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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024/25—2027/28

(skrajne daty)

Rok akademicki 2025/26

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE/MODULE

Nazwa przedmiotu

Mikroskopia w medycynie

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok Il, semestr 4

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Andrzej Dziedzic, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

dr hab. Andrzej Dziedzic, prof. UR

* - zgodnie z ustaleniami na Wydziale

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt
) Wykt. Cw. | Konw.| Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
& 30 30 5

1.2. Sposab realizacji zajec

X 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)

WYKLAD — EGZAMIN

CWICZENIA LAB. - ZALICZENIE Z OCENA
2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawa programowa z fizyki




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

3.1 Cele przedmiotu

nabycie przez studenta wiedzy z zakresu zjawisk fizycznych wykorzystywanych w mikroskopii

(@1 optycznej i elektronowej oraz w zakresie budowy i zasady dziatania mikroskopow optycznych
i elektronowych
nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i wykonywania prostych badan
C2 doswiadczalnych lub obserwacji z wykorzystaniem mikroskopu optycznego, elektronowego i

sit atomowych i rozwigzywania problemoéw z zakresu tresci przedmiotu

uzyskanie przez studenta kompetencji praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i

3 umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialnosc¢

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

EK (efekt
uczenia sie)

absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu twierdzenia
EK_o1 i prawa z zakresu fizyki wykorzystywane w mikroskopii optyczne; K_Wo2
i elektronowej

absolwent zna i rozumie typowe zjawiska z zakresu zastosowan
fizyki w medycynie niezbedne do zrozumienia zasady dziatania

EK_02 oraz obstugi mikroskopow optycznych, elektronowych i sit K_Woq
atomowych
absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu aspekty

EK_o3 budowy i dziatania mikroskopdw optycznych, elektronowych i sit K_Wo7
atomowych
absolwent potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace

EK o4 okreslony problem z zakresu mikroskopii i sposoby jego K_Uos
rozwigzania
absolwent potrafi planowaé i wykonywac proste badania

EK_osg mikroskopowe oraz interpretowa¢  otrzymane  wyniki K_Uo6

i formutowac na tej podstawie wnioski

absolwent potrafi w sposob  przystepny przedstawic
EK_o6 podstawowe fakty w ramach zastosowan mikroskopii K_U1o
w medycynie

absolwent posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien

EK_07 ustnych, dotyczacych zagadnien szczegotowych z mikroskopii

K_U11

absolwent potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac
EK_o8 w niej rozne role oraz planowa¢ i organizowac prace K_U14
indywidualna oraz w zespole

absolwent jest gotéw do rozumienia spotecznych aspektow
EK_og praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz K_Ko3
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podstawowe przeksztatcenia i pomiary wykorzystywane w analizie obrazéw mikroskopowych

Mozliwosci i ograniczenia technik mikroskopowych stosowanych w medycynie: mikroskopia optyczna
(LM), mikroskopia elektronowa skaningowa (SEM), mikroskopia elektronowa transmisyjna (TEM),
mikroskopia jonowa (FIB), mikroskopia sit atomowych (AFM) - poréwnanie metod badawczych

Mikroskopia optyczna - budowa i zasada dziatania mikroskopdw optycznych. Techniki obrazowania LM:
pole jasne, pole ciemne, kontrast Nomarskiego

Oddziatywanie sSwiatta z tkanka. Zastosowanie mikroskopow optycznych w medycynie

Oddziatywanie elektrondw z materig

Mikroskopia skaningowa - budowa i zasada dziatania mikroskopu elektronowego skaningowego (SEM)

Techniki obrazowania stosowane w mikroskopii skaningowej SEM - obrazowanie preparatu w trybie
elektrondw wtoérnych (SE) oraz wstecznie rozproszonych (BSE)

Zastosowanie mikroskopii skaningowej w medycynie

Mikroskopia transmisyjna - budowa i zasada dziatania mikroskopu elektronowego transmisyjnego
(TEM). Tryby pracy TEM i STEM

Techniki obrazowania stosowane w mikroskopii transmisyjnej: kontrast rozproszeniowy, kontrast
dyfrakcyjny (pole jasne, ciemne) i kontrast fazowy

Spektroskopia charakterystycznego promieniowania X (EDX)

Analiza punktowa, liniowa i powierzchniowa sktadu chemicznego z wykorzystaniem mikroanalizatora
EDX

Zastosowanie mikroskopii transmisyjnej w medycynie

Przygotowanie preparatéw z wykorzystaniem wigzki jonowej (FIB) do badan w mikroskopie
transmisyjnym (TEM)

Mikroskopia sit atomowych (AFM) - budowa i zasada dziatania systemu. Zastosowanie w medycynie do
analizy topografii powierzchni preparatow

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Przeksztatcenia wykorzystywane w analizie obrazow mikroskopowych (LM, SEM, TEM)
z wykorzystaniem systemu analizy obrazu Multiscan

Wyznaczanie udziatdw objetosciowych, wielkosci obiektow z obrazéw mikroskopowych
z wykorzystaniem systemu analizy obrazu Multiscan

Badania metalograficzne zeba w mikroskopie optycznym stereoskopowym - Nikon C-PS oraz
metalograficznym - Nikon MA200 (w jasnym, ciemnym polu widzenia oraz w kontrascie Nomarskiego)

Przegotowanie preparatu nieprzewodzgcego z wykorzystaniem napylarki wysokorozdzielczej do badan
w mikroskopie SEM

Badanie preparatéw w mikroskopie SEM (FEI Quanta 3D 200i) z wykorzystaniem detektora SE i BSE do
pracy w wysokiej i niskiej prozni

Badanie metalograficzne kosci w mikroskopie SEM

Analiza sktadu chemicznego materiatéw stosowanych na implanty z wykorzystaniem mikroanalizatora
EDS mikroskopu SEM

Modyfikacja powierzchni probek wigzka jonéw w mikroskopie jonowym (FIB)




Przygotowanie preparatow z wykorzystaniem wigzki jonowej (FIB) do badania w mikroskopie
transmisyjnym (TEM)

Badania metalograficzne preparatéw w mikroskopie TEM (FEI Osiris) z zastosowaniem roznych technik
obrazowania

Analiza sktadu chemicznego powtok stosowanych na implanty z wykorzystaniem mikroanalizatora EDS
mikroskopu TEM
Analiza struktury geometrycznej preparatow z wykorzystaniem mikroskopu sit atomowych (AFM)

Wyznaczania wtasnosci elastycznych preparatow (modutu Younga Er)

3.4 Metody dydaktyczne
Np.:
Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtos¢
Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca

w grupach (rozwigzywanie zadarn, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtos¢
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczeri

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.

Cwiczenia lab.: analiza i interpretacja tekstow zrodtowych, praca w grupach, analiza przypadkéw, uczenie
sie poprzez rozwigzywanie zadan praktycznych, samodzielna lub grupowa praca w laboratorium.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
. . , Forma zajec
Symbol efektu . (np.: koIokywum, egzamin utstny, egzamin dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw. )
trakcie zajec) o
Ek_o1 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, EGZAMIN, KOLOKWIUM, | W., CW. LAB.
SPRAWOZDANIE
Ek_o2 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, EGZAMIN, KOLOKWIUM, | W., CW. LAB.
SPRAWOZDANIE
EK_o3 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, SPRAWOZDANIE CW. LAB.
EK_o4 SPRAWOZDANIE CW. LAB.
Ek_os OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC, EGZAMIN, KOLOKWIUM, | W., CW. LAB.
SPRAWOZDANIE
EK_o06 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC CW. LAB.
EK_o7 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC W., CW. LAB.
Ex_o8 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC CW. LAB.
EK_o9 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC CW. LAB.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Sposob zaliczenia wyktadu — egzamin;
Sposdb zaliczenia ¢wiczen — zaliczenie z oceng;

Forma zaliczenia wyktadu — egzamin pisemny: piec pytan otwartych;

Forma zaliczenia ¢wiczen —zaliczenie z ocena.




Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie Sredniej ocen czgstkowych z kolokwium, aktywnosci na
zajeciach laboratoryjnych oraz sprawozdan.

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez egzamin, kolokwium, sprawozdania, aktywnos¢ na
zajeciach iudziat w dyskusji. Potwierdzi ona stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na biezgco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic stopien osiaggnietych efektow.

Wyktad — egzamin. Suma punktow uzyskanych z pisemnych odpowiedzi na poszczegdlne pytania
egzaminacyjne:

dst - (51 - 60)% pkt.,

+dst - (61 - 70)% pkt.,

dobry (71 - 80)% pkt.,

+dobry (81 - 90)% pkt.,

bardzo dobry (91 - 200)% pkt.

Cwiczenia lab.

— punkty uzyskane z kolokwium z poszczegolnych tresci objetych programem przedmiotu:
dst - (51 - 60)% pkt.,

+dst - (61 - 70)% pkt.,

dobry (71 - 80)% pkt.,

+dobry (81 - 9o)% pkt.,

bardzo dobry (91 - 200)% pkt.

— punkty uzyskane za opracowane sprawozdanie oraz aktywnosc¢ na zajeciach laboratoryjnych:
dst - (51 - 60)% pkt.,

+dst - (61 - 70)% pkt.,

dobry (71 - 80)% pkt.,

+dobry (81 - 90)% pkt.,

bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studidw 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 60

studenta (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 nd
zasady i formy odbywania nd
praktyk
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Giannuzzi L.A., Stevie F.A. (Ed.), Introduction to Focused lon Beams; Instrumentation, Theory,
Techniques and Practice, Springer, 2005.

Larson, J., Understanding optical and digital resolution. Technical bulletin, NIKON Science
and technologies Group, Melville.6pp., 1999.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




