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Radiobiologia Aplicada a la Radioterapia

Justificacion:

Los enfoques fisicos para la optimizacion de la Radioterapia requieren cada vez mas atencion a
factores biologicos. El nombre del juego, como en cualquier forma de tratamiento curativo del
cancer, es la selectividad: como maximizar los efectos sobre los tumores sin incurtit en dafios
graves a los tejidos normales. Esto se logra en gran medida en el caso de la Radioterapia
mediante una atenciéon cuidadosa a las distribuciones de dosis, pero los efectos bioldgicos
dependen no solo de la distribucién espacial sino también de la distribuciéon temporal de la

dosis, y la selectividad depende de los procesos de respuesta biolégica.

Es justo decir que la radiobiologia esta atravesando una especie de renacimiento con la
capacidad sin precedentes de hoy en dia para moldear distribuciones de dosis a través de
Radioterapia conformacional en 3D y Radioterapia de intensidad modulada (IMRT, VMAT,
RapidARC), técnicas estereotacticas (SRS, SBRT, SABRT) y terapia con particulas cargadas

pesadas actuando como el catalizador.

Con herramientas de modelado de dosis disponibles, uno tiene muchos planes de tratamiento
alternativos para elegir, y herramientas como los histogramas de volumen de dosis se han
vuelto rutinarios. El campo se estd moviendo hacia el uso de los llamados modelos biolégicos
de Probabilidad de Control Tumoral (TCP) y Probabilidad de Complicaciéon en Tejidos
Normales (NTCP). Estos modelos introducen la respuesta biologica sobre la distribucion de
dosis fisica; por lo tanto, los conceptos radiobiolégicos estan entrando en el vocabulario del

fisico de Radioterapia.
Obijetivos:

* Familiarizar a los asistentes con los conceptos basicos de Radiobiologfa aplicada en la
Radioterapia.
* Conocer la evolucion de los modelos radiobiolégicos desde las curvas de isoefecto,

pasando por NSD, TDF hasta llegar al Modelo Cuadratico Lineal y su aplicaciéon en la

practica cotidiana de la Radioterapia.
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* Promover la cultura Radiobiol6gica en la Radioterapia a través del uso de los modelos

en la practica diaria.
Este curso esta dirigido a: Fisicos médicos, dosimetristas, médicos y técnicos radioterapeutas.
Requisitos Previos. Los participantes deberan contar con conocimientos basicos sobre:

* Fisica de radiaciones.
* Principios de planificacion de tratamiento en radioterapia.

* Conceptos generales de dosimetria clinica.
Duracion: 8 horas
Fecha: 14 de noviembre 2025
Cupo: 20 participantes
Modalidad: Presencial
Profesor: Fis. Ernesto Eliher Garza Garza

Temario

08:30 2 09:00 hrs Inscripcion en sitio

09:00 2 10:30 hrs 1. Introduccién e historia

2. Clasificacion de las radiaciones en radiobiologia
2.1. Radiaciones ionizantes y no ionizantes
2.2. Directa e indirectamente ionizantes
2.3. E1 LET como factor de calidad en Radiobiologia
2.4. Unidades del LET y del poder de frenado
2.5. Valores de LET para radiaciones comuinmente utilizadas en

Radioterapia

3. Ciclo y muerte celulares
3.1. El ciclo de proliferacion celular, mitosis y sintesis
3.2. Periodos G1y G2
3.3. Etapas del ciclo celular y su radiosensibilidad
3.4. Escala de tiempo entre las fases del ciclo celular
3.5. Reguladores y promotores del ciclo celular
3.6. Muerte celular, pérdida de la funcién especifica y pérdida de la
integridad reproductiva
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4. Irradiacion de células

4.1. Células clonogénicas

4.2. Dosis tipica para destruir la capacidad de proliferacion celular

4.3. Dosis para destruir la integridad reproductiva

4.4. Blanco sensible para la muerte celular inducida por la radiacion
4.5. Efecto Directo en el dafio celular por radiacién

4.6. Efecto Indirecto en el dafo celular por radiacion

4.7. Efectos radioquimicos inmediatos y radidlisis del agua

4.8. Escala de tiempo de las diferentes etapas

4.9. Destino de las células irradiadas

4.10. Senales moleculares inducidas por la radiacién de las células

5. Tipo de dafo por radiacion

5.1. Escala de tiempo entre el dafio quimico y su manifestacion
biolégica

5.2. Clasificacién del dafio por radiacion, Dafio Letal, Dafio Subletal y
Dafio Potencialmente Letal

5.3. Efectos Somaticos y efectos Genéticos o hereditarios

5.4. Efectos Estocasticos y no estocasticos (deterministicos)

5.5. Efectos Agudos (tempranos)

5.6. Efectos Tardios (crénicos)

5.7. Respuesta a la Irradiacion Corporal Total

5.8. Dosis Letal Media (LDso/60)

6. Curvas de sobrevida celular

6.1. Influencia del tipo de radiaciéon sobre la forma de las curvas de
sobrevida

6.2. Factores que pueden hacer menos a las células menos
radiosensibles

6.3. Modelos matematicos que describen la forma de la curva de
sobrevida celular

6.4. La Ecuacién Cuadratica Lineal

10:30 a 10:50 hrs Receso — Café

10:50 2 12:30 hrs 7. Curvas de dosis respuesta
7.1. Tipos de relaciones de dosis respuesta
7.2. Respuesta de los tejidos u 6rganos a la radiacion
7.3. Propiedades de las curvas de sobrevida celulares

8. Medicién del tipo de dafio en tejidos
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12:30 a 14:00 hrs

14:00 a2 15:00 hrs

15:00 a2 15:20 hrs

15:20 2 18:00 hrs

10.

11.

12.

13.

Células normales y tumorales: Ventana terapéutica
9.1. TCP, NTCP y la ventana terapéutica

Efecto oxigeno

Efectividad biologica relativa

11.1. Definiciéon de RBE

11.2. Variacion del RBE

11.3. RBE y LET

Tasa de dosis y fraccionamiento

12.1. Tasas de Dosis tipicas usadas en Radioterapia

12.2. Fraccionamiento y Protraccion

12.3. El cimiento del Fraccionamiento. (Las primeras 5 R’s de la
Radioterapia)

12.4. Fraccionamiento convencional

12.5. Hiperfraccionamiento

12.6. Fraccionamiento acelerado

12.7. Hiperfraccionamiento continuo acelerado (CHART 'y
CHARTWELL)

Radioprotectores y radiosensibilizadores

Receso — Comida

14.

15.

¢Radiobiologia?

Modelos radiobiologicos, NSD y TDF

Receso — Café

16.

17.

18.

19.

20.

Funcién de Poisson y ecuacién cuadratica lineal
Ejemplos de conducta exponencial
Ecuacioén cuadratica lineal sin repoblaciéon

Ecuacion cuadratica lineal con repoblacion

Ejemplos practicos de aplicacion en radioterapia de la ecuacion
cuadratica lineal




