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PROGRAMA ACADEMICO

1. Datos de Identificacion

Unidad de Aprendizaje:

CLINICA RADIOLOGICA VI (RESONANCIA MAGNETICA)

Programa Educativo:

Licenciatura en Imagenologia

Clave Semestre Area
Clave y Ubicacion:
1783 07 CLINICAS
Tebricas Préacticas Independiente Total de Horas Créditos
Horas y Créditos:
32 128 48 208 13

Competencias del perfil de
egreso alas que aporta:

Aprender los principios fisicos de la Resonancia Magnética por medio de los cuales se
obtienen las iméagenes, asi como las secuencias, los componentes y protocolos basicos
necesarios ademas de las precauciones que se deben llevar a cabo en esta &rea con el
fin de formar profesionales del &rea de la salud especializados en la rama y brindar un
servicio de calidad a los pacientes atendidos por dichos profesionales.

Componentes de la
competencia a desarrollar:

1.- Desarrollar la capacidad de diferenciar los distintos tipos de secuencias de
Resonancia Magnética que existen y su relacion con las diferentes patologias y
estructuras a visualizar.

2.- Comprender los protocolos de seguridad respecto a los pacientes, acompafantes y
agentes biomédicos que se introducen en el area de Resonancia Magnética.

3.- Conocer el desarrollo de la Resonancia Magnética a partir de su descubrimiento y
sus diversas aplicaciones.

4.- |dentificar los mecanismos y herramientas implicadas en la produccién
imagenes de Resonancia Magnética.

de

Unidades de aprendizaje
relacionadas:

Responsables del elaborar el
programa:

PTR. FRANCISCO IGNACIO ALEJANDRO LOPEZ BELTRAN Fecha de Creacio6n:

PTR. OMAR ALBERTO AVILES GODOY

DR. JUAN LUIS ROCHIN TERAN 04/2015

Responsables de actualizar
el programa:

PTR. FRANCISCO IGNACIO ALEJANDRO LOPEZ BELTRAN | Ultima Actualizacién:

PTR. OMAR ALBERTO AVILES GODOY
DR. JUAN LUIS ROCHIN TERAN

2. Propdsito

1.- Desarrollar la capacidad de diferenciar los distintos tipos de secuencias de Resonancia Magnética que existen y
su relacion con las diferentes patologias y estructuras a visualizar.

2.- Comprender los protocolos de seguridad respecto a los pacientes, acompafiantes y agentes biomédicos que se
introducen en el area de Resonancia Magnética.

3.- Conocer el desarrollo de la Resonancia Magnética a partir de su descubrimiento y sus diversas aplicaciones.

4.- Identificar los mecanismos y herramientas implicadas en la produccién de imadgenes de Resonancia Magnética.

3. Saberes
e Utiliza las caracteristicas de la materia viva y su asociacion a la resonancia. [
Interpreta los principales érganos y sistemas que componen al cuerpo humano.
Tedricos: e Identifica la importancia del conocimiento morfoldgico, fisiolégico vy
fisiopatoldgico como una herramienta fundamental en | elaboracion y obtencion
de un buen estudio.
Practicos: e Correlaciona el funcionamiento de los equipos de resonancia magnética con el

uso de ciertas pruebas diagnosticas y estrategias terapéuticas para
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bioseguridad.

familiarizarse con las enfermedades.
e |dentifica los diferentes procesos patoldgicos producidos en los organismos,
aplicando principios cientificos,

normas

tecnoldgicas,

bioéticas y de

e Utiliza los principios de fisiologia y fisiopatologia para aplicarlos al diagnostico
del estudio y su ayuda a la medicina clinica.

Actitudinales: °
trabajo en equipo

e Trabaja en equipo para generar actitudes éticas y responsables.
Responsable, disciplina, respeto, presentacion personal, honestidad, valora el

4. Contenidos

4.1. Unidades

4.2. Objetivo

4.3. Duracion (horas)

UNIDAD 1.- PRINCIPIOS BASICOS

1.1. Introduccion

1.2. Interaccién electromagnética

1.3. Radiacién Electromagnética

1.4. Concepto Espin Espin Nuclear

1.5. Propiedades Magnéticas del Nacleo de Hidrogeno
1.6. Descripcién macroscépica de la RM Fendmeno de
Relajacién nuclear.

Aprender los constituyentes de
la materia ademés de Ia
interaccion electromagnética
para comprender el fenbmeno
de la RM.

Conocer que es la radiacién
electromagnética y como
ambas son capaces de producir
cambios en el nicleo de los
atomos tanto del punto de vista
microscépico como
macroscopico

UNIDAD 2.- CAMPO MAGNETICO EN RESONANCIA
MAGNETICA.

2.1. Introduccién

2.2. Campo Magnético de los Equipos de RM

2.3. Tipo de Imanes

2.4. Sistema de gradientes Magnéticos

2.5. Sistema de Bobinas de Radiofrecuencia.

Explicar las caracteristicas y el
modo de funcionamiento del
campo magnético generado por
imanes y los sistemas que
emiten pulsos de
radiofrecuencia.

Desarrollar el mecanismo que

permite realizar una
codificacion espacial del
volumen que se requiere
explorar.

UNIDAD 3.- CONTRASTE EN RESONANCIA Entender la formacién del

MAGNETICA.

3.1. Introduccién

3.1.1 Espin Nuclear

3.2. Movimiento de Precesion

3.3. Orientacion paralela y Anti paralela

3.4. Magnetizacion Neta

3.5. Campo Magnético Nuclear

3.6. ¢ Qué es Resonancia?

3.7. Frecuencia de Precesién (Frecuencia de Larmor)
3.8. Radiofrecuencia

3.9. Excitacién Nuclear por Radiofrecuencia

3.9.1. Angulo de Inclinacién y Movimiento de Nutacion
3.10. Relajacion Nuclear

3.11. Relajacion Longitudinal

3.12. Relajacion Transversal

3.13. Caida Libre de la Induccion

3.13.1. Curva T2, Efecto T2 y T2*

3.14. Relajacién Longitudinal y Tiempo de Repeticién

contraste en una imagen de
resonancia y el comportamiento
del ndcleo atébmico en un
campo magnético.

Identificar los elementos que
conforman el comportamiento
del &omo de hidrégeno
ademas de los diferentes
movimientos u orientaciones del

mismo al producirse la
excitaciéon nuclear por
radiofrecuencia y como
consecuencia la  relajacion
nuclear, 'y sus distintas

clasificaciones respecto a su
relacion con la producciéon y
obtencién de las imagenes.
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3.15. Relajacién Transversal y Tiempo de Eco
3.16. Imagen potenciada en T1

3.17. Densidad Protoénica

3.18. Imagen potenciada en T2

UNIDAD 4.- FORMACION Y RECONSTRUCCION DE LA
IMAGEN.

4.1. Seleccién del plano Tomografico.

4.2. Codificacién espacial de la sefial de relajacion
4.2.1. Codificacién de Fase

4.2.2. Codificacién de Frecuencia

4.2.3. Dimension de Fase

4.3. Reconstruccion de la imagen mediante las
transformaciones de Fourier

4.3.1. Digitalizacion del eco

4.3.2. El Espacio de Datos

4.3.3. Creacion de la linea del Espacio K

4.3.4. Ordenacion de los ecos en el espacio K
4.3.5. Dualidad imagen-espacio K

Conocer las grandes ventajas
que aporta la resonancia
magnética como método de
imagen ante la posibilidad de
obtener de una forma directa

una imagen tomografica en
cualquier plano del espacio
mediante la accién de los

gradientes magnéticos.
Comprender la terminologia vy
los aspectos fisicos en Ia
formacion de la imagen vy la
reconstruccion de la misma, y
la forma en como se recogen
los ecos, digitalizacién ademas
del proceso matematico que
construye la imagen

UNIDAD 5.- ESPACIO K.

5.1. Introduccién

5.2. Organizacioén del espacio K

5.2.1. Propiedades basicas del espacio K
5.2.2. Tiempos de muestreo finitos

5.2.3. Resolucién espacial y campo de visién
5.3. Técnicas de llenado y trayectoria del espacio K
5.3.1. Técnicas de llenado del espacio K
5.3.2. Simetria del Espacio K

5.3.3. Perfil de llenado del espacio K

5.3.4. Trayectoria del Espacio K

5.3.5. Trayectorias ecoplanares

5.3.6. Imagen eco gradiente

5.3.7. Técnicas eco de espin

5.3.8. Muestreos rectilineos

5.3.9. Muestreo no rectilineo del espacio K
a) Trayectorias en espiral

b) Adquisicion radial

c¢) Otras trayectorias.

Comprender el concepto de
espacio K y las herramientas
potentes para el disefio de las

estrategias de relleno de la
imagen mediante una
Transformada de Fourier
bidimensional de la misma

forma que un espectro se
relaciona con la sefial mediante
una TF unidimensional.

Adquirir los conocimientos para
lograr obtener la informacion de
una imagen completa
adquiriendo la totalidad de los
datos del espacio K y la forma
de medir el conjunto de datos
necesarios correspondientes
del mismo.

UNIDAD 6.- SECUENCIAS EN RESONANCIA
MEGNETICA.

6.1. Secuencia Eco de Espin o Spin-Echo

6.2. Secuencia Turbo Eco Espin

6.2.1. Técnicas Half Fourier

6.3. Secuencia Inversion Recuperacion o
Recovery.

6.4. Secuencias de Eco por Gradiente

6.4.1. Secuencias de eco por gradiente incoherentes
6.4.2. Secuencias de eco por gradiente coherentes

6.5. Secuencia Turbo-Eco por gradiente

6.6. Secuencia Eco-planar

6.7. Secuencias Especiales

6.7.1. Secuencias especificas para estudios dinamicos.

Inversién

Conocer las caracteristicas de
las secuencias de adquisicion y
los gradientes de Campo
Magnético que se aplican de
forma ordenada y secuencial,
bajo el control de un ordenador,
de forma que sean capaces de
proporcionar informacion
relevante sobre la muestra.

Diferenciar el papel de los
elementos basicos de las
secuencias de adquisicion,
como lo son los pulsos de
Radio  Frecuencia y los
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gradientes de campo.

UNIDAD 7.- CALIDAD DE LA IMAGEN EN
RESONANCIA MAGNETICA.

7.1. Introduccién

7.2. Sefal/Ruido

7.3. Contraste/Ruido

7.4. Resolucién Espacial

7.5. Tiempo de Adquisicién de la Imagen

7.5.1. Reduccion del tiempo de repeticion

7.5.2. Empleo del campo de imagen rectangular
7.5.3. Reduccién del nimero de adquisiciones o
excitaciones.

7.5.4. Obtencién de un eco fraccionado.

Conocer los diversos
parametros en la imagen de
resonancia  magnética  los
cuales son seleccionados antes
de comenzar la exploracién que
contribuyen a la calidad de
imagen.

Conseguir una imagen con una
sefial y contraste adecuados,
con buena resolucién y en un
tiempo de adquisicion tolerable
para el paciente, desarrollando
un conocimiento a profundidad
de los factores responsables de
la calidad de imagen

UNIDAD 8.- ARTEFACTOS EN LA IMAGEN DE
RESONANCIA MAGNETICA.

8.1. Introduccién

8.2. Clasificacion

8.3. Artefactos Secundarios a propiedades de la Fisica
Molecular

8.3.1. Artefacto por desplazamiento

8.3.2. Artefacto del contorno negro

8.3.3. Artefacto por susceptibilidad magnética
8.4 Artefactos Secundarios
comportamiento/Funcionamiento

8.4.1. Artefactos provocados por el movimiento y la
pulsacion del flujo

8.4.2. Artefactos especificos de flujo

8.4.3. Artefacto del angulo magico

8.5. Artefactos secundarios a defectos de la técnica o del
equipo

8.5.1. Artefactos técnicos susceptibles de manipulacion
por el operador

8.5.2. Artefacto de Gibbs

8.5.3. Artefacto de cruce de pulsos

8.5.4. artefacto por uso inadecuado de la antena phased-
array.

8.5.5. Artefactos técnicos
intervencién del operador.
8.5.6. Artefacto fantasma de Nyquist

8.5.7. Artefactos por corrientes de Eddy
8.5.8. Artefactos por inestabilidad de la fase.

al

independientes de la

Aprender la importancia de los
artefactos en la imagen por
resonancia magnética con
relacion al requisito
imprescindible para alcanzar un
nivel de calidad suficiente en la
interpretacion de las imagenes.

Reconocer el origen de los
artefactos en la imagen por
resonancia magnética como lo
son los artefactos por defectos
de funcionamiento del hardware
0 software del sistema, pero
también en la  actividad
fisiolégica, las propiedades
naturales del cuerpo humano y
el comportamiento del paciente.

UNIDAD 9.- TECNICAS DE SATURACION GRASA.
9.1. Saturacion grasa por seleccién de frecuencia o
saturacion espectral

9.1.1. Ventajas

9.1.2. Inconvenientes

9.2. Secuencia con tiempo de inversion

9.2.1. Ventajas

9.2.2. Inconvenientes

9.3. Secuencias en fase y fuera de fase

9.3.1. Ventajas

9.3.2. Inconvenientes

9.4. Saturacion por excitacién del agua

9.4.1. Ventajas

Explicar el fundamento vy
caracteristicas de las técnicas
de saturacion grasa ademas de
sus inconvenientes, ventajas y
desventajas.

Comprender la utlidad y la
diferencia que existe entre las
diversas técnicas de saturacion
grasa.
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9.4.2. Inconvenientes.

UNIDAD 10.- TECNICAS ANGIOGRAFICAS.

10.1. Propiedades de la sangre y de los agentes de
contraste

10.2. Técnica de sangre negra

10.3. Técnicas en sangre blanca sin administracién de
contraste

10.3.1. Realce de flujo

10.3.2. Time of flight

10.3.3. Contraste de fase

10.4. Angiografia con administracion de agentes de
contraste exégenos.

Identificar las técnicas
angiograficas por Resonancia
Magnética y sus principios
fisicos correspondientes a cada
una de las técnicas, sus
ventajas e inconvenientes y sus
aplicaciones clinicas.
Desarrollar las propiedades de
la sangre y agentes de
contraste con relacion a la
Angio-Resonancia

UNIDAD 11.- ADQUISICION DE IMAGENES DE
RESONANCIA MAGNETICA.

11.1. Técnicas basadas en la Imagen

11.2. Técnicas basadas en el espacio K

Diferenciar las caracteristicas
de las técnicas de adquisicién
de imagenes de Resonancia
Magnética.

Explicar el desarrollo de las

técnicas de adquisicion de
imagenes de resonancia
magnética a través de la

historia y su evolucion hasta los
tiempos actuales

UNIDAD 12.- TECNICAS ESPECIALES: DIFUSION,
PERFUSION Y ESPECTROSCOPIA.

12.1. Difusién

12.2. Perfusion

12.3. Espectroscopia

Enumerar y desarrollar las
técnicas especiales en
Resonancia Magnética las
cuales proporcionan una

informaciéon complementaria en
las potenciaciones usuales.
Destacar la contribucion de las
técnicas especiales en
Resonancia Magnética en su
relacion con el diagnéstico
médico, asi como la base fisica
de las imagenes potenciadas
en difusién, perfusion o la
técnica de espectroscopia

UNIDAD 13.- SEGURIDAD EN RESONANCIA
MAGNETICA

13.1. Riesgos en RM

13.2. Terminologia sobre seguridad en RM

13.3. Zonas de acceso restringido

13.4. Personal de RM/Personal ajeno

13.5. Acceso de pacientes y personal ajeno

13.6. Antecedente de trauma orbitario

13.7. Embarazo

13.8. Lesiones térmicas

13.9. Protesis y Materiales Biomédicos

13.9.1. Clips aneurismaticos cerebrales

13.9.2. Proétesis valvulares cardiacas y anillos de
anuloplastia

13.9.3. Colis, filtros y stents

13.9.4. Marcapasos Yy desfibriladores implantados

13.9.5. Neuroestimuladores cerebrales
13.10. Tatuaje y maquillaje permanente
13.11. Seguridad en RM pediatrica
13.12. Seguridad n la utilizacién

de contrastes

Reconocer los principios de
seguridad en Resonancia
Magnética con el fin de evitar
riesgos potenciales no solo
para los pacientes, sino
también para los familiares,
acompafantes, profesionales
sanitarios entre otros que
ocasionalmente tengan
contacto con el equipamiento
de Resonancia Magnética.
Conocer las interacciones del
campo magnético con ciertos
implantes, prétesis y objetos.
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13.13. Proteccion contra el ruido

5. Actividades para Desarrollar las Competencias

Docente:

Actividades previas:
Planeacién de la clase, a base de diferentes actividades:

Preguntas guia.
Organizador gréfico.

Analogias.

Cronograma.
Preparacion de material didactico: Videos, material de reproduccion.

Actividades de desarrollo:

Se daréan a los alumnos los programas de la asignatura teérica y practica al
inicio del semestre.

Se tomara lista de asistencia al inicio de cada clase.

Preguntas guiadas y abiertas.

Presentacion de un caso problema

Revisién de las listas de cotejo, para expositores, mapas mentales y
conceptuales, revision del trabajo de equipo.

Uso de ilustraciones, preguntas insertadas, uso de claves, uso de analogias

Actividades finales:

Definicién de conceptos (glosario).

Evaluacién diagnéstica.

Revisién de articulos y textos.

Formacion de grupos de aprendizaje de estudio e investigacion.
Exposicién docente / alumnos.

Coordinacion de conclusiones.

Cierre de temética.

Estudiante:

Actividades previas:

Lectura previa

Elaboracion de cuestionario

Busqueda de informacién

Trabajo colaborativo, para entrega de tareas y exposiciones.
Organizadores graficos

Actividades de desarrollo:

Toma de apuntes

Explica de los temas indagados.
Discusion de un tema.

Lluvia de ideas.

Organizador grafico

Elaboracion de crucigramas.
Elaboracion de resimenes
Cuestionarios.

Trabajo colaborativo.
Exposicion.

Actividades finales:

Exposicion.

Ejercicios dentro de clase que se realizaron en el desarrollo.
Aprendizaje basado Tareas.

Préactica de laboratorio

Solucién de problemas (pregunta guiada, crucigrama, cuestionario, etc.).
Portafolio.

Trabajo Integrador Transversal (Cartel).
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6. Evaluacion de las Competencias

6.1. Evidencias

6.2. Criterios de Desempefio

6.3. Calificacién y Acreditacién

e Utiliza adecuadamente el
lenguaje técnico y aprende a
desenvolverse en publico y
elabora las presentaciones
para sus compaferos.

e Elabora y discute los
resultados obtenidos en el
laboratorio (subgrupo,
exposicion y seminario).

e Integra la teoria con la
practica.

e Ejemplifica por medio de
dibujos, maqueta, esquemas,
la teoria.

e Exposicion.

e Ejercicios dentro de clase que
se realizaron en el desarrollo.

e Aprendizaje basado en tareas

e Préctica de laboratorio

e Seminarios.

Solucién de problemas
(pregunta guiada, crucigrama,
cuestionario, etc.)

Utiliza el apoyo didactico
(multimedia, acetatos y
biblioteca virtual).

Elabora organizadores
gréficos, cuestionarios.

Utiliza los métodos de
laboratorio.

Mapas conceptuales y redes
semanticas.

Porcentaje de evaluacion

e Teoria 100%
1. Examen 50%
2. Actividades 30%
3. Trabajo final __ 20%
100%
*El alumno para tener derecho a ser
promediado deberd tener una

calificacion aprobatoria en la pratica.
*Para tener derecho a presentar el
examen ordinario debe tener el 80%
de asistencia; en caso contrario
presentara examen extraordinario.

*El alumno podra exentar la teoria
con un promedio general de 8.0, en la
suma de todos los parciales. *No se
promedia calificacién reprobatoria.
Automéaticamente presentara examen
ordinario.

*Los alumnos que  presenten
ordinario, se promediara la

calificacion del examen ordinario con
la calificacién de todos los parciales y
obtendra su calificacion final de teoria
(por lo que esta obligado a presentar
todos los parciales).

*El alumno sacara su promedio final
de la materia, sacando el porcentaje
gque corresponde a teoria |y
laboratorio, la suma de ese
porcentaje, es su calificacion final.

*La calificacion final sera un ndmero
entero, el 0.5 lo llevarad al siguiente
namero, el 0.4 lo llevara al nimero
inferior, ejemplo: (8.5 = 9.0 0 8.4 =
8.0).

6.4. Instrumentos de regulacion de la calidad

Ordenadores portatiles, listas de asistencia y de registro de actividades, lista de cotejo de exposiciones, rubrica,

portafolio, entre otros.

7. Fuentes de Informacién

Basica: °

L. Oleaga, J. Lafuente. (2006). Aprendiendo los fundamentos de la Resonancia
Magnética. Buenos Aires, Madrid. Ed. Médica Panamericana.

Bontrager, K. L. (2004). Posiciones Radiolégicas y Correlacién Anatémica.
Buenos Aires, Argentina: Medica Panamericana.

e Bushong, S. C. (2004). Manual de Radiolgia para Técnicos: Fisica y Biologia

Complementaria:

e Proteccién radiolégica. Espafia: Elsevier.

e Vadim Kuperman. (2000). Magnetic Resonance Imaging. Chicago lllinois:
Series Editor

e P. Fleckenstein. (2001). Bases Anatémicas del Diagnéstico por Imagen.
Espafa: Elsevier.

e Ernesto Javier Dena Espinoza, P. R. (1998). Manual de Técnicas en Radiologia
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e Imagen. Mexico: Trillas.

8. Perfil del Profesor

e Tener licenciatura en Imagenologia.

e Contar con diplomado, maestria y/o doctorado en areas de profesionalizacion a la docencia

investigacion.

ylo




