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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura sera suficiente con disponer de conocimientos bésicos de tipo fisico y quimico acerca de la
constitucién de la materia y de la radiacién. Estos conocimientos, en todo caso, se suponen ya adquiridos en las
titulaciones que dan acceso a este master.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera.

Entre las principales actividades previstas se encuentran la presentacion en clase de unos contenidos teéricos minimos,
la discusién en el aula de conceptos adquiridos no presencialmente por el alumno, la resolucién de problemas practicos,
ejercicios de laboratorio, la visita a equipamientos clinicos y la realizacién y presentacion en el aula de trabajos
relacionados con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las sesiones de aula y las pruebas de evaluacion serén las fijadas por la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del master ( http://www.masterib.es ). Asimismo los trabajos de la
asignatura se presentaran en sesion extraordinaria que se fijara en fecha cercana a la del examen y que en cualquier
caso sera anunciada con la debida antelacion.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Ser capaz de describir los fundamentos de carédcter fisico y quimico en los que estdn basadas las técnicas mas
relevantes de obtencion de imagenes médicas.

Ser capaz de aportar una descripcion de los medios técnicos mas comunes de obtencion de imadgenes médicas en
aquellos aspectos que tienen que ver con la captacion de la sefial.

Dados los parametros técnicos de la prueba clinica y del conjunto de datos obtenidos en la misma, constitutivos de la



s Universidad
AlL Zaragoza

69325 - Técnologias de captacién de imagenes médicas

imagen, el estudiante sera capaz de describir la informacién que la técnica en cuestion aporta acerca de la composicion
y constitucion de los tejidos biolégicos observados.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La imagen médica constituye uno de los procedimientos mas importantes de representacion de la informacion tanto en el
diagnéstico y tratamiento como en el estudio de los mecanismos de enfermedad. Se trata de un campo tecnoldgico muy
dinamico, que cada dia ofrece nuevas técnicas, o sofisticadas variaciones de las ya existentes, capaces de oportar
informacion estructural y composicional de los tejidos biolégicos con cada dia mejor resolucién espacial y mayor
precision analitica. Esta asignatura pretende familiarizar al estudiante con los fundamentos fisicos y quimicos en los que
estan basadas las técnicas de uso actual, pero también capacitarle para comprender con rapidez las innovaciones
técnicas que vayan implementandose en el futuro.

La asignatura comporta 3 créditos ECTS y es una de las asignaturas optativas correspondientes a la materia de
Tecnologias Horizontales en el médulo de especializacion.

Esta asignatura constituye un elemento de formacion interesante para una mejor comprension de otras asignaturas del
master y especialmente para aquellos estudiantes que en el Proyecto Fin de Master hayan de contemplar imagenes
médicas.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Conocer los principios de tipo fisico y quimico en los que se basan las tecnologias actuales de obtencién de imagenes
médicas, las cuales pretenden caracterizar, con informacién espacial, la composicién y propiedades de los tejidos
biolégicos, con el fin dltimo de auxiliar las labores de diagnéstico y el tratamiento e investigacién de los mecanismos de
las enfermedades. Excluyendo todo lo relativo al tratamiento de las imagenes obtenidas, objetivo de otras asignaturas
del master, se contemplaran especialmente en ésta los mecanismos de interaccion de las ondas electromagnéticas y
acusticas con la materia biologica y los procedimientos por los que de dichos experimentos pueden obtenerse datos
espacialmente diferenciados acerca de la constitucion de ésta en los distintos tejidos y 6rganos. Se describiran las
técnicas clinicas de mas interés actualmente correspondientes a distintas bandas del espectro de frecuencias, en
particular ultrasonidos (Ecografia), radiofrecuencia (Resonancia Magnética), rayos X (de proyeccion y Tomografia
Computerizada) y rayos gamma (PET, SPECT).

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La resolucion de problemas en el ambito biomédico, objetivo general de este master, precisa de forma general de
técnicas avanzadas de caracterizacion de los tejidos biologicos en general y del cuerpo humano en particular. En este
contexto es fundamental la utilizacién, como fin o como medio, de imagenes médicas. En el momento presente existen
multiples técnicas de imagen (dotadas de informacion espacial) con variados grados de agresividad (utilizacién de
radiaciones ionizantes vs no ionizantes) y también que ofrecen informaciéon muy diversa (informacion estructural,
composicional, funcional, bioquimica).

Esta asignatura pretende cubrir la necesidad de conocer cuéles son los datos realmente aportados por la técnica,
sustentados en sus principios fisicos y quimicos, para de una forma critica ser capaz de ofrecer al radiélogo o a cualquier
otro profesional que haga uso de dichas imagenes una informacion fiable.
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3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidon de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
(CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de investigacion y/o desarrollo de
tipo multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de problemas
del &mbito biomédico y bioldgico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el ambito de la Ingenieria Biomédica (CG.3)
Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG.4)

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacién, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

Discutir razonadamente acerca de los principios fisicos y quimicos en los que se basan las técnicas mas comunes de
adquisicion de imagenes médicas.

Ante una imagen médica y dadas las condiciones y parametros de obtencion, indicar la informacion estructural y
composicional de la materia biolégica que de ella se deriva.

Dada una determinada técnica de captacion de imagen, plantear las condiciones y parametros de obtencion mas
adecuados para conseguir unos determinados objetivos en la identificacion de tipo estructural y composicional.

Interpretar las prestaciones de aquellas técnicas de captacion de imagen médica que, o bien sean nuevas, o bien
constituyan mejoras de las existentes, en relacién con las disponibles en la actualidad.

Participar activamente en tomas de decision de adquisicién e instalacién de equipos de obtencién de imagen médica.
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3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura capacita al estudiante para comprender la informacion ofrecida por las distintas técnicas de imagen
médica en lo referente a la composicion, estructura y funcionalidad de los tejidos bioldgicos. Cursandola, el estudiante
adquirird una actitud critica acerca de cada modalidad de imagen médica sabiendo indicar qué informacion puede
extraerse de ella y cual no. La formacion adquirida en esta asignatura es de interés para una gran mayoria de las
funciones profesionales que, derivadas de estos estudios de master, el estudiente pueda desempeiiar en el futuro.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

E1l: Examen final (30%).

Prueba escrita, con puntuacion de 0 a 10 puntos, consistente en cuestiones tedrico-practicas de desarrollo, con una
duracién aproximada de una hora.

Para superar la asignatura el alumno habra de obtener una puntuacion minima total de 3 puntos sobre 10 en este
examen final.

E2: Pruebas objetivas intermedias (20%).

A lo largo del bimestre se realizaran al menos dos pruebas objetivas escritas de 15 minutos de duracién cada una dentro
del horario ordinario de clase y en fecha debidamente anunciada.

E3: Trabajo practico tutorizado (50%).

El alumno realizara un trabajo individual sobre un tema de actualidad relacionado con el contenido de la asignatura y
previamente acordado con el profesor. De este trabajo se presentara un documento escrito en el que el alumno habra de
dar respuesta a las cuestiones que el profesor haya planteado para el tema especifico del mismo.

Este trabajo sera expuesto oralmente en clase durante un tiempo aproximado de 10 minutos y se dedicaran 5 minutos
mas, aproximadamente, para preguntas y discusion.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como todos aquellos que lo deseen seran
evaluados solamente mediante las pruebas 1y 3. En ese caso la contribucién a la nota final sera del 50% para la prueba
1, 50% para la prueba 3.

En cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso, el alumno tendra derecho a ser evaluado solamente
mediante las actividades 1 y 3, con las mismas contribuciones a la nota final (50% y 50%, respectivamente) que en el
caso anterior, en las fechas y horarios determinados por la Escuela.

Criterios de evaluacion:

En las pruebas escritas se valorard la correccion de las respuestas y el correcto tratamiento y resolucion de las
cuestiones tedrico-practicas. En la evaluacion de los trabajos tutorizados propuestos a lo largo del bimestre se tendra en
cuenta tanto la memoria presentada, como la idoneidad y originalidad de las soluciones a las cuestiones planteadas. En
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la presentacion oral se valorara la correccién y el rigor de los contenidos expuestos asi como la calidad de las respuestas
a las cuestiones que puedan plantearse en la discusion.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Se seguira la metodologia de claseinvertida, basicamente consistente en el visionado previo por parte del alumno de
videos docentes y otro tipo de recursos, y la posterior discusion y trabajo sobre los mismos en clase.

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

AO01 Clase magistral participativa (10 horas).Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Tras el estudio por parte del alumno de contenidos
basicos mediante documentacion incluida en la plataforma digital docente, el profesor expondra en el aula solamente
aquellos de mayor relevancia o dificultad.

A02 Resolucion de problemas y casos (14 horas).Sobre la base de ejercicios y problemas planteados en la plataforma
digital docente y de su trabajo no presencial previo por parte del alumno, se acometera en el aula la discusion y
resolucion completa de los mismos. Igualmente se procedera a la discusién y resolucion participativa de casos practicos.

AO03 Précticas de laboratorio ( 2 horas).Se realizara una sesion de practicas en el laboratorio del area, cuyos objetivos
de aprendizaje seran objeto de evaluacion dentro de la prueba escrita del examen final (véase seccion de Evaluacion)

AO05 Realizacion de trabajos préacticos de aplicacion o investigacion. El alumno realizara un trabajo individual sobre
un tema de actualidad, relacionado con el contenido de la asignatura, previamente acordado con el profesor. De este
trabajo se presentara un documento escrito de aproximadamente unas 15 paginas.

AO06: Tutoria. Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas, asi como la elaboracion del trabajo de la asignatura referido en
el apartado anterior.

A08: Evaluacién. Conjunto de pruebas escritas teorico-practicas y presentacion de escrita y oral de trabajos utilizados
en la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de
evaluacion.

5.3.Programa

1. Ecografia.
1.1. Fisica de los ultrasonidos.

1.2. Modos de imagen.
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2. Imagen por Resonancia Magnética (MRI)

2.1. Aspectos basicos de la MRI.

2.2. Medida de tiempos de relajacion.

2.3. Formacién de la imagen.

2.4, Contraste.

2.5. Espectroscopia de MRI y agentes de contraste.
3. Imagen por rayos X.

3.1. Aspectos basicos de los rayos X: Generacion, efectos sobre la materia y deteccion.
3.2. Radiografia de proyeccion.

3.3. Tomografia computerizada de rayos X (CT).

4. Imagen en Medicina Nuclear.

4.1. Gammagrafia planar (PS).

4.2. Tomografia computerizada de emision (SPECT, PET).

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciara convenientemente al inicio de la imparticion de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
El material basico para el estudio del alumno lo constituiran los videos docentes y las notas de clase a las que el
alumno tendra acceso mediante la plataforma digital docente, asi como otro tipo de recursos multimedia cuyo
contenido o enlace sera accesible también desde la misma. Aunque no es imprescindible su consulta para la
superacioén de la asignatura, pueden considerarse otros textos opcionales, en particular los siguientes:

o Prince, J.L., Links, J.M., "Medical Imaging, Signals and Systems", ISBN0-13-065353-5, Pearson Prentice Hall,
2006.

0 Webb, A. "Introduction to Biomedical Imaging”, ISBN 0-471-23766-3, IEEE Press, 2003.

o McRobbie, D.W., Moore, E.A., Graves, M.J., Prince, M.R., "MRI: From picture to proton”, ISBN
13-978-0-521-86527-2, Cambridge University Press, 2007.
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o Bushberg, J.T. y otros, "The Essential Physics of Medical Imaging", ISBN-13: 978-0781780575 ISBN-10:
0781780578, Wolters-Kluwer Health - Lippincott, Williams and Wilkins, 2011



