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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2021/22 —2022/23
(skrajne daty)
Rok akademicki 2022/2023

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Techniki obrazowania w medycynie

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

Studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok I, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy: Fizyka medyczna

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Pawet Jakubczyk, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

dr hab. Pawet Jakubczyk, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) -
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 30 15 15 5

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad: egzamin

Cwiczenia aud.: zaliczenie z oceng
Projekt: zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ fizyki, metod analizy matematycznej i podstawowych metod numerycznych.
Umiejetnosc programowania w srodowisku Matlab i Matlab-Simulink lub Octave.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca Poznanie fizycznych podstaw nieinwazyjnych metod obrazowania
Ksztattowanie umiejetnosci w zakresie wykorzystania znajomosci praw fizyki do

C2 wyjasnienia wptywu wybranych czynnikéw zewnetrznych na organizm i jego
elementy

G

Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie metodami przetwarzania i analizy
obrazéw do pozyskiwania wybranych informacji

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Student zna i rozumie podstawowe techniki i metody
obrazowania medycznego oraz potrafi opisac je
matematycznie

K_Wo3

EK o2

Student zna i rozumie teoretyczne podstawy
funkcjonowania wybranych technik obrazowania oraz
posiada wiedze o ich zaletach i ograniczeniach

K_Wog

EK_o3

Student zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju technik
obrazowania w medycynie oraz ma wiedze na temat
najnowszych odkry¢ w tej dziedzinie

K_Wo6

EK_og4

Student potrafi znajdowac niezbedne informacje
dotyczace technik i metod obrazowania w literaturze
fachowej, bazach danych i innych zrodtach

K_Uo3

EK_og

Student potrafi przedstawi¢ wyniki obliczen analitycznych
i symulacji komputerowych w postaci samodzielnie
przygotowanego projektu zawierajgcego opis

i uzasadnienie celu projektu, przyjeta metodologie, wyniki
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

K_Uo4

EK_06

Student jest gotow do uznania spotecznego znaczenia
aspektow praktycznego stosowania technik obrazowania
i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_Ko1

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Przeglad technik obrazowania w medycynie

Obrazy, omdwienie wybranych metod rekonstrukcji obrazow

Pole elektromagnetyczne, elementy budowy materii

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z materig, spin w polu magnetycznym

Rezonans magnetyczny, podstawy fizyczne

Obrazowanie za pomocg rezonansu magnetycznego

Fizyka jadrowa i medycyna jadrowa

Tomografia komputerowa

IR N R ISR

. Wybrane algorytmy rekonstrukcji obrazéw stosowane w tomografii komputerowe;j

10. DZzwiek i ultradzwieki, konstrukcja obrazoéw przy pomocy ultradzwiekdw

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

W trakcie ¢wiczen rachunkowych analizowane s3, pod katem matematycznym, zagadnienia
prezentowane na wyktadzie. Studenci rozwigzujg metoda kreda-tablica wybrane zagadnienia
omowione na wyktadzie pod katem matematycznym przygotowujgc podstawe do analizy
komputerowej zagadnienia. Na kazde poruszane zagadnienie rozwigzuje sie co najmniej jedno
zadanie.

Przyktadowe zagadnienia:

1. Atomy i $wiatto, biologiczne zastosowania rozpraszania w podczerwieni, ogrzewanie tkanki
Swiattem, radiometria i fotometria.

2. Oddziatywanie fotonow i natadowanych czastek z materig, rozproszenie Comptona,
rozproszenie koherentne, wspotczynnik ttumienia fotondw, transfer energii z fotonow do
elektrondw

3. Medyczne zastosowania promieni X, angiografia, mammografia, tomografia komputerowa
4. Fizyka jadrowa, obliczanie wchtonietej dawki na podstawie radioaktywnych jader w ciele
(metoda MIRD), tomografia komputerowa z emisja pojedynczych fotondw, brachyterapia

i radioterapia wewnetrzna.

5. Rezonans magnetyczny, wykrywanie sygnatu rezonansu magnetycznego, wybrane
sekwencje impulsdw, obrazowanie, przesuniecie chemiczne.

6. Wybrane algorytmy rekonstrukcji obrazéw stosowane w tomografii komputerowe;.

7. Analizowanie plandw poszczegdlnych pracowni diagnostyki obrazowej. Interpretowanie
regulaminu pracy w pracowni rentgenografii.

8. Jakosc w diagnostyce obrazowej. Ustalanie czasu wywotywania i utrwalania okreslonych
zdjec i zuzycia wywotywacza. Charakteryzowanie i poréwnywanie zdje¢ dobrych technicznie

i odrzuconych.

9. Wykonywanie testéw kontroli jakosci w tomografii komputerowe;j.

10. Przeprowadzanie skanowania za pomocg tomografu komputerowego réznego rodzaju
obiektow nieorganicznych oraz analiza uzyskanych obrazéw za pomocg dedykowanych
aplikacji stacji roboczej.




C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

W laboratorium poruszane s3g zagadnienia $cisle skorelowane z tresciami merytorycznymi
przedstawianymi na wyktadzie i analizowanymi matematycznie na ¢wiczeniach
rachunkowych. Studenci uzywajac srodowiska Matlab-Simulink numerycznie analizujg
wybrane zagadnienia budujac odpowiednie modele komputerowe. Analiza obrazow
radiologicznych, przeprowadzanie skanowania przy uzyciu rezonansu magnetycznego i
tomografu komputerowego réznych obiektow oraz analiza uzyskanych obrazéw.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.
Cwiczenia aud.: wspdlne rozwigzywanie zadan rachunkowych metoda kreda-tablica.
Cwiczenia projektowe: praca przy komputerze, metoda projektdw.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 Egzamin, Kolokwium W, Cw.
EK o2 Egzamin W
EK_o3 Egzamin W
EK_o4 Kolokwium, Projekt CW., LAB
EK_os Projekt LAB
EK_o6 Egzamin, Kolokwium, Projekt W, ¢w., LAB

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie

realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych

efektow.

Wyktad — egzamin pisemny sktada sie z pieciu zagadnien obejmujacych czes¢ teoretyczna
i rachunkowa. Kazdemu zagadnieniu odpowiada punktacja o — 4pkt. Czes¢ pisemna egzaminu jest

zaliczona po zdobyciu przez studenta minimum 10 punktow

Liczba punktow
18-20
17
14-16
13
10-12

Ocena
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0




Cwiczenia — ocena koficowa jest érednig arytmetyczng ocen z kolokwidéw. Kolokwia musza by¢
zaliczone. Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach. Sposob punktacji
kolokwium ustalany jest z odpowiednim wyprzedzeniem.

Projekt — ocena z projektu przygotowanego przez studenta.

Wymagania odpowiadajgce poszczegdlnym ocenom:

Ocena bardzo dobra

Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem zajel. Sprawnie
postuguje sie zdobytymi wiadomosciami, umie korzystac z réznych zrodet wiedzy, rozwigzuje
samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe. Potrafi zastosowac zdobyta wiedze w nowych
sytuacjach.

Ocena dobra

Student opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci bardziej ztozone. Nie opanowat
jednak w petni wiadomosci okreslonych programem zajec¢. Poprawnie stosuje wiadomosci do
rozwigzywania typowych zadan lub problemow.

Ocena dostateczna

Student opanowat wiadomosci najwazniejsze z punktu widzenia przedmiotu, proste, fatwe do
opanowania. Rozwigzuje typowe zadania z pomoca prowadzacego zajecia, zna podstawowe
twierdzenia i wzory.

Zajecia projektowe s3a zaliczane na podstawie obserwacji podczas zajec oraz napisania projektu
zaliczeniowego spetniajgcego warunki podane w trakcie zajec.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) >
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta 60
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.




7. LITERATURA
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Rezonans magnetyczny : podstawy fizyczne, obrazowanie, utozenie pacjenta,
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Targonska, Konrad Wawrzycki. - Wyd. pol. [ red. nauk. Radostaw Pietura. -
Warszawa : medipage, cop. 2015.

Grainger & Allison Diagnostyka radiologiczna : obrazowanie w onkologii / red.
Vicky Goh, Andreas Adam ; [tt. z jez. ang. Matgorzata Madej]. - [Wyd. 1 pol.]/ red.
wyd. polskiego Marek Sasiadek. - Wroctaw : Edra Urban & Partner, cop. 2017.

Medycyna nuklearna : obrazowanie molekularne / pod red. Bozeny Birkenfeld,
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Obrazowanie biomedyczne / red. tomu Leszek Chmielewski, Juliusz Lech
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Exit, 2003.
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PZWL, 1997.

Literatura uzupetniajaca:
1.

Mikroskopia i obrazowanie / pod red. Leszka Kuznickiego i Jerzego Sikory ;
aut. tekstow i il. Seweryn Bajer [et al.]; Instytut Biologii Doswiadczalnej im.
Marcelego Nenckiego PAN. - Warszawa : Instytut Biologii Doswiadczalnej im.
Marcelego Nenckiego PAN, 2013.

Obrazowanie za pomocq tomografii optycznej OCT z detekcjq fourierowskq /
Maciej Wojtkowski. - Torun : Wydaw. Naukowe UMK, 2009.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;




