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RESUM

Aquesta assignatura presenta el's fonaments cientifics i tecnologics de les diverses tecniques d'obtencié
d'imatges per a diagnostic medic. Els sistemes d'imatge biomedica utilitzen diferents técniques per
obtenir €l diagnostic d'una malaltia a partir de la diferent resposta dels teixits o les funcions patol 0giques
a una determinada font d'excitacio.

El contingut de |'assignatura abasta els sistemes d'obtencio d'imatges per Raigs X, els sistemes de
medicina nuclear, |a Ressonancia Magnetica d'Imatge i els sistemes de Ultraso. Dins de cada tecnologia
de detallen tant els sistemes d'imatge planar com els que permeten |'obtencio d'imatges tomografiques.

També es comenten els sistemes hibrids que integren diverses tecnologies diferents d'imatge en un mateix
equip. Finalment, es repassa el format estandarditzat digital d'emmagatzematge d'imatges (DICOM) i es
debaten tots el's aspectes de control de qualitat i seguretat radiol 0gica necessaris per al'ls d'aquestes
tecnologies.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Els continguts d'aquesta assignatura es resumei xen en el's segiients punts:

* Introduccié al'adquisicio d'imatges médiques. Fonaments fisics.

* Producci6 de Raigs X. Interaccio amb la matéria.

» Imatge convencional per RX, Imatge Digital, tomografia computada.
» Reconstruccio detalls, visualitzacié 2D i 3D.

 Imatges en medicina nuclear. Radiofarmacs, camera gamma, SPECT i PET.
* Imatges per Ressonancia Magnéetica.

* Imatges per Ultrasons.

» Equips hibrids d'imatge. SPECT / TAC, PET / TACi PET / RMI.

» Edtat del’art enimatge medica.

» Estandard DICOM d'emmagatzematge d'imatges mediques.

» Gestio de laqualitat en equips d'imatge.

» Seguretat radiologica.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Aquesta assignatura al ser introductoria no requereix coneixements especifics de bioenginyeria. No
obstant aix0, es presenten conceptes que requereixen d'unes nocions basiques prévies en el camp de
I'electronica, fisica i matematiques.

COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

El principal resultat de |'aprenentatge consisteix en la comprensié dels fonamentsfisicsi els principis de
funcionament de les diverses modalitats d'imatge médica que existeixen. Com aresultat d'aquests
coneixements, I'estudiant ha de saber per quins usos és recomanable cada modalitat d'imatge, balancejant
els avantatges i inconvenients de cada metode.

Com aresultats de I'aprenentatge de I'assignatura l'alumne ha de:

» Comprendre & funcionament dels Raigs X i les seves precaucions d'Us.

» Coneéixer |'Gs de radiofarmacs per al'obtencié dimatges funcionals del cos huma.

» Entendre el funcionament dels aparells de ressonancia magnetica dimatge (RM1) i el seu Us.
e Comprendre el funcionament dels ultrasons.

» Coneixer tots les modalitats d'imatge médicai el seu s combinat en equips hibrids.
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Destresesa adquirir:
En finalitzar el curs!'estudiant haura de ser capac de desenvolupar aquestes destreses:

» Conceptes:

- L'alumne ha de comprendre laimportancia de |es imatges médiques en I'extraccié
d'informacio rellevant per a diagnostic medic. Després de cursar I'assignatura, I'alumne
coneixera quines tecniques d'imatge sén més adequades segons €l tipus de diagnostic a
realitzar.

- Elsfonaments fisics de cada técnica d'adquisicié dimatgesi les peculiaritats de lainformacio
diagnostica que permet obtenir cada modalitat.

- Els fonaments de la tecnologiaimplicada en la produccié i posterior deteccio dels feixos
d'energiaimplicats en cada modalitat d'obtencié dimatges, tant en els camps de la quimica,
fisica, electronicai enginyeria.

- Practics:

- Maneig dels métodes matematics implicats en I'obtencid, reconstrucci6, visualitzacio i
emmagatzematge de les imatges en les diferents modalitats.
- Actitud:
- Capacitat per analitzar els parametres basics de funcionament i control de les
diferents modalitats d'obtencio d'imatges.

Després d'haver realitzat |'assignatura, I'estudiant ha d'haver adquirit una serie d'habilitats socials,
aguestes habilitats socials les podem classificar en instrumentals, personalsi sistemiques:

Instrumentals

» Capacitat dandlisi criticai sintesi.

» Capacitat per organitzar i planificar.

« Usadequat de termes cientificotécnics.

» Capacitat per a mangjar textos sobre imatges mediques.
» Capacitat de comunicacio oral i escrita.

» Capacitat de gestio de lainformacio.

* Presade decisions.

Per sonals

» Capacitat detreball en equip de caracter multidisciplinar.
» Capacitat de treball en context internacional.

» Capacitat per acomunicar-se amb experts d'altres arees.
» Habilitats en les relacions interpersonals.

» Raonament critic.

e Compromis etic.
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Sistémiques

» Capacitat d'aplicar €l's coneixements en la practica.
 Habilitat per aprendrei treballar de forma autonoma.
» Adaptaci6 anoves situacions.

* Creativitat. Capacitat per explorar noves solucions.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio6

Tema 1. Introducci6 a les imatges diagnostiques
Conceptes basics
Introducci6 historica
Les diferents modalitats d'obtencié d'imatges diagnostiques

2. Imatges per Raigs X

Tema 2: Fonaments fisics dels Raigs X
Fonaments dels RX
Produccio dels RX
Formacié de la imatge radiologica
Riscos associats a I'is de les radiacions ionitzants
Tema 3: Imatges per Raigs X
Radiologia analogica
0 Imatge en pellicula
o Intensificador d'imatge
Radiologia digital
Computed Radiology
o0 Radiologia digital de panell pla indirecte
0 Radiologia digital de panell pla directe
Tema 4: Tomografia Axial Computeritzada
Obtencié de dades segons el tipus d'equip i reconstruccid de talls
Caracteristiques de la imatge del TAC: els nimeros CT, unitats Hounsfield.

Tema 5: Picture Archiving and communication systems (PACS)
Arquitectura PACS
Format DICOM
Emmagatzemament digital dimatges mediques
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3. Medicina Nuclear

Tema 6: Imatges en Medicina Nuclear
Els radiofarmacs: fonaments i Us.
Detectors de radiacio per a la formacio d'imatges.
Estadistica de recompte.
Equips basics d'obtenci6 d'imatges: la gammacamera.
La tomografia per I'emissié de fotons aillats: SPECT.
La tomografia per I'emissio de positrons: PET.
Riscos associats a I'is d'elements radioactius.
Tema 7: Dosi i risc
Exposici6 radioldgica i dosi de radiacio
Estimaci6 de la dosi rebuda
Reducci6 de dosi en TAC
Efectes biologics de la radiacio
Protecci6 radiologica
Equips de mesura d'activitat radioactiva

4. Imatges per Ressonancia Magnética

Tema 8: Ressonancia Magnética d'Imatge
El fenomen de la ressonancia magnética nuclear (RMN): bases fisiques.
Generacio i detecci6 del senyal de RMN.
Temps de relaxacio.
Tipus de sequéncies de polsos per a I'obtencio de la imatge RMN.
Caracteristiques de la imatge RMN.
Equips de RMN.
Riscos associats a I'is de les RMN

5. Ultrasons

Tema 9: ultrasons
Equips de produccio i detecci6 d'ultrasons.
Tipus d'imatges 2D per ultrasons: Us de I'efecte Doppler.
Imatges 3D i 4D per ultrasons.
El ecocardiograf.
Riscos associats a I'Gs dels ultrasons.

6. Conceptes avancats dimatge médica

Tema 10: Estat de I'art en el diagnostic per la imatge
TAC de doble energia
PET multitall / TOF (Time of Flight)
Imatge molecular

Tema 11: Fusi6 d'imatges mediques
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Co-registre d'imatge
Equips hibrids d'imatge:
o Equips PET-CT
o0 Equips PET-RMI
o Equips SPECT-CT

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en aula 15,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 20,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
Resolucié de casos practics 5,00 0
TOTAL 145,00

METODOLOGIA DOCENT

El curs es planteja en forma de classe magistral; en aquesta classe es comptara amb el suport de tots el's
mitjans audiovisual s existents de tal manera que sutilitzaran diapositives i documents multimedia,
depenent del tematractat. Els alumnes tindran amb anterioritat ala classe tot el material que es donara en
aguesta classe. Pel que faala durada d'aquestes classes magistrals, es preveu distribuir-les en blocs de 2
hores.

Durant € curs es plantgjara un conjunt de treballs que I'estudiant podratriar de formavoluntaria, per a
realitzar en equips de 2 o 3 persones. El treball es presentaraa llarg del curs, amb anterioritat al'examen.

A banda de les classes tedriques es desenvol uparan una série de classes practiques en que es duran a
terme les seglients tasgues: a) resolucié dels problemes descrits en les classes teoriques, b) maneig de
programari de visualitzacié d'imatges mediques, ¢) desenvolupament del treball que se'ls demanara als
alumnes; aguestes classes poden aprofitar-se per resoldre els dubtes que puguen sorgir.

Si éspossible, esrealitzaradins de I'horari de classe habitual una visitaa un centre hospitalari per veure
diversos equips d'imatge medica en funcionament en el seu Gsreal.

Pel que faalestutories, els responsables d'aguest modul donaran un horari as alumnes en comencar €
curs; aguest horari sera el més ampli possible perqué el's alumnes puguen acudir (es preveu un horari
setmanal de 6 hores de tutories).
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AVALUACIO

Lanotafinal de I'assignatura sobtindra com la mitjana ponderada corresponent en un 30% ala nota del
treball realitzat i un 70% ala nota d'una prova escrita que constara de 5 quiestions. Sera necessari treure
una nota minima de 4 en la prova escrita per fer lamitjana. En el cas de no haver redlitzat el treball, la
nota de |'assignatura sera la de I'examen sobre 7 punts.

REFERENCIES

Basiques

- Referencia bl: Fundamentals of Medical Imaging, Paul Suetens. Cambridge University Press
Referencia b2: Introduction to Biomedical Imaging, Andrew Webb. John Wiley & Sons.
Referencia b3: Computed Tomography, W. A. Kalender. Ed. Publicis Corporate Publishing

Complementaries

- Referencia cl: The Essential Physics of Medical Imaging, J.T. Bushberg, J.A.
Seibert, E. M. Leidholt, JR., J. M. Boone. Ed. Lippincott
Willians & Wilkins

Referencia c2: "Biomedical Digital Signal Processing”. W. J. Tompkins Ed.
Prentice Hall

Referencia c3: Texto referencia
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