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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La comprensién de esta asignatura no exige disponer de conocimientos previos de la materia, por lo que no es requisito
haber cursado previamente otras asignaturas del plan de estudios del master. Aunque algunos contenidos de

las asignaturas: Fundamentos del tratamiento de imagen 6 Técnicas de visualizacién y representacién cientifica pueden
resultar Utiles.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el cuarto bimestre del Master.

Las fechas concretas de inicio y final de las clases y las convocatorias de exdmenes se haran publicas con anterioridad al
periodo de matricula para el curso 2011-12 en la pagina web del Master http://www.masterib.es/ .

Las sesiones practicas se desarrollardn en las salas de Informatica del edificio Instituto de Investigacién en Ingenieria de
Aragén (13A), dentro del horario previsto y en fechas a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Conoce los principios y fundamentos basicos de la radioterapia, asi como los efectos bioldgicos de la radiacién
ionizante.

Conoce las diferentes modalidades de radioterapia y comprende bien el significado fisico de las
especificaciones prescritas de dosis por el especialista médico en un tratamiento de cancer.

Es capaz de desarrollar un modelo de radiaciéon que permita establecer un conjunto de relaciones analiticas



entre las intensidades suministradas por cada haz de radiacién y la dosis que llega a cada punto del paciente.

Es capaz de formular el problema de planificacién de radioterapia en términos matematicos e imponer ciertas
restricciones sobre el mismo, haciendo uso para su resolucién de técnicas adecuadas de optimizacién.

Conoce los sistemas comerciales y las técnicas utilizadas para la modulacién de la intensidad en los procesos
de administracion de la dosis, asi como la problematica asociada.

Adquiere el conocimiento practico en el laboratorio, y es capaz de planificar un tratamiento sencillo de cancer
con radioterapia en alguin caso real, sabiendo aplicar los conocimientos adquiridos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante una visién general de los principios basicos y técnicas utilizadas en
radioterapia para el tratamiento del cancer. Pretende asimismo contribuir en la formacién general y capacidad investigadora
del estudiante, con el animo de permitir extrapolar el conocimiento adquirido en esta asignatura a otras disciplinas
biomédicas que involucren la planificacién de tratamientos.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una asignatura optativa perteneciente al
bloque de Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB). La asignatura se imparte en el cuarto bimestre y
para su realizacién el estudiante no precisa haber cursado ninguna de las materias contenidas en el resto de los médulos,
aunque pueden resultar de interés algunos contenidos concretos de las asignaturas: Fundamentos del tratamiento de
imagen, Técnicas de visualizacidén y representacién cientifica, que facilitan la verificacién de los tratamientos mediante la
visualizacién de los drganos afectados y la distribucién de dosis obtenida.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo global de la asignatura es que el estudiante adquiera la capacidad para formular y resolver problemas que
faciliten el tratamiento de enfermedades, mediante la planificacién previa de los mismos. En particular la asignatura se
centra en la aplicaciéon de radioterapia, formulando el problema en lenguaje matematico y desarrollando un conjunto de
técnicas que facilitan la administracién de los tratamientos. A este respecto es indicado sefialar que la filosofia sequida en el
planteamiento de la asignatura, facilita la generalizacién de las técnicas propuestas a otros ambitos de trabajo.

En primer lugar se revisan los fundamentos y conceptos basicos de la radioterapia, para a continuacién desarrollar modelos
de radiacién que permitan describir adecuadamente el comportamiento de la radiacién en el interior del paciente. Con todo
ello, se plantea el problema de planificacién de tratamientos y se presentan las técnicas para su resoluciéon. Como paso final,
se abordan los procesos de administracién de los tratamientos sobre el paciente destacando aquellos factores que
determinan la calidad de los mismos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El contexto en que se enmarca la asignatura es el de un Master Multidisciplinar, por ello resulta de gran importancia conocer
no sélo las herramientas que ayudan al diagnostico y prevencién médica, sino también de aquellas herramientas y técnicas
que faciliten el tratamiento de diversas enfermedades. Hoy en dia el cancer es uno de los principales problemas médicos, su
incidencia en los seres humanos lo convierte en una de las principales y mas frecuentes causas de fallecimiento. Por ello, la
oncologia es una de las ramas de la medicina que mayores necesidades de investigacién plantean en la actualidad, siendo
la radioterapia una de las técnica mayoritariamente usadas (casi en un 70% de los casos recibe tratamientos con



radioterapia).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Comprender los fundamentos de la radioterapia, técnica que aprovecha los efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes para el tratamiento de enfermedades relacionadas con el crecimiento anémalo de
células como el cancer.

- Desarrollar modelos que permitan establecer una relacién entre la dosis de radiacion recibida por el
paciente y la intensidad suministrada por un haz de radiacion.

- Aprender mediante el entendimiento conceptual a plantear en términos matematicos las especificaciones
concretas de dosis de un tratamiento y a formular el problema de la planificacién de radioterapia.

- Conocer los sistemas comerciales y las técnicas utilizadas para la modulacién de la intensidad en los
procesos de administracién de la dosis.

- Saber aplicar distintas técnicas en la planificacién de los tratamientos con radioterapia y mas
concretamente en radioterapia de intensidad modulada.

- Adquirir el conocimiento practico, mediante la aplicacién de los procedimientos desarrollados al objeto de
realizar planificaciones de radioterapia en diversos pacientes afectados por cancer.

- Extrapolar el conocimiento propio de esta materia a otras aplicaciones biomédicas que requieran la
planificacion de otros tratamientos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El desarrollo y evolucién de la medicina actual exige la multidisciplinariedad de los equipos de investigacién, siendo muy
recomendable la colaboracién conjunta entre otros profesionales de médicos, ingenieros biomédicos, fisicos y matematicos,
al objeto de abordar los problemas actuales de nuestra sociedad en el entorno médico. En ese contexto multidisciplinar, la
planificacién de tratamientos en general exige la adecuada formulacién del problema a resolver y su posterior resolucion,
por lo que las capacidades adquiridas en la asignatura seran de gran utilidad en dmbitos muy variados de trabajo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
AE1l. Examen final de asignatura sobre contenidos y cuestiones. En cada convocatoria se realizard un
examen global de la asignatura que tiene por objeto valorar la adquisicién y comprensién de los
conocimientos, asi como la capacidad para aplicarlo sobre casos practicos. Este examen consta de dos
bloques

*Examen de tipo test con opcién mdltiple y penalizacién por fallos

*Examen de cuestiones (de respuesta abierta) donde el profesor planteara algin caso practico por resolver y
se valorara la madurez adquirida por el estudiante, de acuerdo al tipo de solucién aportada para su resolucién.

La calificacién de estas pruebas representara el 40% de la nota final de la asignatura, y su calificacién deberd
ser como minimo de 5 puntos para superar la asignatura.

AE2. Evaluacidn continua y contenidos de las practicas. Se valorardn los resultados, la implicacién y la



actitud en las tareas de tipo participativo planteadas en horario presencial, suponiendo el 20% de la nota final.

AE3. Trabajo de la asignatura. Se realizard un trabajo de libre eleccién, que deberd contar con la
aprobacion previa del profesor, basado tanto en la blsqueda y recopilacién previa de informacién como en la
elaboracién de la misma de cara a plantear nuevas alternativas que puedan ser Utiles en radioterapia.
Opcionalmente, este trabajo podra sustituirse por la elaboracién de trabajos sobre el contenido de articulos
cientificos de reconocida valia en el campo objeto de interés. (40% de la nota final).

Criterios de evaluacion

La consecucion de los resultados de aprendizaje por parte del estudiante se valorard conforme a los siguientes criterios:

Examen final de asignatura. En las preguntas de opciéon mdltiple se valorara la correccién de la respuesta. Mientras que en
las cuestiones se valorara principalmente el planteamiento de los mismos y el tipo de solucién adoptada para resolver los
problemas planteados.

Evaluacién continua: Se valorardn las contribuciones realizadas tanto en las clases presenciales como no presenciales,
valorando la capacidad de analisis para plantear y resolver un nuevo problema, asi como el uso de argumentos de tipo
cientifico debidamente justificados.

Trabajo de la asignatura: Se valorara la implicacion e interés del estudiante, la adecuada busqueda bibliografia y el proceso
de seleccién de informacidn, asi como la labor de sintesis para concretar el trabajo. Por Ultimo se valorard también la
capacidad critica de los trabajos, mediante el uso de argumentos adecuados.

Trabajo relativo a practicas. Se valorara la capacidad para establecer conclusiones, la comprensién de los contenidos y la
madurez en la interpretacion correcta de los resultados.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se presenta con un marcado enfoque practico, se plantea desde un principio mediante la utilizacién de
estrategias del Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), de modo que en todo momento se plantea a los estudiantes la
problematica existente, y en base a ella se buscan soluciones. En las clases tedricas presenciales se exponen los contenidos
fundamentales de la asignatura y se presentan las diferentes técnicas que intervienen en los procesos de radioterapia.
Mientras que las sesiones practicas de laboratorio se invierten en el analisis de la problematica y resolucién de diferentes
tipos y casos reales de cancer mediante simulacién, al aplicar las técnicas presentadas en los contenidos tedricos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas cuyos contenidos son: fundamentos de radioterapia, modelos de radiacién y técnicas
asociadas a los procesos de planificacion y administracion de radioterapia. A lo largo de estas sesiones el
profesor expone el objetivo o problema a resolver, abriendo un breve turno de participacién entre los
estudiantes, generando asi un espacio para el debate y reflexién, para a continuacién desarrollar los
contenidos organizados en las siguientes unidades tematicas.

Unidad 1. Introduccién y conceptos generales sobre radioterapia: Tipos de radiaciones ionizantes,
aplicaciones clinicas, radioterapia convencional y radioterapia de Intensidad Modulada, estado del arte,
evolucion actual y futura.



Unidad 2. Modelos de radiacién: Estudio de la trayectoria de rayos, sistemas coordenados, modelos de
radiacién primaria y de Pencil Beam, implementacién y desarrollo de los modelos.

Unidad 3. Planificacién de radioterapia: Planteamiento matematico del problema, problemas inherentes a los
procesos de planificacion, histogramas dosis volumen, prescripciones de dosis, métodos de optimizacién
multivariable, ejemplos de aplicacion.

Unidad 4. Procesos de Administracion de la dosis: Sistemas comerciales, tecnologia de colimadores
multildminas, algoritmos de descomposicién MLC, unidades de monitor y nimero de segmentos, dosimetria,
ejemplos de aplicacién sobre diversos tipos de cancer.

Unidad 5. Braquiterapia: nociones generales, fases del tratamiento, tipos de implantes, distribucién de la

dosis, ejemplos.

Sesiones presenciales de laboratorio, que tienen por objeto la aplicacion de las técnicas vistas en las sesiones
tedricas. En estas sesiones se analizaran diversos tipos de cancer reales, al objeto de obtener soluciones para
los tratamientos con radioterapia. El objeto de las mismas es hacer participe del apredizaje al

estudiante (Aprendizaje basado en Problemas). Estas practicas incluyen los siguientes contenidos:

Practica 1. Modelos de radiacién: tratamiento de volimenes geométricos y pardmetros.

Practica 2. Planificacién de radioterapia IMRT sobre pacientes reales con Cancer.

Practica 3. Procesos de administracién de la dosis: Aplicacién practica.

Trabajo de la asignatura. Se facilitard al estudiante un conjunto de trabajos entre los que elegir para su
posterior desarrollo, o alternativamente el propio estudiante podra proponer algun trabajo distinto que cuente
con la aprobacién del profesor. La realizaciéon del mismo pretende fomentar tanto el espiritu critico del

estudiante como el espiritu investigador, mediante la exposicién de argumentos fundamentados y el
establecimiento de conclusiones.

Seminario sobre “aspectos clinicos de la radioterapia y dosimetria”, impartido por personal especializado en
radiofisica hospitalaria que desempefian su labor en centros clinicos, incluyendo, si fuera posible, la visita al
servicio de radioterapia del hospital Clinico Universitario Lozano Blesa de Zaragoza.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrolla a lo largo del cuarto bimestre, con 3 horas presenciales por semana, asignadas en el horario de
Centro para los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.

Se realizaran 3 sesiones practicas de laboratorio de 2 horas de duracién, que se realizaran en las salas establecidas al efecto
mediante el uso de ordenadores y software especifico durante las 3 semanas que anteceden a la Ultima semana, debiendo
entregar el informe de précticas al concluir la asignatura y siempre antes de la realizacién del examen final.

El trabajo de la asignatura podra entregarse como maximo diez dias después de la realizacién del examen.

Recursos para el aprendizaje

Sitio web de la asignatura accesible a través de la plataforma virtual “Moodle” de la Universidad de Zaragoza,
donde estard accesible todo el material elaborado para el desarrollo de la asignatura.

Referencias bibliograficas, entre otras pueden resultar de utilidad:

* Holder, B. Salter, “A Tutorial on Radiation Oncology and Optimization”, Tutorials on Emerging Methodologies
and Applications in Operations Research, H. Greenberg, 2004.

* “The modern technology of Radiation Oncology”. Vol. I y I, J. Van Dyk et al.,Medical Physics Publishing,



2005.
* “A practical guide to Intensity-Modulated Radiation Therapy”, C. Ling et al., Medical Physics Publishing, 2003.

* R. Palta, T. Rockwell, “Intensity Modulated Radiation Therapy - The State of the Art”, Medical Physics
Publishing, 2003.

* A. Boyer et al., “Intensity-modulated radiotherapy: current status and issues of interest”, Int. J. Radiat. Oncol.
Biol. Phys., vol. 51, pp. 880-914, 2001.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



