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OBJETIVOS

1. Conocer las caracteristicas fisico-quimicas, las fuentes de exposicién y los riesgos
para la salud de los agentes fisicos ambientales con especial interés en las radiaciones
ionizantes y no ionizantes

2. Adquirir las bases cientificas para evaluar la carcinogénesis por agentes ambientales:
magnitud del problema, mecanismo de accidén, estudios experimentales, estudios
epidemioldgicos, riesgo de enfermedad

3. Aprender conceptos elementales sobre cancer y su relacion con agentes
ambientales

4. Incorporar el principio de precaucion a la gestion ambiental. Valorar el binomio
riesgo/beneficio y conocer los principios basicos de proteccién radiolégica 5.Saber
comunicar a la poblacion general los riesgos en salud de los contaminantes
ambientales apoyandose en criterios cientificos

CONTENIDOS
A. TEORICOS

1. Fisica de las Radiaciones

Leccidén 1.- Propiedades y naturaleza de la radiacion. Tipos de radiacion. Origen. Conceptos
de energia, frecuencia y longitud de onda. Dualidad onda-corpusculo. El espectro de la
radiacion electromagnética.



Leccion 2.- Fuentes de exposicién a la radiacién ionizante. Radiacién natural y artificial.
Variaciones geograficas. Utilizacion médica de las radiaciones.

Leccién 3.- Emisién radiactiva. Mecanismos y consecuencias de la desintegracion
radiactiva. Ley general. Periodo fisico y vida media de las sustancias radiactivas

Leccién 4.- Interaccion de la radiacion con la materia. Transferencia de energia.
Fendmenos elementales: ionizacidn y excitaciéon. Interaccion con la materia de particulas
pesadas. Transferencia lineal de energia y eficacia biolégica relativa.

Leccion 5.- Interaccion de la radiacién electromagnética con la materia: efectos
fotoeléctrico, Compton y formacién de pares. Absorcién, dispersion y atenuacion. Ley
general del proceso de atenuacidon. Parametros de atenuacion. Factores fisicos influyentes
en radioproteccion.

Leccion 6- Deteccidon y medida de la radiacidon ionizante. Magnitudes y unidades
radiolégicas fundamentales.

Leccion 7.- Radiacion no ionizante. Exposicidn natural y artificial. Utilizacion médica en
diagnodstico y tratamiento de enfermedades. Valoracién del riesgo/beneficio

Leccion 8.- Efectos bioldgicos de las radiaciones no ionizantes.
2. Radiobiologia General

Leccion 9. Radiobiologia: etapas de la accién bioldgica de la radiacién. Acciones directa e
indirecta. Efecto bystander.

Leccion 10.- Lesiones moleculares radioinducidas: dafio inicial, reparacion y dafo residual.
Dosimetria bioldgica. Biomarcadores de exposicidn, susceptibilidad y efecto. Evaluacién de
exposiciéon a dosis agudas y cronicas. Técnica FISH (Hibridacién in situ inmuno
fluorescencia)

Leccion 11.- Efectos celulares de la radiacién. Lesiones radioinducidas y control del ciclo
celular. Efectos letales: necrosis y apoptosis

Leccion 12.- Efectos tisulares de la radiacidn ionizante. Clasificacién: efectos deterministas
y efectos aleatorios. Cinética tisular y respuesta a la radiacién. Radiosensibilidad de los
distintos 6rganos del cuerpo. Tolerancia a la radiacion.

Leccién 13.- Efectos tardios de la exposicién a radiacion ionizante. Lesiones tisulares y
déficits funcionales irreversibles.

Leccion 14.- Efectos de la radiacién sobre organismos en desarrollo: embrién y feto.
Experiencia sobre animales y seres humanos. Exposicién intradtero por razones médicas u
ocupacionales. Prevencién del riesgo.



Leccion 15.- Efectos somaticos de la radiacidn sobre organismos adultos. Efectos agudos
de la sobreexposicion. Dosis letal media. Expresidon sindrémica en el ser humano.

Leccidn 16.- Efectos a largo plazo. Riesgos somaticos de la radiacion a altos y bajos
niveles de dosis. Carcinogénesis por radiacidn. Experiencia en seres vivos.

Leccién 17.- Concepto de tumor benigno y maligno. Crecimiento tumoral y metastasis.
3. Evaluacion y comunicacion de riesgos

Leccion 18.- Epidemiologia del Cancer. Magnitud del problema. Incidencia, mortalidad
y afos potenciales de vida perdidos. Codigo europeo contra el cancer.

Leccion 19.- Epidemiologia del cancer radioinducido en seres humanos. Expresion del
riesgo. Concepto de dosis doble. Relacion dosis - incidencia de cancer. El fendmeno de
la Hormesis e hipersensibilidad a bajas dosis Comparacién del riesgo de carcinogénesis
radioinducida con otros riesgos

Leccién 20.- Campos electromagnéticos y cancer. Percepcidn del riesgo. Evidencias
cientificas y principio de precaucion. Riesgo/beneficio en las aplicaciones médicas de
las radiaciones. Dosis de referencia

Leccion 21. Cancer asociado a exposicion a radiaciones y a otros agentes ambientales.
Dificultad de asociacidn causa-efecto.

Leccion 22. Evaluacion del riesgo en salud de agentes ambientales. Percepcién del
riesgo. Pautas de evaluacion cientifica. Coordinacion y asuncion de responsabilidades.
Comunicacion de riesgos

4. Proteccion radioldgica

Leccion 23.- Concepto, objetivos y principios generales de la proteccion radioldgica.
Distancia; tiempo; energia; actividad y blindaje. Radioprotecciéon operacional.
Organismos competentes en radioproteccién. Normativa espafiola e internacional.

Leccidn 24.- Técnicas para el control, almacenamiento, manipulacion, transporte y
eliminacion de residuos radiactivos.

Leccién 25.- Nociones de riesgo/beneficio en las aplicaciones médicas de la radiacién
ionizante: Radiodiagndstico, Radioterapia y Medicina Nuclear. Riesgo/beneficio en las
aplicaciones tecnoldgicas de la energia nuclear.



B. SEMINARIOS
Contenidos generales:

Efectos agudos de la radiacion ionizante. Andlisis de datos histdricos de explosiones
nucleares y/o accidentes nucleares

Efectos tardios de la radiacion a altas y bajas dosis. Exposicion crénica y laboral a bajas
dosis. Cancer radioinducido

Céncer en las cercanias de centrales nucleares

Aspectos del Codigo europeo contra el cancer relacionados con la exposicion a agentes
ambientales

Exposicion a radiaciones no ionizantes y cancer

Comunicaciéon y evaluacion de riesgo en salud de los agentes fisicos ambientales.
Principio de precaucién

Talleres:

1. Plataforma moodle Presentacién del wiki “Aprender a divulgar el Cédigo Europeo
contra el cancer”

2. Creacion de grupos y asignacion de temas relacionados con la titulacién y
distribucién de bibliografia. Pautas de actuacion

3. Discusion y correccién de las tareas de los distintos grupos
4. Edicién en el wiki de los contenidos.

5. Discusién e incorporacién de las sugerencias aportadas por los grupos de otras
titulaciones participantes en el wiki y edicién definitiva.

METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE
1. Leccion magistral con participacion de los alumnos

2. Seminarios: El alumno realizara trabajos en grupos reducidos bajo la direccién del
profesor con exposicién de los mismos en forma de presentacién y debate de los
contenidos y metodologia utilizada en su realizacién.

3. Nuevas tecnologias: La plataforma creada para el apoyo de la docencia
http://radiologia.ugr.es/avradiologia dispone de enlaces y documentos de interés para
la asignatura asi como revistas cientificas Utiles en la preparacion de seminarios.
También posibilita foros de discusidn, creacion de wiki para seguimiento de trabajos y



cooperacion entre grupos evaluables por los propios alumnos, asignacion de tareas e
incluso preguntas o simulacion de examenes.

4. Wiki de divulgacién del Cédigo europeo contra el cancer.
http://radiologia.ugr.es/contraelcancer



CRITERIOS DE EVALUACION

Examen tedrico: consiste en 5 0 6 preguntas de desarrollo en las que se evaluara:
La adquisicion de contenidos

La capacidad de razonamiento

La expresién de las ideas y conceptos

La capacidad de relacionar contenidos tedricos y practicos y La capacidad de
incorporar otras fuentes de conocimientos.

Seminarios:

Los contenidos de los seminarios seran de libre eleccidn por los alumnos si bien, estos
deberan tener relacién con los contenidos de la materia. A modo de referencia, se
incluirdan una serie de titulos en el aula virtual. Los alumnos disponen de un foro en el
aula virtual para formar los grupos, intercambiarse informacién y estar en contacto.

Exposicion de seminarios.

Los grupos de seminarios estaran formados por un maximo de 5 alumnos y un minimo
de 4.

El tiempo disponible para la exposicidn serd de 15 minutos durante los cuales todos los
alumnos deberan exponer de forma oral ayudandose del material que estimen
necesario.

Dispondran de un periodo de 15 minutos para responder a las cuestiones planteadas
por el resto de los alumnos y en su caso por el profesor. El material de la exposicidn,
junto con un resumen de la discusion posterior debe quedar incorporado al foro
establecido al efecto para que el resto de los alumnos puedan seguir aportando
informacién y/o formulando dudas o cuestiones.

Evaluacion: En la exposicion del seminario de valorara:
Nivel de contenidos

Claridad en la exposicion oral

Calidad del material

Coordinacién del equipo

Los alumnos podran elegir participar en los seminarios o en el wiki de divulgacion del
Cdédigo europeo contra el cancer.



Proyecto de innovacién docente: Participacién en el wiki sobre divulgacion del codigo
europeo contra el cancer

Se evaluaran en la misma medida que los seminarios
CALIFICACIONES
Examen. Se calificard sobre 10 puntos

Seminarios y wiki. De caracter voluntario. Hasta 3 puntos mas sobre la nota obtenida
en el examen

Nuevas tecnologias: De caracter voluntario. Asistencia y participacion en clase y
seminarios; en foros de discusion de Agentes fisicos y de pagina de proyectos
ambientales se evaluara positivamente para subir nota una vez superado el examen
(mdaximo 0.2 puntos)

En las convocatorias extraordinarias, solo se evaluard el examen escrito consistente en
5-6 preguntas de desarrollo
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