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EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Fizyka medyczna
Poziom studiéw: Studia drugiego stopnia

Nazwa zaje¢: Obrazowanie medyczne z wykorzystaniem promieniowania niejonizujagcego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie jakie zjawiska fizyczne sg podstawg diagnostyki medycznej obrazowania magnetyczno-
rezonansowego (MR).

2. wie jaka jest idea zastosowania magnetycznego rezonansu jgdrowego w obrazowaniu MR.

3. wie jakie sg sktadniki aparatury do obrazowania magnetyczno-rezonansowego, zna rys historyczny
i techniczny rozwoju tej metody diagnostyczne;j.

4. wykazuje sie wiedzg na temat zjawisk absorpcji, jadrowej relaksacji spinowej, wie czym sg i jakie
majg zastosowania fizyczne parametry PD, T1, T2, przesuniecie chemiczne, wspétczynnik samodyfuzji,
bedace trescia fizyczng obrazéw medycznych w metodzie diagnostycznej MR.

5. wie jakie sg etapy protokotu diagnostycznego metody obrazowania MR.

6. wie jakie sg zasady tworzenia obrazu MR zaréwno od strony algorytmu (ogdlnie), jak i rejestrowanej
tresci fizycznej (szczegdtowo). Zna fizyczne przyczyny zmiennosci osobniczej majgcej swoje
odzwierciedlenie w indywidualizacji analizy obrazu medycznego.

7. zna zalety i wady obrazowania magnetyczno-rezonansowego, oraz potrafi podaé¢ zrédta techniczne
i algorytmiczne prowadzgce do ujawniania sie znieksztatceh w obrazie MR.

8. zna podstawowe sekwencje obrazowania MR (SE, MSME(MEMS), GEMS, EPI, GEMS, CEST).

9. wykazuje sie wiedzg (0godlng) z zakresu zaawansowanych metod diagnostycznych obrazowania MR
takich jak traktografia (DTI), spektroskopia zlokalizowana (STEAM, PRESS), spektroskopia
funkcjonalna (fMRI), angiografia, Cardiac MRI, CSI MRI, oraz spektroskopia MRI jgder atomowych
innych niz 1H (np. 13C, 170, 19F, 23Na, 31P, 129Xe).

10. wie jakie sg i potrafi podaé przyktady zastosowan numerycznych metod analizy obrazu w celu
poprawy jakosci obrazu medycznego (w omawianym temacie gtébwnie metody obrazowania MR).

11. zna i rozumie zasady powstawania obrazu w innych niejonizujgcych metodach obrazowych np.
fiberoskopia, endoskopia, gastroskopia, diafanoskopia, ultrasonografia, termowizja.

12. zna ogolne zasady dziatania i wykorzystania technik laserowych w diagnostyce i terapii medycznej
— omowienie ogdlne.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie rozpoznac jakiej metody uzyto w obrazowaniu magnetyczno-rezonansowej w badaniu pacjenta.
2. potrafi wyjasnic¢ fizyczne aspekty obrazu MR .

3. umie wskazac¢ przyczyny niejednoznacznosci obrazu medycznego rejestrowanego w metodzie MR.
4. umie wskazaé réznice i przyczyny dla ktérych stosuje sie metody jonizujgce i niejonizujgce osrodek.
5. umie przedstawi¢ w szczegétach ztozony proces pozyskiwania obrazu medycznego w technice MR.
6. umie okresli¢ jaki zakres zmiennosci parametréw fizycznych w obrazowaniu MR ma charakter
uzyteczny w ocenie diagnostycznego obrazu MR.

7. umie podac¢, ktore z metod obrazowania MR cechujg sie najwiekszym bogactwem informaciji
rejestrowanej w obrazie diagnostycznym, oraz w jaki sposdb uzupetniajg obrazy innych metod
diagnostycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy i postepu technologicznego poszerzajgcych
synergicznie dostepnos¢ i zakres zaawansowanych metod diagnostyki medycznej, zmierzajgcy do
poprawy jakosci zycia spoteczenstwa przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw funkcjonowania,
i utrzymania na dobrym poziomie szeroko pojmowanych spotecznych systemoéw stuzby zdrowia.
Tresci programowe dla zaje¢:

Zjawisko magnetycznego rezonansu jagdrowego, kwantyzacja przestrzenna, reguty wyboru, energia
momentu magnetycznego w polu magnetycznym, magnetyzacja jgdrowa, precesja Larmora.

Zjawiska i pojecia: oddziatywanie dipolowe, oddziatywanie kwadrupolowe, przesunigecia chemiczne,
gestosé spinowa, procesy relaksacji spin-sie¢ i spin-spin.

Zjawisko rezonansu jgdrowego, metody wzbudzania uktadu spinowego, rozktad Boltzmana, schemat
Solomona, echo spinowe, rejestracja sygnatu FID, magnetyzacja makroskopowa.

Konstrukcja i budowa spektrometru NMR pracujgcego w technice fali ciggtej i technice impulsowej.
Gléwne sktadowe budowy skanera MR, ukfadu gradientowego. Kolejne generacje techniczne
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skanerow MR. Uwarunkowania techniczne dziatania powyzszych urzadzen oraz zasady BHP pracy na
w/w stanowiskach.

Zrédha artefaktéw obrazéw medycznych w metodzie diagnostycznej MR, ograniczenia techniczne toru
nadawczo-odbiorczego, ograniczenia medyczne - przyczyny niejednoznacznosci interpretacji obrazu
medycznego,

Zalecenia i przeciwwskazania do przeprowadzenia diagnostyki obrazowania MR, sposoby
przygotowania pacjenta. Zalecenia do wykonania badania z réwnoczesnym uzyciem srodkow
kontrastujgcych i przeciwwskazania. Zasady realizacji badania diagnostycznego MR, koszty finansowe
i spoteczne.

Rys historyczny i techniczny metody obrazowania MR. Ogdlne zasady metod projekcji, rekonstrukcji i
konwolucji w MR, algorytmy matematyczne tworzenia obrazu MR ART, CAT, 2DFFT. Techniki
informatyczne zwiekszajgce wydajno$é, optymalizacja sekwencji impulsowych, Spin-Warp. Srodki
kontrastujace i ich wptyw na obraz medyczny.

Przestrzen k, impulsy selektywne, wybdr warstwy, kodowanie fazy i czgstosci. Podstawowe definicje
parametréw obrazu medycznego MR. Parametry sekwencji pomiarowej MR i ich optymalizacja w
badaniach SE, IR, GE, Diff, T1, T2.

Zaawansowane metody obrazowania MR w oparciu o ztozony proces przechodzenia przestrzeni k.
Numeryczne metody poprawy jakosci obrazu medycznego w oparciu o dobdr algorytmow
zwiekszajgcych dynamike obrazu, wykrywanie i usuwanie artefaktdow, majgcych swoje zrodio w
algorytmie rekonstrukcyjnym obraz, oraz wskutek fizjologii pacjenta.

Nieinwazyjne metody obrazowe, bazujgce na zakresie widzialnym pola elektromagnetycznego.
Techniki laserowe do zastosowan w medycynie jako metody diagnostyczne i terapeutyczne, oraz
wspomagajgce metody obrazowe.

Gtéwne kierunki rozwoju skanerow MR oraz innych metod niejonizujgcych zwiekszajgcych czutosé i
rozdzielnos¢ procedur diagnostycznych. Ukazanie rozwoju nowych trendéw autonomicznych
algorytmow decyzyjnych w realizacji protokotu pomiarowo-analitycznego, prowadzacych do semi-
automatyzacji procedury diagnostycznej a tym samym optymalizacji planu i procesu leczenia.
Znaczenie metod obrazowania w tym obrazowania MR dla poprawy stanu zdrowia, kosztéw spoteczno-
ekonomicznych, oraz jakosci funkcjonowania spofeczenstwa posiadajgcych dostep do
wysokospecjalistycznych metod diagnostycznych.

Nazwa zaje¢: Seminarium magisterskie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Orientuje sie w trendach badan realizowanych w obszarze realizowanej pracy magisterskiej, zna
najwazniejsze czasopisma publikujgce doniesienia naukowe z zakresu fizyki medycznej.

2. Zna odpowiednie oprogramowanie do obrébki i analizy danych, przygotowania prezentacji graficznej
wynikéw (diagramy, rysunki) oraz stworzenia prezentacji multimedialne;j.

3. Zna i respektuje przepisy w zakresie ochrony danych osobowych oraz praw autorskich i pokrewnych.
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ analize danych literaturowych w zakresie zadanego tematu z obszaru fizyki i
fizyki medycznej, potrafi skorzysta¢ z baz danych bibliograficznych oraz dziedzinowych baz danych.
2. Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ oprogramowanie do obrébki i analizy danych, przygotowania prezentac;ji
graficznej wynikéw (diagramy, rysunki) oraz stworzenia prezentacji multimedialnej.

3. Potrafi przygotowacC i przedstawi¢ prezentacje multimedialng witasnych wynikéw badan oraz
prowadzi¢ ich publiczng dyskusje. Potrafi dyskutowa¢ wyniki prezentowane przez innych prelegentow.
Tresci programowe dla zaje¢:

Warsztat badawczy i obliczeniowy niezbedny do realizacji wybranego tematu pracy dyplomowej oraz
metodyka opracowania i analizy uzyskanych wynikéw

Bazy danych bibliograficznych, dziedzinowe bazy danych oraz gtéwne czasopisma publikujgce
doniesienia z zakresu fizyki medyczne;j.

Uwarunkowania prawne realizacji badan z zakresu fizyki medycznej, ochrona danych osobowych
Oprogramowanie do prezentacji graficznej uzyskanych wynikéw

Omoéwienie i dyskusja w grupie rezultatéw badan przedstawianych wynikéw badan.

Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji na temat wiasnych badan realizowanych w ramach pracy
magisterskiej.

Nazwa zaje¢: Pracownia magisterska

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:
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1. Posiada odpowiednia wiedze, aby samodzielnie zaplanowa¢ badania z zakresu fizyki medycznej,
dobra¢ odpowiedni warsztat badawczy oraz metodyke analizy uzyskanych wynikow.

2. Zna uwarunkowania prawne zwigzane z realizacjg badan z zakresu fizyki medycznej, zna i respektuje
przepisy w zakresie ochrony danych osobowych oraz praw autorskich i pokrewnych.

3. Zna najnowsze trendy badawcze w obszarze realizowanej pracy magisterskiej.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie przeprowadzi¢ analize danych literaturowych w zakresie wybranego tematu badan, potrafi
skorzysta¢ z baz danych bibliograficznych oraz dziedzinowych baz danych.

2. Potrafi wybra¢ i wykorzysta¢ oprogramowanie do obroébki i analizy danych eksperymentalnych. Zna
i szanuje uwarunkowania w zakresie praw autorskich i pokrewnych.

3. Potrafi przygotowac prezentacje uzyskanych wynikéw oraz prowadzic¢ ich publiczng prezentacje i
dyskusje.

4. Potrafi zredagowac¢ prace naukowg, a w szczegdlnosci przygotowaé zwarty opis biezgcego stanu
badan w oparciu o dane literaturowe, opisa¢ aspekty metodologiczne prowadzonych badan, omoéwié i
krytycznie przedyskutowaé uzyskane wyniki.

Tresci programowe dla zajec:

Warsztat badawczy i obliczeniowy niezbedny do realizacji wybranego tematu pracy dyplomowej oraz
metodyka opracowania i analizy uzyskanych wynikow

Postawienie hipotezy oraz przygotowanie planu badan, dyskusja hipotezy i strategii badan z opiekunem
pracy

Przeglad literatury z zakresu tematyki pracy magisterskiej, dziedzinowe bazy danych, literaturowe bazy
danych, uwarunkowania prawne realizacji badan z zakresu fizyki medycznej, ochrona danych
osobowych

Wykonanie zaplanowanych w pracy badan, opracowanie uzyskanych wynikéw, krytyczna ocena
uzyskanych wynikoéw, przygotowanie prezentacji graficznych uzyskanych wynikow

Omoéwienie i dyskusja rezultatéw badan z opiekunem pracy. Przygotowanie prezentaciji uzyskanych
wynikow badan. Przygotowanie pracy magisterskiej

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi czytaé ze zrozumieniem anglojezyczne artykuty/teksty naukowe oraz wybraé z tekstu
informacje istotne w badaniach w ramach pracy magisterskiej

2. potrafi rozmawia¢ swobodnie w j. angielskim i przeprowadzi¢ w j. angielskim dyskusje na tematy
naukowe

3. potrafi pisa¢ swobodnie w j. angielskim krotkie teksty naukowe, streszczenia, itp.

4. potrafi opisywac ustnie w j. angielskim rézne obszary z zakresu fizyki medyczne;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Analiza streszczeh (formutowanie streszczen, wykonywanie réznorodnych éwiczeh gramatyczno-
leksykalnych na bazie gotowych streszczen

Cwiczenia konwersacyjne (tematyka konwersacji $cisle zwigzana z obszarem fizyki)

Cwiczenia gramatyczno-leksykalne majgce na celu podniesienie kompetencji jezykowych na poziomie
zaawansowanym, stosowanym w pisaniu tekstéw naukowych

Analiza publikacji, tekstow naukowych oraz wykonywanie ¢wiczen gramatyczno-leksykalnych scisle
zwigzanych z trescig analizowanej publikac;ji

Przygotowywanie ustnych wystgpien — prezentacji na tematy Scisle zwigzane z fizyka.

Nazwa zaje¢: Metody czynnosciowe w diagnostyce obrazowej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna budowe oraz potrafi wyjasni¢ zasade dziatania aparatury stosowanej w diagnostyce i terapii
medyczne;j.

2. zna zjawiska oraz procesy fizyczne zachodzgce w organizmie.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie zaplanowac i wykona¢ samodzielnie badanie oraz jego analize.

2. umie zinterpretowac uzyskane wyniki badan oraz opisa¢ podstawowe patologiczne zmiany.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do krytycznej oceny swojej wiedzy.

Tresci programowe dla zajec:
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Techniczne i fizyczne aspekty ultrasonografii. Uzycie réoznych charakterystyk obrazu i algorytméw, w
tym wykorzystanie tych, ktére utatwiajg diagnostyke. Optymalizacja obrazu. Rozdzielczo$¢ osiowa i
boczna. Wykorzystanie efektu Dopplera fali ciggtej i pulsacyjnej do badan przeptywowych, w obrebie
duzych naczyn jamy brzuszne;j.

Potencjaty wywotane: somatosensoryczne, stuchowe, wzrokowe. Analiza latencji i amplitudy
komponentéw VEP. Wywotywanie niedowidzenia, sprawdzenie reakcji siatkdbwkowej. Podstawy
fizyczne EEG-VEP, kryteria interpretacji wynikow.

Poréwnanie wptywu cisnienia - pomiar cisnienia ogdélnoustrojowego (holter cisnieniowy) oraz pomiar
cisnienia srédgatkowego (icare i autorefraktokeratometr). Podstawy fizyczne pomiaru ci$nienia, metody
pomiarowe.

Nieinwazyjne badanie pojemnosci ptucnej - spirometria. Badanie czynnosciowe uktadu oddechowego
z wykorzystaniem réznych algorytmdéw i technik. Podstawy fizyczne pomiaru spirometrycznego.
Ocena zmian barwnikowych skoéry, ocena charakteru brzegéw, asymetrii oraz koloru powierzchni -
dermatoskop. Podstawy fizyczne metody.

OCT- koherentna tomografia optyczna, analiza wspoétczynnika odbicia $wiatta od poszczegdlnych
struktur, wykorzystabnie réznych protokotéw. Podstawy fizyczne powstawania obrazu oraz budowa
aparatu OCT.

Badanie ultrasonograficzne ptuc- weryfikacja zmian pocovidowych.

Nazwa zaje¢: Bio- i nanomaterialy w medycynie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna gtéwne cele zastosowania nanotechnologii w medycynie;Zna podstawowe pojecia z zakresu
nanotechnologii i podstawowa klasyfikacje nanomateriatéw (NMs). Ma wiedze wystarczajgcg by w
sposéb ogolny przedstawi¢ specyficzne cechy NMs wynikajgce z ich nanometrycznych rozmiaréw oraz
wskazac, ktére z nich sg cenne dla zastosowan biomedycznych, a ktére mogg stanowi¢ potencjalne
zrédto zagrozenia dla zdrowia. Zna zakres oddziatywan nanotechnologii w obszarze nauk medycznych.
2. zna oddziatywania proste i strukturalne oraz ich wptyw na wtasciwosci i stabilno$¢ nanomateriatéw
oraz nanokoloidéw.

3. Zna typy i cechy charakterystyczne nanomateriatéw (0D, 1D, 2D, 3D) oraz wybrane metody ich
otrzymywania, zna wymogi zwigzane z bezpiecznym uzytkowaniem nanomateriatéw.

4. ma wiedze wystarczajgcg by scharakteryzowaé i wilasciwie przypisa¢ konkretne aplikacje
biomedyczne réznym typom nanomateriatéw, uwzgledniajgc podziat na zastosowania w diagnostyce,
terapii medycznej, medycynie regeneracyjnej, systemach dostarczania lekéw oraz w biosensorach.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przeprowadzi¢ syntezy wybranych nanomateriatow, opisa¢ ich zastosowania biomedyczne i
praktycznie scharakteryzowa¢ wybrane wtasciwosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do nanotechnologii i nanomedycyny, podstawowa klasyfikacja nanomateriatéw, metody
syntezy, specyficzne cechy i wybrane wtasciwosci nanomateriatéw wynikajgce z ich nanometrycznych
rozmiarow, pozadane cechy nanomateriatdbw z punktu widzenia zastosowan medycznych i gtéwne
wymogi zwigzane z ich bezpiecznym uzytkowaniem, zakres oddziatywan nanotechnologii w obszarze
nauk medycznych.

Przeglad oddziatywan prostych i strukturalnych (wigzania kowalencyjne wewnagtrzczgsteczkowe:
sigma, pi, podwdjne, potrojne, spolaryzowane, koordynacyjne, sandwiczowe; wigzania
niekowalencyjne silne: jonowe, metaliczne, wodorowe; oddziatywania van der Waalsa; oddziatywanie
hydrofobowe; procesy samoorganizacji).

Nanokoloidy (podstawowe pojecia, klasyfikacja i wtasciwosci; rola powierzchni; podstawowe metody
stabilizacji uktadéw koloidalnych (elektrostatyczna i steryczna), podwodjna warstwa elektryczna EDL i
potencjat zeta, warunki stabilnosci uktadéw koloidalnych (podstawy teorii DVLO), oddziatywanie
deplecyjne).

Nanoczastki ztota (AuNPs) i srebra (AgNPs) otrzymywanie, wiasciwosci i zastosowania biomedyczne,
zajecia praktyczne i pokazowe w laboratorium (wybrane metody syntezy, parametry wptywajace na
ksztatt i wielkos¢, toksycznos¢ i wymogi dla zastosowan medycznych nanoczastek metalicznych,
funkcjonalizacja powierzchni, zjawisko zlokalizowanego powierzchniowego rezonansu plazmonowego
(LSPR), wtasciwosci optyczne, wybrane zastosowania w diagnostyce i terapii medycznej nanoczgstek
ztota (AuNPs), srebra (AgNPs) oraz tlenku miedzi (CuONPs) — SERS, biosensory, terapie:
fototermiczna PTT i fotodynamiczna PDT).

Nanoczastki magnetyczne (MNPs) - otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowania w diagnostyce
medycznej (srodki kontrastowe w MRI i biosensory), terapii medycznej (transportery lekow,
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wywotywanie hipertermii, radioterapia skojarzona), do separac;ji i sortowania komérek, w oczyszczaniu
materiatu biologicznego oraz immobilizacji biatek, enzymow i kwasédw nukleinowych; zajecia praktyczne
i pokazowe w laboratorium NMR i MRI.

Kropki kwantowe (QDS) — struktura, wtasciwosci i zastosowania biomedyczne (efekt ograniczenia
kwantowego, wtasciwosci optyczne, sprzeganie kropek kwantowych z czgsteczkami biologicznymi i
strategie funkcjonalizacji QDs, znakowanie komorek z wykorzystaniem QDs, terapia PDT z udziatem
QDs, zastosowania QDs w bioczujnikach (FRET), wady i zalety kropek kwantowych w kontekscie
zastosowan biomedycznych).

Systemy dostarczania lekéw bazujgce na samoorganizacji uktadéw amfifilowych i zajecia praktyczne w
laboratorium (sposoby otrzymywania struktur micelarnych, liposomoéw i polimersoméw, metody
charakteryzacji oraz sposoby funkcjonalizacji i stabilizacji nosnikéw lekdéw, wymagane cechy
skutecznego nosnika leku w terapii celowanej, mechanizmy uwalniania lekdw z nanonos$nikéw, rodzaje
transportu no$nikow lekow w ustroju).

Nanomateriaty bazujgce na polimerach i biopolimerach (dendrymery, hydrozele i nanozele,
nanomateriaty bazujgce na polisacharydach) oraz nanokompozyty - struktura, wiasciwosci i
zastosowania biomedyczne (inteligentne systemy dostarczania lekéw, terapia genowa, inzynieria
tkankowa i medycyna regeneracyjna, biomimetyka).

Nanomateriaty weglowe (grafen, fulereny i nanorurki weglowe jedno- i wielo$cienne) — budowa, metody
otrzymywania i funkcjonalizacji, toksycznos$¢, zastosowania w biomedycynie (terapie antybakteryjne i
przeciwwirusowe, PDT oraz PTT, celowane dostarczanie lekéw i gendw, produkcja farmaceutykow,
kontrolowane uwalnianie reaktywnych form tlenu, dziatanie protekcyjne podczas radioterapii,
biosensory).

Nazwa zaje¢: Propedeutyka medycyny klinicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe zagadnienia z fizjologii i patofizjologii tkanek i narzgdéw.

2. Zna podstawowe zagadnienia dotyczgce proceséw biochemicznych zachodzacych w organizmie.
3. Zna podstawowe jednostki chorobowe i ich odniesienie do proceséw fizycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do medycyny klinicznej, zarys historii medycyny.

Przebieg choroby, $mier¢ pacjenta, okreslenie $mierci pnia mézgu, problemy etyczne w medycynie,
podstawy epidemiologii.

Wstep do patofizjologii (definicje zdrowia, zaburzenia czynnosci, choroby i zdrowienia, patogendw,
uszkodzenia i $mierci komorki, apoptoza, procesy adaptacyjne, regeneracja tkanek, patogeny
abiotyczne i biogenne, choroby cywilizacyjne, choroby ostre i przewlekfe).

Patofizjologia uktadu krgzenia. Miazdzyca. Nadci$nienie tetnicze. Zaburzenia rytmu serca.
Niewydolnos¢ miesnia sercowego. Kardiomiopatie. Wady serca wrodzone, nabyte.

Patofizjologia nerek (zapalenia kigebuszkowe nerek, zapalenia odmiedniczkowe nerek o przebiegu
ostrym , podostrym i przewlektym) dializoterapia przeszczep nerek.

Zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej i kwasowo zasadowej.

Krew. Patofizjologia uktadu krzepniecia.

Patofizjologia wstrzgsu, rozpoznanie i postepowanie w ramach pierwszej pomocy medyczne.
Patofizjologia uktadu oddechowego (goérnych i dolnych drég oddechowych), zaburzenia obturaciji,
Astma a POCHP, Zespot bezdechu sennego.

Patofizjologia uktadu pokarmowego (jamy ustnej, przetyku, zotgdka, XllI-nicy. watroby, drég zoétciowych
i trzustki), nieswoiste zapalenia jelit, zaburzenia odzywiania i kacheksja, niedobory i nadmiar witamin i
mineratow.

Patofizjologia uktadu wewnatrzwydzielniczego.

Cukrzyca i otyto$¢.

Patofizjologia bdlu, stanu zapalnego, karcinogenezy, zaburzenia odpowiedzi komérkowej na patogen.
Patofizjologia termoregulacji.

Podstawy patofizjologii osrodkowego ukfadu nerwowego, choroby neurodegeneracyjne, stany nagte w
neurologii.

Nazwa zaje¢: Telemedycyna i zdalna diagnostyka

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze na temat réznych gatezi telemedycyny w diagnostyce medycznej (w Polsce i na Swiecie)
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2. ma wiedze na temat wykorzystania rozszerzonej rzeczywistosci w diagnostyce i terapii
telemedycznej

3. zna metody przechowywania i przesytu danych diagnostycznych pacjenta

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowac¢, wykonacé i oceni¢ dane z uzyciem inteligentnego stetoskopu —StethoMe (pomiar
kontroli ptuc i serca) - zdalne ostuchanie pacjenta i zastosowanie aplikacji (sztuczna intelegencja) oraz
Spektogram - oznaczenie furczenia, rzezenia.

2. potrafi dopasowaé odpowiednig aktywno$¢, zaplanowaé badanie, wykonac¢ je i oceni¢ skutki
zwigzane ze zdalng rehabilitacjg ruchowg z uzyciem PlayStation VR.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw do dyskusji i rozpowszechniania wiedzy na temat zdobytej wiedzy oraz dzielenia sie nig
Tresci programowe dla zaje¢:

Historia i rozwoj telemedycyny

Ustugi specjalistyczne - telemedycyna w réznych gateziach medycyny: rehabilitacji, chirurgii,
dermatologii, kardiologii, psychiatrii, radiologii, patologii i audiologii. Zdalny monitoring Compliance
(czyli kontrola przyjmowanej dawki leku).

Technologie przechowywania danych i transmisji danych

Metody przechowywania i dostepu do danych medycznych

Rozszerzona i wirtualna rzeczywisto$¢ (Augmented Reality, Virtual Reality) — jej rola w telemedycynie
Projekty telemedyczne realizowane w Polsce i na Swiecie, organizacje, stowarzyszenia i wybitne
postacie telemedycyny

Zastosowanie praktyczne technik telemedycznych

Nazwa zaje¢: Wyklady przedstawicieli, pracodawcéw oraz wizyty studyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. W oparciu o zdobytg wiedze moze zdefiniowaé swoje oczekiwania wobec pracodawcy, rozumie
oczekiwania pracodawcy w stosunku do pracownika.

2. Zna specyfike pracy fizyka medycznego w sSrodowisku medycznym w szpitalu, centrum
diagnostycznym lub centrum radioterapii. Zna i rozumie specyfike pracy w centrach akceleratorowych.
3. W oparciu o zdobytg wiedze moze wybra¢ i zaproponowac¢ specjalistyczne oprogramowanie do
analizy danych diagnostycznych i terapii do rozwigzania zadan w $srodowisku pracy. Zna i szanuje
uwarunkowania w zakresie praw autorskich i pokrewnych.

4. Zna uwarunkowania prawne zwigzane z pracg w zawodzie fizyka medycznego, zna i potrafi
wykorzystywac¢ w praktyce uregulowania prawne w zakresie ochrony danych osobowych.

5. Zna podstawowe techniki akceleratorowe stosowane w terapii protonowej, radioterapii oraz produkciji
promieniowania synchrotronowego do celéw badawczych oraz zastosowan przemystowych. Zna
gtébwne zasady dziatania podstawowych technik obrazowych MRI, RTG, CT i MM

6. Zna specyfike produkcji radionuklidow do zastosowan medycznych, projektowania, konstrukcji oraz
prac serwisowych akceleratoréow medycznych oraz systemoéw do diagnostyki obrazowe;j.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wizyta studyjna w Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego ,SOLARIS” lub jednostce
o podobnym profilu, zapoznanie sie z pracg synchrotronu oraz technikami akceleratorowymi, zajecia
pokazowe na wybranych liniach pomiarowych.

Wizyta studyjna w Centrum Cyklotronowym w Bronowicach lub jednostce o podobnym profilu,
zapoznanie sie z ze specyfikg pracy w centrum terapii protonowe;j.

Wizyta studyjna w Narodowym Centrum Badah Jadrowych lub jednostce o podobnym profilu,
zapoznanie sie z procesami produkcji radionuklidéw oraz z konstrukcjg akceleratoréw medycznych.
Wizyta studyjna w pracowniach diagnostycznych Centrum Medycznego HCP w Poznaniu lub jednostce
0 podobnym profilu.

Prezentacje seminaryjne dotyczacych specyficznych zagadniehh podczas wizyt studyjnych oraz na
Wydziale Fizyki z obszaru pracy fizyka medycznego.

Wyktady specjalistow z obszaru fizyki medycznej poswiecone misji fizyka medycznego, szczegétowych
uwarunkowan prawnych dotyczgcych fizyka medycznego, nowoczesnych technik diagnostycznych
wprowadzanych w szpitalach i centrach diagnostycznych.

Nazwa zaje¢: Termowizja —w medycynie i badaniach materiatowych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. Posiada wiedze na temat widma promieniowania elektromagnetycznego w zakresie podczerwieni,
zna i potrafi omowi¢ pojecie oscylatora harmonicznego i anharmonicznego, widma oscylacyjnego i
rotacyjnego czasteczek, Zna pasmo daktyloskopowe.

2. Zna budowe spektrometru i mikroskopu IR. Zna metodyke obrazowanie tkanek w podczerwieni.
Posiada wiedze pozwalajgcg na opisanie i wyjasnienie podstawowego pojecia wymiany ciepta,
wymiany ciepta przez konwekcje, promieniowanie i przewodzenie.

3. Zna budowe detektoréw termowizyjnych, budowe kamer termowizyjnych oraz zasady ich dziatania.
4. wie, jak zaplanowac i przeprowadzi¢ pod nadzorem podstawowe eksperymenty termowizyjne i
spektroskopowe w podczerwieni. Zna konstrukcje aparatury pomiarowe;j.

5. wie, jak korzysta¢ z dostepnego oprogramowania do analizy danych FTIR oraz analizy obrazéw
termowizyjnych, zanalizowac¢ podstawowe ich parametry termiczne lub strukturalne i przedstawi¢ je
graficznie.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie wykona¢ pomiar metodg FTIR i zanalizowa¢ uzyskane wyniki.

2. Potrafi samodzielnie wykonaé¢ termowizyjny i zanalizowa¢ uzyskane wyniki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowac w grupie oraz konsultowa¢ uzyskane wyniki z specjalistami.

Tresci programowe dla zajec:

Widmo promieniowania elektromagnetycznego w zakresie podczerwieni, oscylator harmoniczny i
anharmoniczny, widma oscylacyjne i rotacyjne czgsteczek. Pasmo daktyloskopowe.

Budowa spektrometru i mikroskopu IR. Obrazowanie tkanek w podczerwieni.

Pojecia podstawowe wymiany ciepta, wymiana ciepta przez konwekcje, promieniowanie i
przewodzenie.

Budowa detektoréow stosowanych w termowizji (bolometrycznych, pétprzewodnikowych itp.), materiaty
stosowane w konstrukcji optyki IR, omoéwienie schematu budowy kamery termowizyjnej.

Zasady wykonywania pomiarow termowizyjnych, metody korekty obrazu, optyka idealna vs
rzeczywista, korekta emisyjnosci, zrodta btedéw w technikach termowizyjnych.

Diagnostyka obrazowa w podczerwieni wspomagajgca rozpoznanie choréb nowotworowych, zmian
ortopedycznych, procesu rehabilitaciji.

Wykorzystanie techniki w podczerwieni w badaniach materiatowych, badania nieniszczace,
standaryzacja pomiaréw termowizyjnych.

Nazwa zaje¢: Biofizyka w diagnostyce medycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu fizyki klasycznej i kwantowej umozliwiajgcg zrozumienie zjawisk i
procesow fizycznych wykorzystywanych w technikach eksperymentalnych w biofizyce i diagnostyce
medycznej.

2. posiada wiedze z zakresu nauk biologicznych i fizycznych pozwalajgcg tworzenie prostych modeli,
opis i interpretacje zjawisk i proceséw zachodzgcych w organizmie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaprojektowaé eksperyment i dobraé¢ wtasciwg technike badawczg wspierajgcg rozwigzanie
zadanego problemu diagnostycznego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie potrzebe nieustannego doksztatcania i fgczenia osiggnieé réznych dyscyplin naukowych do
zastosowania w diagnostyce medyczne;j.

Tresci programowe dla zaje¢:

Kwantowa teoria atomow i czgsteczek, zjawisko absorpcji i emisji fotonéw, poziomy energetyczne.
Elementy fizyki jgdrowej, promieniotwdrczos¢, detekcja promieniowania, wptyw promieniowania na
organizm, techniki diagnostyczne.

Promieniowanie elektromagnetyczne — oddziatywanie z materig — podstawy spektroskopii molekularnej
(przeglad technik w funkcji dtugosci fali).

Wiasciwosci fizyko-chemiczne makroczasteczek biologicznych — techniki biochemiczne i biofizyczne
wykorzystywane do izolacji, identyfikacji, okreslanie wielkosci, struktury, oddziatywan.

Modele fizyczne tkanek, narzagdow i uktadow - gestosc, wiasnosci mechaniczne, wiasnosci strukturalne,
prawa przeptywu, lepkosc¢, wiasciwosci roztworow, wiasnosci elektryczne, witasnosci optyczne,
ci$nienie hydrostatyczne, napiecie powierzchniowe. Modele zjawisk i procesow biologicznych.

Analiza wybranych przypadkéw.

Nazwa zaje¢: Pracownia kultur komoérkowych
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium kultur komérkowych

2. Ma wiedze pozwalajgcg na oméwienie budowy komoérki zwierzecej, zmiennosci morfologii komérek
ssakdéw oraz zna réznice miedzy komorkg eukariotyczng a prokariotyczng

3. Ma wiedze pozwalajgcg na opisanie i wyjasnienie zasad hodowli komoérek w zawiesinach i
adherentnych, zasad etyczne pracy z ludzkimi liniami komérkowymi. Zna podstawowe szczepy i linie
komorkowe wykorzystywane w laboratoriach. Zna podstawowe informacje na temat repozytoriow linii
komérkowych i mikroorganizmow

4. Zna metodyke wyznaczania krzywych wzrostu oraz wizualnej oceny morfologii komoérek w hodowli
5. Zna podstawowe testy stuzgce do oceny cytotoksycznosci roznych czynnikéw

6. Zna podstawowe techniki transfekcji kwasow nukleinowych do komoérek eukariotycznych

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ podstawowe eksperymenty zwigzane z hodowlami linii
komérkowych

2. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe testy badajgce cytotoksyczno$é roznego rodzaju czynnikéw

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow do statego aktualizowania wiedzy z zakresu hodowli kultur komérkowych i nauk
pokrewnych

Tresci programowe dla zaje¢:

Przypomnienie wiadomosci na temat hierarchicznej budowy i organizacji ludzkiego organizmu.
Podstawowe cechy komorki. Budowa komoérki eukariotycznej. Pordéwnanie budowy komorki
eukariotycznej i prokariotycznej. Budowa i funkcja macierzy zewnatrzkomoérkowej. Morfologia i
zmiennos¢ komorek ssaczych.

Organizacja i wyposazenie pracowni kultur komoérkowych. Rodzaje komor laminarnych. Zasady
sterylnej pracy w laboratorium kultur komérkowych. Zasady BHP w pracowni kultur komoérkowych.
Pojecie linii komoérkowej. Réznice pomiedzy linig komdrkowg pierwotng a ciggtg i nowotworowa.
Podstawowe zasady prowadzenia hodowli komdérek ssaczych. Pasazowanie kultur komérkowych.
Liczenie komorek za pomocg komory Neubauera.

Sktad medium komadrkowego i surowicy. Rola suplementéw w hodowli komérkowej. Media typu serum-
free.

Czynniki wptywajgce na wzrost komoérek. Wyznaczanie krzywej wzrostu. Pojecie konfluencji.

Metody oceny zywotnosci komoérek. Zasady przeprowadzania testu MTT. Odmiany testu MTT. Test
klonogenny i jego zastosowania.

Cykl komodrkowy. Badanie cyklu komoérkowego za pomocg metody cytometrii przeptywowej. Rola faz
cyklu komérkowego i procesach naprawy DNA. Zastosowanie metod badania cyklu komérkowego w
badaniach nad cytotoksycznoscig wybranych nanomateriatéw.

Pojecie transfekcji. Zastosowanie transfekcji w badaniach biomedycznych. Rodzaje transfekcji.
Omoéwienie najczesciej stosowanych metod transfekcji chemicznej i fizycznej. Zastosowanie
innowacyjnych materiatbw w czynnikach do transfekcji. Wirusowe metody dostarczania kwasow
nukleinowych do komérek.

Nazwa zaje¢: Repetytorium z fizyki medycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wybrane zagadnienia fizyki medycznej, techniki diagnostyczne pozwalajgce zaplanowac i
wykonaé badanie z zakresu fizyki medycznej, ma wiedze teoretyczng i praktyczng na temat zasad
dziatania aparatury niezbednej do wykonywania poszczegdélnych badan eksperymentalnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzystaé ze zdobytej wiedzy z réznych dziatéw fizyki i umiejetnie zastosowaé jg do
rozwigzywania typowych probleméw z zakresu fizyki medycznej oraz positkujgc sie literaturg
analizowa¢ wyniki odpowiednich pomiaréw oraz wycigga¢ wnioski

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. zna zasady bezpiecznego korzystania z wybranych urzadzen diagnostycznych i terapeutycznych
stosowanych w medycynie oraz rozumie zasady etycznego postepowania w pracy fizyka medycznego
2. dysponujgc wiedzg z zakresu fizyki medycznej potrafi umiejetnie pracowac w grupie ze specjalistami
réznych dziedzin oraz korzystac z literatury fachowej

Tresci programowe dla zajec:
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Drgania i fale: ruch harmoniczny; wahadto matematyczne i fizyczne; drgania; zjawisko rezonansu;
drgania normalne wahadta sprzezone; sktadanie drgan; pojecie fali, podstawowe wielkosci fizyczne
charakteryzujgce fale; rodzaje fal i ich wlasciwosci (fala mechaniczna i elektromagnetyczna)
Podstawy akustyki: fala akustyczna i wielkosci fizyczne jg charakteryzujace; ultradzwieki, infradzwieki i
fale styszalne; natezenie dzwieku; poziom cisnienia akustycznego; prog styszalnosci i prég bolu; efekt
Dopplera; widmo sygnatu akustycznego; definicja szumu i rodzaje szumu; pasma i ich szerokosci;
gestos¢ widmowa; fale koherentne i niekoherentne; transformata Fouriera i jej wlasciwosci; zasady
dziatania aparatury medycznej wykorzystujgcej fale akustyczne dla celdw diagnostyki i terapii
medyczne

Podstawy fizyki atomowej i jagdrowej: model atomu; czastki elementarne; promieniowanie jonizujgce,
jego zrodta oraz sposéb oddziatywania z materig; dualizm korpuskularno-falowy; efekt fotoelektryczny;
zjawisko Comptona. tworzenie par elektron-pozyton; detektory promieniowania; wykorzystanie
wysokoenergetycznego promieniowania w terapii i diagnostyce medycznej

Promieniowanie ultrafioletowe i zakresu widzialnego: podstawy optyki geometrycznej; rodzaje
zwierciadet i soczewek oraz powstawanie obrazu; zjawisko dyfrakcji i interferencji; rownanie siatki
dyfrakcyjnej; zastosowanie promieniowania ultrafioletowego i zakresu widzialnego w medycynie;
budowa i zasada dziatania mikroskopu; oddziatywanie swiatta z materiag; pojecie absorpcji, emisji oraz
rozpraszania $wiatlta; fluorescencja i fosforescencja; metody polaryzacji $wiatta; budowa i zasada
dziatania lasera oraz jego zastosowania w medycynie

Promieniowanie radiowe, mikrofalowe i podczerwone: oddziatywanie z materig oraz zastosowanie w
diagnostyce i terapii medycznej (drgania normalne; oscylator kwantowy, widma rotacyjne i oscylacyjne,
spektroskopia w podczerwieni)

Podstawowe zjawiska elektryczne i magnetyczne: podstawy elektrostatyki i magnetostatyki; dipol
elektryczny i magnetyczny; podstawowe prawa zwigzane z przeptywem pradu statego i przemiennego;
ruch fadunku elektrycznego w polu magnetycznym; réwnania Maxwella

Podstawy spektroskopii oraz technik obrazowania NMR i EPR

Zjawiska elektryczne i magnetyczne a organizmy zywe: procesy depolaryzacji i repolaryzacji komorki
miesnia sercowegdo i neuronu; potencjat czynnosciowy i spoczynkowy; kanaty i pompy jonowe; procesy
elektrofizjologiczne mézgu i serca (EKG, EMG, EEG, SQUID)

Dyfuzja i przeptywy: mechanika ptyndw; przeptyw laminarny i turbulentny; prawo Newtona; lepkos¢;
ciecze newtonowskie i nienewtonowskie; prawo Bernoullego; ruchy Browna; prawa Ficka; pojecie
dyfuzji; osmozy; wykorzystanie zjawisk dyfuzji i przeptywéw w medycynie (angiografia NMR, pomiar
predkosci krwi w tetnicach, krzywa lepkosci dla krwi, kontrastowanie dyfuzjg w obrazowaniu NMR)
Podstawy termodynamiki

Mechanika ruchu i wybrane wiasciwosci mechaniczne materiatow

Nazwa zaje¢: Ochrona radiologiczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna zagadnienia dotyczgce stosowania izotopow promieniotwdrczych i promieniowania jonizujgcego
w diagnostyce medycznej i terapii

2. zna problemy zwigzane z energig jgdrowg i z promieniotwérczoscig-korzysci i zagrozenia.

3. ma wiedze dotyczacg ochrony radiologicznej i biologicznych skutkéw dziatania promieniowania
jonizujgcego na substancje biologicznie aktywne, komarki, tkanki i narzady

4. zna metody diagnostyki obrazowe;j

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi obliczy¢ dawki i wykona¢ pomiary dawek w ciele pacjenta poza obszarem terapeutycznym w
réznych technikach radioterapii

2. umie dokona¢ analizy ryzyka w radioterapii.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. zna zasady bezpiecznego korzystania z wybranych urzadzen diagnostycznych i terapeutycznych
stosowanych w medycynie oraz rozumie zasady etycznego postepowania w pracy fizyka medycznego
2. dysponujgc wiedzg z zakresu fizyki medycznej potrafi umiejetnie pracowac w grupie ze specjalistami
réznych dziedzin oraz korzystac z literatury fachowej

Tresci programowe dla zaje¢:

Zagadnienia dotyczgce stosowania izotopdw promieniotwérczych i promieniowania jonizujgcego w
diagnostyce medycznej i terapii. Problemy zwigzane z energig jgdrowg i z promieniotworczoscia -
korzysci i zagrozenia.
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Ochrona radiologiczna i biologiczne skutki dziatania promieniowania jonizujgcego na substancje
biologicznie aktywne, komoérki, tkanki i narzady. Reakcje chemiczne wywotane dziataniem
promieniowania jonizujgcego na materie, ich specyfika oraz procesy radiolizy réznych substanciji.
Metody diagnostyki obrazowej (NMR, TK, skaner PET). Dawki w ciele pacjenta zwigzane z metodami
obrazowania i radiologii interwencyjnej KT, koronarografia, badanie kontrastowe zotgdka.

Problemy zwigzane z obliczaniem dawek i pomiarami dawek w ciele pacjenta poza obszarem
terapeutycznym w réznych technikach radioterapii. Metody poréwnywania rozktadéw dawek dla
réznych technik radioterapii. Analiza ryzyka w radioterapii.

Nazwa zajeé: Pracownia fizyki medycznej 1

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wybrane techniki badawcze stosowane w fizyce medyczne;.

2. zna podstawy zjawiska Magnetycznego Rezonansu Jadrowego (NMR).

3. zna réznice pomiedzy czasami relaksacji podtuznej i poprzecznej.

4. zna zastosowania zjawiska NMR w medycynie.

5. zna podstawy zjawiska Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego.

6. wie czym sg wolne rodniki, jak powstajg i jakie majg znaczenie dla zdrowia.

7. wie jak samodzielnie zaplanowac¢ podstawowy eksperyment polegajacy na rejestracji wolnych
rodnikéw w badanych substancjach.

8. zna zastosowania zjawiska EPR w medycynie i ochronie zdrowia.

9. wie czym jest promieniowanie rentgenowskie i mechanizm powstawania promieniowania X.

10. zna na czym polega eksperyment i jakich informacji dostarcza.

11. okresla wtasciwosci promieniowania rentgenowskiego oraz zna potencjalne niebezpieczenstwo z
nim zwigzane w kontek$cie medycznym.

12. zna zastosowania RTG w medycynie.

13. zna mechanizmy rozpaddéw promieniotwérczych typu a, B, y

14. zna mechanizmy oddziatywania promieniowania z materig

15. zna zasady dziatania detektoréw promieniowania pasywnych i aktywnych.

16. zna zaleznos¢ pomiedzy aktywnoscig izotopu promieniotworczego a dawka jakg otrzyma organizm.
w zakresie umiejetnosci:

1. umie samodzielnie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment w celu wyznaczenia
czasow relaksacji T1i T2.

2. potrafi obstugiwac spektrometr NMR oraz niezbedne oprogramowanie.

3. umie samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment polegajacy na rejestraciji
sygnatow EPR od centrow paramagnetycznych w badanych substancjach.

4. potrafi obstugiwac spektrometr EPR oraz niezbedne oprogramowanie.

5. potrafi przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikow.

6. potrafi obstugiwaé dyfraktometr proszkowy RTG oraz niezbedne oprogramowanie.

7. umie samodzielnie zaplanowacé i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment na dyfraktometrze RTG.
8. potrafi postugiwaé sie miernikami promieniowania jonizujgcego oraz dobiera¢ ich parametry pracy.
9. umie samodzielnie zaplanowacé i przeprowadzi¢ pomiary skazen, dawki, mocy dawki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Laboratorium NMR.

Zjawisko jgdrowego rezonansu magnetycznego, techniki stosowane do jego obserwacji, aparatura
pomiarowa, mozliwosci wykorzystania zjawiska do badania struktury i dynamiki molekularnej cieczy i
ciat statych.

Aparatura do rejestracji zjawiska NMR - spektrometr impulsowy, spektrometr fali ciggtej. Rejestracja
sygnatéw swobodnej precesji, echo spinowe, badanie metody odrostu magnetyzacji, metoda zerowa
(T1), rejestracja odrostéw FID metodg nasyceniowg (T1) oraz metodg Hahna (T2), wykonanie pomiaru
drugiego momentu linii NMR, analiza otrzymanych widm.

Laboratorium EPR.

Zjawisko Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego (EPR), techniki stosowane do jego
obserwacji, aparatura pomiarowa.

Metodyka badan EPR — podstawowe parametry widma, szerokos$c¢ i ksztatt linii EPR ( krzywe Gaussa i
Lorentza). Aparatura EPR, zarejestrowanie widm EPR wybranych substancji, badanie warunkow
otrzymywania poprawnych widm EPR bez znieksztatcen aparaturowych, wyznaczenie podstawowych
parametréw otrzymanych widm.

Laboratorium RTG.

Sposoby wytwarzana promieniowania rentgenowskiego, budowa lampy rentgenowskiej, goniometru,
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Zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem aparatury do analizy rentgenowskie;j.

Podstawowe metody badah Rentgenowskiej Analizy Strukturalnej. Techniki zwigzane z odpowiednim
przygotowaniem probki, samodzielne otrzymanie dyfraktograméw stosujgc jedng z podstawowych
metod rentgenowskiej analizy strukturalnej. — metode Lauego. Debye’a-Sherrera-Hulla lub obracanego
krysztatu. Analiza otrzymanych dyfraktogramow

Laboratorium Izotopowe.

Podstawowa aparatura badawcza stosowana do rejestracji promieniowania a, B, y, samodzielne
wykonanie pomiaréw skazen powierzchni, dawek oraz mocy dawek za pomocg wielu przyrzagdow
dozymetrycznych zaréwno mobilnych jak tez stacjonarnych. Wykonania badania skuteczno$ci oston
przed promieniowanie beta i gamma. Badania oddziatywania promieniowania z materig, ocena
zaleznos$ci pochfaniania od rodzaju osrodka, jego grubosci i energii stosowanego promieniowania.
Szacowanie, ktére z badanych absorbentéw mozna stosowa¢ jako ostony biologiczne. Opracowanie i
analiza otrzymanych widm.

Nazwa zaje¢: Pracownia fizyki medycznej 2
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. ma ugruntowang wiedze z zakresu optyki falowej, wiasnosci wigzki laserowej, dziatania laserow i
wybranych zagadnien z biofizyki.
2. zna zasady funkcjonowania wykorzystywanych przyrzagdéw pomiarowych i aparatury.
3. zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowisku pomiarowym
4. zna aspekty prawne zwigzane z korzystaniem ze zrédet i wlasnosci intelektualne;.
w zakresie umiejetnosci:
1. w oparciu o zrédta potrafi omowié i opisa¢ poznane zjawiska fizyczne i eksperymenty z nimi zwigzane
oraz podac¢ ich praktyczne zastosowanie
2. umie w oparciu o instrukcje i schematy zestawi¢ i uruchomi¢ uktad pomiarowy oraz przeprowadzi¢
pomiary
3. potrafi samodzielnie opracowaé¢ wyniki eksperymentalne i na podstawie zdobytej wiedzy
przeprowadzi¢ ich krytyczng analize oraz obliczy¢ niepewnosci pomiarowe.
4. potrafi samodzielnie napisaé sprawozdanie zawierajgce opis doswiadczenia, zastosowang metode,
wyniki pomiardéw, rachunek niepewnosci, interpretacje wynikéw i wnioski.
Tresci programowe dla zaje¢:
Lasery
1. Woyznaczanie wspotczynnika zatamania swiatta metodami optyki geometryczne;j
2. Dyfrakcja i interferencja Swiatta na szczelinie, wielu szczelinach i przeszkodzie (wtosie). Prawo
Babineta.
3. Interferometr Michelsona — wyznaczanie dtugos$ci fali lasera He-Ne. Przekrdj wigzki, mod
podstawowy.
4. Badanie rozktadu mocy wigzki odbitej od szklanej powierzchni, wyznaczenie kgta Brewstera.
5. Transmisja Swiatta w falowodzie.
6. Budowa i zasada dziatania lasera potprzewodnikowego.
Polarymetria
1. Wyznaczanie skrecalno$ci wiasciwej sacharozy, glukozy i fruktozy (zjawisko inwers;ji).
2. Badanie aktywnosci optycznej wybranych biatek.
3. Dyspersja aktywnosci optycznej substancji biologicznych.
Magnetooptyka
1. Okreslanie stezenia biatka metoda refraktometryczna.
2. Badanie agregacji aminokwasow i biatek metodami magnetooptycznymi (efekt Faradaya, efekt
Cottona-Moutona).
3. Analiza i opis dyspersji efektu Faradaya dla wybranych substancji biologicznych.
4. Badanie zjawiska liniowej dwoéjtomnosci magnetycznej (efekt Cottona-Moutona) dla wybranych
nanoczgstek magnetycznych.

Nazwa zaje¢: Statystyka w medycynie

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi modelowac¢ zaleznosci miedzy danymi oraz okreslac ich site i charakter.

2. potrafi zidentyfikowaé prawidtowo realny problem badawczy oraz wybraé i wykona¢ odpowiedni test
statystyczny.
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3. potrafi szacowa¢ moc testu statystycznego oraz wielkos¢ proby na podstawie wstepnych testow oraz
zaplanowac eksperyment medyczny.

4. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature specjalistyczng dotyczgcg statystyki medycznej oraz
wtasciwie opisa¢ wykonywane testy statystyczne.

5. potrafi postugiwaé sie oprogramowaniem statystycznym Statistica w stopniu zaawansowanym.
Tresci programowe dla zajec:

Wstep do statystyki: podstawowe pojecia, statystyka opisowa, oprogramowanie statystyczne
Przedziat ufnosci dla sredniej oraz test t-studenta dla jednej probki

Analiza mocy testu oraz projektowanie badah medycznych.

Testy dla dwoch prébek - przeglad

Wspoétczynniki korelacji - przeglad

Przedziat ufnosci odchylenia standardowego i wspdétczynnika korelacji liniowe;.

Ocena testéw diagnostycznych, Krzywe ROC i testy wielokrotnych odpowiedzi

Wieloczynnikowe testy ANOVA i MANOVA

Regresja wieloraka, nieliniowa i logistyczna

Analizy typu data-mining

Nazwa zajec¢: Diagnostyka i terapia kliniczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze na temat zaawansowanych metod weryfikacji dozymetrycznej przed i w trakcie
realizacji radioterapii

2. posiada wiedze na temat metod obrazowania realizowanego w trakcie radioterapii (na aparacie
terapeutycznym)

3. posiada wiedze na temat metod kontroli obrazéw powstajgcych w pracowni medycyny nuklearnej

4. posiada wiedze na temat metod krzywoliniowej rejestracji obrazéw, mapowania struktur
morfologicznych i rozkladéw dawek wykorzystywanych w trakcie realizacji radioterapii adaptacyjnej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przeanalizowa¢ weryfikacyjny plan radioterapeutyczny, umie monitorowaé
poprawnos¢ dziatania aparatu terapeutycznego w kontekscie poprawnosci realizacji leczenia

2. potrafi oceni¢ jako$¢ obrazéw generowanych na aparatach terapeutycznych

3. potrafi oceni¢ jakos$¢ obrazéw tworzonych z wykorzystaniem metod medycyny nuklearnej

4. potrafi ocenia¢ zgodnos¢ dawek deponowanych w trakcie radioterapii z dawkami zawartymi w planie
leczenia (z odniesieniem referencyjnym)

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. posiada kompetencje do podjecia wybranych dziatar zwigzanych z pracg kliniczng w zaktadach fizyki
medycznej placéwek ochrony zdrowia

Tresci programowe dla zaje¢:

Metody weryfikacji dozymetrycznej zaawansowanych technik napromieniania

Metody analizy obrazéw medycznych tworzonych na aparacie terapeutycznym w trakcie leczenia
Metody analizy obrazéw medycznych tworzonych w pracowniach medycyny nuklearnej placéwek
ochrony zdrowia

Zaawansowane metody weryfikacji obrazowej i dozymetrycznej realizowane na potrzeby radioterapii
adaptacyjnej

Nazwa zaje¢: Terapiaradiacyjna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wiasciwosci promieniowania jonizujgcego

2. zna aparatura do wytwarzania promieniowania jonizujgcego - akceleratory liniowe.

3. zna modele obliczeh rozkltadow dawek w obiekcie tkankopodobnym z uwzglednieniem
niejednorodnosci osrodka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonaé obliczenia rozktadoéw dawek w obiekcie tkanko podobnym z uwzglednieniem
niejednorodnosci osrodka.

2. potrafi dobra¢ metody obrazowania majgce zastosowanie w planowaniu rozktadéw dawek.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci zawigzanej z obliczaniem dawek dla pacjentéw i doborem
odpowiednich metod

Tresci programowe dla zajec:
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Omowienie przedmiotu. Podstawowe wiadomosci o radioterapii, rola radioterapii w leczeniu
nowotwordéw, dawki, frakcjonowanie, rodzaje promieniowania.

Planowanie rozktadéw dawek. Dostosowanie parametrow wigzek promieniowania do indywidualnych
wiasciwosci pacjenta. Skitadanie wigzek. Obszary do napromieniania, narzady krytyczne. Ostony,
bolusy, kliny, kompensatory, kolimpator wielolistkowy. Punkt ICRU. Definicje obszaréw napromieniania
(ICRU).

Planowanie rozktadu dawek. Technika SSD, izocentryczna. Technika IMRT, IGRT. Bramkowanie,
terapia adaptacyjna. Tomoterapia

Aparatura stosowana w teleradioterapii: betatron, cyklotron, akcelerator liniowy.

Fizyczne i biologiczne podstawy protonoterapii.

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z osrodkiem biologicznym. Model liniowo — kwadratowy,
koncepcja dawki réwnowaznej biologicznie.

Radioterapia stereotaktyczna. Metody radiochirurgii (CyberKnife).

Aparatura stosowana w brachyterapii. Planowanie rozktadéw dawek w brachyterapii. Weryfikacja
dawek w brachyterapii. Hypertermia.

Obliczanie dawki i czaséw napromieniania - zadania teoretyczne

Wstep do planowania leczenia przy uzyciu systemow komputerowych

Planowanie radiochirurgii stereotaktycznej

Planowanie 3DCRT na przyktadzie raka prostaty i guzéw moézgu

Brachyterapia

Nazwa zaje¢: Neurofizjologiczne metody badan mézgu
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. posiada wiedze pozwalajgca okresli¢ typ i budowe aparatury do badan neurofizjologii klinicznej, ich
funkcje; zna podstawowe sktadowe ukladéw nerwowego i miesniowego badane funkcjonalnie
metodami neurofizjologii klinicznej
2. zna dziatanie poszczegdlnych uktadéw sktadowych aparatury do badan neurofizjologii klinicznej
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi przewidzie¢ jakie czynniki zewnetrzne moga wptyngé na zakres pomiarowy aparatury do
badan neurofizjologii klinicznej oraz jak te czynniki skutecznie wyeliminowaé
2. potrafi opisa¢ i okresli¢c warunki stosowania urzgdzen do badan neurofizjologii klinicznej oraz ich
przeznaczenie i wykorzystanie do roznicowania zjawisk patologicznych w ukfadach nerwowym i
migsniowym
3. potrafi w sposéb ogdlny omoéwi¢ zasady wykonywania badan neurofizjologii klinicznej w uktadach
nerwowym i miesniowym
4. potrafi okresli¢ podstawowe typy uszkodzen aparatow do badan neurofizjologii klinicznej oraz
sposoby ich bezpiecznego uzytkowania
Tresci programowe dla zaje¢:
Pojecie jednostki ruchowej - klasyfikacja, metod badan neurofizjologicznych, cechy neurofizjologiczne
jednostki ruchowej, budowa i dziatanie motoneuronéw widkien miesniowych oraz o$rodkéw nerwowych
sterujgcych ruchem w stanie patologii i w normie.
Badanie przewodnictwa obwodowego, ruchowego i czuciowego. Badanie przewodnictwa aferentnego
i eferentnego w rdzeniu kregowym oraz w uktadach nadrdzeniowych.
Badanie neurofizjologii klinicznej na tle innych badan diagnostycznych schorzen narzadu ruchu

e elektromiografia (EMG )
elektroneurografia ( ENG )
ruchowe potencjaty wywotane ( MEP -somatosensoryczne potencjaty wywotane ( SPW )
metoda krzywych pobudliwosci czuciowej oraz badania filamentami von Frey'a
ocena percepcji czucia powierzchniowego i gtebokiego w obrebie konczyn gérnych i doinych w
normie i w patologii.
Normy badan neurofizjologicznych, sposoby interpretacji wynikéw, korelacja z innymi badaniami
diagnostyki obrazowej.
Aparatura pomiarowa wykorzystywana w diagnostyce neurofizjologicznej.
Przyktadowe kompleksowe badanie neurofizjologiczne na zdrowym ochotniku.
Badanie neurofizjologiczne transmisji nerwowo-miesniowej i w zaburzeniach transmisji nerwowo-
miesniowe;j:

e zespodt miasteniczny,

e zespdét Lamberta-Eatona.
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Ocena leczenia usprawniajgcego u chorych z zespotem bdlowym kregostupa w badaniach diagnostyki
neurofizjologicznej przed i po zabiegach stabilizujgcych kregostup jak i w leczeniu zachowawczym.
Zastosowanie badan neurofizjologicznych w okreslaniu degeneracji i regeneracji nerwéw u pacjentéw
po uszkodzeniu splotu ramiennego jak i w trakcie rehabilitaciji.
Przyktady kompleksowych badan neurofizjologicznych w mono i polineuropatiach:

e zespot ciesni nadgarstka

e porazenie nerwu twarzowego
Badanie EMG migéni twarzy ze szczegdinym uwzglednieniem m. frontalis i m. orbicularis oris, badanie
odruchu mrugania , blink reflex” w diagnostyce nerwu tréjdzielnego, badania przewodnictwa
obwodowego widkien ruchowych n. twarzowego.
Neurofizjologia spastycznosci - przyczyny, ocena elektrofizjologiczna metod leczenia zachowawczego
i usprawniajgcego.
Przyktad kompleksowych badan neurofizjologicznych w zespotach uciskowych na poziomie kregostupa
szyjnego i ledzwiowo-krzyzowego.
Diagnostyka neurofizjologiczna u chorych usprawnionych

e po urazie rdzenia kregowego w odcinku szyjnym

e ze skoliozg idiopatyczng

e po udarach
Wzrokowe potencjaty wywotane (VEP). Stuchowe Potencjaty wywotane (AEP)

Nazwa zaje¢: Wlasnos$é¢ intelektualna, patenty i przedsiebiorczosé

Nazwa zaje¢: Zastosowanie polimeréw w medycynie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada rozszerzong wiedze w zakresie fizyki materialdbw polimerowych i ich zastosowania w
medycynie i farmaciji.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyttumaczy¢é i opisa¢ zjawiska oraz procesy fizyczne zachodzgce w materiatach
polimerowych, odtworzy¢ samodzielnie podstawowe twierdzenia i prawa.

2. potrafi korzystac z r6znych zrédet informacgiji (literatury fachowej, baz danych, czasopism naukowych)
celem poszerzania wiedzy.

3. umie przygotowaé wystgpienia ustne i pisemne oraz prezentacje multimedialne dotyczgce fizyki
materiatow polimerowych i ich zastosowania w medycynie i farmac;ji.

4. rozumie potrzebe ciggtego poszerzania wiedzy na temat nowych materiatéw polimerowych
stosowanych w medycynie i farmac;ji oraz potrzebe interdyscyplinarnej wspdtpracy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu zastosowania materiatéw
polimerowych w medycynie i farmacji.

Tresci programowe dla zaje¢:

Biomateriaty stosowane w medycynie.

Definicja i podziat biomateriatéw, wiasciwosci biomateriatdw warunkujgce ich zastosowanie w
medycynie i farmacji, omowienie stosowanych tworzyw sztucznych w medycynie.

Podstawowe wiadomosci o polimerach.

Definicja polimeru, typy polireakciji, klasyfikacja polimeréw, budowa polimeréw, struktura czgsteczkowa
i nadczgsteczkowa (amorficzna i krystaliczna), stopien krystalicznosci polimeréw, agregacje
mezomorficzne (ciektokrystaliczne), struktura makroskopowa, stany fizyczne polimerdw (stan szklisty,
lepkosprezysty, wysokoelastyczny, lepkoplastyczny).

Technologie wytwarzania wyrobéw medycznych i ich utylizacja.

Metody przetwérstwa tworzyw sztucznych: wyttaczanie, rozdmuchiwanie, wtryskiwanie,
termoformowanie, kalandrowanie, przedzenie, prasowanie, technologia wytwarzania miekkich
kapsutek, ,inteligentne leki”, utylizacja materiatéw medycznych.

Ogodlne problemy stosowania tworzyw sztucznych dla potrzeb medycznych.

Tworzywa sztuczne w zetknieciu z organizmem i z tkankami, metody i kryteria oceny przydatnoci
tworzyw sztucznych w medycynie, toksykologia tworzyw sztucznych.

Materiaty polimerowe stosowane do produkcji soczewek okularowych, soczewek kontaktowych i
oprawek okularowych.

Wiasciwosci optyczne polimeréw, charakterystyka organicznych soczewek okularowych (liczba
Abbego, indeks soczewki), wiasciwosci i wytwarzanie soczewek okularowych.

Syntetyczne nici chirurgiczne.
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Podziat nici chirurgicznych, metody wytwarzania syntetycznych nici chirurgicznych, wtasciwosci
fizyczne i chemiczne wybranych syntetycznych nici chirurgicznych.

Zastosowanie polimerow w technologii implantéw i protez zewnetrznych.

Charakterystyka polimerow stosowanych jako implanty, implanty w leczeniu schorzeh kregostupa,
protezy Sciegien, stawow i kosci, implanty piersi, implanty rogéwki i wewnatrzgatkowe, implanty
stosowane w kardiochirurgii, powierzchnie atrombogenne, kalcyfikacja implantéw.

Polimery stosowane w stomatologii.

Materiaty kompozytowe, protezy stomatologiczne, implanty stomatologiczne, kleje polimerowe.
Polimery stosowane w farmacji.

Zastosowanie polimeréw biodegradowalnych w procesach kontrolowanego uwalniania lekdw,
koniugaty lek-polimer, mikrokapsutki i mikrosfery polimerowe, leki nanopolimerowe.

Identyfikacja tworzyw sztucznych.

Nazwa zaje¢: Obrazowanie medyczne z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie jakie zjawiska fizyczne lezg u podstaw metod obrazowania medycznego wykorzystujgcych
promieniowanie jonizujgce.

2. wie jakie sg techniczne warunki wykonywania badania i pozyskiwania obrazu medycznego dla metod
obrazowych: RTG, CT, MM, oraz PET i SPECT (ogdlnie).

3. wie na czym polegajg metody obrazowe wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce takie jak:
pantomografia, angiografia, koronarografia, fluoroskopia.

4. wie jakie sg sktadniki aparatury RTG, CT, MM oraz poda¢ rys techniczny i historyczny rozwoju
powyzszych metod obrazowych.

5. wie jakie sg skfadniki aparatury PET i SPECT, oraz poda¢ rys techniczny i historyczny rozwoju
powyzszych metod obrazowych.

6. wie jak wyglada i z jakich elementow sie sktada protokét diagnostyczny z wykorzystaniem metod
obrazowych RTG, CT, MM, PET i SPECT.

7. zna i rozumie zasady pozyskiwania i rekonstrukcji obrazu w metodach obrazowych RTG, CT, MM,
PET, SPECT zaréwno od strony algorytmu, jak i rejestrowanej tresci fizycznej z uwzglednieniem
zmiennosci miedzyosobniczej, wewngtrzosobniczej uzaleznionych od fazy rozwoju biologicznego.

8. zna znaczenie obrazowania multimodalnego. Potrafi podaé¢ przyktady oraz zakres ich stosowalnosci
z uwzglednieniem $rodkow cieniujgcych lub izotopowych.

9. zna szczegdbtowo kwestie zwigzane z detekcja i cyfryzacjg sygnatu, i kwantyzacjg informacji zawartej
w numerycznej postaci obrazu medycznego. Zna metody numeryczne bedgcych integralnym
skfadnikiem systeméw diagnostycznych oraz wspomagajgcych proces decyzyjny.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie rozpoznaé jakiej metody diagnostycznej uzyto do badan pacjenta, na podstawie przegladu
danych obrazowych oraz potrafi okresli¢ zakres zastosowania poszczegdlinych metod diagnostyki
obrazowe;.

2. umie okresli¢, ktére z diagnostycznych jonizujgcych metod obrazowych stanowig i w jakim stopniu,
zagrozenie dla pacjenta wynikajgce z nadmiernej ekspozycji na promieniowanie jonizujgce.

3. umie podac¢ rys historyczny i techniczny rozwoju metod obrazowych, oraz wskaza¢ zaleznosci
pomiedzy postepem technicznym i fizycznymi warunkami obserwaciji zjawisk fizycznych stanowigcych
podstawe poszczegdlnych metod diagnostycznych.

4. umie wskazaé¢ zrédta niejednoznacznosci obrazu medycznego oraz szeroko przedyskutowac te
kwestig od strony fizycznych aspektow rejestracji obrazu medycznego, jak i osobniczych warunkow
biofizycznych pacjenta.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy i postepu technologicznego poszerzajgcych
synergicznie dostepnos$¢ i zakres zaawansowanych metod medycznej diagnostyki obrazowe;j,
zmierzajgcy do poprawy jakosci zycia spoteczenstwa przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw
funkcjonowania, i utrzymania na dobrym poziomie szeroko pojmowanych spofecznych systeméw
stuzby zdrowia.

Tresci programowe dla zajec:

Widmo promieniowania elektromagnetycznego, budowa atomu, czgstki elementarne, poziomy
energetyczne, promieniowanie X, widmo charakterystyczne promieniowania X, emisja, absorpcja,
izotopy, prawo rozpadu, jonizacja, scyntylacja.
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Budowa lampy rentgenowskiej, inne zrédta promieniowania rentgenowskiego, radio-izotopowe zrodta
promieniowania, detektory promieniowania jonizujgcego, podziat, cechy, zasady dziatania,
wykorzystanie. Budowa modutowa uktadéw diagnostyki obrazowej RTG, CT, MM, PET, SPECT.
Generacje techniczne skaneréw, tor nadawczy i odbiorczy. Detekcja cyfrowa, przetworniki AC. Zasady
BHP pracy na w/w stanowiskach.

Zasady pozyskiwania obrazu medycznego w obrazowych metodach diagnostycznych RTG, CT, MM,
PET, SPECT, kolejno$¢ operacji od strony przyrzadu i operatora. Przygotowanie przyrzadu,
rejestracja/ekspozycja/pomiar//badanie, zakohczenie pracy. Kalibracja, konserwacja, przeglad
techniczny przyrzgdu - uwarunkowania techniczne i prawne.

Rys historyczny metod obrazowych uzywajgcych promieniowania jonizujgcego w nawigzaniu do
sposobdéw pozyskiwania obrazu medycznego. Metody, algorytmy: projekcji, rekonstrukcji i konwolucji
(ART, CAT, 2DFFT, IT). Metody numeryczne zwiekszajgce wydajno$¢ informacyjng obrazu,
optymalizacja parametrow.

Zalecenia do przeprowadzenia diagnostyki obrazowej, przygotowanie pacjenta, wskazania i
przeciwwskazania do wykonywania w/w badan. Srodki cieniujgce i ich wptyw na obraz medyczny.
Zalecenia do wykonania badan z uzyciem srodka cieniujgcego, wskazania i przeciwwskazania.

Zrédha artefaktéw obrazéw medycznych w metodach obrazowych wykorzystujgcych promieniowanie
jonizujgce. Przyczyny niejednoznacznosci w interpretacji obrazéw medycznych, ograniczenia i kwestie
techniczne toru nadawczo-odbiorczego w kontek$cie bezpieczenstwa pacjenta, operatora. Systemy
akwizycji analogowej i cyfrowej, ich wplyw na interpretacje medyczna.

Addytywne metody obrazowania multimodalnego oraz ich subtraktywne znaczenie dla oceny stopnia
patofizjologii. Numeryczne metody analizy obrazu wraz ze wspomaganiem analitycznym.

Numeryczne metody poprawy jakosci obrazu medycznego w oparciu o dobdr algorytmow
zwiekszajgcych dynamike obrazu, wykrywanie i usuwanie artefaktéw réznego typu w tym technicznych,
rekonstruujgcych, oraz na skutek fizjologii pacjenta.

Wskazanie na spoteczny wydzwiek metod obrazowania RTG, MM, CT uzywanych w ramach badan
profilaktycznych zmierzajgcych do poprawy stanu zdrowia ogétu spoteczenstwa jak i optymalizacji
kosztéw spoteczno-ekonomicznych.

Wskazanie na rozwdj cyfrowych metod diagnostycznych, poszerzajgcy zakresy doboru parametrow
pracy przyrzadow diagnostycznych, ktéry prowadzi do zwiekszania czutos¢ i rozdzielno$ci metod
obrazowania. Wskazanie na dynamiczny rozwdj nowych trendéw autonomicznych algorytméw
decyzyjnych w realizacji protokotu diagnostyczno-analitycznego, prowadzgcy do semi-automatyzacji
procedury diagnostycznej a tym samym do optymalizacji planu i procesu leczenia.

Nazwa zaje¢: Komputerowe metody wspomagania diagnostyki medycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje obrazu, wie jakie sg parametry opisujgce obraz, wie jakie sg zakresy
zmiennosci tych parametrow oraz wie jak sie one odwzorowujg w przestrzeni zmienno$ci parametrow
innych typéw obrazéw graficznych zawierajgcych dane medyczne. Potrafi dokona¢ konwersji obrazu
medycznego na obraz "niemedyczny". Potrafi postugiwac sie ogdlno-dostepnymi narzedziami grafiki
komputerowej celem wymiany danych z formatéw medycznych na inne, lub odwrotnie.

2. zna operacje geometryczne obrazu, przeksztatcenia afiniczne obrazu, potraf je stosowac.

3. wie jakie sg podstawowe struktury graficzne do identyfikacji danych w obrazie w wybranych
formatach plikéw i przestrzeni barwnych

4. rozumie czym sg operacje numeryczne, binarne, logiczne i teoriomnogosciowe dla podstawowych
struktur danych definiujgcych obraz numeryczny, tablice danych, tablice barw, tablice korekcji.

5. wie czym sg i jak odczytaé histogramy w réznych srodowiskach analizy danych graficznych. Potrafi
analizujgc histogramy i wykonujac ich korekcje zastosowaé te wiedze do modyfikacji, selekcji lub
intensyfikacji prezentacji tre$ci obrazu medycznego.

6. wie czym sg oraz potrafi uzy¢ filtry cyfrowe, morfologiczne, adaptacyjne na przyktadach, oraz zna
zasady projektowania wtasnych filtrow.

7. wie czym jest procedura progowania do wyodrebniania struktur i jakie jest jej znaczenie w medycynie.
Potrafi jg zastosowac dla wybranych formatéw graficznych przechowujgcych dane obrazowe.

8. wie na czym polega analiza wolumetryczna stosowana do oszacowania stopnia degeneracji tkanki.
Wie, jak przeprowadzi¢ analize wspoétczynnika ksztattu w celu oszacowania stopnia degradacji struktur.
Zna gtébwne zalozenia algorytmu binaryzacji i indeksacji stosowanych do oszacowania stopnia
ekspansywnosci procesu degeneraciji. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowg analize statystyczng
wybranych danych obrazu medycznego celem oceny stopnia zmian jakosci tkanki.
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9. zna informatyczne narzedzia analizy danych graficznych. Rozumie ze szczegdtami zasady i
konsekwencje odpowiedzialnosci cywilno-prawnej korzystania z licencji. Posiada znajomosé
technicznych mozliwosci, ograniczen i zakreséw analizy danych obrazu medycznego w wybranych
srodowiskach informatycznych.

10. posiada orientacje o najnowszych trendach numerycznych i technologicznych stosowanych w
szeroko pojetej diagnostyce medycznej i cyfrowych systeméw w stuzbie zdrowia pacjenta.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie prawidtowo zidentyfikowac obraz cyfrowy, podac¢ zakresy zmiennosci parametrow.

2. umie wykonac¢ konwersje obrazu medycznego do innej postaci numerycznej, przy zachowaniu zasad
bezstratnosci informac;i.

3. potrafi zarzgdzaé, archiwizowac, zapewni¢ bezpieczenstwo, w tym réwniez zgodnie z procedurami
RODO, dla danych obrazowych.

4. potrafi przygotowac¢ wycigg danych obrazowanych dla instytucji kontrolujgcych, koordynujgcych i
zarzgdzajgcych, na potrzeby procesu kontroli jakosci, wymiany danych medycznych w diagnostyce
medycznej, oraz dla celéw statystycznych.

5. potrafi dostosowa¢ dane obrazowe do postaci zgodnej ze standardem komunikacji transferu danych
wspotpracujgcego sprzetu medycznego w jednostce medycznej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy i postepu technologicznego poszerzajgcych
synergicznie dostepnos¢ i zakres zaawansowanych metod medycznej diagnostyki obrazowej,
zmierzajgcy do poprawy jakosci zycia spoteczenstwa przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw
funkcjonowania, i utrzymania na dobrym poziomie szeroko pojmowanych spotecznych systemow
stuzby zdrowia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicje obrazu numerycznego. Czym jest przeksztatcanie obrazu, czym jest analiza obrazu. Budowa
i sposéb dziatania urzgdzen generujgcych obraz. Obraz rastrowy, obraz wektorowy.

Techniczne uwarunkowania tworzenia obrazu. Transfer danych — przechwyt obrazu. ADC, DAC, czym
sg / zasada dziatania. Karty graficzne jako generatory obrazu numerycznego. Urzgdzenia prezentujgce
obraz — klasy — uwarunkowania sprzetowe — szybko$¢ jakosé, precyzja.

Przechowywanie obrazu cyfrowego. Formaty danych. Zapis binarny, bajtowy, szesnastkowy. Techniki
akceleracji softwarowej i hardwarowej. Struktura macierzowa obrazu. Analiza wybranych formatow
danych do przechowywania obrazu. Pliki graficzne — struktura. Relacja pojemnos¢ / rozdzielczosc¢ /
dostepnos¢ / funkcjonalnosé. Techniki kodowania i dekodowania obrazu.

Przestrzen danych, przestrzen barw, wspotczynniki korekcyjne, tabele barwne. Relacje pomiedzy
strukturg danych a pozostatymi strukturami — Procedury konwersji danych obrazu do innych typow,
formatow.

Macierze, operacje na fragmentach macierzy Preselekcja danych obrazu. Selektywny wybor
fragmentéw obrazu. Operacje binarne na danych obrazu. Operacje numeryczne na obrazie. Operacje
logiczne na obrazie. Operacje teoriomnogosciowe na obrazie.

Inne ztozone operacje na danych obrazu np: modulo, div, shift left, shift right, rolling. To samo, dla tabel
barw i przestrzeni barw.

Analiza statystyczna obrazu, histogram — znaczenie, interpretacja, modyfikacja, korekcja.
Zastosowanie analizy histogramu do oceny patologii medycznej. Okreslanie morfografii obrazu na
bazie analizy histogramoéw i wolumetrycznej. Statystyka danych obrazu — odstepstwo od normy
medycznej.

Przeksztalcenia geometryczne obrazéw oraz przeksztatcenia afiniczne — korekcja geometryczna,
skalowania ortogonalne i osiowe, oraz skosne - cel i zasada realizaciji.

Redukcja rozdzielczosci, wymiaroéw, ,odchudzanie” obrazu, redukcja tabel barwnych, binaryzacja,
rasteryzacja.

Zasada dziatania filtra, maski. Jak tworzy sie wtasne filtry. Maski wyostrzajgce. Konturowanie i gradienty
z uzyciem filtrow. Analizy wolumetryczne oraz indeksacja.

Zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu, transformata Fouriera, wsteczna transformata
Fouriera, filtry adaptacyjne, interpolacja. Znaczenie transformat Fouriera w usuwaniu szumaow, algorytm
Gabora, rekonstrukcja wsteczna, ART, 2DFFT w technikach CT i MR.

Algorytmy sieciowe, dendrymery i mapy decyzji w ocenie jakosci obrazu medycznego i inne procedury
numeryczne w postepowaniu medycznym do oceny diagnostycznego obrazu medycznego.

Nowe informatyczne technologie VR, MX, AR, XR w zastosowaniach medycznych.

Obecne i przyszie zaawansowane technologie informatyczne Al, ML, DL, BDA w zastosowaniach
medycznych.
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