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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/24 —2026/27

(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Aparatura diagnostyczna rezonansu magnetycznego

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok lll, semestr 6

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy: Aparatura diagnostyczna w medycynie

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Ireneusz Stefaniuk, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr hab. Ireneusz Stefaniuk, prof. UR

* - zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr .
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. Projekt Liczba pht
(nr) ECTS
6 15 15 1c 4

1.2. Sposab realizacji zajec

X zajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKtLAD — EGZAMIN

CWICZENIA LABORATORYJNE- ZALICZENIE Z OCENA
PROJEKT- ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

‘ Znajomos¢ podstaw fizyki, m.in. fizyki ogdlnej, elementow fizyki wspotczesnej




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Celem zajec jest przekazanie wiedzy dotyczacej spektroskopowych metod rezonansu,
w szczegodlnosci jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) oraz elektronowego
rezonansu paramagnetycznego (EPR) (metody obrazowania widm, opis teoretyczny
struktury widm), a takze zastosowania zdobytej wiedzy w badaniach medycznych.

Ca

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
. Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *

EK o1 student zna i rozumie pojecia dotyczace metod K_Wo6
rezonansowych
student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu aspekty

EK

-2 budowy i dziatania aparatury EPR, NMR K_Wo7

EK_03 student potrafi postugiwac sie sprzetem i aparaturg EPR, K Uo2
NMR
student potrafi wykorzysta¢ odpowiednie pojecia,

EK_o4 narzedzia i metody w rozwigzywaniu problemdw K_Uog4
zwigzanych z metodami rezonansowymi
student potrafi interpretowad wyniki otrzymane z uzyciem

EK_os metod rezonansowych i formutowac na tej podstawie K_Uob6
whnioski

EK 06 student potrafi dokonywac krytycznej analizy metod K_Uoy
rezonansowych

EK_o7 student potrafi wykorzystyYVfac met.oclly anallt.yczne [ K_Uog
eksperymentalne przy analizie wynikdw EPR i NMR

EK o8 studentJest. gotow do przes’Frzeganla zasad etyki zwigzane] K_Kos
z metodami rezonansowymi

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podstawowy fizyczne spektroskopowych metod rezonansowych. Precesja Larmora.
Fenomenologiczny opis relaksacji: rownania Blocha.

Spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR).

Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Ksztatt linii
rezonansowej, procesy relaksacji w EPR.

Metody obserwacji widm EPR, NMR, FMR, AFMR. Spektrometry EPR.

Opis teoretyczny struktury widm. Hamiltonian spinowy, subtelna i nadsubtelna struktura widm
EPR. TensorD, Aig.

Spektroskopia wolnych rodnikow.

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



Zastosowania spektroskopii rezonansu magnetycznego w badaniach medycznych.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Elektronowy rezonans paramagnetyczny — wyznaczanie rozszczepienia zeropolowego (ZFS).

Elektronowy rezonans paramagnetyczny - wyznaczanie czynnika rozszczepienia
spektroskopowego g, analiza ksztattu linii dla DPPH.

Rezonans magnetyczny — struktura nadsubtelna widma, wyznaczanie tensora struktury
nadsubtelnej A.

Sprawdzian praktyczny.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Metody rezonansowe wyznaczania poziomu wolnych rodnikow trwatych i krotko zyjacych
w materiale biologicznym.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.
Cwiczenia lab.: wykonanie ¢wiczen w laboratorium.
Zajecia projektowe: projekt praktyczny.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
EK_o02 KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
Ek_o3 KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
EK_o4 KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
EK_os KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
EK_o06 KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
Ex_o7y KOLOKWIUM, PROJEKT, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR
Ek_o8 OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC LAB.W., PR

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektéw
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie
realizacji zajec¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiaggnietych
efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskus;ji.
Weryfikacja efektow uczenia sie zajec bez udziatu nauczycieli odbywac sie bedzie na podstawie
oceny zprzygotowania studenta do (wiczen laboratoryjnych. Weryfikacja kompetenc;i
spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest pozytywne zdanie egzaminu.




Warunkiem zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania
merytorycznego do cwiczen, zaliczenie sprawozdan z c¢wiczen oraz zaliczenie sprawdzianu
praktycznego polegajacego na wykonaniu i omoéwieniu pomiaréw z wylosowanego zestawu
cwiczen.

Warunkiem zaliczenia projektu jest wykonanie projektu

Ocena koncowa jest srednig z ocen czgstkowych.
51-60% - dostateczny,

61-70% - dostateczny plus

71-80% - dobry,

81-90% dobry plus,

91-100% bardzo dobry.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna 50
studenta (przygotowanie do zajec¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nd
zasady i formy odbywania nd
praktyk

7. LITERATURA
Literatura podstawowa:
1. Kecki Z., Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa, 1998.
2. Jozwiak Z., Bartosz G., Biofizyka — wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami, PWN,
2005.
3. Stankowski J., Graja A., Wstep do elektroniki kwantowej, WKt, 1972.
4. Stankowski J., Hilczer W., Wstep do spektroskopii rezonanséw magnetycznych, PWN,
2005.
5. Weil J.A., Bolton J.R., Electron paramagnetic resonance: elementary theory and
practical applications, John Wiley & Sons, 2007.
6. Hennel J.W., Klinowski J., Podstawy magnetycznego rezonansu jadrowego, PWN,
Warszawa 2000.
Literatura uzupetniajaca:
1. Symons M., Spektroskopia EPR w chemii i biochemii, PWN, Warszawa 1987.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



