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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II CODIGO 21153193

Nombre de la asignatura FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA I
Cddigo 21153193

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA MEDICA

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La imagen médica es un area muy importante en el campo de la Fisica Médica, en la que los
profesionales técnicos (fisicos, matematicos, ingenieros) trabajan junto con los médicos
especialistas en diagndstico por imagen. Las tareas basicas que realizan los profesionales
técnicos, tanto en centros de diagndstico como en la industria, son el control de calidad de la
imagen para que ésta se pueda considerar diagndstica y el disefio de nuevos métodos de
adquisicién. En el caso de las radiaciones no ionizantes, se pretende que cada mejora de la
calidad de la imagen vaya acompafiada de una disminucién del tiempo de adquisicién, que
en el caso de la RM es un escollo fundamental.

Esta asignatura tiene como objetivos que el estudiante conozca:

«los fundamentos fisicos de las modalidades de imagen médica que utilizan radiaciones no
ionizantes

elas bases matematicas de los procedimientos de reconstruccion de imagen de resonancia
magnética (IRM)

elas bases matematicas de los procedimientos de reconstruccion de la imagen de
ultrasonidos (US)

Y sepa aplicar estos conocimientos en aplicaciones a:

ela reconstruccion de IRM

ela reconstruccion de imagen por US

Dado que la tecnologia avanza muy rapidamente en este area, se hara hincapié en los

fundamentos fisicos, en las técnicas mas utilizadas en la actualidad y se daran nociones

acerca de las técnicas con mas posibilidades de futuro.

Ademas de estos objetivos especificos, el estudiante debera, durante su preparacion de la

asignatura, desarrollar las habilidades y actitudes generales:

trabajar de forma auténoma.

eutilizar las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) con sentido critico.

«familiaridad con las principales fuentes de informacién que le permitan encontrar,
seleccionar y entender la informacion.

eresolver problemas mediante la aplicacion integrada de los conocimientos aprendidos.

ededucir conclusiones légicas y elaborar hipotesis razonables susceptibles de evaluacion.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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CODIGO 21153193

asi como los objetivos “marco” del libro guia del Master (detallados en el epigrafe

“Adecuacion del titulo al nivel formativo del master”):

*Poseer y comprender tanto los conocimientos basicos como los mas avanzados necesarios

para un desarrollo cientifico y profesional en el campo de la Fisica Medica, bien en el area

de la investigacion como en sus aplicaciones industriales y tecnoldgicas.

*Saber aplicar los conocimientos adquiridos en Fisica en los procesos en los que esta

disciplina esta directa o indirectamente implicada en Tecnologias aplicadas a la Medicina

y/o a la Biologia.

*Saber integrar los distintos métodos cientificos relacionados con este campo para poder

desarrollar labores en el terreno profesional, en la industria y en la investigacion.

*Poder comunicar los resultados de sus trabajos a entornos especializados.

Fundamentos Fisicos de la Imagen Médica Il es una asignatura de especializacion ya que se

imparte en el segundo semestre del segundo curso. Dada la estructura del Master, el

estudiante ya ha adquirido los conocimientos de fisica y matematicas que requiere esta

asignatura, ademas de una perspectiva amplia de la anatomia y fisiologia humanas.

La asignatura se encuadra dentro del ambito de las tecnologias fisicas aplicadas a medicina.

Junto con otras asignaturas, como la Fisica Biomédica I, la Instrumentacion Biomédica o los

Fundamentos Fisicos de la Imagen Médica |, aporta los conocimientos especificos de fisica

gue necesitara el futuro titulado para comprender la tecnologia usada en la fisica médica

moderna.

El caracter de esta asignatura es teérico-practico, con 6 créditos ETCS repartidos en un

programa que contiene siete temas tedricos y actividades practicas.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA

ASIGNATURA

Como ya se ha dicho, esta asignatura requiere haber superado el primer curso deg
adaptacion. En particular, seran de interés los contenidos de las asignaturas de Fisicag
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Moderna, Fisica Matematica e Informatica para la Fisica Médica. Del segundo curso delg
. . P . - . ., (0]
Master, puede ser interesante cursar o0 haber cursado Fisica Biomédica I, Instrumentaciéno

Biomédica, Tratamiento de Sefiales Biomédicas y Fundamentos Fisicos de la Imagens

Médica |I.

Para esta asignatura se requieren también unos conocimientos basicos de inglés cientifico
dado que toda la bibliografia recomendada se halla en ese idioma. Ademas, se requerira que
el alumno sea capaz de analizar articulos cientificos e informacién técnica que se

encuentran, generalmente, en dicho idioma.

En cualquier caso, cada estudiante puede ponerse en contacto con los profesores de la

asignatura.
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II CODIGO 21153193

EQUIPO DOCENTE

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Los alumnos podran ponerse en contacto con los miembros del equipo docente por medio de
las herramientas de comunicacién de la plataforma virtual, asi como en las siguientes
coordenadas:

«José Carlos Antoranz Callejo
ee-mail: jcantoranz@dfmf.uned.es
*Tel.: 91.398.7121

*Despacho 210. Facultad de Ciencias
*Guardia: los lunes, de 16:00 a 20:00
eDaniel Rodriguez Pérez

*e-mail; daniel@dfmf.uned.es

*Tel.: 91.398.7127

*Despacho 230. Facultad de Ciencias
sGuardia: los lunes, de 16:00 a 20:00
Cristina Santa Marta Pastrana
se-mail: cris@dfmf.uned.es

*Tel.: 91.398.7219

*Despacho 209-B. Facultad de Ciencias
sGuardia: los lunes, de 10:00 a 14:00

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad deg
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos maso
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a Iaf
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, s
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién,8
de sus conocimientos Yy juicios
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones:
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CB10 - 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 autbnomo.
COMPETENCIAS GENERALES

Ambito: GUI
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II

CGO01 - Adquirir la capacidad de comprensién de conocimientos y aplicacion en la resolucion
de problemas

CGO02 - Desarrollar capacidad critica, de evaluacion, creativa y de investigacion

CGO03 - Adquirir capacidad de estudio, de autoaprendizaje, de organizacion y de decision
CGO04 - Dominar las habilidades y métodos de investigacion relacionados con el campo de
estudio

CGO05 - Adquirir la capacidad de detectar carencias en el estado actual de la ciencia y
tecnologia

CGO06 - Desarrollar la capacidad para proponer soluciones a las carencias detectadas

CGO07 - Desarrollar la capacidad para proponer y llevar a cabo experimentos con la
metodologia adecuada, asi como para extraer conclusiones y determinar nuevas lineas de
investigacién

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEOS5 - Desarrollar la habilidad y destreza necesarias en la experimentacion fisica para
aplicar sus conocimientos fisicos, teéricos y practicos en la fisica médica

CEOQ6 - Ser capaz de intercambiar informacién y responder a las necesidades expresadas
por profesionales biomédicos, dentro de sus competencias como fisico médico

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de estudio de esta asignatura se presentan en las tablas correspondientes del
Libro Guia del Master, pormenorizados por conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
a desarrollar por el estudiante.

CONTENIDOS

Tema 1.Fundamentos de la adquisicion de imagen por resonancia magnética.

El primer tema introduce al fenbmeno cuantico de la resonancia magnética nuclear mediante
modelos semiclasicos. También da una perspectiva del tipo de instrumentacién necesaria
para la induccién de este fenbmeno y la deteccién de la sefial de "eco" producida por él.

Tema 2.Formacién de la imagen: codifcaciones. El espacio K

Se explica el uso de los gradientes de campo magnético para codificar el tejido en las tres
direcciones espaciales (x, y, z), es decir, (frecuencia, fase, corte), de manera que se
obtengan datos para poder reconstruir una imagen tomografica.

Ademas, se estudia la estructura del espacio K, que es la matriz en la que se almacenan los
'datos crudos' codificados con los que se reconstruye la imagen.

UNED 6 CURSO 2019/20
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II

Tema 3.Secuencias de pulsos. Reconstruccion de imagen de RM.

CODIGO 21153193

Las secuencias son el esquema de aplicacion de los pulsos de RF necesarios para entregar

energia al sistema y los gradientes de campo magnético necesarios para codificar el tejido.

Se introducen las grandes familias de secuencias: eco de espin, eco de gradiente e

inversion-recuperacion.

Tema 4.Modalidades de imagen por RM.

La imagen por RM es mas que imagen estructural, cubre un amplio abanico de imagen

funcional. Se esbozaran los principios fisicos de las modalidades mas utilizadas de imagen

funcional como angiografia, difusion, perfusién, imagen de activacion o espectroscopia.

Tema 5.Fundamentos de la imagen por ultrasonidos. Produccion de ultrasonidos.

Efecto piezoeléctrico. Propiedades fisicas de los ultrasonidos

Se explican los fundamentos fisicos de la produccién de imagen por ultrasonidos.

Tema 6.Efecto Doppler. Utilizacion diagndstica de los ultrasonidos. Transductores.

Una de las ventajas de la imagen de US es su capacidad para medir velocidades. Gracias al

efecto Doppler se pueden medir velocidades de flujo de la sangre en los vasos o velocidades

de tejidos de 6rganos en movimiento, tipicamente el tejido cardiaco.

Para aplicaciones diagnosticas diferentes hay que utilizar tipos de transductores también

diferentes, tanto en tamafio como en frecuencia de trabajo.

Tema 7.Modalidades de diagndstico ultrasonografco. Reconstrucciones 3D. Calidad

de la imagen y artefactos.

Existen varios tipos de reconstruccion de imagen de ultrasonidos, dependiendo de la
aplicacion diagnéstica. En los Ultimos afios han avanzado mucho los métodos de
reconstruccion 3D. Las adquisiciones no estan libres de artefactos, que hay que corregir

antes de llegar a la imagen diagndstica.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la:
plataforma virtual de la UNED, aLF. El estudiante recibira las orientaciones y el apoyo del
equipo docente a través de las herramientas proporcionadas por la plataforma aLF, asi comoS

del correo electrénico.

Para el trabajo autbnomo y la preparacién de esta asignatura los estudiantes tendran a su
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II

disposicion un texto de referencia que cubra ampliamente el temario de la asignatura y que
serd una herramienta muy util en su futuro profesional o investigador. Ademas se utilizaran
articulos de revistas especializadas que se pondran a disposicién de los estudiantes en el
curso virtual.

El estudio de esta asignatura tiene un enfoque practico. Es necesario elaborar una serie de
trabajos, un minimo de tres y un maximo de cinco, planteados de manera que el primero es
totalmente tedrico y el dltimo es totalmente practico, empleando un lenguaje de
programacion que sera Octave o Matlab. Los trabajos intermedios son una mezcla de teoria
y pequefas tareas de programacién en relacién con los métodos de reconstruccion de
imagen de las modalidades estudiadas.

Todos los materiales, salvo los libros de texto, estaran disponibles a través de la plataforma
aLF.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion

La puntuacién de cada pregunta esta especificada en el enunciado
% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

El examen, presencial, se realiza en los centros asociados y en las fechas que figuran
en los calendarios oficiales de la UNED.

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o

los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

UNED 8 CURSO 2019/20
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II CODIGO 21153193

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

A lo largo de la asignatura se realizan varios trabajos obligatorios. El nimero de
trabajos es flexible, pudiendo variar entre cursos, pero siempre es un minimo de tres y
un maximo de cinco.

Criterios de evaluacion

Los trabajos deben estar bien redactados, no deben tener parrafos enteros copiados de
otras fuentes, a menos que estén entrecomillados y bien referenciados, deben tener
una seccion final de bibliografia y pueden contener imagenes o esquemas, citando
siempre la fuente de donde se han obtenido.
Si se detecta que el trabajo esta copiado, se devolvera al estudiante y se le
obligar4 a presentar un trabajo diferente.

Ponderacion en la nota final

Fecha aproximada de entrega las fechas se anuncian en el curso virtual al

comienzo del cuatrimestre
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final serd la media aritmética de las notas de los trabajos y de la prueba
presencial.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780521190657

Titulo:INTRODUCTION TO MEDICAL IMAGING (1)
Autor/es:Andrew Webb ; Nadine Barrie Smith ;
Editoria: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

ISBN(13):9780521519151

Titulo:FUNDAMENTALS OF MEDICAL IMAGING (2)
Autor/es:Paul Suetens ;

Editorial: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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Los libros recomendados son muy parecidos, ambos cubren todas las modalidades de

imagen que se tratan tanto en esta asignatura como en Fundamentos Fisicos de la Imagen

Médica I. Son libros sencillos de leer, con desarrollos matematicos basicos, algo mas

profundos en el libro de Suetens, y con ejemplos y ejercicios que ayudan a la comprension

de cada tema.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780470500989

Titulo: MRI: BASIC PRINCIPLES AND APPLICATIONS (4)

Autor/es:Semelka, Richard C. ; Brown, Mark ;
Editorial:Wiley-Blackwell

ISBN(13):9780471382263

Titulo:MEDICAL IMAGING PHYSICS (2002)
Autor/es:E.R. Ritenour ; W.R. Hendee ;
Editorial:WILEY-LISS

ISBN(13):9780471545736

Titulo:FOUNDATIONS OF MEDICAL IMAGING
Autor/es:Jones, Joie P. ; Singh, Manbir ; Cho, Zang-Hee ;
Editoria:JOHN WILEY AND SONS

ISBN(13):9780750305730

Titulo:THE PHYSICS OF MEDICAL IMAGING (2009)
Autor/es:Webb, Steve ;

Editoria: TAYLOR & FRANCIS

ISBN(13):9781444337433
Titulo:MRI IN PRACTICE (2011)

Autor/es:Westbrook, Kathleen C. ; Talbot, John ; Kaut Roth, Carolyn ;

Editorial:Wiley-Blackwell

Los libros de Cho y de Hendee abarcan todas las modalidades de imagen médica que se
tratan en las asignaturas de Fundamentos Fisicos de la Imagen Médica | y Il.

Los libros de Brown y Westbrook son especificos de resonancia magnética, contienen temas
qgue no estan en el programa de la asignatura, aunque siempre interesantes de leer.
Ademas, en el curso virtual se proporcionaran articulos de revistas especializadas que tratan

de aspectos mas concretos o actuales.

UNED 10
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA IMAGEN MEDICA II

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En todo caso, el alumno debera seguir el curso a través de la plataforma aLF. A través de
ella, no so6lo podra acceder a material complementario del curso, sino que podra transmitir
sus dudas tanto al equipo docente como a sus compafieros.

A través de los materiales adicionales, propuestas de trabajos, resolucion de problemas, etc.
el alumno ser& evaluado de forma continua.

El resto de recursos de la UNED también estara a disposicion del alumno del Master, como
el material bibliografico de las bibliotecas (tanto en los centros asociados como las de la
sede central).

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/21153193

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectdan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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