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ASIGNATURA: FUNDAMENTOS FiSICOS EN IMAGENES MEDICAS
CARRERA: LICENCIATURA EN FiSICA MEDICA

I.  IDENTIFICACION

1. Cddigo : 23FM
2. Horas Semanalesde Clase :5
2.1. Tebricas :3
2.2. Préacticas 12
3. Créditos 14
4.  Pre-Requisito : Fundamentos de Informatica

Metrologia de las Radiaciones
Il.  JUSTIFICACION

El conocimiento de los fundamentos fisicos por los cuales se forman las
imagenes en radiodiagndstico y en ultrasonido es un factor importante a la
hora de obtener el mejor resultado de diagndstico frente al riesgo que con lleva
las aplicaciones de las imagenes médicas en radiodiagndstico. Los conocimientos
adquiridos sobre fisica de las imagenes médicas por los estudiantes de |Ia
carrera pueden ser aplicados también en diversas situaciones que lo
ameriten, en todo caso siempre con la intensién de favorecer el bienestar de
las personas y mejorar su calidad profesional.

Ill.  OBIJETIVOS
Objetivo General.

- El estudiante tendra la capacidad de determinar los principios y técnicas
de las formaciones de imagenes médicas en un receptor.

Objetivos Especificos.

- Describir la fenomenologia por la cual se forma la imagen en un receptor de
imagenes.

- ldentificar las técnicas de estudio por imagenes para drganos especificos.

- Conocer los fendmenos fisicos importantes para la seleccién de receptores de
imagen.

- Distinguir entre las diferentes modalidades de imagen el riesgo inherente a
ellas.
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IV. CONTENIDOS
A. UNIDADES PROGRAMATICAS

Fundamentos matematicos y fisicos para la formacién de imagenes.
Imagenes por Rayos X.

Imagenes digitales.

Tomografia computada.

Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear.
Aplicaciones Fisiolégicas y Funcionales de RMN.
Espectroscopia por RMN.

Imagenes por Ultrasonido.

Transductores ultrasénicos.

. Técnicas ecograficas y elastograficas.

. Doppler y Agentes de contraste.

. Caracterizacién de tejidos.

. Técnicas intravasculares.

. Eco — cardiografia.

. Tomografia por emisién (PET y SPECT).

. Introduccién al procesamiento de imagenes médicas.
. Algoritmos de reconstrucciéon de imagenes.

. Segmentacion de imagenes.

. Clasificacion de patrones.
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B. DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Fundamentos matematicos y fisicos para la formaciéon de imagenes.
1.1. Fisica aplicada a la formacién de la imagen convencional y digital.
1.2. Muestreo y cuantizacién en la formacién de imdagenes digitales.
1.3. Convolucion.
1.4. La Transformada de Fourier.
2. Imagenes por Rayos X.
2.1. Generalidades de los Rayos X. Produccion. Emisidn y Deteccidn.
2.2. Interaccion de la Radiacién X con la materia.
2.3. Receptores de Imagen en Radiologia.
2.4. Unidades de procesamiento de imagen.
2.5. Parametros que describen la calidad de las imagenes convencionales.
3. Imagenes digitales.
3.1. Formacidn de la imagen digital médica.
3.2. Elformato DICOM vy los sistemas PACS.
3.3. Procesamiento de imdagenes digitales.
3.4. Parametros que describen la calidad de la imagen digital.
4. Tomografia computada.
4.1. Disefios de los sistemas de tomografia computada.
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4.2. Modos de adquisicion de las imagenes.

4.3. Métodos de reconstruccion.

4.4. Calidad de imagen.
5. Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear.

5.1. Principios de Resonancia Magnética Nuclear.

5.2. Lasefial de resonancia magnética.

5.3. Formacién y caracteristicas de la imagen.

5.4. Parametros bdsicos de adquisicién.
6. Aplicaciones Fisiolégicas y Funcionales de RMN.

6.1. Propiedades de magnetizacién de los tejidos.

6.2. Técnicas de adquisicion de imagen en base a propiedades

magnéticas de tejidos.

6.3. Aplicaciones de la RMN en el diagndstico por imdagenes.
7. Espectroscopia por RIVIN.

7.1. Principios basicos de realizacidn de la técnica.

7.2. Imagenes espectroscopicas.

7.3. Aplicaciones en medicina.
8. Imagenes por Ultrasonido.

8.1. Caracteristicas de las Ondas Sonoras.

8.2. Ultrasonido.

8.3. Formacion del haz de Ultrasonido.

8.4. Ciclo de transmisidn recepcion de ondas de ultrasonido.

8.5. Interacciones del ultrasonido con la materia.
9. Transductores ultrasonicos.

9.1. Principio fundamental pulso — eco.

9.2. Materiales piezoeléctricos.

9.3. Arreglos de transductores.

9.4. Aplicaciones.
10. Técnicas ecograficas y elastograficas.

10.1. Concepto fundamental de elastografia.

10.2. Tipos de técnicas elastograficas.

10.3. Aplicaciones en el diagnéstico de enfermedades neoplasicas.
11. Doppler y Agentes de contraste.

11.1. Fisica del efecto doppler y sus caracteristicas.

11.2. Parametros influyentes en el ultrasonido por efecto doppler.

11.3. Aplicaciones de agentes de contraste de ultrasonido.
12. Caracterizacion de tejidos.

12.1. Estructura de tejidos sanos y neopldsicos.

12.2. Herramientas de ultrasonido cuantitativo.

12.3. Deteccién de tipos de cancer mediante caracterizacion de tejidos.
13. Técnicas intravasculares.

13.1. Proceso de interaccion con los tejidos.

13.2. Equipamiento asociado.
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13.3. Utilidades diagndsticas.
14. Eco - cardiografia.
14.1. Técnicas de ecocardiografia.
14.2. Equipamiento asociado.
14.3. Valoracién de la funcion cardiaca.
15. Tomografia por emision (PET y SPECT).
15.1. Principios fisicos de la formacion de imagenes PET y SPECT.
15.2. Tipos de detectores de radiacién empleados en ambos sistemas.
15.3. Sistemas de equipos PET y sus caracteristicas.
15.4. Sistemas de equipos SPECT y sus caracteristicas (cabezal Unico y
doble).
15.5. Equipos hibridos.
15.6. Control de calidad de equipos PET y SPECT.
16. Introduccidn al procesamiento de imagenes médicas.
16.1. Histogramas.
16.2. Filtros y suavizado.
16.3. Ventaneo y rendering.
16.4. Registro de imagenes.
16.5. Herramientas informaticas asociadas.
17. Algoritmos de reconstruccion de imagenes.
17.1. Retroproyeccidn simple y filtrada.
17.2. Teorema de la seccion central.
18. Segmentacion de imagenes.
18.1. Andlisis de conglomerados.
18.2. Métodos de umbral.
18.3. Crecimiento de regiones.
19. Clasificacion de patrones.
19.1. Métodos de clasificacion.
19.2. Aplicaciones.
19.3. Herramientas informaticas asociadas.

V. METODOLOGIA

1. Exposicién dialogada.

2. Investigacién bibliografica sobre temas especificos de interés para la
asignatura.

3. Resolucién de ejercicios relacionados al contenido tedrico.

4. Empleo de software.

VI. MEDIOS AUXILIARES

1. Pizarra.
2. Guia de Trabajo.
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3. Material Bibliografico.
4. Equipo multimedia.

VIl. EVALUACION

La evaluacion se regird conforme al Reglamento Académico vigente de la
FACEN.

VIIl.  BIBLIOGRAFIA
a) Basica

BUSHONG, S. (2013). Manual de radiologia para técnicos. Elsevier.

JOHNS, H., & CUNNINGHAM, J. (2019). The physics of radiology. lllinois, USA:
Charles C. Thomas. 809p.

WEBB, S., & BRANT, W. (2012). Fundamentos de Tac Body. Marban Libros.

b) Complementaria

ATTIX, F. (2004). Introduction on Radiological Physics and Radiation Dosimetry.
Weinheim, Alemania: Wiley - VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

BUSHBERG, J., SEIBERG, J., LEIDHOLDT, E., & BOONE, J. (2012). The essesntial
physics of medical imaging. Lippincott Williams & Wilkins.

SERWAY, R., MOSES, C.,, & MOYER, C. (2005). Fisica Moderna. Cengage
Learning.

SPRAWL, P. (2015). The physical Principle of Medical Imaging. Recuperado el 1
de noviembre de 2014, de http://www.sprawls.org/resources/



