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EDITORI0L 

Carta del Presidente 

Q
ueridos comparieros: saber: Comisión de Docencia, Deontología, 

Relaciones con Ibero-Latinoamérica, etc.., 

En el comienzo de esta de especial relevancia para nuestra Sociedad. 

nueva andadura quiero comen- Es nuestra intención seguir potenciando 

zar felicitando a todos aquellos la publicación del Boletín de la Sociedad. 

que han hecho posible el éxito del XII Quiero ante todo agradecer al Comité de 

Congreso de nuestra Sociedad en Santander, Redacción el trabajo callado que desarrolla. 

una muestra más de la capacidad de la Pretendemos crear, además del Comité de 

S.E.EM. Deseamos, desde la Junta Directi- Redacción, un Consejo Editorial y elaborar 

va, contar con vuestra ayuda y aportaciones un documento de régimen interno. Alen-

 

para todo aquello que la Sociedad nos vaya tamos desde ahora a que todos los socios que 

demandando. Así mismo, esperamos que el quieran colaborar se dirijan a la Junta 

próximo Congreso en Málaga nos pueda reu- Directiva para proceder a su adscripción a 

nir a todos en el año 2001. las distintas Comisiones, cubriendo todas las 

Debemos en nombre de todos dar las gra- áreas de la Física Médica. 

cias a nuestros compañeros, D. Bartolomé Para el próximo año, de las actividades 

Ballester Moll, D. Bonifacio Tobarra Gon- científicas programadas os adelantamos, 

zález, Dña. Esther Millán Cebrián y D. Juan para vuestro conocimiento, un curso de 

José Peña Bernal por su labor, dedicación y Anatomía y Fisiología para Radiofisicos en 

buen hacer en la anterior Junta Directiva. Sevilla y un curso sobre Control de Calidad 

La Asamblea General Extraordinaria en los Programas de Detección Precoz del 

aprobó la modificación de algunos artículos Cáncer de Mama en La Coruña. Esperamos 

de los Estatutos de la Sociedad. Tras su lega- que esta formación continuada sea cada 

lización, procederemos a haceros llegar su vez mejor y en mayor número y el inicio de 

nueva redacción. Siguiendo la labor de la la futura Formación Continuada Acre-

 

Junta Directiva anterior se continuará la ela- ditada. 

boración de los distintos procedimientos de Con los mejores deseos de felicidad para 

régimen interno. Por su especial trascenden- vosotros y todos los vuestros en estos días 

cia quiero destacar el procedimiento de crea- de Navidad recibid un afectuoso saludo en 

ción y funcionamiento de las Comisiones nombre de la Junta Directiva y en el mío 

apuntadas en la última Asamblea General, a propio. 3 
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luntariamente y en su primera fase 
Nueva Junta Control de calidad participaron algunos centros espa-

 

Directiva en haces de fotones ñoles para la verificación de los 
haces de irradiación de fotones y 

y electrones de alta electrones de alta energía. 

F n la última Asamblea Gene- energía 
 ral de la Sociedad Española Ambos proyectos, aunque dis-

 

de Física Médica, celebrada en tintos, mantienen contacto y reali-

 

Santander durante el desarrollo E'1 n el primer trimestre de 1998 zan al menos una reunión anual. 
del XII Congreso Nacional de 114 la ESTRO puso a disposición La idea por ahora seguida es que la 

Física Médica, se procedió a la de sus miembros (físicos y/o radio- EC Network discute, desarrolla, 

renovación parcial de su Junta terapéutas) el programa EQUAL prueba y analiza las líneas de tra-

Directiva. Se presentaron tres (ESTRO QUALity Assurance bajo que posteriormente puedan 

candidaturas y tras la correspon- Network), el cual consiste en ofre- extenderse a gran escala dentro del 

diente votación, resultaron ele- cer, de momento gratuitamente, un programa EQUAL. 

gidos: servicio de dosimetría postal me-

 

diante TL para verificar los haces Desde aquí se anima a los so-

 

Manuel Fernández Bordes de fotones de alta energía de los 
cios de ESTRO a aprovechar la 

(Presidente). Jefe de Servicio de equipos de radioterapia  externa. 
oportunidad de participar con ca-

Radiofísica del Hospital Univer- Permite la comprobación de los  si- 
rácter gratuito. 

sitario de Salamanca y de las guientes parámetros: 
Wecuawrizat Z.644 

áreas sanitarias del INSALUD 
en Ávila, Salamanca y Zamora, • Tasa de dosis en condiciones 

Profesor Asociado de Física de referencia beam output). 

Médica de la Universidad de • Variación de la tasa de dosis 

Salamanca, Mienbro de la con el tamaño del campo. 

Comisión Nacional de la espe- • Dosis en profundidad. Noticias 
cialidad de Radiofísica Hospita- • Factor de transmisión con 

laria. cuñas. de la EFOMP 

Hasta septiembre-99 han parti-

 

Juan Carlos Mateos Pérez 
cipado un 19% de los centros espa- E  1 día 4 de septiembre de 

(Tesorero). Profesor Titular de  ñoles. Recientemente este progra- 1999, coincidiendo con la ce-

 

Física Médica de la Universidad ma se ha ampliado para los haces lebración del "VI INTERNATIO-

 

de Sevilla y Radiofísico del 
de electrones, en que se le ofrece NAL CONFERENCE ON MEDI-

 

Hospital "Duque del Infantado" al usuario la posibilidad de verifi- CAL PHYSICS" en Patras ' 
de Sevilla. car el beam output de 3 energías (Grecia), tuvieron lugar las reu-

 

con los siguientes tamaños de niones de los comités de la 
Félix Peinado González campo: 10x10 cm2, 15x20 cm2  y EFOMP a las que asisten todos 

(Vocal). Jefe de Sección del 7x7 cm2. los delegados de las Sociedades 
Servicio de Radiofísica del Nacionales de Física Médica de 
Hospital "N.' Señora de Arán- E1 proyecto "ESTRO- todos los países miembros. Como 

zazu" de San Sebastián y Jefe EQUAL", que está subvencionado novedad, la EFOMP adopta la po-
de Protección Radiológica del por el programa de la Unión lítica de hacer las reuniones de los 
Á rea Sanitaria del citado Hos- Europea, Europa contra el cáncer, distintos comités de modo secuen-

 

pital. es distinto del proyecto "EC cial y no simultáneas como se ve-

 

Network for Quality Assurance in nía haciendo hasta ahora. 

Juan Gultresa Colomer (Vo- Radiotherapy". Este último se ini-

 

cal). Radiofísico del Centro de ció en nuestro país en 1993 tam-

 

Dosimetría S.L., Experto del bién dentro de este marco europeo, Reunión del Comité Científico. 

Organismo Internacional de la y todavía sigue vigente. En él, co- 4 de septiembre de 1999: 

Energía Atómica en las especiali- mo ya se divulgó anteriormente en 8h 30'-10h 30' 

dades de Física Médica y Asegu- este boletín, actúa como centro co-

 

ramiento de la Calidad en Radio- ordinador el Hospital de la Santa Presidente: Alberto del Guerra 

4 terapia. Creu i Sant Pau (Barcelona) y vo- (Italia). 



riorlcles 

Secretaria: Zoi Kolitsi 7. Conexión con otras entida- de las sociedades de Física de los 

(Grecia). des extra-europeas países miembros de la EFOMP, re-

 

AAPM (American Association presentantes de otras instituciones 

Orden del día:& of Physicist in Medicine). Ha ini- relevantes, como observadores pa-

 

ciado una colaboración con la ra posibles colaboraciones con la 

1. Bienvenida y presentación EFOMP sobre todo en educación. EFOMP y para informar de lo que 

de cada uno de los miembros. CHICAGO 2000. Un represen- sus organizaciones respectivas ha-

 

tante de la organización pide a la cen en materia de educación. Cabe 

2. Disculpas por ausencias.& EFOMP una lista de miembros de citar a los representantes de la 

la EFOMP que podrían incluirse AAPM, IOMP (Gary Fullerton), 

3. Lectura y aprobación del ac- en el comité científico. ESTRO y COMP (Canadian 

' ta de la reunión anterior: Brujas, Organization on Medical Physics). 

10 de Octubre de 1998. 8. Relaciones entre la EFOMP 
y las NMO (National Member Orden del día: 

4. Congresos de la EFOMP. Organizations) 
A partir de ahora se celebrarán La EFOMP pide a cada país 1. Bienvenida y aprobación 

cada dos años, y no cada tres como miembro una lista de "expertos" del orden del día. 

se venía haciendo hasta ahora. El en cada una de las áreas de trabajo, 
próximo: BELFAST 2001. 11-14 para poder utilizarlos como inter- 2. Disculpas por ausencias. 

de Septiembre. Organización: locutores y consultores. La 
APSM (Ireland), IPEM (U.K.), EFOMP recuerda que los congre- 3. Presentación de cada uno de 

EFOMP (Europa). Para más infor- sos nacionales pueden ser patroci- los miembros. 
mación: EFOMP: www.efomp.org, nados por la EFOMP. Una de las 
IPEM e-mail: office@ipem.org.uk contribuciones de la EFOMP a es- 4. Lectura y aprobación del ac-

 

A las quejas suscitadas por la tos eventos es la publicación de to- ta de la reunión anterior: Brujas, 

proliferación de congresos europe- dos los resúmenes de,  los trabajos 10 Octubre de 1998. 
os de Física Médica, la EFOMP presentados en PHYSICA MEDI-

 

responde que, a partir de ahora, la CA, gratis. 5. Informe del Presidente. 

ESTRO y la EFOMP han iniciado 
una nueva etapa de colaboración 9. Próxima reunión. 6. "Continuing Professional 
en este sentido. Tendrá lugar en Archamp Developement". Nuevo documen-

 

(Francia) durante la celebración de to en versión borrador: 
5. Conexión con el Congreso un curso de la ESMP (European "Recommended Guidelines on 

Europeo de Radiología (ECR). School of Medical Physics). National Schemes for Continuing 
Pasa a ser anual a partir de aho- 10. Otras cuestiones. Proffessional Development of 

ra. La EFOMP organiza workshops El Prof. Alberto del Guerra re- Medical Physicists". Documento 
en los ECR (ECR'99, ECR'20()0 y cuerda la conveniencia de intentar que puede obtenerse en la web de 
ECR'2001), y desde el año pasado, disponer de una revista europea de la EFOMP: wwwefomp.org. Se pi-
tiene la oportunidad de  participar  Física Médica, y propone que sea de a todos los delegados de las 
en el comité científico. El Prof. PHYSICA MEDICA (de la cual él Sociedades Nacionales que envíen 
Dandy informa del interés que han es el editor), y propone a todos los los comentarios al documento an-
mostrado los radiólogos para que miembros delegados que discutan tes de diciembre. Se volverá a re-
se presenten trabajos de Física la conveniencia de "adherirse" a la visar y se aprobará en la próxima 
Médica en los ECR. Para más in- revista, en sus respectivas reunión. 
formación, hay un link para ECR Sociedades Nacionales. Hay cier-

 

2000 en la web de la EFOMP: tas reticencias por parte de los in- 7. Beca de viaje de la EFOMP. 
www.efomp.org gleses... Se ha concedido este año a 

Alejandro García, físico residente 
6. Conexión con otras entida- del Hospital Universitario "Lozano 

des europeas. Reunión del Comité Blesa" de Zaragoza, para una es-

 

Se están iniciando contactos de de Educación. 4-9-1999: tancia en Alemania, con el Prof. F. 
colaboración de la EFOMP con: l0h 30'-12h Nüsslin. (Recordad que estas be-

 

EANM (European Association on cas se conceden cada año, y hay 
Nuclear Medicine), EAR (European Presidente: Inger-Lena (Sue- muy poca gente que las pida. 
Association of Radiology), ESI cia). Secretaria: Susan B Sherriff ¡Ánimo!) 
(European Scientific Institute), EU (U.K.) A partir del año próximo, se 
(European Union) y ESTRO creará otra beca para asistir a los 
(European Society for Therapeutical Como novedad, asisten a esta cursos de la ESMP (European 
and Radiological Oncology). reunión, además de los delegados School of Medical Physics) duran- 5 
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te una semana. Más información IOMP. El prof. Gary Fullerton (U.K.) y Comité de relaciones 

en PHYSICA MEDICA. informa que la IOMP va a colabo- con la UE. Responsable: Herman 
rar en la escuela de verano de la Van Kleffens (Holanda). 

8. Escuelas de Verano de la EFOMP-Budapest 2000. También 
EFOMP informa que para Chicago 2000, 7. Elecciones. Se renuevan dos 

1999, Francia. 2000, Budapest. las comunicaciones pueden enviar- cargos. Los nuevos elegidos son: 

La IOMP dará soporte con un gru- se por e-mail y, si son aceptadas, Presidente: Inger-Lena Lamm 

po de trabajo para la planificación se pueden obtener descuentos en la (Suecia), hasta ahora presidente del 

de 1as escuelas de verano. inscripción. Más información en Comité de Educación de la EFOMP. 

Registro EFOMP. www.efomp.org o directamente en Secretario General: Alain Noël 

El Prof. P. Dendy informa de la www wc2000org (Francia), hasta ahora representante 

situación en que están todos los pa- de la SFPM en el Comité Científico , 

íses en cuanto al registro europeo. 10. Próxima reunión. de la EFOMR Por lo tanto, el cargo 

lilanda ha completado al 100% su Tendrá lugar en Archamp de Expresidente lo tendrá desde 

registro este año. España continua (Francia) durante la celebración de ahora Fridtjof Nüsslin (Alemania), 

condicional por tres años, a falta de un curso de la ESMP (European y para el Comité de Educación se 

presentar la organización de la for- School of Medical Physics). elige como presidente a Susan B 

mación continuada de los profesio- Shrriff (U.K.), que hasta ahora era 

nales y el código deontológico.& la Secretaria de dicho comité. 

Reunión del Consejo 
9. Conexión con otras organi- de la EFOMP. 4 de septiembre 8. Informes del Comité 

zaciones: de 1999: 14 h-18 h Científico y del Comité de 

EAR (European Association of Educación. 

Radiology): El Prof. P. Dendy in- Presidente: Fridtjof Nüsslim Inger Lena Lamm hace hinca- i 

forma que en los últimos 3-4 años, ( Alemania). Secretario: John pié en que la formación continuada 

él como representante de la Haywwood (U.K.) ha de estar implementada en todos 

EFOMP ha estado trabajando con los países antes de acabar el 2000, 

el comité de educación de la Orden del día: si se quiere cumplir con lo reco-

 

Asociación Europea de mendado en la Directiva Europea 

Radiología. Han surgido dos ini- 1. Disculpas por ausencias. 97/43 Euratom de 30 de Junio de  

ciativas: a) incorporar cursos de 1997, puesto que la EFOMP rela-

 

Física en la formación de los médi- 2. Aprobación del orden del día. ciona directamente la figura del 

cos radiólogos y b) incorporar con- Experto Cualificado de la Directi- i 

ceptos de protección radiológica 3. Lectura y aprobación del ac- va, con un profesional que pueda 

obligatorios en el curriculum de ta de la reunión anterior: Brujas, acreditar formación continuada. 

formación básica de los estudian- 11 Octubre de 1998. (Consultar los Documentos de la 

tes de Medicina. 
EFOMP "Policy Statement" n.° 8, 

Quien esté interesado en tener 3. Informe del Presidente. n.° 9 y n.° 10 en: www.efomp.org). 

las "guidelines" de estos progra- Se presenta un plan de nuevas Alberto del Guerra incide sobre el  

mas, puede pedirlos a Teresa normativas para optimizar el fun- tema de una revista europea de 

Eudaldo: teudaldo@hsp.santpau.es. cionamiento de la EFOMP. Se Física Médica. 

Anima a los miembros de las aprueba. 
Sociedades Nacionales a que ofrez- 9. Comunicaciones. 

can sus servicios a las sociedades 4. Informe del Secretario 
Se nombra a R. Nowotny 

(Austria), responsable de la Web 
de Radiología para la realización de General.  
estos cursos. J. Haywood presenta una  nueva 

de la EFOMP y de las comunica-

 

AAPM. El representante de la sistemática para las elecciones de ciones en general. 

AAPM presente en la reunión, in- los representantes del Consejo de la 

forma que en EE.UU. hay también EFOMP,  basada en una mayor  par- 
10. Otros asuntos. 

un sistema de créditos para la for-  ticipación de los  países miembros. 
Algunos delegados de los paí-

 

ses de la Europa del Este, piden 
mación continuada. Se pueden ob-

 

tener incluso haciendo cursos en la 5. Informe del Tesorero. 
fondos de ayuda para bibliotecas, 

Web. El  importe de la cuota será el etc. Se estudiará el tema por parte 
del consejo de la EFOMR 

La representante de la COMP mismo para el  próximo año. 

(Canadian Organization on 
Medical Physics) informa que en 6. Nuevos Comités. Se crean 

7meda Eudaida 

cambio en Canadá sólo es posible dos nuevos comités en el seno  de 
Representante de la SEFM en el 

obtener créditos de formación con- la EFOMP: Comité de registro. Comité de Educación 

6 tinuada con sistema de exámenes. Responsable: Prof. P. Dendy de la EFOMP 



NOTICIOS 

— "AAPM Task Group 65: En las distintas sesiones de 

Patras Medical Tissue Inhomogeneity Corrections trabajo, se presentaron: 

Physics'99. in Megavoltage Photon Beams". 
N. Papanikolaou (USA). Radioterapia: 71 comunicacio-

 

VI International nes orales y 103 pósters 

— "Medical Image Segmenta- Imagen Médica y Radiodiag-

 

Conference tion". J. Cornelis, R. Deklerck nóstico: 54 comunicaciones orales 

on Medical Physics (Belgium). y 62 pósters 
Medicina Nuclear: 14 comuni-

 

- "X-Ray Imaging Detectors". caciones orales y 14 pósters 

R. Speller (UK). Manipulación de la Imagen y 

,I INurante los días 1 al 4 de sep- Redes informáticas: 14 comunica-

 

17 tiembre de 1999 se celebró en — "ESTRO. Quality Assurance in ciones orales 
Patras (Grecia) el Congreso: "VI Radiotherapy". A. McKenzie (UK). Medidas Fisiológicas: 13 co-

 

INTERNATIONAL CONFEREN- municaciones orales y 63 pósters 

CE ON MEDICAL PHYSICS", or- — "Tecnology Enhanced Edu- Radioprotección: 8 comunica-

 

ganizado por la Hellenic Associa- cation and Teleteaching Medical ciones orales y 42 pósters 

tion of Medical Physicist (HAMP), Physics". P. Sprawls (USA). Educación: 7 comunicaciones 

la European Federation of Organi- orales y 7 pósters 

zations for Medical Physics — "Clinically relevant per-

 

(EFOMP) y la University of Patras. formance test and patient expo- Los resúmenes de todos los tra-

 

sure determinations for Diag- bajos están publicados en PHYSI-

 

Los grandes temas del congre- nostic Ultrasound". E. Madsen CA MEDICA Volumen 15, n° 3, 

so fueron: Radioterapia, Imagen (USA). 1999. 

Médica y Radiodiagnóstico, 
Medicina Nuclear, Manipulación Las sesiones plenarias se dedi- Al congreso asistieron nuestros 

de la Imagen y Redes informáticas, caron a los siguientes temas: compañeros: F. Sánchez-Doblado, 

Medidas Fisiológicas, Radiopro- L. Núñez, J. Rosello, y A. Gil 

tección y Educación. — "In the Aurora of the New Agudo, y se presentó una comuni-

 

Millenium". IOMP (G.D. Fuller- cación oral en la sesión: "Recent 

Se impartieron un total de 9 ton, USA), EFOMP (F. Nuesslin, advances in Stereotactic Radiothe-

cursos de refresco, tres simultá- Germany) and AAPM (G. Ibbott) rapy" titulada: "To what extent do-

 

neamente cada día, de una hora de Lectures. es full Monte Carlo (FMC) make 

duración: sense in radiosurgery", F. 

— "State of the art in CT scan- Sánchez-Doblado, M. Perucha, L. 

— "A review of Dose Calcula- ning". W. Kallender (Germany). Núñez, A. Leal, M. Rincón, R. 

tion Algorithms for Photons and Arrans, E. Carrasco, J. Rosello, L. 

other Radiations". J. Cunningham — EFOMP. "Qualification, Errazquin y J.A. Sánchez-Calzado, 

(Canadá). Role and Perspectives of the y un total de nueve pósters en la 
Medical Physicist in the Hospi- sesión de Radioterapia, sobre 

— "Model driven Biomedical tal". F. Nuesslin (Germany) Monte Carlo, Radiocirugía e ICT. 

Signal Processing". A. Bezerianos 
(Hellas). — "Delivery of IMRT with a 7ele4a Sudatotot 

multileaf Collimator". S. Webb 
— "Newer Sequences and Pro- (UK). 

tocol Planning in Body MRI Appli-

 

cations". N.L. Kelekis (Hellas). — "Current status of PET: 
Technology and Applications". G. XII CongreSo 

— "A comparison for Dose Cal- Tzanakos (USA). 
culation Algorithms for Electron Nacional de Física 
Beams"J. Cunningham (Canadá). — "Computational Intelligenge 

and bioinformatics". G. Tzanakos Médica 
— "Internal Dosimetry: Review (USA). 

of the MIRD Schema and New 

E 
ntre los días 21 y 24 de sep-

 

Trends". J. Pantalos (Hellas). — "Meet the Editors". Physica 
Medica: A. De1 Guerra (Italy),  tiembre de 1999 se ha cele-

 

— "Density equalization Techni- Journal of MRI: G. Fullerton brado en Santander el XII 

ques in Mammography". G. Pana- (USA), Radiotherapy & Oncology: Congreso Nacional de la Sociedad 
yiotakis (Hellas). D. Thwaites (UK). Española de Física Médica. 7 
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Se desarrollaron, así mismo, 

l , tres mesas redondas ("Modificacio-
,11, 

(fr --- nes al Protocolo de Control de 
*-4,---.7 Calidad en Radiodiagnóstico", 

"Medicina Nuclear 2000. El papel 

XII Congreso Nacio del Radiofísico" y "La Física 
Médica en Iberoamérica y los re-

 

de Física Médica cursos necesarios para su desarro-

 

110 en el siglo XXI. Cooperación ' 

4.t ' IOMP-SEFW) y se presentaron un 

)"' Vii ..„ p, total de 177 comunicaciones (40 

1 , 
•  4  • 4: ; - '''''' . , , y i r orales y.  137 en forma de póster) 

i ' ' Y i m ie tttilik 
g

r

i

 distribuidas en la forma siguiente: 

i, 

,  '  ,"4.-_,. . 
Área Orales Pósters 

Wi rlil Y temática 
• / 

' •  'lliY -, la Radioterapia 15 67 

Acto de Clausuro del XII Congreso Nacional de Física Médica. Radio-

 

diagnóstico 13 33 

En este congreso, con una vista del radiólogo"), 2 cursos de Medicina 
asistencia de 200 congresistas y actualización simultáneos de dos Nuclear 3 12 

25 acompañantes, se impartieron horas de duración cada uno 
2 conferencias ("25 años de la ("Control de calidad en  equipos 

P. Radiológica 3 7 

SEFM" y "La Física Médica entre de radiografía digital" y "Braqui- R. Ambiental 1 11 
el siglo XX y el XXI"), 4 ponen- terapia de alta tasa de dosis") y 2 

cias ("Presente y futuro de la ra- exposiciones técnicas ("Imple- F. Médica 

diocirugía en Esparia", "El control mentación y verificación de los y Biofísica 5 7 

regulador de la gestión de los re- modelos de convolución FFT y 

siduos radiactivos en las instala- superposición multigrid en el pla-

 

ciones médicas", "Teleenserianza nificador Focus" y "Nuevos siste- La exposición comercial contó 

y formación en Física Médica. mas de planificación para braqui- con la presencia de 18 casas co-

 

Planes de la IOMP en la enseñan- terapia y artículos para el taller de merciales. El premio al mejor tra-

za a distancia" y "La calidad en moldes y la inmovilización de pa- bajo del Congreso recayó en el titu-

 

mamografía desde el punto de cientes"). 
lado "Determinación experimental 
del factor de corrección por fluen-
cia de electrones hm, en PMMA y 
agua sólida", elaborado por M.C. 

r Lizuain, D. Linero y C. Picón del 

Con4 q k  it , de Oncología de Barcelona y por 

1 
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O. Saldaria del Instituto Oncológi-

 

•  
:

 , co Nacional de Panamá. 

< 

Wtamle€ fklisid4 

Novedad legislativa 

A -ul pasado 22 de octubre se ha 
i 

1.14publicado en el B.O.E. la 
AM Resolución 20724 de 20 de octubre 

8 Entrega del premio por NCA al mejor artículo científico del congreso. de 1999, relativa a la "información 
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NOTICIOS 

del público sobre medidas de pro- nes no pudieran participar de for- normativa en el marco de la Unión 
tección sanitaria aplicables y sobre ma directa en el mismo. Europea, con su correspondiente re-

 

el comportamiento a seguir en caso flejo en las normas nacionales. De 

de emergencias radiológice. Se creará una página web en ahí que el Congreso haya elegido co-

 

internet donde aparecerá toda la mo tema emblemático "Implicacio-

 

En ella se define la emergencia información relativa al congreso: nes de la nueva normativa europea 

radiológica como un accidente ocu- fechas, alojamientos, ocio, activi- sobre la Protección Radiológica". 

rrido dentro o fuera del territorio dades; y todas las normas y plan-

 

español que ocasione o pueda oca- tillas para el envío de trabajos, Con motivo de la celebración 

sionar una emisión importante de con intención de asignar una cla- del VIII Congreso de la Sociedad 

materias radiactivas o la detección ve a cada trabajo para que los au- Española de Protección Radiológi-

de índices anormales de radiactivi- tores puedan conocer el estado de ca, a celebrar en el mes de septiem-

dad que puedan ser nocivos para la su trabajo en las diferentes fases bre del año 2000 en Maspalomas, 

salud pública. Las expresiones an- del proceso. Al mismo tiempo se Gran Canaria, su Junta Directiva y 

teriores se entienden referidas a si- podrá realizar la inscripción me- la Organización del Congreso pre-

 

tuaciones que puedan hacer rebasar diante este método. Cada vez que tenden propiciar un ambiente inme-

los límites de las dosis prescritas se realice una modificación en la jorable donde se abra a debate los 

para miembros del público, esta- página, ésta será comunicada per- aspectos más relevantes que abar-

blecidos en el Reglamento de sonalmente a todos los miembros can los campos de la Protección 

Protección Sanitaria contra las de la Sociedad que dispongan de Radiológica. El marco de las Islas 

Radiaciones Ionizantes.& correo electrónico. Desde estas lí- Canarias invita al mismo tiempo a 
neas se os convoca para que nos desarrollar un Congreso único don-

 

Esta resolución es de interés pa- comuniquéis las direcciones elec- de se conjugan las sesiones científi-

 

, ra el colectivo de la Física Médica, trónicas para ser informados. La pá- cas con los diferentes actos socia-

 

ya que el artículo segundo dedicado gina pionera del congreso es: www. les, en el que la seriedad y rigor 

a la definición de emergencia radio- pruma.uma.es/congresofm.htm. Se científicos no dejará a un lado el ca-

 

lógica, en su apartado 2) letra e) es- invita a todos los socios a colaborar rácter lúdico que indiscutiblemente 

tablece que una emergencia radio- y participar en la primera reunión tienen estas Islas. 

lógica puede ser imputable a "la de la SEFM del próximo milenio. 
fabricación, uso, almacenamiento, El Programa Científico consta de 

I evacuación y transporte de radioi- Ped,ta laidw Wicuste«era conferencias magistrales, mesas re-

 

I sótopos para fines agrícolas, indus- (pgalan @ hch.sas.cica.es) dondas, presentación de protocolos y 

triales, médicos y otros fines cientí- documentos, sesiones de comunica-

 

ficos y de investigación conexos". ciones orales, sesiones de pósters y 
cursos de actualización. Los trabajos 

i aceptados, tanto para presentación 
oral como para póster, serán publica-

 

VIII Congreso dos en un número extraordinario de 
la revista de la SEPR, "Radiopro-

 

Primeros apuntes Nacional de la tección". Como complemento al 

sobre el XIII Sociedad Española Programa Científico, se realizará 
una presentación oral del material 

Congreso Nacional de Protección exhibido por las diferentes casas co-

 

de la SEFM. Radiológica merciales que acudirán al evento. 

Málaga 2001 Zo‘e,..r.,, 71tittot 
, . y a Protección Radiológica esta 

1.4 experimentando un crecimien-

 

-y-  a celebración del XIII Con-

 

to que día a día la ha hecho evolu-

 

1...J greso Nacional de la SEFM se cionar, motivado por los avances Ofertas de empleo celebrará, ya en el próximo mile- tecnológicos que se están P rodu-

 

nio, en la ciudad de Málaga. El ob- ciendo en  las  Ciencias de  la Salud 
jetivo principal del Comité y en la Industria. Vacantes en la OIEA 
Organizador es establecer un me-

 

dio científico y social, agradable y El uso de las radiaciones, tanto La Secretaría de la OIEA nos 
productivo, que facilite la comuni- en la Industria como en la Sanidad, comunica que, en breve, queda-
cación entre todos los participantes ha ocasionado el desarrollo, en los rán vacantes  los  puestos que se 
y aquellos que por diferentes razo- últimos tiempos, de una abundante describen en 1 a páginaweb: 9 
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http://www.iaea.or.at/worldatom/ Las personas interesadas de-

 

vacancies/. ben preguntar por: Dr. MIN- • • 
CHOLE o Dra. GUISASOLA. 
Servicio de Física Médica y P. 

Se necesita especialista Radiológica. INSTITUTO ON-

 

en radiofísica hospitalaria COLOGICO. Aldakonea, 44. 

para el Instituto Oncológico 20012 San Sebastián. Tel.: 943 • 11 

de San Sebastián 27 75 68 ó 943 27 01 00. 

Equipamiento de Radiotera- Protocolo Nacional 
pia: 2 aceleradores, simulador, 
braquiterapia de alta y baja tasa, Protocolo de control del Control de Calidad 

radiocirugía, sistema de planifi- de calidad en la lnstrumentación 

cación CADPLAN. Equipa- en Medicina Nuclear 
miento de Medicina Nuclear: 2 en Medicina Nuclear 
Tomogammacámaras (una de do-

 

ble cabezal) y una gammacáma- , , • 

ra Anger analógica, laboratorio -13 ecientemente se ha procedido • sEmli 
y hospitalización de pacientes 1.%a la presentación del Protoco-

 

para terapia con Iodo radioacti- lo Nacional de Control de Calidad 

vo. Equip amiento de Radio- en la Instrumentación en Medicina de 3.000 ptas. Los socios que ya lo 

diagnóstico: T.A.C., 3 mamógra- Nuclear. Se encuentra a disposi- tengan, pueden adquirir una fe de 

fos, I telemando y 1 equipo de ción de todos los socios en la erratas en la Secretaría (contactar 

bucky. Secretaría de la Sociedad al precio con la Srta. Mar).  

Altas y bajas de socios 

Bajas: 

Antonio Morillas 

Altas: 

Manuel Llorente Manso (385) 
Carlos Montes Fuentes (386) 

Lila Inés Carrizales (387) 
Isabel Tort Ansina (388) 

Roberto Berenguer Serrano (389) 
Francisco José Lozano Flores (390) 

Mario Lobato Muñoz (391) 
M. Inmaculada Jerez Sainz (392) 
Facundo Ballester Pallares (393) 

Actualmente el n.° de socios es de 336. 
10 
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AGENDA 

PROXIMAS CONVOCATORIAS 

2000 

CURSOS DE "MEDICAL IMAGING PHYSICS" (5 partes) 
24-25 enero, Parte l: Nuclear Medicine 
26-27 enero, Parte II: Ultrasound and Image Perception 
28 enero, Parte Ill: Image Theory 
22-22 marzo, Parte IV: Diagnostic Radiology and CT 
23-24 marzo, Parte V: Magnetic Resonance Imaging 
Organizadores de los cursos: Dr. Mike Rosembloom (Tf.: +44 (0) 208 661 3491. 
Fax: +44 (0) 208 643 3812. E-mail: mike@icr.ac.uk) y Dr. David Dance (Tf.: +44 (0) 207 808 2507. 
E-mail: d.dance@icr.ac.uk). The Institute of Cancer Research, Sutton, Surrey (Gran Bretaña) 

"NEW TECHNOLOGY IN DIAGNOSTIC RADIOLOGY - TECHNOLOGICAL ADVANCES IN DOSE 
REDUCTION AND IMPROVING IMAGE QUALITY" 
4 marzo, Viena (Austria) 
Taller previo al ECR2000. Más información en www.efomp.org/confs/ws2000info.html. 

EUROPEAN CONGRESS OF RADIOLOGY (ECR 2000) 
5-10 marzo, Viena (Austria) 
Más infomación en www.ecr.org/T/MainFrmT.htm 

A PRACTICAL AND THEORETICAL COURSE IN RADIOTHERAPY PHYSICS: BRACHYTHERAPY, 
RADIOBIOLOGY, TREATMENT MACHINES AND QA 
6-10 marzo, Londres (Gran Bretaña) 
Organizadores del curso: Alan Nahum, Jim Warrington y Margaret Bidmead. 
Tf.: +44 (0) 181 661 3704. Fax: +44 (0) 181 643 3812. E-mail: alan@icr.ac.uk 

I CURSO DE ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA HUMANAS PARA RADIOFÍSICOS 
12-16 junio, Sevilla 
Departamento de Fisiología Médica y Biofísica. Departamento de Ciencias Fisiológicas. Facultad 
de Medicina. Universidad de Sevilla 
Coordinador del curso: Juan Carlos Mateos Pérez 
Dpto. Fisiología y Biofísica. Avda. Sánchez Pizjuán 4, 41012 Sevilla. 
Tf.: 95 455 17 68. Fax: 95 455 17 69. E-mail: jcmateos@cica.es 

CONGRESO MUNDIAL DE FÍSICA MÉDICA E INGENIERÍA BIOMÉDICA 
23-28 julio, Chicago 
El plazo de recepción de resúmenes, en modo electrónico exclusivamente, ha dado comienzo el 
día 1 de Noviembre de 1999 y finalizará el 14 de Enero del año 2000. 
Información: Arrate Guisasola. I. Oncológico de San Sebastián. Teléfono 943.27.75.68 / 
943.27.01.00. Fax 943.28.12.78. e-mail: oncologico@futurnet.es 
Información permanente en: http://www.wc2000.org 

VIII CONGRESO NACIONAL DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA 
27-29 de Septiembre, Maspalomas, Gran Canaria 

CURSO SOBRE CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROGRAMAS DE DETECCIÓN PRECOZ DEL 
CÁNCER DE MAMA 
Octubre, Santiago de Compostela 
Dirección del Curso: M. Pombar 

11 
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formación en OR, la tabla que se luarlos previamente al curso y 
III CArSo muestra a continuación indica el discutirlos en las prácticas. 

sobre Física interés que mostró también en 
otros profesionales, especial- Temario. Si bien se estimó ade-

 

de la5 Radiaciones mente físicos y/o especialistas en cuado, se manifiesta que tal como 
formación en Radiofísica Hospi- evolucionan las técnicas en radio-

 

aplicadas talaria. terapia, tanto las estándar como las 

a Radioterapia& específicas, se deberían contem-

 

Aunque el curso ha estado va- plar más ampliamente en el pro-

 

Clínica lorado muy positivamente por el grama. 
alumnado, tal como reflejó el 
cuestionario de evaluación, nos Por último decir que creemos ? 

por tercera vez consecutiva, parece oportuno recoger para futu- que el esfuerzo realizado tanto por 1 
1 previo a la celebración del ras ediciones las opiniones mayo- los organizadores como por el pro- El 
Congreso de la AERO, ha tenido ritarias y reflexionar sobre ellas, fesorado ha merecido la pena y 
lugar el curso sobre Física de las tales como duración del mismo, que la colaboración entre ambas 
Radiaciones aplicadas a Radiote- prácticas y temario. sociedades es fructífera y enrique-

 

rapia cedora para todos. Clínica, organizado con-

 

juntamente por las sociedades Duración del curso. Origina-

 

científicas AERO y SEFM. En riamente consta de dos días, uno 7,.. 7X. Zdai (55'77/t) 
de ellos maratoniano. En princi- 2), 9. Padel,,,« (71EZO) 

esta ocasión, dado que el X pio parece demasiado corto, he-

 

Congreso de la AERO tenía lu- cho que también se constató en el 
gar en Barcelona, el curso se ha anterior curso realizado en MMIIIIIMM. 
celebrado los días 4 y 5 de Valladolid. Se recomienda pro-

 

. Octubre en el marco del Hospital longarlo al menos medio día y urante los días 4 y 5 de octu-

 

de la Santa Creu i Sant Pau de más si se considera el cariz cada D bre se celebró en Barcelona el 
esta ciudad. vez más tecnificado de la radio- curso con título "Física de las 

terapia. Radiaciones aplicadas a la 
Se elaboró un programa que Radioterapia Clínica" organizado 

contemplase la evolución tecno- Prácticas. Para llevar a térmi- por la Asociación Española de 
lógica que ofrece la especialidad no la dosimetría clínica, se hace Radioterapia y Oncología (AERO) 
de Oncología Radioterápica difícil programar grupos reduci-

 

(OR) en nuestro país y para su dos de prácticas en cursos de tan y la Sociedad Española de Física 
desarrollo se contó con un profe- corta duración y además cuando Médica (SEFM). En dicho curso se 
sorado experto en cada una de no se quiere interferir en el traba- abarcaron temas como la interac-

las áreas tratadas. El número de jo asistencial del Centro. Afortu- ción de fotones y electrones con la 
asistentes, 50 personas, ascendió nadamente cada vez más los so- materia, fuentes y generadores de 
considerablemente frente a las portes de multimedia permiten radiaciones ionizantes en radiote- il, 
ediciones anteriores. Ello ha resolver esta problemática, pero rapia externa y braquiterapia, defi-

 

puesto en evidencia la consolida- para que el alumnado fuera más nición de volúmenes en radiotera- J ción del curso. participativo, quizás habría que pia externa (ICRU 50) y en 
plantear las prácticas a través de braquiterapia (ICRU 38), dosime-

Aunque su orientación está casos clínicos que incluso el tría física y clínica con haces de 
dirigida a los especialistas en alumno tuviera la opción de eva- fotones y electrones, sistemas de 

verificación, programa de calidad 
y técnicas avanzadas en radiotera-

 

Profesión de los asistentes N."((,¿;) pia con un nivel apto para físicos 
que se inician en la radioterapia. El 

Médicos especialistas OR 3 (6) curso fue en su mayor parte teóri-

 

Médicos residentes OR 33 (66) co, aunque no faltaron dos prácti-

 

cas sobre dosimetría en radiotera-

 

Físicos 8 (16) pia externa y braquiterapia. 

Físicos residentes RFH 3 (6) Quiero hacer especial mención 

Otros . 3 (6) al profesorado que ha demostrado 
no solo saber, sino haber tomado 

12  TOTAL . 50 interés y dedicación en la prepara-

 



CU RSOS 

ción de las clases. Su capacidad detección precoz del cáncer de • Control de calidad: Procesa-

 

didáctica ha quedado patente a lo mama. do y visualización de la ima-

 

largo de todo el curso en su es- gen. 
fuerzo por enseñar o por lo menos De acuerdo al Protocolo • Calidad de imagen 
aclarar conceptos. La coincidencia Europeo de control de calidad de • Dosis a pacientes 
cronológica de este curso con el los aspectos físicos y técnicos del • Mamografía digital 
"Curso de Instrumentación y cribado mamográfico, estos pro- • Diagnóstico asistido por or-

 

Control de Calidad en Medicina gramas de garantía de calidad se denador en mamografía. 
Nuclear" que se celebraba en la estructuran en dos niveles. En el 
misma semana en Barcelona per- primer nivel se engloban los con- 7it . Pooda4. 
mitía "matar dos pájaros de un ti- troles de calidad rutinarios de alta 

1 ro" y aprovechar de forma óptima periodic idad (diarios  y se-

 

la semana. manales) realizados por el propio 

ll 
Por último aprovecho para 

- 
personal de las unidades de ma-

 

agradecer a la SEFM la oportuni mografía. En el segundo nivel se 
dad que me ha brindado de partici-  engloban las medidas más ela- I Curso de Anatomía 
par en el primero de dichos cursos boradas, llevadas a cabo por ra- y Fisiología humanas con la ayuda económica que me ha diofísicos con experiencia en ra-

 

concedido. diodiagnóstico y formación para radiofísicos 
específica en el control de calidad 

We.' pgdé Eca,  mamográfico. (Sevilla9 12-16 

de junio de 2000) 
El objetivo del curso es propor-

 

cionar a los radiofísicos los cono-

 

PRÓXIMOS CURSOS cimientos teórico-prácticos para la E":1 objetivo del curso es impar-

 

realización del control de calidad, 1 1  tir formación básica en anato-

 

la evaluación de la dosis y los as- mía y fisiología humanas para resi-

 

pectos organizativos y de gestión dentes en la especialidad de 
Control de calidad de los programas de garantía de radiofísica hospitalaria y físicos 

calidad. que realicen actividades profesio-

 

de los programas nales o de investigación en el ám-

 

de detección precoz Programa bito de la física médica. Este curso 
se ha organizado bajo los auspicios del cáncer de mama 

• Organización de la "Euro- de la SEFM. 
(Santiago pean Network of Reference 

de Compostela, Centres for Breast Cancer Es un curso de doctorado de ti-

 

Screening" (EUREF): Pro P metodológico de 3 créditos, in-

 

- ' ° 
octubre del 2000) grama de Garantía de Ca- 

sertado en el Programa de 
Doctorado "Investigación Clínica", 

lidad. de la Facultad de Medicina, de la 
• Protocolos de control de ca- Universidad de Sevilla. Este curso y a Directiva de la Comisión lidad de los aspectos físicos podrá ser solicitado como Curso .1.4Europea 97/43 sobre protec- de la mamografía. Fuera de Programa, para aquellos ción contra las radiaciones ioni- • Protocolo europeo de dosi- que estén cursando o vayan a cur-

 

zantes en exposiciones médicas es-

 

metría en mamografía. sar otro Programa de Doctorado 
tablece una atención especial al • Criterios de calidad de la diferente. 
control de calidad y la evaluación imagen mamográfica: punto , 
de la dosis recibida por los pacien- de vista del radiólogo. El Curso consta de 15 h de 

• Control de calidad del pri-

 

tes, en equipos radiológicos que se Anatomía humana (Conceptos ge-

 

utilicen en programas de cribado mer nivel: punto de vista del nerales de anatomía, Anatomía de 
sanitario. T.E.R. la columna vertebral y tronco, 

Anatomía de la cabeza y cuello, • Física de la mamografía. En particular, en nuestro pa- Anatomía del miembro superior, 
ís, el Real Decreto 2071/1995 • Control de calidad: Gene- Anatomía del miembro inferior) y 
obliga a implantar programas de ración y control de los ra- 15 h de Fisiología humana 

i 

garantía de calidad en los equi- yos X. (Sangre y aparato circulatorio, 
pos de mamografía que se uti- • Control de calidad: Bucky y Aparato respiratorio, Aparato di-

 

licen en los programas para la receptor de la imagen. gestivo, Aparato urinario, Sistema 13 
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endocrino y reproducción, Sistema Avda. Sánchez Pizjuán 4, 41009 citarán al coordinador del 
nervioso). Sevilla, durante los días 12 al 16 curso). 

de Junio del 2000 de 8 a 15 horas. 
La Anatomía será impartida Para el alojamiento se han re-

 

por los profesores Jesús Para la matriculación del curso servado 14 habitaciones de uso in-

 

Ambrosiani Fernández, José Angel se requiere: dividual o doble en el colegio 
Armengol Butrón de Mújica, Mayor Hernando Colón, situado 
Carlos Javier Catalina Herrera, a) Abonar mediante transfe- en Avda. Sor Gregoria de Santa 
Carola Chmielewski Álvarez, rencia la cantidad de 20636 Teresa s/n, 41009 Sevilla, desde 
Manuel Dorado Ocaña, Pts, a la cuenta de la Caja los días 11 al 16 de Junio del 2000. 
Auxiliadora Espinar García, de Ahorros El Monte, con Los interesados en este tipo de alo-

 

Verena García-Lomas Jung, Juan número: 2098 0028 09 jamiento lo solicitarán por fax " 

Jiménez-Castellanos Ballesteros, 0104091872, denominada (954551769) al coordinador del 

Carmen Montes Meana, Francisco "Derechos de matrícula de Curso, indicando si desean habita-

 

Prada Elena, Adela Quesada Ruiz, estudios oficiales" del ción simple o doble. El precio por ,,, 

José Vazquez Tapioles y Jesús Vicerrectorado de Tercer persona de la habitación incluido 

Villanueva Maldonado, del Ciclo de la Universidad de el desayuno, es de 2675 Pts y 3745 

Departamento de Ciencias Sevilla. Pts, en uso individual y doble, res-

 

Morfológicas. La Fisiología huma- pectivamente. La reserva se reali-

 

na por los profesores Guillermo b) Enviar al coordinador antes zará en orden estricto de llegada de 

Álvarez de Toledo, Juan Bellido del 31 de Diciembre de la solicitud. E1 abono del importe 

Gámez, Antonio Castellano 1999, los siguientes docu- correspondiente se realizará una 

Orozco, José López Barneo, Diego mentos: Fotocopia de la vez lleguen al Colegio Mayor. 

Mir Jordano, Pilar Ramírez Ponce, transferencia, fotocopia 
Juan Ribas Serna, Rafael Serra compulsada del título de li- El coordinador del Curso es Juan 

Simal, Lucía Tabares y Juan José cenciado, fotocopia com- Carlos Mateos Pérez. Prof. Titular 

Toledo Aral, del Departamento de pulsada del DNI, 2 fotogra- de Física Médica. Dpto. Fisiología y 

Fisiología Médica y Biofísica. fías tamaño carnet e Biofísica. Avda. Sánchez Pizjuán 4, 

El curso se impartirá en la impresos de matriculación 41012 Sevilla. Tfno: 9545551768. 

Facultad de Medicina de la debidamente cumplimenta- Fax: 954551769. 

Universidad de Sevilla, situada en dos (estos impresos se soli- E-mail: jcmateos@cica.es
, ,' , 
i 

4

1 

14 



ORTÍCULO INVITODO 

DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DEL FACTOR 

DE CORRECCIÓN POR FLUENCIA DE ELECTRONES h„„ 

EN PMMA Y AGUA SÓLIDA 
M. C. Lizuain, D. Linero, C. Picón, O. Saldaña* 

Servicio de Física y P. R. Institut Catalá d'Oncologia. Barcelona. (*) Instituto Oncológico Nacional. Panamá. 
Premio al mejor trabajo del XII Congreso Nacional de Física Médica 

INTRODUCCION trones agua-plástico h„, (ec.1) en el rango de energías 
4 - 20 MeV y con 1as cámaras de ionización mencionadas. 

La mayoría de protocolos de dosimetría recomien-

 

dan utilizar un maniquí de agua en la determinación de 
la dosis absorbida en agua en haces de electrones. No MATERIAL Y MÉTODO 

obstante, en la calibración de haces de electrones de 
baja energía, con cámaras de ionización plano-parale- Las medidas se han realizado en una unidad de 

las, la utilización de maniquíes de plástico asegura una 60Co THERATRON 780 (THERATRONICS) y en 3 

mejor reproducibilidad en la posición del detector. aceleradores lineales VARIAN: CLINAC 18 y en 2 
CLINAC 2100 C. En todas las medidas se ha utiliza-

 

El factor de calibración Naair  para las cámaras de do una cámara monitora para minimizar la influencia 
ionización plano-paralelas, NACP-02, PTW Markus de las fluctuaciones del acelerador y las lecturas de 
y PTW Roos fue determinado en un haz de electrones ambas cámaras (monitora y problema) han sido 
de energía nominal 20 MeV y en un haz de 60Co, en corregidas por presión y temperatura. 
maniquíes de agua, PMMA y agua sólida, siguiendo 
las recomendaciones de los protocolos IAEA TRS- En la Tabla 1 se enumera el equipo de dosimetría 
381, AAPM TG-39 y IBEMB-96. utilizado en este trabajo. Los maniquíes sólidos han 

consistido en láminas de sección 30x30 cm2  y de 
Siguiendo los citados protocolos y con las mismas espesor variable entre 0.2 y 5.0 cm. Para cada cámara 

cámaras y materiales se ha determinado la dosis y material sólido se dispone de una lámina con una 
absorbida en agua, en haces de electrones de energías cavidad que permite alojarla adecuadamente. 
nominales comprendidas entre 4 y 20 MeV, encon-

 

trando diferencias significativas cuando las medidas 
se realizan en medios distintos del agua. Determinación del factor NPPD,air  y de la dosis 

absorbida en agua D„ 
Mwaterf(P, t)„,a,„ 

hfin  = (1) 
Alid(Pt)p, Se ha realizado la calibración de las cámaras planas 

según dos de los métodos descritos en el protocolo 
Por esta razón se ha intentado determinar experimen- TRS-381: en el haz de electrones de mayor energía dis-

 

talmente el factor de corrección por la fluencia de elec- ponible y en un haz de 6°Co, en el seno de un maniquí. 

Tabla 1. Relación de equipos de dosimetría 

Cámaras 
Ionización Electrómetro Materiales 

NE 0.6 cm3  2571 Agua 
NACP-02& PMMA 

NE IONEX 2590 Dosemaster PTW-Markus Agua Sólida 
PTW-Roos SW-457 (RMI 

Radiation Measurements, Inc. 15 
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Tabla 2. Condiciones de medida 

Determinación NPPD-air Dosis absorbida en agua 

Electrones 60Co Haces de Electrones 

Energía E0  = 19.3 MeV 3.3 MeV ≤ E0  ≤ 19.3 MeV 
SSD (cm) 100 100 100 
Campo (cm x cm) 15 x 15 12 x12 10 x 10 
z efectiva Máximo 5 cm Máximo 

Agua Agua Agua 
Material PMMA PMMA PMMA 

Agua Sólida Agua Sólida Agua Sólida 
Cámara monitora NE 2571 NE 2571 
Saturación y polaridad Sí No S í 

Se ha determinado la dosis absorbida en agua en en el aire con una caperuza de plástico y en la parte 
haces de electrones de diferentes energías utilizando más baja del cabezal del acelerador. Las fluctuaciones 
los diversos protocolos. de la temperatura ambiental en la cámara monitora 

dan lugar a correcciones en la lectura de un orden de 
magnitud comparable al valor de h1z  que se pretende 

Determinación experimental del factor hm determinar, por tanto es imprescindible monitorizar 
correctamente estas variaciones de la temperatura 

Las medidas se han realizado en los 3 acelerado- (cada 10 s en nuestro caso). Para cada punto se han 
res lineales para un tamaño de campo de 15 cm x 15 realizado al menos 5 determinaciones. El experimen-

 

cm a DFS =100 cm y a la profundidad del máximo de to se ha repetido tres veces. 
cada energía (Tabla 3). 

Para la determinación del factor en cada mate- 1 
rial es necesario conocer el factor de escala Cpb  que 

En cada energía se han realizado tres medidas permite encontrar la profundidad en plástico equiva-

 

plástico/agua/plástico en la misma sesión, efectuando lente a agua, zagua  = x Cpl. No existen valores 
corrección por presión y temperatura de las medidas publicados del factor de escala Cpl  para el maniquí de 
en agua y en plástico. No se ha utilizado el cono o agua sólida SW-457 (RMI) por tratarse de un material 
aplicador de electrones con el fin de disponer de espa- nuevo, por lo que se ha determinado experimental-

 

cio suficiente al cambiar de maniquí, sin mover el mente comparando curvas de porcentaje de ioniza-

 

"gantry" o la mesa. La cámara monitora se ha situado ción en profundidad, en este material y en agua, en 
haces de electrones de diferentes energías. 

Tabla 3. Parámetros de haces de electrones RESULTADOS 

Parámetros Rango 
La diferencia encontrada en la determinación del 

Energía nominal 4 - 20 MeV factor de calibración, NPPD.air  de las cámaras NACP-

 

Energía media en superficie E0 3.3 19.3 MeV 02 y PTW Markus, utilizando los dos métodos reco-

 

-  
Profundidad efectiva zeff 0.6 - 3.0 cm mendados en TRS-381: haz de electrones y haz de 

Energía media en zeff  Ez 1.9 - 12.6 MeV 6°Co, es = 0.5 %, independientemente del material 
en el que se efectúan las medidas. En el caso de la 

Tabla 4. Condiciones de medida en la determinación del factor de escala Cpi 

Cámara Electrómetro Campo (cm x cm) DFS (cm) Material 

NACP-02 NE IONEX 2590 Agua Sólida 
25 x 25 100 

1 6 Roos-PTW Dosemaster SW-457 
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E  1.025 1.025 , 
- TRS.381 _ .c..1 1.020 — 

— TRS.381 
1.020 - • PTW Roos • PTW Roos 

I S 1.015 • NACP 6> 1.015 - • NACP 

.15)  1.010 - PTW Markus -15)  1.010 - • I 
PTW Markus 

1.005 - - 1.005 - 

1.000 - • ± 1.000 - 

0.995 - d 0.995 - 
1 d 0.990 SW 457 (RM1) 0.990 PMMA 

0.985 ' " " ' 0.985 ' " ' ' 
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

Energía media en profundidad E2 (MeV) Energía media en profundidad E2 (MeV) 

Figura 1. Factor de corrección por la fluencia para Figura 2. Factor de corrección por la fluencia para 
el PMMA para diferentes cámaras planas. sólida SW 457 (RMI) para diferentes cámaras planas. 

cámara PTW Roos, se encontraron diferencias en La diferencia en el factor de corrección por la 
los NPPD,air  determinados por ambos métodos del fluencia en PMMA, para las distintas energías, entre 
orden del 1.5%. Esto ha llevado a una determina- las distintas cámaras no es significativa y el valor es 
ción más precisa del Pwan (por parte del grupo de ligeramente inferior, 0.5%, al recomendado en el 
trabajo IAEA-CRP) para este tipo de cámara y la protocolo TRS-381, encontrando la máxima diferen-

 

energía del 60Co, recomendándose un valor2  de cia para las energías más altas. 
1.010 en lugar del 1.003 incluido en el protocolo 
TRS -381. En el agua sólida SW- 457 (RMI) el valor medi-

 

do, con las cámaras NACP y PTW Markus, del fac-

 

La comparación del NPpo a,r  determinado en un tor hm, es 1. y representa una corrección de = 2% 
haz de electrones y en agua, con el mismo factor obte- para la cámara PTW Roos en algunas energías. Esta 
nido siguiendo los protocolos TRS-277, IPEMB o el diferencia, 1%, respecto a los valores recomenda-

 

Ngas  TG-39 proporciona diferencias inferiores al dos en los protocolos para materiales similares (resi-

 

0.5%. nas epoxy) indica la necesidad de seguir trabajando 
en esta línea. 

También se verificó que la diferencia en la dosis 
absorbida en agua, en un haz de electrones en los dis-

 

tintos materiales, determinada según las recomenda- CONCLUSIONES 
ciones de los protocolos mencionados, es inferior al 
1%, salvo si las medidas se realizan en PMMA, y se Se ha verificado la consistencia de los procedi-

 

, siguen las recomendaciones del TG-39, donde la dife- mientos recomendados en IAEA TRS-381, IAEA 
rencia encontrada puede ser 2% respecto al resto de TRS-277, IPEMB-96 y AAPM TG-39 para la utiliza-

 

protocolos. Esta diferencia es principalmente debida a ción de cámaras de ionización plano-paralelas, encon-

 

, los valores utilizados en los distintos protocolos del trando que no existen diferencias significativas en la 
factor de escala del factor de corrección por la determinación del factor AIPPD,air  ni en la de la dosis 
fluencia de electrones hm  y de las razones de poder de absorbida en agua, para las cámaras estudiadas. 
frenado swair  versus el producto de SPMMA,airY Sw,PMMA 
recomendado en el TG-39. Las diferencias encontradas cuando las medidas 

se efectúan en maniquíes plásticos, 2% en el peor de 
Para el agua sólida SW-475 (RMI), se ha obtenido los casos, nos aconsejan ser muy precavidos al utili-

 

experimentalmente el valor del factor de escala, C1/  = zar estos materiales. Debido a que existen distintos 
1.00 ± 0.01, en haces de electrones de diferentes ener- tipos que se presentan con el mismo nombre genéri-

 

gías, por tanto zagua  = Para el PMMA, se ha toma- co, es muy recomendable conocer sus características 
do el valor de Cp1 recomendado en el TRS-381, Cpi  = dosimétricas que van a influir en la determinación de 
1.123. En estas condiciones, se ha determinado el fac- la dosis absorbida en agua, como el Cpb La utili-

 

tor de corrección por la fluencia, con cada cámara de zación de factores inadecuados conllevaría un incre-

 

ionización y cada material. Los resultados están mento importante en la incertidumbre asociada a esta 
representados en las figuras 1 y 2. determinac ión. 

2  A. Palm, P. Andreo. Comunicación al grupo de trabajo IAEA-RCP 17 
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TESIS 

— Vocal: Emilio Casal Zamorano. ción, pudiendo comparar así las 

TESIS& Jefe de Servicio del Centro Nacional dosis estimadas por el método de 

de Dosimetría del Instituto Nacional simulación con las medidas experi-

de la Salud y Profesor Asociado del mentalmente. 
Departamento de Física Atómica, 

Determinación Molecular y Nuclear de la Se ha efectuado el control de 

Universidad de Valencia. calidad de los equipos utilizados en 
experimental las irradiaciones con una doble 

y mediante - Vocal: Pilar Íñiguez de la finalidad, por una parte, determinar 

simulación de la Torre Bayo. Profesora Titular de sus parámetros técnicos y asegurar 

Física Atómica y Teórica, Nuclear su correcto funcionamiento antes 

dosis de radiación y Molecular de la Universidad de de irradiar el maniquí y, por otra, 

en exploraciones Valladolid. obtener los datos necesarios para 
que el programa de simulación 

radiologicas Resumen: pudiese reproducir las condiciones 
experimentales. La calibración del 

El objetivo de este trabajo ha sistema de dosimetría TL utilizado 

consistido en establecer un modelo se ha realizado en el Laboratorio de 
Autor: Manuel Alonso Díaz.& para estimar las dosis absorbida en Calibración del C.N.D., para haces 

cualquier órgano mediante los de rayos X con energías del rango 
Directores de la Tesis: Eugenio métodos de Monte Carlo con el fin del radiodiagnóstico. 

Villar García, Catedrático Emérito de determinar la dosis efectiva uti-

 

del Departamento de Física lizando los factores de ponderación La simulación se ha efectuado 
Aplicada y María Teresa Barriuso introducidos por la Comisión utilizando el sistema EGS4 y cons-

 

Pérez, Profesora Titular de Física Internacional de Protección truyendo el código que describe el 
Atómica, Molecular y Nuclear de Radiológica y, de esta forma, poder problema concreto (programa prin-

 

la Universidad de Cantabria.& evaluar el riesgo radiológico, para cipal). Se han descrito los diferen-

 

los pacientes, asociado a una tes órganos del maniquí matemáti-
Lugar de Lectura: Facultad de exploración de radiodiagnóstico. co, mediante fórmulas geométricas 

Ciencias de la Universidad de Se ha pretendido, además, que el sencillas, junto con las restriccio-

 

Cantabria. modelo sea aplicable a cualquier nes adecuadas para simular los 
equipo de radiodiagnóstico (tanto órganos con una composición quí-

Fecha de la lectura: 12 de julio estático como dinámico), bajo mica adecuada. Sólo hemos consi-

 

de 1999.& cualquier proyección y con cual- derado la geometría de la cabeza y 
quier técnica, e incluso generaliza- del cuello, aunque el método es 

Calificación: Sobresaliente ble a equipos de radioterapia. E1 generalizable a otras zonas anató-

 

"cum laude" método no se presenta como un lis- micas mediante la descripción ade-

 

tado de resultados, sino como una cuada de su geometría. La orienta-

 

Tribunal:& herramienta configurable y asequi- ción espacial de estos modelos 
ble a cualquier hospital, ya que está matemáticos se ha descrito por 

— Presidenta: Teresa Delgado desarrollada para un ordenador inedio de coordenadas cartesianas 
Macías. Catedrática de Radiología y personal de configuración media. fijas, cuyo origen se ha elegido en 
Medicina Física del Departamento En este trabajo, se ha aplicado a un el centro del extremo inferior del 
de Ciencias Médicas y Quirúrgicas maniquí matemático correspon- tronco. 
de la Universidad de Cantabria. diente a la cabeza humana, simu-

 

lando la exploración de cráneo Para describir nuestro sistema, 
— Secretario: Ángel Mañanes lateral efectuada con un equipo de no se ha considerado solamente el 

Pérez. Profesor Titular de Física radiografía convencional y la de espacio ocupado por el maniquí 
Atómica, Molecular y Nuclear de cráneo simple realizada con un matemático, sino un cubo mayor 
la Universidad de Cantabria. tomógrafo digital de tercera gene- coaxial con los ejes de la cabeza 

ración. Además, para comprobar que hemos llamado espacio de 
— Vocal: Eliseo Vañó Carruana. experimentalmente la bondad del interés. La simulación se ha efec-

Catedrático de Física Médica del método se ha procedido a irradiar tuado dividiendo este espacio de 
Departamento de Radiología de la la cabeza y el cuello de un maniquí interés, en celdas volumétricas 
Universidad Complutense de antropomórfico en el que se han (voxel) de tamaño variable 
Madrid y Jefe del Servicio de insertado previamente dosímetros ble por el usuario, descritas 
Física Médica del Hospital termoluminiscentes (TLD) en mediante coordenadas cartesianas 
Universitario "San Carlos" de determinadas posiciones equiva- y en algunas de las cuales se estu-

 

Madrid. lentes a las utilizadas en la simula- dia el depósito de energía debido a 21 
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las interacciones del haz de rayos Desde el punto de vista de la fin de estudiar el efecto de cada 

X. Para que todas las direcciones energía del haz de rayos X, las uno de ellos en el cálculo de la 

de entrada del haz sean equivalen- simulaciones han sido realizadas dosis. En concreto, se ha variado 

tes, el punto de entrada del haz no utilizando haces monoenergéticos el tamaño de las celdas y su distri-

 

se elige sobre la superficie del equivalentes a los reales y haces bución, el número de historias, el 

maniquí, sino sobre la superficie polienergéticos teóricos. Estos tipo de haz. 

externa (superficie de entrada) de últimos han sido tomados de la 

un cilindro coaxial con el eje de bibliografía para tensiones y filtra- Para comparar nuestro método 

giro y que está dentro del espacio ciones análogas a las de los equi- con los de otros autores, hemos 

de interés. Una vez determinado pos utilizados en las medidas efectuado nuevas simulaciones tra-

 

este punto, se proyecta sobre la experimentales. Ha sido preciso tando de reproducir en lo posible 

superficie externa del espacio de efectuar una correcta identifica- sus configuraciones pero mante-

 

interés y desde ahí comienza la ción de las celdas de interés con el niendo nuestro maniquí matemátí-

 

simulación del transporte de la par- fin de asegurar que tanto la posi- co. Hemos comparamos nuestros 

tícula. Además, hemos diseñado el ción como el medio material eran valores con los deducidos a partir 

código para poder simular inclina- los adecuados. Se han efectuado, de los datos proporcionadas por el 

ciones del haz, giros y desplaza- además, simulaciones modifican- GSF y la NRPB con un acuerdo 

mientos. do diferentes parámetros, con el muy bueno. 0 
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• ' í ---1.  ' — , — , partiendo de datos de placa radiográfica + scanner o de sistema de planifícación disponible. 
• - .....-

 

• ii Sistema de planifioación autodidáctico, de manejo 

• . 
• , . 1 _ 

, sencillo y práctico, especial para nuevos centros de trabajo. 

• .../ -...... 2 ":;--.. "- ","". """ Bloques de poliestireno cortados a medida. Crisoles de fusión de 
• , -..., -  , . . 

• '''' --  -4 1'7"":" 

, i diferentes capacidades. Aleaciones de baja fusión 

• , 

• ., , gir 

i con o sin cadmio. Bandejas de enfriamiento. 

• -.' .„---............~.~......".= gr. Agyfi Pupitres con vibradores. Placas y bandejas , ..., 

• r

f , . . 
portamoldes. Sistema de bloques satélites. ''': 7 

•
., .- i 

•
Materiales para bolus. Marcadores adhesivos. 1 , ityr 

-....... 

• ..-..------ i iirk- r. : Tomadores de contomo y espesores corporales, etc. 

• ., .; 

• i 
• 

• 
• FIJACION Y POSICIONAMIENTO . fr.. 
• 

/ 1-_,i,- 

. 

• Inmovilización de pacientes mediante bandejas de fijación, adaptables a las camillas 
• 
• -- de las unidades de tratamiento o simulación, en t' .  lip 
• metacrilato o fibra de carbono. Diferentes modelos para í 

• ::» 
•

pelvis, mamas (plano inclinado), cabeza y hombros. 4.::,.: 7'-V,S, 
....,  • .  

" Hojas termoplásticas moldeables a mano. Baños ..~ , •..  .,. .... 

• termostáticos. . 
• 
• Colchones o almohadillas plásticas, que rigidizan por 

• 
•

aplicación de vacio, para posicionamiento y repetición de 

• posturas incómodas durante el tratamiento. 

• 
• 
• Para mayor inforrnación, dirigirse a: 

0 MCP IBER1A, S.A. _. 
Miembro del Grupo de Compañias MCP 



LISTADO DE PUBLICACIONES DE LA SEFM 

• SEFM, n° 1/1984 "Procedimientos recomendados para la dosimetría de fotones y electrones de ener-

gias comprendidas entre 1 y 50 MeV en radioterapia de haces externos". SEFM y CDR 1984. Socios 

4.000 Pts, no socios 6.000 Pts. 
• SEFM, n° la/1984 "Normas para la determinación de dosis absorbida en agua, para radiación gamma 

de Co-60, partiendo de medidas realizadas en aire y en unidades de exposición". SEFM y CDR 1984. 

Socios 4.000 Pts, no socios 6.000 Pts. 

• SEFM, 2/1987 "Suplemento al documento SEFM n° 1/1984: Procedimientos recomendados para la 

dosimetría de fotones y electrones de energías comprendidas entre 1 y 50 MeV en radioterapia de haces 

externos". SEFM y CDR 1987. Socios 2.000 Pts, no socios 4.000 Pts. 

• SEFM, 3/1989 "Objetivos docentes de Física Médica (Facultades de Medicina)", 1989. Socios 1.000 

Pts, no socios 1.500 Pts. 
• SEFM 1/1991 "Informe del accidente ocurrido en el acelerador lineal de electrones en el Hospital 

Clínico de Zaragoza entre los días 7-20 Diciembre de 1990", Junio 1991. Socios 500 Pts, no socios 1.000 

Pts. 
• SEFM, 1994 "Criterios de calidad en Radioterapia y Medicina Nuclear para garantizar la protección 

radiológica del paciente", 1994. Socios 1.800 Pts, no socios 2.500 Pts. 

• SEFM/SEPR/SEMN 1995 "Borrador del protocolo nacional de control de calidad en la instrumenta-

 

ción de Medicina Nuclear: Tomo 11: Procedimientos" 1995. No disponible. 

• SEFM/SEPR 1996 "Protocolo Español de control de calidad en radiodiagnóstico (Aspectos técnicos)", 
• 
• 1996. Socios 3.000 Pts, no socios 6.000 Pts 
• Libros de Ponencias y Trabajos presentados en los Congresos y Reuniones de la SEFM 
• 
• • LIBRO DE PONENCIAS DEL XI CONGRESO NACIONAL DE FÍSICA MÉDICA (1 Volumen), 
• 
• Valencia 1997. Socios 3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. CD: Socios 1.500 Pts, no socios 2.500 Pts. 

• • LIBRO DE PONENCIAS DEL X CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE FÍSICA 

MÉDICA (1 Volumen), Salamanca 1995. Socios 3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. 

• LIBRO DE PONENCIAS DEL IX CONGRESO DE SEFM TENERIFE 1993 (2 Volúmenes. Libro 

de resúmenes). Socios 3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. 

• LIBRO PONENCIAS CONGRESO SEFM/SFPH. BIARRITZ 1992 (1 Volúmenes. Libro de resú-

 

menes). Socios 3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS DEL VIII CONGRESO SEFM, SEVILLA 1991 (1 Volumen). Socios 3.000 

Pts, no socios 4.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS VII CONGRESO SEFM. OVIEDO 1989 (1 Volumen. Libro de resúmenes). 

Socios 3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. 
• LIBRO DE CONFERENCIAS INVITADAS: P. Andreu, A. Brahme, J. Droussard, F. Nüsslin. VII 

Congreso SEFM, Oviedo 1989. Socios 2.000 Pts, no socios 3.000 Pts. 

• LIBRO PONENCIAS VI CONGRESO SEFM. BADAJOZ 1987 (1 Volumen). Socios 3.000 Pts, no 

socios 4.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS V CONGRESO SEFM. EL ESCORIAL 1985 (3 Volumen). Socios 3.000 Pts, 

no socios 4.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS IV CONGRESO SEFM. SAN SEBASTIÁN 1983 (2 Volúmenes). Socios 

3.000 Pts, no socios 4.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS III CONGRESO SEFM. SITGES 1981 (Libro resúmenes). Socios 2.000 Pts, 

no socios 3.500 Pts. 
• LIBRO PONENCIAS II CONGRESO SEFM. JACA 1979 (1 Volumen). Socios 3.000 Pts, no socios 

4.500 Pts. 

(Continúa en la página siguiente) 23 
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(Viene de la página anterior) 

• LIBROS DE TALLERES DEL X CONGRESO SEFM. SALAMANCA 1995. Socios 1.800 Pts, no 

socios 2.500 Pts cada uno. 
1. Taller de Radioterapia: "Protocolo español de dosimetría en radioterapia externa de alta energía: 

Aplicación práctica a una unidad de Cobaltoterapia". 
2. Taller de Medicina Nuclear: "Control de Calidad de activímetros y gammacámaras". 

3. Taller de Radiodiagnóstico: "Controles básicos para garantizar la protección radiológica del 

paciente: dosis al paciente y calidad de imagen". 
4. Taller de Medicina Nuclear: "Mantenimiento preventivo en Gammagrafi'a planar y Spect". 

(Siemens). 
5. Taller de Medicina Nuclear: "Mantenimiento preventivo en Gamrnagrafi'a planar y Spect". 

(General Electric). 
• CURSO "Dosimetría de los haces de electrones". SEFM, Sevilla 1994. Socios 1.500 Pts, no socios 

2.500 Pts. 
• CURSO "Braquiterapia: bases físicas y dosimetría". Hospital Clínico Universitario "Lozano Blesa". 

Facultad de Medicina de Zaragoza. SEFM, Zaragoza 1995. Socios 1.500 Pts, no socios 2.500 Pts. 

• CURSO "Física de las radiaciones aplicadas a la radioterapia clínica". Instituto Oncológico 

AERO/SEFM, San Sebastián 1995. Socios 1.500 Pts, no socios 2.500 Pts. 

• CURSO "Control de calidad de instrumentación en Medicina Nuclear". Hospitales Universitarios La 

Paz y Ramón y Cajal. Madrid 1996. (Fascículos). Socios 1.500 Pts, no socios 2.500 Pts. 

• CURSO "Física de las radiaciones aplicadas a la radioterapia". Valladolid 1997. Socios 1.500 Pts, no 

socios 2.500 Pts. 
• CURSO "Incertidurnbre y tolerancias en la dosimetría en Radioterapia". Oviedo 1997. (Disponible en 

pág. Web: http://med.unex.es/FisMed/sefm/cursoincertidumbres/titulo.html). Socios 1.500 Pts, no socios 

2.500 Pts. 
• CURSO "Introducción a las técnicas de Monte Carlo en Física Médice. Barcelona 1997. Socios 1.500 

Pts, no socios 2.500 Pts. 
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,, 
------, ____..---- - con Prestaciones... 

...porque nuestro sistema permite simulación virtual, planificación 

en 3D y reconstrucción tridimensional de imágenes utilizando 

las más avanzadas técnicas de voxels. 
4 • 4 

• , 

"
• • . 

....hr..... " 4  "«......"... - con Fiabilidad... .. ,,,, 
...porque nuestro sistema de planificación está sujeto a un 

, . 4°............. i 41/4 
. 

severo control de calidad . 
,..„/ 

, is  l_f/
4( .# "".. 

-' 

1 
4 . / 

- con un Esmerado Servicio de Atención 
al Cliente... ...Ps, 

.. 
1 •  i ...porque es directo y personalizado. De los profesionales que 

desarrollan el sistema, al usuario. 

PLANIFICADOR DE TRATAMIENTOS - con una Organización Profesional... 
DE RADIOTERAPIA ...porque nuestro equipo de profesionales tiene una acreditada 

experiencia en Física Médica. 
l 

>s<1 c/. Gil de Jasa, 18, pral. 

affir : +34 976212545 

Fax : +34 976213011 

Qhttp: //www.trf.es/ 

'-/-e-mail: pert@trf.es

- con un Sistema Vivo en Desarroll 
Continuo... 

...porque los usuarios participan en la evolución de las o  

E-50006 Zaragoza 

prestaciones 
del sistema. 

- con un Entorno de Trabajo Amigable... 

I  ---I--'  - --, ir 
  --_i.icas 

...porque utiliza el estándar del mercado Windows NT, cómodo 
de manejar y sencillo de mantener. 

,1§,-  , 
iécr

a.clionsicas ...porque utiliza el castellano como lenguaje conversacional. 



Asop  nuclEtron - Oldelft Nucletron da soluciones en: 
0 . Braquiterapia 

. Planificación de Radioterapia 

• Simulación 
. Radiocirugía 

PLATO Radiotherapy Treatment Planning System 

The Anatomy of a 

Treatment Plan 
• n 
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