN: 978-84-938016-7-0

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Attix, FH. Introduction to Radiologicale Physics and Radiation Dosimetry. New Y ork: John Wiley & Sons, 1986.
[2] [2] ICRP. Publication 60. Recomendaciones de la CIPR, (19). Publ. SEPR n°1.

[3] [3] ICRP. Publicacién 73. (Annas of the ICRP Vol. 26, n° 2. 1996). Radiological protction and safety in Medicine.

[4] [4] ICRP. Publication 75. (Annals of thes ICRP Vol. 27, n° 1, 1997) General principles for the radiation protection of
workers.

[5] [5] ICRP. Publication 84 (Annals of the ICRP Vol 30, 2000).» Pregnancy and Medical Radiation.

[6] [6] Normas Internacionales y Nacionales de Proteccién Radiol 6gica:

[7]1 [7] AR 10-0.0 . Normas Argentinas parala Operacién de Equipos de Teleterapiay Braquiterapia: AR 8.2.1, AR8.2.2y

Péagina 4




AR8.23.
[8] [8] Normas para El uso de Radioisétopos en Medicina: Resolucion C.N.E.A. N2 1790/76.

X1 - Resumen de Objetivos

Se pretende:
que el alumno adquiera una extensa formacion tedricay préactica en las bases fisicas de | as aplicaciones terapéuticas y de
investigacion de las radiaciones en el &mbito sanitario,

profundizar en campos tedricosy practicos especificos de la Fisica Radioterdpica: factores fisicos en relacion con el disefio de
equipos, planificacion de tratamientos, célculo de dosis administrada a paciente, métodos de vigilanciay medida, disefio de
blindajes y normas de radioproteccion.

Vincular ladocencia con el servicio, alavez que se vincula el campo de formacién con el campo profesional.

X1l - Resumen del Programa

Interaccion de laradiacion con lamateria. Produccion y Espectro de los Rayos X: radiacion de frenado y radiacién
caracteristica. El tubo de Rayos X. Absorcion Fotoel éctrica. Dispersién Compton. Ley exponencial del proceso de atenuacién
y ley del inverso del cuadrado de la distancia. Concepto de capa hemirreductora. Formacién de laimagen radiol égica.
Magnitudes y unidades radiologicas. Concepto de Energiay sus unidades. Concepto de transferencialineal de Energia (LET).
Exposicion X. Dosis absorbida (D). Kerma (K).

Caracteristicas fisicas de los equipos de rayos x. Generador y tubo de rayos X. Dispositivos de: filtracion, limitadoresy
rejillas. Caracteristicas del haz de radiacion. Iméagenes con tubos de rayos x. Pelicula radiogréafica. Pantallas de refuerzo.
Chasis. Propiedades de laimagen radiol 6gica (resolucion, contraste, ruido). Influenciadel tamafio de foco. Limitacién del
tamafio de campo y su importancia en la calidad de laimagen. Efectos de variacion del kilovoltaje y del miliamperagje.
Detectores utilizados en radiodiagnostico. Camara de ionizacién. Equilibrio Concepto fisico de Kermay Dosis. Relacion
entre kerma, exposicién y dosis absorbida.

Teoriade lacavidad de Bragg-Gray. Equilibrio electrénico.

Medicidn de laradiacion ionizante. Exposicion. Camara de ionizacion de aire libre. Camara dedal.; caracteristicas deseadas
de una camara. Electrometros. Camaras plano-paralelas. Calibracion dosimétrica de un equipo de cobaltoterapia en
condiciones de referencia, Calibracion de un equipo de rayos X. Determinacion de la Capa Hemirreductora (CHR o HVL).
Filtros.

Descripcion y uso de fuentes selladas utilizadas en braquiterapia. Distribucion de dosis en fuentes lineales. Célculo de dosis
de fuentes lineales (tubos, agujasy alambres): aplicadores vaginales, intrauterinos, moldes e implantes planares.
Terapiaintersticia eintracavitaria. Sistema de Paterson-Parker y Sistema de Paris.

Definicion de volumen blanco, volumen de tratamiento y volumen irradiado. Puntos calientes (hot-spots). Simulacion y
verificacion de tratamientos.

Concepto fisico y definicion de las funciones de radioterapia: PDD, TAR, PSF, TMR, TPR, OF. Curvas deisodosis,
modificacién de las mismas por presencia de cufia, blogues e inhomogeneidad. Planificacién de tratamientos en terapia
estética para equipos de RX, de cobaltoterapiay acelerador lineal con fotones. Contaminacion electrénica en haces de
fotones. Terapia cinética con fotonesy electrones: patologiasy volimenes airradiar. Dosimetria de electrones. Espectro
energético de electrones. Rango préctico. Energia media, maximay mas probable, energia en profundidad. Proteccion

radiol 6gica.

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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