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0. Objectius de la xerrada

Biofisica Medica & Bioenginyeria & Fisica
Medica & Enginyeria Hospitalaria

Paper de la fisica a la medicina

La Fisica Medica com a professio

Eines que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Funcions i responsabilitats: Radiofisic
Hospitalari i Enginyer Clinic
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1.Biofisica Medica &

Bioenginyeria o Enginyeria Biomedica &
Enginyeria Hospitalaria &

Fisica Medica




1. Distingir especialitats

Hem de distingir

. s T I' I M\ I 3
Biofisica Médica Fisica Medic

Bioenginyeria o Enginyeria
Enginyeria Hospitalaria
Biomedica
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1. Distingir especialitats

Biofisica Medica

 La Biofisica medica es una branca de la fisica que
compren:
— L’aplicacio dels conceptes, lleis, models, tecniques i metodes
de la fisica per a:

« L’estudi dels sistemes biologics a fi de comprendre com i
quan es formen i entendre el funcionament dels processos
d’alt grau de complexitat per poder-lo associar amb el
funcionament de cadascuna de les parts que componen
els sistemes biologics, extenent-lo el funcionament del cos
huma, aplicant tecniques de:

— modelitzacio
— simulacio
scfm
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1. Distingir especialitats

Bioenginyeria o Enginyeria Biomedica

« La Bioenginyeria consisteix en [I'aplicacio de les
tecniques i les idees de la enginyeria a la biologia
humana per:

— Proveir la restitucio o substitucido d’estructures
danyades i

— Projectar, desenvolupar i després construir
instruments amb finalitat terapeutica i de diagnostic.
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1. Distingir especialitats

Enginyeria Hospitalaria

Especialitats:

— Enginyeria hospitalaria propiament dita, arees:
* Electrica (generacio i distribucid, sistemes d’alimentacio
d’emergencia, ...)
« Termomecanica (sistemes de produccio de vapor en

calderes, ...)
» Electromecanica (ascensors, ...)
« Edificis

« Comunicacio6
e Control i alarmes
 Higiene i seguretat
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1. Distingir especialitats

Enginyeria Hospitalaria

— Intendencia (Serveis generals), arees:
* Neteja
« Vigilancia
« Bugaderia
* Manteniment de jardins
— Enginyeria clinica (Enginyeria biomedica):
Es I'area de I'enginyeria que interactua amb I'ambient

hospitalari, en referencia a les tecnologies que es
dediquen a la cura de la salut

, . <. cietat catalana
Fisica Medica - 2018 l l . l de fisica meédica



1. Distingir especialitats

Fisica Medica

Es la ciéncia que s'ocupa de les aplicacions de la Fisica
a la Medicina.

Es dificil concebre

qualsevol funcio fisiologica que no estigui relacionada
amb la Fisica,

ni parametre clinic que no requereixi la Fisica per a la
seva mesura

scfm
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1. Distingir especialitats
Fisica Medica
 La fisica medica inclou les arees de:

— La fisica en la terapia amb radiacions
— La fisica en el diagnostic per la imatge:
- Radiodiagnostic
« Medicina Nuclear
— La fisica en la Proteccio Radiologica

— La fisica en el estudi del funcionament del cos huma
(fisiologia)

— La fisica en el desenvolupament d’aparells i
instruments medics
scfm
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1. Distingir especialitats

Radiofisica Hospitalaria

La Radiofisica Hospitalaria €s un camp meés de la Fisica
Medica

exercint una important funcio en
|'assistencia medica,
la recerca biomedica i
I'optimitzacié d'algunes activitats sanitaries.

scfm
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1. Distingir especialitats

La Radiofisica Hospitalaria

 La RFH compren:
— L’aplicacio dels conceptes, lleis, models, tecniques i metodes
de la fisica per a:
» La prevencio
» El diagnostic i
« El tractament de malalties

« La RFH proporciona:
— els fonaments fisics a multitud de tecniques terapeutiques i
— la base cientifica per a la comprensié, posada en marxa i
desenvolupament de les tecnologies que estan revolucionant el
diagnostic medic
- La RFH estableix:
— els criteris per a una correcta utilitzacié dels agents fisics emprats
a medicina

scfm
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2. El paper de la fisica a
la medicina
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2. El paper de la fisica a la medicina

Va ser Leonardo da
Vinci el primer fisic
medic per la seva
contribucio a la
mecanica del
moviment del cos

huma:
e Desplagament <+ Velocitat
* Acceleracié  Forga
* Brag e @Gir
* Treball  Torque
* Energia  Potencia

Fisica Medica - 2018



2. El paper de la fisica a la medicina

Desenvolupaments de la fisica, com la invencio
del microscopi (Zacarias Jansen (XVI), Galileo
Galilei (XVI) o Van Leeuwenhoek (XVIl)) van

Efjctrc':nico

*'.E!@’

SR

Microscopi, 1751 Microscopi actual
convencional
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2. El paper de la fisica a la medicina

Els treballs en I'’electromagnetisme (s. XIX) van
donar lloc a I'us terapeutic de corrents electrics
d’altes frequencies (fisic frances D’Arsonval) i
obrir la porta pel desenvolupament d’instruments
per mesurar corrents electrics i donar origen a
I’electrocardiografia i I'electroencefalografia
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2. El paper de la fisica a la medicina

Carlo Matteucci, professor de Fisica a la
Universitat de Pisa, el 1845 demostra
que un corrent electric acompanya cada
batec del cor.

En el cos huma i en els éssers vius, en
general, es generen una amplia varietat
de senyals electrics, provocts per
I'activitat quimica que té lloc en els
nervis i musculs que ho conformen.
(Richard Caton Metge de Liverpool
UK 1875)

Fisica Medica - 2018
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2. El paper de la fisica a la medicina

L’electrocardiograf (electrocardiograma) va ser
inventat per Willem Einthoven, metge Holandes,
en 1903. Premi Nobel de Fisiologia 1 Medicina el
1924
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2. El paper de la fisica a la medicina

L’electroencefalograma

Hans Berger Metge Neuroleg Alemany, comenca
els seus estudis sobre l'electroencefalografia en
humans, el 1920, va treballar amb Oskar Vogt, fisic
i neuroleg

L'electroencefalografia
(EEQG) és una
exploracio
neurofisiologica  que
es basa en el registre
de I'activitat
bioelectrica cerebral
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2. El paper de la fisica a la medicina

Descobriment dels raigs X (Rontgen, 1895 Nobel
Medicina 1901) i la radioactivitat (Becquerel 1896)
van obrir les portes a I’'aplicacio de les radiacions
ionitzants al diagnostic i el tractament de
malalties:
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2. El paper de la fisica a la medicina

Henri Becquerel (1852 — 1908) Wilhelm Rontgen (1845 — 1923)
scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

Descobriment dels raigs X (Rontgen, 1895 Nobel
Medicina 1901) i la radioactivitat (Becquerel 1896)
van obrir les portes a I’'aplicacio de les radiacions
ionitzants al diagnostic i el tractament de
malalties:
— Primer pacient irradiat amb raigs X per a fins
terapeutics: Lyon 1896 (Victor Despeigne, radioleg)

— Us de fonts radioactives pel tractament de cancer de
pell, prestades pels esposos Curie a dermatolegs

, . <. ocietat catalana
Fisica Medica - 2018 l l . l de fisica meédica



2. El paper de la fisica a la medicina

Antic tub de raigs X

Primera radiografia humana
(Berta esposa de Rontgen)

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

Invent de Rontgen scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

El Laser (Light Amplifier Stimulated Emission
Radiation). 1951. El fisic Charles H. Townes i
col-legues conceben el Maser, primer dispositiu
basat en I'emissid estimulada. Séon guardonats
amb el Premi Nobel de Fisica el 1964.

Cirurgia de la
prostata
con un laser de
Tulio en modo
continuo o de
pulsos en los que
su longitud de
onda puede variar
de1,75a2,22 U m

Cirurgia de la
cornea con un
|aser LASIK (Laser
Assisted
Subepithelial
Keratomileusis).
Se trata de un
laser de baja
potencia
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2. El paper de la fisica a la medicina

L’escaner (TAC)

Tomografia axial
computada per raigs X

Va ser inventat per
Godfrey Hounsfield,
enginyer electric, en 1963
i Premi Nobel de
Fisiologia 1 medicina,
1979, juntament amb A.M.
Cormack

Tomografia: Seccid — imatge

Tecnica que permet la caracteritzacio de la seccié d’un objecte mitjancant una imatge S cfm

Fisica Medica - 2018
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2. El paper de la fisica a la medicina

ool &gt

— FHEER
Primer prototip d'escaner clinic per a cervell instal-lat a I'Hospital Atkinson
Morley ‘s, Londres. | primera imatge del cervell

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

e Els primers resultats clinics es van publicar el
1972, sorprenent la comunitat medica,
revolucionant el treball medic.

e En el seu record i com a homenatge, utilitzem les
unitats Hounsfield, per definir la densitat dels
teixits estudiats.
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2. El paper de la fisica a la medicina

La Ressonancia Magnetica

Van ser Sir Peter Mansfield amb P.
Lauterbur (p.n.2003) els que van
desenvolupar la ressonancia
magnetica entre els anys: 1971-1980

Fenomen fisic que es basa en les propietats magnetiques
de que disposen els nuclis atomics.

La RM permet alinear les propietats magnetiques de
diferents atoms en la direccid d'un camp magnetic
extern.

La resposta a aquest camp extern depen dels tipus de
nuclis atomics per la qual cosa aquesta tecnica s'utilitza
per obtenir informaci6 sobre una  mostra | B
(espectroscopia) i imatges SCfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

Raymond Damadian
L. Minkoff
M.Goldsmith

PRIMERA

CUERPO

Smithsonian Institute
Washington

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

L'SPECT, SPECT/CT, PET, PET/CT

Tecniques de imatge a Medicina Nuclear on s’utilitzen
isotops

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

L'SPECT, SPECT/CT

ocietat catalana
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2. El paper de la fisica a la medicina

L'SPECT, SPECT/CT

A

Imatges obtingudes de una técnica SPECT/CT

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

PET, PET/CT o PET/RM

Coincidence
Processing Unit

Sinogram/
Listmode Data

T T a

Annihilation Image Reconstruction

Positron emission tomography

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

PET, PET/CT o PET/RM

Positron emission tomography and RM

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

PET, PET/CT

CICLOTRO
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2. El paper de la fisica a la medicina

PET, PET/CT

Imatges obtingudes d’una técnica PET/CT

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

El tractament del cancer amb acceleradors lineals:
EBRT
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2. El paper de la fisica a la medicina

El tractament del cancer amb fonts encapsulades:

BRACHYTHERAPY
R

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

Creacio d’'un nou camp de desenvolupament de la
fisica per donar resposta als problemes derivats
dels tractaments terapeutics amb radiacions:

— La DOSIMETRIA, on van intervenir metges, fisics,
biolegs i enginyers, per poder quantificar i mesurar la
radiacio.

El resultat final va ser establir la relacio dosi - efecte

per I'us de la radiacio ionitzant com a aplicacio
medica
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2. El paper de la fisica a la medicina

La primera activitat que va introduir el fisic medic
en els hospitals, va ser la DOSIMETRIA

Posteriorment, va ampliar les seves arees
d’actuacio arran de:

— El desenvolupament de fonts intenses de radiacio
com: els generadors de Van de Graaff, betatrons,
unitats de cobalt-60, acceleradors lineals i ciclotrons

— L’aplicacio de radionuclids artificials i raigs X en el
diagnostic medic i la invencio de tecniques i
dispositius per la imatge (gammacamares, tomografia
per emissio de positrons, intensificadors d’imatge,
tomografia computada, radiologia digital,
ressonancia magnetica i I'espectroscopia)

scfm
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2. El paper de la fisica a la medicina

Cal dir que als avencos anteriors hi van
contribuir decisivament fisics medics i que dues
vegades els premis Nobel de Fisiologia i el de
medicina han estat per fisics medics com:

— A.M. Cormack, juntament amb G. Hounsfield (1979),
pel desenvolupament de la tomografia computada

— Sir Peter Mansfield amb P. Lauterbur (2003) pel
desenvolupament de la ressonancia magnetica
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3. La Fisica Medica com a professio

Professionals en la fisica medica
— Fisic Medic clinic
Treballen en institucions mediques, on
desenvolupen labors assistencials , docents i

d’investigacio. Han rebut un entrenament clinic
supervisat en fisica medica

— Fisic Medic no clinic
Desenvolupen labors docents 1 de recerca
academica en universitats, laboratoris de recerca...

scfm
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3. La Fisica Medica com a professio

Queé fa un Fisic Medic en un Hospital?

4QUE ES UN
i FISICO
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3. La Fisica Medica com a professio

Quée fa un Fisic Medic, per eixample a
Radlodlagnostlc’?

¢POR QUE SE
VEN LOS

"HUESOS CON

& LOS RAYOS XP
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3. La Fisica Medica com a professio

Fisics Medics a Radiodiagnostic, Medicina
Nuclear i Oncologia Radioterapica

w

11/\‘\. . Sociedad Espanola
sefm \ / de Fisica Médica
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3. La Fisica Medica com a professio

La Fisica Medica a Espanya

El Fisic Medic a Espanya s’anomena:
Especialista en Radiofisica Hospitalaria,

perque els seus camps de treball son:

— El diagnostic per la imatge, amb radiacions no
ionitzants i ionitzants

— El tractament per mitja de radiacions ionitzants
— La proteccio radiologica
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3. La Fisica Medica com a professio

La Fisica Medica a Espanya

L'especialitat sanitaria de radiofisica hospitalaria va
ser creada per Reial Decret 220/1997 de 14 de Febrer.

Aquest Reial decret va suposar el reconeixement
d'una professio que es desenvolupava a Espanya des
dels anys seixanta.
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4. Eines que fa servir
la Radiofisica
Hospitalaria
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Dosimetria fisica:
» Dosimetria Teorica:

v’ Models matematics gue defineixen un
comportament global de la interaccio de |a radiacio
amb |a materia

v Simulacions pel meétode de Monte Carlo que
computen  estadisticament el comportament
individual de les interaccions que es produeixen en el
si d’'un material quan hi incideix un element del feix
de radiacio (foto, particula: b, g,...)

scfm
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

» Dosimetria experimental:
v'Determinacio de la dosi absorbida
«* Determinacio del comportament d’un feix en el si
d’'un medi per mitja d’'un seguit de parametres
dosimetrics relacionats amb la grandaria del feix,
els elements dispersors presents, ...
v'Verificacid que el feix de radiacié s’adapta a les
exigencies del seu Us i de |la normativa vigent.
v'Control del feix de radiacié al llarg del temps
(control de qualitat)

scfm
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Detectors

.
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Detectors

scfm
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Phantoms

scfm
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Dosimetria clinica:

Per mitja de software especific que permet:

v’ Dissenyar els tractaments: TPS

v Determinar la dosi a pacients:

Radiodiagnostic, Medicina Nuclear
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Sistema de Planificacio

scfm
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Exemple de calibratge,
verificacio i control
d’un feix de radiacio

Maniqui
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4. Eines que que fa servir la Radiofisica Hospitalaria

Eines formatives per a generar protocols

Fluoroscopy Equipment Evaluation
The Medical Physics Survey

46™ Annual National Conference on Radiation Control
Atlanta. Georeia
May 18, 2014

PRESENTERS
ALLIANCE MEDICAL PHYSICS, LLC

scfm

, . <. societat catalana
Fisica Medica - 2018 l l . l de fisica médica



5. Funcions |
A\ responsabilitats:
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5. Funcions i responsabilitats

Funcions | responsabilitats del
Radiofisic Hospitalari

Responsabilitat essencial

« Optimitzar I'us de les radiacions per produir
un procediment diagnostic o terapeutic de
gualitat
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalart

Les principals funcions i responsabilitats del
radiofisic hospitalari es poden dividir en les
seguents arees de responsabilitat:

- Especificacions tecniques i disseny
d’Instal-lacions

- Acceptacio i posada en marxa d’equips

« Supervisio tecnica del manteniment sobre els
equips

- Garantia de qualitat
 Dosimetria fisica
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalari

Dosimetria clinica

Doceéncia i investigacio

Proteccio Radiologica en I’exposicio medica
Proteccio Radiologica ocupacional i del public
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalari

En Radioterapia tasques molt Illigades al
tractament dels pacients oncologics:

« Calcul de temps de tractament
- Disseny de les tecniques de tractament

- Determinacio de la distribucio de I'energia impartida
a l'interior del pacient
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalart

Aguestes determinacions de la dosi es basen en
un coneixement molt detallat de les
caracteristiques de la radiacido que s'utilitzen, que
s'obtenen d'un treball experimental important

sobre els equips, anomenat “comissioning” de
I’equipament
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalart

Aquestes caracteristiques han de ser sotmeses a
verificacions constants per garantir I'estat optim
dels equips i les fonts.

Es pot dir que mentre que l'oncoleg radioterapic
pren la decisio sobre la prescripcid del tractament,
és el radiofisic el que te al seu carrec la forma de
la seva realitzacio
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalari

En Diagnostic per la imatge tasques molt lligades
a trobar 'equilibri entre la qualitat de la imatge i la
dosi a pacient:

 Verificacio de parametres fisics
que afecten la qualitat de la
imatge

 Control de qualitat de tot
mahe 'equipament i analisi de la
qualitat tecnica d'imatges, de
les dades numeriques i de les
exploracions

, . <. ocietat catalana
Fisica Medica - 2018 l l . l de fisica meédica



5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalart

En Proteccio Radiologica tasques lligades a la
proteccio dels treballadors exposats i del public
en general. Es a dir estimar i, en la mesura del
possible, reduir la dosi de radiacio que
s'imparteix a la poblacio com a consequencia de
proves diagnostiques:

* Disseny dels blindatges estructurals de les sales on

s'instal-len equips emissors de radiacio

« Gestido de residus radioactius i el control de la seva

evacuacio.
 Mesura de dosi en diferents llocs i sota diferents
circumstancies scfm
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5. Funcions i responsabilitats

Radiofisic Hospitalart

En Proteccio Radiologica tasques lligades a la
proteccio dels treballadors exposats i del public
en general. Es a dir estimar i, en la mesura del
possible, reduir la dosi de radiacio que
s'imparteix a la poblacio com a consequencia de
proves diagnostiques:

« Control de les dosis personals dels professionals
exposats

- Estimacio mitjancant mesures sobre els propis pacients,
de la dosi associada als diferents procediments
diagnostics i de terapia metabolica.

scfm
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5. Funcions i responsabilitats

Enginyer Clinic
Constatar que els equips funcionen d’acord amb les
especificacions dels fabricants 1 que s’utilitzin segon les
seves recomanacions (Aquesta responsabilitat es del

Radiofisic Hospitalari en el cas d’equips emissors de
radiacions ionitzants)

Capacitar el personal medic en I'Us i la seguretat
electrica

Assessorar, dissenyar, avaluar 1 seleccionar les
tecnologies biomediques meés adients per la cura de la
salut.

Realitzar el manteniment preventiu I correctiu de les
instal-lacions electriques i de I'equipament biomedic,
optimitzant la durada i el cost de I'equip scfm
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5. Funcions i responsabilitats

Enginyer Clinic

« Controlar la gestio de 'equipament medic avaluant
el seu rendiment i els limits optims de la seva vida
util
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

Des de la publicacido en 1996 de la primera versio del
programa de formacido en Radiofisica Hospitalaria, s'ha
produit una evolucio significativa d'aquesta especialitat.

A la vegada que es fa necessaria la inclusido de nous
continguts en la formacid, els desenvolupaments tecnics
obliguen a una revisio dels que s’han impartit des d'un
principi per adaptar-los a les novetats de la practica de la
professio.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

Com es pot accedir a aquest programa de formacio?

Per obtenir el titol d'especialista en radiofisica s'ha de
realitzar un cicle de formacio paral-lel al de les altres
especialitats sanitaries. La formacio es fa a hospitals, on
el especialista en formacid (resident) s'incorpora
gradualment a la rutina de treball.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

L’estat convoca unes places de formacio cada any

S'accedeix mitjancant una oposicio d'ambit nacional

Aquesta oposicio consisteix en un examen de respostes
multiples, compost de 235 preguntes amb quatre
respostes alternatives.

L’ examen és el unic que puntua, no es valora lI'expedient
academic.

L'examen es celebra simultaniament en diferents
localitats a tota Espanya, tant per als radiofisics com per
a totes les especialitats de Medicina, Farmacia, Quimica,

Biologia i Psicologia i dura 5 hores.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

Esta permes I'us de calculadora

Les contestes correctes tres punts,
Les incorrectes resten un punt i
les sense resposta no tenen puntuacio.

De les 235 preguntes es valoren 225 com a maxim,
quedant les deu ultimes com a reserva per substituir les
que el tribunal anula després de considerar les
contestacions.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

No hi ha temari oficial

Tot 1 que les preguntes de I'examen estan dirigides a
temes relacionats amb les radiacions ionitzants i les
seves aplicacions: Fisica de Radiacions, Estructura de la
materia, Deteccio de radiacions ionitzants,
Electromagnetisme, Electronica, Matematiques,
Informatica, etc.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

El Ministeri de Sanitat, Serveis Socials i Igualtat té a la
seva pagina web els quaderns d'examens des de la
convocatoria de 2013.

Els de convocatories anteriors es troben en la seccio
Convocatories FIR.

Els aspirants que superen la prova poden escollir, en
rigoros ordre de puntuacio, la placa de formacio que
prefereixin entre les unitats docents ofertes.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

En que consisteix la residencia en Radiofisica
Hospitalaria?

Seleccio del servei de Radiofisica escollit

El resident passara un periode de formacio de tres anys,
al cap dels quals ha d'haver adquirit, per haver-les
practicat, totes les habilitats basiques inherents a

I'especialitat.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

En que consisteix la residencia en Radiofisica
Hospitalaria?

La formacio per aquest procediment s'entén que és
eminentment practica:

el resident ha de treballar en el servel,
ha d’integrar-se en la rutina diaria, i
ha de compaginar-la amb I'estudi
| sempre supervisat pels Radiofisics titulars del servei
qui son els que assumeixen la responsabilitat.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

En que consisteix la residencia en Radiofisica
Hospitalaria?

La bona marxa de la formacio és a carrec d'un tutor
qui realitza una avaluacio anual

Aqguesta avaluacio I’envia la Comissio de Docencia de
cada Hospital

al Ministeri de Sanitat i Consum

La superacio positiva de totes les avaluacions suposa
aconsegquir el titol d'especialista en Radiofisica
Hospitalaria.
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

En que consisteix la residencia en Radiofisica
Hospitalaria?

El temps de residéncia es reparteix en

rotacions per les diferents arees d'activitat del Servei de
Radiofisica.

L'ordre i durada de les rotacions depen de cada unitat
docent

El més usual:
Area de Radioterapia: un any i mig.
Area de Medicina Nuclear: un any
Area de Proteccio Radiologica: mig any
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6. Formacioé del Radiofisic Hospitalari

En que consisteix la residencia en Radiofisica
Hospitalaria?

Algunes unitats docents tenen previstes rotacions
externes:

On el resident realitza una breu estada en un hospital
proper que realitzi una tecnica especifica.

Les rotacions externes han de ser aprovades per la
Comissio de Docencia de I'hospital.
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Moltes gracies
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