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Recomendaciones para cursar esta asignatura

No es requisito imprescindible haber cursado asignaturas previas ni en los distintos grados que dan acceso al master ni en el
primer bimestre del plan de estudios de este master.

Actividades y fechas clave de la asignatura

* Inicio de las clases: 16 de noviembre de 2009

* Fin de las clases: 22 de enero de 2010

* Examen de la asignatura: 25 de enero de 2010 (12 conv.) y 30 de agosto de 2010 (22 conv.)

* Las tres sesiones practicas de 2h se desarrollardn en los laboratorios del Departamento de Fisica Aplicada en la Facultad
de Ciencias, en fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

* Los Trabajos de la Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta
el dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de elegir la técnica dptica mas adecuada en algunas aplicaciones biomédicas, sabiendo la magnitud
fisica a medir, el rango de valores esperados y la resolucién espacial y temporal deseadas.



2: Es capaz de explicar el funcionamiento y las aplicaciones biomédicas tipicas de las técnicas dpticas
estudiadas.

3:
Es capaz de aplicar algunas de las técnicas a casos practicos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar al alumno un conjunto de técnicas que utilizan la interaccién entre la luz y los materiales
para modificar u obtener informacién sobre esos materiales. La revisién de estas técnicas en el contexto de la biomedicina
pretende familiarizar al alumno con sus aplicaciones al estudio de células, tejidos, vasos sanguineos, proétesis,...

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del estudiante. Es una asignatura optativa perteneciente al
modulo de Tecnologias Horizontales (TH). La asignatura se imparte en el segundo bimestre y para su realizacién el
estudiante no requiere haber cursado ninguna de las materias contenidas en los mddulos de Fundamentos Biomédicos (FB)
y Fundamentos Técnicos (FT). Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningun
conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, algunos conceptos de éptica necesarios para entender las técnicas que se estudian a
continuacién. Se empieza por las técnicas de moiré para visualizar la forma de superficies y, en particular, la forma de
diversas partes del cuerpo humano. Se estudia el moteado laser como marcador natural de cualquier superficie difusora y se
presentan las técnicas que lo utilizan para medir las deformaciones de la superficie. Se muestra que dichas técnicas pueden
utilizarse sélo para visualizar (diagnéstico no destructivo) o también para obtener medidas cuantitativas que proporcionen
informacion de las propiedades mecénicas del material (tejido, vasos sanguineos, prétesis,...). Asimismo se describen
técnicas de velocimetria para el estudio de los flujos, presentando aplicaciones especificas de flujos bioldgicos. Otras
técnicas consideradas son las técnicas de microscopia y de tomografia dptica para la observacion de objetos a nivel celular.
Finalmente, se estudian algunas aplicaciones terapéuticas del ldser como las pinzas épticas y el bisturi y la ablacién laser.

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas épticas de medida de diversas magnitudes fisicas y
a ser capaz de utilizarlas para obtener informacién relevante en algunas aplicaciones biomédicas, teniendo en cuenta las
particularidades de cada aplicacion, asi como las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de técnicas
Opticas para obtener informacién Gtil en algunas aplicaciones biomédicas.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Uno de los objetivos del master de Ingenieria Biomédica es adaptar las herramientas y técnicas disponibles en el campo de



la ingenieria al ambito biomédico. Hoy en dia las técnicas dpticas no intrusivas se utilizan en infinidad de aplicaciones
practicas en campos diferentes entre los que se incluye el &mbito biomédico. Por ello un conocimiento profundo de dichas
practicas proporcionard al alumno las herramientas necesarias para resolver problemas de medida que puedan surgir en
dicho dmbito.

Por otro lado, esta asignatura permitird al alumno desarrollar su capacidad critica y de analisis de forma que sea capaz de
tomar decisiones debidamente razonadas. Dado que los estudios de master constituyen un puente hacia el mundo laboral su
formacién se verd complementada en aspectos que trascienden el &mbito académico.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:

Obtener informacion fisica en determinadas aplicaciones biomédicas por medio de técnicas dpticas no
invasivas.

Elegir la técnica éptica mds adecuada al problema que se desee estudiar.

Detectar las posibilidades y limitaciones de cada una de las técnicas dpticas.

Realizar informes de trabajos experimentales.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura permitird al estudiante comprender la informacién que las técnicas dpticas pueden proporcionar en lo
referente a la medida no invasiva de las propiedades mecénicas de materiales bioldgicos (células, tejidos, vasos sanguineos,
prétesis,..). Dado que alguna de estas técnicas se encuentran ya en aplicaciones comerciales mientras que otras se
encuentran todavia en fase de desarrollo, la formacién adquirida en esta asignatura puede ayudar al alumno a potenciar su
carrera profesional, bien en el campo de la investigacién o en un campo mas comercial.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen final

En cada convocatoria se realiza un examen global de la asignatura que tiene por objeto valorar tanto la
adquisicién de los conocimientos teéricos estudiados como la capacidad para aplicar éstos en diversos
contextos. Puntuacién de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba representard el 50% de la nota final)

Practicas de laboratorio

El alumno elaborard un informe de cada una de las practicas realizadas, que seran calificados de 0 a 10. La
nota final de esta parte se computard como la media de las calificaciones obtenidas en los informes y
supondra un 30% de la nota final.



Trabajo de Asignatura

El trabajo consistird en un informe escrito sobre un tema elegido por el alumno, con el visto bueno del
profesor, y relacionado con los temas presentados en clase. La calificacién de este ejercicio (de 0 a 10)
supondra el 20% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En las clases tedricas presenciales se exponen los contenidos fundamentales de la asignatura. Se presentan las diferentes
técnicas dpticas de medida no invasiva que permiten obtener informacién sobre las propiedades mecénicas de materiales
bioldgicos, incluyendo algunas aplicaciones representativas. Se les proporciona a los alumnos las transparencias de cada
una de las lecciones con suficiente antelacion y los textos donde se describen los contenidos incluidos en esas
transparencias.

Las sesiones practicas de laboratorio se invierten en que los alumnos utilicen alguna de las técnicas explicadas en alguna
aplicacién tipica.

Por Gltimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante profundice un poco mas en
alguna de las técnicas o de las aplicaciones presentadas.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales
Fundamentos de Optica. Reflexidn, refraccién y formacién de imagenes.
Tema 1l Superposicién de ondas de luz: polarizacidn e interferencias. Coherencia. Difraccion.
Difusién. Laseres: tipos y propiedades.
Técnicas de moiré para estudios de topografia. Efecto moiré. Analisis de las
Tema?2 ) ) . . s
figuras de moiré. Medida de formas. Ejemplos de aplicacion.
Técnicas de moteado laser para el estudio de propiedades mecanicas de
Tema 3 materiales (tejidos, prétesis,...). Moteado y sus propiedades. Métodos de
comparacion de moteados. Deteccién de defectos. Medida de deformaciones.
Ejemplos de aplicacion.
Técnicas de velocimetria para el estudio de flujos bioldgicos. Velocimetria
Tema 4 S , o . N
de imagenes de particulas. Holografia digital. Ejemplos de aplicacion
Técnicas de microscopia. Microscopio compuesto. Microscopio confocal.
Tema 5 ; ; g
Microscopia holografica.
Tema 6 Tomografia éptica. Tomografia dptica difusa (DOT). Tomografia coherente dptica
(OCT). Tomografia difractiva 6ptica (ODT).
Aplicaciones terapéuticas del laser. Interaccién luz-materia. Pinzas dpticas.
Tema 7 h Py R .
Bisturi laser. Ablacion laser. Aplicaciones.
2:

Practicas de Laboratorio



1. Medidas de formas con moiré.
2. Medidas de deformaciones de un sélido elastico con interferometria de moteado.

3. Medidas in vitro del flujo en un aneurisma.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el segundo bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 16 de noviembre de
2009 al 22 de enero de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 16 a 18 horas y los jueves de 20 a 21 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizaran en los laboratorios del Departamento de Fisica Aplicada en la Facultad de Ciencias, en
fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizara el 25 de enero de 2010 a las 16 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio
Ebro.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



