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Kod
C1

C2

C3

C4

C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie z nieinwazyjnymi metodami obrazowania medycznego, opierajgcymi swoje dziatanie
na zjawiskach fizycznych z udziatem promieniowania rentgenowskiego, elektronéw, pozytondw, neutrondw,
fotonéw wysokiej energii, czastek alfa, oraz Zrédet promieniotwdérczych, ktére wskutek oddziatywania

z osrodkiem prowadza do jego jonizacji.

Przedstawienie podziatu, nakreslenie fizycznych i technicznych zasad wykonywania badan diagnostycznych
z uzyciem jonizujgcych metod obrazowania. Podanie przyktadéw ich uzycia w zastosowaniach

diagnostycznych i klinicznych.

Przedstawienie technicznych aspektéw diagnostyki obrazowej scisle powigzanych z zagadnieniami
informatycznymi szeroko pojmowanego obszaru wiedzy IT. Zaprezentowanie wybranych zagadnien rejestracji
sygnatéw biomedycznych, algorytmdw rekonstrukcji obrazu medycznego i wspomagania decyzji.

Uzmystowienie newralgicznej i fundamentalnej roli fizyka medycznego w zespotach diagnostyczno-

terapeutycznych.

Wskazanie na potrzebe samodzielnego poszerzania wiedzy w réznych aspektach diagnostyki obrazowej, jako
konsekwencja rozwoju technologicznego i informacyjnego.

Wymagania wstepne

Widmo promieniowania elektromagnetycznego, dtugos¢ fali, czestosé, czestotliwosé, energia. Budowa atomu, orbity
elektronowe, absorpcja, dyspersja. Dualizm korpuskularno-falowy. Lampa rentgenowska, promieniowanie rentgenowskie,
widmo charakterystyczne promieniowania rentgenowskiego. Promieniotwdérczos¢ naturalna/sztuczna, rozpad
promieniotwdrczy. Detektor, przetwornik ADC, bit, bajt, stowo. Uktad kartezjanhski, uktad biegunowy.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

W4

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

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

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

wie jakie sg sktadniki aparatury RTG, CT, MM, oraz
podac rys techniczny i historyczny rozwoju
powyzszych metod obrazowych.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K2_WO01,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test
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Kod

W5

W6

w7

w8

w9

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

wie jakie sa sktadniki aparatury PET i SPECT, oraz
podac rys techniczny i historyczny rozwoju
powyzszych metod obrazowych.

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

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
zmiennosSci miedzyosobniczej, wewnatrzosobniczej
uzaleznionych od fazy rozwoju biologicznego.

Zna znaczenie obrazowania multimodalnego. Potrafi
poda¢ przyktady, oraz zakres ich stosowalnosci

z uwzglednieniem $rodkdéw cieniujgcych lub
izotopowych.

zna szczego6towo kwestie zwigzane z detekcja

i cyfryzacja sygnatu, i kwantyzacjg informac;ji zawartej
W numerycznej postaci obrazu medycznego. Zna
metody numeryczne bedacych integralnym
sktadnikiem systemdw diagnostycznych oraz
wspomagajgcych proces decyzyjny.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

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

umie okresli¢, ktére z diagnostycznych jonizujacych
metod obrazowych stanowia i w jakim stopniu,
zagrozenie dla pacjenta wynikajace z nadmierne;j
ekspozycji na promieniowanie jonizujgce.

umie podac rys historyczny i techniczny rozwoju
metod obrazowych, oraz wskazad zaleznosci pomiedzy
postepem technicznym i fizycznymi warunkami
obserwacji zjawisk fizycznych stanowiacych podstawe
poszczegdblnych metod diagnostycznych.

umie wskazac zrédta niejednoznacznosci obrazu
medycznego, oraz szeroko przedyskutowac te kwestig
od strony fizycznych aspektdw rejestracji obrazu
medycznego, jak i osobniczych warunkdéw
biofizycznych pacjenta.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_WO04,
FME_K2_WO07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W04,
FME_K2_W07

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U08

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U08

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U08

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U08

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test
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Kod

K1

Lp.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy

i postepu technologicznego poszerzajacych
synergicznie dostepnosc i zakres zaawansowanych
metod medycznej diagnostyki obrazowej, zmierzajacy
do poprawy jakosci zycia spoteczenstwa przy
jednoczesnej optymalizacji kosztéw funkcjonowania,

i utrzymania na dobrym poziomie szeroko
pojmowanych spotecznych systemoéw stuzby zdrowia.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K2_KO1,
FME_K2_K02,
FME_K2_K04

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Widmo promieniowania elektromagnetycznego,
budowa atomu, czastki elementarne, poziomy
energetyczne, promieniowanie X, widmo
charakterystyczne promieniowania X, emisja,
absorpcja, izotopy, prawo rozpadu, jonizacja,
scyntylacja.

Budowa lampy rentgenowskiej, inne Zrédta
promieniowania rentgenowskiego, radio-izotopowe
Zrédta promieniowania, detektory promieniowania
jonizujacego, podziat, cechy, zasady dziatania,
wykorzystanie. Budowa modutowa uktadéw
diagnostyki obrazowej RTG, CT, MM, PET, SPECT.
Generacje techniczne skanerdw, 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, kolejnos¢ operacji od strony przyrzadu i
operatora. Przygotowanie przyrzadu,
rejestracja/ekspozycja/pomiar//badanie, zakonczenie
pracy. Kalibracja, konserwacja, przeglad techniczny
przyrzadu - uwarunkowania techniczne i prawne.

Rys historyczny metod obrazowych uzywajacych
promieniowania jonizujgcego w nawigzaniu do
sposobdéw pozyskiwania obrazu medycznego. Metody,
algorytmy: projekc;ji, rekonstrukgji i konwolucji (ART,
CAT, 2DFFT, IT). Metody numeryczne zwiekszajgce
wydajnos¢ informacyjng obrazu, optymalizacja
parametréw.

Zalecenia do przeprowadzenia diagnostyki obrazowe;j,
przygotowanie pacjenta, wskazania i
przeciwwskazania do wykonywania w/w badan. Srodki
cieniujace i ich wptyw na obraz medyczny. Zalecenia
do wykonania badan z uzyciem $rodka cieniujacego,
wskazania i przeciwwskazania.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U2, u4

W1, W2, W3, W4, W5,
Uz, U3, U4

W1, w4, We, U1, U2, U3,
u4

W1, W2, W3, W4, U3, U4

W1, W7, Ul, u4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Test

Formy zajec

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

6. Zrédta artefaktéw obrazéw medycznych w metodach | W1, W2, W3, W4, W5,
obrazowych wykorzystujgcych promieniowanie U1, U4
jonizujace. Przyczyny niejednoznacznosci w
interpretacji obrazéw medycznych, ograniczenia i
kwestie techniczne toru nadawczo-odbiorczego w
kontekscie bezpieczenstwa pacjenta, operatora.
Systemy akwizycji analogowe;j i cyfrowej, ich wptyw na

interpretacje medyczna.

7. Addytywne metody obrazowania multimodalnego oraz | W1, W8
ich subtraktywne znaczenie dla oceny stopnia
patofizjologii. Numeryczne metody analizy obrazu
wraz ze wspomaganiem analitycznym.

8. Numeryczne metody poprawy jakosci obrazu W1, w9
medycznego w oparciu o dobér algorytméw
zwiekszajgcych dynamike obrazu, wykrywanie i
usuwanie artefaktéw réznego typu w tym

technicznych, rekonstruujacych,
fizjologii pacjenta.

oraz na skutek

9. Wskazanie na spoteczny wydzwiek metod obrazowania | W1, W9, K1
RTG, MM, CT uzywanych w ramach badan
profilaktycznych zmierzajgcych do poprawy stanu
zdrowia og6tu spoteczenstwa jak i optymalizacji
kosztéw spoteczno-ekonomicznych.

10. Wskazanie na rozwéj cyfrowych metod W1, W9, K1
diagnostycznych, poszerzajacy zakresy doboru
parametréw pracy przyrzadéw diagnostycznych, ktéry
prowadzi do zwiekszania czuto$¢ i rozdzielnosci metod
obrazowania. Wskazanie na dynamiczny rozwdj
nowych trendéw autonomicznych algorytméw
decyzyjnych w realizacji protokotu diagnostyczno-
analitycznego, prowadzacy do semi-automatyzacji

procedury diagnostycznej a tym

samym do

optymalizacji planu i procesu leczenia.

Forma zajec Metody i formy

Informacje dodatkowe

prowadzenia zajec

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad Wykifad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Praca z tekstem

Laboratorium Praca z tekstem, Metoda laboratoryjna, Praca w grupach
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Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Obowiazkowa

Warunki zaliczenia zajec

Aby przystapi¢ do egzaminu nalezy uzyska¢ pozytywna ocene z laboratorium.

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie minimalnej oceny dostatecznej z egzaminu, co
zgodnie z przedstawiona ponizej skalg odnosi sie do uzyskania 50% lub wiecej poprawnych
odpowiedzi.

Ocena z wyktadu obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem
wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw. Skala ocen bazuje na ponizszym rozktadzie
procentowym:

bardzo dobry (bdb) > 90%

dobry plus (db+) = 80% i < 90%
dobry (db) = 70%i < 80%
dostateczny plus (dst) = 60% i< 70%
dostateczny dst+) = 50% i < 60%

(
niedostateczny (ndst) < 50%

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest uzyskanie minimalnej oceny dostatecznej z testu, co
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg odnosi sie do uzyskania 50% lub wiecej poprawnych
odpowiedzi.

Ocena z laboratorium obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem
wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw. Skala ocen bazuje na ponizszym rozktadzie
procentowym:

bardzo dobry (bdb) > 90%

dobry plus (db+) = 80% i < 90%
dobry (db) = 70% i< 80%
dostateczny plus (dst) = 60% i< 70%
dostateczny dst+) = 50% i < 60%

(
niedostateczny (ndst) < 50%

Literatura

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki, tom 5, rozdziat 4.1.10 - Promieniowanie rentgenowskie, PWN SA,

Warszawa 2003.

2. M. Skorko, Fizyka, czes$¢ V - Wybrane zagadnienia z fizyki wspotczesnej, rozdziaty 29-31, PWN, Warszawa 1981.
3. B. Pruszynski, Diagnostyka obrazowa, Podstawy teoretyczne i metody badan, PZWL, Warszawa 2009.

Dodatkowa

1. M. Sktodowska-Curie, Promieniotwdrczos¢, rozdziaty, I-V, XIII-XXV, XXVII-XXVIII, Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2011.

2. A.Z. Hrynkiewicz, E. Rokita, Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, PWN, Warszawa 2000.

3. B. Pruszynski, Radiologia, Diagnostyka obrazowa, PZWL, Warszawa 2008.
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G.E. Pustowatow, Fizyka atomowa i jagdrowa, rozdziat IV - Oddziatywanie czastek z materig, PWN, Warszawa 1975.
J. Massalski, Fizyka dla inzynierdw, fizyka wspétczesna, tom Il, rozdziat 20.3 - Fale elektromagnetyczne /

Promieniowanie Rontgena, WNT, Warszawa 1977.
9. H.D. Young, R.A. Freedman, T.R. Sandy, A.L. Ford, University Physics, e.g. 10th ed., chapters: X-Ray Production and
Scattering, X-Ray Diffraction, X-Ray Spectra, Longman 2000.
10. W.R. Hendee, E.R. Ritenour, Medical Imaging Physics, A John Wiley & Sons, Inc., Publication, 4th edition, 2007.
11. H.A. Enge, M.R. Wehr, J.A. Richards, Wstep do fizyki atomowej, rozdziat 2 - Elektryczno$¢ z punktu widzenia atomowej
struktury materii, PWN, Warszawa 1983.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zajec

Czytanie wskazanej literatury
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie do zaliczenia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Wygenerowano: 2025-01-11 07:37

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
45
40
20
30
10

30

Liczba godzin
205

ECTS
8
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FME_K2_KO01

FME_K2_K02

FME_K2_K04

FME_K2_U01

FME_K2_U02

FME_K2_U03

FME_K2_U04

FME_K2_U08

FME_K2_W01

FME_K2_W02

FME_K2_W03

FME_K2_W04

FME_K2_WO07
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Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny wtasnej wiedzy i umiejetnosci, ale tez odbieranych
tresci (np. w Srodkach masowego przekazu)

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do naukowego podejscia do rozwigzywanych zagadnien korzystania z
literatury naukowej i opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego inicjowania dziatah na rzecz
interesu publicznego myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent/ka potrafi w oparciu o posiadang wiedze i wtasciwy dobdr Zrédet informacji zastosowad wtasciwa

metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw i wnioskowania w ramach fizyki i
fizyki medycznej

Absolwent/ka potrafi zaplanowac eksperyment i dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji
lub obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci wynikdw

Absolwent/ka potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i
innych Zrédet

Absolwent/ka potrafi zastosowac wiedze i metodyke fizyki w medycynie oraz formutowad i testowad
hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi

Absolwent/ka potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci oraz
ukierunkowywac innych w tym zakresie

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia fizyki i medycyny, ztozone
zaleznos$ci miedzy nimi i ich aktualne kierunki rozwoju

Absolwent/ka zna i rozumie wybrane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajace
zaplanowac i wykona¢ eksperyment z zakresu fizyki medyczne;j

Absolwent/ka zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury,
badawczej specyficznych dla obszaru wybranej specjalnosci fizyki medycznej

Absolwent/ka zna i rozumie uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowq i
diagnostyczna

Absolwent/ka zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na
samodzielng prace w obszarze odpowiadajacym obranej specjalnosci
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