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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Poznanie zjawiska Magnetycznego Rezonansu Jgdrowego (MR] / NMR - ang. Nuclear Magnetic Resonance).
Zapoznanie z mozliwosciami wykorzystania zjawiska NMR do badah materiatowych i w nieinwazyjnej
diagnostyce medycznej (obrazowanie MR / MRI - ang. Magnetic Resonance / Magnetic Resonance Imaging).

C2 Zapoznanie z zasadami rejestracji sygnatéw rezonansowych NMR w technikach pomiarowych 1D- i 2D-
wymiarowych.

C3 Zapoznanie z technikami pomiarowymi pozyskiwania obrazéw medycznych w diagnostyce obrazowej MR.

C4 Ukazanie ztozonosci procesu rejestracji obrazu medycznego w diagnostyce MR.

C5 Przedstawienie sposobéw wzbogacania tresci medycznej w obrazie MR z uzyciem $rodkéw chemicznych
i metod numerycznych.

Cé6 Uzmystowienie newralgicznej i fundamentalnej roli fizyka medycznego w zespotach diagnostyczno-
terapeutycznych.

Cc7 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. Mikroskopowa budowa materii.
Budowa atomu, orbity elektronowe, jadro atomowe. Izotopy. Absorpcja, dyspersja. Dualizm korpuskularno-falowy.
Wiasciwosci elektryczne i magnetyczne jadra atomowego. Kwantowe reguty wyboru. Obwéd elektryczny pragdu zmiennego.
Rezonator, uktad (obwdd rezonansowy) RLC. Detektor, przetwornik ADC, bit, bajt, stowo. Uktad kartezjanski, uktad
biegunowy. lloczyn skalarny, iloczyn wektorowy. Transformata Fouriera.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT "
uczenia sie dla zajec
Wiedzy - Student/ka:
w1l wie jakie zjawiska fizyczne sg podstawa diagnostyki FME_K2_W01, Egzamin pisemny,
medycznej obrazowania magnetyczno-rezonansowego | FME_K2_W02, Egzamin ustny,
(MR). FME_K2_W03, Prezentacja
FME_K2_W07 multimedialna
w2 wie jaka jest idea zastosowania magnetycznego FME_K2_W01, Egzamin pisemny,
rezonansu jagdrowego w obrazowaniu MR. FME_K2_W02, Egzamin ustny,
FME_K2_W03, Prezentacja
FME_K2_W07 multimedialna
W3 wie jakie sg sktadniki aparatury do obrazowania FME_K2_ W01, Egzamin pisemny,
magnetyczno-rezonansowego, zna rys historyczny FME_K2_ W02, Egzamin ustny,
i techniczny rozwoju tej metody diagnostyczne;. FME_K2_ W03, Prezentacja
FME_K2_WO07 multimedialna
w4 wykazuje sie wiedza na temat zjawisk absorpcji, FME_K2_W01, Egzamin pisemny,
jadrowej relaksacji spinowej, wie czym s3 i jakie majg | FME_K2_W02, Egzamin ustny,
zastosowania fizyczne parametry PD, T1, T2, FME_K2_WO03, Prezentacja
przesuniecie chemiczne, wspoétczynnik samodyfuzji, FME_K2_WO07 multimedialna

bedace trescia fizyczng obrazéw medycznych
w metodzie diagnostycznej MR.
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Kod

W5

W6

w7

w8

w9

W10

Wil

W12

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

wie jakie sa etapy protokotu diagnostycznego metody
obrazowania MR.

wie jakie sg zasady tworzenia obrazu MR zaréwno

od strony algorytmu (ogélnie), jak i rejestrowane;
tresci fizycznej (szczegdtowo). Zna fizyczne przyczyny
zmiennosci osobniczej majacej swoje odzwierciedlenie
w indywidualizacji analizy obrazu medycznego.

zna zalety i wady obrazowania magnetyczno-
rezonansowego, oraz potrafi podac Zrédta techniczne
i algorytmiczne prowadzace do ujawniania sie
znieksztatcen w obrazie MR.

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

wykazuje sie wiedza (0gding) 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 jader
atomowych innych niz 1H (np. 13C, 170, 19F, 23Na,
31P, 129Xe).

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

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

zna ogdine zasady dziatania i wykorzystania technik
laserowych w diagnostyce i terapii medycznej -
oméwienie ogdlne.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

umie rozpozna¢ jakiej metody uzyto w obrazowaniu
magnetyczno-rezonansowej w badaniu pacjenta.

potrafi wyjasni¢ fizyczne aspekty obrazu MR .

umie wskaza¢ przyczyny niejednoznacznosci obrazu
medycznego rejestrowanego w metodzie MR.

Wygenerowano: 2025-01-11 06:53

Efekty uczenia sie dla

kierunku

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_WO07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_W03,
FME_K2_W07

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03,
FME_K2_W07

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U08

FME_K2_UO1,
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,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna
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Kod

u4

us

u6

u7

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

umie wskazac réznice i przyczyny dla ktérych stosuje
sie metody jonizujace i niejonizujgce oSrodek.

umie przedstawi¢ w szczegétach ztozony proces
pozyskiwania obrazu medycznego w technice MR.

umie okresli¢ jaki zakres zmiennosci parametréow
fizycznych w obrazowaniu MR ma charakter uzyteczny
w ocenie diagnostycznego obrazu MR.

umie poda¢, ktére z metod obrazowania MR cechuja
sie najwiekszym bogactwem informacji rejestrowanej
w obrazie diagnostycznym, oraz w jaki sposéb
uzupetniajg obrazy innych metod diagnostycznych.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy

i postepu technologicznego poszerzajacych
synergicznie dostepnosc i zakres zaawansowanych
metod diagnostyki medycznej, zmierzajacy

do poprawy jakosci zycia spoteczehstwa przy
jednoczesnej optymalizacji kosztéw funkcjonowania,
i utrzymania na dobrym poziomie szeroko
pojmowanych spotecznych systemoéw stuzby zdrowia.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

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_UO1,
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_KO1,
FME_K2_K02,
FME_K2_K04

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

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

Zjawiska i pojecia: oddziatywanie dipolowe,
oddziatywanie kwadrupolowe, przesuniecia
chemiczne, gestos¢ 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.

Wygenerowano: 2025-01-11 06:53

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

W1, W2, W3

W1, W2, W3, W4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Prezentacja
multimedialna

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Lp.

10.

11.

12.

Tresci programowe dla zajec

Konstrukcja i budowa spektrometru NMR pracujacego
w technice fali ciggtej i technice impulsowej. Gtéwne
sktadowe budowy skanera MR, uktadu
gradientowego. Kolejne generacje techniczne
skaneréw MR. Uwarunkowania techniczne dziatania
powyzszych urzadzen, oraz zasady BHP pracy na w/w
stanowiskach.

Zrédta 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 Srodkéw kontrastujgcych i
przeciwwskazania. Zasady realizacji badania
diagnostycznego MR, koszty finansowe i spoteczne.

Rys historyczny i techniczny metody obrazowania MR.

Ogélne zasady metod projekcji, rekonstrukc;ji i
konwolucji w MR, algorytmy matematyczne tworzenia
obrazu MR ART, CAT, 2DFFT. Techniki informatyczne
zwiekszajace wydajnos¢, optymalizacja sekwencji
impulsowych, Spin-Warp. Srodki kontrastujgce i ich
wptyw na obraz medyczny.

Przestrzen k, impulsy selektywne, wybdr warstwy,
kodowanie fazy i czestosci. 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 dobér algorytméw
zwiekszajacych dynamike obrazu, wykrywanie i
usuwanie artefaktéw, majacych swoje Zrédto w
algorytmie rekonstrukcyjnym obraz, oraz wskutek
fizjologii pacjenta.

Nieinwazyjne metody obrazowe, bazujgce na zakresie
widzialnym pola elektromagnetycznego.

Techniki laserowe do zastosowah w medycynie jako
metody diagnostyczne i terapeutyczne, oraz
wspomagajace metody obrazowe.

Wygenerowano: 2025-01-11 06:53

Efekty uczenia sie dla
zajec

W3, w4, U1, U2

W3, W4, W5, We, W7,
ul, Uz, U3

W4, W5, W6, W8

W1, W2, W3, W4, Wo,
w7

W1, W10, We, W7, W8,
W9, U1, U2, U3, U7

W1, W10, W2, W4, W5,
W6, W7, W8, W9, U1, U2,
U3, u4, u7

W10, W4, W5, W6, W7,
W8, W9, U3, U6, U7

W11, Wiz

W11, W12

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec
13. Gtéwne kierunki rozwoju skaneréw MR, oraz innych W1, W11, W12, W2, Ul, | Wyktad, Laboratorium
metod niejonizujgcych zwiekszajacych czutos¢ i U2, U3, U4, U5, U6, U7,
rozdzielno$¢ procedur diagnostycznych. Ukazanie K1

rozwoju nowych trendéw autonomicznych algorytméw
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 spoteczehstwa
posiadajacych dostep do wysokospecjalistycznych
metod diagnostycznych.

Forma zajec
Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium
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Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Praca z tekstem

Praca z tekstem, Metoda laboratoryjna, Praca w grupach

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

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie minimalnie oceny dostatecznej z egzaminu, co

zgodnie z przedstawiong ponizej skalg odnosi sie do uzyskania 50% lub wiecej poprawnych
odpowiedzi.

Ocena 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 minimalnie oceny dostatecznej z
przygotowanej prezentacji, co zgodnie z przedstawiong ponizej skala odnosi sie do uzyskania
50% lub wiecej poprawnych odpowiedzi.

Ocena 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%
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1. Polskie wydanie: J.W. Hennel, J. Klinowski, Podstawy magnetycznego rezonansu jgdrowego, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 2000. Wydanie miedzynarodowe: J.W. Hennel, J. Klinowski, Fundamentals of Nuclear Magnetic
Resonance, Longman Scientific & Technical, Longman Group Ltd., 1993.

2. Z.Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1998.

3. J. Walecki, Rezonans magnetyczny i tomografia komputerowa w praktyce klinicznej, PWN, Warszawa 1997.

4. K.H. Hausser, H.R. Kalbitzer, NMR w biologii i medycynie, rozdziat 1 - Podstawy MRJ, rozdziat 4 - Tomografia NMR,
rozdziat 5 - Spektroskopia przestrzennie selektywna i spektroskopia 'in vivo', Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznanh
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 20
Laboratorium 40
Przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
Czytanie wskazanej literatury 20
Przygotowanie do zaliczenia 10
Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 160

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod Tres¢
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny wtasnej wiedzy i umiejetnosci, ale tez odbieranych
FME_K2_KO01 s .
- = tresci (np. w srodkach masowego przekazu)
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do naukowego podejscia do rozwigzywanych zagadnien korzystania z
FME_K2 K02 | . AN ; . . . .
- = literatury naukowej i opinii ekspertdw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
FME_K2 K04 | 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
FME_K2 UO1 | metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji eksperymentéw i wnioskowania w ramach fizyki i
fizyki medycznej
Absolwent/ka potrafi zaplanowac eksperyment i dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji
FME_K2 UO02 oy L S
- = lub obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci wynikéw
Absolwent/ka potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i
FME_K2 UO3 | .
- = innych zrodet
Absolwent/ka potrafi zastosowac wiedze i metodyke fizyki w medycynie oraz formutowad i testowad
FME K2 _U04 | . . . .
- = hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi
Absolwent/ka potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci oraz
FME_K2 UO08 . » .
- = ukierunkowywac innych w tym zakresie
Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia fizyki i medycyny, ztozone
FME_K2_WO01 AU . X .
- = zaleznosci miedzy nimi i ich aktualne kierunki rozwoju
Absolwent/ka zna i rozumie wybrane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajace
FME_K2 W02 P . o )
- = zaplanowac i wykonac eksperyment z zakresu fizyki medycznej
Absolwent/ka zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury,
FME_K2 W03 X . . . AP .
- - badawczej specyficznych dla obszaru wybranej specjalnosci fizyki medycznej
FME_K2_ W07 Absolwent/ka zna i rozumie zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na
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samodzielng prace w obszarze odpowiadajacym obranej specjalnosci
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