Politechnika Swietokrzyska J Uniwersytet Jana
Kielce University of Technology Kochanowskiego w Kielcach

KARTA PRZEDMIOTU

Kod brzedmioty studia stacjonarne: Z-1B-650
P studia niestacjonarne: Z-IBN-650
Nazwa przedmiotu Optyka biomedyczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Biomedical optics

Obowigzuje od roku akademickiego 2026/2027

USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Poziom ksztatcenia | stopien
Profil studiow Praktyczny

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne i niestacjonarne

Zakres Optometria

Jednostka Uczelnia Uniwersytet Jana Kochanowskiego
prowadzgca —

przedmiot Jednostka Instytut FizyKi

Koordynator przedmiotu mgr Karol Szary

Zatwierdzit dr hab. inz. Dariusz Bojczuk, prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot specjalnosciowy
Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne Semestr VI
studiow - semestr studia niestacjonarne | Semestr VI
Wymagania wstepne Fizyka, Matematyka
Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktéw ECTS 3
Forma prowadzenia zajeé¢ wyktad éwiczenia Iab(l)Jrrﬁtori projekt inne
stud.ia 45
Liczba godzin | stacjonarne:
w semestrze SFUdia . 27
niestacjonarne:




EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Wo1 Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu optyki IB1_WO02
biomedycznej. IB1_WO08
Ma ogdélng wiedze teoretyczng na temat budowy i
g X . IB1_WO03
W02 |zasady dziatania przyrzgdéw wykorzystywanych w -
) ) IB1_WO07
optyce biomedycznej. -
Wiedza W03 Posiada wiedze z zakresu budowy i zastosowania IB1_WO08
mikroskopii i tomografii rentgenowskiej IB1_WO02
Ma ogdlng wiedze z zakresu zastosowan
terapeutycznych promieniowania elektromagnetycznego IB1_WO02
W04 L . -
z zakresu promieniowania rentgenowskiego do IB1_WO08
podczerwieni.
Potrafi mierzy¢ lub wyznaczaé wielkosci fizyczne i
. A IB1_UO3
uo1l optyczne z zastosowaniem odpowiedniej aparatury -
. o° IB1_U15
laboratoryjnej -
. o Potrafi interpretowac¢ wlasciwosci i zjawiska optyczne IB1_UO3
Umiejetnosci uo2 . . .
oraz oceniac ich wpltyw na organizmy zywe IB1 _UO8
Potrafi analizowac zjawiska i procesy z zakresu optyki
. ) ) ) - IB1_UO08
U03 | biomedycznej wykorzystywane w diagnostyce i terapii -
choréb IB1_U15
. KO1 Jest gotéw do formutowania wnioskéw z wiasnych IB1_KO1
Kompetencje pomiaréw lub obserwacji IB1 K02
spoteczne Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w IB1_KO1
K02 ; : . ;
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych. IB1_KO04




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajecé

Tresci programowe

laboratorium

Podstawy fizyczne promieniowania rentgenowskiego
Generacja promieniowania X (hamowanie, promieniowanie charakterystyczne)
Ostabienie promieniowania — prawo Lamberta-Beera
Wspotczynnik ostabienia liniowego i masowego
Kontrast absorpcyjny w tomografii
Zasada dziatania tomografii komputerowe;j
Projekcje i transformata Radona
Rekonstrukcja obrazu (algorytm FBP — Filtered Back Projection)
Artefakty rekonstrukcyjne (beam hardening, artefakty pierscieniowe)
Rozdzielczos¢ przestrzenna i kontrastowa micro-CT
Analiza 3D struktur biologicznych
Ograniczenia metody w badaniach tkanek miekkich
Dawka promieniowania i aspekty bezpieczenstwa
Zasada dziatania mikroskopu konfokalnego (ograniczenie ptaszczyzny
ogniskowania, rola przestony konfokalnej — pinhole)
Roéznice migdzy mikroskopig szerokopolowg a konfokalng
Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu — kryterium Abbego
Dyfrakcja i funkcja rozmycia punktowego (PSF)
Fluorescencja — mechanizm wzbudzenia i emisji (diagram Jabtonskiego)
Przesunigcie Stokesa
Wydajno$¢ kwantowa i czas zycia fluorescenc;ji
Zjawiska wygaszania fluorescencji (quenching)
Fotowybielanie (photobleaching)
Podstawy techniki FLIM (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy)
Metody pomiaru czasu zycia (TCSPC, pomiar w dziedzinie czasu i
czestotliwosci)
Analiza krzywych zaniku fluorescencji (dopasowanie mono- i biexponencjalne)
Zastosowania FLIM w badaniach biologicznych (mapowanie mikrosrodowiska
komoérkowego, FRET)
Artefakty obrazowania konfokalnego i ograniczenia metody
Bezpieczenstwo pracy z promieniowaniem laserowym w mikroskopii
Natura falowa i korpuskularna elektronéw (dualizm)
Generacja wigzki elektronowej
Oddziatywanie elektronéw z materia:
1. elektrony wtérne (SE)
2. elektrony wstecznie rozproszone (BSE)
3. promieniowanie charakterystyczne
Kontrast topograficzny i materiatowy
Budowa skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)
Zdolnos$¢ rozdzielcza mikroskopii elektronowe;j
Przygotowanie probek biologicznych (utrwalanie, suszenie krytyczne,
napylanie)
Ograniczenia obrazowania prébek biologicznych
Analiza morfologii powierzchni
Poréwnanie mikroskopii optycznej i elektronowej




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Symbol
efektu Egzamin Egzamin Inne
h Kolokwium Projekt Sprawozdanie | (obserwacija,
ustny pisemny d :
yskusja)
wo1 X
W02 X
w03 X
Wo04 X
uo1l X
uo2 X
uo03 X
K02 X
K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zajeé

Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

laboratorium

zaliczenie z oceng

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest:

otrzymanie pozytywnej oceny z kolokwium wstepnego
(wejsciowki) sprawdzajacego przygotowanie teoretyczne do
realizowanego éwiczenia laboratoryjnego,

aktywne uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych oraz
prawidtowe wykonanie wszystkich przewidzianych éwiczeh,
uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdan z ¢wiczenh
(opracowywanych indywidualnie lub zespotowo).
Sprawozdanie powinno obejmowac:

wprowadzenie teoretyczne zwigzane z tematykg ¢wiczenia,
opis metodyki i przebiegu eksperymentu,

opracowanie oraz analize uzyskanych wynikéw,

ocene niepewnosci pomiarowych i zrédet bteddw,
sformutowanie wnioskéw koncowych.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Obciazenie studenta Jetdkgos
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem C| L |P wWiCc|L|P|S h
’ studiow 45 27
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 3 3 h
Razem przy bezposrednim udziale
& nauczyciela akademickiego 48 30 0
Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje przy
i bezposrednim udziale nauczyciela 1.9 12 28
akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
S studenta 27 45 h
Liczba punktéow ECTS, ktoéra
6. | student uzyskuje w ramach 1,1 1,8 ECTS
samodzielnej pracy
Naktad pracy zwigzany z zajeciami
£ o charakterze praktycznym 7 [ h
Liczba punktéw ECTS, ktéora
8. | student uzyskuje w ramach zajec¢ o 3 3 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca
S studenta 75 75 h
10, Punkty ECTS za n'10du‘% o ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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