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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DEL ESTUDIO (MAX 50 LINEAS):
INTRODUCTION AND JUSTIFICATION OF THE TOPIC OF STUDY (50 LINE MAXIMUM):

El modo de observar, interpretar, ensefiar, aprender Anatomia, saber buscar la forma de
interpretarla, hacerla mas aplicativa, que sirva para resolver problemas, que ayude al
diagnodstico y tratamiento de enfermedades, ha sido una constante desde que empezé a
ensefiarse Anatomia Humana. Desde la antigiiedad hasta ahora, se ha ido modificando la
forma y el modo de interpretar las diferentes estructuras del cuerpo humano [1, 2]. Asi, en los
ultimos afios se han desarrollado importantes avances tecnoldgicos en el postproceso de la
imagen médica radioldgica. Estas innovadoras técnicas permiten la representacién de
imagenes anatdmicas tridimensionales a partir de las imagenes procedentes de diferentes
técnicas de diagndstico por la imagen [3]. La visidn tridimensional se ha convertido en una
herramienta crucial para el aprendizaje y entendimiento de muchas estructuras anatomicas
complejas, permitiendo asi introducir novedosas técnicas para la ensefianza y el aprendizaje de
modelos anatémicos [4]. Dentro de la medicina, la reconstruccidn de estructuras corporales en
tres dimensiones, permitird no solo un mejor conocimiento y comprensién de su morfologia,
sino un mejor acercamiento a datos diagndsticos de patologias, y su posible tratamiento
quirargico posterior, evitando asi posibles riesgos para los pacientes [5-9].

Por otra parte, la utilizacion de recursos tecnoldgicos de representacion tridimensional de las
imagenes médicas mejora la percepcién espacial y el entendimiento anatémico permitiendo
elaborar ademads contenidos docentes de vision especial, correlacionados con imagenes
clinicas de técnicas como la resonancia magnética [10, 11].

La generacién de este tipo de recursos digitales, de visién 3D, independiente de plataformas
de software o hardware, que permite al usuario manipular los modelos anatémicos a
voluntad, supera la visidn de los clasicos atlas anatdmicos que se manejan de forma tradicional
[12-15].

Diversos estudios han demostrado que estos modelos tridimensionales ofrecen una mejor
calidad de visualizaciéon, mejoran la comprension de la anatomia y facilitan el proceso de
aprendizaje, optimizando asi el tiempo de manera que se visualizan los detalles anatomicos de
manera “directa” [16, 17].

Todas estas consideraciones justifican el trabajo de Tesis Doctoral planteado, bajo el titulo:
“Entornos tecnoldgicos de vision anatomo-radioldgica 3D para el estudio de estructuras
pélvicas”, ya que son escasos los trabajos que analizan con detalle la anatomia radiolégica de
la pelvis femenina mediante aplicaciones abiertas para la representacion de escenas virtuales
en plataformas Windows de bajo coste.



HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR (MAX 50 LINEAS):

WORKING HYPOTHESIS AND PRINCIPAL OBJECTIVES SOUGHT (50 LINE MAXIMUM):

Con el trabajo a desarrollar se pretende generar una herramienta formativa para la
visualizacidn y el andlisis 3D de las estructuras anatdomicas de la pelvis femenina, con secciones
simultaneas de cadaver y de resonancia magnética, en los tres planos del espacio.

Los objetivos que nos hemos marcado con este procedimiento informatico se basan en las
siguientes consideraciones:

1. Desarrollar capacidades y destrezas a través de la utilizacion de los sistemas
informatizados de simulacién grafica y visualizacién espacial.

2. Generar una herramienta de trabajo practica para la docencia y para la planificacién y
tratamiento de posibles patologias de las estructuras pelvianas.

3. Aumentar la motivacion de profesionales urdlogos y ginecdlogos, residentes
hospitalarios, estudiantes de medicina, etc., proporcionandoles aprendizaje y destreza
en el conocimiento de las estructuras que conforman la pelvis femenina.

4. Proporcionar conocimientos sobre la estructura del aparato genital femenino,
centrandonos en las relaciones topograficas entre los diferentes elementos viscerales
qgue configuran la pelvis femenina, mediante la visualizacién en diferentes posiciones
espaciales y en 3D, embebidas en imagenes seccionales.

Esta herramienta podria tener un amplio campo de aplicacion; tanto en los estudios pregrado
para comprender de una manera mas grafica la anatomia de esta parte del organismo, como
para estudios de postgrado, creando modelos de entrenamiento seguros, sin necesidad de
“practicar” en pacientes. Puede resultar Gtil tanto para especialidades médicas: anatomistas,
radidlogos, ginecdlogos, anestesistas... etc, y especialidades quirugicas y aquellas en las que se
precise el entendimiento de estas regiones anatdomicas complejas.

Mediante estos desarrollos tecnoldgicos que generaremos, se permitird interactuar con los
modelos tridimensionales de forma dindmica y visualizarlos en cualquier posicidon espacial,
aplicando movimientos de rotacidn, zoom, translacién, etc... pudiendo aplicar, ademas,
transparencias de los distintos modelos 3D para valorar sus relaciones de vecindad con mayor
facilidad.

Para el desarrollo de nuestra aplicacion informatica, utilizaremos tecnologia informatica, de
ultima generacién, empleando para su elaboracién, software de creacion propia, asi como
estandares del mercado, con el fin de que el desarrollo informatico se presente en un soporte
compatible con la mayoria de los equipos informaticos y con las diferentes versiones del
sistema operativo Windows, que disponen la mayor parte de los alumnos y de los centros
universitarios espafioles.



METODOLOGIA A UTILIZAR (APORTAR CONFORMIDAD INFORMES, PROTOCOLOS,

GARANTIZANDO BIOETICA/BIOSEGURIDAD) (MAX 50 LINEAS):
METHODOLOGY TO BE USED (PROVIDE CONSENT FORMS/REPORTS/PROTOCOLS GUARANTEEING
BIOETHICS/BIOSECURITY IF REQUIERED BY THE TYPE OF EXPERIMENTATION) (50 LINE MAXIMUM):

El procedimiento informatico que pretendemos llevar a cabo pretende que los usuarios
experimenten con medios que se adapten a la realidad tecnoldgica actual en las areas de las
ciencias médicas, por lo que al disefiar procedimientos virtuales para la formacién docente y
experiencia practica de la anatomia del organismo humano, ayudara a simular situaciones que
se presenten en distintos pacientes mediante procedimientos tecnoldgicos.
La metodologia que seguiremos en el trabajo Tesis Doctoral se relacionara con dos tipos de
procedimientos:

A.- Obtencién del material grafico y documental

B.- Implementacidn de la pelvis virtual femenina en un sistema de visualizacién de
imagenes en tridimensionales en un visor de Direct x, bajo la denominacion ViX
Las imagenes seccionales procederan de diferentes fuentes: Proyecto “Visible Human” de la
Biblioteca Médica nacional de Estados Unidos; secciones seriadas de resonancia magnética; e
imagenes de ecografia endovaginal. En cuanto al material documental, se ha procedido a
elaborar breves descripciones relacionadas con las estructuras anatomicas modelizadas.
Las estructuras anatomicas de la pelvis virtual femenina se implementaran en un visor de
DirectX, es decir, una aplicacién de visualizacion, para entornos Windows, programada en
Visual C, que incluye controles ActiveX. Esta disefiado para optimizar las capacidades de
aceleracion grafica que soportan las tarjetas actuales.
Todo el procedimiento informatico finalmente serd empaquetado para su montaje e
instalacidn en ordenadores con sistemas operativos Windows.
Para la evaluacidn de nuestros desarrollos tecnoldgicos de innovacién docente se plantera
desde una doble perspectiva: una evaluacién formativa y otra sumativa.
Desde un planteamiento de evaluacién sumativa, valoraremos de la eficacia de los
procedimientos tecnoldgicos desarrollados y aplicaremos unos criterios e indicadores para
poder contrastar y tomar las decisiones oportunas.
Los criterios que aplicaremos para la evaluacidon sumativa o de resultados, seran los siguientes:
a) Calidad del entorno tecnoldgico desde una dimension: técnica (simplicidad,
coherencia, claridad, adaptabilidad), pedagdgica (motivacidn, adaptacidn a contenidos, a
necesidades individuales, etc.) y funcional (nivel de eficacia para el logro de los objetivos
planteados, la relevancia de los aprendizajes que posibilita, la aportacion metodoldgica que
supone la aplicacién para la adquisicion de los aprendizajes y la relacion entre el coste
econdmico que supone su uso y su nivel de eficacia)
b) Calidad de los aprendizajes logrados.
Los indicadores y sus medidas objetivas para cada uno de los criterios seran los siguientes:
a) Escala de valoracion tipo Likert de expertos en integracidn de recursos tecnoldgicos en la
docencia universitaria (adaptacién de escalas utilizadas en otros entornos tecnoldgicos)
b) Resultados de la aplicacidn de una Prueba tipo test a estudiantes de ciencias de la salud
sobre conocimientos adquiridos a través del uso de las herramientas tecnoldgicas a desarrollar
(se comprobaran sus resultados frente al mismo test aplicado a un grupo de estudiantes que
no ha accedido a estas herramientas, sino que ha utilizado materiales didacticos tradicionales).
Desde un planteamiento de evaluacién formativa, es decir, con el objetivo de mejorar
aquellos aspectos de los entornos tecnoldgico de ambientes inmersivos que se detecten mas
débiles, aplicaremos unos criterios y unos indicadores para poder contrastar y tomar las
decisiones oportunas. Nivel de satisfaccidn hacia el entornos tecnoldégico de ambientes
inmersivos, por parte del docente y de los estudiantes
Los indicadores y su medida objetiva serian encuestas de satisfaccién sobre la calidad del
entorno, detectando puntos fuertes, débiles y sugerencias de mejora, por parte de los
profesores involucrado en la experiencia innovadora y por parte de los estudiantes.



Todo nuestro trabajo ha sido planteado teniendo como referencia el siguiente cédigo ético de
investigacion: Ethical guidelines for educational research
(https://www.bera.ac.uk/researchers-resources/resources-for-researchers).



MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES (MAX 50 LINEAS):
MATERIAL MEANS AND RESOURCES AVAILABLE (50 LINE MAXIMUM):

Este trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado: Formacidon en la Sociedad del
Conocimiento [18-21], siendo su portal la principal herramienta de comunicacidn y visibilidad
de los avances [22].

Para llevar a cabo el proceso de investigacion se utilizaran los siguientes materiales,
disponibles en diferentes centros universitarios y hospitalarios.

Cortes anatomicos de cadaveres del Proyecto Visible Human, con licencia de
utilizacién docente por el Departamento de Anatomia e Histologia Humanas
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca.

RM 1’5 Teslas en el servicio de radiodiagndstico del Hospital de Salamanca.
Ecografo Sonoscape y Esaote, con sondas especificas para ecografia
endovaginal
Softwares:

o OsiriX Lite v8.0.2 version gratis.

o 3DSlicerv4.6.2.

o Amira
Estacion de trabajo: General Electricy VITREA



PLANIFICACION TEMPORAL AJUSTADA A 3 ANOS (MAX 50 LINEAS):
TIMING SCHEDULE OVER THREE YEARS / FIVE YEARS (Part time)(50 LINE MAXIMUM):

Actividades programadas a desarrollar:

Durante el primer semestre:

1.-Revision y actualizacion bibliografica del tema

Durante el segundo trimestre:

1.-Revision y actualizacién bibliografica del tema

2.-Adquisicidn de imagenes radioldgicas bajo formato DICOM

3.-Tratamiento digital de imagenes radioldgicas empleadas para el estudio

4.-Segmentacion de regiones de interés, mediante softwares comerciales

Durante el tercer semestre:

3.-Tratamiento digital de imagenes radioldgicas empleadas para el estudio

4.-Segmentacion de regiones de interés, mediante softwares comerciales

5.-Descripcion de estructuras anatémicas modeladas en 3D

6.-Generacion de herramienta de visualizacién 3D. Visor anatdmico. Programacion en C++
Durante el cuarto semestre:

6.-Generacion de herramienta de visualizacién 3D. Visor anatdmico. Programacion en C++
7.-Pruebas de validacidén y correccién de errores. Testeo de la aplicacidn tecnoldgica. Ajustes y
correcciones

8.-Valoracidon del desarrollo tecnoldgico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de
satisfaccién.

Durante el quinto semestre:

6.-Generacion de herramienta de visualizacién 3D. Visor anatdmico. Programacion en C++
7.-Pruebas de validacién y correccién de errores. Testeo de la aplicacidn tecnoldgica. Ajustes y
correcciones

8.-Valoracidon del desarrollo tecnoldgico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de
satisfaccién.

9.-Nueva revision bibliografica y actualizacidn de la misma. Redaccion del trabajo.

Durante el sexto semestre:

8.-Valoracidon del desarrollo tecnoldgico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de
satisfaccién.

9.-Nueva revision bibliografica y actualizacidn de la misma. Redaccion del trabajo.



Actividades programadas a
desarrollar

2° semestre

3% semestre

4% semestre

5%semestre

6% semestre

1.- Revision y actualizacion
bibliografica del tema

l 1¢ semestre

2.- Adquisicion de iméagenes
radiologicas bajo formato
DICOM

3.- Tratamiento digital de
imagenes radiologicas
empleadas para el estudio

4.- Segmentacion de
regiones de interés, mediante
softwares comerciales

5.- Descripcion de estructuras
anatomicas modeladas en 3D

6.-. Generacion de
herramienta de visualizacion
3D. Visor anatomico.
Programacion en C++

7.- Pruebas de validacion y
correccion de errores. Testeo
de la aplicacion tecnoldgica.
Ajustes y correcciones

8.- Valoracion del desarrollo
tecnologico por estudiantes y
médicos residentes.
Encuestas de satisfaccion.

9.- Nueva revision
bibliografica y actualizacién
de la misma. Redaccion del
trabajo.
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