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DYSCYPLINA NAUKOWA (dla kierunku przyporzadkowanego do wigcej niz 1 dyscypliny wskazuje si¢  dyscypling  wiodaca,
w ramach ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa punktéw ECTS oraz okresla liczbe punktow ECTS i % punktow ECTS dla kazdej z przypisanych dyscyplin):
dyscyplina wiodaca nauki fizyczne (80%, 144 ECTS), dyscyplina nauki medyczne (20%, 36 ECTS).
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9.  Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 180

1) liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osob
prowadzacych zajecia: 107,

2) liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwiagzanych z prowadzong w dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow w wymiarze wiekszym niz 50% ogolnej liczby punktow ECTS): 155,

3) liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30%?* ogolnej liczby punktow ECTS): 54,

4) liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, nie mniejsza niz 5 ECTS -
w przypadku kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne?: 5.

10.  Laczna liczba godzin zajeé: 4545 - w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia: 2685.
Liczba godzin zaje¢ prowadzona z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢: 0.

Lwskaznik procentowy moze by¢ inny jezeli standardy ksztatcenia stanowig inaczej
2w przypadku kierunku studiéw przyporzadkowanego do nauk humanistycznych podaje sie liczbe punktow ECTS za zajecia z dziedziny nauk spotecznych, w przypadku kierunku studiow
przyporzadkowanego do nauk spotecznych podaje si¢ liczb¢ punktéw ECTS za zajecia z dziedziny nauk humanistycznych



11.

Koncepcja i cele ksztalcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Studia na kierunku Systemy diagnostyczne w medycynie w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone sg zgodnie z wymogami
Polskiej Ramy Kwalifikacji. Student w ciagu sze$ciu semestrow nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawod i jak najwigkszy zasob praktycznych umiejetnosci,
niezwykle istotnych w przysziej pracy. Zawarty w programie studiow model ksztalcenia, zapewnia potgczenie wiedzy teoretycznej, ogolnej
I specjalistycznej z umiejetnosciami praktycznymi.

Celem ksztalcenia na studiach licencjackich pierwszego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajgcego:

- wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu ogolnych zagadnien fizyki, medycyny, biologii, matematyki, techniki, oparta gléwnie na podstawach nauk
matematyczno-przyrodniczych,

- umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowe;j,

- Umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw zawodowych oraz umiejetnos¢ pracy zespotowej,

- umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz informatycznych,

- umiejetno$é postugiwania si¢ jezykiem angielskim na poziomie bieglosci B2 oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie systemow diagnostycznych i
terapeutycznych w medycynie.

Systemy diagnostyczne w medycynie to kierunek studiow dla osob chcacych w przysztosci pracowaé w stuzbie zdrowia oraz laboratoriach
diagnostycznych. Program studiéw obejmuje takie zagadnienia jak: anatomia i fizjologia czlowieka, fizyczne aspekty funkcjonowania organizmu
cztowieka, obrazowanie medyczne, zasady dziatania nowoczesnej aparatury medycznej i pomiarowej, systemy diagnostyczne i terapeutyczne, analiza
sygnatow i obrazow, gromadzenie i przetwarzanie informacji, analiza statystyczna w naukach biomedycznych.

Absolwenci studiow licencjackich kierunku Systemy diagnostyczne w medycynie zdobeda m.in. wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych zasady dziatania
réznych rodzajow aparatury medycznej, znajomo$¢é podstaw analizy sygnatéw i obrazow w naukach medycznych i fizycznych. Absolwent kierunku
bedzie przygotowany do pracy w osrodkach medycznych wykorzystujacych ultradzwigkowe i laserowe systemy diagnostyczne oraz wykorzystujacych
promieniowanie jonizujace w celach diagnostycznych i terapeutycznych. Absolwent zdobedzie umiejetnosci w zakresie dozymetrii promieniowania,
ochrony radiologicznej, planowania leczenia promieniowaniem jonizujacym czy tez kontroli jakosci. Po ukonczeniu kierunku Systemy diagnostyczne w
medycynie absolwent jest przygotowany do podjecia pracy w szpitalach, jednostkach klinicznych, ambulatoryjnych, poradniach oraz innych jednostkach
organizacyjnych lecznictwa. Absolwenci przygotowani sg takze do pracy w jednostkach projektowych, konstrukcyjnych i wytworczych aparatury oraz
urzadzen medycznych, laboratoriach badawczo-rozwojowych, przemystowych i diagnostycznych, jednostkach akredytacyjnych i atestacyjnych
aparatury i urzadzen diagnostyczno-pomiarowych.

Absolwentom studiow | stopnia na kierunku Systemy diagnostyczne w medycynie, przyporzadkowanego do dyscypliny wiodacej nauki fizyczne, Instytut
Fizyki UJK oferuje kontynuacj¢ ksztalcenia na czterosemestralnych studiach 1l stopnia na kierunku Fizyka, z mozliwosciag wyboru $ciezki fizyka
medyczna.



EFEKTY UCZENIA SIE:

Oznaczenie symboli

SDM1A — efekty uczenia si¢ dla kierunku Systemy diagnostyczne w medycynie, studia pierwszego stopnia licencjackie, profil ogélnoakademicki, W —
kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych, 01, 02, 03 i kolejne — numer efektu uczenia sie.

Symbole Po ukonczeniu studiéw: Odniesienie efektow uczenia si¢
efektow uczenia do:
sie dla kierunku
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w zakresie WIEDZY absolwent zna i rozumie:
SDM1A W01 | terminologi¢, symbolike i pojecia fizyczne, prawa i teorie fizyczne z poznanych | P6U_W P6S WG
dziatow fizyki
SDM1A W02 | matematyke wyzsza pozwalajacg iloSciowo opisaé, zrozumie¢ i modelowaé problemy | P6U_W P6S WG
0 znacznym poziomie ztozonosci
SDM1A W03 | pojecia, twierdzenia i prawa z zakresu chemii, techniki i nauk pokrewnych, wiasciwe | P6U_W P6S WG
dla kierunku studiow P6S_ WK
SDM1A W04 | zjawiska i procesy z zakresu biologii i medycyny, w szczegdlnosci dotyczace | P6U_W P6S WG
anatomii i fizjologii cztowieka, fizjologii komorki, fizjopatologii chorob oraz
fizjoterapii
SDM1A_WO05 | wiedzg¢ informatyczna, matematyczna i statystyczng, techniki obliczeniowe oraz | P6U_W P6S_WG
aplikacje wspomagajace Stosowane do rozwigzywania typowych probleméw z P6S_WK
zakresu studiowanego kierunku; rozumie ich ograniczenia
SDM1A W06 | wiedze w zakresie programowania oraz zna wybrany jezyk programowania P6U W P6S WG
SDM1A_WO07 | zagadnienia w zakresie filozofii przyrody, wybranych tresci humanistycznych i | P6U_W P6S_WG
spotecznych, rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan P6S WK
SDM1A_WO08 | przyrzady i aparature Stosowang w Systemach diagnostycznych i terapeutycznych w | P6U_W P6S_WG
medycynie i w zastosowaniach fizycznych
SDM1A_WO09 | typowe zjawiska, procesy oraz twierdzenia i prawa z zakresu zastosowan fizyki w | P6U_W P6S_WG
medycynie i technice niezbgdne do zrozumienia zasady dziatania oraz obstugi P6S_WK




wybranego sprzetu diagnostycznego i terapeutycznego

SDM1A W10 | poglebiong wiedze specjalistyczng W zakresie wybranych zagadnien z zakresu | P6U_W P6S WG
systemow diagnostycznych i terapeutycznych w medycynie

SDM1A_W11 | wiedzg i umiejg¢tnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz danych | P6U_W P6S_WG
oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji oraz P6S_WK
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

SDM1A W12 | regulacje prawne umozliwiajace odpowiedzialne stosowanie nabytej wiedzy w pracy | P6U_W P6S WG
zawodowej P6S WK

SDM1A_W13 | zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6U_W P6S_WG

P6S_WK
SDM1A W14 | etyczne i prawne uwarunkowania zawodu w ramach studiowanego kierunku P6U W P6S WG
P6S_WK

SDM1A W15 | wiedze na temat projektowania $ciezki wiasnego rozwoju i form indywidualnej | P6U_W P6S WG
przedsiebiorczo$ci P6S WK

SDM1A W16 | niezbedne zagadnienia do napisania pracy dyplomowej P6U W P6S WG

w zakresie UMIEJETNOSCI absolwent potrafi:

SDM1A_U01 opisa¢ matematycznie zjawiska i procesy fizyczne oraz uzy¢ formalizmu | P6U_U P6S_UW
matematycznego w zastosowaniach fizycznych

SDM1A _ U02 analizowa¢ i rozwigzywac¢ typowe problemy zwigzane ze studiowanym kierunkiem | P6U_U P6S UW
oraz znajdowa¢ rozwigzania stosujgc poznane metody

SDM1A_U03 wykorzystywa¢ przyrzady i aparature fizyczng do planowania i wykonania pokazéw, | P6U_U P6S_UW
obserwacji i pomiarow fizycznych z oceng wiarygodnosci wyznaczanych wartosci
wielkosci fizycznych i prosta analizg statystyczng wynikow pomiarow

SDM1A_U04 stosowa¢ zasady obstugi i postepowania w zakresie stosowania sprzetu i aparatury | P6U_U P6S_UW
stosowanych w fizyce, medycynie i technice, wiasciwych dla studiowanego
kierunku, oraz analizowa¢ i interpretowac otrzymane wyniki, stosowaé¢ zasady i
procedury bezpieczenstwa, poprawno$ci dziatania oraz kontroli i jako$ci

SDM1A_U05 planowa¢ i wykonywac¢ proste badania naukowe oraz analizowa¢ ich wyniki P6U_U P6S_UW

SDM1A_U06 interpretowa¢ i wyjasnia¢ zalezno$ci ujete w postaci wzorow, tabel, wykreséw, | P6U_U P6S_UW
schematdw i stosowac je w zagadnieniach praktycznych

SDM1A_U07 rozpoznawaé¢ problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigza¢ | P6U_U P6S_UW
algorytmicznie, utozy¢ i analizowa¢ algorytm zgodny ze specyfikacja i zapisaé go w
wybranym jezyku programowania, Ssamodzielnie napisa¢ prosty program
komputerowy

SDM1A_U08 wykorzystywa¢ wybrane programy komputerowe w celu gromadzenia, | P6U_U P6S_UW
wyszukiwania, analizy statystycznej i wizualizacji danych, w zakresie edycji tekstu i
przygotowania prezentacji

SDM1A_U09 przedstawi¢ aktualne zagadnienia w ramach studiowanego kierunku, w tym, w | P6U_U P6S_UW
postaci krotkiej prezentacji w jezyku polskim i angielskim z wykorzystaniem P6S UK




réznych zrodet wiedzy

SDM1A U10 formutowac i rozwiazywaé zltozone i nietypowe problemy w oparciu 0 metody | P6U_U P6S UW
zwigzane ze studiowaniem kierunkiem
SDM1A_U11 wykorzysta¢ nabyta wiedz¢ zwigzang ze studiowanym kierunkiem do dalszej | P6U_U P6S_UW
samodzielnej nauki P6S_UO
P6S_UU
SDM1A U12 stosowac jezyk angielski w stopniu niezbgdnym do postugiwania si¢ podstawowa | P6U_U P6S UK
literatura fachowa w zakresie fizyki i nauk pokrewnych zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
SDM1A U13 pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet, integrowac je, | P6U_U P6S UW
interpretowac i wyciaga¢ wnioski oraz formutowac opinie P6S_UU
SDM1A _U14 realizowa¢ procesy badawcze oparte na systemach diagnostycznych i | P6U_U P6S_UW
terapeutycznych w ramach studiowanego kierunku uzywajac odpowiednio
dobranych metod i technik
SDM1A_U15 przygotowa¢  prace  dyplomowg  dotyczaca  zagadnien  szczegdtowych | P6U_U P6S_UW
z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych oraz réznych Zrodet informacii P6S UO
SDM1A _U16 wlasciwie organizowaé prace wlasng oraz wspotdziata¢ i pracowaé w zespole | P6U_U P6S_UO
z odpowiedzialnoscia za wihasne i za wspolnie realizowane zadania, a takze P6S_UU
identyfikowa¢ problemy zwigzane z wykonywaniem zawodu, rozumie¢ potrzebe
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, realizowaé proces
samoksztalcenia
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH absolwent jest gotow do:
SDM1A_Ko01 przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich | P6U_K P6S_KR
SDM1A_ K02 praktycznego stosowania zdobytej wiedzy w aspektach spotecznych, popularyzacji | P6U_K P6S_KO
wybranych osiggnie¢ nauki i wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska
Spotecznego
SDM1A_KO03 formutowania i argumentowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych, w tym | P6U_K P6S_KK
dokonania ich Kkrytycznej oceny, innowacyjnosci, rozwiazywania probleméw P6S KO

z uwzglednieniem skutkéw spoteczno-ekonomicznych




ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE I TRESCIAMI PROGRAMOWYMI:

Minimalna Co
) liczba Odniesienie do
Przedmioty . Tre$ci programowe efektow uczenia si¢ na
punktéw kierunku
ECTS

PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO: 18

Lektorat z jezyka obcego — poziom B2 9 1. Tresci leksykalne: SDM1A W11
Zagadnienia wystepujace w ogélnodostepnych i stosowanych na zajeciach | SDM1A_U12
podrecznikach na poziomie B2 (np. uniwersytet, przedmiot studiéw, | SDM1A K02
wyksztatcenie, praca, media, technologie, srodowisko, zdrowie, zywienie, sport,
czas wolny, edukacja, zakupy, podrézowanie, spoteczenstwo, kultura, zjawiska
spoteczne).

2. Tresci gramatyczne:

Zgodne z sylabusem podrecznikow przewidzianych dla poziomu B2 dla danego
jezyka i zgodne z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego Rady Europy.

3. Funkcje jezykowe:

Zgodne z sylabusem podrgcznikow dla poziomu B2 i pozwalajace studentom na
porozumiewanie si¢ w jezyku obcym (np. branie czynnego udziatu w dyskusjach,
Wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich opinii, argumentowanie i formutowanie
swojego punktu widzenia w formie ustnej i pisemnej, dokonywanie prezentacji).

Techniki informacyjno-komunikacyjne 1 Podstawy technik informacyjnych i komunikacyjnych. Uzytkowanie komputera. | SDM1A_WO05
Przetwarzanie tekstow i arkusze kalkulacyjne. Bazy danych. Grafika menedzerska | SDM1A_UO08
i prezentacyjna. Przegladanie stron internetowych i komunikacja elektroniczna. | SDM1A_KO01
Aplikacje naukowo-techniczne: Maxima, Scilab.

Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego 0,5 Pojecie wiasnosci intelektualnej, specyfika. Przyktady dobr niematerialnych z | SDM1A_W15
zakresu wiasnosci intelektualnej, Zrodta prawa. Prawo autorskie i prawa | SDM1A_U16
pokrewne. Przyktady ograniczenia tresci autorskich praw majatkowych. Ochrona: | SDM1A_KO01
praw pokrewnych, débr osobistych, baz danych, wynalazkow. Znaki towarowe i
oznaczenia geograficzne - pojecie i rodzaje znakéw towarowych. Zdolnosé
rejestrowa znaku towarowego, tre$¢ 1 zakres prawa, ochrona oznaczen
geograficznych. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji. Odpowiedzialnos¢
cywilnoprawna i karnoprawna za naruszenia praw wilasnosci intelektualnej.

Umowy dotyczace praw wlasnosci intelektualnej.

Przedsiebiorczo$é¢ 0,5 Podstawowe pojecia. Cechy dobrego przedsiebiorcy. Planowanie kariery SDM1A W12
zawodowej. Bezrobocie. Zaktadanie dziatalno$ci gospodarczej. Roczne zeznania | SDM1A_U16
podatkowe PIT. Bezpieczny kontakt z bankiem. Budzet domowy. SDM1A_ K01

SDM1A_KO02
SDM1A K03
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych 5 Kultura stowa / Komunikacja migdzyludzka SDM1A_WO07
i spolecznych Filozofia przyrody / Copywriting SDM1A_W15

SDM1A_U10




SDM1A_U16
SDM1A_KO02

Przedmioty w zakresie wsparcia studentow w procesie
uczenia si¢

Technika samoksztatcenia / Komunikacja spoteczna

SDM1A_W07
SDM1A_W14
SDM1A_W15
SDM1A_U13
SDM1A_U16

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE/
KIERUNKOWE:

Matematyka 1

Podstawy rachunku wektorowego. Dziatania na wektorach, iloczyn skalarny,
iloczyn wektorowy. Ciagi, granice ciaggéw, symbole nicoznaczono$ci. Szeregi
liczbowe, kryteria zbiezno$ci szeregdw. Wilasnosci funkcji, przeglad
elementarnych funkcji jednej zmiennej. Granica funkcji. Ciaglo$¢ funkcji.
Pochodna funkcji w punkcie, jej definicja, wiasnosci, interpretacja. Funkcja
rozniczkowalna. Podstawowe metody obliczania pochodnej. Obliczanie
pochodnej funkcji ztozonej i funkcji odwrotnej. Zwiazek pochodnej z
monotonicznoécig funkcji. Pochodne wyzszych rzedoéw. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji. Twierdzenie de [I’Hospitala. Szereg Taylora. Calka
nieoznaczona, funkcja pierwotna, jej wlasnosci. Podstawowe metody obliczania
catek nieoznaczonych. Calka oznaczona, definicja, interpretacja, wiasnosci.
Zwiazek catki nieoznaczonej i oznaczonej, podstawowe twierdzenie rachunku
roézniczkowego i catkowego. Liczby zespolone, ich interpretacja. Dziatania na
liczbach zespolonych. Rozne postacie liczby zespolonej. Wzor Eulera.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych.

SDM1A_WO02
SDM1A_WO05
SDM1A_W11
SDM1A_U01
SDM1A_U02
SDM1A_U13
SDM1A_K02

Fizyka 1

Metodologia fizyki. Uklady odniesienia, skalary i wektory w mechanice.
Matematyka w fizyce: pochodne i catki. Opis ruchu: predkos¢ i przyspieszenie.
Rodzaje ruchu. Zasady dynamiki Newtona. Oddziatywania fundamentalne.
Rozwigzanie rownania ruchu. Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia. Sity
pozorne w uktadach nieinercjalnych. Ruch z duzymi predkosciami: efekty
relatywistyczne. Wptyw oporu o$rodka na ruch cial. Sita sprezysta i ruch
drgajacy. Energia Kinetyczna i praca. Sity zachowawcze i energia potencjalna.
Ruch w polu sity centralnej. Ruch obrotowy punku materialnego: moment sity i
moment pedu. IT zasada dynamiki dla ruchu obrotowego. Uklady czastek z
oddziatywaniem. Zasady zachowania pedu, momentu pedu i energii. Zagadnienie
dwoch cial. Prawa Keplera. Bryla sztywna i moment bezwladnos$ci. Ruch
obrotowy bryly sztywnej.

Podstawowe  pojecia  termodynamiki. Opis  makroskopowy  ukladow
termodynamicznych. Zerowa zasada termodynamiki. Temperatura. Rownanie
stanu. Natura ciepta: | zasada termodynamiki. Ciepto wiasciwe ciat. Typowe
procesy termodynamiczne. Przemiana adiabatyczna. Il zasada termodynamiki.
Maszyny cieplne. Twierdzenia Carnota. Termodynamiczna skala temperatury.
Pojecie entropii. Interpretacja statystyczna entropii. Zasada wzrostu entropii.
Uktady otwarte i potencjaly termodynamiczne. Przejscia fazowe i warunkKi
rownowagi faz. Gazy doskonaly i réwnanie Clapeyrona. Gazy rzeczywiste.
Réownanie van der Waalsa. Skraplanie gazéw. Teoria kinetyczna gazéw. Zasada

SDM1A_WO01
SDM1A_U01
SDM1A_U03
SDM1A_U04
SDM1A_K02
SDM1A_KO03




ekwipartycji energii. Pojgcie i interpretacja temperatury w skali bezwzgledne;.
Rozktad  Maxwella. Rozktad Boltzmanna. Fluktuacje  wielkosci
termodynamicznych. Ruchy Browna. Rownanie Einsteina-Smoluchowskiego.
Zjawiska transportu w ukladach termodynamicznych. Opis uktadow
termodynamicznych na gruncie termodynamiki statystyczne;.

Biologia cztowieka

Podstawy cytologii i cytofizjologii: budowa i whasciwosci bton biologicznych,
cytoplazma, jadro komoérkowe, kwasy nukleinowe, cykl zyciowy komorki,
rodzaje $mierci komorki, komoérki macierzyste. Podstawy histologii: tkanka
nabtonkowa, laczna, krew i limfa, tkanka mie$niowa, nerwowa. Podstawy
anatomii i fizjologii czlowieka: uklad kostno-migéniowy i skorny, uktad
krwionoény i oddechowy, uklad limfatyczny, uktad pokarmowy, uktad
wydalniczy, uktad rozrodczy, uktad nerwowy i narzady zmystow. Choroby i ich
etiologia: zakazne, nowotworowe, alergiczne. Podstawy endokrynologii:
hormony i gruczoly wydzielania wewngtrznego. Rozmnazanie i rozwdj
cztowieka: budowa gonad, rozwéj zarodkowy. Zmiennos$¢ i dziedzicznos¢:
podstawy genetyki mendlowskiej, wspotdziatanie genow, krzyzowanie,
chromosomowa teoria dziedziczenia Morgana, cechy sprz¢zone i zwigzane z plcig
u czlowieka, rodzaje zmiennoéci, genetyka populacji, choroby genetyczne.
Podstawy i metody biologii molekularnej, biotechnologii i inzynierii genetycznej.
Nowoczesna biomedycyna. Zasady kolekcjonowania materiatu biologicznego.
Ludzka proba biologiczna wykorzystywana dla celow naukowych. Standardy
jakosci dla biobankéw polskich. Wybrane problemy higieny i ekologii cztowieka.
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Oprogramowanie uzytkowe

Oprogramowanie do zautomatyzowanego skladu tekstu LaTeX: instalacja
i konfiguracja sktadnikéw koniecznych do pracy z pakietem, podstawy jezyka
znacznikoéw LaTeX, formatowanie dokumentéw tekstowych zawierajacych
elementy graficzne z uzyciem programu TeXstudio, prezentacja multimedialna w
srodowisku LaTeX, szablon pracy dyplomowej. Analiza i prezentacja danych
pomiarowych ~w  wykorzystaniem programu  OriginLab: importowanie
i zarzadzanie danymi, przygotowywanie wykreséw, krzywe najlepszego
dopasowania, przygotowywanie i wydruk raportow. Obliczenia numeryczne
z wykorzystaniem programu Mathematica: wczytywanie, analizowanie
i wizualizacja danych, symulacje i modelowanie numeryczne, przygotowywanie
profesjonalnych, interaktywnych raportow. Pakiety —wspomagania prac
edytorskich i graficznych: edytor tekstowy, arkusz kalkulacyjny, program do
tworzenia prezentacji multimedialnych.
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Metody statystyczne analizy danych

Rachunek  prawdopodobienstwa.  Zdarzenia  losowe.  Kombinatoryka.
Niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo warunkowe. Zmienna losowa
dyskretna 1 ciagla, wazniejsze rozklady zmiennych losowych (rozklad
dwumianowy,  Poissona, Gaussa). Momenty  rozktadéw.  Funkcja
charakterystyczna. Centralne twierdzenie graniczne. Populacja generalna i préba.
Graficzna prezentacja danych. Estymacja punktowa i przedziatowa. Rozktad z
proby.  Testowanie  hipotez  statystycznych  (testy = parametryczne,
nieparametryczne i testy zgodnosci). Dwuwymiarowe zmienne losowe. Korelacje.
Zastosowanie metod regresji. Planowanie pomiaréow. Pozyskiwanie danych i
szacowanie ich niezbednej liczby. Szacowanie niepewno$ci pomiarowe;.
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SDMIA KO3

Pierwsza pomoc medyczna

Cele i1 zadania udzielajacego pierwszej pomocy. Podstawy prawne udzielania
pomocy. Stany wymagajacej natychmiastowej pomocy. Rozpoznanie sytuacji
zagrazajacej zdrowiu lub zyciu czlowieka. Ocena miejsca zdarzenia. Ocena
podstawowych funkcji zyciowych czlowieka w stanie zagrozenia. fLancuch
przezycia. Charakterystyczne cechy pracy uktadéw: oddechowego, krazenia.
Cechy stanu $wiadomos$ci. Przywrocenie, podtrzymanie i stabilizacja
podstawowych funkcji zyciowych — czynnosci uktadu oddechowego i krazenia.
Resuscytacja oddechowo krazeniowa. Pomiar ci$nienia krwi. Zabezpieczenie i
stabilizacja r6znych obszaréw ciata uszkodzonych w wyniku dziatania czynnikow
zewngtrznych. Rodzaje ran — sposob postepowania. Rodzaje krwotokdéw — sposob
postepowania. Podejmowanie kwalifikowanych dziatan ratunkowych w
szczegodlnych rodzajach zagrozen srodowiskowych. Defibrylacja. Organizacja i
przeprowadzanie kwalifikowanego i bezpiecznego transportu osoéb w stanie
naglego zagrozenia zdrowia lub zycia.
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Biofizyka

Podstawy biofizyki. Odzialywania miedzyczasteczkowe. Zwiazki
wielkoczasteczkowe. Podstawowe prawa fizyczne plynow doskonatych. Stany
powierzchniowe. Energia i napiecie powierzchniowe. Biotermodynamika
i termokinetyka. Zasady termodynamiki w procesach biologicznych. Mechanizmy
transportu ciepta. Przemiany energetyczne w organizmie. Termoregulacja.
Biofizyka komorki. Transport masy. Budowa blony komoérkowej. Energetyka
biernego i aktywnego transportu przez blony komoérkowe. Model elektryczny
btony komorkowej. Biofizyka tkanek. Biofizyka tkanki nerwowej. Potencjaty
czynnosciowe. Biofizyka tkanki mig$niowej. Mechanizm powstawania skurczéw
mie$niowych. Energetyka miesnia. Biomechanika. Zagadnienia statyczne
i dynamiczne zwigzane z narzadem ruchu. Wytrzymatos¢ tkanki kostne;j.
Biofizyka zmystu stluchu. Budowa i funkcjonowanie uktadu stuchowego.
Percepcja dzwigku. Biofizyka uktadu wzrokowego. Podstawowe prawa optyki
geometrycznej. Uktad optyczny oka. Wady wzroku. Widzenie barwne. Biofizyka
uktadu oddechowego. Mechanizm wentylacji pluc. Praca uktadu oddechowego.
Wymiana gazowa. Biofizyka uktadu krazenia. Energetyka serca. Wtasciwosci
naczyn krwionosénych. Elektryczna i magnetyczna aktywno$¢ serca.
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Fizyka 2

Ladunki elektryczne i prawo Coulomba. Pole elektryczne, natezenia pola i
strumien pola elektrycznego. Prawo Gaussa i jego zastosowania. Dipol
elektryczny. Potencjat elektryczny. Praca w polu elektrostatycznym.
Zachowawczo$¢ pola elektrostatycznego. Potencjat i réznica potencjatow. Prawo
Laplacea. Energia elektrostatyczna tadunkéw. Przewodniki w  polu
elektrostatycznym. Prawo Poissona. Pojemno$¢ przewodnika. Kondensatory. Pola
elektryczne w materii: dielektryki. Przewodnictwo elektryczne, prad i opor
elektryczny. Prawo Ohma. Ciepto Joule’a. Sita elektromotoryczna. Prawa
Kirchoffa. Proste obwody elektryczne. Do$wiadczenie Oersteda. Oddzialywanie
poruszajaCych sie tadunkdéw. Pole magnetyczne i sita Lorentza. Indukcja
magnetyczna. Sita elektrodynamiczna. Prawo Biota-Savarta i prawo Ampere’a.
Pole magnetyczne przewodnika prostoliniowego, kotowego i solenoidu. Dipol
magnetyczny. Wzglednoé¢ pdl elektrycznego i  magnetycznego. Indukcja
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elektromagnetyczna: prawo Faradaya. Reguta Lenza. Samoindukcja i indukcja
wzajemna. Energia pola magnetycznego. Rownania Maxwella. Dipol
magnetyczny w zewngtrznym polu magnetycznym. Pola magnetyczne w materii:
diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki.

Oscylator harmoniczny. Drgania swobodne ukladow. Drgania tlumione i
wymuszone. Zjawisko rezonansu. Fale biegnace i ich rodzaje. Réwnanie falowe.
Predkos$¢ fazowa i grupowa. Zwiazki dyspersyjne. Modulacja fal. Paczki falowe.
Fale stojace. Fale elektromagnetyczne. Polaryzacja fal. Optyka geometryczna
(zasada Fermata, zatamanie i odbicie, soczewki i zwierciadla). Zjawiska
Interferencja i dyfrakcja fal. Obrazy interferencyjne dwoch i wielu zrodet. Fale
materii  w fizyce kwantowej. Dualizm korpuskularno-falowy. Relacje
nieoznaczono$ci. Natura dyskretnych stanow kwantowych.

Podstawy chemii

Mol, obliczenia stechiometryczne. Sposoby wyrazania stezen. Typy reakcji
chemicznych — podziat reakcji, kinetyka, rownowaga chemiczna, prawo dziatania
mas, stata rownowagi chemicznej, kinetyka reakcji chemicznych. Teorie kwasow
i zasad. Chemia roztworéw wodnych - teorie kwasow i zasad, dysocjacja i
iloczyn jonowy wody, pH, moc kwasow i zasad, rownowagi kwasowo - zasadowe
- reakcje protolityczne (dysocjacja, zobojetnianie, hydroliza). Konfiguracje
elektronowe atomow i jonoéw. Wigzania chemiczne - jonowe, kowalencyjne
(teoria orbitali molekularnych, struktury czasteczek wieloatomowych),
koordynacyjne, metaliczne, wodorowe. Podstawy elektrochemii - reakcje
utlenienia i redukcji, szereg napicciowy metali. Podstawowe techniki
oczyszczania substancji - krystalizacja, destylacja, ekstrakcja. Analiza jakosciowa
wybranych kationéw. Sporzadzanie roztworow o zadanym = stezeniu,
rozcienczanie, mieszanie roztworo6w. Synteza wybranych zwiazkow
nieorganicznych i badanie ich wlagciwosci fizykochemicznych.
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10.

Matematyka 2

Réwnania rézniczkowe zwyczajne | rzedu o rozdzielonych zmiennych. Réwnania
rozniczkowe zwyczajne I i II rzedu liniowe o statych wspdtczynnikach. Funkcje
dwoch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji dwdoch zmiennych.
Catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane. Catki podwodjne, catka
podwojna w kartezjanskim i biegunowym ukladzie wspolrzednych. Catka
potrdjna. Macierze, dziatania na macierzach. Wyznaczniki, definicja, wlasnosci,
metody obliczania wyznacznikéw, rozwinigcie Laplace’a. Macierz odwrotna.
Uktady rownan liniowych. Metoda rozwiazywania ukladéw cramerowskich
i niecramerowskich. Szereg Fouriera. Transformata Fouriera, jej wtasnosSci
i zastosowania.
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11.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Podstawy elektrycznos$ci i magnetyzmu. Prad elektryczny staty. Prad elektryczny
w gazach, cieczach i ciatach statych. Prawa obwodow elektrycznych. Rezystory
w obwodach pradu statego. Podstawowe metody analizy obwodéw elektrycznych.
Wiasciwosci magnetyczne materiatow. Podstawowe urzadzenia
elektrotechniczne. Prad elektryczny sinusoidalnie zmienny. Kondensator i cewka
w obwodzie pradu sinusoidalnie zmiennego. Dwojniki z elementami RLC.
Analiza obwodéw z elementami RLC. Rezonans w obwodach elektrycznych.
Prad w ciatach stalych. Model pasmowy. Potprzewodniki. Podstawy fizyczne
dziatania elementow  potprzewodnikowych. Zlacze PN. Diody
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polprzewodnikowe.  Laser  potprzewodnikowy.  Tranzystory  bipolarne.
Charakterystyki, parametry statyczne i dynamiczne. Fototranzystory. Tranzystory
unipolarne. JFET, MOSFET, VMOSFET, TMOSFET, IGBT. Tranzystory 3D.
Tyrystory. Uktady scalone. Podstawowe uklady elektroniczne, wzmacniacze,
generatory.

12.

Podstawy anatomii i fizjologii cztowieka

Podstawy biologii komorki i organizméw wyzszych. Podstawy anatomii.
Specyfika anatomii dzieci. Anatomia radiologiczna w obrazowaniu medycznym.
Choroby nowotworowe (przyczyny, objawy i leczenie). Fizjologia komorki.
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13.

Informatyka medyczna

Systemy akwizycji i przetwarzania sygnaléw w medycynie (zrodia sygnatu i
rodzaje sygnatow, metody cyfrowego przetwarzania sygnatéw, przyklady
zastosowan metod przetwarzania sygnalow). Medyczne systemy obrazowania
(techniki akwizycji obrazu, przesylanie i archiwizacja obrazu, przyklady
zastosowan systemow obrazowania). Systemy wspomagania decyzji w
medycynie (algorytmy Kkliniczne, systemy eksperckie, systemy oparte na
sztucznych sieciach neuronowych). Systemy Kklasyfikacji i kodowania oraz
nomenklatury (zasady nazewnictwa medycznego, systemy ICD, TNM,
klasyfikacja ICPC, wymiana informacji medycznej, nomenklatura SNOPMED,
stownik MESH, UMLS). Rekonstrukcja obrazéw w tomografii komputerowej
(zasada tworzenia obrazu tomograficznego, metody sumacyjna, iteracyjna i
analityczna, generacje tomografow, programy do symulacji tomografu).
Elektroniczna historia choroby (tres¢ i1 cele stosowania historii choroby,
papierowa a elektroniczna historia choroby, standard elektronicznej historii
choroby). Systemy komputerowe dla roéznych szczebli opieki zdrowotnej
(systemy komputerowe dla gabinetow, przychodni, ambulatorium, szpitalne
systemy informacyjne). Telemedycyna i telematyka zdrowia (charakterystyka
telemedycyny, aspekty techniczne, ekonomiczne i medyczno-prawne).
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14.

Wstep do fizyki jadrowej

Krotka historia rozwoju fizyki jadrowej. Jadro atomowe (izotopy, izobary,
izotony, izomery). Wiasno$ci jader trwatych 1 podstawowe parametry jader
atomowych. Sity jadrowe. Energia wigzania jader atomowych, deficyt masy.
Ladunek elektryczny jader atomowych, spin i moment magnetyczny nukleonow,
oddzialywanie nadsubtelne. Modele budowy jader atomowych. Rozpady
promieniotwoércze (rodziny promieniotworcze). Widmo promieniowania. Reakcje
jadrowe. Przemiany jadrowe. Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania.
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15.

Budowa materii i elementy fizyki kwantowej

Hierarchiczna struktura materii: $§wiat czgstek elementarnych, jadro atomowe
i jego sktadniki, atomy i ich budowa, czasteczki, materia w fazie
skondensowane;j.
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Podstawy mechaniki kwantowej: dualizm korpuskularno-falowy, zasada
nieoznaczono$ci, model atomu Bohra, funkcja falowa i jej interpretacja, operatory
hermitowskie jako obserwable, rownanie Schroedingera i stacjonarne
rozwigzania, Kwantowo-mechaniczny opis atoméw, Wigzanie chemiczne,
podstawy teorii pasmowej ciat krystalicznych.
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16.

Statystyka medyczna

Elementy statystyki w medycynie. Testowanie hipotez statystycznych (testy
parametryczne, nieparametryczne i testy zgodnoéci) na przyktadzie danych
medycznych. Wskaznik struktury (definicja, przedzial ufnosci, testy
statystyczne). Bledy mozliwe do popetnienia przy testowaniu hipotez. Moc testu
statystycznego. Analiza wariancji (ANOVA) jedno- i dwuczynnikowa. Analiza
danych jakosciowych. Statystyczna ocena testéw diagnostycznych. Dopasowanie
funkcji do danych pomiarowych. Analiza korelacji i regresji. Analizy
wielowymiarowe. Graficzna prezentacja danych wielowymiarowych. Regresja
wieloraka. Krzywe przezywalnosci, analiza Kaplana-Meiera. Metaanaliza.
Przygotowanie  eksperymentu  naukowego zwigzanego z  elementami
pomiarowymi. Obiektywno$¢, powtarzalno$¢ oraz optymalizacja pomiardw.
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17.

Podstawy programowania

Podstawowe pojecia z zakresu programowania: algorytm, schemat blokowy,
jezyk programowania, cykl programowania, kod zrédtowy i wynikowy,
kompilacja i interpretacja, programowanie strukturalne i obiektowe, $rodowisko
programistyczne. Schematy blokowe liniowe, warunkowe i cykliczne. Algorytmy
iteracyjne i rekurencyjne. Podstawowe struktury danych: tablice, kolejki, stosy,
drzewa i grafy. Podstawy programowania w jezyku C/C++. Identyfikatory, state
i zmienne. Typy zmiennych. Operatory arytmetyczne, logiczne, bitowe
i operatory porownania. Priorytet operatorow i kolejnos¢ wykonywania dziatan.
Instrukcje warunkowe i iteracyjne. Funkcje i procedury. Funkcje wejscia/wyjscia.
Obstuga plikow. Wskazniki i referencje. Operowanie wskaznikami. Klasy i
obiekty. Dziedziczenie, polimorfizm i metody wirtualne.
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18.

Analiza i przetwarzanie sygnatéw medycznych

Podstawy biofizyczne i elektrochemiczne zjawisk w organizmach zywych.
Zmiany potencjatu czynno$ciowego i jego propagacja w osrodkach aktywnych.
Modele propagacji biopotencjatéw. Techniki pomiaru wielkos$ci elektrycznych.
Elektrodiagnostyka i elektroterapia przy uzyciu urzadzen wszczepialnych.
Budowa i zasada dziatania aparatow stosowanych w pomiarach magnetycznych.
Wymagania sprz¢towe w pomiarach elektrycznych i magnetycznych. Stosowanie
pol elektrycznych i magnetycznych w rehabilitacji i fizykoterapii. Sztuczna
inteligencja w analizie i interpretacji widm EKG.
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19.

Cyfrowe techniki pomiarowe

Podstawy programowania w LabVIEW: paleta narzedzi i paleta funkcji (typy
danych, struktury, tablice i klastry, obsluga plikow, komunikacja
wejscia/wyjscia). Podstawowe struktury programowania w LabVIEW (sequence,
case, for loop, while loop, formula node). Wizualizacja i archiwizacja danych
(tworzenie wykresdw, operacje na plikach). Tworzenie przyrzadéw wirtualnych i
obstuga bledéw w programie LabVIEW. Komunikacja ze sprzetem.
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20. | Ultradzwigkowe i laserowe systemy diagnostyczne Ultrasonografia — tworzenie i propagacja fali ultradzwigkowej, dziatanie | SDM1A_WO01
biofizyczne i biologiczne ultradzwickow, konstrukcja i dziatanie ultrasonografu | SDM1A_WO03
oraz kontrola jako$ci, wptyw parametrow na obraz, zagrozenia zwiazane ze | SDM1A_WO08
stosowaniem fali ultradzwickowej, kliniczny zakres zastosowan. Lasery — fizyka i | SDM1A_WO09
technika, efekty biologiczne wywotane promieniowaniem laserowym, | SDM1A_UQ2
zastosowania kliniczne i zagrozenia. Przepisy prawne - polskie i miedzynarodowe | SDM1A_UO03
przepisy dotyczace dopuszczalnych pozioméow czynnikéw szkodliwych, zalecenia | SDM1A_U04
towarzystw naukowych. SDM1A K02
SDM1A K03
21. | Promieniowanie jonizujace w diagnostyce i terapii Promieniowanie jonizujace. Oddzialywanie promieniowania jonizujacego z | SDM1A W01
medycznej materig. Techniczne podstawy aparatury wytwarzajacej promieniowanie | SDM1A W03
jonizujace. Zjawiska fizyczne odpowiadajace za wprowadzane rozwigzania | SDM1A W08
techniczne w  budowie akceleratoréw, aparatow diagnostycznych i | SDM1A_W09
terapeutycznych, urzadzen wspomagajacych miernictwo dozymetryczne, zasady | SDM1A W10
dziatania w relacji do zjawisk fizycznych. SDM1A W11
SDM1A_W13
SDM1A_U02
SDM1A_U03
SDM1A_U04
SDM1A_U05
SDM1A_U06
SDM1A U10
SDM1A U1l
SDM1A_U12
SDM1A_KO02
SDM1A K03
22. | Podstawy radiobiologii Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe. Mechanizmy i | SDM1A_WO04
modele inicjacji i wzrostu guza nowotworowego i odpowiedz na promieniowanie | SDM1A W09
jonizujace. Odpowiedz na promieniowanie jonizujace w tkankach prawidtowych | SDM1A_W11
— wpltyw czynnikéw dawka, czas, genetyczne podioze i $rodowisko. Liniowy | SDM1A_U04
wspolczynnik przekazywania energii. Skuteczno$é biologiczna promieniowania | SDM1A_U05
jonizujacego 1 czynniki modulujace. Modele matematyczne opisujace | SDM1A_UOQ6
oddzialywanie promieniowania jonizujacego na komorki. Wypadki radiacyjne i | SDM1A_U13
dozymetria biologiczna. Biologiczne efekty i ryzyko nowotworowe niskich | SDM1A_KO02
dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych w diagnostyce. Biologiczne | SDM1A_ K03
podstawy terapii promieniowaniem o wysokim liniowym wspoétczynniku
przekazywania energii (hadronoterapia) i bardzo wysokiej mocy dawki (FLASH).
23. | Dozymetria promieniowania Opis wigzki promieniowania jonizujgcego: widmo promieniowania, fluencja i | SDM1A_ W03
fluencja planarna, fluencja energii. Oddziatywanie promieniowania jonizujacego | SDM1A_WO05
z materig. Transport energii promieniowania jonizujacego W materii. Ogdlne | SDM1A_WO08




cechy detektora promieniowania. Podstawowe pojecia uzywane W dozymetrii i | SDM1A_W09
detekcji promieniowania jonizujacego. Ogoélne informacje o podstawowych | SDM1A_ W10
metodach pomiarowych. Pomiar dawki pochlonig¢tej przy uzyciu komory | SDM1A_ W11
jonizacyjnej. Wzorcowanie i sprawdzanie uktadu pomiarowego (spojnosé | SDM1A W13
pomiarowa). Pomiary w matych polach fotonowych. Specyficzne problemy | SDM1A _U02
dozymetrii wigzek FFF. Testy akceptacyjne oraz eksploatacyjne akceleratorow | SDM1A_UO3
medycznych. SDM1A _U04
SDM1A_U06
SDM1A_U10
SDM1A_U13
SDM1A_U16
SDM1A_KO02
SDM1A K03

24. | Ochrona radiologiczna Krotki zarys historyczny. Wielkosci dozymetryczne stosowane w ochronie | SDM1A_ W03
radiologicznej i ich jednostki. Ostony w narazeniu na promieniowanie jonizujace | SDM1A_WO08
- w radioterapii, medycynie nuklearnej, radiologii zabiegowej i | SDM1A_WO09
rentgenodiagnostyce. Przyrzady dozymetryczne stosowane | SDM1A W11
w ochronie radiologicznej. Podstawowe zasady ochrony radiologicznej personelu | SDM1A_W12
i pacjentow. Kategorie narazenia pracownikow. Dawki graniczne promieniowania | SDM1A_W13
jonizujacego. Kontrola personelu i srodowiska. Rodzaje dozymetrii | SDM1A_ W14
indywidualnej i srodowiskowej. Tereny nadzorowane i kontrolowane. Zasady | SDM1A_U04
bezpiecznej pracy ze zrodtami (otwartymi i zamknietymi) promieniowania | SDM1A_U05
jonizujacego i urzadzeniami wytwarzajacymi promieniowanie jonizujace | SDM1A_U16
w pracowniach i poza pracowniami. Sytuacje awaryjne i wypadki radiacyjne. | SDM1A_KO02
Zaktadowy Plan Postepowania Awaryjnego. Skazenia wewnetrzne i zewnetrzne. | SDM1A KO3
Rodzaje szkolefi obowiazujacych dla pracownikéw pracujacych w narazeniu na
promieniowanie jonizujace. Proces uzyskiwania zezwolef/zgod. Prawo
Miedzynarodowe. Polski system prawny. Harmonizacja polskiego prawa z
prawem Unii Europejskiej w zakresie bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego. Regulacje prawne dotyczace stosowania w  medycynie
promieniowania  jonizujacego.  Analiza  ryzyka.  Rejestracji  zdarzef
niepozadanych.

25. | Rezonans magnetyczny w diagnostyce medycznej Podstawy techniczne oraz wyposazenie aparatury. Zasady i zakresy nadzoru nad | SDM1A_W03
wyposazeniem. Kliniczny zakres zastosowan. Zagrozenia dla pacjenta i | SDM1A_WO08
personelu. Tworzenie obrazu, wptyw parametrow na obraz, artefakty. Przepisy | SDM1A_W10
prawne (aktualne przepisy krajowe, unijne i miedzynarodowe, zalecenia | SDM1A_W11
towarzystw naukowych). SDM1A_W12

SDM1A W13
SDM1A _U02
SDM1A_U03
SDM1A _U04
SDM1A_U06
SDM1A_U13
SDM1A_U16

SDM1A_K02




SDMIA K03

26. | Systemy diagnostyki rentgenowskiej Wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego — aspekty techniczne (budowa i | SDM1A_WO03
rodzaje rentgenowskich zasilaczy wysokiego napiecia, budowa i rodzaje lamp | SDM1A W08
rentgenowskich, rodzaje i budowa anody, rodzaje ognisk, charakterystyka | SDM1A W09
cieplna). Filtracja promieniowania wtasna i catkowita — filtr absorbcyjny, | SDM1A_W10
charakterystyczny i kompensacyjny, warstwa potchtonna). Metody akwizycji | SDM1A_W13
obrazu. Dozymetria w diagnostyce rentgenowskiej. Wptyw parametrow | SDM1A_U02
ekspozycyjnych na zawartosé informacyjna obrazu rentgenowskiego. Budowa i | SDM1A_U04
zasada dziatania aparatow rentgenowskich stosowanych w radiografii (zdjeciach). | SDM1A _U10
Budowa i zasada dzialania aparatow rentgenowskich stosowanych we | SDM1A_U14
fluoroskopii  (przeswietleniach). Budowa 1 zasada dziatania aparatoéw | SDM1A_U16
rentgenowskich stosowanych w tomografii. Budowa i zasada dziatania aparatéw | SDM1A_ K02
rentgenowskich do densytometrii kostnej. Zagrozenia zwigzane ze stosowaniem | SDM1A_KO03
promieniowania rentgenowskiego w diagnostyce rentgenowskiej.

27. | Systemy obrazowania funkcjonalnego medycyny Techniki i metody obrazowania radioizotopowego. Radioizotopy i | SDM1A_ W03

nuklearnej radiofarmaceutyki wykorzystywane do obrazowania medycznego. Gamma | SDM1A_WO08
kamera: budowa i dziatanie. Skaner PET: budowa i dziatanie. Diagnostyczne | SDM1A_WO09
urzadzenia hybrydowe medycyny nuklearnej. Specjalne urzadzenia diagnostyczne | SDM1A_W10
medycyny nuklearnej. Urzadzenia wspomagajace prac¢ w zaktadzie medycyny | SDM1A_W13
nuklearnej. Przyktady najwazniejszych badan diagnostycznych w scyntygrafii | SDM1A_UO02
planarnej i tomografii SPECT. Przyktady najwazniejszych badan PET. SDM1A_U04
SDM1A_U10

SDM1A_U14

SDM1A_U16

SDM1A_KO02

SDM1A K03

28. | Zarzadzanie aparaturg medyczna i kontrola jakosci Zarzadzanie aparatura medyczng - Wyposazenie kontrolno—pomiarowe i nadzér | SDM1A_WO03
dla poszczegdlnych grup urzadzen. Rodzaje miernikéw — zasada dziatania, | SDM1A_ W08
metody wzorcowania i sprawdzania, $wiadectwa kalibracji i spojnosé pomiarowa, | SDM1A W09
badania bieglosci, badania poréwnawcze, fantomy do Kkontroli jakosci | SDM1A W10
obrazowania, protokoty pomiarowe, budzet niepewnosci. Testy kontroli jakosci | SDM1A_ W13
wyposazenia. Testy wymagane przepisami prawa, testy normatywne i inne. | SDM1A_W14
Procedury kontroli jakosci w medycynie nuklearnej (procedury codzienne i | SDM1A_UQ2
okresowe, parametry graniczne, niezbedny sprzet i wyposazenie, automatyzacja | SDM1A_U04
wykonywania procedur. Narazenie radiacyjne pacjentow w trakcie procedur | SDM1A_U10
diagnostycznych medycyny nuklearnej. SDM1A_U16

SDM1A_KO02

SDM1A_K03




29. | Podstawy radioterapii Urzadzenia do wytwarzania wiazek terapeutycznych fotonow i elektronow. | SDM1A_WO01
Budowa urzadzen obrazujacych w teleradioterapii. Charakterystyka wiazek | SDM1A_ W02
fotonowych i elektronowych. Modyfikatory rozktadu dawki i ksztattu pola oraz | SDM1A_W05
ich wptyw na jako$é wiazki promieniowania. Wspotczynniki rozpraszania TAR i | SDM1A_WO08
TPR oraz wspotczynniki Kkorekcji. Algorytmy obliczeniowe w systemach | SDM1A_W09
planowania leczenia. Przygotowanie i kontrola jako$ci modelu obliczeniowego w | SDM1A W10
systemie planowania leczenia w technikach 3D konformalnych. Przygotowanie | SDM1A_UO01
systemu planowania leczenia do napromieniania technikami dynamicznymi. | SDM1A_U02
Niezalezna weryfikacja obliczenia jednostek monitorowych. Podstawy symulacji | SDM1A_U06
Monte Carlo. Procedury postepowania dla systemow planowania leczenia, w | SDM1A _U08
ktérych modele obliczeniowe zaimplementowane sg przez producenta (Systemy | SDM1A_U10
,factory based”). SDM1A _U12

SDM1A _U13
SDM1A_KO01
SDM1A_KO02
SDM1A K03

30. | Elementy etyki zawodu Etyka i jej zalozenia. Warto$ci ontyczne i jako$ciowe. Ustanawianie norm przez | SDM1A W14
autorytet — osoby, teksty, tradycje, prawo, nauka. Podstawowe zasady etyki | SDM1A _U16
zawodowej. Norma i etycznos¢ — konieczno$¢ norm etycznych. Swiat norm a | SDM1A_KO01
codziennos$¢. Etyczny wymiar codzienno$ci. Etyka dyskursu i komunikacji. SDM1A K03

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE/
KIERUNKOWE DO WYBORU:

1. Elementy programowania symbolicznego/Bazy danych Podstawowe informacje o programie Mathematica. Budowanie wyrazen | SDM1A_ W06
matematycznych. Obliczenia algebraiczne. Elementy analizy matematycznej. | SDM1A W11
Obliczenia numeryczne. Funkcje i programy. Tworzenie wykreséw. Pliki | SDM1A_UQ7
i operacje zewnetrzne. SDM1A_K02
/Modelowanie struktury bazy danych - model relacyjny. Transformacja pomigdzy | SDM1A_KO03
modelami strukturalnymi a modelem relacyjnym, normalizacja. Podstawowe
elementy algebry relacji. Implementacja jezyka SQL.

2. Izotopy promieniotworcze w diagnostyce i Izotopy promieniotworcze w diagnostyce i terapii — produkcja (akceleratorowa, | SDM1A_ W08

terapii/Wprowadzenie do brachyterapii generatorowa) i wykorzystanie. Produkcja in-house i produkcja komercyjna. | SDM1A_W09
Izotopy w kontroli jakosci sprzetu diagnostycznego i terapeutycznego. Prawne | SDM1A W10

aspekty stosowania. SDM1A W11

/Whasciwoséci  fizyczne i dostgpne rozwiazania komercyjne dla zZrodet | SDM1A_W12

promieniotworczych wykorzystywanych w  brachyterapii. Zrédta btedow i | SDM1A W13

niepewnosci w planowaniu i realizacji brachyterapii. Pomiary parametrow | SDM1A_UOQ2

fizycznych Zrédet wykorzystywanych w brachyterapii. Metody obliczania | SDM1A_U03

rozktadow dawek w Dbrachyterapii. Dozymetria in-vivo w brachyterapii. | SDM1A_U04

Zaawansowane metody dozymetryczne w brachyterapii. SDM1A U10

SDM1A_U13

SDM1A_U14

SDM1A_U16

SDM1A_KO01

SDM1A K02

3. Seminarium dyplomowe Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zalozen i zakresu badawczego | SDM1A_W10




realizowanych prac licencjackich. Omawianie gtéwnych tez prac dyplomowych. | SDM1A_W11
Wskazowki merytoryczne i techniczne. Wykorzystanie metod statystycznych. | SDM1A_W16
Dyskusja i korygowanie btedow. Przedstawianie podstaw i zatozen najnowszych | SDM1A_UQ9
technik eksperymentalnych fizyki oraz ich zastosowan w systemach | SDM1A U13
diagnostycznych w medycynie. Prezentacja koncowych wynikéow i tresci prac | SDM1A_U15
licencjackich przygotowywanych do obrony. Specyfika egzaminu dyplomowego. | SDM1A _U16
Przebieg egzaminu dyplomowego. Oméwienie elementéw podlegajacych ocenie. | SDM1A_KO01
SDM1A_KO02
SDM1A K03
4, Pracownia dyplomowa 19 Zebranie i opracowanie materialow, napisanie pracy. SDM1A_W10
SDM1A W11
SDM1A W16
SDM1A _U09
SDM1A_U13
SDM1A_U15
SDM1A_U16
SDM1A K01
SDM1A_K02
SDM1A KO3
PRZEDMIOTY DO WYBORU:
Przedmioty poszerzajace zainteresowania studentéw Metody numeryczne SDM1A W01
Spektroskopia w podczerwieni SDM1A_W02
Mikroskopia w medycynie SDM1A_W03
Programowanie w jezyku Python SDM1A_W05
Techniki wizualizacji danych SDM1A_W06
Analiza danych eksperymentalnych SDM1A_W07
Systemy leczenia promieniowaniem niejonizujacym SDM1A_W08
Metody sztucznej inteligencji w medycynie SDM1A_W10
20 Systemy wspomagania decyzji w medycynie SDM1A_W11
Metody fizykochemiczne w analityce medycznej SDM1A_W12
Metody eksperymentalne fizyki SDM1A_W13
Spektroskopia rentgenowska SDM1A_U01-U11
Terapia hadronowa SDM1A_U13
Rzeczywistos¢ wirtualna w medycynie SDM1A_KO01
Systemy detekcyjne medycyny interwencyjnej SDM1A_KO02
Optyka biomedyczna SDM1A_KO03
Metody matematyczne w medycynie
Elementy fizyki wspolczesne;j
PRAKTYKI (wymiar, zasady i forma): 5 Szczegdtowe tresci programowe ustalane sg przez wyznaczonego w placowce, w | SDM1A W08
125 godzin (5 ECTS), w tym 120 godzin w bezposrednim ktorej student odbywa praktyke, opiekuna nadzorujacego prace studenta. SDM1A W11
kontakcie _ SDM1A_W12
Praktyka realizowana w réznych zaktadach pracy (np. placéwkach Tresct: _ , N . SDMIA_W13
shuwzby  zdrowia, laboratoriach, osrodkach - zasady funkcjonowania okreslonej instytucji, SDM1A_W15

naukowych)




umozliwiajacych pelna realizacje jej szczegdtowego programu. - specyfika pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie

zwigzanych z kierunkiem studiow,

- zagadnienia praktyczne zwigzane z praca na stanowiskach zgodnych z wybrang
$ciezka ksztalcenia,

- mozliwos$ci rynku pracy,

- kontakty zawodowe.

SDM1A_U04
SDM1A_U16
SDM1A_KO01
SDM1A_KO02
SDM1A_KO03

razem

W trakcie kazdego roku studiow studentow obowiazuje 15 h zaje¢ prowadzonych w jezyku angielskim.
Studentow studiow stacjonarnych obowiazuja zajecia z wychowania fizycznego w wymiarze 60 godzin, zajeciom tym nie przypisuje sie punktow
ECTS. Zajecia koncza si¢ zaliczeniem z ocena.
Studentow obowiazuje szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkow ksztalcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w zakresie
uwzgledniajacym specyfike ksztalcenia w uczelni i rodzaj wypoesazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztalcenia.
Studentow obowigzuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.

Studentow obcokrajowcow obowigzuje dodatkowo:

Minimalna liczba

Przedmiot punktéw ECTS

Tre$ci programowe

Lektorat jezyka polskiego 4
dla obcokrajowcow

W ramach przedmiotu realizowane beda tresci dotyczace nauczania jezyka polskiego (lektorat), w tresci | SDM1A_WO07
nauczania wigczono zagadnienia zwiazane z polska kultura (filmem, teatrem), historig i tradycja. W obrebie | SDM1A_W15

przedmiotu bedg tez realizowane zagadnienia zwigzane z ksztatceniem umiejetnos$¢ sprawnego pisania.
1. Tresci leksykalne:

Zagadnienia, ktore wystepujg w stosowanych na zajeciach podrecznikach na poziomie B2 (np. szkota i
studia; moda i uroda, praca, rynek pracy; sklepy, handel, konsumpcja; Polska od kuchni; urzedy i ustugi,
stownictwo ekonomiczne; zycie polityczne w Polsce; leksyka dotyczaca przyrody i srodowiska; kultura;

religia i wiara).
2. Tresci gramatyczne:

Zgodne z sylabusem podrecznikow przewidzianych dla poziomu B2 dla danego jezyka i zgodne

z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jgzykowego Rady Europy.
3. Funkcje jezykowe:

Zgodne z sylabusem podr¢cznikéow dla poziomu B2 i pozwalajace studentom na porozumiewanie si¢ w
jezyku obcym (np. branie czynnego udziatu w dyskusjach, wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich opinii,
argumentowanie i formutowanie swojego punktu widzenia w formie ustnej i pisemnej, dokonywanie

prezentacji).

SDM1A_U16




14.  SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU

KSZTALCENIA:

Osoba prowadzaca przedmiot okresla szczegotowe efekty uczenia sie i formg ich weryfikacji, a nastgpnie umieszcza je w karcie przedmiotu. Osiggnigcie
wszystkich efektow uczenia si¢ okreslonych dla poszczegolnych zaje¢ oznacza realizacje zatozonej koncepcji ksztalcenia na kierunku
i uzyskanie efektow kierunkowych. Weryfikacja i ocena efektow uczenia sie¢ osigganych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa sie¢
poprzez:

prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiow takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty, prezentacje,
sprawozdania laboratoryjne,

egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okreslana jest przez osobe prowadzaca przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,

zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,

proces dyplomowania — ocenianie pracy przez promotora i recenzenta, zdanie egzaminu dyplomowego,

praktyki studenckie — dopetnienie koncepcji ksztatcenia i weryfikacja efektow zgodnie z regulaminem praktyk.

Formy i metody prowadzenia zaje¢ oraz Kryteria oceny i jej skladowe okresla karta przedmiotu.
Wszystkie formy weryfikacji osiagnie¢é¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje si¢ w kartach okresowych osiggnie¢

studenta.



