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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Una parte de esta asignatura requiere desarrollar programas de ordenador para aplicaciones
especificas relacionadas con la materia que se imparte. Es recomendable, por tanto, tener
conocimientos de programacion en cualquier lenguaje.

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

Fisiologia celular. Modelos de crecimiento celular. Efectos de las radiaciones ionizantes sobre la
célula.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

e 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

» CGO3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el
interés de un proyecto comun.

» CGO/4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones
obtenidos como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las
técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus
potencialidades personales para presentar resultados puiblicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato
en foco de interés y atencion.

» CGO5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la
investigacion y en la actividad profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulacién numérica.

e CE02 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

e CE03 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

e CE04 - Capacidad de formular hipétesis, idear experimentos, manejar métodos de
calculo y simulaciéon numérica y desarrollar modelos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CTo1 - Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir
aquellos aspectos de su trabajo o del de otros que suponen innovacién y avance.

e CT02 - Compromiso ético. Tanto en su etapa de alumno como posteriormente en su
trabajo profesional, el estudiante debe ser consciente de la absoluta necesidad de realizar
sus tareas con absoluto respeto a la honradez, la verdad y el servicio a la sociedad.

e CT03 - Capacidad de automotivacion. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en
el proceso formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y
confianza.

* CT04 - Capacidad de reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad. Forma parte de
la actitud vital que se supone al graduado: su conciencia social ha de guiar aquellos
aspectos de su profesion que involucren a otros miembros de la comunidad.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno conocera:

- los mecanismos de accion de la radiacion ionizante sobre las células y los tejidos vivos.
- larespuesta de las células y tejidos a las radiaciones.

- los riesgos de las radiaciones ionizantes para el ser humano.

- los fundamentos cientificos de la limitacion de dosis en Proteccion Radiologica.

- las bases de la radiobiologia clinica.

- la formulacién matematica de los conceptos basicos de la radiobiologia.

El alumno sera capaz de:
- aplicar la formulacion de isoefecto lineal-cuadratica en la practica clinica de la radioterapia.

- utilizar los modelos de simulacion para resolver problemas de radiobiologia.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Efectos subcelulares y celulares de las radiaciones ionizantes:

1.1. Radioquimica celular.

1.2. Lesiones del ADN y reparacion celular.

1.3. Tipos de muerte celular y su cuantificacion.

1.4. Sefializacion celular. Efectos “bystander” y respuesta adaptable.
2. Conceptos basicos de epidemiologia:

2.1. Medicina basada en la evidencia.

2.2. Medidas de asociacién y significacion estadistica.
2.3. Modelos de regresion y analisis de supervivencia.
2.4. Estudios epidemiolégicos.

3. La radiobiologia de la proteccion radioldgica.
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3.2. Carcinogénesis por radiacion.

3.3. Cuantificacioén del riesgo en proteccién radiologica.

3.4. El sistema de proteccion radioldgica de la ICRP. Limitacién de dosis.
4. Radiobiologia clinica. La radiobiologia de la radioterapia.

4.1. Relaciones dosis-respuesta en radioterapia.

4.2. Crecimiento tumoral. Respuesta de los tumores a la radiacion.

4.3. Organizacion de los tejidos sanos. Respuesta de los tejidos sanos a la radiacion.
4.4. Fraccionamiento en radioterapia. Ecuaciones de isoefecto.

4.5. Formas clinicas de fraccionamiento. Ejemplos practicos.

4.6. Fundamentos bioldgicos de la hadronterapia.

5. Métodos computaciones en radiobiologia.

5.1. El método Monte Carlo aplicado en radiobiologia.

5.2. Modelos de carcinogénesis por radiacion.

5.3. Modelos dosis-respuesta e individuacion de la radioterapia.

5.4. Simulacion de tratamientos fraccionados en radioterapia.
PRACTICO

Aplicaciones Monte Carlo en radiobiologia. Desarrollo de c6digos computacionales para la
simulacion del crecimiento celular y de los efectos de la radiacion en agregados celulares y
tumores.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

» United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, UNSCEAR 2000
Report. Sources and Effects of Ionizing Radiation.

« Principios de radiobiologia clinica. Guerrero R, Guirado D, Vilches M, editores. Asociacion
Espafiola de Técnicos en Radiologia (AETR). Ronda, 2007.

« Radiobiologia Clinica. Sociedad Espaiiola de Fisica Médica (SEFM), Almeria, 2003.

* Basic Clinical Radiobiology. Editado por M Joiner y A van der Kogel, 42 ediciéon, Edward
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Arnold, Londres. 2009.
BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

 EJ Hall y AJ Giaccia. Radiobiology for the Radiologist. 62 edicion, Lippincott Williams &
Wilkins. Filadelfia. 2006.

 Radiobiological Modelling in Radiation Oncology. Editado por RG Dale y B Jones. The
British Institute of Radiology. Londres 2007.

» Comision Internacional de Proteccién Radioldgica (ICRP). Recomendaciones 2007,
ICRP-103. Traduccion autorizada de la Sociedad Espariola de Proteccion Radiologica
(SEPR). Senda Editorial, Madrid 2008.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.rerf.jp/

http://www.icrp.org/

http://www.albireotarget.com/
http://www.epa.gov/radiation/understand/health_ effects.html

http://www-naweb.iaea.org/NAHU/index.html

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de
las materias del médulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad
critica.

» MDo2 Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumentales de 1a materia.

e MDo03 Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y
procedimentales de la materia.

e MDo04 Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado,
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacién académica
integral del estudiante.

e MDo5 Estudio y trabajo autonomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

« MDO06 Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacion e
intercambio de ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una
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tematica, la generalizacion o transferencia de conocimiento y la valoracion critica del
mismo.

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Los estudiantes que concurran a la convocatoria ordinaria seran evaluados mediante evaluacion
continua, siendo la asistencia a clase obligatoria. Dicha evaluacion se basara en los siguientes
instrumentos:

« seguimiento del trabajo de los alumnos en las clases practicas, la resolucion de
problemas y el desarrollo de proyectos individuales o en grupo, evaluandose las entregas
de los informes/memorias realizadas por los mismos (el 20% de la calificacion final).

« realizacion de un trabajo final de la materia (hasta el 80% de la calificacion final)

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria se llevara a cabo con los mismos instrumentos indicados para la
Evaluacion Unica Final.

EVALUACION UNICA FINAL

En el plazo establecido en la ""Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada", para acogerse a la Evaluacién Unica Final, el estudiante lo solicitara al
Coordinador del Master, a través del procedimiento electronico establecido, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua
correspondiente a la evaluacion ordinaria. La evaluacion en este caso se llevara a cabo segun los
siguientes instrumentos:

» realizacion de un examen de la materia impartida a lo largo del curso (valoracion: 50% de
la calificacion final); constara de una parte teérica (20% de la calificacion final) y otra de
ejercicios y problemas (30% de la calificacion final).

» realizacion de un trabajo de aplicacion de la simulacién Monte Carlo a un problema
especifico de la materia (valoracion: 50% de la calificacion final).

INFORMACION ADICIONAL

Las tutorias de los profesores Guirado Llorente y Zamora Ardoy seran presenciales o por
videoconferencia, de acuerdo con los alumnos, durante el tiempo de imparticion de la parte de la
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asignatura que tienen asignada. Fuera de ese plazo atenderan a los alumnos via correo
electrdnico.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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