LA FISICA MEDICA:
“una profesion
para las ciencias
de la salud”
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Henri Becquerel (1852-1908). Fisico fran-
cés descubridor de la radiactividad natural
en 1896, estudiando las emisiones radiac-

tivas de minerales de Uranio. Este hallaz-
go, consecuencia del reciente descubri-
miento de los rayos X por W. Roentgen en
1895, fue seguido por la identificacion del
elemento Radio por los esposos Curie en
1898y abri¢ las puertas a la revoluciéon de
la fisica moderna en el siglo XX.

En portada, Tubo de rayos X. Ampolla de
cristal donde se ha hecho el vacio, conte-
niendo dos electrodos sometidos a una
alta diferencia de potencial (del orden de
los kV), llamados &nodo y cétodo.

Cuando los electrones emitidos por un fila-
mento en el catodo llegan al anodo fuerte-
mente acelerados, impactan con sus atomos,
y como consecuencia se generan los RX.

Es la base de todos los aparatos de Radio-
diagndstico y también de los equipos de te-
rapia contra el cancer de bajas energias.
Por gentileza de CRISA

LA FISICA
MEDICA

La Fisica Médica es la rama de la Fisica
que comprende la aplicacion de los
conceptos, leyes, modelos, agentes y
métodos propios de la Fisica a la
prevencion, diagndstico y tratamiento de
las enfermedades, desempefiando una
importante funcion en la asistencia
médica, en la investigacion biomédica y
en la optimizacion de algunas actividades
sanitarias.

En la actualidad la Fisica Médica
suministra los fundamentos fisicos de
multiples técnicas terapéuticas,
proporciona la base cientifica para la
comprension y desarrollo de las modernas
tecnologias que han revolucionado el
diagnéstico médico y establece los
criterios para la correcta utilizacion de los

agentes fisicos empleados en Medicina.



Finalmente sienta, en colaboracion con la
Bioingenieria, las bases necesarias para la
medida de las variables biomeédicas y
aporta, junto a la Biofisica, los
fundamentos necesarios para el desarrollo
de modelos que explican el
funcionamiento del cuerpo humano.

El desarrollo mas importante de la
Fisica Médica, tal como la entendemos en
la actualidad, tiene lugar a partir de los
descubrimientos de los rayos X y de la
radiactividad, dado su impacto decisivo
en el moderno diagnostico y la terapéutica
médicas.

Estos descubrimientos marcan un
hito histérico en la aplicacion de los
agentes fisicos en Medicina, al
proporcionar revolucionarios metodos de
diagnostico y tratamiento de las
enfermedades humanas (diagndstico por la
imagen, tratamiento con radiaciones,

trazadores, etc.).

Gammacamara. Aparato de diagndstico por
la imagen en cuyo cabezal estan alojados una
serie de detectores que captan las radia-
ciones emitidas por un paciente, al cual se
le ha administrado una dosis de un medica-
mento que contiene un isétopo radioactivo.
Este is6topo es «captado» selectivamente
por los 6rganos y/o estructuras que son
objeto de estudio, y a través de la sefial re-
cibida por los detectores, se puede obtener
una imagen del 6rgano estudiado.

La gammacamara de la figura, dispone de
dos cabezales, orientables en cualquier
posicion.

Por- gentileza deYCISTESPANANSIAS
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En coherencia con esta realidad se
crea la necesidad de incorporar
profesionales de la Fisica en los grandes
hospitales.

Desde principios de este siglo las
aplicaciones de la Fisica a la Medicina
han ido creciendo progresivamente.
Nuevas unidades de tratamiento

(unidades de cobaltoterapia,

.

Por gentileza de SIEMENS

aceleradores, etc.) y de diagnostico
(gammacamara, tomografo por emision de
positrones, radiologia digital, resonancia
magnética, etc.), han requerido el
incremento del numero de fisicos en los
hospitales de todo el mundo.

En Espafia, se ha publicado
recientemente el Real Decreto
(R.D. 220/1997 de 14 de Febrero), que
crea y regula la obtencion del titulo oficial

de especialista en Radiofisica Hospitalaria.

Acelerador lineal. Aparato de terapia de
alta energia, que permite tratar con dos ti-
pos de radiaciones: Electrones y RX, con
energias comprendidas entre 6 y 25 MeV.
El aparato acelera electrones en una cavi-
dad resonante de microondas hasta alcan-
zar energias del orden de los MeV. Dichos
electrones pueden utilizarse directamente
para irradiar al paciente, o bien hacerlos in-
cidir sobre un material de alto nimero até-
mico para generar RX de alta energia, si se
quiere irradiar con RX.



FORMACION
PROFESIONA

En la actualidad, en nuestro pais, solo
existe formacion especializada en Fisica
aplicada a las radiaciones. La obtencion
del Titulo de Especialista en Radiofisica
Hospitalaria requiere estar en posesion
de la Licenciatura en Ciencias Fisicas u
otro titulo universitario superior en
disciplinas cientificas y tecnoldgicas,
superar una evaluacion nacional que
selecciona a los aspirantes y realizar
integramente tres afios de formacion en
una Unidad Docente Hospitalaria
acreditada. Durante este periodo se
adquieren los conocimientos de Fisica
aplicada a las areas de Radioterapia,
Medicina Nuclear, Radiodiagnostico y

Proteccion Radioldgica.
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Por otra parte, se realizan cursos de
actualizacion y entrenamiento que
organiza la propia Sociedad Espafiola de
Fisica Médica y otras Instituciones, en
colaboracion con Hospitales espafioles y
extranjeros y con distintos Departamentos
universitarios.

Finalmente, la asistencia a
Congresos y otras reuniones cientificas
constituye un importante complemento
para la formacion continuada de los

profesionales de la Fisica Médica.
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AREAS DE ACTUACION

En su actividad, los fisicos colaboran
con la Medicina en el disefio e
implementacion de nuevas técnicas e
instrumentos, en el andlisis de sefiales e
imagenes, en el control de equipos y

procedimientos de medicion, en la

docencia universitaria de los

estudiantes de Medicina y en la
investigacion.

Asi pues, el conjunto de
profesionales que trabajan en el campo de
la Fisica Médica en Espafia se distribuye
basicamente entre los campos

hospitalario y universitario.

Mamégrafo. Aparato utilizado para hacer
radiografias de la mama (mamografias). El
tubo de RX esta especialmente disefiado
para obtener buenas imagenes del tejido
mamario sin irradiar innecesariamente a la
paciente. El mamografo de la figura tiene
posibilidad de distintas orientaciones que
permiten la obtencion de iméagenes de la
mama en proyecciones distintas.

Las mamografias son actualmente una
prueba esencial en la deteccion precoz del
cancer de mama.



Analizador automatico de campo. Este
aparato consiste esencialmente en un sis-
tema pilotado con ordenador que permite
que un detector de radiacion se mueva en
las tres direcciones del espacio dentro de
una cuba de agua («maniqui») con objeto
de estudiar el comportamiento del haz de
radiacion. La informacion que el detector
recoge del haz es transmitida a su vez al
ordenador, quien recoge los datos y los al-
macena para un tratamiento posterior de

los mismos.

FUNCIONES HOSPITALARIAS Sistema de planificacion. Cuando se reali-
za un tratamiento de Radioterapia, es im-
La funcion principal del fisico en un prescindible conocer como se distribuye la
energia de los haces de radiacion en el in-
Hospital es colaborar en la consecucion terior del paciente. Se representa en forma
. . de un mapa de curvas de igual valor de do-

de la calidad y la seguridad en el uso de sis llamadas curvas de isodosis.
los agentes fisicos utilizados en el Para conseguir estas distribuciones son
necesarios unos programas de calculo es-
diagnéstico y tratamiento de las peciales (“Sistemas de Planificacién”) que
necesitan los datos fisicos de todos los ha-
enfermedades. Esta funcion la desarrolla ces, la anatomia del paciente y un progra-

ma especial de calculo de dosis.

basicamente mediante la realizacion de la
dosimetria fisica y clinica de las
radiaciones ionizantes, el analisis de
sistemas de formacion de imagenes y la
proteccion radioldgica.

Mediante la dosimetria fisica se
caracterizan los haces de radiacion que se

utilizan en terapia o diagndstico de

pacientes. La Comision Internacional de Por gentileza de NUCLETRON
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Equipo de Tomografia Axial Computerizada (TAC).
Aparato de diagnéstico por la imagen utilizan-

do RX que, mediante un ordenador, permite la

adquisicion de gran cantidad de informacion

de la zona del paciente sometida a estudio, asi

€cOmo su posterior reconstruccién espacial. De
esta forma es posible visualizar «cortes» del
paciente en diferentes localizaciones y tam-
bién analizar la composicion de estructuras in-

ternas. Su descubrimiento en 1973 llevd a

Hounsfield a la obtencién del Premio Nobel de
Medicina en 1979.

Unidades y Medidas Radioldgicas (ICRU),
junto con otros Organismos nacionales e
internacionales, establecen protocolos de
medida utilizando procedimientos
especificos tomados de las Ciencias Fisicas.
La dosimetria clinica, que se realiza
en estrecha colaboracion con el médico,

consiste en la valoracién de las dosis

administradas al paciente, de forma que la
calidad del tratamiento o del diagnostico
sea Optima. Para ello se recurre tanto a la
dosimetria fisica como a la modelizacion
de los tejidos bioldgicos y de la
interaccion de la radiacion con la materia.

La gran importancia que en los
Gltimos afios esta adquiriendo el
diagnostico por la imagen, ha abierto un
nuevo campo de actuacion de los fisicos
en la valoracion de diferentes
parametros de los equipos que afectan
a la calidad de la imagen.

Dentro del &mbito de la Proteccion
Radioldgica Hospitalaria, el fisico
estudia y valora la seguridad del personal
que aplica las radiaciones y de la
sociedad en general, y tiene por objeto
conseguir la minima exposicion a la
radiacion. La Comision Internacional de
Proteccion Radioldgica (ICRP) es el

Organismo que se encarga de establecer



los principios de la Proteccion
Radioldgica y de proporcionar
recomendaciones fundamentales sobre el
uso de las radiaciones.

Aquellos Hospitales donde se aplican
las tecnologias descritas han de disponer
de Servicios de Fisica y Proteccion
Radiologica, cuyos facultativos sean

especialistas en Radiofisica.

DOCENCIA DE LA FISICA MEDICA
EN LA FORMACION MEDICA

En el articulo I de la directiva
75/363/CEE de la Union Europea, en
relacion a la formacion médica de
pregrado se especifican entre sus
objetivos fundamentales conseguir un
conocimiento adecuado de las ciencias en
las que se funda la Medicina, asi como
una buena comprension de los métodos

cientificos, incluidos los propios de la

Equipo de control de calidad en radioterapia.
Constituido por un conjunto de detectores
situados en el centro y sobre los ejes prin-
cipales del campo de radiacién, permite

analizar con una Unica exposicion su sime-
tria, la dosis en el punto central y la calidad
del haz de radiacion. Estos equipos son
muy Utiles para efectuar con rapidez el con-
trol de estos parametros en las unidades
de tratamiento de alta energia.

medida de las funciones bioldgicas, de la
evaluacion de los hechos cientificamente
probados y del andlisis de datos.

En aplicacion de este objetivo
general, la formacién medica en los paises
de la Unidn Europea contempla la
ensefianza de la Fisica Médica en la etapa

universitaria.
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La Sociedad Espariola de Fisica Médica
es una sociedad cientifica que agrupa a
los profesionales de esta actividad en el
medio hospitalario y universitario. Se creo
en 1974 con objeto de fomentar el
desarrollo de la especialidad, tanto en el
ambito cientifico como en el profesional,
asi como para establecerse como
interlocutor de la especialidad con la
sociedad espariola. Por ello, la SEFM
forma parte de diversas asociaciones
internacionales relacionadas directamente
con la Fisica Médica, en cuyos congresos
y reuniones participa activamente.

En la actualidad la SEFM consta de
alrededor de 300 socios que desarrollan
su actividad en hospitales, universidades

y empresas.

Entre sus actividades se pueden
enumerar:

= Se celebra bianualmente un
congreso en el que se retnen sus socios y
gran numero de industriales relacionados
con la profesion.

» Realiza cursos de entrenamiento
dirigidos a sus miembros en formacion.

 Realiza cursos de formacion
continuada dirigidos a todos sus
miembros.

= Organiza y coordina grupos de
trabajo que en diversas materias
elaboran documentos y protocolos
encaminados a unificar criterios de
actuacion.

 Publica un boletin de informacion

dirigido a sus socios.



La S.E.F.M. es miembro de:

e International Organization for
Medical Physics (1.0.M.P.)

« European Federation of
Organizations in Medical Physics

(E.FOM. P.)

Colabora y mantiene relaciones
profesionales con otras sociedades
cientificas:

< A.E.R.O. Asociacion Espafiola de
Oncologia Radioterapica.

» S.E.P.R. Sociedad Espafiola de
Proteccion Radiologica.

e S.E.M.N. Sociedad Espafiola de
Medicina Nuclear.

e S.E.R.A.M. Sociedad Espafiola de
Radiologia Médica.

e E.S.T.R.O. European Society of
Therapeutic Radiology and Oncology.

= Sociedades Cientificas de Fisica

Médica Latinoamericana.



CON LA COLABORACION:

CRISA APLICACIONES TECNOLOGICAS
C/ Ciutat d’Asuncioén, 46-bis Berlin,4. Portal 3° - oficina 3
08030 BARCELONA 28224 POZUELO DE ALARCON (Madrid)
Tel: 93 312 02 11 Tel: 91 352 54 54
Fax: 93 346 60 35 Fax: 91 352 46 85

e-mail: atsa@Aplicaciones-Tecnologicas-SA.es

CIS ESPANA S.A.
Prim, 5 NUCLETRON

28004 MADRID Berlin, 5. Dpdo. Local D

Tel: 91 521 64 30 T%Egiigﬁzzg(}
Fax: 91 521 95 75 el

Fax: 91 724 20 61

SIEMENS

ELEKTA ONCOLOGY SYSTEMS S.A.
Ronda de Europa, 5

Martinez Villergas 49, 12

28760 TRES CANTOS (Madrid) 58027 MADRID
Tel: 91 514 72 18 Tel: 91 404 94 54
Fax: 91 514 70 10 Fax: 91 404 94 99
POSITRONICA MATERIAL CLINICO FLORIDA
Castrillo, 51 Apartado de correos n.° 113
35004 LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 46190 RIBA-ROJA DE TURIA (Valencia)
Tel: 928 24 20 57 / 928 24 06 79 Tel: 96 275 00 71
Fax: 928 23 41 07 Fax: 96 275 01 35
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SOCIEDAD ESPANOLA DE FiSICA MEDICA (SEFM)

Apolonio Morales, 27
28036 MADRID



