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Formuiario de Aprobacion Curso de Posgrado 2011

Asignatura: Equipos de ultrasonografia de uso médico

(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Profesor de la asignatura ': Prof. Dr. Carios Negreira Caceres, Facultad de Ciencias, URy
Asistente Mag. Guillermo Cortela, Facultad de Ciencias, UR
(titulo, nombre, grado o cargo, Instituto o Institucion)

Profesor Responsable Local ! : Prof. Agr. Ing. Franco Simini, NIB-IIE
(titulo, nombre, grado, Instituto)

Otros docentes de la Facultad: Asistente Ing. Daniel Geido, Ayudante Ing.Jorge Lobo, Ing. Eduardo Santos,
Ayudante, cargos del NIB radicados en Facultad de Medicina.
{titulo, nombre, grado, Instituto)

Docentes fuera de Facultad: (titulo, nombre, cargo, Institucion, pais)
Dra. Aiina Aulet Ruiz, Asistente, Facultad de Ciencias, UR
Dr. Nicolas Benech Gulla, Asistente, Facultad de Ciencias, UR

Instituto 6 Unidad: Nicleo de Ingeﬁieria Biomédica de las Facultades de Medicina e Ingenieria
Departamento 6 Area: Sistemas y Control - Instituto de Ingenieria Eléctrica.

T Agreqar CV si se dicta por 1a vez. Si el profesor no es docante de la Facultad se designara un responsable local.

Fecha de inicio y finalizacion: abril o mayo de 2011

Horario: 6 dias de 16:00 a 20:G0 en NIB Hospital de Clinicas, 2 mafianas 9:00 a 13:00 en Facultad de Ciencias
Salén: Solario en Niicleo de Ingenieria Biomédica HC y Laboratorio de Ultrasonografia del Instituto de Fisica
de la Facultad de Ciencias

Horas Presenciales: 42
(sumar horas directas de clase - tedricas, practicas y laboratorio - horas de estudio asistido y de evaluacion) -
Se deberan discriminar en el item Metodologia de ensefianza.

N° de Créditos: 4

Publico objetive y Cupos: ingenieros y licenciados en fisica o con formacion equivalente, con
interés en interiorizarse de los fundamentos de la fisica de los ultrasonidos y de los
fundamentos del proyecto de instrumentos basados en electronica. El curso es parte de la
formacion de posgrado de la Universidad de ia Republica. Se limita a 20 inscriptos el cupe
en base a la pertinencia de los CV de los aspirantes en calidad de posgrado.

~ Objetivos: Formar a los estudiantes graduados en la fisica de los ultrasonidos incluyendo
los resuitados de investigaciones recientes internacionales en elastografia y ultrasonide
tocalizado de alta intensidad. Acompaiiar a los estudiantes en un proceso de
acercamiento de los resultados experimentales al proyecto de instrumentos de uso
médico basados en la generacion y deteccion de ultrasonidos en sus diversos
parametros.

Conccimientes previos exigidos: Fisica en nivel universitario o ingenieria electronica o mecanica.

Conocimientos previos recomendados: algiin curso de ingenieria biomédica
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Metodologia de ensefianza: 24 horas de clases + 12 horas de laboratorios + 18 horas de estudio + 6 horas de
evaluacion. Total: 60 horas.

(Descripcion de las horas de clase y su distribucion en horas de practico, horas de tedrico, de laboratorio si corresponde)

Forma de evaluacion: La asistencia a las seis clases es obligatoria. La participacion de los
alumnos en las dos practicas sera evaluada por el docente que juzgara el resultado de la
aplicacion de los conceptos aprendidos en clase a las tareas practicas. Se realizara una
prueba escrita de 4 horas al final del curso, prueba seguida de una evaluacion oral.

Temario:
1. Fisica de los ultrasonidos y sus fundamentos
2. Ultrasonido e Alta Intensidad aplicado a la Terapia térmica (HIFU)
3. Elastografia y sus aplicaciones
4. Proyecto de instrumentos de uso médico

Sesiones de Laboratorio
a. Caracterizacion de transductores y procesamiento de sefiales. Medidas de velocidad y atenuacién
de un pulso de ultrasonido en phantom y tejido biolégico.
b. Elastografia. Medida de elasticidad local en fantomas. Determinacion del modulo de corte (cizalla),
velocidad y atenuacion de la onda de corte. Analisis de la influencia de los parametros de baja
frecuencia en los resultados experimentales.

Bibliografia:

(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicion)

T. lkeda; “Fundamentai of Piezoelectricity".

Rose ; “Ondas de US en medios sélidos”

D. A. Berlincourt, D. R. Curran and H. Jaffe; “Piezoelectric and Piezomagnetic Materials and Their Function in
ransducers”.

B. A. Auld; “Acoustic Fields and Waves in Solids” Vol. |

J.F. Nye; “Physical Properties of Crystals” .

Aulet, A. Tesis de Maestria: “Ceramicas piezocomposites 1-3 (PZT-Polimero) para emision-recepcion de

ultrasonidos”. 2001.

Aulet, A. Tesis de Doctorado: “Transdutores ultrasonicos piezoeléctricos com difragao limitada: simulagao e

construgac”. 2006.

Fisica de los ultrasonidos y sus fundamentos

Ecuaciones de la piezoelectricidad. Modos de vibracion, transductores de ultrasonido y sus modos de operacion.
Técnicas de caracterizacion acusto-eléctricas, impedancia y fase eléctricas. Andlisis de la propagacion del
ultrasonido en medios homogéneos y nc homogéneos. Determinacion de la velocidad y de atenuacion de la onda.

Ultrasonido de Alta Intensidad aplicado a la Terapia térmica.

Ecuaciones basicas de la interaccion del ultrasonido con los tejidos. Modelo de ecuacion de transferencia bio-
térmica (BHTE). Analisis del campo de temperatura con caracteristicas del medio y del ultrasonido (perfusion
sanguinea, velocidad de propagacion de la onda, atenuacion de la onda). Importancia de la correcta determinacion
de la Dosis Térmica. Transferencia bio-termica en la piel y dafio térmico.

Elastografia y sus aplicaciones o
Descripcion tedrica de los modelos mecanicos de tejidos biolégicos blandos empleados en elastografia ultrasonica.
Andlisis de los modelos elastico, visco-elastico y anisétropo, y la propagacion de ondas de ultrasonido en los
mismos. Formacion de imagenes elastograficas en medios elésticamente homogéneos y no homogéneos

Proyecto de instrumentos de uso médico
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Qrite~rios de.pro‘yecto de prototipos“ Elementos tecnoldgicos para llevar los principios abordados teoricamente al
disefio de circuitos, de partes y de interconexiones. Seguridad del paciente y del operador en el uso de ultrasonidos.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544, Fax: (+5982) 711-5446 URL: http.//www fing.edu.uy



