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Radiobiologia Clinica

Master Universitario en Avances en Radiologia Diagndstica y

Master Terapéutica y Medicina Fisica

MODULO Modulo I: Radiobiologia y Bases de la Investigacion en Radioterapia

Ciencias de la Salud

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de

~ Presencial
ensefanza

Semestre  Segundo Créditos 4 Tipo  Obligatorio

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

- Efectos generales de la radiacion sobre los medios biolégicos. Niveles molecular, celular y
tisular. Radiopatologia.

- Crecimiento y parametros de cinética tumoral. Respuesta a la radiacion de los tumores
malignos. Control tumoral por radiacién.

- Cirugia, radioterapia y quimioterapia en el tratamiento del cancer.
- Bases moleculares de la transformacion neoplasica.

- Mecanismos de progresion tumoral y metastasis.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
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amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

* CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas a la investigacion clinica en ambitos sanitarios con equipos
multidisciplinares relacionados con el area de las distintas especialidades radiolégicas y
la oncologia.

» CGO2 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CGO3 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

* CGO4 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Que los estudiantes profundicen y amplien los conocimientos adquiridos tras la
consecucion de los estudios de grado de forma que puedan desarrollar y aplicar ideas a la
investigacion en ciencias radiolégicas.

* CE02 - Que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias para aplicar los
conocimientos a la resolucién de problemas en los ambitos de la investigacién
radiolégica dentro de los campos profesionales multidisciplinares de actuacion.

» CE03 - Que los estudiantes conozcan los avances de la tecnologia, los fundamentos
cientificos y los modelos experimentales necesarios para el desarrollo de la investigacion
clinica del area.

* CE04 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos derivados de los modelos
bioldgicos experimentales in vivo e in vitro.

* CE05 - Que los estudiantes aprendan a extrapolar los resultados experimentales a la
practica clinica.

» CE06 - Que los estudiantes obtengan capacitacion suficiente para la realizacion de la
investigacion en radioterapia y conozcan las fuentes de exposicion y los riesgos para la
salud de los agentes fisicos ambientales para poder proponer medidas de prevencion
adecuadas.

» CE07 - Que los estudiantes adquieran las bases cientificas suficientes para desarrollar
actividades investigadoras en la evaluacion del riesgo de carcinogénesis por agentes

g ambientales: magnitud del problema, mecanismo de accion, estudios experimentales y

o epidemiolégicos y riesgo de enfermedad.

3 . » CE08 - Que los estudiantes incorporen el principio de precaucion a la gestion de la
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actividad profesional e investigadora de modo que valoren y apliquen el binomio riesgo-
beneficio en la practica diaria y sean capaces de innovar siguiendo criterios cientificos.

» CE09 - Que los estudiantes sean capaces de promover y dirigir a otros profesionales
relacionados con la investigacion basica y clinica a colaborar en las tareas de
investigacion en beneficio de los pacientes.

 CE10 - Adquirir la capacitacion profesional suficiente en el ambito de investigacion en
radioterapia

» CE11 - Aprender a disefiar experimentos concretos para resolver problemas especificos en
Radiobiologia.

» CE12 - Saber elegir los diferentes modelos bioldgicos experimentales para protocolos de
investigacion diferentes.

 CE13 - Aplicar las fuentes de radiacion y las dosis adecuadas a cada situacion
Experimental.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTo01 - 1. Comprender el método cientifico. Capacidad de andlisis y sintesis y resolucion
de problemas.

« CT02 - Razonamiento critico y aprendizaje autonomo.

e CT03 - Comunicacion oral y escrita.

* CT04 - Trabajo en equipo.

e CTo5 - Iniciativa y espiritu emprendedor

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

- Comprender el proceso de interaccion de la radiacion ionizante con las células y tejidos
corporales.

- Identificar los parametros de cinética tumoral.
- Conocer las relaciones entre dosis, tiempo y fraccionamiento en radioterapia.

- Identificar las principales técnicas de alta precision empleadas en radioterapia y conocer sus
principales indicaciones.

- Comprender las bases moleculares subyacentes a la transformacion neoplasica.

- Saber identificar diferentes dianas terapéuticas en el tratamiento del tumor.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. BLOQUE I. Efectos bioldgicos generales de la radiacion.

» Tema 1. Lesiones moleculares radioinducidas: lesion inicial, reparacion y lesion residual.
e Tema 2. Mecanismos de reparacion del dafio radioinducido.
» Tema 3. Biomarcadores de respuesta al tratamiento con radiacion.
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2. BLOQUE II. Supervivencia y destruccion celular y tisular por radiacion.

e Tema 4. Ensayos de clonogenicidad. Concepto de radiosensibilidad.
» Tema 5. Efectos celulares y tisulares de la radiacion. Tolerancia de los tejidos normales.
» Tema 6. Ensayos predictivos en radioterapia.

3. BLOQUE III. Respuesta tumoral al tratamiento radioterapico.

» Tema 7. Control tumoral por radiacion: elementos de influencia. Curvas dosis-
probabilidad de control.

» Tema 8. Relaciones dosis-tiempo-fraccionamiento en radioterapia. Dosis biologica
equivalente. Ecuaciones de isoefecto. Aplicaciones clinicas.

e Tema 9. Radioinmunoterapia.

PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

* GG Steel. Basic clinical radiobiology. Third edition. Oxford University Press, NY, 2002.

» M Joiner and A van der Kogel. Basic clinical radiobiology. Fifth Edition. Hodder Arnold,
UK, 2019.

 PC Laray M Lloret. Principios generales del cancer. Ediciones Aran SL., Madrid, 2012.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

* At the crossroads of cancer stem cells, radiation biology and radiation oncology. Cancer
Res., 2016.

* Cancer stem cells: Radioresistance, prediction of radiotherapy_ outcome and specific
targets for combined treatments. Advances drug Delivery Reviews, 2017.

e Modeling the effect of intratumoral heterogeneity of radiosensitivity on tumor response
over the course of fractionated radiation therapy. Radiation Oncology, 2019.

» Approaches to treat immune hot, altered and cold tumours with combination
immunotherapies. Nature reviews/Drugs Discovery, 2019.

 The Role of Cancer Stem Cells in Radiation Resistance, Frontiers in Oncology, 2020.

e Inflammatory microenvironment remodelling by tumour cells after radiotherapy. Nature
reviews/Cancer, 2020.

» CSCradioresistance: A therapeutic challenge to improve radiotherapy effectiveness in
cancer. Cells, 2020.

METODOLOGIA DOCENTE
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» MDo08 Realizacion de trabajos individuales
e MDo09 Aula virtual
e MD10 Talleres

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

1. El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad
de Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la
evaluacion continua del estudiante, excepto para quienes se le haya reconocido el derecho a la
evaluacion tnica final.

2. Criterios y porcentaje sobre la calificacion final:

« Asistencia a clase y participacion en clase (hasta un 30 % de la calificacion total).
 Presentacion de tareas (hasta un 70 % de la calificacion total).

3. Para la presentacion de tareas se utilizara el recurso TAREA de la plataforma PRADO.
EVALUACION EXTRAORDINARIA

1. El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la
asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A
ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber seguido o no un
proceso de evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la
evaluacion continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacion mediante
la realizacion de una prueba y/o trabajo.

2. Se consideraran los mismos criterios y porcentajes que en la convocatoria ordinaria.
Todos aquellos estudiantes que no hayan aprobado la asignatura en la convocatoria
ordinaria podran concurrir a la extraordinaria. Si la causa de no haber superado la
asignatura ha sido el no realizar en tiempo y/o forma la tarea asignada, el alumno ha de
contactar con el profesor para la asignacion de una nueva tarea, asi como para conocer
los requisitos necesarios para poder presentarse a la convocatoria extraordinaria.

3.Aquellos estudiantes que no hayan seguido el proceso de evaluacién continua obtendran
el 100% de la calificacion mediante la realizacién de un trabajo.

4. Parala presentacion de tareas se utilizara el recurso TAREA de la plataforma PRADO.

EVALUACION UNICA FINAL

1. El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad
de Granada establece que podra acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

2. Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas, la solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
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correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

3. La evaluacion en tal caso consistira en:
* Realizacion de una prueba tipo test de respuesta multiple: 100% de la calificacion final.

4. Para la realizacion de la prueba se utilizara el recurso CUESTIONARIO de la plataforma PRADO.

INFORMACION ADICIONAL

1. Metodologia Docente

e Para el desarrollo de esta materia, hay que distinguir entre actividades que exigen la
presencia del alumnado y otras que corresponden al trabajo autonomo del mismo. Es
importante indicar que es obligatoria la asistencia de, al menos, el 80% de las clases
presenciales. Por tanto, el alumno que no haya asistido a alguna de las clases presenciales
debera realizar las tareas encomendadas por el profesor respecto a los contenidos de la
clase correspondiente.

* Los tipos de actividades a realizar (y el tiempo dedicado) seran:

o Clases magistrales (6 clases, 2 horas/clase).

o Actividades programadas en el aula como seminarios, debates y trabajos en grupo
de los alumnos (12 horas/alumno).

o Actividades de tutoria (6 horas/alumno).

o Actividades de trabajo auténomo del alumnado (20 horas/alumno).

« Parte del trabajo autéonomo se realizara a través de PRADO que proporciona la plataforma
ideal para que los alumnos dispongan del material necesario para completar su
formacion en esta materia. Entre este material se incluyen trabajos publicados
recientemente de los cuales los alumnos tendran que realizar las diferentes tareas
asignadas por el profesor. Dichas tareas deberan realizarse por todos los alumnos y
tendran que enviarse en el tiempo indicado para poder ser evaluadas.

 De forma puntual y siempre por motivos laborales o de movilidad, se podra permitir el
seguimiento y participacion on line de las clases presenciales a través del programa zoom
administrado por la UGR. En estos casos, se podra requerir la presencia mediante tutoria
individual de los alumnos que la hayan seguido de esta forma.
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