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Radiodiagndstico

A) Definicion de la especialidad

La especialidad de Radiodiagnoéstico es la rama de la Medicina que se ocupa
de la morfologia diagnéstica, es decir, del estudio de las imdgenes obtenidas por
medio de radiaciones ionizantes y otras fuentes de energia, asi como de
determinados procesos diagndsticos y terapéuticos para cuya ejecucién y control
son necesarias dichas fuentes de energia.

B) Campo de accién, contenido de la especialidad y posibles areas de

capacitacion especifica

Por tanto. el actual especialista en Radiodiagnéstico, por medio del programa
que presenta esta Comisién, estard capacitado para la realizacién, interpretacién
y explicacién de todas las técnicas del diagnéstico radioldgico, asi como de las
Técnicas Diagnésticas y Terapéuticas habitualmente realizadas mediante el auxilio
de imagenes radioldgicas.

Se consideran #reas de capacitacién especifica la Neurorradiologia y la
Radiologia Pediitrica.

C) Contenido y desarrollo del programa de formacién

La duracion del Programa de Formacion de Residentes de Radiodiagndstico
serd de cuatro afios naturales.

El programa teérico se extendera a lo largo de los cuatro afios, desarrollando
contenidos sobre Ciencias bésicas relacionadas con el Radiodiagndstico y temas
especificos de la Especialidad.

La Radiofisica, Radiobiologia y la Radioproteccion deben formar parte de la
formacién del Residente, a poder ser durante el primer afio. El Centro hospitalario
se hard responsable de que sus Residentes obtengan el Diploma de Supervisor en
Instalaciones Radiactivas,

Durante el cuarto afio se debe adquirir formacién en Organizacién de
Departamentos de Radiodiagnéstico.

El Servicio de Radiodiagnéstico realizard un nmimero minimo de Sesiones
Radioldgicas y Clinico-Radiolégicas, que se indicardn en los criterios de
acreditacién. El Residente asistird a todas las sesiones mencionadas y colaborara
activamente en la preparacion y desarrollo de las mismas.

Se facilitard la asistencia de los Residentes a Congresos, Reuniones
Cientificas, Cursos y Conferencias de la Especialidad, etc.

El Residente se iniciara en la investigacion desde el inicio de su formacién. El
Servicio de Radiodiagnéstico estimulari y facilitara la incorporacién del Residente
a la investigacién y posibilitard la realizacién de su Tesis Doctoral durante la
Residencia.

El Programa de la Especialidad se desarrollard en rotaciones por las diferentes
Secciones del Servicio, segln consta en el cuadro adjunto.

Seis meses rotaran por Medicina Interna y Cirugia (cinco meses) y Técnica
Radiologica (un mes). Este dltimo se considera absolutamente obligatorio. La
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rotacién por Medicina Interna y Cirugia se considera, asimismo obligatoria, salvo
que se acredite ante la Comision Local de Docencia que durante su formacién el
Residente ha adquirido una minima preparacién clinica.

Los siguientes dieciocho meses, el Residente rotara por lo que se considera
Radiologia basica: Tdrax, Huesos, Urologia, Digestivo, Ultrasonografia y
Tomografia Computada. Lo hard en periodos de tres meses.

El tercer afio rotard por aquellas Secciones que requieran una mayor
sofisticacién técnica: Neurorradiologia, Radiologifa Vascular, Mamografia con
Radiologia Ginecoldgica y Ultrasonografia Ginecolégica y Ultrasonografia
Ginecolégica y Obstétrica y Radiologia Pediétrica. Asimismo, serian periodos de
tres meses.

Durante el cuarto afio volvera a rotar durante los ocho primeros meses por
Ultrasonografia, Térax, Hueso y Digestivo. Los cuatro 1ltimos meses se podrin
dedicar a rotacién por Anatomia Patol6gica, Medicina Nuclear o una rotacién
electiva.

3 Meses 3 Meses 3 Meses 3 Meses

Medicina Interna
1" afio Cirugia Toérax Hueso
Técnica Radiolégica

2° afio Urologia Digestivo Ultra-Sonografia T.C.
Mamografia
3 afio Neuro- Radiologia R.Ginecoldgica Radiologia
Radiologia | Vascular | Eco Ginecoldgico Pediétrica
y Obstétrico
Ultrasonografia Electivo
4° afio Toérax Anatomia Patolégica
Hueso Medicina Nuclear
Digestivo
8 Meses 4 Meses

Todas las técnicas de Radiologia Intervencionista, tanto diagndsticas como
terapéuticas, van incluidas en las correspondientes rotaciones por las diversas
secciones.

El Residente quedari integrado en el programa de guardias del Servicio de
Radiodiagnéstico, siendo criterio de esta Comision recomendar que el Residente
de cuarto afio, tanto en su trabajo diario como en las guardias, tenga
responsabilidad plena.

D) Programa cuantificado de la especialidad

La cuantificacién detallada en Radiodiagnéstico nos parece dificil y va
intimamente ligada a los Criterios de Acreditacién de Centros Docentes en
Radiodiagndstico, aprobando en este sentido lo siguiente:
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Los Hospitales docentes deberan contar con todas las técnicas que hay en
uso en nuestro pais. Excepcionalmente se acreditard un Hospital en €l que
faltardn dos Secciones de la Especialidad de las cuatro que a continuacion
se nombran: Radiologia Pediatrica, Neurorradiologia, Radiologia
Ginecolégico-Obstétrica y Radiologia Intervencionista Terapéutica. Se
excluyen de la acreditacién los Hospitales Monogréficos.
En la memoria para la acreditacién deberdn constar con toda claridad los
fines y objetivos de la unidad; su organizacién y administracion; direccién
y personal de que consta; espacio fisico, instalaciones y equipamientos;
programas, planificacion y actividad del personal; programa detallado de
formacién y control de calidad.
No debera haber menos de dos Residentes por afio, ni mds de cuatro.
El servicio realizard un minimo de 10.000 exploraciones radiolégicas por
Residente y afio. Es decir, que con dos Residentes por afio resultaria:
10.000 exploraciones x 2 Residentes x 4 afios

= 80.000 exploraciones/afio
Con cuatro:
10.000 exploraciones x 4 Residentes x 4 afios

=160.000 exploraciones/afio
Y con tres:
10.000 exploraciones x 3 Residentes x 4 afios

= 120.000 exploraciones/afio
Dichas exploraciones tendrén un reparto aproximado de:

% _
Térax . ......... 40
Huesos ......... 30
Digestivo . .. ... ... 8
Urografia . . .. ... .. 5
TC. ........... 6
Ulrrasonografia .... 9
Vascular . ........ 1
Otros ........... 1

Se insiste en que cada Seccién tendrd en funcionamiento las distintas
técnicas de Radiologia Intervencionista Diagndstica y Terapéutica.

Respecto al Programa Docente se considera que es una guia adecuada la
adoptada por la anterior Comisién, y que consta en la Guia de Formacién
para Médicos Especialistas: Apartado 36, Servicio de Radiodiagndstico.

- 191 -



Apéndice 11I-B

Guia espariola de formacion de médicos especialistas

Oncologia radioterdpica’

* Tomado de: Espafia, Ministerio de Sanidad y Consumo, Consejo Nacional de
Especialidades Médicas y Consejo Nacional de Especialidades Farmacéuticas. Guia de
Sformacion de especialistas. Madrid: Ministerio de Sanidad y Consumo; 1986. {En 1996 se
publicé una versién actualizada de esta Guia.)



Oncologia radioterdpica

1. Definicién de la especialidad

La Oncologia Radioterdpica es una especialidad médica dedicada a los
aspectos diagnoésticos, cuidados clinicos y terapéuticos del enfermo oncolégico,
primordialmente orientada al empleo de los tratamientos con radiaciones, asi como
al uso y valoracién relativa de los tratamientos alternativos o asociados €
Investigacion y Docencia.

2. Campo de accién, contenido de la especialidad y posibles dreas de
capacitacién especificas

El contenido de la Oncologia Radioterdpica como especialidad médica es el

siguiente:

2.1 El estudio de los aspectos epidemiolégicos naturales, diagnéstico,
tratamiento y seguimiento de todos aquellos enfermos, oncolégicos o no,
en los cuales pueda estar indicado un tratamiento con radiaciones.

2.2 El estudio y aplicacién de los conocimientos radiofisicos a la
investigacién, radiometria, dosimetria clinica y a la proteccion del perso-
nal expuesto a las radiaciones.

2.3 El estudio y aplicacién de los conocimientos radiobiolégicos, tanto en el
campo experimental como en el clinico.

2.4 El estudio y aplicaciéon de agentes fisicos empleados en las técnicas de
diagnostico especifico para la Oncologia Radioterdpica (localizacion,
centraje y simulacion).

2.5 El planteamiento, realizacién y control de los tratamientos con
radiaciones.

2.6 El conocimiento y aplicacion de las terapéuticas de radioterapia
intersticial, cuya prdctica requiere un entrenamiento adecuado.

2.7 La determinacién de las simulaciones, la urilizacion de evaluacion de los
tratamientos alternativos y asociados, al objeto de armonizar una
estrategia integrada.

2.8 La actuacion en el campo de las complicaciones relacionadas con la
enfermedad o con iatrogenia que requieran de su pronta deteccidn y
oportuno tratamiento.

2.9 La utilizacién de todos los recursos biolégicos, fisicos y técnicos en
programas de investigacidn y docencia dentro del campo de la espe-
cialidad antes definida.

Contenidos y desarrollo del programa de formacion
Primer ario

Corresponde a la formacién clinica general, que realizarin durante todo el
afio, siguiendo el sistemna de guardias en el hospital en las mismas condiciones que
los residentes de Medicina Interna.
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Durante este afio, opcionalmente y siguiendo las directrices de la Comision de
Docencia de cada centro, podra rotar por servicios relacionados indirectamente
con la Oncologia Radioterapica.

En todo caso, el paso por Medicina Interna no debera ser inferior a 6 meses.

Segundo afio

Deber4 realizar una rotacién de cuatro meses por la seccion de Fisica y
Dosimetria, y el resto, hasta completar el afio, por la secciéon de Radioterapia
Externa.

Se faculta a la Comision de Docencia de los centros para la distribucion de
este tiempo entre dichas secciones y otras basicas, si las hubiere (Radiobiologia,
Radioproteccién, etc.), de la cronologia méas adecuada a cada centro.

Durante este periodo, el Residente deberd alcanzar los objetivos cognoscitivos
de las Ciencias Basicas y Radioterapia.

El Residente tendra la obligacion de asistir a las sesiones clinicas del Servicio
con periodicidad de, al menos, una semana; Sesiones anatomoclinicas, con igual
periodicidad; Sesiones bibliogrificas, al menos quincenalmente; Seminarios
monogrificos, también quincenales, y al menos cuatro conferencias magistrales
al afio sobre temas de la Especialidad.

Tercer afio

Durante este periodo deberd rotar por todas las unidades de Radioterapia
externa y sus servicios complementarios y un periodo no inferior a los cuatro
meses por la unidad de radioterapia intersticial, intracavitaria, etc.

Durante este periodo se deberin alcanzar todos los objetivos cognoscitivos del
programa.

El Residente tendri la obligacién de participar activamente en las sesiones
clinicas, anatomoclinicas, bibliograficas y en las sesiones monograficas .

Cuarto afio

El dltimo afio, de maduracién, se dedicara a incorporarse con responsabilidad
creciente a todas las secciones del Servicio.

Durante este periodo se deberdn alcanzar los objetivos psicomotores y los
objetivos afectivos.

Participar en todas las actividades cientifico-docentes del Servicio.

Es aconsejable obtener el titulo de Supervisor de Instalaciones Radiactivas.

Definicién de objetivos en la formacion de especialistas en Oncologia
Radioterapica

Objetivos cognoscitivos en las Ciencias basicas de Radioterapia y Oncologia.
Objetivos cognoscitivos en Radioterapia externa.

Objetivos cognoscitivos en Braquiterapia.

Objetivos cognoscitivos en Quimioterapia antineoplasica.

Objetivos psicomotores.

Objetivos afectivos.

A e
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1. Objetivos cognoscitivos

1.00 Ciencias Bdsicas.'

1.01 Fisica de las radiaciones. Al acabar su programa de formacién, el
Especialista serd capaz de:

1.01.1

1.01.2

1.01.3

1014

1.01.5

1.01.6

1.01.7

1.01.8

1.01.9

1.01.10

1.01.11

Describir los modelos atémicos adecuados para la comprensién
del fendmeno de interaccién radiacién/materia.

Describir los fenémenos de la radiactividad natural y artificial, asi
como las normas fisicas que lo rigen.

Establecer las diferencias existentes entre radiacién
electromagnética y corpuscular, ionizante y no ionizante.
Describir el origen naturaleza, clasificacién y mecanismo de
producci6n de las radiaciones empleadas en Radioterapia (RET).
Describir los fenémenos fisicos y fisioquimicos de interaccion de
las RET con la materia.

Definir las magnitudes fisicas y unidades empleadas en Radio-
terapia (RT), asi como sus equivalencias.

Describir los métodos empleados para la deteccién y medidas de
las RET, as{ como los aparatos empleados.

Describir cualitativa y cuantitativamente los valores que definen
la distribucién de dosis en un medio irradiado.

Describir los métodos de funcionamiento de los equipos utilizados
en la produccién y aplicacion de las RET.

Enunciar los isétopos empleados en ORT, con mencion de sus
caracteristicas fisicas especificas.

Describir los mecanismos de produccién de calor en el
organismo, asi como los aparatos productores y su dosificacion.

1.02 Estadistica. Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd capaz

de:
1.02.1

1.02.2

1.02.3

Definir los conceptos estadisticos basicos, asi como los métodos
estadisticos y biométricos para la investigacion y el control de ca-
lidad en Radioterapia y Oncologia (RYO).

Describir matematicamente las funciones lineal, exponencial y
logaritmica.

Explicar los fundamentos de los andlisis compartamentales y
enumerar sus aplicaciones clinicas mds importantes.

1.03 Informdtica. Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd

capaz de:
1.03.1

1.03.2

Describir los componentes electrénicos basicos que realizan las
operaciones logico-binarias.

Explicar los componentes basicos que constituyen la parte
material (Hardware) de un ordenador.

! La numeraci6n esti realizada con arreglo al siguiente esquema: primer digito. clase de
objetivo; segundo y tercer digitos: materia especifica, cuarto y quinto digitos: objetivos.
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1.03.3

1.03.4

1.03.5

1.03.6

Describir las unidades de entrada/salida (periféricos) de un
ordenador.

Esquematizar, mediante un diagrama de bloques, la secuencia que
encadena el lenguaje ordinario con el lenguaje maquina.
Enumerar las aplicaciones mds habituales del proceso de datos en
RYO.

Describir los métodos de elaboracién y utilizacién de un banco de
datos y archivo de documentos clinicos en RYO.

1.04 Historia de la Radiologia. Al acabar su programa de formacién, el
Especialista sera capaz de:

1.04.1

1.04.2

1.04.3
1.04.4

1.04.5

Exponer el concepto de Radioterapia dentro de las disciplinas
médicas y la evolucidn histdrica de sus relaciones.

Describir las principales escuelas mundiales y nacionales en
Radioterapia.

Citar los principales radioterapeutas nacionales e internacionales.
Describir el origen histérico y los principales hitos en la
evolucién de la Radioterapia.

Fijar en el tiempo los cambios en las indicaciones radioterdpicas
y los motivos que los produjeron.

1.05 Radiobiologia. Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd

1.06

capaz de:
1.05.1
1.05.2
1.05.3
1.05.4
1.05.5
1.05.6

1.05.7

1.05.8

Describir la cronorradiobiologia.

Describir la accién de los agentes fisicos (ionizantes y no
ionizantes) empleados en Radioterapia (AFERT), distinguiendo
entre los efectos estocdsticos y deterministicos.

Describir la accién sobre células, tejidos, 6rganos y organismos
en su conjunto en estado de salud o normalidad.

Describir 1a accidén de los AFERT sobre las células, tejidos,
Organos y organismos patoldgicos.

Definir los términos de latencia, fraccionamiento, proteccion.
Definir los términos de radiosensibilidad, radiocurabilidad,
radiorresistencia, asi como las lineas generales de su clinica y
tratamiento.

Definir la enfermedad y sindrome postirradiacién, asi como las
lineas generales de su clinica y tratamiento.

Definir la iatrogenia y sus clases (involuntaria, intencionada,
negligente) con evaluacion de los factores de riesgo.

Oncologia bdsica. Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd

capaz de:
1.06.1

1.06.2

1.06.3

Describir las caracteristicas diferenciales de la célula tumoral con
respecto a la normal.

Describir la biologia tumoral a nivel celular y tisular, tanto in vivo
como in Vvitro.

Describir los mecanismos y las causas de la transformacién
celular neoplasica.
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1.07

1.08

1.06.4  Definir los métodos epidemiolégicos en la clinica e investigacion
oncolégica y radioterapica.

1.06.5 Describir las caracteristicas y variedades histoldgicas de los
tumores malignos.

1.06.6  Describir los mecanismos inmunitarios y los demaés aspectos de la
relacién tumor-huésped.

1.06.7 Exponer los fundamentos de los tratamientos realizados con
agentes quimioterapicos hormonales e inmunoldgicos (AQHI).

1.06.8  Enumerar y describir los diferentes AQHI.

1.06.9 Enumerar y describir los mecanismos de accién de los AQHI.

1.06.10 Interpretar la farmacodindmica y farmacocinética de los AQHI.

1.06.11 Interpretar los resultados de las pruebas de determinacién
hormonal.

1.06.12 Describir los procedimientos terapéuticos indicando vias de
administracién, modalidades especificas de tratamiento, dosis
madximas, factores modificatorios de dosis, etc.

1.06.13 Describir los efectos adversos de AQHI.

1.06.14 Describir las indicaciones y contraindicaciones de los AQHI en
los tratamientos de los diferentes tumores sélidos vy
hematoldgicos.

Clinica de las enfermedades susceptibles de ser tratadas con Radioterapia

(ESTR). Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd capaz de:

1.07.1 Describir las ESTR con su etiologia, patogenia, sintomatologia,
patocronia, anatomia patoldgica, diagnéstico diferencial.

1.07.2  Citar y describir los principales sistemas de clasificacién de las
enfermedades (ICD de la OMS, sistema TNM de la UICC,
FIGO...).

1.07.3  Describir y clasificar los principales agentes farmacolégicos (no
AQHI) empleados en las ESTR (radiosensibilizantes,
radioprotectores, antiinflamatorios, medicacién sintomatica, etc.).

Técnica radioterdpica. Al acabar su programa de formacién, el Especialista

serd capaz de:

1.08.1 Definir las diferentes técnicas empleadas en las ESTR.

1.08.1.1 Delimitar el campo de la RT dentro de la RYO, asi como sus
interrelaciones con las demds especialidades
médico-quirdrgicas.

1.08.1.2 Definir el concepto de Radioterapia Externa (RE) y su sig-
nificacién dentro de la Radioterapia y Oncologia (RYO).

1.08.1.3 Definir los conceptos de Curieterapia y Braquiterapia (CYB) y
su significacion dentro de la RYO.

1.08.2 Clasificar las diferentes técnicas empleadas en las ESTR en
cuanto a su:

1.08.2.1 Energia.
1.08.2.2 Proximidad de la fuente al objeto irradiado.
1.08.2.3 Estacidad o movimiento de la fuente.
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1.08.3  Determinar las indicaciones y contraindicaciones de la RE y de la
CYB, solas empleadas aislada o combinadamente.

1.08.4  Describir las diferentes técnicas de RT empleadas en cada una de
las ESTR.

1.08.5 Describir las bases tedricas en que se fundamentan las carac-
teristicas particulares de la CYB.

1.08.6 Enumerar las indicaciones de la RE v de la CYB, segiin las
entidades nosoldgicas y su localizacién.

1.08.7 Analizar los resultados terapéuticos que se pueden lograr con
tratamiento exclusivo con Radioterapia en cualquiera de sus
modalidades, segiin anatomia patolégica, localizaciones y energia.

1.08.8  Analizar los resultados terapéuticos que se pueden lograr por
asociacion de la RT con otras terapéuticas médicas y quirirgicas.

1.08.9  Describir el tratamiento de las complicaciones iatrogénicas.

1.09 Radioproteccion y legislacion. Al acabar su programa de formacion, el

Especialista sera capaz de:

1.09.1 Definir los efectos de riesgo, dafio, detrimento y justificacion
(indice ALARA) y limitacién de dosis en la utilizacién de los
AFERT.

1.09.2  Precisar los limites de dosis para el profesional y publico en
general,

1.09.3  Describir los distintos métodos y técnicas operativas para lograr
reducir los niveles de exposicion a los minimos razonablemente
posibles, y en todo caso por debajo de los permitidos.

1.09.4  Distinguir entre proteccion individual y colectiva y describir los
métodos de dosimetria personal.

1.09.5 Enumerar los érganos criticos en las diferentes técnicas radio-
terdpicas, asi como sus respectivas dosis de tolerancia.

2. Objetivos psicomotores

(Nota previa: Aln reconociendo la tendencia actual al trabajo en equipo dentro
de esta especialidad de ejercicio profesional casi exclusivo a nivel hospitalario
terciario, describimos los objetivos docentes como habilidades de tipo
individual. El término “ser capaz de. . .” no significa obligatoriamente “actuara
profesionalmente como. . .”).

2.00 Ciencias bdsicas

2.01 Fisica de las radiaciones. Al acabar el programa de formacién el

Especialista serd capaz de:

2.01.1 Manejar los instrumentos de dosimetria de los AFERT.

2.01.2  Medir y calibrar las instalaciones radioldgicas a él encomendadas,
por si mismo o delegando en el Fisico o titulado superior
especializado.

2.02 Estadistica. Al acabar el programa de formacion, el Especialista serd
capaz de:
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2.02.1

2.02.2

Aplicar los conceptos bédsicos de estadistica (probabilidad, media,
desviacion standard, distribucién de Gauss, Poisson) y técnicas de
correlacién, valorando la significacion de los resultados.

Calcular e interpretar curvas actuariales de diferentes hechos
biolégicos.

2.03 Informdtica. Al acabar el programa de formacién, el Especialista serd
capaz de:

2.03.1

2.03.2

Analizar y programar los problemas elementales de su practica
diaria.

Realizar en ordenador (microordenador de uso general dedicado,
solo o asociado a CT) la planificacién y calculo de isodesis optimi-
zadas en un tratamiento radioterapéutico.

2.07 Clinica de las enfermedades susceptibles de tratamiento radiolégico
(ESTR). Al acabar el programa de formacién, el Especialista serd capaz

de:
2.07.1
2.07.2
2.07.3

2.07.4

Realizar personalmente la anamnesis a los enfermos.

Recoger por si mismos los datos de la exploracién clinica co-
rrespondiente a las ESTR.

Solicitar y valorar las exploraciones complementarias pertinentes a
las ESTR.

Formular los diagnésticos de las ESTR, y en especial en el caso de
las neoplasias.

2.07.4.1 Determinar su extensién real en el organismo.
2.07.4.2 Clasificar al enfermo con arreglo al sistema TNM u otro

2.07.5

2.07.6

especifico de determinadas localizaciones neoplasicas (FIGO...).
Establecer las indicaciones y contraindicaciones de las diferentes
técnicas de tratamiento, asi como sus asociaciones en las ESTR.
Prescribir el tratamiento de los enfermos afectos de ESTR,
precisando:

2.07.6.1 En el caso del tratamiento radiolégico: los datos técnicos en su

sentido mds amplio.

2.07.6.2 En el caso de terapéutica farmacolégica: la pauta de tratamiento.
2.07.6.3 En el caso de tratamiento quirirgico: su indicacién.
2.07.6.4 En el caso de terapéutica combinada: ademas de lo anteriormente

2.07.7

2.07.8

2.07.9

2.07.10

expuesto, la cronologia de la asociacién.
Prescribir la terapia de apoyo, psicoldgica, rehabilitadora, an-
tidlgica, médica, etc., adecuada a cada caso.
Calcular manualmente el reparto de isodosis previo al comienzo del
tratamiento radioldgico en irradiacién externa.
Valorar la respuesta a los tratamientos y sentar las indicaciones de
modificacién del mismo si fuera preciso.
Planificar el seguimiento fijando las fechas adecuadas en cada caso
para los sucesivos perfodos de revisién por si s6lo e integrada en
una unidad interdisciplinaria de todo paciente con ESTR.
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2.07.11 Determinar el prondstico més probable previo a la realizacién del

primer tratamiento y sus modificaciones a la vista del resultado del
tratamiento.

2.08 Técnica radioterdpica. Al acabar el programa de formacion, el
Especialista sera capaz de:

2.08.1

2.08.2

2.08.3

Realizar por si mismo, o delegando en el técnico, los tratamientos
de irradiacion externa.

Realizar por si mismo, con la colaboracidn necesaria, las técnicas
de aplicacidn intersticial o endocavitarias, determinando el radio-
miclido a emplear, actividad, forma de aplicacién, etc.

Colaborar con el cirujano en las aplicaciones intersticiales que
precisen de cirugia mayor, en especial en aquellas en que sea nece-
saria la intervencién en cavidades.

2.09 Proteccion en Radioterapia. Al acabar su programa de formacién, el
Especialista serd capaz de:

2.09.1

2.09.2

2.09.3
2.09.4

2.09.5

2.09.6

Organizar las medidas de radioproteccién contenidas en la
legislacion vigente en los servicios de RT.

Establecer las medidas de proteccion especiales en cada caso para
el manejo de los AFERT.

Evaluar las medidas de proteccion para residuos radiactivos.
Establecer las medidas de radioproteccién y de seguridad en el
trabajo diario de los servicios de Radioterapia.

Planificar la radioprotecciéon y seguridad en el trabajo en las
personas potencialmente expuestas de miembros del piiblico y
poblacién en su conjunto.

Establecer y llevar a cabo los planes de emergencia ante accidentes
que se puedan producir en el manejo de los AFERT.

2.10 Radiodiagnostico. Al acabar su programa de formacién, el Especialista
serd capaz de:

2.10.1
2.10.2

Utilizar adecuadamente un simulador para tratamiento radiolégico.
Extraer la informacién de los equipos de diagnéstico que le sea
preciso para la realizaci6n de los cilculos dosimétricos de los trata-
mientos radioldgicos.

2.11 Medicina nuclear. Al acabar su programa de formacién, el Especialista
sera capaz de:

2.11.1

Realizar por si mismo, con la colaboracion necesaria, las técnicas
de radioterapia nuclear,

2.12 Medicina fisica. Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd
capaz de:

2.12.1

Manejar equipos productores de AFERT no ionizantes empleados
con terapéutica exclusiva o combinada con la radiologia.

3. Objetivos afectivos
Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd capaz de:

3.03.1

Recoger, ordenar y transmitir los datos de los tratamientos
siguiendo el método adecuado para contribuir al progreso cientifico.
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3.03.2

3.08.1

3.08.2

3.08.4

3.08.5

3.09.1
3.09.2
3.09.3
3.13.1
3.13.2
3.13.3
3.134

3.13.5

Sistematizar Ias fuentes necesarias para la revisién periddica de los
datos adquiridos de los pacientes.

Informar adecuadamente al enfermo y familiares de las carac-
teristicas de las exploraciones, riesgos y beneficios que las
justifiquen.

Informar adecuadamente al enfermo y familiares sobre los distintos
tratamientos posibles, valorando los riesgos y beneficios de cada
uno de ellos.

Participar activamente en la elaboracion del plan de seguimiento de
los pacientes.

Valorar criticamente el resultado de las actuaciones, contrastando
con todos los medios cientificos de comprobacion, y completar la
informacién adquirida con todos los recursos de su quehacer
profesional, sin esperar que le sean solicitados.

Informar 2 la opinién piblica sobre la calidad/cantidad de riesgos
potenciales de las actividades profesionales.

Valorar la relacién riesgo-eficacia en la toma de decision de la
realizacién de entre los tratamientos posibles.

Velar por la aplicacién de las medidas de radioproteccion y la
contaminaciéon de personas, instalaciones y medio ambiente.
Adiestrar al personal afecto a las distintas unidades funcionales del
servicio.

Tener actitud de investigacion aplicada.

Promover reuniones cientificas y participar activamente en ellas.
Actualizar sus conocimientos y habilidades utilizando las fuentes
necesarias.

Organizar un servicio elemental de Radioterapia.

4. Niveles exigibles
Al acabar su programa de formacion, el Especialista serd capaz de:
4.01 Dominar el 90 por 100 de los objetivos y contenidos formulados para el
periodo de licenciatura al final del primer afio de especialidad.
4.02 Dominar el 80 por 100 de los objetivos y contenidos formulados para el
periodo de especialidad al final de la misma.
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Apéndice 111-C

Guia espafiola de formacion de médicos especialistas

Medicina nuclear’

* Tomado de: Espaiia, Ministerio de Sanidad y Consumo, Consejo Nacional de
Especialidades Médicas y Consejo Nacional de Especialidades Farmacéuticas. Guia de
Jormacion de especialistas. Madrid: Ministerio de Sanidad y Consumo; 1986. (En 1996 se
publicé una version actualizada de esta Guia.)



Medicina nuclear

1. Definicion de la especialidad

La Medicina Nuclear es la Especialidad Médica que emplea los Isétopos
Radiactivos, las Radiaciones Nucleares, las Variaciones Electromagnéticas de los
componentes del nicleo y Técnicas Biofisicas afines para la prevencion,
diagnéstico, terapéutica e investigacion médica.

2. Contenido de Ia especialidad

2.1 Fundamentos cientificos
La Medicina Nuclear se basa en la aplicacion con fines médicos de los
conocimientos aportados por otras ciencias fundamentales, como son la Fisica,
la Quimica, la Matemdtica y la Biologia.

2.2 Contenido

Preventivo: En el aspecto preventivo, la Medicina Nuclear aplica los
conocimientos y técnicas de la Especialidad a la Higiene, Medicina Pro-
filactica y Preventiva.

Investigacion: La Medicina Nuclear se desarrolla en la Investigacién Bésica
y Aplicada, utilizando isoropos radiactivos y técnicas bioffsicas afines.
Diagnostico: En el aspecto diagndstico comprende, fundamentalmente, la
realizacidn de pruebas funcionales, morfoldgicas, dinimicas, morfodinimicas
y radioanaliticas, aplicadas a la comprensién de la funcién y de la estructura
del organismo humano y basadas en principios biolégicos y fisiopatoldgicos.
Terapéutica: En el aspecto terapéutico tiene indicaciones precisas en la
patologia humana: Terapéutica metabdlica, endolinfatica, intracavitaria, etc.

2.3 Responsabilidad profesional del especialista
El especialista en Medicina Nuclear estard capacitado para asumir las
funciones profesionales de acuerdo con los conceptos de la Especialidad. y
debera, por lo tanto, sentar las indicaciones, realizar, interpretar, aplicar y
explicar los procedimientos diagndsticos y terapéuticos de la Especialidad en
general, abarcando todas sus diferentes ireas, siendo el objetivo formar un
médico especialista autosuficiente para poder realizar por s{ mismo todas las
facetas implicitas a la Medicina Nuclear, a cualquier nivel asistencial, y, dado
el caracter dindmico de la Especialidad, las que el futuro aporte a la misma.

2.4 Competencia especifica
Por la misma esencia de la Especialidad se entiende que no procede dividirla
en Superespecialidades en relacién a los principios conceptuales definidos en
base a la aplicacién a érganos o sistemas.

2.5 Relaciones de la medicina nuclear con las ciencias basicas

Siendo necesaria la colaboracion de profesionales de origen multidisciplinario,
en orden a un superior desarrollo en determinados niveles asistenciales, se
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establecen las siguientes dreas de colaboracién, con titulados en: Biologia,
Fisica, Quimica, Farmacia e Informitica aplicada a 1a Medicina Nuclear.
La competencia profesional de dichos titulados serd definida posteriormente.

3. Contenido y desarrollo del programa de formacion

3.1 Duracién global del programa
El periodo de formacién de un especialista en Medicina Nuclear debe tener
una duracién de 4 afios, con ensefanza tedrica y practica paralela y
equilibrada.

3.2 Etapas de formacién

a) Etapa de formacién genérica:
Aprender las bases fundamentales de la Matemadtica, Fisica, Quimica,
Farmacia, Instrumentacién, Higiene y Proteccién Radiol6gica en sus apli-
caciones en la practica de la Medicina Nuclear.
Comprension de los mecanismos fisiol6gicos, fisiopatoldgicos y patold-
gicos estudiados.

b) Etapa de formacién especifica:
Aprender a asumir todas las responsabilidades profesionales:
- Control de los pacientes y supervision del laboratorio.
- Seleccién de pruebas apropiadas, radiofirmacos, instrumentacidn,

informacién de resultados.

- Mantener informacién bibliografica.
- Estar capacitado para iniciar y realizar trabajos de investigacién.
En Ia docencia de los aspectos teéricos, dadas las caracteristicas de la
ensefianza de la especialidad y el reducido mimero de posgraduados en
periodo de formacién, la enseflanza tedrica debe realizarse preferen-
temente en grupo y con técnicas de tutoria.

Actividades a desarrollar en cada una de las etapas de formacién

Aspectos generales
a) Residente primer afio:
- Conceptos fundamentales basicos: Matemaéticas, Radiofisica, Radiobiologia,
Radioquimica, Radiofarmacia, Higiene y Radioproteccion.
b) Residente segundo afio:
- Metodologia in vivo
- Metodologia mn vitro
- Instrumentacidn
- Desarrollo del programa de Radioproteccidn para la obtencién de la licencia
de Supervisor de Instalaciones Radiactivas. Se realizara a lo largo de los
primeros afios de residencia.
¢) Residente tercero y cuarto afio
- Curso Clinico (Medicina Nuclear Clinica)
Durante los cuatro afios de su formacién de residente dispondra de un periodo
opcional de seis meses para rotar en otros Servicios.
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Objetivos
Objetivo general

Producto de formacion: Médico Especialista en Medicina Nuclear (MEMN).
médico que contribuye al diagndstico por medio de técnicas en las que se emplean
radiaciones espontineas o inducidas asociadas a procesos nucleares y que esta
capacitado para llevar a cabo el tratamiento y seguimiento de los pacientes que
precisen la utilizacién de isétopos radiactivos no encapsulados. Asimismo, puede
extender su campo de actuacién a aquellas técnicas diagndsticas, morfoldgicas o
funcionales que utilicen agentes fisicos no iomzantes.

Objetivos especificos

Ciencias fundamentales-
Al acabar su programa de formacién, el MEMN sera capaz, en las disciplinas
que a continuacién se enumeran, de:

Matemdticas y estadistica:

Describir mateméticamente las funciones lineal, exponencial y logaritmica.
Explicar los fundamentos del andlisis compartimental y enumerar sus
aplicaciones clinicas mas importantes.

Aplicar los conceptos bésicos de estadistica y técnicas de correlacidn,
valorando la significacién de los resultados.

Fisica:

Describir las estructuras atémica y nuclear de la materia.

Enumerar las caracteristicas de las siguientes particulas elementales:
electron, protén, neutrén, positron y neutrino.

Definir los siguientes conceptos: masa atémica, nimero atémico, niclido
y radioniclido (RN).

Distinguir entre elementos isétopos, isobaros, is6tonos e isOmeros.
Interpretar la estabilidad nuclear en funcién del defecto de masa, numero
atémico y masa atomica.

Describir los principales métodos y sisternas empleados para la obtencién
de radionuclidos artificiales.

Describir el ciclotrén y enumerar los productos de ciclotrén de uso habitual
en Medicina Nuclear.

Describir la radiacién y las particulas emitidas por los nticleos radiactivos.
Expresar y aplicar la Ley de Desintegracion Radiactiva.

Especificar el significado de la constante de desintegracién, periodo de
semidesintegracion, vida media y equilibrio radiactivo.

Representar esquemditicamente los siguientes procesos: emisién beta,
captura electrénica, conversidn interna y transicion isomeérica.

Interpretar los espectros de energia asociados a los procesos anteriores.
Explicar la interaccién de las radiaciones con la materia y describir las
caracteristicas basicas de los efectos fotoeléctricos, Compton y formacién
de pares.

Describir la interaccion de las particulas cargadas y neutras con la materia.
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Definir las magnitudes radioldgicas siguientes: actividad, exposicion, dosis
absorbida, dosis equivalente, asi como sus unidades. Describir el
fundamento de los diferentes componentes de una cadena de deteccién y
medida.

Describir y explicar el funcionamiento de los equipos utilizados en Medicina
Nuclear.

Identificar y describir las propiedades fisicas de los RN empleados en MN.
Explicar los fundamentos de la formacién de imigenes y de los factores que
la modifican en los diferentes sistemas empleados en los Servicios de
Medicina Nuclear.

Tratamiento de datos informdticos:

Explicar los componentes basicos que constituyen la parte material
(Hardware) de un ordenador.

Describir sistemas operativos (Software).

Describir las unidades de entrada/salida (periféricos) de un ordenador.

Radiobiologia:

Explicar los mecanismos de accidn directa e indirecta de las radiaciones
ionizantes.

Definir la Transmisién Lineal de Energia (LET) y la Eficacia Bioldgica
Relativa (EBR).

Explicar la accién de las radiaciones sobre el DNA.

Explicar la accion de la radiacion sobre 1a célula y el ciclo celular. Explicar
los mecanismos que intervienen en la reparacién celular. Definir el concepto
de radiosensibilidad y enumerar factores que la modifican .

Explicar los factores que meodifican la accion de las radiaciones y sus
mecanismos: fraccionamiento.

Describir los efectos somdticos y genéticos en general: sindrome de
irradiacién.

Radiofarmacologia:

Definir el término Radiofarmacologia.

Distinguir entre los términos radiofirmaco, radioniiclido (RN) y
radiotrazador.

Valorar el radioniiclido y radiofirmaco idéneo para cada actuacién
concreta.

Describir las diferentes vias de administracién, metabolismo y eliminacién
de los distintos radiofirmacos.

Enumerar los mecanismos de localizacién de los radiofirmacos y su
aplicacién en el disefio de exploraciones.

Definir y distinguir entre pureza quimica, radioquimica y radiactiva.
Definir las caracteristicas de isotonicidad, apirogeneidad, esterilidad, pH,
toxicidad e idoneidad biolégica de un radiofirmaco.

Definir los términos sintesis y marcaje.

Describir los métodos generales de marcaje.
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- Reconocer los factores que pueden afectar la pureza y estabilidad de los
compuestos marcados.

Generadores de radioniiclidos en Medicina Nuclear:

- Definir el concepto de generador y describir sus elementos y caracteristicas.

- Enumerar los generadores de uso habirual y seleccionar el sistema
generador mas adecuado para cada uso.

- Analizar los problemas que pueden derivarse del uso de generadores.

Generador Molibdeno-Tecnecio:

- Describir el generador de Mo-Tc y analizar sus diferentes caracteristicas.
- Describir las caracteristicas principales que intervienen en la radioquimica
del Tecnecio 99 m (reacciones de 6xido-reduccion, presencia de Mo-99).

- Describir los distintos compuestos marcados con Tc-99 de uso en MN.

Diagnéstico por ultrasonidos:

- Definir el concepto de ecografia.

- Enumerar, aplicar y describir los procesos fisicos de interaccién de los
ultrasonidos con la materia.

- Relacionar frecuencia, penetracidon y resolucidén de los US. Relacionar
amplitud y atenuacién del US.

- Describir los distintos tipos de Ecografia y enumerar sus aplicaciones en el
diagnostico médico.

- Explicar los fundamentos de la formacién de imdgenes y de los factores que
la modifican en los diferentes sistemas empleados en Ecografia.

Resonancia Magnérica Nuclear:

- Explicar los fundamentos fisicos de la RMN.

- Describir el diagrama de bloques de un equipo de RMN.

- Describir las posibilidades de imégenes y espectroscopia RMN.

Exploraciones "in vitro”
Radioandlisis:
- Definir el concepto de radicanalisis y exponer los principios tedricos en que
se basa.
- Definir andlisis por competicidn, activacion y sustitucién.
- Describir los distintos tipos de anilisis por competicién (proteica, RIA,
IRMA, ELISA y receptores hormonales)

RIA.:

- Describir de forma general el RIA.

Definir anticuerpo (monoclonales, policlonales) antigeno, hapteno.
Definir capacidad de union y afinidad de un anticuerpo.

Explicar los fundamentos y caracteristicas de la reaccién antigeno-
anticuerpo. Valorar los distintos factores que influyen en dicha reaccién.
Explicar los diferentes métodos de marcaje en RIA.

1
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Representar graficamente e interpretar una curva estandar.

Seleccionar el método adecuado para cilculos automaticos.

Control de calidad de los elementos que intervienen en el RIA.

Indicar y planificar las pruebas de estimulacién y supresién empleados en
MN.

Controlar y valorar clinicamente los resultados obtenidos por ¢l RIA.

Autorradiografia:
- Describir las principales técnicas de autorradiografia.
- Describir y explicar sus fundamentos.

Técnicas in vivo

El MEMN, al acabar su programa de formacién, ser capaz de:

- Describir todas las exploraciones empleadas en el estudio de cada 6rgano o
sistema, haciendo constar:

- Preparacién del enfermo.

+ Radiofarmacos a emplear y su dosis.

- Proyecciones a emplear.

- Datos técnicos instrumentales

- Necesidad o no de medios auxiliares.

* Riesgo de la exploracién, su prevencion y tratamiento.

- Determinar el plan de exploraciones en relacién con los datos clinicos del
enfermo, teniendo en cuenta:

- Informacién clinica del enfermo en cuanto a su estado:
Orgénico y psiquico
Exploraciones previas efectuadas
Econdmico-social
- Equipamiento instrumental de que se dispone:
Equipamiento propio
Equipamiento ajeno (regional)
- Disponibilidades actuales (ocupacion de aparatos, lista de espera,
almacenamiento de radiofirmacos).

- Correlacion con otras técnicas diagnoésticas en el centro de trabajo.

- Identificar y describir las estructuras anatémicas representadas, las variantes
normales, los artefactos y/o los parametros de normalidad y sus variaciones
en los estudios morfofuncionales.

- Valorar las curvas actividad/tiempo y los datos cuantitativos obtenidos en
los estudios funcionales.

- Identificar y describir los hallazgos patologicos y sus caracteristicas
semiolégicas.

- Tratar los datos analégicos y digitales obtenidos con la exploracion para
permitir y realizar los cdlculos oportunos en determinacion cuantitativa de
los parametros necesarios para definir la funcion estudiada.

- Tomar las decisiones oportunas conducentes a la resolucién de las urgencias
médicas que se produzcan en el Servicio de Medicina Nuclear.
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Emitir en forma de dictamen los resultados del plan de exploraciones,
incluyendo obligatoriamente una orientacién diagndstica.

Definir las posibilidades, limitaciones y riesgos de las exploraciones en
Medicina Nuclear.

Calcular los indices de eficacia diagnéstica y costo-beneficio en cada una de
las exploraciones.

Aplicaciones terapéuticas en Medicina Nuclear
MEMN, al terminar su programa de formacion, serd capaz de:

Describir los radiofirmacos empleados en RTN, asi como sus propiedades
farmacolégicas y farmacocinéticas.

Describir las bases radiobioldgicas de la accidn terapéutica de los RN
empleados en RTN.

Describir 1a historia natural (etiologfa, patogenia, clinica, etc.) de las
enfermedades susceptibles del TMN.

Establecer el diagnéstico y prondstico, controlando la evolucién de la
patologia susceptible de tratamiento con RTN.

Establecer las indicaciones y describir las técnicas de RTN en la patologia
susceptible de ella.

Realizar los cilculos (volumétricos, de actividad, dosimétricos) necesarios
en RTN.

Diagnosticar y valorar la patologia derivada de la aplicacion de los RN en
RTN.

Determinar el momento de aplicacién de otras terapéuticas asociadas.

Radioproteccion (RP)} y seguridad en el trabajo
MEMN, al terminar su programa de formacidn, serd capaz de:

Describir las bases fisicas de la RP.

Describir las bases bioldgicas de la RP.

Describir los fendmenos radiobiol6gicos y profilaxis del dafio producido por
la irradiacién emitida por los RN.

Organizar las medidas de radioproteccién contenidas en la legislacién
vigente en los Servicios de MN.

Establecer las medidas de proteccién especiales en cada caso para el manejo
de RN, en forma sélida, liquida o gaseosa.

Evaluar las medidas de proteccién para residuos radiactivos.

Establecer las medidas de radioproteccion y de seguridad en el trabajo en
las aplicaciones diagnoésticas y terapéuticas de la Medicina Nuclear.
Planificar la radioproteccién y seguridad en el trabajo en las personas
potencialmente expuestas de miembros de piiblice y poblacién en su
conjunto.

Establecer y llevar a cabo los planes de emergencia ante accidentes en los
que intervengan radioniclidos.

Objetivos psicomotores
MEMN, al terminar su programa de formacion, sera capaz de:
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Coleccionar los datos cualitativos y cuantitativos y tratarlos con un

ordenador para la solucién de problemas de estadistica aplicada.

Manejar correctamente radioisétopos no encapsulados y generadores,

consiguiendo con habilidad, y las medidas de radioproteccion Optimas:

- Diluciones y/o concentraciones deseadas.

- Extraccion de dosis.

- Medidas de la acfividad a administrar.

- Administracion de la dosis al paciente por la via adecuada.

- Control de residuos.

Manejar las tablas de desintegracion de radioniiclidos.

Manejar una gammacdmara para obtener la mejor informacién posible del

objeto en estudio para exploraciones morfoldgicas y morfodindmicas.

Establecer y llevar a cabo los controles de calidad de 1a gammacdmara con

periodicidad adecuada referidos a:

- Homogeneidad

- Espectrometria

- Linealidad

- Resolucién

Manejar los sistemas de contaje gamma automdticos y manuales para

obtener los resultados mas exactos posibles referidos a:

- Ajuste de voltaje

- Determinacién de fotopicos

- Manejo de escalas, analizadores, integradores y registros graficos

- Manejo de tubos de centelleo y contadores de pozo

- Determinacidn de tiempos de medida y nimero de cuentas

Utilizar, calibrar y controlar periédicamente los sistemas de monitorizacién

para proteccidn de dreas y personal.

Utilizar el ordenador de Medicina Nuclear a nivel de:

- Aprovechamiento exhaustivo de los programas dedicados a MN

- Utilizacidn de los recursos del sistema operativo que se refieren a los
programas de MN

Manejar el material de laboratorio necesario para el use de equipos

comerciales.

Establecer y llevar a cabo los controles de:

+ Marcaje de radiofirmaco

* Pureza radioquimica

- Validacion de los métodos RIA

Efectuar marcajes de radiofarmacos

Efectuar marcajes celulares

Realizar por si mismo, con la colaboracidn necesaria, las técnicas de MN.

Efectuar control de excretas y sistemas de proteccién del recinto en

pacientes tratados con radionticlidos (TMN).

Manejar y cumplimentar la documentacién legal exigida.

Establecer y llevar a cabo los controles de calidad de 1a Ecografia.
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Objetivos afectivos

MEMN, al terminar su programa de formacion, serd capaz de:

- Formar al personal afecto a las distintas unidades funcionales del Servicio.

- Estimular las relaciones cientificas y humanas dentro del ambito de trabajo.

- Informar adecuadamente al enfermo y familiares de las caracteristicas de las
exploraciones, riesgos y beneficios que la justifiquen.

- Participar activamente en la elaboracién del plan de seguimiento de los
pacientes.

- Valorar criticamente el resultado de las actuaciones contrastindolas con la
totalidad de los medios cientificos de comprobacién a su alcance,
complementar la informacién adquirida con aquellas técnicas propias de su
quehacer profesional.

- Recoger, ordenar y transmitir los datos de las exploraciones siguiendo el
método adecuado para contribuir al progreso cientifico.

- Tener actitud de investigacin aplicada.

- Promover reuniones cientificas y participar en ellas.

- Actualizar sus conocimientos y habilidades utilizando las fuentes necesarias.

- Sistematizar las fuentes necesarias para la revision periddica de los datos
adquiridos de los pacientes.

- Informar a la opini6n piblica sobre calidad y cantidad de riesgos potenciales
de las actividades profesionales.

- Valorar la relacién costo-eficacia y costo-beneficio, en la toma de decision
de la realizacién de entre las pruebas disponibles, la mis segura, mds
sensible, mas especifica y de menor costo econémico.

- Velar por la aplicaciéon de las medidas de radioproteccidn y contra la
contaminacion de personas, instalaciones y medio ambiente.

- Valorar en la administracién de dosis de radiactividad, con fines
diagnésticos, que la dosis total empleada sea la minima para obtener la
mejor informacién posible, reduciendo los riesgos potenciales al minimo.

- Organizar una instalacién radiactiva de segunda/tercera categoria.

Objetivos cuantificativos

1.

Exploraciones morfofuncionales

El Médico Especialista en Medicina Nuclear, al acabar su periodo de
formacion, habrd interpretado un minimo de 2.000 exploraciones
morfofuncionales.

Exploraciones in vitro

Habri realizado 150 técnicas de radioinmunoanilisis que comprendan al
menos 10 técnicas diferentes.

Aplicaciones terapéuticas

Habrd administrado y controlado un minimo de 25 tratamientos ra-
dioterapicos, durante los cuatro afios de formacidn.

Programa de los cursos de capacitacién para supervisores de instalaciones
radiactivas

Duracién total: cuatro semanas (160 horas).
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A) Parte tebrica (46 horas)
1. Radiactividad (6 horas):
- Conceptos fundamentales
- Radiactividad
- Fundamentos de la interaccién de particulas y radiaciones con la
materia
- Propiedades e interaccién de particulas con la materia
- Propiedades e interaccién de la rayos gamma con la materia
2. Deteccion y medida de la radiactividad (5 horas):
- Detectores basados en la fonizacién gaseosa
- Detectores de centelleo y de semiconductor
- Errores en la medida de la radiactividad
3. Proteccidn radiol6gica (10 horas):
- Dosimetria
- Calculo de dosis
- Radioproteccion
- Dosis maximas permisibles
- Técnicas de radioproteccién
- Criterios de seguridad en instalaciones radiactivas
- Calculo de blindajes
- Efectos de las radiaciones sobre el organismo humano
4. Produccion y manipulacion sin riesge de radionucleidos (8 horas):
- Produccién de radionucleidos
- Manipulacidn sin riesgo de radioisétopos
- Disefio y construccion de instalaciones radiactivas
- Preparacién de muestras radiactivas
5. Legislacién y reglamentacidn (8 horas):
- Legislacion espafiola
- Autorizaciéon de instalaciones radiactivas
- Inspeccion de instalaciones radiactivas
- Andlisis de los documentos preceptivos de seguridad
6. Problemas de cilculo (9 horas).

B) Parte practica (100 horas)
1. Radiactividad. Deteccién y medida (40 horas):
- Dosimetros de contaminacion y radiacién
- Tiempo de resolucién de un contador
Fuentes de error en la medida de la actividad
Detectores de centelleo de Nal (TI)
Absorcidn de particulas y radiaciones
Calibrado de contadores de centelleo en fase liquida
- Retrodispersion de particulas beta.
2. Proteccidn radioldgica y manipulacion sin riesgo de radioniiclidos (40
horas):
- Manejo y calibracién de equipos
- Atenuacién de la radiacién a su paso por la materia
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Delimitacién de zonas de trabajo
Senalizacién y control de operaciones con fuentes encapsuladas
Control de operaciones con fuentes no encapsuladas
Manipulacién de emisores beta.
Manipulacién de emisores gamma
Preparacion de muestras a partir de precipitados
Preparacién de fuentes gamma encapsuladas
3. Legislacién (20 horas):
- Preparacién de solicitudes de puesta en marcha de instalaciones
radiactivas
- Aplicaciones pricticas

C) Seminarios y coloquios (14 horas)
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