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Programa de
IMAGENES MEDICAS:

ADQUISICION, INSTRUMENTACION Y GESTION
1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR
Imdgenes Médicas: adquisicidn, instrumentacion y gestion

2. CREDITOS
8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Presentar los fundamentos fisicos gue permiten proyectar equipos que obtengan imagenes
anatémicas y funcionales del cuerpo humano con fines médicos. Estudiar la constitucion,
operacion y proyecto de equipos de imagenologia para permitir su seleccién, mantenimiento
y gestién. Proveer al estudiante las habilidades de desarrollo y programacion necesarias para
un uso eficiente y pleno de la instrumentacion en redes telematicas.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA
- Horas de clase tedrico: 30

- Horas de clase practico: 0

- Horas de clase de laboratorio: 12

- Horas de clase de consulta: 4

- Horas de evaluacion : 4

Subtotal de horas presenciales: 50

- Horas de estudio: 58

- Horas de resolucion ejercicios/practicos: 12

- Horas de proyecto final/monografia: 0

Total de horas de dedicacion del estudiante: 120

La UC Imdgenes Médicas consiste en una serie de 15 clases semanales presenciales o virtuales. Se
estimula al estudiante a que estudie los temas antes de escucharlos. Los estudiantes preparan y
realizan 4 sesiones de trabajos précticos o laboratorios a lo largo del semestre sobre temas gque
abarcan las tres areas del curso: principios fisicos/blindajes, estructuras de equipos de imagenologia
con su funcionamiento y especificacion y el manejo informatico en el &mbito de los PACS y de la norma
DICOM. Se organiza ademds una visita guiada a centros de imagenologia universitaria para tomar
contacto con la implementacion real y el uso clinico de los instrumentos estudiados en clase.
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5. TEMARIO

il.

Principios fisicos utilizados en la adquisicion de las imagenes en Medicina.
Introduccion a la fisica de particulas, las radiaciones, en particular los rayos X y
Gamma, el fendmeno de la resonancia magnética vy el ultrasonido. Efectos de las
radiaciones en la salud humana. Su medida, las normas de proteccién y calculo de
blindajes.

Estructura v elementos de proyecto de equipos de imagenologia. Descripcion de
sus partes principales utilizados en imagenologia médica. Generacién de rayos X y
partes de un equipo de radiologia. Funcionamiento de equipos de tomografia
computada, resonancia magnética y medicina nuclear: cdmara Gamma,
tomdgrafo por emision de fotdén Unico y tomdgrafo de emision de positrones.
Equipos de ultrasonido en todas las variantes de modos A, B y M y ecdgrafos.
Procedimientos matematicos de reconstruccién tomografica.

Gestion de imdgenes médicas y PACS. Norma DICOM. Estructuras definidas en

DICOM, presentacidn y correccién de imagenes. Procedimientos de comunicacion
a través de Internet de imagenes médicas mediante la norma DicomWeb.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Bésica Complementaria
Principios fisicos (2,3,5) (7)
Estructura y elementos de proyecto de equipos de (1,2,3) (6)
| imagenologia
Gestion de imagenes médicas y PACS (4) (8,9)
6.1 Basica
1. Simini Franco. (2007). Ingenieria Biomédica: perspectivas desde el Uruguay:
Universidad de la Republica: NIB
2. Sprawls Perry. The Physical Principles of Medical Imaging -
http://www.sprawls.org/ppmi2/
3. Bushberg Jerrold T., Seibert J. Anthony (2012). The Essential Physics of Medical
Imaging 3 ed. USA: Lippincott Williams & Wilkins
4. Norma DICOM - http://medical.nema.org/standard.html
5. Hanson Lars (2009) - Introduccion a MRI (Dinamarca): DRCMR.
6. Powsner Rachel A., Palmer Matthew R., Powsner Edward R. (2013) 3er Ed.

Essentials of Nuclear Medicine: Wiley

6.2 Complementaria

7.
8.

Olga Lillo (2012). Biofisica de Radiaciones lonizantes. Uruguay: Oficina del Libro.
Genereaux Brad, DICOMweb -
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5959831

Pianykh Oleg S. (2008), Digital Imaging and Communications in Medicine: Sprin-
ger.
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7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Los conocimientos indispensables para seguir la
unidad curricular.

Se requiere la madurez del estudiante avanzado de una carrera de Ingenieria, de Ciencias o
de tecnologia de la Facultad de Medicina con nivelacion en los temas descritos a
continuacién. Para seguir la unidad curricular se necesita en particular tener conocimientos
de Muestreo y procesamiento de sefiales, Sistemas lineales y programacion.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Los conocimientos complementarios que
pueden ayudar a un mejor aprovechamiento del curso.

Se recomienda tener conocimientos generales sobre Ingenieria Biomédica o Ingenieria Clini-
ca, tener una formacién tecnolégica o médica que permita entender y recibir el contenido de
la asignatura. Se sugiere ademas tener elementos de Electrénica analdgica y digital. Se reco-
mienda la asistencia en simultdneo a cursos sobre tratamiento de sefiales o procesamiento
de imagenes.
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Para todas las Carreras

Al) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semanal

Introduccion a la imagenologia médica (2 hs de clase).

Semana 2

Resefia de fisica de particulas. Radiactividad e interaccion de la
radiacion con la materia. Principios de la generacion de rayos X.
Efectos de las radiaciones en la salud humana, su medida, normas de
proteccidn. Calculo de blindajes. (2 hs de clase).

Semana 3

Instrumentacion de radiologia: Equipos analdgicos y digitales.
Especificaciones caracteristicas y estructura. Aplicaciones:
Radiologia convencional, fluoroscopia, angiografia, mamografia,
arcos en C y tomografia computada. (2 hs de clase).

Semana 4

Reconstruccion Tomografica: Problema directo e inverso, mal con-
dicionado. Fourier y retroproyeccion filtrada. Calculo computacio-
nal. (2 hs de clase).

Semana 5

Tomografia computada: Instrumentacion de tomografia computada.
Diferentes generaciones. Estructura y mantenimiento. (2 h de clase).

Semana 6

Norma DICOM: Introduccién. Estructuras definidas en DICOM. Modelado
de los datos de un estudio médico. Objeto de Informacidn Definido. Clases
SOP. Formato de un archivo DICOM (2 hs de clase).

Semana 7

Norma DicomWeb: HTTP, XML, JSON y HTTP Rest. Servicios WADO-RS,
QIDO y STOW. (2 hs de clase).

Semana 8

Sistemas PACS y RIS. Flujo de trabajo. Parametros de una red
DICOM. Servicios DICOM. Conformance Statement. DICOM
Troubleshooting. Sistemas de uso frecuente. Certificacion de
sistemas imagenologicos FDA, ANVISA y ANMAT (2 hs de clase).

Semana 9

Imagenes por Ultrasonido: Principio tedrico. Modos A, B y M. Eco Doppler.
Transductores. Ventajas y debilidades. Ecografia y elastografia. (2 hs de
clase).

Semana 10

Resonancia magnética: Introduccién. Principio fisico de la Resonancia
Magneética Nuclear. (2 hs de clase).

Semana 11

Resonancia magnética: Relajaciones y tiempos T1 y T2. Secuencia |
spin-eco. Contraste de imagenes. Manejo de tiempos TRY TE. (2 hs
de clase).

Semana 12

Resonancia magnética: Localizacidon espacial. Uso de gradientes, sefial
inducida y K-space, (2 hs de clase).

Semana 13

Instrumentacién de Resonancia Magnética. (2 hs de clase).

Semana 14

Medicina Nuclear: Principios. Camaras Gamma y Tomografia por Emisidon
de Fotén Unico. (2 hs de clase).

Semana 15

Medicina Nuclear: Tomografia por Emisidn de Positrones. Bases fisicas.
Ciclotrén. Deteccion y reconstruccidn. (2 hs de clase).
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La asistencia a la clases tedricas es obligatoria ( ya sea en forma presencial o por video-con-
ferencia). Se permite un maximo de 3 inasistencias a las clases tedricas de todo el semestre.

La asignatura se evalua mediante dos pruebas parciales, cuatro laboratorios y, segun el caso,
una prueba oral al final del semestre.

La primera prueba parcial (40 puntos) abarca la primera mitad de los temas y los dos prime-
ros laboratorios. Para presentarse al parcial el estudiante debe haber aprobado los dos labo-
ratorios y tener a lo sumo 2 inasistencias a las clases tedricas.

La segunda prueba parcial (40 puntos) abarca la segunda mitad de los temas y los dos ulti-
mos laboratorios y tiene los mismos requisitos que el primer parcial, respetando el maximo
de 3 inasistencias en total.

El conjunto de los 4 laboratorios es evaluado sobre 20 puntos.

Los estudiantes que obtengan menos de 25 puntos en total reprueban la asignatura,

Los estudiantes que obtengan entre 25 y 60 puntos en total deberan realizar la prueba oral
al final del semestre.

Los estudiantes que obtengan més de 60 puntos en total pero no hayan completado 16
como minimo en alguno de los parciales deberan realizar una prueba oral al final del semes-

tre.

Los estudiantes que obtengan mds de 60 puntos en total y 16 como minimo en cada parcial
aprueban la asignatura.

La asignatura no tiene examen.
A4) CALIDAD DE LIBRE

La asignatura no tiene examen.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: no hay
Cupos maximos: no hay
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ANEXO B para la carrera de Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION
Electrénica

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Examen de Muestreo y Procesamiento Digital o Sefiales y sistemas;
- Examen de Sistemas Lineales 1 o Teoria de circuitos;
Examen de Programacién 1 o Computacién;

Examen: no corresponde
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ANEXO B para la carrera de Ingenierfa en Computacién (Plan 97) y Licenciatura en
Computacion

B1) AREA DE FORMACION
Materias Opcionales
B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: curso de Redes de Computadoras
curso de Proyecto de Ingenieria de Software

Examen: no aplica



