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II.- DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Fisica de la Radioterapia es una asignatura tedrica-practica con 4 horas
semanales que contribuye a la formacién de especialidad de los estudiantes del programa de
Magister en Fisica Médica. Esta asignatura pretende entregar a los alumnos los elementos
fundamentales de la fisica asociada a la radioterapia que les permitan comprender de un modo
tedrico practico las diferentes equipos de generacion de radiacion ionizante, la utilizacion clinica
de haces de fotones y electrones, y la planificacion de tratamiento y controles de calidad en
radioterapia.

I1.- OBJETIVOS

Los objetivos fundamentales del curso pueden resumirse como:

(1) Poner en contacto al estudiante con los equipamientos utilizados en radioterapia y entender los
principios fisicos de su funcionamiento, disefio basico, criterios de control de calidad, calibracion de
equipos, uso de simuladores computacionales y fantomas.

(2) Introducir al estudiante al manejo de los haces de fotones, calculo de distribucion de dosis y
planificacion de tratamiento correspondiente.

(3) Introducir al estudiante al manejo de haces de electrones, célculo de distribucién de dosis y
planificacion de tratamiento correspondiente.

(4) Conocer los diferentes modos de célculo de dosis usados en radioterapia.

IV.- RECURSOS METODOLOGICOS

Clases expositivas donde se presentaran los conceptos principales y fundamentales de la fisica
en la radioterapia. Ademas los alumnos tendran clases y actividades practicas en un centro
clinico en donde se le mostrara y participaran de modo practico en algunos experiencias
asociados a instrumentacion clinica, calibracién, dosis en profundidad, planificacién de un
tratamiento etc. Los alumnos deben realizar un trabajo individual de blsqueda de informacion,
lectura de articulos, libros internet, etc, para exponer de un modo oral un tema relacionado a
Radioterapia. Se considera ademas la entrega de material de apoyo como guia de las clases
tedricas Yy la profundizacion de los diversos temas a través de las experiencias practicas.




V.- EVALUACION

Las evaluaciones serdn divididas en 3 etapas distintas del curso, la primera etapa
correspondera a los fundamentos y conceptos fisicos, en donde la evaluacion consistira en un
informe y una prueba escrita, que ponderaran un 33% de la nota del curso. La segunda etapa
correspondera a las actividades clinicas practicas, que seran evaluadas por medio de una
evaluacion oral de los conceptos estudiados y una evaluacion experimental, que ponderaran un
34% de la nota del curso. La tercera etapa correspondera a los fundamentos especificos del
estudio de haces en radioterapia, que seran evaluados por medio de una evaluacion escrita que
ponderara un 33% del curso. Todas a las actividades son obligatorias.

VI.- CONTENIDOS

1. Fundamentos teoricos de unidades de rayos X de ortovoltaje
1.1 Modelo béasico de emision de un filamento
1.2 Ley de Richardson Dushman y corriente de evaporacion
1.3 Emitancia del filamento en funcion de la corriente suministrada
1.4 Potencial de Child Langmuir y corriente de saturacién
1.5 Eficiencia de produccién de Bremsstrahglun
1.6 Emision Fluorescente caracteristica
1.7 Ley de Kramer para el espectro de rayos X
1.8 Aspectos de construccion y geometria de un tubo de rayos X
1.9 Efecto de correccion "Spot Focal"
1.10 Efecto "Heel" en tubos de reflexiéon
2. Fundamentos teéricos de unidades de megavoltajes de rayos X y electrones
2.1 Generadores de Van der Graff
2.2 Fuentes de isotopos artificiales
2.3 Fundamentos fisicos del Microtron
2.4 Fundamentos fisicos del Ciclotron
2.5 Fundamentos fisicos de un LINAC
2.6 Descripcion fisica del Magnetron y del Klystron
2.7 Descripcion fisica de la guia de ondas
2.8 Colimadores y filtros y focalizadores

3. Introduccién ala Instrumentacidn y conceptos basicos en campos clinicos
3.1. Principios y fundamentos de camaras de ionizacion y electrbmetros
3.2. Funcionamiento, manipulacién y usos practicos de fantomas e Instrumental de apoyo
3.3. Conceptos generales de calculos dosimétricos.
3.4. Descripcién general de parametros para el calculo de la dosis.

4. Protocolos y ejecucion de codigos de control de calidad clinico (Médulo clinico-
experimental)

4.1 Andlisis del protocolo cédigo AIEA-1151

4.2 Andlisis del protocolo cédigo TRS-398

4.3 Andlisis del protocolo cédigo TRS-277

4.4 Protocolos complementarios: AAPM y Doc 1

4.5 Controles diarios, mensuales y anuales

4.6 Controles de imagenes, mecdnicos, seguridad y dosimétricos

4.7 Determinacion de dosis absorbida en agua segin TRS 398 para dosimetria relativa

4.8 Determinacion de dosis absorbida en agua segun TRS 398 para dosimetria Absoluta
5. Métodos, modelos y fundamentos de planificacién clinica (M6dulo clinico-experimental)

5.1 Modelo Pencil Beam

5.2 Modelo Convolution

5.3 Modelo Clarkson

5.4 Modelo Superposition




5.5 Utilizacion de simuladores clinicos TPS comerciales y open source
5.6 Marcacién de volumenes y puntos de interés

5.7 Punto ICRU

5.8 Compresion de pesos de los haces, accesorios (cufias, bolus)

5.9 Unidades de monitoreo y tiempos de tratamiento para terapia externa
5.10 Histogramas Dosis Volumen

6. Fundamentos de Haces de fotones para radioterapia, parte I
6.1. Distribucion de dosis y andlisis de dispersion de fotones.
6.2. Fantomas, distribucion de dosis en profundidad, porcentaje de dosis en profundidad
(% DD, Percentage Depth Dose).
6.3. Dependencia de la calidad del haz con la profundidad.
6.4. Formacioén de la dosis inicial.
6.5. Efecto del tamafio y la forma del campo. Dependencia de la distancia fuente
superficie (SSD, Source-Surface Distance).
6.6. Razon tejido-aire (TAR, Tissue-Air Ratio), efecto de la distancia, variacion con la
energia, profundidad y tamafio del campo.
6.7. Factor retrodispersor (BSF, Backscatter Factor). Relacion entre el TAR y el %DD.
Conversién del %DD de una SSD a otra, segun el método TAR.
6.8. Calculo de dosis en terapia rotacional. Razon aire-dispersor (SAR, Scatter-Air Ratio).

7. Fundamentos de Haces de fotones para radioterapia, parte Il
7.1. Factor de correccién por dispersion del colimador (Sc). Factor de correccién por
dispersién del fantoma (Sp) .
7.2. Razén tejido-fantoma (TPR, Tissue-Phantom Ratio) y razén tejido-maximo (TMR,
Tissue-Maximum Ratio).
7.3. Propiedades del TMR. Razén dispersor-maximo (SMR, Scatter-Maximum Ratio).
7.4. Aplicaciones practicas. Calculos para el acelerador. Técnica SSD. Técnica
isocéntrica.
Calculos para 60Co.
7.5. Campos con geometria irregular.
7.6. Variacién de la SSD dentro del campo.
7.7. Uso de herramientas computacionales y programas.
7.8. Otros métodos practicos para calcular la distribucién de dosis en profundidad.
Punto fuera del eje. Punto fuera del campo.
7.9. Punto bajo el bloque. Obtencion de (Sp).
7.10. Obtencion del TMR. Obtencion del SMR.
8. Terapia con haces de electrones:
8.1. Interacciones de los electrones, perdidas por colision, perdidas por radiacion, Dosis
absorbida.
8.2. Dispersion de electrones, especificacion y medida de la energia, energia mas
probable, energia media.
8.3. Energia y profundidad, determinacion de la dosis absorbida.
8.4. Calibracion del haz, camara de ionizacién, fantoma. Profundidad de referencia y
tamafio del campo.
8.5. Voltaje de la camara, efectos de polaridad de la camara.
8.6. Correccidn por perturbacion o reposicion, Correccion por desplazamiento.
8.7. Calculo de dosis absorbida, método de Ce, método Ngas.
8.8. Distribucién de dosis en profundidad.
8.9. Caracteristicas de los haces clinicos de electrones.
8.9.1. Curvas de dosis en profundidad sobre el eje central.
8.9.2. Curvas de isodosis.
8.9.3. Aplanamiento y simetria del campo.
8.9.4. Colimacion del haz.
8.9.5. Dependencia del tamafio del campo, SFD (Source-to-FilmDistance) efectiva.




8.9.6. Contaminacién con rayos-X
8.10. Planificacion del tratamiento.

Inhomogeneidades del tejido, hueso, pulmdn otras. Uso de bolus y absorbentes.

8.10.1. Seleccidén de la energia y tamafio del campo.
8.10.2. Correcciones: oblicuidad del haz y por brechas de aire.
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