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EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych

WO1 Znai rozumie'po'dstawowe prawa, pojecia i zjawiska z IBL W02
zakresu optyki biomedyczne;. -
Posiada uporzadkowang wiedze teoretyczng dotyczacg

W02 budowy, parametrow oraz zasad dziatania urzgdzen IB1_wWO03
stosowanych w optyce biomedycznej, w tym systeméw IB1_WO07
laserowych i uktadéw optycznych.

Wiedza Zna podstawy fizyczne dziatania technik

w03 mikroskopowych i endoskopowych oraz rozumie ich IB1_wWO08
zastosowanie w diagnostyce biomedycznej.
Ma wiedze dotyczgcg terapeutycznych zastosowan

W04 promieniowania elektromagnetycznego w zakresie od IB1_WO02
nadfioletu do podczerwieni, wraz z rozumieniem IB1_ W11

mechanizméw oddziatywania promieniowania na tkanki.

Potrafi obliczaé i wyznaczac¢ wielkosci fizyczne oraz
uol parametry optyczne na podstawie modeli teoretycznych IB1_UO04
i danych liczbowych.

Potrafi analizowac¢ i interpretowaé zjawiska optyczne

uo2 oraz przewidywac ich wptyw na uktady biologiczne w :gi—ggg
Umiejetnosci oparciu o prawa fizyczne i zaleznosci ilosciowe. -
Potrafi przeprowadzac¢ analize iloSciowg procesow z
zakresu optyki biomedycznej wykorzystywanych w
: . . 2o S IB1_U0O4
uo3 diagnostyce i terapii, w szczegolnosci w odniesieniu do -
oo . . IB1_U15
propagaciji $wiatta w tkankach i parametréw -
promieniowania laserowego.
Jest gotow do formutowania wnioskow na podstawie
K01 przeprowadzonych analiz teoretycznych IB1_KO1
Kompetencje i obliczeniowych.
spoteczne Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy z zakresu
- . . i \ IB1_KO02
K02 optyki biomedycznej w rozwigzywaniu problemow IB1 K04

poznawczych i praktycznych w inzynierii biomedycznej.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tresci programowe

wyktad

Charakter swiatta (Falowy opis natury swiatta, problem katastrofy nadfioletowej,
korpuskularne ujecie promieniowania).

Elementy fotofizyki (Zasadnicze cechy fal elektromagnetycznych, zjawisko
polaryzacji, natezenie promieniowania oraz wprowadzenie do fotometrii, zjawiska
zatamania i odbicia, absorpcja promieniowania elektromagnetycznego i
luminescencja, interferencja oraz dyfrakcja fal $wietinych, mechanizmy rozpraszania
Swiatta).

Wprowadzenie do fotochemii i fotobiologii (Prawo Grotthussa—Drapera, zasada
réwnowaznosci fotochemicznej Einsteina—Starka, dwufazowa reakcja uktadéw
biologicznych na zréznicowane dawki promieniowania — prawo Arndta—Schulza).
Zasady dziatania oraz klasyfikacja laserow (Charakterystyczne cechy
promieniowania laserowego, przeglad i podziat typéw laserow).

Interakcja Swiatta z tkankami (Wtasciwosci optyczne tkanek, rozchodzenie sie Swiatta
w osrodkach tkankowych, parametry termiczne tkanek, wptyw promieniowania
ultrafioletowego i laserowego na tkanki).

Techniki mikroskopowe w biomedycynie (Mikroskopia $wietlna, metody
mikroskopowe wykorzystujgce fluorescencije, mikroskopia elektronowa, mikroskopia
z zastosowaniem sond skanujgcych).

Diagnostyka endoskopowa (Konstrukcja endoskopu, optyczne podstawy jego
dziatania, elementy optyki uktadéw endoskopowych, systemy odwracania obrazu

w endoskopach).

Wybrane zastosowania terapeutyczne (Promieniowanie z zakresu bliskiej
podczerwieni, lasery duzej mocy, lasery o $redniej i niskiej energii).

éwiczenia

Analiza parametrow fal elektromagnetycznych: obliczanie dtugosci fali, czestotliwosci
i energii fotonu; zaleznosci miedzy parametrami fali a wtasciwosciami
promieniowania; zadania rachunkowe dotyczace zakreséw widmowych (UV, VIS, IR).
Fotometria i radiometria w praktyce: wielko$ci radiometryczne i fotometryczne —
przeliczanie jednostek; wyznaczanie natezenia i gestosci mocy promieniowania.
Zjawiska falowe Swiatta — analiza obliczeniowa: Interferencja i dyfrakcja —
interpretacja obrazow interferencyjnych; wyznaczanie dtugosci fali na podstawie
siatki dyfrakcyjnej; polaryzacja swiatta — prawo Malusa (zadania rachunkowe).
Absorpcja i rozpraszanie $wiatta w osrodkach biologicznych: prawo Lamberta—Beera
obliczanie wspétczynnika absorpcji; modelowanie propagacji $wiatta w tkance
(ostabienie, rozpraszanie); analiza widm absorpcyjnych wybranych chromoforéw
biologicznych.

Podstawy fotobiologii w analizie ilosciowej: zastosowanie prawa Grotthussa—Drapera
oraz Einsteina—Starka w zadaniach obliczeniowych; analiza zaleznosci dawka—efekt
biologiczny (prawo Arndta—Schulza); szacowanie dawek promieniowania w
kontekscie bezpieczenstwa biologicznego.

Parametry i charakterystyka promieniowania laserowego: obliczanie gestosci mocy i
energii impulsu laserowego; poréwnanie laseréw wysoko-, Srednio-

i niskoenergetycznych pod wzgledem parametréw fizycznych; analiza przypadkdéw
klinicznych — dobdr parametrow ekspozycji.

Oddziatywanie $wiatta z tkankg — aspekty termiczne: obliczanie przyrostu
temperatury w tkance w wyniku absorpcji energii; czas relaksacji termicznej —
znaczenie w terapii laserowej; analiza ryzyka uszkodzen termicznych.

Podstawy analizy obrazéw mikroskopowych i endoskopowych: wyznaczanie
zdolnosci rozdzielczej mikroskopu optycznego; obliczenia powiekszenia i parametrow
uktaddéw optycznych. interpretacja przykladowych obrazoéw fluorescencyjnych

i endoskopowych.




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu Egzamin Egzamln Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
wo1 X
w02 X
W03 X
wo4 X X
uo1 X X
uo2 X X
uo3 X
K01 X X
K02 X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
For_m’a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
- — - -
wyktad egzamin U_zyskanle €0 najmniej 50% punktéw z egzaminu
pisemnego.
- . . . Uzyskanie z kazdego przewidzianego kolokwium oceny
¢wiczenia zaliczenie z oceng .
pozytywnej




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Obciazenie studenta Jetdkr;os
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wWiCc|L|P WiC|L|P|S h
" | studiéw 30 | 30 18 | 18

2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 |2 2 |2 h
Razem przy bezposrednim udziale

& nauczyciela akademickiego 64 40 0
Liczba punktéw ECTS, ktérg student

4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,6 1,6 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy

> studenta 36 60 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,4 2,4 ECTS
pracy
Naktad pracy zwigzany z zajeciami

e o charakterze praktycznym 50 50 h
Liczba punktéw ECTS, ktorg student

8. | uzyskuje w ramach zajec¢ o 2 2 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca

9. studenta 100 100 h

10, Punkty ECTS za n.10du'% N ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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