Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Studia I stopnia
Przedmiot: Podstawy rezonansu magnetycznego
Rodzaj przedmiotu: kierunkowy
Kod przedmiotu: IB1 S05 39 01
Rok: 111
Semestr: 5
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 15
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposéb zaliczenia: Egzamin / zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Rozszerzenie wiadomosci dotyczacych aspektéw fizycznych magnetycznego
rezonansu jadrowego.
2 Zapoznanie studentéw z budowa i zasadq dzialania tomograféw magnetycznego
rezonansu jadrowego.
Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia eksperymentéw fizycznych, stosowania
C3 | metodyki pomiaréw fizycznych, analizy danych pomiarowych, prezentacji oraz
interpretacji wynikéw do$wiadczen.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Student posiada ugruntowana wiedze z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu oraz
podstawowa wiedze z fizyki wspblczesnej.
5 Student umie wykona¢ proste doswiadczenie fizyczne i zna podstawowe metody
oceny niepewnos$ci pomiarowych.
Efekty uczenia si¢
W zakresie wiedzy:
Student zna podstawowa terminologie tomografii magnetycznego rezonansu
EK1 |jadrowego, rozumie podstawowe prawa fizyki i potrzebe ich stosowania w opisie
wlasciwosci urzadzen tomograficznych.
EK 2 Student ma ogélng wiedze z zakresu budowy i zasad dzialania tomograféw
magnetycznego rezonansu jadrowego.
EK 3 Student ma ogoélna wiedze z zakresu techniki obrazowania medycznego za pomoca
magnetycznego rezonansu jadrowego.
EK 4 |Student zna metody obliczeniowe niezbedne do analizy wynikéw eksperymentéw.
W zakresie umiejetnosci:
EK5 |Student umie przeprowadzac¢ doswiadczenia w zakresie zjawisk rezonansowych i




zastosowania pola magnetycznego.

Student stosuje odpowiednie metody obliczania i szacowania niepewnosci

pomiaréw oraz potrafi interpretowaé wyniki doswiadczen.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 Student ma $wiadomo$¢ koniecznosci ciaglego doksztalcania sie w zwiazku
z dynamicznym rozwojem tomografow.
FK 8 Student potrafi wspolpracowaé w grupie w zakresie realizacji eksperymentéw

fizycznych.

TreSci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Zjawisko rezonansu w fizyce. Rezonans w ukladach mechanicznych na przykladzie
drgant wymuszonych wahadta sprezynowego. Rezonans w ukladzie elektrycznym
RLC. Wielko$ci opisujace uklad rezonansowy: dobro¢ rezonatora, szerokosé
potéwkowa krzywej rezonansowej, Sredni czas zycia swobodnych drgan
tlumionych.

W2

Pole magnetyczne jednorodne i niejednorodne, gradient pola magnetycznego. Pole
magnetyczne w cewce z pragdem i w cewce Helmholtza. Pojecie momentu
magnetycznego i magnetyzacji. Wlasciwosci magnetyczne ciat statych -
diamagnetyzm i paramagnhetyzm, ferromagnetyzm, superparamagnetyzm.

W3

Nadprzewodnictwo - odkrycie H. K. Onnes’a, przykladowe materiaty wykazujgce
nadprzewodnictwo. Zachowanie si¢ nadprzewodnika w polu magnetycznym, efekt
Meissnera. Nadprzewodniki I'i Il rodzaju. Poréwnanie elektromagneséw
nadprzewodzacych i oporowych.

W4

Budowa i wlasciwosci jadra atomowego. Momenty elektryczne i magnetyczne
jader. Sprzezenie pomiedzy momentem pedu a momentem magnetycznym w
atomie i jadrze atomowym. Oddziatlywanie spin-orbita. Rozszczepienie pozioméw
atomowych i jadrowych

w polu magnetycznym - zjawisko Zeemana. Moment magnetyczny a spin jadra,
magneton jadrowy. Ruch precesyjny jadra w polu magnetycznym, czestos¢
Larmora, wsp6lczynnik giromagnetyczny.

W5

Kwantowe i klasyczne ujecie zjawiska rezonansu jadrowego. Warunki rezonansu.
Relaksacja jader wodoru po pobudzeniu fala radiowa. Relaksacja podtuzna i
poprzeczna. Sens fizyczny czaséw relaksacji.

W6

Spektroskopia NMR - metoda indukcyjna Blocha i metoda fali ciagtej. Metoda
impulsowa Hahna jako podstawa tomografii MRI. Sygnat FID i jego transformata
Fouriera. Metody pomiaru czaséw relaksacji (Saturation and Recovery, Inversion
and Recovery, Spin Echo). Czasy relaksacji jako parametr diagnostyczny stanow
chorobowych. Srodki kontrastowe - podziat i zastosowania.

W7

Budowa tomografu MRI - charakterystyka elementéw sktadowych. Rozdzielczos¢
metody. Zastosowania diagnostyczne rezonansu magnetycznego. Hybrydowe
tomografy MRI z CT

i PET. Aspekty bezpieczeristwa w rezonansie magnetycznym.

W38

Akwizycja i rekonstrukcja obrazu - zastosowanie gradientéw pola magnetycznego,
woksel. Metoda projekgji-rekonstrukgji, metoda fourierowska, metoda echa
planarnego. Szybkie techniki rejestracji obrazu. Parametry obrazowania.




Forma zajec - laboratoria

Tresci programowe
Zasady bezpieczeristwa i higieny pracy w laboratorium. Przyrzady miernicze i
L1 | zasady dokonywania pomiaréw w pracowni zjawisk rezonansowych. Ocena
niepewnosci wynikéw pomiaréw.
12 Badanie rezonansu fal akustycznych. Badanie rezonansu elektrycznego w obwodach
RLC.
L3 | Magnetyczny rezonans jadrowy w polistyrenie, glicerynie i teflonie.
Wyznaczanie indukgcji pola magnetycznego przy pomocy hallotronu i wyznaczanie
L4 | statej Halla. Badanie rozkladu pola magnetycznego wewnatrz solenoidu i cewek
Helmholtza.
Podsumowanie zdobytych wiadomosci teoretycznych i praktycznych oraz
L5 | umiejetnosci analizy i opracowania wynikéw pomiaréw uzyskanych z
doswiadczen.
Metody dydaktyczne
1 Wyklad z prezentacja multimedialna
2 | Praca w laboratorium - samodzielne wykonywanie do§wiadczeni i pomiaréw.
Metody i kryteria oceny
Symbol . Prog
metody Opis metody oceny : ;
zaliczeniowy
oceny
01 Egzamin pisemny z wykiadu 51%
02 Zaliczenie na podstawie sprawozdan z wykonanych 100%
do$wiadczen laboratoryjnych °
Literatura podstawowa
1 Obrazowanie magnetyczno-rezonansowe. Zasady fizyczne i mozliwosci
diagnostyczne. B. Gonet; Wydawnictwo Lekarskie PZWL Warszawa 1997.
5 Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii. Red. A. Hrynkiewicz, E. Rokita;
PWN Warszawa 2000.
Rezonans magnetyczny. Podstawy fizyczne, obrazowanie, ulozenie pacjenta,
3 protokoty. M. Elmaoglu, A. Celik; Red. naukowy wydania polskiego R. Pietura;
Medipage 2015.
4 | Wstep do fizyki jadra atomowego. A. Strzatkowski; PWN Warszawa 1979.
5 Skrypt PL: Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, B. Kusmiderska, J.
Meldizon, red. E. Spiewla, Wydawnictwo Uczelniane PL, Lublin 1997.
Literatura uzupelniajaca
Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Red. M. Natecz; Tom 8 Obrazowanie
1 biomedyczne red. L. Chmielewski, J. L. Kulikowski, A. Nowakowski; Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT 2003.
Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Red. M. Nalecz; Tom 9 Fizyka
2 Medyczna red. G. Pawlicki, T. Patko, N. Golnik, B. Gwiazdowska, L. Krélicki;
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT 2002.
3 Metody eksperymentalne fizyki ciala stalego. Andrzej Oles; Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne Warszawa 1983.




4 E. Jartych: Oddzialywania nadsubtelne w materialach nanokrystalicznych.
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej 2003. ISBN 83-89246-70-8 (134 strony).
Obcigzenie praca studenta

F - Srednia liczba godzin na
orma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 45
Udziat w wykladach 30
Aktywny udzial na zajeciach w laboratorium 15
Praca wlasna studenta, w tym: 55
Przygotowanie do laboratorium w oparciu o wiedze zdobyta 15
na wykladzie i podana literature przedmiotu
Samodzielne przygotowanie sprawozdania z wykonanego 20
eksperymentu
Samodzielne przygotowanie do egzaminu 20
taczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie danego
Efekt. efektu uczer/ua sig do Cele Tresci Metody Metody
vezenia efektow przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
W1, W2, W3,
EK1 11%111_\/1\]7812 C1 W4, W5, We, 1,2 01, 02
- L2,13,14
IBIA_WO02
IBIA_W13
EK 2 IB1A W21 C1,C2 W6, W7, W8 1 01
IB1A_UO1
IBIA_WO02
EK3 IBIA_W13 C1,C2 W6, W7, W8 1 01
IB1A_UO1
IBIA_W17
EK 4 IB1A_UO06 C1,C3 L1,L2,L3,L4 2 02
IB1A_U08
IBIA_WO02
IB1A_U06
EK5 IB1A_UO8 C1,C3 L2,13, L4 2 02
IB1A_U11
IB1A_U06 L1,L2, L3, L4,
EK 6 IB1A_UO8 C1,C3 15 2 02
IBIA_W19 W1, W2,W3,
EK7 IBIA_W26 C1,C2 W4, W5, We, 1,2 01, 02
IB1A_U11 W7, W8, L1,




EK 8

IB1A_KO1 L2,13, 14,15
IBIA_W21 W1, W2,W3,
IB1A_UO08 W4, W5, W6,
IB1A_KO02 < W7, WS, L1, L2 01,02
IB1A_KO03 L2,13, 14,15
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