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FUNDAMENTOS

El caracter inherentemente inter- y multi-disciplinar de la linea de investigacion de fisica
aplicada a la medicina impone desafios formativos en tépicos con fuerte vinculo en disciplinas
como quimica, biologia; entre otras. En particular, los efectos de las radiaciones ionizantes
sobre sistemas vivos, uno de los focos centrales de la linea de investigacion, exige
conocimientos referidos al comportamiento fisico-quimico asi como caracteristicas y
propiedades bioldgicas para una comprension integral y acabada de los fendmenos y sistemas
de estudio. La radiobiologia es una disciplina, consolidada desde hace décadas, destinada a
un abordaje integral fisico, quimico, biolégico, matematico y fisiolégico de los efectos a corto,
mediano y largo plazo derivados de las exposicidén de sistemas biolégicos a radiaciones
ionizantes.

La asignatura ofrece un abordaje inicial sobre la radiobiologia como tépico central,
desarrollando areas que abarcan desde los procesos fisicos primordiales hasta la respuesta
biolégicamente sopesada por exposicién a radiaciones ionizantes.

OBJETIVOS

OBJETIVOS

. Adquirir conocimientos generales teorico-practicos en el area de la radiobiologia.

. Instruir al alumno en los efectos bioldgicos de la radiacion ionizante.

. Introducir al alumno en el biologia y fisiologia celular de interés para fisica médica.

. Instruir al alumno en el manejo de modelos y metodologias de radiobiologia de interés

para fisica médica.

PROGRAMA

MODULO I: Fisica y quimica en la interaccion radiacion-materia

Fuentes de radiacion ionizante. Tipos de radiacion ionizante: Clasificacion. Principios de la
dosimetria de radiacion: Dosis y unidades, Transferencia lineal de energia (LET). Efectos
directos e indirectos por radiaciones ionizantes.

MODULO II: Radiobiologia molecular y celular

Lesiones por radiaciéon en el ADN. Principales tipos de reparacion del ADN

Reconocimiento y sefalizacion del dafio. Consecuencias del dafio no reparado en el ADN: dafio
cromosomico. Definicién radiobiolégica de muerte celular. Curvas y modelos de supervivencia.
Efectos del ciclo celular. Efectividad biolégica relativa

Reparacion celular ejemplificada en curvas de supervivencia. Hiperradiosensibilidad celular
(HRS) y reparacion inducida. Otras dianas moleculares: efectos epigenéticos

Sensibilizantes a la radiacion. Protectores de radiacion.

MODULO lil: Radiobiologia en la radioterapia tumoral y en tejidos sanos

Crecimiento tumoral. Respuesta tumoral a la irradiacion. Dependencia del control tumoral con
la dosis y el tamario tumoral. Efectos del fraccionamiento de la dosis. Prediccion de la respuesta




tumoral a la radiacién. Hipoxia tumoral. Respuesta celular y tisular. Respuestas tisulares
agudas. Respuestas tisulares tardias. Prediccion de la respuesta tisular normal. Ratio
terapéutico. Irradiacion de cuerpo completo.

MODULO IV: Bases radiobiolégicas de la proteccion radiolégica

Consecuencias para la salud tras la irradiacion de cuerpo completo por accidentes radiactivos.
Riesgos de radiacion a largo plazo por dosis bajas. Cancer inducido por radiacion en
supervivientes de la bomba atémica. Estudios epidemioldgicos en otras poblaciones expuestas
a la radiacion. Mecanismos del cancer inducido por radiacion. Efectos de la radiacion en el
embrién y el feto en desarrollo. Enfermedades hereditarias inducidas por radiacion.

MODULO V: Radiobiologia aplicada en radio-oncologia

Braquiterapia, radionuclidos y radioinmunoterapia. Radioterapia con particulas cargadas y alta
LET. Terapia de captura de neutrones de boro (BNCT). Técnicas de biologia molecular y celular.
Sensado celular. Oncogenes y genes supresores de tumores.

MODULO V: Ciclo celular, crecimiento tumoral y la cinética celular

Crecimiento tumoral. Cinética celular. Proliferacion celular en tejidos normales. Mecanismos de
muerte celular. Ensayos in vitro e in vivo para la supervivencia celular. Reparacion del dafio por
radiacion. Biologia tumoral e interacciones huésped-tumor. Radiobiologia del dafio tisular
normal. Respuestas tisulares agudas. Respuestas tisulares tardias. Irradiacion de cuerpo
completo. Tolerancia al retratamiento. Efectos del volumen. indice terapéutico

MODULO VI: Fraccionamiento temporal de dosis administrada

Reparacion y repoblacion. Redistribucidn/reclutamiento. Reoxigenacion. Relacion entre tiempo
y dosis. Curvas de isoefecto. Modelo lineal cuadratico y modelos de isoefecto. Esquemas de
fraccionamiento modificados.

MODULO VII: Situaciones de Aplicacién de Radiobiologia

El modelo cuadratico lineal: uso, interpretacion y desafios. Curvas de supervivencia celular en
radiobiologia: del acelerador lineal al ajuste lineal-cuadratico y alternativas. Radiobiologia en
hadtonterapia. Radiobiologia para radioterapia FLASH.

MODULO VIiI: El método Monte Carlo para modelar procesos en radiobiologia para
radioterapia

Procesos estocasticos y principios de simulacion Monte Carlo. Métodos de Monte Carlo en
dosimetria de radioterapia: Macrodosimetria, microdosimetria y nanodosimetria. Radiobiologia
de larespuesta a la radioterapia en los enfoques de Monte Carlo. Determinacion de la estructura
de trayectorias de particulas para dafios inducidos por radiacién. Los codigos FLUKA y
PENELOPE-PENHAN.

PRACTICAS

Practico de laboratorio |: Experimentacion con técnicas de dosimetria bioldgica.

Practico de laboratorio II: Ejercitacion tedrico-analitica sobre modelos LQ y LQC de
supervivencia para células de interés en radioterapia.

Practico de laboratorio lll: Experimentacion virtual con técnicas e simulacion Monte Carlo
vinculadas a: macro- y microdosimetria con simulaciones Monte Carlo.
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MODALIDAD DE EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
. Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.

. El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos y
de laboratorio.

. No existe régimen de promocion

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Curso “Fundamentos de Fisica Médica” (Especialidad 1 de Lic. en Fisica) APROBADO




