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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

El Biomagnetismo representa el area de la ingenieria bidnica enfocada a utilizar las herramientas descritas por la Teoria Electromagnética en la creacion de dispositivos
gue produzcan imagenes tomogréficas bioldgicas y que se empleen en laterapia.

El biomagnetismo realiza un estudio exhaustivo de la interaccion de los campos electromagnéticos en los sistemas biolégicos y marca la pauta para €l disefio de
bioinstrumentacion terapéutica. De igual forma el Biomagnetismo describe y reafirma la instrumentacion tomografica existente. El  ingeniero Bidnico utiliza €l
Biomagnetismo para realizar, un estudio de los sistemas de diagnéstico por tomografia y adquirir los requerimientos necesarios para disefiar dispositivos terapéuticos
mediante campos el ectromagnéticos de bajay alta frecuencia.

L as asignaturas antecedentes son la Biologiay la Teoria Electromagnética y las consecuentes con la Bidnica | (instrumentacion biolégica), Procesamiento de Imagenesy
Bionicall (procesamiento de sefiales biol 6gicas).

El aprendizaje de esta asignatura se realiza analizando los sistemas de imagenologia y terapia ya existentes e implementando en el laboratorio practicas que ayuden a
comprender |os principios fisicos que utilizan estos sistemas.

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El dumno interpretard la interacciéon de la radiacion electromagnética en el tegjido bioldgico y los principios que intervienen en la formacion de imagenes
tomogréficas y en la terapia el ectromagnética, aplicara estos principios en la evaluacién de sistemas de tomografiay propondra el desarrollo de dispositivos de uso
terapéutico utilizando campos el ectromagnéticos de alta y baja frecuencia

TIEMPOSTOTALESASIGNADOS: PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO POR: | AUTORIZADO POR: LA COMISION DE
HRS/SEMESTRE: 60 HRS/SEMANA : 4 ACADEMIA DE BIONICA PLANESY PROGRAMASDE ESTUDIO
HRSTEORIA/SEMESTRE: 45 REVISADO POR: SUBDIRECCION ACADEMICA DEL C. G.C./19 DE NOVIEMBRE DE 1998
HRS/PRACTICA/SEMESTRE: 15 APROBADO POR: C.T.C.E./5DE NOVIEMBRE DE

1998
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

2 DE 15

0. UNIDAD: |

NOMBRE: PARAMETROSMAGNETICOSDE LAS SUSTANCIASBIOLOGICAS

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno aplicard|os conocimientos sobre campos el ectromagnéti cos adquiridos en la teoria el ectromagnética para diferenciar las principal es variables magnéticas
gue intervienen en los procesos metabdlicos.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
11 Influencia de los campos magnéticos en |os procesos Exposicion del profesor utilizando pizarrdn 0.5 1 1B, 3C, 4C,
metabalicos. acetatos y diapositivas. 6C
111 Clasificacion de las sustancias en términos
magnéti cos. Investigacion bibliogréfica por parte delos
alumnos fomentado la consulta en €l internet.
12 M omentos magnéticos en el atomoy larelacion 05 1
magnetomecanica.
13 Campos magnéticos en los or ganismos vivos. 0.5
14 Ladistribucion del electron en ioneslibres. 0.25 1
15 Laorientacion del Spin en componentes biol 6gicos. 0.25
16 Enlace covalente de componentes par amagnéticos en 0.5 1
moléculas biolégicas.
17 I nter cambio de ener gia. 0.5 1
1.8 Lainfluencia del intercambio de energia en la orientacién 0.5
del Spin.
19 Dipolosy lainteraccién de contacto. 05 1
SUBTOTAL 4 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

3 DE 15

No. UNIDAD: 11

NOMBRE: EFECTOSDE LOSCAMPOSMAGNETICOS SOBRE ORGANISMOSVIVOS

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

o El aumno identificard |os principales efectos que produce el campo magnético al interactuar con la materia biolégicay analizaralos procesos de magnetizacién y
polarizacion de los compuestos polares.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P E.C. CLAVE
21 Clasificacion de los efectos de los campos magnéticos en Exposicion del profesor utilizando pizarrén 0.25 1 1B, 3C, 6C,
Or ganismos vivos. acetatos y diapositivas. 7C, 8C
Investigacion bibliografica por parte de los
2.2 Accioén de los campos magnéticos en Spines no alumnos fomentado la consulta en € internet. 2 1
compensados
221 Reacciones quimicas deradicales.
2.2.2  Efecto magnético en isétopos.
2.2.3 Influenciadel intercambio de energia en reacciones
guimicas en un campo magnético.
2.2.4  Efectosrelativisticos de la accidn de campos
el éctricos y magnéticos en moléculas
paramagnéticas.
2.3 Influencia de los campos magnéticos en cristalesy 15 2
liquidos biolégicos.
2.3.1 Anisotropiade cristalesliquidosy el efecto
memoria.
2.3.2  Cambio delaestructura molecular bajo campos
magnéti cos.
2.3.3 Influencia de los campos magnéticos en moléculas
biomagnéticas y paramagnéticas.
2.4 Corrienteseléctricas. 0.25 2
SUBTOTAL 4 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

4 DE 15

No. UNIDAD: 111

NOMBRE: CAMPOSMAGNETICOSEN COMPLEJOSMOLECULARES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno aplicara los conocimientos adquiridos sobre los efectos de los campos magnéticos en material biol dgico en agrupaciones molecul ares compl g as.
e El aumno identificara los efectos de los campos magnéticos en agrupaciones mol ecul ares biol égicas complgjas.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE

31 Elementos par amagnéticos en moléculas bioldgicas. Exposicion del profesor utilizando pizarrdn 0.25 1 1B, 3C, 4C,
acetatos y diapositivas. 7C, 8C

3.2 Campos magnéticos de cationes par amagnéticos. 05
Investigacion bibliografica por parte de los

3.3 Hemoglobina. alumnos fomentado la consulta en €l internet. 0.25 1

34 Myoglobina. 05

35 El modelo enzima- hemoglobina. 0.5 1

3.6 Cationes de manganeso en extension con otros complego. 0.5

3.7 Cationes de cobalto en extension B12 'y coenzima B17. 0.5

3.8 M oléculas biol6gicas que contienen cobrey € efecto Jahn- 0.5 1

Teller.

39 M olibdeno en moléculas biolbgicas. 0.5

SUBTOTAL 4 4
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

5 DE 15

No. UNIDAD: IV

BIOLOGICOS

NOMBRE: METODOSEXPERIMENTALESDE EVALUACION DE PROPIEDADES MAGNETICAS EN COMPONENTES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El aumno distinguiralos métodos de medicidn de parametros magnéticos y |os cambios que estos produzcan durante reacciones quimicas en organismos vivos

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HIT H/P E.C. CLAVE
4.1 El rol delos métodos experimentales. Exposicion del tema por parte del profesor 0.5 1B, 4C, 7C,
utilizando pizarrén y dando ejemplos através 8C
4.2 M ediciones estéticas. del proyector de acetatos y diapositivas. 0.5 1
4.3 Resonancia magnética como método de andlisis. Dinamicagrupal y previainvestigacion 0.5
bibliogréfica
4.4 Descripcion clasica de la resonancia magnética. 0.5 1
Laboratorio de electrénica paralarealizacion
4.5 Efectos “Mosebauer”. delapréctical. 0.5 1
4.6 Analisis magneto-optico. 0.5 3 1
4.7 Analisis de campos magnéticos por € método SQUID. 1
SUBTOTAL 4 3 4
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ASIGNATURA:__ BIOMAGNETISMO CLAVE:_IBBMAGQO746 HOJA:__ 6 DE 15
No. UNIDAD: V NOMBRE: DIAGNOSTICO POR IMAGENESDE RAYOS X
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El dumno identificara el mecanismo de accién y lainstrumentacion necesarios para producir unaimagen por rayos X.
e El alumno evaluaralas medidas de seguridad y los pardmetros de exposicion durante el empleo del equipo de rayos X.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HI/T H/P E.C. CLAVE
5.1 M ecanismo de accion dela formacion deimagenes a Exposicion del tema por el maestro utilizando 0.5 1 2B, 10C
travésdelosrayos X. proyector de acetatos y diapositivas, pizarron.
5.2 I nteraccién con losfotones. Andlisis por €l profesor de lainstrumentacién 0.5 1
electrénica paralatomografia por rayos X.
53 Tubos derayos X y receptores. 0.25 1
Dindmicagrupal, previainvestigacion
54 Radiologia digital. bibliogréfica en internet y bases de datos. 0.25 1
5.5 M edidas de seguridad y avances en el diagndstico Utilizacion del software VTK (Visualization
utilizando imégenes por rayos X. Tool Kit), paralareaizacion de la préactica 2. 25 1
5.5.1  Pruebas basicas de seguridad al utilizar rayos X.
55.2 Medidas de seguridad especificas al utilizar rayos X.
55.3 Avancesenlacalidad delaradiografia.
5.5.4  Eliminacién de ladifraccién en laimagen.
555  Resatamiento del contraste.
55.6  Sumario de métodos de mejoramiento de laimagen.
SUBTOTAL 4 1 4
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

7 DE 15

No. UNIDAD: VI

NOMBRE: TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA CON RAYOSX

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

® El| alumno aplicara el andlisis de Fourier como herramienta en la produccion de imagenes tomogréficas y analizaralainstrumentacion y el software necesario para
obtener una tomografia seccional computarizada por rayos X.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HIT H/P E.C. CLAVE
6.1 Principios de la tomogr afia seccional para formar Exposicién del tema por el alumno utilizando 0.5 1 2B, 8C, 10C
imagenes. proyector de acetatos, diapositivas.
6.2 Soluciones basadas en el andlisisde Fourier: convolucion | Andlisis de los recursos computacionales para 0.5 1
Y proyeccion posterior. latomografia por el profesor, dinamica grupal,
investigacion bibliogréfica en base de datos e
6.3 M étodositerativos de reconstruccion de imagen. internet. 0.5 2
6.4 Aplicaciones clinicas de la tomogr afia computarizada por | Utilizacion del software VTK (Visualization 15 2 2
rayos X en laradioterapia. Tool Kit) paralarealizacion de la préctica 2.
6.4.1  Scanner paratomografia computarizada por rayos X.
6.4.2  Scanner paratomografia computarizada no
convencional.
SUBTOTAL 3 2 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

8 DE 15

No. UNIDAD: VII

NOMBRE: PRINCIPIOSDE CREACION DE IMAGENES POR RADIOISOTOPOS

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno valorara el papel de la escintifotografia en la obtencién de iméagenes por radioisétoposy analizara el principio de operacion de los detectores de radiacion
y de lainstrumentacién utilizada en al imagenologia por radioisétopos.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HI/T H/P E.C. CLAVE
7.1 Detectores de radiacion. Exposicion del tema por el alumno, critica del 0.5 1 2B
profesor al tema, utilizacion del proyector de
7.2 Equipos de imagenologia por radioisotopos. acetatos, diapositivas, pizarrén y consulta 05
bibliogréaficaen el internet.
7.3 El papel dela computadora en la imagenologia por 0.5 1
r adioisotopos.
05
74 Escintifotogr afia planar estaticay dinamica.
7.5 Control de calidad y evaluacién del desempefio del equipo 0.5 1
de imagenologia por radioisétopos.
7.6 Aplicaciones clinicas de la imagenologia por 0.5 1
radioisotopos.
SUBTOTAL 3 4
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ASIGNATURA:__ BIOMAGNETISMO CLAVE:_IBBMAGQO746 HOJA:__ 9 DE 15
No. UNIDAD: VIII NOMBRE: RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El aumno valorara el papel de laresonancia magnética nuclear en la produccién de imagenes anatdmicas seccidnales y tridimensionales.
e El dumno analizardlainstrumentacion y el software utilizado en la adquisicion y reconstruccion de laimagen.
e El aumno valoraralas medidas de seguridad al utilizar un sistema de resonancia magnética nuclear (RMN).
#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
8.1 Desarrollo dela resonancia magnética nuclear (RMN). Exposicion del tema por €l profesor y €l 0.5 2B, 6C, 9C,
alumno utilizando proyector, pizarrony 10C
8.2 Principiosdela RMN. diapositivas referentes al tema de investigacion | 0.5 1
bibliogréafica consultando bases de datos en el
8.3 Secuencia de pulsosdela RMN. internet. 0.5 1
84 Proceso derelajacion y su medicion. 1 1
8.5 Adquisicion y reconstruccion de laimagen al utilizar la 0.5 1
RMN.
8.6 Instrumentacién utilizada en la RMN. 0.5 1
8.7 M edidas de seguridad al utilizar RMN. 0.5 1
SUBTOTAL 4 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

10 DE 15

No. UNIDAD: IX

NOMBRE: IMAGENESPOR RADIACION EN EL INFRARROJO

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El aumno valorara el empleo de laradiacion infrarroja en la produccién de iméagenes bioldgicas y analizara las ventajas de este método sobre otros sistemas de

tomografia.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HI/T H/P E.C. CLAVE

9.1 Fotografia por infrarrojo. Exposicion del temapor el alumnoy criticadel | 0.5 1 2B
profesor sobre el método de obtencién de

9.2 Transiluminacién. termografias. Uso de proyector de acetatosy 0.5 1
diapositivas, pizarrén, bases de datos, internet.

9.3 I magenes por infrarrojo. Cémarainfrarroja parala obtencion de una 0.5 2
termografiaen lapréctica 3.

9.4 Termografia con cristal liquido. 0.5 1

9.5 Termografia por microondas. 1 3 1
SUBTOTAL 3 3 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

11 DE 15

No. UNIDAD: X

NOMBRE: REQUERIMIENTOS COMPUTACIONALESEN LA FORMACION DE IMAGENES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno describira la metodol ogia de programacion para formar unaimagen y distinguiralos problemas que se presentan al producir unaimagen computarizada.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HI/T H/P E.C. CLAVE
10.1 Ventajasy desventajasdelos principales sistemasde Exposicién del tema por el profesor utilizando 0.5 0 1 2B
imagenologia. pizarrén, el proyector de acetatosy
diapositivas.
10.2 Generacion y transferencia de imagenes. 1 1
Investigacion bibliografica por parte del
10.3 Velocidad de procesamiento. alumno, consultando principalmente el internet. | 0.5 1
104 Desplegado de iméagenes médicas. 0.5 1
105 M etodologia para la dotacion de imagenes
tridimensionales. 1 1
10.6 Aplicaciones clinicas de lasimagenes tridimensionales. 0.5 1
SUBTOTAL 4 0 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO

CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

12 DE 15

No. UNIDAD: XI

NOMBRE: APLICACIONES TERAPEUTICASDE LOSCAMPOSELECTROMAGNETICOSDE ALTA FRECUENCIA

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno valorara el uso de lainstrumentacion generadora de alta frecuencia en laterapia parael tratamiento del cancer y describirdlas ventgjas de latécnica de
Diatermia sobre otros métodos de regresion del cancer.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
111 Hypertermia en el tratamiento del cancer. Base de datos, internet exposicion del tema por 2 2 3C
11.1.1 Desarrollo historico de la Diatermia. el profesor utilizando pizarron proyector de
11.1.2 Modo de accion de la Diatermia. acetatos y diapositivas.
11.1.3 Resultados clinicos. Utilizacién del equipo de microondasy
amplificador de potencia para obtener una
11.2 Efectosdela Diatermia. frecuencia de relgjacion parala polarizacion de 1 2
11.2.1 Oscilaciones bioeléctricas. material bioldgico fantasma.
Investigacion bibliografica por parte del
11.3 Aplicaciones de la diater mia. alumno consultando principalmente el internet. 1 3 2
11.3.1 Aplicacionesclinicas.
11.3.2 Aplicaciones biolégicas.
SUBTOTAL 4 3 6
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ASIGNATURA:_ BIOMAGNETISMO CLAVE__IBBMAGQO746

HOJA:

13 DE 15

No. UNIDAD: XI|1 NOMBRE: APLICACIONES TERAPEUTICASDE LOSCAMPOSELECTROMAGNETICOSDE FRECUENCIA

EXTREMADAMENTE BAJA (FEB)

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno identificara los efectos metabdlicos de los campos magnéticos en |os seres vivos para cuestionar su uso en la produccion de instrumentacion para uso

terapéutico empleando frecuencias extremadamente bajas (FEB).

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HI/T H/P E.C. CLAVE
12.1 Efectos terapéuticos de los campos magnéticos FEB. Exposicién del tema por el profesor utilizando 0.5 1 4C, 5B, 6C,
pizarron, proyector de acetatos y diapositivas. 7C, 8C
12.2 Efectos metabdlicos del tejido 6seo de los campos Laboratorio de electrénica pararealizar la 05 3 1
magnéticos FEB préctica5
Investigacion bibliogréfica por parte delos
12.3 Estimulacion magnética del tejido nervioso. alumnos usando principalmente el internet. 0.5 1
124 Estimulaciéon magnética del corazén y del cerebro. 0.5 1
125 Interaccion delos campos FEB en € transporte del ion 1 1
decalcio.
12.6 Efectos de los campos FEB en e sistema inmunol égico. 1 1
SUBTOTAL 4 3 6
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ASIGNATURA:__ BIOMAGNETISMO CLAVE:_IBBMAGQO746 HOJA:__ 14 DE 15
) RELACIONESDE U. HORAS LUGAR DE
# PRAC. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS PRAC. REALIZACION
1 M edicion de la ener gia electromagnética absor bida en un v 3 LABORATORIO
sustituto de tejido bioldgico. ELECTRONICA.
2 Obtencion de una imagen tomogr &fica a partir de una sefial V, VI 3 LABORATORIO
previamente digitalizada. COMPUTACION.
3 Adquisicion, digitalizacion y reconstruccion de una ter mogr afia
utilizando una camarainfrarrojay € procesamiento de imagenes. IX 3 LABORATORIO
BIONICA.
4 Obtencidn de una frecuencia derelajacion en la cual sedela
polarizacion de material biologico. XI 3 LABORATORIO
ELECTRONICA.
5 Construccién de un dispositivo que produzca campos magnéticos
de frecuencia extremadamente baja y sea capaz de usarse en XII 3 LABORATORIO

tejido 6seo.

ELECTRONICA.
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ASIGNATURA:__BIOMAGNETISMO CLAVE__IBBMAGQO746 HOJA:__ 15 DE 15

UNIDADES
PERIODO | TEMATICAS PROCEDIMIENTOSDE EVALUACION
1° LI,y 1V | 80% EXAMEN + 20% INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.
2° V, VI, VI, VIII, | 70% EXAMEN + 20% INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA + 10% EXPOSICION DEL TEMA.
IX
3° X, X1y Xl 70% EXAMEN + 20% INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA + 10% REALIZACION DE LA PRACTICA 5.
CLAVE B C BIBLIOGRAFIA

1 X WADASR. S., BIOMAGNETISM, 1° EDICION, ED. ELLISHORWOOD AND PWNL POLISH SCIENTIFIC PUBLISHERS, INGLATERRA (INGLES), 1991.

2 X WEBB STERE, THE PHYSICS OF MEDICAL IMAGING, 4° EDICION, ED. INSTITUTE OF PHY SICS PUBLISHING, BRISTOL AND PHILADELPHIA, GREAT
BRITAIN, 1995.

3 X | THUERY JAQUES, MICROWAVE, INDUSTRIAL, CIENTIFIC AND MEDICAL APLICATION, 1° EDICION, ED. ARTECH HOUSE, PARIS, 1992

4 X | SODI POLLARES DEMETRIO, MAGNETO TERAPIA Y TRATAMIENTO METABOLICO, 2° EDICION, ED. SODI POLLARES, MEXICO, 1995.

5 X VENO SHOOYO, BIOMAGNETIC STIMULATION, 1° EDICION, ED. PLENUM PRESS, U.SA., 1994

6 X NORDIN BENGT, INTERACTION MECHANISMS OF LOW LEVEL ELECTROMAGNETIC FIELDSIN LIVING SYSTEMS, 1° EDICION, ED. OXFORD
UNIVERSITY PRESS, GREAT BRITAIN, 1992.

7 X BRIGHTON AND S. R. POLLACK C. T., ELECTROMAGNETIC IN BIOLOGY AND MEDICINE, 1° EDICION., ED. SAN FRANCISCO PRESS, U.SA, 1991

8 X KAK AWINASH C., PRINCIPLES OF COMPUTERIZED TOMOGRAFIC IMAGING, 1° EDICION, ED. |EEE PRESS, U.SA.,1988.

9 X | OSEPCHUCK JOHN M., BIOLOGICAL EFFECTS OF ELECTROMAGNETIC RADIATION, 1° EDICION, ED. IEEE PRESS, N.Y ., 1983,

10 X LARSEN LAWRENCE E., MEDICAL APPLICATION OFMICROWAVE IMAGING, 1° EDICION, ED. IEEE PRESS, U.SA., 1985.
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