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Modulo Fisica de las radiaciones
Uno y dosimetria

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Aprender en forma tedrica la fisica de las radiaciones -
y su interaccion con la materia.
. Aprender la teoria fisica que involucra los sistemas de dosimetria.

Catedra: Lic. Graciela Velez, Ms. C. Liliana Mairal
Lugar: Centro Oncologico Integral (COI) - Neuquén.
Crédito 96 hs totales durante 4 meses

Forma de evaluaciéon  Exdmenes parciales, informes de trabajos practicos
de la materia y examen final escrito
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Fisica de las Temario/ MOD.1
radiaciones y
dosimetria

1 Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Relatividad. Leyes de conservacién de la mecanica relativista

3 Introduccién a la mecénica cudntica. Radiacién de cuerpo negro, efecto
fotoeléctrico, difraccion de electrones. La hipdtesis de De Broglie. Estructura
atémica. Ecuacién de Schréedinger.

4 Interacciones de gamma y RX. Atenuacion exponencial. Coeficientes de
atenuacion. Secciones eficaces. Mecanismos de interaccion. Efecto Compton:
cinemdtica, seccion eficaz, transferencia de energia. Efecto fotoeléctrico.
Creacion de pares. Coeficientes de atenuacion y coeficientes de transferencia
de energia. Coeficiente de transferencia. Factor de build-up. Coeficiente
efectivo de atenuacién. Problemas

5 Interacciones de particulas cargadas. Mecanismos de interaccién. Energia
transferida: stopping power. Energia absorbida: stopping power restringido (LET).
Curva de Bragg. Problemas / simulacion.

6 El nicleo atémico. Nimero de masa. Isétopos. Propiedades fisicas del protén
y neutrén. Nomenclatura y Carta de Segre. Estabilidad. Niveles. Energia de
unién. Decaimiento radiactivo. Tipos de decaimientos radiactivos. Reacciones
nucleares: leyes de conservacién, valor Q. Problemas.

7 Decaimiento radiactivo. Vida media y periodo. Actividad. Actividad especifica.
Cadenas. Relaciones padre-hijo. Activacién por neutrones y particulas cargadas.
Problemas capitulo 6. Experiencia 1

8 Introduccion a la dosimetria. Caracterizacién de un campo radiante.
Cantidades para describir la interaccién de la radiacion ionizante con la
materia: kerma, dosis absorbida y exposicién. Relacion entre Kerma vy fluencia;
y entre exposicion y fluencia. Relacion entre el Kerma de colisiones en
materiales tipicos: musculo, agua, hueso, acrilico. Equilibrio de partlculas
cargadas y equilibrio transitorio.

Cocientes de dosis absorbida para diferentes materiales. Relacion entre dosis,
exposicion y Kerma. Constante gamma. Problemas

9 Fundamentos de dosimetria Teoria de cavidad de Bragg-Gray. Corolarios.
Correcciones por presion, temperatura y humedad. Determinacion de dosis
a partir de una cdmara de ionizacién absoluta. Semejanza entre materiales:
gas, pared y “x”. Problemas
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Fisica de las
radiacionesy

Temario/ MOD.]

dosimetria

10 Camaras de ionizacion. Camaras de ionizacién de aire; abiertas y tipo dedal.
Influencia del espesor de pared. Dependencia energética. Flujo de gas.
Recombinacién y saturacion. Mediciéon de corriente y carga. Calibracion:
PSDL-SSDL; Nx, Nk y Ngas. Determinacion de dosis en un haz de fotones y
de electrones. Problemas. Experiencia 2

1 Rayos X. Produccion y distribucién de energia. Filtrado. Especificacion de la
calidad. Problemas.

12 Detectores en modo pulso. Semiconductores: principio y aplicacion a fotones.
Cadena de medicion. Espectrometria de fotones: espectro, calibracion en
energia, resolucion, nimero de canales, eficiencia. Experiencia 3

Trabajos 1. Decaimiento radiactivo: Produccién de isétopos radiactivos por activacion

practicos y determinacién de su constante de decaimiento.

experimentales

2. Caracterizacion y utilizacion de camaras de ionizacion utilizadas en
dosimetria.
3. Calibracién en energia y en eficiencia de un detector HPGe

Bibliografia /

- Khan FM:The Physics of Radiation Therapy. Second Edition. Williams & Wilkins, 1994.
- Technical Report Series No 277 2nd ed. IAEA (1997).

- Williams JR, Thwaites: Radiotherapy Physics. Oxford University Press, 1993.

- Knoll GF: Radiation Detection and Measurement. 2nd E., Hohn Wiley, 1989

- Attix FH: Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry. John Wiley,
1986

- Turner JE: Atoms, Radiation and Radiation Protection. Pergamon Press, 1986.

- Lapp RE and Andrews HL: Nuclear Radiation Physics. 4 th Ed., Prentice-Hall, 1972.
- Evans RD: The Atomic Nucleus. McGraw-Hill, 1955.

- Gilmore G and Hemingway JD: Practical Gamma-Ray Spectrometry. John Wiley,
1995

- Johns H. E. and Cunningham J. R: The Physics of Radiology
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Modulo
Dos

Objetivos:

Catedra:
Lugar:
Crédito

Forma de evaluacion
de la materia

Leben Salud
A Excelencia para la vida

Anatomia de corte normal
y patoldgica

Programa de Residencia de Fisica Médica

. Adquirir los conocimientos del funcionamiento normal y -
la estructura del cuerpo humano.

. Nociones bdsicas de oncologia

. Andlisis de la anatomia topografica y su correlacion con los cortes
seccionales de ultrasonidos, tomografia computada y resonancia
magnética.

. Andlisis de la anatomia metabdlica y su correlacién con tomografia
multicorte (SPECT-CT y PET-CT) y resonancia magnética.

Dr. Zen6n Beguelin, Dra. Silvia Hansing, Dr. Alejandro Schroeder

Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.

64 hs totales durante 4 meses (4 hs. Semanales)

Examen final escrito
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Anatomia de corte Temario / MOD.2
normal y patoldgica

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Introduccién a la medicina. Definicién de salud y enfermedad. Procedimiento
médico, confeccion de historia clinica, definicion de diagndstico y pronéstico.
Tipos de tratamiento y clasificacién de las enfermedades. Introduccién a la
anatomia. Planos anatémicos y division topografica.

3 Estructuras 6seas. Sistema 6seo, generalidades, tipos de hueso. Sistema
esquelético. Radiografias.Articulaciones. Anatomia radiolégica del macizo
craneo facial. Anatomia radioldgica de la columna vertebral y la pelvis.
Anatomia radiolégica de las extremidades superior e inferior. SPECT-CT en
lesiones 6seas. Anatomia de corte en CT, SPECT-CT y PET-CT de estructuras
6seas.

4 Sistema cardiovascular. Sistema cardiovascular: conceptos generales sobre
circulacién general,anatomia y fisiologia cardiovascular. Caracteristicas fisicas.
Anatomia radiolégica y metabdlica del térax. Anatomia radiolégica y
metabdlica (SPECT-CT y PET-CT) del cuello. Anatomia de corte en RMN, CT,
SPECT-CT y PET-CT del sistema cardiovascular.

5 Sistema digestivo, reproductor y urinario. Generalidades. Capas del tubo
digestivo. Peritoneo. Boca.Faringe. Eséfago. Estomago. Pancreas. Higado y
vesicula biliar. Intestino delgado.Intestino grueso. Sistemas femeninos y
masculinos de los érganos reproductivos y urinarios. Estudio de contraste y
Centellograma y SPECT-CT. Anatomia radiolégica del abdomen: Espacio
peritoneal y extraperitoneal, region supramesocélica e inframesocdlica, tubo
digestivo y aparato genito urinario.
Anatomia de corte en CT, RMN, y PET-CT de los sistemas digestivo, reproductor
y urinario

6 Sistema endocrino, respiratorio y nervioso. Anatomia y fisiologia del sistema
enddcrino. Sistema respiratorio: Anatomia del aparato respiratorio. Sistema
nervioso: central y periférico. Electroencefalograma. Anatomia radiologica
del térax.

Anatomia radiolégica y metabdlica del sistema nervioso central: Encéfalo y
o6rganos de los sentidos. Anatomia radiolégica y metabélica de la medula
espinal. Anatomia de corte en RMN, CT, y PET-CT de los sistemas endocrino,
respiratorio y nervioso.

7 Oncologia. Definiciones de neoplasia, tumor y cancer. Nomenclatura de
tumores benignos y malignos. Diferencias en el comportamiento de tumores
benignos y malignos. Conceptos médicos en planificacién de tratamientos
radiantes, toxicidadaguda y secuelas actinicas permanentes. Distincion de OARs
(Organos a riesgo) y areas de tratamientos: Distincién y marcacién de CMI en
mamas, seromas, cadenas ganglionares en cabeza y cuello. Observacion y
distincion de estructuras neoplasicas en cortes axiales y su comparativa con
estructuras normales. Anatomia de corte en RMN, CT, SPECT-CT y PET-CT de
tumores en diversas regiones anatomicas.
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Anatomia de corte Bibliografia / MOD.2
normal y patoldgica

- Lee, Sagel y Colab; Body CT con correlacién Anatémica.

- R. GarciaMoénica. Hospital Ediciones 2011; Los 101 Diagndstico por imagenes.
- Jorge Ahualli. Journal 2012. Manual de TC de Urgencia.

- Netter. Larry R. Cochard Edit Journal 2014; Introduccién al Diagndstico por imdagenes.
- Federle, Jeffrey, Woodwaed. Borhanni, Edit Amirsys 2010; Diagnostic Imaging.
- P. Kamina. 1997; Anatomia general.

- Doctor Stanley Robbins. 1975; Patologia estructural y funcional.

- Gerard Tortora y Sandra Grabowski, 2002; Principios de anatomia y fisiologia.
- Jan Langman, 1982; Embriologia médica.

- H. Voss, R. Herrlinger, 1974; Anatomia Humana.

- Keith Moore y Arthur Dalley, 2002; Anatomia con orientacion clinica.

- M. Bang, S. Bovalina Teceldn, 2004; Neuroanatomia en esquemas.

- Dennis Casciato y Barry Lowitz, 2001; Oncologia clinica.
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Modulo Radiobiologia

Tres
Programa de Residencia de Fisica Médica
Objetivos: . Describir conceptos y principios biolégicos fundamentales en los
que se basa la utilizacion de la radiacién ionizante en Medicina.
. Reconocer el estado actual de los estudios realizados en el ambito
de la Radiobiologia, los avances tecnoldgicos y los beneficios de
los nuevos tratamientos en Radioterapia Oncoldgica.
. Distinguir la respuesta de los tejidos normales y tumorales a la
radiacion. -
Catedra: Dr. Gustavo Ferraris, Dra. Silvia Hansing
Lugar: Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.
Crédito 32 hs totales durante 2 meses (4 hs. Semanales)
Forma de evaluacidon
de la materia Examen final escrito
P
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Radiobiologia Temario / MOD.3

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Nociones basicas de Radiobiologia. Nociones de anatomia, histologia y
fisiologia humana. Clasificacion y caracterizacion de tumores. Complicaciones
clinicas mas frecuentes de los tratamientos

3 Efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes. Efectos directos e indirectos.
Radidlisis del agua. Formacion de radicales libres y fendmenos secundarios.
Efectos de las radiaciones sobres el ADN: tipos de lesiones. Reparacion del ADN.
Efectos de la radiacion sobre otras moléculas. Muerte celular por radiacion.
Efectos a nivel celular y molecular. Curvas de sobrevida. Su uso para el estudio
de EBR (Efectividad Biologica Relativa).

4 Efecto de tasa de dosis y fraccionamiento. Radiosensibilidad de distintos tipos
celulares (normales y transformadas) y etapas del ciclo celular, accién de
radioprotectores y radiosensibilizantes, efecto del oxigeno.

5 Efectos a nivel del organismo. Efectos Deterministicos: irradiacién a todo el
cuerpo y localizada, Sindromes agudos de Radiacién, efectos deterministicos
tardios. Efectos estocasticos somaticos. Mecanismos de oncogénesis. Curvas
de probabilidad de efecto vs dosis para alta TLE y baja TLE. Efecto de la tasa
de dosis. Estudios epidemioldgicos. Efectos estocasticos hereditarios. Efectos
de la irradiacion prenatal.

6 Dosimetria Bioldgica. Concepto de Indicadores y Dosimetros bioldgicos:
biofisicos, bioquimicos, citogenéticas. La Dosimetria Bioldgica en distintos
escenarios de sobreexposicion y evaluacion: individual y a gran escala, a todo
el cuerpo y localizada, inmediata y retrospectiva.

7 Bases radiobioldgicas del fraccionamiento. Modelo o/. Tejidos con respuesta
temprana y tardia. Hiper e hipofraccionamiento. Equivalencia entre distintos
fraccionamientos.
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Radiobiologia

Bibliografia / MOD.3

- HALL, EJ., GIACCIA, E., Editors, Radiobiology for the Radiologist, 6th edition (2006),
J.B.Lippincott Company, Philadelphia, USA.

- HALL, EJ., “Intensity-modulated radiation radiation therapy, protons, and the risk of
second Cancers”, Int. J. Radiat. Oncol. Biol. Phys. (2006),. 65, 1-7.

- HALPERIN, E., CONSTINE, L., TARBELL, N., KUN, L., Secondary tumors, In Pediatric
Radiation Oncology, 538-562, Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia (2014).

- INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Syllabus for the Training of
Radiation Oncologists, Edited by E. Rosenblatt, International Atomic Energy Agency,
Human Health Series, (in press).

- INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiobiology modules in the
“Applied Sciences of Oncology” distance learning course. Available on CD from the
International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria. Downloadable for free from

the IAEA website:lhttp:/swww.iaea.org/NewsCenter/News/2010/aso.html

- PODGORSAK, E.B, Radiation Oncology Physics: A handbook for Teachers and
Students. International Atomic Energy Agency, Vienna, (2005).

- VAN DER KOGEL, A.J., JOINER, M.C., Editors, Basic Clinical Radiobiology:

4th edition; (2009), Hodder Armnold, London, UK
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Modulo
Cuatro

Objetivos:

Catedra:
Lugar:
Crédito

Forma de evaluacién
de la materia

Leben Salud
A Excelencia para lavida

Diseno de Instalaciones
Médicas

Programa de Residencia de Fisica Médica

. Aprender las caracteristicas principales del equipamiento -
médico de las modalidades Radiologia Convencional (RX),
Tomografia Computada (TC), Resonancia Magnética Nuclear
(RMN), Medicina Nuclear (MN: SPECT-CT, PET-CT), Radioterapia
y su relacién con el entorno.

. Aprender a planificar y disefiar salas con equipamiento médico
de alta complejidad, priorizando la funcionalidad y la proteccién
de los pacientes/operadores.

. Aprender los requisitos y los tramites necesarios para la
habilitacion de las instalaciones.

M. Sc. F. Médica Ricardo Ruggeri., Ing. Biom. Alejandro Kollmann

Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.

64 hs totales durante 4 meses (4 hs. Semanales)

Examen final escrito
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Disefio de Temario/ MOD.4
Instalaciones

Médicas

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Introduccién a las Instalaciones Hospitalarias. Areas y Servicios. Instalaciones
basicas y especiales. Planificacion y Arquitectura.

3 Salas de RX. Introduccién a las radiaciones y modalidades que la involucren.
Conceptos de Seguridad Radiolégica. Blindajes. Requisitos necesarios para la
habilitacion y tramites ante organismos.

4 Salas de RM. Conceptos Bésicos de Resonancia y su interaccion con el medio.
Medicién, planificacién y disefo. Jaulas de Faraday y Blindajes Magnéticos.
Planning Guide. Errores basicos de disefio.

5 Salas de NM. Fundamentos de las modalidades PET-CT/SPECT-CT. Flujos de
trabajo y diagramas de recorrido. Disefio de Instalaciones y Cuarto Caliente.
Normativa Regulatoria.

6 Salas de Radioterapia. Conceptos de diseno de un servicio de radioterapia.

Planificacién y diseno de recintos de irradiacion (bunkers) y salas aledafas.
Servicios e Instalaciones necesarias.

Bibliografia /

- James Moore-George Zouridakis, Crc Press. 2004; Biomedical Technology
and Devices.

- Programa Nocional de Garantia de Calidad de la Atencién Médica;
Ministerio de Salud de la Nacion.

- Revista Sociedad Espanola de Proteccion Radiolégica. Nro.48.2006;
Célculo de Blindaje para equipos de radiodiagnéstico.
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Mddulo Proteccién radioldgica
Cinco y seguridad |

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Aprender los conceptos fundamentales de la proteccién
radiolégica y seguridad.
. Aprender de los accidentes ocurridos a nivel mundial

Catedra: Lic. Graciela R. Velez; M.Sc. Fisica Médica Ricardo Ruggeri.
Lugar: Fundacion Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.
Crédito 64 hs totales durante 2 meses (8 hs. Semanales)

Forma de evaluacion

de la materia Examen final escrito
(®)
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Protecciéon
radioldgicay
seguridad |

Temario / MOD.5

Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

Principios de seguridad radiolégica. Antecedentes histéricos, efectos
observados, practicas de proteccion sugeridas. Marco basico y principios
de la proteccién radiolégica.

Magnitudes y unidades usadas en proteccion radiolégica. Dosis absorbida
media en érgano, factor de calidad, factor de ponderacién de la radiacién,
dosis equivalente en un 6rgano o tejido, factor de ponderacion de los tejidos
u 6rganos, dosis efectiva, magnitudes para contaminacion interna. Problemas

Magnitudes operacionales: Monitoreo ambiental. Dosis equivalente ambiental.
Dosis equivalente direccional. Monitoreo individual. Dosis equivalente
colectiva. Dosis efectiva colectiva. Objetivos del monitoraje, registros. Niveles
de radiacion en los ambientes de trabajo. Clasificacién de zonas. Problemas.

Instrumentacion para la deteccién de la radiacion: Conceptos basicos y
descripcion del instrumental utilizado en proteccion radiolégica. Camaras de
jonizacion, contadores proporcionales y contadores Geiger-Muller, centelleadores,
films y TLD/OSL, instrumentacién de dosis equivalente; instrumentos integradores
y activos — rango dinamico. Vigilancia radioldgica del personal.

Efectos biolégicos inmediatos y tardios: Radiobiologia basica, respuestas
estocasticas y deterministas, bases de datos experimentales para el dafio biolégico,
reportes BEIR y UNSCEAR. Probabilidad de ocurrencia de efectos sométicos
y/o genéticos. Concepto de “riesgo” y “detrimento”. Limites de dosis y de
incorporaciones. Limites operativos; restricciones de dosis.

Leben Salud
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Proteccién Bibliografia / MOD.5
radioldgica 'y
seguridad |

- Fundamentos de Fisica Médica, Vol. 7 “Proteccién Radiolégica Hospitalaria”;
SEFM 2013.

- NCRP report 38. Protection Against Neutron Radiation.

- ICRP report 51. Data for Using Protection Against External Radiation.

- ICRP Publication 60. 1990 Recommendations of the International Commission

on Radiological Protection. Annals of the ICRP, 21 (1-3) 1991.

- ICRP report 61.

- ICRP Publication 68. Dose Coefficients for Intakes of Radionuclides by Workers.
Annals of the ICRP, 24 (4) 1994.

- ICRP Publication 74. Dose Coefficients for use in Radiological Protection against
External Radiation. Annals of the ICRP, 26 (3-4) 1996.

- NCRP report 151. Structural Shielding Design and Evaluation for Megavoltage

X- and Gamma-Ray Radiotherapy Facilities; 2005.

- IAEA Safety Report Series No 47, Radiation Protection In The Design Of Radiotherapy
Facilities; 2006.

- Normas basicas internacionales de seguridad para la proteccién contra la radiacién
ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacién. Coleccion Seguridad No. 115.
Organismo Internacional de Energia Atémica, Viena, 1997. Actualizacién 2013.

- Norma bdsica de seguridad radiolégica. AR 10.1.1. Autoridad Regulatoria

Nuclear, 1995.

- Lessons Learned from Accidental Exposures in Radiotherapy; IAEA Safety Reports
Series No. 17, 2000.
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Mddulo Proteccioén radioldgica
Seis y seguridad Il

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Aprender los conceptos fundamentales de la proteccién
radiolégica y seguridad.
. Aprender de los accidentes ocurridos a nivel mundial.

Catedra: Lic. Graciela R. Velez; M.Sc. Fisica Médica Ricardo Ruggeri;
Lic. Liliana Mairal.

Lugar: Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.

Crédito 128 hs totales durante 4 meses (8 hs. Semanales)

Forma de evaluacion
de la materia Examen final escrito
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Proteccion
radioldgicay
seguridad Il

Temario/ MOD.6

Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

Dosimetria de la contaminacién interna: Modelos metabdlicos. Compartimiento
inorganico, tiroideo y orgdnico. Excrecion urinaria. Procesos metabdlicos. Vias de
entrada. Inhalacion. Ingestion. Incorporacion por piel. Metodologia de célculo.
Incorporacion (intake). Incorporacion sistémica (uptake). Depésito, retencion,
eliminacion y excrecién. Dosis equivalente comprometida. Célculo de la actividad
integrada. Calculo de la energia especifica efectiva. Modelo pulmonar. Modelo
para el tracto gastrointestinal. Vias de excrecion para la actividad sistémica. Limite
anual de incorporacion (ALI). Limite derivado de concentracién en aire (DAC).
Problemas.

Monitoreo de la contaminacién interna: Magnitudes dosimétricas. Programa de
monitoreo. Necesidad del monitoreo. Diseno de un programa rutinario de
monitoreo. Métodos de medicién. Medicién directa de la radiactividad del cuerpo.
Andlisis de excretas y de otras muestras bioldgicas. Frecuencia del monitoreo.
Niveles de referencia. Nivel de investigacion. Nivel de registro. Niveles derivados.
Medicién indirecta Mediciones de aire. Evaluacién de la dosis. Criterios sugeridos
para el monitoreo individual.

Sistemas de proteccién para la radiacion externa: Reduccion del tiempo de
exposicion. Reduccién de la tasa de dosis. Reduccion de la actividad de la fuente.
Decaimiento radiactivo. Remocién de material radiactivo de la fuente. Aumento
de la distancia fuente-punto de interés. Blindaje. Particulas alfa. Blindaje de
particulas beta. Blindaje de radiacién indirectamente ionizante (fotones y neutro-
nes). Atenuacion de la radiacién gamma en la materia. Calculo de blindajes para
la radiacion gamma. Constante especifica gamma. Factor de transmision. Materia-
les de blindaje para fotones y neutrones. Caracterizacion de las propiedades
atenuadoras de los materiales. Factor geométrico. Factor de acumulacién
(build-up). Férmulas empiricas para calcular el factor de acumulacién. Calculo de
blindajes para radiacion beta. Bremsstrahlung. Calculo de blindajes para radiacion
neutrénica. Atenuacion de los neutrones. Conductos y huecos en los blindajes.
Optimizacion de blindajes. Desarrollo de un caso sencillo.

Legislacion y reglamentacion: Recomendaciones internacionales del ICRP y del
OIEA, reglamentos nacionales de Proteccion Radioldgica. Normas nacionales,
formatos para solicitud de licencias y entrega de reportes. Control Regulatorio.
Consensos internacionales y estandares de seguridad. Normas Basicas de Seguri-
dad y Proteccion Radiolégica (BSS). Tipos de exposiciones a la radiacion. Regula-
ciones nacionales y Aspectos regulatorios de la Autoridad Regulatoria Nuclear
(A.R.N.): Norma AR 10.1.1 (Norma Basica de Seguridad Radiolégica), Norma AR
8.11.3 (Permisos individuales para especialistas y técnicos en fisica de la radiotera-
pia) y requisitos para la obtenciéon de Permisos Individuales para los propésitos
Especialista en Fisica de la Radioterapia y Especialista Fisico en Medicina Nuclear.
Responsabilidades en la implementacion de las BSS.

Proteccién del pdblico. Conceptos basicos.

Seguridad en el diseno de los equipamientos y fuentes de radiacion.

Planes de emergencia. Cultura de la seguridad.

Nociones de normas para el transporte de material radiactivo

Gestion de residuos radiactivos. Disposicion final.

Leben Salud
A Excelencia para lavida
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Proteccién Temario / MOD.6
radioldgicay
seguridad Il

6 Accidentes en Radioterapia. Lecciones aprendidas. Concepto de accidente
e incidente en radioterapia. Historia de los accidentes de mayor impacto en
el mundo. Consecuencias clinicas de los accidentes. Factores que contribuyen
a causar accidentes en radioterapia. Recomendaciones para prevenir
accidentes.

Bibliografia /

- Fundamentos de Fisica Médica, Vol. 7 “Proteccion Radiolégica Hospitalaria”;

SEFM 2012.

- NCRP report 38. Protection Against Neutron Radiation.

- NCRP report 151. Structural Shielding Design and Evaluation for Megavoltage X- and
Gamma-Ray Radiotherapy Facilities; 2005.

- IAEA Safety Report Series No 47, Radiation Protection In The Design Of Radiotherapy
Facilities; 2006.

- ICRP report 51. Data for Using Protection Against External Radiation.

- ICRP Publication 60. 1990 Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. Annals of the ICRP, 21 (1-3) 1991.

- ICRP report 61.

- ICRP Publication 68. Dose Coefficients for Intakes of Radionuclides by Workers.
Annals of the ICRP, 24 (4) 1994.

- ICRP Publication 74. Dose Coefficients for use in Radiological Protection against
External Radiation. Annals of the ICRP, 26 (3-4) 1996.

- Normas basicas internacionales de seguridad para la proteccién contra la radiacion
ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacién. Coleccion Seguridad No.

- 115. Organismo Internacional de Energia Atémica, Viena, 1997. Actualizacién 2013.
- Norma bésica de seguridad radiolégica. AR 10.1.1. Autoridad Regulatoria Nuclear, 1995.
- Norma AR 8.11.3. Permisos individuales para especialistas y técnicos en fisica de la
radioterapia. Autoridad Regulatoria Nuclear.

- Requisitos para la obtencién de Permisos Individuales para los propdsitos Especialista
en Fisica de la Radioterapia y Especialista Fisico en Medicina Nuclear. Autoridad
Regulatoria Nuclear.

- Lessons Learned from Accidental Exposures in Radiotherapy; IAEA Safety Reports
Series No. 17, 2000.
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Modulo Instrumentacion para
Slete dosimetria

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Adquirir los conocimientos de las caracteristicas y funciona-
miento de los detectores de radiacién mds utilizados en el ambito
de las aplicaciones médicas.

. Reconocer los detectores aptos para monitoreo ambiental

y personal.
Catedra: Lic. Liliana Mairal, Lic. Graciela R. Vélez
Lugar: Fundacion Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.
Crédito 32 hs totales durante 2 meses (4 hs. Semanales)
Forma de evaluacion
de la materia Examen final escrito
o AN
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Instrumentacion Temario / MOD.7
para dosimetria

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Camaras de ionizacién. Caracteristicas basicas de una camara, camara de
ionizacion estandar, en aire libre, cdmara de ionizacién de cavidad (dedal), cAmara
de extrapolacién, camara pin point, cimaras plano-paralelas, cdmara pozo y
activimetros. Medidas diferenciales e integrales (carga) de la corriente, saturacion,
recombinacién y pérdida por difusion. Controles de pérdidas y estabilidad.

3 Dosimetria con dosimetros relativos. Tipos de dosimetros y sus caracteristicas,
definiciones de cantidades y unidades dosimétricas segtn el ICRU, técnicas
dosimétricas absolutas y relativas, interpretacion de las lecturas de un dosimetro,
calorimetros: principios y técnicas, dosimetros quimicos (Fricke): principios,
valor Gy técnicas, dosimetria termoluminiscente, dosimetria con peliculas, diodos,
luminiscencia épticamente estimulada (OSL), dosimetros de gel.

4 Dosimetria con detectores de modo pulsado. Contadores Geiger Muller y
contadores proporcionales, dosimetria con centelleadores, medidores portatiles
de radiacion ambiental, detectores de neutrones.

5 Instrumentacion con fines de proteccion radioldgica. Dosimetros operacionales.
Medicién de la tasa de dosis absorbida, la tasa de dosis equivalente personal y la
tasa de dosis equivalente ambiental. Camaras de ionizacién. Contadores
proporcionales. Tubos Geiger-Mdiller. Detectores de centelleo sélido y centelleo
liquido. Detectores semiconductores. Detectores termoluminiscentes (TLD), de
pelicula'y OSL. Detectores para la medicién de la contaminacion superficial.
Sistemas de determinacion de la incorporacién de radionucleidos.

6 Laboratorios.
a) Preparacion y empleo de los instrumentos portatiles utilizados en Proteccién
Radiolégica. -
b) Verificacién y control de monitores de drea.
¢) Monitoraje de la radiacion externa en los distintos Servicios de FUNMED
(radiacién gamma).
d) Monitoraje de la contaminacién en el Servicio de Medicina Nuclear (radiacién
gamma y particulas).
e) Uso y verificacion de dosimetros personales (films, TLD, lapiceras y
minidosimetros)

g" Fundacion Médica @ COI .
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Instrumentacion Bibliografia / MOD.7
para dosimetria

- Podgorsak, E.B. ed, Radiation Oncology Physics: a Handbook for Teachers and
students. IAEA 2003.

- Martin, James.A. Physics of Radiation Protection. Wiley © 2006.

- Fundamentos de Fisica Médica, vol 7; Proteccion Radiolégica hospitalaria;
SEFM — UNIA; 2010.

- Glenn Knoll; Radiation Detection and Measurement; 3 ed., Wiley & sons.

L /a\]
I_eben SaIUd Q‘! Fundacion Médica ’\Q’{ COI

." de Rio Negro y Neuquén Patagonia
A Excelencia parala vida Centro Oncolégico Integral



Maddulo Control de calidad en
Ocho imagenes médicas

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Aprender en forma teérico-practica las caracteristicas
principales de las imdgenes médicas, los principios bdsicos
de su generacion, y su andlisis para uso en medicina.

. Aprender e interpretar los protocolos internacionales de
control de calidad de equipos de imagenes médicas.

. Aprender a disenar un programa de garantia de calidad
adaptable a las necesidades de cada servicio.

Catedra: M.Sc. Fisica Médica Ricardo Ruggeri,

Ing.Biom. Alejandro Kollmann.
Lugar: Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.
Crédito 128 hs totales durante 4 meses (4 hs. Semanales)

Forma de evaluaciéon

de la materia Informes de Trabajos Practicos y examen final escrito
Leben Salud an (l;ugdﬁcnon I\léledlca @ COI
e Rio Negro y Neuquén atagonia
A Excelencia para la vida ... groyen Centro Onc [Pgt |glg|



Control de calidad Temario/ MOD.8
en imagenes
médicas

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Caracteristicas de la radiacion para imagenes médicas. Introduccion.
Caracteristicas de la visién y percepcion. Tipologias de las imdgenes. Rol del
Fisico Médico en el area de imagenes médicas. Andlisis de las caracteristicas
fisicas de las imagenes. Visualizacion.

3 Generacion de imagenes médicas. Radiografia convencional, digital indirecta y
directa. Fluoroscopia. Mamografia convencional, digital indirecta y directa.
Reconstruccion de imagenes tomograficas a partir de proyecciones, tomosintesis
y cone beam CT. Tomografia computada, axial, helicoidal multicorte. Resonancia
Magnética Nuclear. Camara Gamma y sistemas SPECT-CT y PET-CT. Ultrasonido.

4 Procesamiento de imagenes médicas. Dominio espacial y frecuencial. Filtrado
y restauracién. Convolucién y correlacion. Transformada de Fourier discreta y
rapida. Propiedades del muestreo. Aliasing y ruido. Registracion.

5 Metodologia para el Control de Calidad en imagenes médicas. Indicadores de
calidad de imagen. Indicadores de dosis. Protocolos internacionales de control
de calidad. Test de aceptacion de equipos generadores de imagenes médicas.
Fantomas para evaluar la calidad de imagen. Caracteristicas de los conjuntos
dosimétricos.

6 Programa de Aseguramiento de la Calidad. Manuales de Normas. Procesos,
procedimientos, protocolos e instrucciones. Niveles de referencia en diagndstico.
Disefio de un plan de medicién. Disefo de un programa de aseguramiento de la
calidad para cada servicio y la institucion.

oy
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Control de calidad
en imagenes
médicas

Bibliografia / MOD.8

- European Commission, 2002; Radiation criteria for acceptability of medical radiological
equipment used in diagnostic radiology, nuclear medicine and radiotherapy.

-SBD TU/e, EUR 16262. 2011; European guidelines on quality criteria for computed
tomography.

- AAPM report N° 96. 2008; The measurement, reporting, and management of
radiation dose in CT.

- IAEA, 2006; Control de calidad en mamografia.

- 1AEA, 2006; Control de calidad de equipos de radiografia.

- Fundamentos de Fisica Médica, Vol. 2 “Radiodiagnéstico: bases fisicas, equipos

y control de calidad”; 2012 Universidad Internacional de Andalucia (UIA).

- 1AEA, 2013; Capacitacion Clinica de Fisicos Médicos Especialistas en
Radiodiagndstico, Coleccion Cursos de Capacitacién, No 47, OIEA, Viena (2009
eng, 2013 esp). http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TCS-47s_web.pdf
- 1AEA, 2010; El fisico médico: Criterios y recomendaciones para su formacion
académica, entrenamiento clinico y certificacion en América Latina, Coleccion de
Salud Humana del OIEA — Human Health N° 1, OIEA, Viena (2010).
http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/P1424_S_web.pdf.
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Modulo
Nueve

Objetivos:

Catedra:
Lugar:
Crédito

Forma de evaluaciéon
de la materia

Leben Salud
A Excelencia para lavida

Introduccidén a imagenes
moleculares

Programa de Residencia de Fisica Médica

. Aprender la fisica involucrada en la creacion de las imagenes
moleculares.

. Aprender e interpretar diversas imagenes moleculares de
pacientes ante diversas condiciones de adquisicion.

Lic. Sergio Mosconi, M.Sc. Fisica Médica Ricardo Ruggeri

Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.

64 hs totales durante 4 meses (4 hs. Semanales)

Examenes parciales y examen final escrito

g‘! Fundacion Médica @ COI
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Introduccion a
imagenes
moleculares

Temario / MOD.9

Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

Radiactividad. Isétopos. Produccion de radionucleidos. Reactores nucleares,
ciclotron. Generadores de 99mTc. Periodo de semidesintegracion. Vida media.
Unidades de actividad. Calculo de la actividad de una fuente en funcién del tiempo.
Métodos graficos. Utilizacion de tablas. Concentracién de actividad. Actividad
especifica. Eficiencia de la medicién

Trazadores y radiofarmacos. Propiedades del Tecnecio. Radiofdrmacos de 99m Tc.
Radiofarmacos de Yodo. Emisores de positrones. Control de Calidad en tecnecio:
marcacion de 99mTc-Sestamibiy 99mTc-MDP, molibdeno en eluido. Control de
Calidad en FDG.

Deteccion y medicién de las radiaciones. Fundamento de los detectores gaseosos.
Camara de lonizacién. Contadores proporcionales. Detectores Geiger Miiller.
Calibradores de dosis de radionucleidos (Activimetros). Detectores de centelleo:
s6lidos y liquidos. Dosimetros personales. Principales caracteristicas de cada uno.
Calibracién de dosimetros.

Instrumentacién utilizada en medicina nuclear. Camara de centelleo: Principios
bésicos. Componentes. Colimadores convergentes y divergentes. Pinhole. Criterios
de eleccién de colimadores. Sensibilidad y resolucién. Tomografia computada por
emision de fotén Gnico (SPECT): Principios basicos, Procesamiento de datos.
Tomograffa computada por emisién de positrones (PET): Aspectos generales,
deteccion en coincidencia. Procesamiento de imagenes: Retroproyeccion.
Retroproyeccién filtrada, teoria de Fourier, filtros, frecuencia de corte, frecuencia
de Nyquist. Métodos iterativos de reconstruccion. Reconstruccion 3D. Segmentacion
de iméagenes. Métodos de correlacion de imagenes. Correccién de atenuacién y
scattering. Efecto de volumen parcial. Equipos hibridos: SPECT/CT, PET/CT,
PET/RMN.

Control de Calidad. Control de calidad de calibradores de dosis y contadores de
pozo. Control de calidad de cdmaras planares. Control de calidad de cdmaras
tomograficas. Control de calidad en PET. Manual de calidad en camara gamma.
Manual de calidad en Tomografia por Emision de Positrones. Listado de procesos.
Registros.

Dosimetria de fuentes internas y externas. Conceptos bésicos. Definicion de dosis
y tasa de dosis. Unidades SI. Definicion de exposicion y tasa de exposicion.
Unidades. Biodistribucion de radiofarmacos. Introduccion a la metodologia MIRD.
Ecuaciones principales. Sistema RADAR. Célculo de tasa dosis absorbida. Uso de
tablas. Introduccion de actividad acumulada. Dosis promedio por unidad de
actividad acumulada, factor S. Determinacion del area bajo la curva. Ajuste
exponencial. Regresion. Modelos compartimentales. Consideraciones practicas

y técnicas. Dosimetria de medula ésea: introduccién, complejidad de la dosimetria
de medula ésea y el hueso. Calculo de la actividad integrada en medula ésea.
Factores de conversion de dosis para medula ésea. Dosimetria en medula ésea
especifica del paciente. Correlacion de la dosis con los efectos. Revision de los
modelos existentes. Uso de recursos de sitios web y aplicacién de software de
calculo. Recursos para la Dosimetria Interna: Introduccion. Libros especificos.
Software de cdlculos de dosis. Software de modelaje biocinética.
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Introduccioén a
imagenes
moleculares

MOD.9

Sistema MIRD. Limitaciones de la metodologia MIRD. Aproximaciones al resto
del cuerpo. Adaptacion del esquema MIRD a la dosimetria especifica para el
paciente. Implementacion en dosimetria interna: adquisicién de datos, modelos
biocinéticos y metodologia de calculo. Recursos MIRD: pamphlets y reports.

Dosimetria especifica del paciente basada en imdgenes: alcances y limitaciones
de la instrumentacion para la dosimetria basada en imagenes. Experiencia del
grupo DIMN. Protocolos de trabajo. El rol de las simulaciones con el método
Monte Carlo en dosimetria. Fantomas corporales voxelizados. Tratamiento de
imagenes de pacientes para la dosimetria interna.

10

Fantomas antropomérficos. Introduccion. Fantomas fisicos estandarizados.
Evolucién de los fantomas. Necesidad de fantomas especificos. Modelo del cuerpo
humano. Modelos de érganos MIRD: cabeza y cerebro, glandula prostatica,
cavidad peritoneal, esferas de densidad unitaria y su aplicacién, tumores y érganos
pequefios. Adaptabilidad de los fantomas a las caracteristicas individuales.

1

Aplicaciones clinicas Centellograma 6seo, centellograma con Ga-67, ventilacion
y perfusion pulmonar, Centellograma renal, reflujo gastroesofagico, linfografia,
flebografia, captacion tiroidea, barrido corporal con 1-131. Estudio de perfusién
miocardica con 99mTc-Sestamibi. Viabilidad miocdrdica con 18F-FDG. Ventricu-
lograma gatillado de reposo y esfuerzo. Barridos corporales con 18F-FDG.
Estudios cerebrales con 18F-FDG.

Radiofarmacos en terapia. Propiedades de los radiofdrmacos terapéuticos.
Terapia Tumoral. Terapia paliativa del dolor.

12

Radioproteccién en Medicina Nuclear: Objetivos de la proteccion radiolégica.
Conceptos de riesgo y detrimento. El Sistema de Proteccion Radiolégica: Justifi-
cacion de la Practica, optimizacién de la proteccion y limites individuales de
dosis y de riesgo. Recomendaciones ALARA. Clasificacion de dreas de trabajo.
Control de Exposicién Ocupacional: restricciones de dosis, limite de dosis.
Limites primarios, secundarios y derivados. Limite anual de incorporacién (ALI).
Concentracién Derivada en Aire (DAC). Control radioldgico de areas de trabajo
(fuentes selladas y fuentes abiertas): detectores portatiles y fijos. Sweep-test.
Contaminacién del aire. Medidas de Proteccién Radiolégica en Medicina
Nuclear. Proteccién Radioldgica en el almacenamiento, fraccionamiento,
tratamiento y eliminacién de residuos radioactivos. Exposiciones potenciales.
Procedimientos de emergencia ante accidentes en el que intervengan radionucleidos.
Comunicacién a la Autoridad Regulatoria Nuclear. Descontaminacion y desincor-
poracién de sustancias radiactivas. Gestién de residuos radiactivos. Criterios de
seguridad radioldgica en la gestion de residuos radiactivos. Alternativas de gestion
y disposicion final. Aspectos regulatorios en la gestion de residuos radiactivos.
Transporte seguro de material radiactivo. Reglamentos, propdsitos y aplicacion.
Embalajes. Actividades limites. Indice de transporte. Disefio de las Instalaciones
radiactivas en Medicina Nuclear: areas de trabajo, cdlculo de blindajes.

Leben Salud
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Introduccioén a
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Bibliografia / MOD.9

- H. Wagner, Z. Szabo, J. Buchanan. W. B. Saunders Company, 1995; Principles of
Nuclear Medicine.

- R. Chandra. William & Wilkins, 1998; Nuclear Medicine Physics: the basics.

- CHERRY, S.R., SORENSON, J.A., PHELPS, M.E., Physics in Nuclear Medicine,
Saunders, Los Angeles, CA (2003).

- M.P. Sandler, J.A. Paton, R.E. Coleman, A. Gottschalk, F.J. Wackers y P.B. Hoffer,
Williams & Wilkins, 1996 ; Diagnostic Nuclear Medicine.

- BAILEY, D.L.,, TOWNSEND, D.W., VALK, P.E., MAISEY, M.N., Positron Emission
Tomography: Basic Sciences, Springer, London (2005).

- D.L. Bailey, J.L. Humm, A. Todd-Pokropek, A. van Aswegen. Nuclear Medicine
Physics: A Handbook for Teachers and Students. IAEA, 2104.

- B. Bendreim, D. Townsend. Kluwer Academic Publishers, 1998; The theory and
Practice of 3D PET.

- Autoridad Regulatoria Nuclear. 2000; Radioproteccion en las aplicaciones médicas
de las radiaciones ionizantes.

- Madsen et al.: AAPM Task Group 108: PET and PET/CT Shielding, Medical Physics,
Vol. 33, No. 1, January 2006.

- Metodologia MIRD. Lic. Ana Maria ROJO Lic. Inés GOMEZ PARADA. ARN
Gerencia de Apoyo Cientifico

- White et al.: ICRU REPORT 48: Phantoms and Computational Models in Therapy,
Diagnosis and Protection, June 1992.

- Bailey et al.: IAEA Nuclear Medicine Physics: A Handbook for Teachers and
Students, 2014.

- The Practice of Internal Dosimetry in Nuclear Medicine. Michael G. Stabin, 2016.
- Nuclear Medicine Radiation Dosimetry: Advanced Theoretical Principles.

Brian ] McParland, 2010.

- George Sgouros, “Bone Marrow Dosimetry for Radioimmunotherapy: Theoretical
Considerations”, The Journal of Nuclear Medicine, Vol 34, p. 689 — 694, 1993.
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Mddulo Radioterapia
Diez

Programa de Residencia de Fisica Médica

Objetivos: . Adquirir los conocimientos y manejo de las herramientas de la-

fisica aplicada al uso de radiaciones ionizantes en radioterapia.

. Aprender y asimilar los aspectos clinicos de un Servicio de
Radioterapia en el que se trabaja interdisciplinariamente.
Reconocer todos los componentes del proceso del Servicio e
interpretar cada procedimiento y/o protocolo.

. Conocer las normativas, regulaciones y recomendaciones
nacionales e internacionales de un Programa de Garantia de
Calidad en Radioterapia.

Catedra: Lic. Liliana Mairal, Lic. Graciela R. Vélez; M.Sc. FM Ricardo Ruggeri

Lugar: Fundacién Médica de Rio Negro y Neuquén - Cipolletti.

Crédito 160 hs totales durante 4 meses (10 hs. Semanales)

Forma de evaluacién

de la materia Examenes parciales y examen final escrito
o)
o
Leben Salud &8 funirion et &GOl
A Excelencia para lavida

Centro Oncoldgico Integral



Radioterapia Temario / MOD.10

1 Introduccién. Objetivos y marco de la materia. Contenidos.

2 Resena histérica de la radioterapia. Objetivos de la radioterapia. Métodos: teleterapia,
braquiterapia y radioterapia con fuentes abiertas. Exactitud y precision en radioterapia.
Generalidades de la garantia de calidad en radioterapia. El rol del fisico médico.

3 Maquinas para radioterapia. Principios fisicos y mecdnicos de funcionamiento,
diagrama en bloques: aceleradores lineales de electrones mono-energéticos y
duales, aceleradores, unidades de Co-60, aceleradores lineales de particulas
pesadas cargadas (hadronterapia: protonterapia, terapia con iones de Carbono...);
simuladores convencionales y simuladores virtuales basados en CT y en RMN;
equipos de braquiterapia de alta tasa de dosis.

4 Dosimetria clinica para haces de fotones. Distribuciones de dosis y andlisis
dosimétrico en medios homogéneos. Calidad de haz. Dosimetria absoluta.
Utilizacién de protocolos de calibracién (IAEA-TRS 398). Distribuciones de dosis
en profundidad. Cantidades utilizadas para calculo de dosis: porcentaje de dosis
en profundidad (PDD), relacién tejido aire (TAR), relacion tejido fantoma (TPR),
funciones asociadas de dispersion en fantoma. Factor del colimador. Relacién
entre las diversas cantidades. Factores modificadores de haz: bloques, cufas,
compensadores, moduladores, bolus. Sistemas de calculo dosimétrico. Sistema
isocéntrico y de distancia fuente superficie fija. Pasaje de un sistema a otro.
Dosimetria de campos irregulares. Campos asimétricos. Dosimetria en puntos
fuera del eje del haz, fuera del campo y debajo de bloques de proteccion.
Correccién por heterogeneidades y superficies irregulares. Métodos. Dosimetria
en interfaces y en zona de build-up. Contaminacién electronica. Colimadores
multi-hojas. Filtros aplanadores y sistemas con modo especial FFF.

5 Dosimetria clinica para haces de electrones. Caracteristicas de los haces clinicos
de electrones. Dosimetria absoluta. Utilizacién de protocolos de calibracién
(IAEA-TRS 398). Distribuciones de dosis en profundidad, alcance terapéutico y
rangos de interés. Curvas de isodosis. Contaminacién con rayos x. Factores de
cono/aplicadores, factores a considerar por uso de insertos (conformacion de
campos). Criterios para seleccién de energias de tratamiento. Correcciones por
distancia y gap de aire. Uso de bolus. Heterogeneidades en tejido.

6 Planificacion de tratamientos en radioterapia externa. Etapas de planificacién.
Especificacion de dosis tumor. ICRU 50, 62, 71 y 83. Volumen blanco. Volumen
de tratamiento. Volumen irradiado. Dosis maximas, minimas, modales y medias.
Puntos calientes. Organos de riesgo. Reporte de dosis. Histogramas dosis-volumen.
Sistemas de inmovilizacién y posicionamiento del paciente basados en los dife-
rentes tipos de tratamientos.

Planificacion 3D, IMRT (step and shoot y dindmica) y VMAT. Mapas de isodosis
y parametros que los modifican. Nociones de planificacion directa (3D e IMRT de
campos segmentados). Nociones de planificacion inversa (IMRT inversa con MLC
o moduladores y VMAT).
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7 Nociones de técnicas especiales de tratamiento. Radioterapia guiada por imagenes
(IGRT: cone beam CT, marcadores fiduciales); técnicas para control respiratorio
(gating); radiocirugia estereotactica (SRS); radioterapia corpdrea estereotdctica
(SBRT); irradiacion corporal total (TBI); irradiacion total de piel con electrones (TSEI);
radioterapia intraoperatoria (IORT); radioterapia adaptativa.

8 Braquiterapia. Fuentes radioactivas selladas para uso clinico: Cesio 137, Cobalto 60,
Iridio 192, Yodo 125 y Paladio 103. Calibracion de fuentes de braquiterapia.
Mediciones en aire y en cdmaras pozo. Especificacién en términos de Kerma.
Actividad real y aparente. Certificados de fabricante. Célculo de distribuciones de
dosis. Efectos del cuadrado de la distancia, atenuacion y dispersién en el tejido.
Método modular de célculo para fuentes anisotropicas. Andlisis del protocolo TG43
de AAPM. Sistemas de célculo. Prescripcion y reporte de dosis. Terapia intersticial:
Sistemas Paris y Paterson Parker. Fuentes lineales. Implantes planos y volumétricos.
Dosimetria de implantes de semillas. Terapia intracavitaria: Implantes ginecolégicos.
Técnica de Manchester. ICRU 38 y 89. Dosis Bioldgica Efectiva (DBE) y planificacion
con alta tasa de dosis.

Sistema de carga directa y carga diferida. Técnicas de carga diferida manual y

remota. Especificacion de dosis y reporte. Moldes y aplicadores. Localizacion de
fuentes. Procedimientos de célculo y verificacién. Radiografias ortogonales.

Sistemas de calculo computarizados. Maquinas de braquiterapia de Alta tasa de

dosis: alternativas Ir192 vs Co60. Manejo, inventario activo y pasivo, almacenamiento
y transporte de fuentes.

Control de calidad de fuentes y aplicadores. Uniformidad y simetria de las fuentes.
Barreras. Planes de emergencia. Manipuleo de fuentes radiactivas y de elementos
contaminados. Verificacion del sellado de fuentes radiactivas, método e instrumental
necesario. Wipe tests. Nociones de normas para el transporte de material radiactivo.

9 Puesta en Servicio Clinico de una maquina de alta energia. Aceptacion, controles
mecanicos, dosimétricos y de seguridad. Relevamiento dosimétrico de referencia
(relativo y absoluto). Corroboracién del modelado de la maquina de referencia en
un sistema de planificacion de tratamientos: aplicacién de los protocolos
IAEA-TRS 430y 1583. Disefno de un programa de Control de Calidad
(IAEA TecDoc 1151 y su actualizacion). Requisitos regulatorios.

10 Garantia de calidad (GC) en radioterapia. Objetivos de un programa de garantia de
calidad. Roles y responsabilidades del personal. Especificaciones del equipamiento.
Controles de calidad (CC) mecanicos, dosimétricos y de seguridad (teleterapia,
braquiterapia y simulacioén). Periodicidad de los controles. Tolerancia y niveles de
accioén. Registro de fallas. Disefio de un programa CC en tratamientos clinicos
de braquiterapia y teleterapia (revisiones de historias clinicas, verificacién de
posicionamiento de pacientes, control de calidad paciente especifico, registro
y verificacion en sistemas informaticos, ...etc). TG 45 AAPM.

Planificacion de emergencias en un servicio de radioterapia. Simulacros. Linea
de autoridad. Vigilancia ambiental e individual. Control radiolégico de areas de
trabajo (fuentes selladas y fuentes abiertas). Detectores portatiles y fijos
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Marco regulatorio. Normas internacionales y nacionales de proteccion radiolégica:
ICRP-103 (2007). AR 10-0.0. Normas argentinas para la operacion de equipos

de teleterapia y braquiterapia: AR 8.2.1, AR 8.2.2 y AR 8.2.3. Normas para el uso
de radiois6topos en medicina: Resolucién C.N.E.A. No 1790/76. Calidad aplicada
a la proteccién radiolégica. Alcances del sistema de calidad que exigen las Normas
de la ARN. Control de exposiciones médicas y proteccién del paciente. Cultura de
la Seguridad. Responsabilidades del titular de la licencia y del responsable por la
seguridad radiolégica. Normativa actualizada. Instrucciones para solicitar permisos
individuales, poniéndose énfasis en la comunicacién de inicio de practicas y
caracteristicas que debe reunir el preceptor. Andlisis de situaciones incidentales

y accidentales. Lecciones aprendidas. Sistema actual de licenciamiento.
Requerimientos para instalaciones Clase Il y Clase . Control de exposiciones

en radioterapia.
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