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Program specjalizacji w fizyce medyczne;j

1 - ZALOZENIA ORGANIZACYJNO PROGRAMOWE
A) Cele ksztalcenia

Celem ksztalcenia specjalizacyjnego z zakresu fizyki medycznej jest przygotowanie
specjalistycznej kadry fizykow do pracy w szpitalach, w r6znych dziatach medycyny. Celem
ksztalcenia jest takie pokierowanie rozwojem fizykéw, aby mogli nie tylko spetia¢ rolg
partneréw lekarzy, lecz rowniez podejmowaé decyzje dotyczace fizycznych aspektow
medycyny. Szczeg6lna rolg w ksztatceniu nalezy przypisa¢ nauczeniu i wdrozeniu fizykow do
spetniania roli ekspertow w zakresie systemOéw zarzadzania jako$cia w dziedzinach
zwiazanych z fizyka medyczna. Fizycy medyczni powinni rowniez dziata¢ inspirujaco na
zespot medyczny, z ktorym wspolpracuja, zwracajac uwage na nowe mozliwosci w procesie
diagnozowania i leczenia.

Istota ksztalcenia powinna polega¢ na rozwinigciu umieje¢tnosci nabytych w czasie
studiow w celu zastosowania ich w medycynie. Ksztalcenie powinno wskaza¢ kierunki
oczekiwanego przez medycyne zaangazowania fizykoéw, jak réwniez rozbudzi¢ w nich
zdolno$ci innowacyjne.

Przedstawiony program uwzglednia fakt, ze 90% fizykow medycznych zajmuje si¢
zastosowaniami promieniowania jonizujacego w medycynie, w szczeg6lnosci radioterapia.
Osoby te musza by¢ zatem szczeg6lnie dobrze przygotowane do zadan zwiazanych
z zastosowaniem promieniowania jonizujacego, gdyz nawet drobny btad moze mie¢ w tej
dziedzinie katastrofalne skutki.

B) Czas trwania specjalizacji

Laczna liczba godzin przeznaczonych na realizacje ksztalcenia wynosi 600 godzin
dydaktycznych. Szczegotowy rozktad godzinowy zamieszczono ponizej w tabeli. Catkowity
czas ksztatcenia wynosi 3 lata.

W ramach specjalizacji fizyk medyczny powinien odby¢ nastgpujace staze:
a) dwa staze czterotygodniowe (tzn. tacznie 8 tygodni) z radioterapii; w tym staz w
osrodku terapii realizowanej z wykorzystaniem zZrddet otwartych,
b) dwa staze czterotygodniowe (tzn. facznie 8 tygodni) z technik obrazowania,
c) dwa staze dwutygodniowe (tzn. tacznie 4 tygodnie) z diagnostycznych metod
nieradiacyjnych.

W ramach stazy przewidywane sa obowiazkowe kursy zgodnie z nizej przedstawio-
nym szczegoétowym programem.
C) Zakres wiedzy teoretycznej

Omowiono szczegdtowo w kolejnych modutach.

D) Wykaz umieje¢tnosci

Podano w poszczegdlnych modutach.
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E) Sposob organizacji specjalizacji

Ksztalcenie specjalizacyjne prowadzone jest zgodnie z programem specjalizacji i konczy si¢
egzaminem. Kierownik specjalizacji na podstawie programu przygotowuje indywidualny plan
specjalizacji okres$lajacy warunki i1 przebieg specjalizacji i zapewniajacy opanowanie
wiadomos$ci 1 nabycie umiejetnosci praktycznych okreslonych w programie specjalizacji.
Ksztalcenie specjalizacyjne odbywa si¢ poprzez uczestniczenie w kursach, udziat w stazach
w wytypowanych instytucjach, samoksztalcenie droga studiowania pi$miennictwa oraz
nabywanie doswiadczenia w wyniku realizacji zadan praktycznych.

Postepowanie kwalifikacyjne

Postgpowanie kwalifikacyjne do specjalizacji odbywa si¢ na podstawie formalnej oceny
wniosku kandydata. O zakwalifikowaniu kandydata do specjalizacji w dziedzinie fizyki
medycznej decyduje komisja kwalifikacyjna powolana przez kierownika jednostki
ksztatcacej. W postgpowaniu kwalifikacyjnym, nalezy kierowaé si¢ nastgpujacymi zasadami:
a) nalezy kwalifikowa¢ przedstawicieli z ré6znych osrodkow; dotyczy to zwlaszcza osob
zajmujacych sig terapia z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego,
b) nalezy kwalifikowa¢ osoby o dluzszym stazu pracy w charakterze fizyka medycznego.
W przypadku, gdy liczba kandydatoéw przekroczy liczbe wolnych miejsc dodatkowo
przeprowadzona bedzie z kandydatami rozmowa kwalifikacyjna.
Celem rozmowy kwalifikacyjnej jest okres$lenie przydatnos$ci kandydata do rozpoczegcia
specjalizacji w dziedzinie fizyki medycznej oraz wylonienie kandydatéw rokujacych
pomyslne ukonczenie specjalizacji. Rozmowa powinna dotyczy¢ zardwno motywacji do
podjecia specjalizacji jak tre$ci merytorycznych przede wszystkim zwiazanych z zastoso-
waniem promieniowania jonizujacego w medycynie.
Zakres rozmowy kwalifikacyjnej obejmuje nastgpujace elementy:

a) motywacja kandydata,

b) dotychczasowe doswiadczenie zawodowe kandydata (osiagnigcia, staz pracy, dorobek

naukowy),
¢) dotychczas ukonczone ksztalcenie podyplomowe (kursy, staze, inne szkolenia)
w szczeg6lnosci tematycznie zwigzane z przedmiotem specjalizacji,

d) znajomos¢ jezykow obcych.
Kazdy z elementéw rozmowy kwalifikacyjnej oceniany jest wg wybranej skali punktowej
odregbnie 1 niezaleznie przez kazdego cztonka komisji. Oceny poszczegodlnych czionkow
komisji dodaje si¢ i uzyskana w ten sposdb suma jest ostatecznym wynikiem rozmowy
kwalifikacyjnej osiagnigtym przez kandydata. Na podstawie wszystkich wynikow ustala si¢
list¢ rankingowa kandydatow. Do specjalizacji zakwalifikowani zostaja kandydaci
z najlepszymi wynikami. W przypadku identycznej punktacji oséb ubiegajacych si¢ o jedno
miejsce glos rozstrzygajacy ma przewodniczacy komisji kwalifikacyjne;.
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2 - PLAN NAUCZANIA

A) Moduly oraz ich czas trwania

Lp. MODUL Liczba
godzin

1. |Podstawy anatomii i fizjologii cztowieka. 40

2. | Podstawy radiobiologii. 50

3. | Wybrane zagadnienia fizyki promieniowania jonizujacego. 40

4. | Ochrona radiologiczna. 30

5. | Teleradioterapia. 120

6. |Brachyterapia i terapia otwartymi zrodtami promieniowania. 70

7. | Terapia promieniowaniem niejonizujacym. 50

8. | Diagnostyka obrazowa (rentgenowska, medycyna nuklearna, NMR, USG, 90
termografia).

9. |Bioelektryczno$¢ i biomagnetyzm w diagnostyce; elementy 40
bioceybernetyki.

10. | Statystyczna analiza danych. 40

11. | Zagadnienia prawno-organizacyjne. 30
OGOLEM 600

B) Staze kierunkowe i ich czas trwania

W czasie specjalizacji fizyk medyczny powinien odby¢ nastgpujace staze:
1) dwa staze czterotygodniowe (tzn. tacznie 8 tygodni) z radioterapii; w tym staz
w osrodku terapii realizowanej z wykorzystaniem Zrodet otwartych,
2) dwa staze czterotygodniowe (tzn. facznie 8 tygodni) z technik obrazowania,
3) dwa staze dwutygodniowe (tzn. lacznie 4 tygodnie) z diagnostycznych metod
nieradiacyjnych.

Uzasadnienie planu nauczania

W planie nauczania szczego6lny nacisk potozono na zagadnienia zwiazane z radio-
terapia. Z tego wzgledu, mimo, ze fizycy powinni wynie$¢ ze studiow dobra znajomosc
fizyki, w tym fizyki promieniowania, w planie nauczania umieszczono modut ,,Wybrane
zagadnienia fizyki promieniowania”. Jest to wyktad przygotowujacy do dobrego opanowania
dalszych modutow gloéwnie: ,,Teleradioterapia i ,,Brachyterapia” i zwracajacy uwage na
mozliwosci 1 ograniczenia aparatury radioterapeutycznej i réznych rodzajow promieniowania
jonizujacego.

W zwiazku ze specyfika tego dziatu fizyki medycznej uwazamy, ze wyktad ,,Wybrane
zagadnienia fizyki promieniowania” powinien prowadzi¢ fizyk, ktéremu zagadnienia
radioterapii nie sa obce. W zwiazku z tym proponuje si¢, aby podstawy fizyczne dotyczace
réznych metod diagnostyki obrazowej, biosygnalow, niejonizujacych metod terapii powiazaé
bezposrednio z tymi wyktadami, prowadzonymi przez odpowiednich specjalistow. Podane
pozycje literatury powinny by¢ przez wykladowceg uaktualniane i uzupeklniane pozycjami
z dostepnych czasopism naukowych i internetu.
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3 - PROGRAM NAUCZANIA MODULOW SPECJALIZACJI

MODUL 1 - Podstawy anatomii i fizjologii czlowieka.
Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1) przekazanie specjalizujacemu si¢ podstawowej wiedzy z zakresu anatomii i fizjologii
cztowieka,

2) przygotowanie fizyka medycznego do wspoltpracy z lekarzem.

Tresci ksztalcenia

1. Podstawy biologii komorki i organizmoéw wyzszych.
2. Podstawy fizjologii i patofizjologii cztowieka;

e uklad nerwowy,
uktad oddechowy
uktad krwionos$ny
uktad pokarmowy
uktad moczowy
uktad rozrodczy
uktad kostno migsniowy i skora
uktad wydzielania wewngtrznego
uktad chtonny; podstawy immunologii
choroby nowotworowe
3. Anatomia czlowieka;

e podstawy anatomii osrodkowego uktadu nerwowego,
podstawy anatomii regionu gtowy i szyi,
podstawy anatomii klatki piersiowej: ptuca, przetyk, serce i duze naczynia,
podstawy anatomii gruczoléw piersiowych,
podstawy anatomii przewodu pokarmowego: zotadek, dwunastnica, watroba, drogi
zotciowe, trzustka, jelito cienkie, jelito grube,
podstawy anatomii uktadu moczowego,
podstawy anatomii zenskich i mgskich narzadéw ptciowych,
podstawy anatomii uktadu kostno-mig$niowego,
podstawy anatomii uktadu naczyniowego i uktadu chtonnego,
specyfika anatomii u dzieci.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci modutu fizyk medyczny powinien:
e posiada¢ podstawowa wiedzg z zakresu anatomii i fizjologii cztowieka,
e postugiwac si¢ terminologia umozliwiajaca komunikowanie si¢ z lekarzem,
e Dby¢ przygotowanym do korzystania z osiagnie¢ diagnostyki obrazowej,
e Dby¢ partnerem dla lekarza.
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Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 40 godzin

Formy zaje¢: wyklady, ¢wiczenia

Sposob zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z wyktadanego materiatu
Wykladowcy: lekarz

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprze¢t do prezentacji multimedialnych, tablica.

PiSmiennictwo
1. Kawiak J.: Podstawy cytofizjologii, PWN.
2. Michajlik A.: Ramotowski W., Anatomia i fizjologia cztowieka.
3. Traczyk W. Z.: Fizjologia cztowieka w zarysie.
4. Traczyk W. Z. 1 Trzebski A.: Patofizjologia - podrecznik dla studentéw medycyny,

wyd. drugie, PZWL

MODUL 2 - Podstawy radiobiologii

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:
1. przekazanie podstawowych wiadomos$ci z zakresu oddzialywania promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe.
2. przekazanie wiedzy stanowiacej baze¢ do odpowiedzialnego postugiwania si¢
promieniowaniem jonizujacym we wszystkich zastosowaniach medycznych,
3. przygotowanie fizyka medycznego do wspolpracy z lekarzem w zakresie badan
radiobiologicznych.

Tresci ksztalcenia

Oddziatywanie promieniowania jonizujacego na organizmy zywe.
Cykl komorkowy.
Proliferacja komoérkowa w tkankach prawidtowych.
Krzywe przezywalnosci;
e promieniowanie o niskim i wysokim LET,
e zalezno$¢ wrazliwosci od miejsca w cyklu komorkowym,
o cfekt tlenowy,
e uszkodzenia letalne i subletalne.
5. Modele matematyczne opisujace oddziatywanie promieniowania jonizujacego na
komorki
e model jednej tarczy,
e model wielu tarcz.
6. Pojecie izoefektu.

Sl e
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7. Uszkodzenia popromienne;

e rodzaje uszkodzen,

e zalezno$¢ uszkodzen od budowy tkanek,

e objawy uszkodzen,

e zalezno$¢ uszkodzen od dawki frakcyjnej, czasu i1 szybko$ci akumulacji dawki.
8. Dawki tolerancji

e narzady krytyczne,

e dawki toleranc;ji.
9. Dozymetria biologiczna.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji treéci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

1. posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu wplywu promieniowania jonizujacego na
organizm zywy,

2. posiada¢ podstawowe umiejgtnosci z zakresu radiobiologii pozwalajace na wspolprace
z lekarzem radioterapeuta,

3. rozumie¢ zagrozenia wynikajace ze stosowania promieniowania jonizujacego,

4. by¢ przygotowanym do wlaczenia si¢ w badania prowadzone z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 50 godzin

Formy zaje¢: wyklady, ¢wiczenia

Sposob zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z wyktadanego materiatu
Wykladowcy: radiobiolog, lekarz radioterapeuta

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzg¢t do prezentacji multimedialnych, tablica,
pracownia mikroskopowa

PiSmiennictwo

1. Hall E. J.: Radiobiology for the Radiologists, 5 wydanie, Lippincot Williams &
Wilkins, Philadelphia, 2000.

2. Hrynkiewicz A. Z.: Cztowiek i promieniowanie jonizujace. Wydawnictwa Naukowe

PWN; Warszawa 2001.

Steel G. G.: Basic Clinical Radiobiology, Edward Arnold, 1999.

4. Hrynkiewicz A, Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN
Warszawa 2000.

5. Wheldon T. E.: Mathematical Models in Cancer Research. Adam Hilger, Bristol &
Philadelphia.

(O8]

CMKP 2003 7



Program specjalizacji w fizyce medyczne;j

MODUL 3 - Wybrane zagadnienia fizyki promieniowania jonizujacego.’

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1.

2.

3.

przekazanie lub rozszerzenie wiadomosci z fizyki promieniowania jonizujacego,
w zakresie majacym zastosowanie w medycynie,

przygotowanie fizyka medycznego do wspolpracy z lekarzem radioterapeuta
i lekarzem zajmujacym si¢ diagnostyka obrazowa,

przygotowanie fizyka medycznego do racjonalnego wykorzystania tych wiadomosci
w brachy- i teleradioterapii, technice obrazowania i w ochronie radiologiczne;.

Tresci ksztalcenia

=0 XNk W=

Struktura materii.

Czastki elementarne.

Atomy i czasteczki.

Widmo promieniowania.

Jadro atomowe (izotopy, izobary, izotony, izomery).

Rozpad promieniotwoérczy (rodziny promieniotworcze).

Reakcje jadrowe.

Podstawy fizyki i techniki aparatury wytwarzajacej promieniowanie jonizujace.
Naturalne 1 sztuczne Zrédta promieniowania w §rodowisku.

0. Oddziatywanie promieniowania z materia (czastki alfa, beta, gamma, fotony,

neutrony);

e rodzaje oddziatywan,

e ostabienie promieniowania,

e pochlanianie promieniowania.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

1.

2.

(98]

posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu wptywu promieniowania jonizujacego na
organizm zywy,

posiada¢ podstawowe umiejetnosci z zakresu radiobiologii pozwalajace na wspotprace
z lekarzem radioterapeuta,

rozumie¢ zagrozenie wynikajace ze stosowania promieniowania jonizujacego,

by¢ przygotowanym do wilaczenia si¢ w badania prowadzone z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 40 godzin

Formy zaj¢é: wyklady i ¢wiczenia

Sposéb zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z wyktadanego materiatu
Wyktadowcy: fizycy

' Ze wzgledow praktycznych cate widmo promieniowania ultrafioletowego zostato w tym programie wtaczone
do zagadnien omawianych w module: terapia promieniowaniem niejonizujacym.
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Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych, tablica,
tablice okresowe pierwiastkow

PiSmiennictwo

1.

2.

Enge H. A., Wehr M. R., Richards J. A.: Wstgp do fizyki atomowej, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowe PWN, 1983.

Hrynkiewicz A. Z.: Cztowiek 1 promieniowanie jonizujace. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowe PWN; 2001.

Johns H. E, Cunningham J. R.: The physics of radiology. 3d ed. Springfield, Illinois:
Charles C Thomas Publisher; 1983.

Muchin K. N.: Dos$wiadczalna fizyka jadrowa, cz. 1 Fizyka jadra atomowego,
Warszawa: Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1978.

Muchin K. N.: Do$wiadczalna fizyka jadrowa, cz.2 Czastki elekmentarne, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1978.

Skrzypczak E., Szeflinski Z.: Wstgp do fizyki jadra atomowego 1 czastek
elementarnych. Warszawa: Wydawnictwa Naukowe PWN; 2002.

MODUL 4 - Ochrona radiologiczna

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1.

2.

3.

przygotowanie fizyka medycznego do pehienie roli inspektora ochrony radiologiczne;j
a wszczegolnosci do podejmowania wstepnych dziatan w przypadku zaistnienia awarii
radiacyjnej,

przygotowanie fizyka medycznego do pehlienia roli wspomagajacej w procesie
projektowania jednostki wykorzystujacej promieniowanie jonizujace w medycynie,
przygotowanie do prowadzenia prostych wykladéw na temat roli promieniowania
jonizujacego w zyciu cztowieka, zagrozen i korzysci.

Tresci ksztalcenia

1.

Nk LD

Efekty napromienienia organizmu;

e rodzaje uszkodzen,

o skutki,

e napromienienie z zewnatrz i od wewnatrz,

e dzialania ograniczajace skutki napromienienia.

Wielkosci dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej 1 ich jednostki.
Przyrzady dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej i ich kalibracja.
Zasady bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego.

Kontrola personelu i srodowiska.

Sytuacje awaryjne.

Przepisy prawne.

CMKP 2003 9



Program specjalizacji w fizyce medyczne;j

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

posiada¢ podstawowy zas6b wiadomosci z zakresu ochrony radiologicznej,

zna¢ zagrozenia plynace ze stosowania promieniowania jonizujacego w medycynie,
zna¢ najpowazniejsze wypadki radiacyjne,

posiada¢ praktyczne umiejetnosci w dozymetrii stosowanej w ochronie radiologiczne;j,
by¢ przygotowany do poprowadzenia szkolenia dla os6éb nie zwiazanych z fizyka
promieniowania na temat ochrony radiologiczne;.

Nk W=

Wskazowki metodyczne dotyczgce realizacji programu modulu

Czas realizacji: 30 godzin

Formy zaj¢¢: wyklady, ¢wiczenia rachunkowe i pomiarowe

Sposob zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z wyktadanego materiatu

Proponowani wykladowcy: pracownicy z Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
lub uzgodnieni z CLOR

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Przyrzady dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej, rzutnik foliogramow, rzutnik
przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych, tablica

PiSmiennictwo

1. Gorczyca R., Wisniewski K., Pachocki Pacholki., Ro6zycki Z.: Ochrona radiologiczna
w pracowni rentgenowskiej. Vademecum inspektora ochrony radiologiczne;j.
Warszawa. EX-POLON; 1997.

2. Gostkowska B., Rosinski S.: Ochrona radiologiczna (skrypt). Warszawa, Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej; 2001.

3. Hrynkiewicz A. Z:. Dawki i dzialanie biologiczne promieniowania jonizujacego.
Warszawa-Krakow: Panstwowa Agencja Atomistyki, Instytut Fizyki Jadrowej; 1993.

4. Hrynkiewicz A. Z.: Cztowiek i promieniowanie jonizujace. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowe PWN; 2001.

5. Pawlicki G., Patko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krolicki L. red.: Fizyka
medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

MODUL S - Teleradioterapia
Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:
1. przedstawienie mozliwosci leczenia nowotworow z wykorzystaniem wiagzek
zewngtrznych promieniowania jonizujacego,
2. przygotowanie fizyka medycznego do wspolpracy z lekarzem radioterapeuta,
3. scharakteryzowanie wiazek terapeutycznych,
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Tresci

1.

SN kW

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

przekazanie wiedzy teoretycznej 1 praktycznej z zakresu dozymetrii promieniowania
jonizujacego,

przekazanie praktycznych umiejetnosci z zakresu kontroli jakosci w teleradioterapii,
scharakteryzowanie modeli matematycznych opisujacymi wiazke promieniowania
jonizujacego,

przekazanie praktycznych umiejgtnosci z zakresu planowania leczenia,

nabycie umiej¢tnosci praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy z zakresu
radiobiologii.

ksztalcenia

Ogolne zasady diagnostyki nowotworow — wspolczesne metody rozpoznawania
nowotworow w stadium przedinwazyjnym 1 stadium inwazyjnym, metody
monitorowania przebiegu leczenia, zastosowanie dostgpnych metod diagnostyki
obrazowej, diagnostyka endoskopowa i laparoskopowa, wykorzystanie diagnostyki
radiologicznej do planowania leczenia napromienianiem.

Obraz kliniczny nowotworéw ztosliwych — symptomatologia i kliniczny przebieg
nowotworow w réznych lokalizacjach, wplyw cech morfologicznych i klinicznych na
wybor metody leczenia.

Charakterystyka wiazek terapeutycznych.

Narzady promieniowrazliwe i dawki tolerancji, odczyny popromienne.

Modele matematyczne wiazek terapeutycznych.

Migdzynarodowe zalecenia okres$lania objeto$ci napromienianej i okre§lania dawki
w teleradioterapii.

Prawdopodobienstwo miejscowego wyleczenia i prawdopodobienstwo uszkodzenia
narzadoéw krytycznych.

Techniki uzyskiwania odtwarzalnos$ci napromieniania.

Techniki napromieniania.

. Zalecenia migdzynarodowe dotyczace okreslania objgtosci napromienianej i okresla-

nia dawki.

Ocena rozktadow dawki.

Jednorodnos$¢ rozktadu dawki w objgtosci tarczowe;.
Histogramy obj¢tosciowe.

Ogolna ocena planu.

Metody obliczania czasu napromieniania i dawki monitorowe;.
Metody werytfikacji planu leczenia.

Metody przygotowania pacjenta do napromieniania zgodnie z planem leczenia.
Dozymetria promieniowania jonizujacego.

Metody jonometryczne; odpowiednie przyrzady i ich kalibracja.
Raporty dozymetryczne (zalecenia migdzynarodowe i krajowe).
Metody potprzewodnikowe.

Metoda filmowa.

Termoluminescencja.
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Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

l.
2.

e

~

9.

posiada¢ podstawowa wiedzg kliniczng z zakresu teleterapii,
posiada¢ szerokie wiadomosci z zakresu modelowania wiazki terapeutycznej w osrod-
ku rozpraszajacym,

3. posiada¢ wiadomosci z zakresu modeli opisujacych efekt terapeutyczny,
4.

posiada¢ praktyczne umiejgtnosci planowania leczenia i oceny planu leczenia,
posiada¢ praktyczne umiejetnosci obliczania czaséw napromieniania i dawki moni-
torowej,

zna¢ powszechnie stosowane techniki napromieniania wigzkami zewngtrznymi,
posiada¢ praktyczne umiejgtnosci realizacji planu leczenia,

posiada¢ teoretyczne 1 praktyczne umiejetnosci z zakresu dozymetrii wiazek
promieniowania jonizujacego,

posiada¢ praktyczne umiejgtnosci wykonania kontroli jakosci urzadzen terapeutycz-
nych i urzadzeh wspomagajacych leczenie,

10. by¢ przygotowany do prowadzenia szkolen dla lekarzy radioterapeutow.

Wskazowki metodyczne dotyczgce realizacji programu modulu

Czas realizacji: 120 godzin
Formy zaje¢: wyktady, ¢wiczenia rachunkowe i pomiarowe,

uczestniczenie w pracy Zaktadu Fizyki Medycznej i Zaktadu
Radioterapii (staz kierunkowy),

kursy z obliczania czas6w napromieniania i z zakresu
dozymetrii promieniowania

Sposob zaliczenia: przedstawienie przygotowanych plandéw leczenia, kolokwium

zaliczeniowe z tre$ci teoretycznych, kolokwium z obliczania
czasu napromieniania, wykazanie si¢ praktycznymi
umiej¢tnosciami z zakresu dozymetrii 1 kontroli jakosci

Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze radioterapeuci

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace leczenie, systemy planowania leczenia, urzadzenia
dozymetryczne, rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprzgt do prezentacji multi-
medialnych, tablica.

PiSmiennictwo

1.

(98]

DeVita V. T., Hellman S., Rosenberg S. A. Eds.: Cancer — Principles & Practice of
Oncology.

Fletcher G. H., Eds.: Textbook of Radiotherapy Lea & Febiger, 3 wyd., 1980.

Green D.: Linear accelerators for radiation therapy. Adam Hilger Ltd. Bristol, 1986.
Hrynkiewicz A., Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN
Warszawa 2000.

Johns H. E, Cunningham J. R.: The physics of radiology. 3d ed. Springfield, Illinois:
Charles C Thomas Publisher; 1983.
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11.

Kukotowicz P. F.: Charakterystyka wiazek terapeutycznych fotonow i elektronow.
Kielce: Swigtokrzyskie Centrum Onkologii; 2000.

McKinlay A. F.: Medical Physics Handbooks 5. Thermoluminescence dosimetry.
Bristol: Adam Hilger; 1981.

Pawlicki G., Patko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krolicki L., red.: Fizyka
medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

Scharf W.: Akceleratory biomedyczne. PWN, Warszawa 1994.

. Williams J. R., Thwaites D. I, red.: Radiotherapy physics in practice, 2™ ed. Oxford

University Press; 2000.

Van Dyk J., Ed.: The modern technology of radiation oncology. Medical Physics
Publishing; Madison, 1999.

MODUL 6 - Brachyterapia i terapia otwartymi zrodlami promieniowania

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1.

SN

przedstawienie mozliwosci leczenia nowotwordéw z wykorzystaniem brachyterapii,

2. przygotowanie fizyka medycznego do wspdlpracy z lekarzem radioterapeuta,
3.
4. przedstawienie charakterystyki systeméw dozymetrycznych opracowanych dla

przedstawienie charakterystyki Zrodet promieniotworczych,

potrzeb planowania brachyterapii (Quimby, Manchester, Paris, SSDS),

przekazanie praktycznych umiejetnosci z zakresu kontroli jakosci w brachyterapii,
przedstawienie charakterystyki modeli matematycznych pozwalajacymi obliczy¢
rozktad dawki od zrédet promieniotwodrczych,

przekazanie praktycznych umiejgtnosci z zakresu planowania brachyterapii,
przekazanie wiedzy z zakresu zastosowan otwartych zrédel promieniowania do
terapii.

Tresci ksztalcenia

1.

Kliniczne aspekty brachyterapii.

Charakterystyka zrodet promieniotworczych (zamknigtych i otwartych).

Modele matematyczne, z wykorzystaniem ktorych mozna obliczy¢ rozktad dawki od
zrodet promieniotworczych.

Techniki uzyskiwania odtwarzalno$ci napromieniania.

Techniki leczenia w brachyterapii.

Zalecenia migdzynarodowe dotyczace okreslania objgtosci napromienianej i okresla-
nia dawki.

Ocena rozktadow dawki od Zrddel promieniotworczych stosowanych w barchyterapii;
e jednorodnos$¢ rozktadu dawki w objetosci tarczowej,

e histogramy objgtosciowe,

e ogodlna ocena planu.

Dozymetria wykorzystywana w barchyterapii;

e Metody okre$lania aktywnosci 1 dawki. Odpowiednie przyrzady i ich kalibracja.

e Raporty dozymetryczne (zalecenia migdzynarodowe i krajowe)
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Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

l.
2.

SNk Ww

~

8.
9.

posiada¢ podstawowa wiedzg kliniczng z zakresu brachyterapii,

posiada¢ umiejetnos¢ recznego obliczania rozktadéw dawki od zroédet promieniotwor-
czych w prostych sytuacjach,

zna¢ powszechnie stosowane techniki brachyterapii,

posiada¢ praktyczne umiejgtnosci planowania brachyterapii i oceny planu leczenia,
posiada¢ praktyczne umiejetnosci realizacji planu leczenia,

posiadaé teoretyczne i praktyczne umiejgtnosci z zakresu dozymetrii promieniowania
jonizujacego wykorzystywane w brachyterapii,

posiada¢ umiejgtnosci okreslania aktywnosci zrodet promieniotworczych,

posiada¢ praktyczne umiejetnosci wykonania kontroli jakosci w brachyterapii,

by¢ przygotowany do prowadzenia szkolen dla lekarzy radioterapeutow.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 70 godzin
Formy zajg¢: wyktady, ¢wiczenia rachunkowe i pomiarowe,

uczestnictwo w pracy Zaktadu Fizyki Medycznej 1 Zaktadu
Brachyterapii (staz kierunkowy),

Sposéb zaliczenia: przedstawienie przygotowanych planéw leczenia,

kolokwium zaliczeniowe z tresci teoretycznych wykazanie si¢
praktycznymi umiejgtno$ciami z zakresu dozymetrii i kontroli
jakosci,

Wykladowcy: fizycy medyczni, lekarze radioterapeuci.

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Urzadzenia terapeutyczne 1 wspomagajace leczenie, systemy planowania leczenia, urzadzenia
dozymetryczne, rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedial-
nych, tablica, systemy planowania leczenia.

PiSmiennictwo

1.

2.

Godden T. J.: Medical Physics Handbooks 19, .Physical aspects of brachytherapy.
Philadelphia, Bristol: Adam Hilger; 1988

Hrynkiewicz A., Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN.
Warszawa 2000.

Khan F. M, Potish R. A.: Treatment Planning in Radiation Oncology. Lippincott
Wiliams & Wilkins 2000.

Pawlicki G., Patko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krolicki L., red.: Fizyka
medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

Steven A. Leibel, Theodore L. Phillips: Textbook of Radiation Oncology W B
Saunders Company, 1998.
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MODUL 7 - Terapia promieniowaniem niejonizujacym

Cele modulu

Celem modutu jest:

l.

2.

rozszerzenie wiadomosci z fizyki promieniowania niejonizujacego w zakresie
majacym zastosowania w terapii,
przygotowanie fizyka do wspotpracy z lekarzem stosujacym powyzsza terapie.

Tres$ci nauczania

Podstawowe zjawiska fizyczne dotyczace promieniowania niejonizujacego (powsta-
wanie, widmo promieniowania, oddzialywanie z materia).

Wplyw promieniowania na organizmy zywe.

Zastosowanie rdznych rodzajoéw promieniowania w lecznictwie;

Lasery,

Hipertermia,

promieniowanie ultrafioletowe,

promieniowanie podczerwone,

ultradzwieki.

Stosowana aparatura:

e wytwarzajaca promieniowanie,

e pomiarowa.

Uboczne skutki stosowania promieniowania dla pacjenta i przepisy w zakresie
ochrony przed promieniowaniem niejonizujacym.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci modutu fizyk medyczny powinien:

1.

2.
3.

posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu promieniowania: laserowego, ultra-
fioletowego, podczerwonego, mikrofalowego 1 ultradzwigkow,

zna¢ zagrozenia wynikajace z tego promieniowania,

zna¢ zasady dzialania aparatury.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 50 godzin
Formy zajec: wyktady, ¢wiczenia rachunkowe 1 pomiarowe,
Sposéb zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z tresci teoretycznych,

wykazanie si¢ praktycznymi umiej¢tnosciami z zakresu
miernictwa promieniowania niejonizujacego i kontroli jakosci,

Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze odpowiednich specjalnosci.

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace leczenie, rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy,
sprzgt do prezentacji multimedialnych, tablica + urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace
leczenie.
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PiSmiennictwo

1. Hrynkiewicz A., Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN
Warszawa 2000.

2. Moseley H.: Non-ionizing radiation. Microwaves, Ultraviolet and Laser radiation,
Adam Hilger, Bristol, 1988.

3. Paliwal B. R., Hetzel F. W., Dewhirst M. W., ed.: Biological, physical an clinical
aspects of hyperthermia. American Institute of Physics, New York, 1988.

4. Pawlicki G., Patko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krdlicki L., red.: Fizyka

medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

MODUL 8 - Diagnostyka obrazowa (rentgenowska, medycyna nuklearna,
NMR, USG, termografia).

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1.
2.
3.

4.

)]

przedstawienie mozliwosci wspotczesnych metod diagnostyki obrazowej,
przedstawienie fizycznych podstaw i budowy aparatury diagnostycznej,

przekazanie fizykom medycznym podstawowe] wiedzy z zakresu diagnostyki
obrazowej niezbgdnej do prawidtowej komunikacji z lekarzem,

przedstawienie roéznych technik rejestracji 1 przetwarzania danych obrazowych
w zakresie odwzorowan planarnych i tomograficznych,

przekazanie wiedzy na temat jakos$ci obrazow i1 parametrow o tym decydujacych,
nabycie teoretycznych i praktycznych umiejgtnos$ci z zakresu dozymetrii w diag-
nostyce,

przedstawienie metod statystycznych wykorzystywanych w ocenie jakos$ci wynikéw
obrazowania,

przekazanie praktycznych umiejgtnos$ci dotyczacych prowadzenia kontroli jakos$ci
aparatury diagnostycznej.

Tresci ksztalcenia

SNk W=

7.
8.

9.

Techniki badan diagnostycznych.

Zrédta promieniowania jonizujacego i nie jonizujacego.

Aparatura diagnostyczna.

Uklady detekcyjne systemow obrazowania.

Radiometria i dozymetria w diagnostyce.

Oddzialywanie promieniowania z obiektem w zakresie stosowanych w diagnostyce
energii.

Uklady formujace wiazki diagnostyczne.

Metody odwzorowania i rekonstrukcji obrazow.

Przetwarzanie danych obrazowych i metody prezentacji danych.

10. Ocena jako$ci obrazow diagnostycznych.

11. Diagnostyka cyfrowa. Elementy uktadow i ich parametry.

12. Metody statystyczne w zastosowaniu do diagnostyki obrazowania.
13. Zapewnienie i kontrola jako$ci w badaniach diagnostycznych.
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Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

1.

W

posiada¢ ogdlne wiadomos$ci o technikach obrazowania a w szczegdlnos$ci:
rentgenodiagnostyce, medycynie nuklearnej, rezonansie magnetycznym, ultrasono-
grafie,

posiada¢ praktyczne umiejetnosci pomiaru parametrow fizycznych aparatury
diagnostycznej,

posiada¢ praktyczne umiejetnosci oceny obrazow,

posiada¢ praktyczne umiejgtnosci pomiaru dawek diagnostycznych,

posiadaé teoretyczne i praktyczne umiejg¢tnosci wyznaczania aktywnosci 1 dawek
w diagnostyce stosujacej zrodta otwarte,

przeprowadzenie kontroli jako$ci aparatury diagnostycznej na podstawie stosowanych
protokotow,

by¢ przygotowany do prowadzenia szkolen dla lekarzy specjalistéw diagnostyki
obrazowej.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 90 godzin

Formy zajg¢: wyktady, ¢wiczenia rachunkowe i pomiarowe,
uczestnictwo w pracy Zaktadu Fizyki Medycznej (staz
kierunkowy),

Sposéb zaliczenia: kolokwium zaliczeniowe z tresci teoretycznych,

wykazanie sig¢ praktycznymi umiejg¢tnosciami z zakresu
dozymetrii i kontroli jakosci,

Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze ze specjalnoscia z diagnostyki.

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Urzadzenia diagnostyczne, aparatura do kontroli jako$ci, rzutnik foliogramoéow, rzutnik
przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych, tablica, + urzadzenia diagnostyczne
(RTG, TK, NMR, USG, termografia), aparatura do kontroli jako$ci;

PiSmiennictwo

I.

Dendy P. P., Heaton B.: Physics for diagnostic radiology. Institute of Physics
Publishing, London, 1999.

Evans Ali: The evaluation of medical images. Adam Hilger Ltd, Bristol, 1981.
Hrynkiewicz A., Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN
Warszawa 2000.

Pawlicki G., Palko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krolicki L., red.: Fizyka
medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

Sprawls P. Jr.: Physical Principles of Medical Imaging. Aspen Publisher USA,
Maryland, 1987.

Webb S.: The physics of medical imaging. IOP Publishing Ltd 1988.
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MODUL 9 - Bioelektrycznos¢ i biomagnetyzm w diagnostyce; elementy
biocybernetyki

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1. przedstawienie wspotczesnych zastosowan fizyki z zakresu bioelektrycznosci,

2. wprowadzenie podstawowych pojec¢ biocybernetyki,

3. przedstawienie fizycznych podstaw 1 budowy aparatury diagnostycznej,

4. przekazanie fizykom medycznym podstawowej wiedzy z zakresu medycznych
aspektow diagnostyki wykorzystujacej sygnaly elektryczne 1 magnetyczne do
prawidlowej komunikacji z lekarzem,

5. przedstawienie technik rejestracji i przetwarzania sygnatow,

6. przedstawienie metod statystycznych wykorzystywanych w diagnostyce
wykorzystujacej sygnaty elektryczne i magnetyczne.

Tresci ksztalcenia

—

Metody analizy i pomiaru sygnatow losowych.

Zjawiska jonowe w komoérkach nerwdw i mig$ni. Powstawanie rdznicy potencjatow

w poprzek blony aktywnej. Teoria Hodgina Huxleya.

Propagacja pobudzenia elektrycznego. Przewodnictwo skokowe. Przewodnictwo

synaptyczne i potencjaty postsynaptyczne. Transmisje w zespotach neuronow.

4. Zjawiska elektryczne w komoérkach migéniowych. Sterowanie mig$niami.

5. Zjawiska elektryczne w narzadach zmyslow. Aktywna transdukcja bodzca.
Mechanizmy zapewniajace wysoka czulos¢ i rozdzielczos¢.

6. Przewodnictwo objetosciowe. Wiasciwosci elektryczne tkanki 1 ich wplyw na
potencjaly mierzone w r6znych rezimach eksperymentalnych.

7. Elementy analizy sygnatow stochastycznych.

8. Powstawanie i rejestracja sygnatéw elektrycznych i magnetycznych.

9

1

i

(98]

Modelowanie aktywnos$ci neuronéw. Teoria Freemana.
0. Sieci neuropodobne. Neurony formalne. Modele pamigci. Sieci wielowarstwowe —
metoda propagacji wstecznego biedu.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

1. Posiada¢ wiadomosci o technikach diagnostycznych, w ktérych wykorzystywane sa
sygnaty elektryczne i magnetyczne.
Posiada¢ praktyczne umiejgtnosci pomiaru sygnatow elektrycznych.
Posiada¢ praktyczne umiejgtnosci pomiaru sygnatow magnetycznych.
Posiada¢ podstawowe umiejetnosci analizy sygnatow elektrycznych i magnetycznych.
Umie¢ komunikowaé si¢ z lekarzem, specjalista z zakresu diagnostyki opartej na
pomiarach sygnatéw elektrycznych i magnetycznych.

il
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Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 40 godzin

Formy zaje¢: wyktady, ¢wiczenia indywidualne i grupowe,
uczestnictwo w pracy przy pomiarach elektrycznych i
magnetycznych,

Sposéb zaliczenia: zaliczenie z tresci teoretycznych,

Wykladowcy: fizycy medyczni, lekarze zajmujacy si¢ diagnozowanie z

wykorzystaniem sygnalow elektrycznych i magnetycznych.
Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych, tablica,
urzadzenia diagnostyczne + urzadzenia diagnostyczne (w ktorych wykorzystywane sa sygnaly
bioelektryczne i biomagnetyczne);

PiSmiennictwo

1. Bendat J. S., Piersol A. G.: Metody analizy i pomiaru sygnatéw losowych. PWN,
1976.

2. Hrynkiewicz A., Rokita E., red.: Fizyczne metody diagnostyki i terapii. PWN
Warszawa 2000.

3. Niedermeyer E., daSilva F. L.: Electroencephalography Basic Principles, Clinical
Applications and Related Fields. Williams and Wilkins, 1993.

4. Nunez P. Electric fields of the brain., Oxford University Press, 1981.

Pawlicki G., Patko T., Golnik N., Gwiazdowska B., Krolicki L., red.: Fizyka

medyczna. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit; 2002.

e

MODUL 10 - Statystyczna analiza danych
Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:
1. przekazanie wiedzy z zakresu statystycznej analizy danych,
2. przekazanie fizykom medycznym teoretycznych 1 praktycznych umiejgtnosci
przedstawiania, przeksztalcania i oceny wynikdéw pomiarow,
3. zapoznanie fizykéw medycznych ze specyfika statystycznej analizy danych medycz-
nych,
4. zapoznanie fizykéw medycznych z elementami epidemiologii.

Tresci ksztalcenia

1. Elementy rachunku prawdopodobienstwa.

2. Rachunek blgdow. Wyrazanie niepewnosci pomiaru.
3. Metoda najmniejszych kwadratow.

4. Testy istotnosci.

5. Analiza korelacji i regres;ji.
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Lo s

Funkcje dyskryminacyjne.

Metody statystyczne w medycynie.
Przygotowanie badan klinicznych.
Elementy epidemiologii

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji treéci ksztatcenia fizyk medyczny powinien:

1

2.
3.
4.

zna¢ i umiec si¢ poshugiwaé podstawowa wiedza z zakresu statystyki matematyczne;j,
zna¢ dobrze rachunek bteddéw 1 umie¢ go stosowaé do wynikéw doswiadczen,

umie¢ pomoc lekarzowi w opracowaniu wynikow badan medycznych,

umie¢ pomodc lekarzowi w przygotowaniu badan klinicznych i epidemiologicznych.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 40 godzin
Formy zajgc¢: wyktady, ¢wiczenia,
Sposéb zaliczenia: kolokwium zaliczenie z tresci teoretycznych 1 umiejgtnosci

zastosowania rachunku bledow,

Wykladowcy: statystycy, fizycy.

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprze¢t do prezentacji multimedialnych, tablica

PiSmiennictwo

1.

2.

3.
4.

Brandt S.: Analiza danych-Metody statystyczne i1 obliczeniowe (tyt. oryg. Data
analysis. Statistical and Computational Methods for Scientists and Engineers, thum.
L.Szymanowski). Warszawa: Wydawnictwa Naukowe PWN; 2002.

Migdzynarodowe Biuro Miar (BIPM), Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
(IEC), Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO), Migdzynarodowa
Organizacja Metrologii Prawnej (OIML). Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru-
Przewodnik. Warszawa: Gtéwny Urzad Miar; 1999.

Nowak R.: Statystyka dla fizykow. Warszawa: Wydawnictwa Naukowe PWN; 2002.
Nowak R.: Statystyka dla fizykow-Cwiczenia. Warszawa: Wydawnictwa Naukowe
PWN; 2002.

MODUL 11 - Zagadnienia prawno-organizacyjne

Cele ksztalcenia

Celem modutu jest:

1.

2.
3.

zapoznanie fizyka medycznego z podstawowymi aktami prawnymi regulujacymi
dziatalnos¢ przedstawicieli zawodoéw niemedycznych w medycynie,

przekazanie umiejgtno$ci analizy aktow prawnych,

przekazanie podstawowej umiejgtnosci pisania aktow prawnych,
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4.
5.

rozwinigcie zdolnosci kierowniczych,
przygotowanie do wdrozenia systeméw zarzadzania jako$cia.

Tresci ksztalcenia

1.

(98]

Dokumenty prawne obowiazujace w Polsce;

e Prawo Atomowe,

e rozporzadzenia Ministra Zdrowia dotyczace bezpiecznego stosowania promienio-
wania jonizujacego,

e inne akty prawne zwiazane z dziatalno$cia przedstawicieli zawodoéw nie medycz-
nych w medycynie.

Zalecenia krajowe dotyczace fizykow medycznych.

Organizacja pracy w jednostkach stosujacych promieniowanie jonizujace.

Obowiazujace normy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dotyczace fizyki

medycznej

Zarzadzanie jakoscia.

Oczekiwane wyniki ksztalcenia

W wyniku realizacji tresci ksztalcenia fizyk medyczny powinien:

1.

2.
3.

4.
3.

zna¢ akty prawne regulujace dzialalno$¢ przedstawicieli zawodow niemedycznych
w medycynie,

rozumie¢ akty prawne,

umie¢ przygotowa¢ schematy organizacyjne, regulaminy pracy, technologiczne
instrukcje pracy itp.,

zna¢ podstawowe zatozenia systemoOw zarzadzania jakos$cia,

umie¢ zorganizowac audyt jakosci w zaktadzie fizyki medycznej.

Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu modulu

Czas realizacji: 30 godzin,
Formy zajec: wyktady, ¢wiczenia,
Sposéb zaliczenia: kolokwium zaliczenie tresci teoretycznych,
przygotowanie opisu procesu, procedury i instrukcji,
Wyktadowcy: fizycy medyczni, specjali$ci od systemow zarzadzania jakoscia,
prawnicy.

Wykaz niezb¢dnych pomocy dydaktycznych

Rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprzet do prezentacji multimedialnych, tablica

PiSmiennictwo

1.

Ustawa Prawo Atomowe.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia o bezpiecznym stosowaniu promieniowania
jonizujacego.

Normy ISO.
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3 - STANDARDY KSZTALCENIA SPECJALIZACYJNEGO W FIZYCE
MEDYCZNEJ

A) Kadra dydaktyczna

Kadra wyktadowcéw powinna rekrutowac si¢ sposrod fizykow, fizykéw medycznych,
lekarzy, radioterapeutow, radiobiologéw i1 prawnikow. Osoby koordynujace staze kierunkowe
powinny mie¢ wyksztalcenie odpowiadajace ich tematyce. Wyktady i powiazane z nimi
¢wiczenia rachunkowe 1 praktyczne powinny prowadzi¢ osoby o glebokiej znajomosci
przedmiotu - na poziomie akademickim. Liczba oséb prowadzacych zajecia dydaktyczne
1 staze kierunkowe powinna by¢ dostosowana do liczby specjalizujacych sig.

Kierownikiem specjalizacji powinna by¢ osoba zwiazana z fizyka medyczna
z wyksztalceniem uniwersyteckim lub wyzszym technicznym, zalecane jest, aby w po-
czatkowym okresie kierownikiem specjalizacji byla osoba z tytutem profesora, a w dalszym
okresie z tytutem specjalisty.

Osoby realizujace poszczegolne moduly ksztalcenia

Modut 1 — Wyktadowcy: lekarze,

Modut 2 — Wyktadowcy:  radiobiolog, lekarz radioterapeuta,

Modut 3 — Wyktadowcy: fizycy,

Modut 4 - Wyktadowcy: pracownicy z Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej lub uzgodnieni z CLOR,

Modut 5 - Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze radioterapeuci,

Modut 6 — Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze radioterapeuci,

Modut 7 — Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze odpowiednich specjalnosci,

Modut 8 — Wyktadowcy: fizycy medyczni, lekarze ze specjalnoscia z diagnostyki,

Modut 9 — Wyktadowcy:  fizycy medyczni, lekarze zajmujacy si¢ diagnozowaniem z
wykorzystaniem sygnatow elektrycznych i magnetycznych,

Modut 10 — Wyktadowcy:  statystycy, fizycy,

Modut 11 — Wyktadowcey:  fizycy medyczni, specjalisci od systemoéw zarzadzania jakos$cia,
prawnicy.

B) Baza dydaktyczna — zaje¢cia dydaktyczne i staze kierunkowe.

Ksztalcenie specjalizacyjne powinno odbywa¢ si¢ na poziomie akademickim
w szpitalach spelniajacych wymagania kadrowe i lokalowe (posiadajacych sale wyktadowe
1 ¢wiczeniowe, laboratoria) oraz stosownie wyposazone aparaturowo (sprzet audiowizualny
1 komputerowy, aparatura diagnostyczna i pomiarowa etc.).

Wykaz niezbednych Srodkéw dydaktycznych wymaganych do realizacji poszczegdlnych
moduléw nauczania

Modut 1  Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych,
tablica.

Modut 2 Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych,
tablica, pracownia mikroskopowa.
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Modut 3 Rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprzet do prezentacji multimedialnych,
tablica, tablice okresowe pierwiastkow.

Modut 4 Przyrzady dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej, rzutnik
foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych, tablica.

Modut 5 Urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace leczenie, systemy planowania leczenia,
urzadzenia dozymetryczne, rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzet do
prezentacji multimedialnych, tablica.

Modut 6 Urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace leczenie, systemy planowania leczenia,
urzadzenia dozymetryczne, rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprzgt do
prezentacji multimedialnych, tablica, systemy planowania leczenia.

Modut 7 Urzadzenia terapeutyczne i wspomagajace leczenie, rzutnik foliograméow, rzutnik
przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych, tablica + wurzadzenia
terapeutyczne 1 wspomagajace leczenie.

Modut 8 Urzadzenia diagnostyczne, aparatura do kontroli jakosci, rzutnik foliogramow,
rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych, tablica, + urzadzenia
diagnostyczne (RTG, TK, NMR, USG, termografia), aparatura do kontroli jakosci.

Modut 9 Rzutnik foliogramow, rzutnik przezroczy, sprz¢t do prezentacji multimedialnych,
tablica, urzadzenia diagnostyczne + urzadzenia diagnostyczne, (w ktérych
wykorzystywane sa sygnaty bioelektryczne i biomagnetyczne).

Modut 10 - Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych,
tablica.

Modut 11 - Rzutnik foliograméw, rzutnik przezroczy, sprzgt do prezentacji multimedialnych,
tablica.

Praktyki i staze kierunkowe powinny odbywaé si¢ w osrodkach dysponujacych
nowoczesng aparaturg. W zwiazku z faktem, ze nie ma w Polsce szpitali wyposazonych
wszechstronnie nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ odbywania praktyk w kilku szpitalach, nawet
w ramach tego samego modulu (np. brachyterapia 1 terapia otwartymi zrodlami
promieniowania). W szczegolnych przypadkach nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ odbywania
praktyki w osrodkach poza szpitalnych (instytuty, wyzsze uczelnie), lecz wspotpracujacych ze
szpitalami. Dotyczy to takich technik, ktére nie znalazly jeszcze szerokiego zastosowania
szpitalnego (np. biomagnetyzm, elementy biocybernetyki).

Istotna role w realizacji ksztalcenia spelnia¢ beda kursy organizowane przez
jednostki ksztalcace.

C) Sposob realizacji programu specjalizacji, w tym ewaluacji uzyskanych w czasie
specjalizacji umieje¢tnosci.

Kolejne etapy programu specjalizacji w fizyce medycznej realizowane sa w 11 modutach
nauczania i 6 stazach kierunkowych. Gléwna forma zaje¢ w ramach modutéow sa wyktady,
¢wiczenia, ¢wiczenia rachunkowe 1 pomiarowe, kursy specjalizacyjne. Staze kierunkowe to
przede wszystkim uczestnictwo w pracach np. Zaktadu Radioterapii i Zakladu Fizyki
Medycznej. W toku realizacji programu specjalizacji przewiduje si¢ nastepujace formy
sprawdzania efektow nauczania:

a) Ocena biezaca — zaliczanie poszczegdlnych modutdow; formg zaliczenia modutow okresla
prowadzacy zajecia w porozumieniu z kierownikiem specjalizacji. Zaliczenie moze by¢
realizowane w postaci kolokwium, testu, pracy tematycznej, wykonania zadanych obliczen,
wykazania si¢ umieje¢tnosciami praktycznymi np. z dozymetrii lub tez poprzez wykonanie
innej okreslonej pracy.
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b) Ocena koncowa - egzamin konczacy specjalizacj¢ sktadajacy si¢ z egzaminu praktycznego
1 egzaminu teoretycznego. Jako pierwszy przeprowadza si¢ egzamin praktyczny, ktorego
pozytywny wynik dopuszcza do egzaminu teoretycznego. Egzamin teoretyczny moze byc¢
w formie ustnej i1 testowej. Wymagania bgdace podstawa egzaminu ustala Centrum
Egzaminoéw Medycznych.

D) Wewnetrzny system oceny jakosci ksztalcenia

W poszczegdlnych jednostkach ksztalcacych dokonywana bedzie ocena i analiza
zdobywanych wiadomo$ci i1 umiejgtno$ci na podstawie informacji zbieranych od oséb
specjalizujacych si¢ i oséb prowadzacych zajecia za pomoca ankiety lub innego narzedzia.
W wyniku tej analizy w miarg potrzeby korygowany i doskonalony bgdzie proces ksztalcenia
specjalizacyjnego w szczegdlnosci tematyka zajeé 1 sposoby ich prezentacji.

Fizyka medyczna jest dziedzina szybko rozwijajaca sig, dlatego program specjalizacji takze
podlega¢ bedzie okresowej ewaluacji i niezbednym uzupetnieniom, w uzgodnieniu z CMKP,
ktore koordynuje i nadzoruje proces ksztatcenia.
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