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La asignatura de Aplicaciones médicas de la Fisica Nuclear y de Particulas se centra en las aplicaciones de
la fisica nuclear y de particulas a la medicina (como por ejemplo al diagndstico por la imagen), y a las
ciencias biomédicas. Uno de los objetivos es proporcionar los conocimientos fundamentales sobre la
fisica subyacente a aquellas técnicas de imagen basadas en la deteccion de la radiacion ionizante (como
por ejemplo la tomografia axial computerizada (TAC), la tomografia por emisién monofoténica (SPECT), y
la tomografia por emision de positrones (PET). La asignatura comprende también el estudio detallado del
funcionamiento de los principales detectores utilizados en los distintos tipos de modalidades de imagen.
Se familiarizara al estudiante con aquellos parametros del detector que influyen en el rendimiento del
escaner y por tanto en la calidad de la imagen final. Se introducirdn también otras nuevas técnicas y
detectores en fase de investigacion o desarrollo. Esta asignatura incluye el estudio de aquellos fenémenos
fisicos que influyen en la calidad de la imagen reconstruida. Se completara la asignatura abordando los
fundamentos de los métodos mas empleados en la reconstruccion de la imagen tomografica y su analisis
cuantitativo y la descripcién de las principales técnicas terapéuticas. La asignatura incluye 2 ECTS de
sesiones de laboratorio que faciliten al estudiante la comprension de los conceptos estudiados asi como
su puesta en practica. Estas sesiones incluiran, entre otras actividades, la operacion con detectores,
seleccion y procesado de datos, la simulacion de procesos fisisicos y la reconstruccion de la imagen y su
cuantificacién.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

2150 - Master Universitario en Fisica Avanzada

Analizar una situacidén compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz de
reducirla a un modelo parametrizado.

Comprender de una forma sistematica el campo de estudio de la Fisica y el dominio de las habilidades y
métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Conocer las principales aplicaciones de la Fisica Nuclear y de Particulas al desarrollo de nuevas
tecnologias en otros campos, especialmente la fisica médica, y ser capaz de intuir nuevas aplicaciones.

Conocer los procesos mas importantes de la interaccion de la radiacién con la materia, las
técnicas de deteccién de la radiacion, el funcionamiento de los detectores y la
instrumentacién utilizada actualmente en los experimentos de Fisica Nuclear y de
Particulas.

Elaborar una memoria clara y concisa de los resultados de su trabajo y de las conclusiones obtenidas en el
area de la Fisica.

Estar en disposicion para seguir los estudios de doctorado y la realizacién de un proyecto de tesis doctoral.

Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el area de la
Fisica.

Ostentar la preparacién para tomar decisiones correctas en la eleccidon de tareas y en su ordenacion
temporal en su labor investigadora y/o profesional.

Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a plantearse
nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.
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Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/0 aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades.

Realizar un andlisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas en el area de la Fisica.

Saber modelizar matematicamente los problemas fisicos sencillos nuevos, conectados con problemas
conocidos. Ser capaz de expresar en términos matematicos nuevas ideas.

Saber organizarse para planificar y desarrollar el trabajo dentro de un equipo con eficacia y eficiencia.

Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccion

a. Introduccién a la asignatura.

b. Fisica en medicina.

c. Aplicaciones de la fisica nuclear y de particulas a la medicina.
d. Conceptos basicos en imagen médica.

2. Detectores en fisica médica y electronica de lectura
a. Cristales centelleadores;

b. Fotodetectores;
c. Detectores gaseosos;
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3. Sistemas de diagndstico por la imagen con radiacion ionizante
a. Sistemas de deteccién de rayos X (radiografia y TAC).

b. CAmaras gamma y cdmaras de tomografia por emisién monofoténica (SPECT).
c. Camaras de tomografia por emisién de positrones (PET).

4. Imagen tomografica
a. Tomografia por transmisién (TAC) y tomografia por emision (SPECT y PET).

b. Resonancia magnética y multimodalidad.
c. Fenémenos fisicos de degradacion de la imagen

5. Reconstruccion de la imagen

a. Formato y procesado de datos. Conceptos basicos de imagen digital

b. Reconstruccién de la imagen: Métodos analiticos

c. Reconstruccién de la imagen: Métodos iterativos (Métodos algebraicos y Métodos estadisticos)

d. Compensacion de los efectos fisicos de degradacion de la imagen
e. Evaluacion y andlisis de la imagen

6. Radiaciones ionizantes para terapia

a. Radioterapia y braquiterapia
b. Terapia hadrénica

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Teoria 30,00
Seminario 3,00
Otras actividades 4,00
Laboratorio 12,00

Total horas 49,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 0,00
Preparacion de clases 101,00
Preparacion de actividades de evaluacion 0,00
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Resolucion de casos practicos 0,00
Total horas 101,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clases tedricas leccién magistral participativa.

MD2 - Practicas de laboratorio.
MD3 - Resolucion de problemas.
MD4 - Problemas

MD5 - Seminarios.

MDG6 - Visita a instalaciones cientificas externas y empresas.

EVALUACION

SE1 - Examenes escritos sobre las clases de teoria y practicas: basados en los resultados del aprendizaje y
en los objetivos especificos de cada asignatura. La nota minima del examen escrito deberd ser igual o
superior a tres puntos sobre diez para poder hacer media con el resto de méritos evaluables de la
asignatura.

SE2 - Evaluacion continua del estudiante en las clases de teoria y practicas: asistencia participativa y
realizacion de ejercicios en el aula.

SE3 - Evaluacién continua del estudiante en las clases de laboratorio (experimental y simulacién):
asistencia participativa, manipulacion de instrumentacion y equipos, organizacion del trabajo, comprension
y empleo de los guiones de practicas, realizacion de calculos, andlisis de resultados, trabajo en equipo, etc.

SE4 - Evaluacion de las actividades no presenciales relacionadas con las clases de teoria y practicas:
memorias y/o informes de las practicas entregados.

SE5 - Evaluacion de las actividades no presenciales relacionadas con las clases de laboratorio: memorias
y/o informes de las practicas entregados.

Un 60% de la nota se obtendra de SE1, un 20% de SES5, un 10% de SE3 y el 10% restante de SE2 i SE4.
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Este sistema de evaluacion se aplicara tanto a la primera como a la segunda convocatoria.
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