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Descripcion proyecto

La Imagen Médica fue nombrada una de las revoluciones del siglo XX, junto con el descubrimiento de las
células y sus estructuras, el desarrollo de la anestesia o la aplicacion de estadisticas a la medicina. Sin
embargo, las interpretaciones actuales de las imagenes médicas son principalmente cualitativas: dependen
del observador y son altamente variables. Desde principios del siglo XXI, la tecnologia de imagenes médicas
permite extraer informacion anatémica, fisiolégica, funcional, bioquimica y metabdlica de alta resolucion de las
imagenes clinicas. Los biomarcadores de imagen se definen como caracteristicas que se miden
objetivamente y se evalllan como indicadores de procesos biolégicos normales, procesos patoldgicos o
respuestas farmacéuticas a una intervencion terapéutica. Los biomarcadores de imagen pueden superar las
limitaciones del "gold standard" histoldgico establecido porque las biopsias (invasivas por naturaleza) pueden
ser no concluyentes, ya que no son representativas de todo el tejido. Asimismo, los biomarcadores de imagen
son espacialmente representativos y repetibles; ofreciendo informacion localizada que los hace adecuados
para la clasificacion de la enfermedad, la clasificacion y la evaluacion de la respuesta del tumor.

Para lograr este ultimo objetivo, los biomarcadores de imagen deben estar correlacionados con los puntos
finales clinicos mediante ensayos multicéntricos y meta analisis. Con avances significativos en las técnicas de
imagenes médicas, el analisis de las mismas, y el desarrollo de métodos de alto rendimiento para extraer y
correlacionar mdltiples parametros de imagenes con datos genémicos, ha surgido una nueva direccion en la
investigacion de imagenes médicas.

La radiogendmica pretende correlacionar las caracteristicas de la imagen con los patrones de expresién
génica, mutaciones genéticas y otras caracteristicas relacionadas con el genoma. En radiogenémica, las
imagenes biomédicas reflejan significativamente el producto de los procesos que ocurren a nivel genético y
molecular. Los parametros derivados del procesamiento y andlisis de imagenes avanzados pueden reflejar las
caracteristicas fenotipicas y genotipicas subyacentes del tejido.
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La radiogenOmica esta disefiada para facilitar una comprensién mas profunda de la biologia del tumor y
captar la heterogeneidad intrinseca del tumor con implicaciones relevantes para el cuidado del paciente. En
Ultima instancia, el objetivo es desarrollar biomarcadores de imagenes para resultados que incorporen
métricas fenotipicas y genotipicas. La investigacion en radiogendémica tiene el potencial de hacer avanzar la
medicina personalizada al proporcionar informacion que antes sdélo estaba disponible a través de pruebas
genéticas costosas y prolongadas. Por lo tanto, a los médicos clinicos se les podria presentar informacién
adicional diagnéstica, prondéstica y terapéutica en el momento del estudio de imagen inicial para tomar
decisiones mejor informadas.

La realizacién de este trabajo permitira al alumno afianzar y poner en practica los conocimientos adquiridos en
el Grado en Ingenieria Biomédica para la implementacion de un sistema de ayuda a la toma de decisiones
basada en datos.

El andlisis y comprension de parametros extraidos a partir de sefiales e imagenes biomédicas se relaciona
con contenidos impartidos en las asignaturas de Sefiales Biomédicas (obligatoria 3°), Imagenes Biomédicas
(obligatoria 4°) y Analisis de Sefiales e Imagenes Biomédicas (especialidad TICs 4°).

En cuanto al manejo de bases de datos y el desarrollo de sistemas de informacion médica, se encuentra
dentro de los temarios de Sistemas de Informacion y Telemedicina | y I, ademas de estar vinculada con la
asignatura de Bioinformatica, perteneciendo todas estas materias a la especialidad en TICs de 4° curso.

Actividades a realizar por el alumno
1. Explorar diferentes técnicas de imagen para el pronostico temprano en diferentes tipos de tumores.

a. Andlisis exploratorio: usar datos de imagenes de DCE / DWIy T2W (en la linea de base y seguimiento
temprano) para un analisis de agrupamiento multivariante (similar a PCA) para identificar grupos de muestras
y evaluar si se relacionan con el resultado patolégico.

b. Andlisis predictivo: usar los datos de imagenes de una manera supervisada para construir un predictor de
respuesta. Comenzar con los datos en la linea de base y agregar los datos posteriormente en funcién del
tiempo. Encontrar el mejor instante de tiempo por secuencia para lograr el mejor poder de prediccion.

2. Explorar el potencial de las técnicas de imagen para el prondstico en diferentes tipos de tumores en la
imagen prequirdrgica.

3. Comprender la heterogeneidad del tumor en relacién con la respuesta al tratamiento. Utilizar ensayos de
perfil del genoma para caracterizar la heterogeneidad del tumor.

a. Establecer un perfil de variantes genéticas en cada paciente. Realizar agrupaciones no supervisadas y
luego un andlisis supervisado para tratar de identificar grupos y ver si es posible encontrar firmas genéticas de
respuesta.

b. Comparar los perfiles genéticos con los datos de imagenes, idealmente aquellas caracteristicas genéticas y
de imégenes que se relacionan con la respuesta, y regresar contra todos los datos de imagenes para
investigar la variacién genémica "vista" en las imagenes. Tomar las caracteristicas de imagen significativas y
regresar contra los datos genémicos para comprender cémo las imagenes que vemos estan relacionadas de
alguna manera con las caracteristicas gendmicas del tumor.

4. Construir un predictor de respuesta radiogenémica
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Combinar sistematicamente los datos de imagenes con los datos genéticos para desarrollar predictores
optimizados para encontrar un modelo combinado con mayor capacidad predictiva que con las caracteristicas
gendmicas o de imagen sélo. Se podran incluir datos histolégicos y cualquier otro tipo de informacién sobre el
tumor que pueda ser informativa del resultado.

Horario
3 horas durante ocho meses
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