Lista zagadnien do egzaminu magisterskiego (dyplomowego)

w roku akademickim 2019/2020
KIERUNEK: ANALITYKA MEDYCZNA

NAZWA PRZEDMIOTU ZAGADNIENIA
1. Podaj biochemiczne markery ostrego stanu zapalnego — diagnostyka.
2. Podaj markery niewydolnosci watroby.
3. Podaj markery uszkodzenia serca
4. Opisz badanie ogdlne moczu.
5. Podaj parametry réwnowagi kwasowo zasadowej
ANALITYKA OGOLNA | 6. Przedstaw role enzymoéw w diagnostyce laboratoryjnej
TECHNIKI POBIERANIA 7. Omoédw podstawowe cechy testéw diagnostycznych. Czutosé, specyficznosé,
MATERIALU wartos¢ predykcyjna, krzywa ROC
8. Opisz badanie ptynu mézgowo rdzeniowego.
9. Podaj metody diagnostyki zaburzen funkcjonowania nerek
10. Opisz  Diagnostyke ptynu owodniowego, stawowego i ptyndéw
wysiekowych/przesiekowych.
11. Opisz zastosowanie metod elektroforetycznych w diagnostyce
12. Opisz diagnostyke biatkomoczy
1. Organele komdrkowe ich budowa i rola metaboliczna.
2. Wiasciwosci bton biologicznych oraz sposoby transportu przez btony.
3. Kontrola cyklu komérkowego i programowana $mier¢ komaérki (apoptoza).
4. Receptory, wewnatrzkomérkowe nosniki informacji
5. Receptory farmakologiczne: podtypy receptoréow btonowych, struktura i
mechanizmy przekazywania sygnatéw
6. Metody badania charakterystyki receptoréw i powinowactwa ligandéw do
receptorow. Metody inhibicyjne i saturacyjne oraz ich zastosowanie
7. Losy neuroprzekaznika w obrebie synapsy
8. Udziat jondw wapnia w sygnalizacji komérkowej
BIOLOGIA 9. Zaburzenia przeptywu informacji a stany chorobowe oraz mozliwosci ich
Z GENETYKA leczenia
10. Gtéwne etapy rozwoju zarodkowego i ptodowego cztowieka — chemiczne i
biologiczne teratogenny
11. Podstawy genetyki medycznej: rodzaje wspodtdziatania genowego,
modyfikacje, dziedziczenie auto- i heterosomalne, enzymopatie,
polimorfizm genetyczny
12. Rytmika okotodobowa i zegar biologiczny. Rytmy biologiczne obserwowane
u ludzi i ich implikacje kliniczne
13. Mechanizmy regulujgce homeostaze organizmu: regulacja nerwowo-
hormonalna, regulacja odpowiedzi immunologicznej.
Neurobiologia proceséw uczenia sie i tworzenia pamieci
1. Pojecia genomu, transkryptomu i proteomu i ich charakterystyka
2. Budowa i organizacja genomu ludzkiego.
3. Powielanie informacji genetycznej i regulacja tego procesu.
4. Molekularny mechanizm ekspresji genéw.
5. Regulacja ekspresji gendw z uwzglednieniem roli specyficznych biatek i
czgsteczek RNA.
BIOLOGIA 6. Molekularne podtoze mutagenezy.
MOLEKULARNA 7. Skutki mutacji genowych oraz mechanizmy naprawy DNA.
8. Analiza kwaséw nukleinowych i biatek metodami biologii molekularnej i ich
wykorzystanie w diagnostyce medycznej-przyktady.
9. tancuchowa reakcja polimerazy PCR i przyktady jej zastosowania w
diagnostyce medycznej.
10. Technologia rekombinowanego DNA i przykfady jej wykorzystania w

medycynie.
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Metody oznaczania i rozdziatu biatek

Metodyka oznaczen elektrolitéw

Rodzaje metod stosowanych w diagnostyce laboratoryjnej

Czynniki przedlaboratoryjne wptywajgce na wynik oznaczenia

Czynniki przedanalityczne i analityczne wptywajace na wynik oznaczenia

Diagnostyka zaburzen gospodarki weglowodanowej: metodologia i

interpretacja wynikow

7. Diagnostyka zaburzen gospodarki lipidowej: metodologia i interpretacja
wynikéw

8. Standaryzacja a kalibracja metod

9. Kontrola jakosci metod analitycznych

10. Niebiatkowe zwigzki azotowe — metody oznaczania i znaczenie
diagnostyczne

11. Podstawy diagnostyki enzymologicznej

12. Najwazniejsze enzymy oznaczane w laboratorium

13. Cechy analityczne metod

14. Czutosé i swoisto$¢ diagnostyczna. Wartosci predykcyjne

15. Rola diagnosty laboratoryjnego w ochronie zdrowia

16. Materiaty biologiczne wykorzystywane w diagnostyce laboratoryjnej

17. Dokumentacja laboratorium wg PN-EN ISO 15189

18. Badania przesiewowe u noworodkéw i u dorostych

19. Parametry wyliczalne w chemii klinicznej

20. Nomenklatura i metodyka oznaczania bilirubin

oukwnpR

CHEMIA
KLINICZNA

1. Podajac odpowiednie przyktady wyjasnij pojecia: enancjomery,
diastereoizomery, odmiana mezo, mieszanina racemiczna, konfiguracja
absolutna, konformacja.

2. Omoéw jak za pomocg metod spektroskopowych oraz reakcji odréznié od
siebie kwas karboksylowy, aldehyd i keton.

3. Omoéw na dowolnych przyktadach stereochemie reakcji SN1 i SN2.

4. Pordéwnaj wiasciwosci kwasowo-zasadowe i reaktywnos¢ alkoholi i fenoli.

5. Poréwnaj wtasciwosci kwasowo-zasadowe amin w zaleznosci od ich
rzedowosci i charakteru podstawnikdw (alifatyczne, aromatyczne).

6. Kwasy karboksylowe, lipidy i fosfolipidy — budowa chemiczna.

7. Oméw budowe i wtasciwosci chemiczne cukrow, w tym reakcje utleniania i
redukcji monosacharydéw.

8. Omdw budowe aminokwasoéw, peptydow i biatek, a takze wtasciwosci
kwasowo-zasadowe aminokwasdw - punkt izoelektryczny, elektroforeza.

9. Budowa zwigzkdéw heterocyklicznych i przyktady biologicznie aktywnych
heterocyklicznych zwigzkéw organicznych.

10. Omow budowe DNA i RNA.

CHEMIA
ORGANICZNA
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Zastosowanie izotopdw promieniotworczych w diagnostyce laboratoryjnej
Zasady ochrony radiologicznej
Skutki biologiczne dziatania promieniowania jonizujgcego
Znaczniki wykorzystywane w metodach immunochemicznych
Metody immunochemiczne w diagnostyce laboratoryjne;j
Interferencje w metodach immunochemicznych
Reakcje krzyzowe w metodach immunochemicznych
Zastosowanie promieniowania jonizujgcego w medycynie
Aktywnos¢ promieniotwdrcza, sposoby jej wyrazania i pomiaru
. Zasada metod immunochemicznych

DIAGNOSTYKA
IZOTOPOWA

LoNOURWNE

=
o

=

Leki stosowane w chorobach osrodkowego uktadu nerwowego (grupy

lekéw, mechanizm dziatania, wskazania).

2. Lekistosowane w leczeniu miazdzycy.

3. Podziat lekéw przeciwbdlowych, z uwzglednieniem mechanizmu dziatania,
wskazan oraz dziatan niepozadanych.

4. Farmakoterapia schorzen uktadu serowo-naczyniowego (grupy lekow,
mechanizm dziatania, wskazania).

5. Leki wptywajgce na proces krzepniecia i obraz krwi (grupy lekow,
mechanizm dziatania, przyktady interakcji lekéw z wynikami badan
laboratoryjnych).

6. Farmakoterapia schorzen przewodu pokarmowego (grupy lekow,

mechanizm dziatania, wskazania).

Leki stosowane w stanach bronchokonstrykcyjnych oraz w leczeniu alergii.

Antybiotyki — podziat, mechanizm dziatania.

Wspotczesna farmakoterapia cukrzycy.

10. Leki przeciwnowotworowe — podziat, dziatania niepozadane.

FARMAKOLOGIA

o N

=

Zaburzenia genetyczne u cztowieka — liczbowe aberracje chromosomowe.
Przyktady choréb genetycznych uwarunkowanych aberracjami liczcbowymi.
3. Zaburzenia genetyczne u cztowieka — strukturalne aberracje
chromosomowe.
4. Przyktady chordb genetycznych uwarunkowanych aberracjami
strukturalnymi.
5. Rodzaje mutacji genowych (zmiany na poziomie sekwencji DNA).
Genetyka choréb nowotworowych. Metody badan genetycznych w
GENETYKA nowotworach.
MEDYCZNA 7. Modele dziedziczenia chordb jednogenowych na wybranych przyktadach.
8. Mechanizmy zaburzen genetycznych u cztowieka.
9. Metody badan cytogenetycznych — cytogenetyka klasyczna.
10. Metody badan cytogenetycznych — cytogenetyka molekularna.
11. Metody badan molekularnych — detekcja wariantdw na poziomie sekwencji
DNA.
12. Metody badan molekularnych — detekcja zmian typu CNV (liczby kopii DNA).
13. Genetyka w ujeciu klinicznym: poradnictwo genetyczne, analiza rodowodéw.
14. Diagnostyka prenatalna: wskazania do wykonania i metody diagnostyki
prenatalne;.

N

o
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Etapy diagnostyki choréb rozrostowych krwi.

Morfologia krwi - interpretacja zaburzen hematologicznych.

Znaczenie leukogramu w diagnostyce choréb rozrostowych krwi.

Badanie szpiku kostnego w diagnostyce chordb rozrostowych krwi.

Retikulocyty jako parametr diagnostyczny w diagnostyce hematologicznej.

Badania immunofenotypowe w ostrych biataczkach.

Badania diagnostyczne w przewlekte] biataczce szpikowej — rodzaje badan,

znaczenie ich w monitorowaniu leczenia.

8. Znaczenie badan cytologicznych, immunofenotypowych i cytogenetycznych
w szpiczaku mnogim.

9. Diagnostyka zespotéw mielodysplastycznych.

10. Parametry oceny materiatu przeszczepowego w procedurze przeszczepienia

szpiku kostnego.

NouewnNpR

HEMATOLOGIA

1. Przedstaw budowe i funkcje podstawowych klas immunoglobulin cztowieka.

2. Omoéw mechanizmy aktywacji naturalnej wrodzonej odpornosci humoralnej
na przyktadzie dopetniacza i biatek ostrej fazy.

3. Przedstaw komdérkowe mechanizmy odpornosci wrodzonej na przyktadzie
mechanizméw aktywacji granulocytéw i komorek NK.

4. Pordwnaj pierwotng i wtdrng odpowiedz humoralng na antygeny T-zalezne.

5. Scharakteryzuj mechanizmy efektorowej eliminacji komoérek zakazonych z
udziatem limfocytéw T cytotoksycznych.

6. Przedstaw podstawowe zasady szczepien ochronnych na dowolnym
przyktadzie.

7. Omoéw zasady odpowiedzi immunologicznej w sluzdwkowym uktadzie
odpornosci MALT.

8. Scharakteryzuj mechanizmy tolerancji immunologicznej na autoantygeny.

9. Przedstaw mechanizmy alergii na leki w systemie odpowiedzi humoralne;.

10. Omow zasady reakcji nadwrazliwosci typu opdznionego na przyktadzie
reakcji przeciwgruzliczej.

11. Przedstaw zasadnicze zatozenia testow diagnostycznych ze wzmocnieniem
(ELISA, immunofluorescencyjnego czy radioimmunologicznego).

12. Omow zasade otrzymywania i zastosowanie przeciwciat monoklonalnych w
medycynie i diagnostyce.

IMMUNOLOGIA
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IMMUNOPATOLOGIA

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

Komarki fagocytujace i ich rola w uktadzie odpornosciowym.

Diagnostyka laboratoryjna choréb autoimmunizacyjnych — schemat
postepowania.

Rola cytometrii przeptywowej w diagnostyce pierwotnych niedoboréw
odpornosci.

Zaburzenia funkcji granulocytéw — postepowanie diagnostyczne.

Choroba Brutona — patomechanizm i diagnostyka immunologiczna.
Metody laboratoryjne stosowane w diagnostyce choréb
autoimmunizacyjnych.

Typowanie antygendw zgodnosci tkankowej do celdw transplantacyjnych —
omowienie metod.

Zasady doboru dawca-biorca w przeszczepach narzgdowych.

Przewlekta choroba ziarniniakowa — patomechanizm i diagnostyka.
Wykorzystanie przeciwciat monoklonalnych do diagnostyki i terapii choréb
cztowieka.

Niedobory odpornosci — podziat, przyktady i diagnostyka.

Zespoty zaburzen migracji leukocytéw — patomechanizm i diagnostyka.
Metody pomiaru immunoglobulin.

Wykorzystanie cytometrii przeptywowej w diagnostyce klinicznej.

Rola badan genetycznych w diagnostyce choréb o podtozu
immunologicznym.

Choroby autoimmunizacyjne narzgdowo swoiste — przyktady i diagnostyka
laboratoryjna.

Uktadowe choroby autoimmunizacyjne — przyktady i diagnostyka
laboratoryjna.

Odpornos¢ swoista — podziat, mechanizmy i przyktady zaburzen.
Odpornosé nieswoista — podziat, mechanizmy i przyktady zaburzen.
Ucieczka nowotworu spod nadzoru immunologicznego — mechanizmy
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MIKROBIOLOGIA

=

Zasady diagnostyki bakteriologicznej materiatéw klinicznych; typy podtéz,

metody hodowli, metody identyfikacji czynnikéw etiologicznych zakazen

2. Metody oznaczania lekowrazliwosci bakterii na antybiotyki
i chemioterapeutyki, interpretacja wyniku, definicja MIC

3. Chorobotwdrczosc i czynniki wirulencji bakterii z rodzaju Staphylococcus;
diagnostyka zakazen

4. Chorobotwdrczos$¢ i czynniki patogennosci bakterii z rodzaju Streptococcus;
diagnostyka zakazen

5. Inwazyjna choroba meningokokowa — zrédto zakazenia, drogi zakazenia,
grupy ryzyka, objawy i przebieg choroby, materiaty diagnostyczne w
przypadku ZOMR, diagnostyka, profilaktyka

6. Gram-ujemne pateczki tlenowe - Legionella, Bordetella (Legionelloza,
Krztusiec)

7. Gram-ujemne pateczki z rodziny Enterobacteriaceae; epidemiologia,
wirulencja, postacie kliniczne i diagnostyka zakazen

8. Gram-ujemne pateczki niefermentujgce - Pseudomonas, Acinetobacter;
epidemiologia, wirulencja, postacie kliniczne i diagnostyka zakazen

9. Borrelia burgdorferi — chorobotwdrczosé, postacie kliniczne zakazenia,
diagnostyka.

10.Mycobacterium tuberculosis — ogdlna charakterystyka gatunku,
chorobotwaérczosé, epidemiologia, diagnostyka

11.Zakazenia uktadu oddechowego - postacie kliniczne, etiologia, diagnostyka

12.Zakazenia uktadu moczowo-ptciowego - etiologia, diagnostyka

13.Zakazenia krwi i ptyndéw ustrojowych- etiologia; badanie mikrobiologiczne
krwi i ptynu mézgowo rdzeniowego

14.Grzyby drozdzopodobne - Candida, Malassezia, Cryptococcus

15.Grzyby plesniowe - Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Scopulariopsis, Fusarium

16.Grzyby dermatofitowe - Trichophyton, Microsporum, Epidermophyton

17.Herpesviridae —charakterystyka wirusow, epidemiologia, chorobotwérczosé,
latencja.

18.Papillomaviridae — wirus brodawczaka ludzkiego HPV

19.0rthomyxoviridae — wirusy grypy cztowieka A, B, C

20.Hepadnaviridae — wirus B zapalenia watroby
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1. Omow kryteria diagnostyczne swiezego oraz przebytego zawatu miesénia
serca ze szczegdlnym uwzglednieniem biochemicznych markeréw
niedokrwienia miesnia serca.

2. Omoéw patogeneze i diagnostyke ostrych powiktan cukrzycy typu 1.

3. Podaj klasyfikacje etiologiczng oraz oméw podmiotowe i przedmiotowe
objawy marskosci watroby wraz z wynikami badan laboratoryjnych
stwierdzanych w marskosci watroby.

4. Omow patogeneze przedmiotowych i laboratoryjnych objawéw mocznicy.

5. Wymien charakterystyczne objawy laboratoryjne zespotu nerczycowego i
podaj ich patogeneze.

6. Podaj przyktady i omoéw zalety i wady markeréw nowotworowych w

PATOFIZJOLOGIA diagnostyce choréb nowotworowych.

7. Scharakteryzuj etiopatogeneze i objawy ostrego zapalenia trzustki ze
szczegdlnym uwzglednieniem zaburzen wynikdéw laboratoryjnych.

8. Przedstaw diagnostyke réznicowg zo6ttaczek opartg na badaniach
laboratoryjnych.

9. Omdw niewydolnos¢ oddechowsy i scharakteryzuj wyniki badania
gazometrycznego w poszczegdlnych typach niewydolnosci oddechowe;.

10. Omow patofizjologie goraczki.

11. Podaj przyktady zaburzen endokrynologicznych o patomechanizmie
autoimmunizacyjnym.

12. Omow etiopatogeneze astmy oskrzelowej atopowej oraz diagnostyke tej
choroby.

1. Opisz przyczyny i metody diagnostyki hemoglobinopatii

2. Podaj testy diagnostyczne przydatne w ocenie metabolizmu zelaza

3. Dlaczego wykonujemy analize rozmazu krwi

4. Opisz zalety i wady licznikdw hematologicznych

5. Podajznaczenie diagnostyczne wielkosci erytrocytéw

PODSTAWY HEMATOLOGII |6. Omodw analize ksztattu erytrocytow.

7. Opisz znaczenie diagnostyczne krwinek biatych

8. Dlaczego oznaczamy ptytki krwii

9. Diagnostyka gammapatii monoklonalnych

10. Podaj cechy morfologiczne erytrocytow.

11. Podaj cechy morfologiczne neutrofili.

12. Opisz znaczenie diagnostyczne retikulocytow.
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1. Ostry stan zapalny — diagnostyka.
2. Niewydolnos¢ watroby — diagnostyka.
3. Markery uszkodzenia serca.
4. Badanie ogdlne moczu.
5. Parametry rdwnowagi kwasowo zasadowe;.
6. Enzymy w diagnostyce laboratoryjnej.
7. Podstawowe cechy testéw diagnostycznych. Czutosé, specyficznosé, wartosé
predykcyjna, krzywa ROC.
8. Ptyn mdzgowo rdzeniowy.
9. Hemoglobinopatie.
10. Analiza rozmazu krwi.
11. Liczniki hematologiczne.
12. Charakterystyka wielkosci erytrocytéw.
13. Analiza ksztattu erytrocytow.
PROPEDEUTYKA 1‘5‘ E:;’:I':k' biate.
D::_IGNT(?ZSJ:JKI 16. Uktad grupowy krwii ABO.
17. Ukfad RH.
18. Uktad Kell.
19. Konflikt matczyno ptodowy.
20. Posredni test antyglobulinowy.
21. Bezposredni test antyglobulinowy.
22. Diagnostyka gammapatii monoklonalnych.
23. Biatkomocze.
24. Choroby depozytow biatkowych.
25. Metody elektroforetyczne w diagnostyce.
26. Aglutynacyjne metody immunochemiczne w diagnostyce.
27. Metabolizm zelaza.
28. Krioglobulinemie.
29. Diagnostyka zaburzen funkcjonowania nerek.
30. Diagnostyka ptynu owodniowego, stawowego i ptyndw
wysiekowych/przesiekowych.
1. Opisz uktad grupowy krwii ABO
2. Opisz uktad RH
3. Opisz uktad Kell
4. Opisz przyczyny konfliktu matczyno ptodowy
SEROLOGIA GRUP KRWI | 5. Op?sz znaczen?e pos’red,nieg(? testu antyglobulin(?wego
TRANSFUZJOLOGA 6. OpISZ' znaczenie bezp_osre’dnlego test an‘_cyglobulmowego
7. Podaj przyczyny powiktan poprzetoczeniowych
8. Wymien rodzaje i zastosowania preparatéw krwiopochodnych
9. Opisz na czym polega frakcjonowanie osocza
10. Wymien biatkowe preparaty krwiopochodne i metody ich otrzymywania
11. Wymien badania laboratoryjne zwigzane z kwalifikacjg dawcow do
oddawania krwi
1. Pojecie jakosci i historia rozwoju zarzgdzania jakoscig
2. Zarzadzanie jakoscig w laboratoriach medycznych wg wymagan normy PN-
SYSTEMY JAKOSCI EN 150 15189 . , o
3. Planowanie, budowa i utrzymanie systemu zarzadzania jakoscig w
I AKREDYTAC,JA diagnostycznym laboratorium medycznym
LABORATORIOW , .
4. Proces akredytacji laboratorium medycznego
5. Dokumentacja systemu zarzgdzania jakos$cig w laboratorium medycznym
6. Badania biegtosci w laboratorium medycznym
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7. Znaczenie kontroli wewnatrzlaboratoryjnej i zewnatrzlaboratoryjnej w
laboratorium medycznym

8. Standardowe procedury operacyjne jako dokumenty systemu zarzadzania
jakoscia

9. Podejscie procesowe i systemowe w zarzgdzania jakoscig

10. Koncepcja cyklu Deminga w zarzadzaniu jakoscig
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1. Losy ksenobiotykéw w organizmie - wchtanianie, dystrybucja,
biotransformacja, wydalanie
2. Mechanizmy biotransformacji ksenobiotykéw (reakcje I i Il fazy)
3. Czynniki wptywajace na toksycznosé ksenobiotykéw
4. Mechanizmy dziatania toksycznego. Reaktywne formy tlenu, jako czynnik
uszkadzajacy narzady
5. Zasady przygotowania materiatu biologicznego do analizy chemiczno-
toksykologicznej. Procesy biochemiczne wptywajace na interpretacje
wynikéw analizy chemiczno-toksykologicznej
6. Rola biomarkeréw w ocenie dziatania toksycznego ksenobiotykow.
Interpretacja wynikow badan laboratoryjnych w przypadkach narazenia na
ksenobiotyki
7. Gtéwne czynniki etiologiczne ostrych zatruc i zasady postepowania
leczniczego w ostrych zatruciach
TOKSYKOLOGIA 8. Podstawpwe ba‘dani:‘a toksykometryczne.
9. Mechanizmy dziatania neurotoksycznego
10. Toksyczne dziatanie metali
11. Zatrucia rozpuszczalnikami organicznymi (klasyfikacja rozpuszczalnikow
organicznych, objawy zatrucia, leczenie)
12. Ksenobiotyki zaburzajace funkcje uktadu immunologicznego
13. Ksenobiotyki zaburzajace funkcje uktadu hormonalnego
14. Mechanizmy dziatania kancerogenéw chemicznych
15. Toksycznos$¢ substancji uzalezniajgcych i Srodkéw halucynogennych
16. Hepatotoksyczne dziatanie ksenobiotykéw
17. Nefrotoksyczne dziatanie ksenobiotykow.
18. Chemiczne zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Toksycznosc
pestycydow
19. Zatrucia tlenkiem wegla (patofizjologia, objawy, odlegte powiktania,
pierwsza pomoc, leczenie)
20. Metody oceny toksycznosci in vitro i in vivo. Mechanizmy smierci komdrek
1. Budowa materii. Budowa jgdra atomowego. Oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe i miedzyczasteczkowe.
2. Biofizyka komorki. Aktywnosc elektryczna komérek nerwowych i komérek
miesnia sercowego. Elektrofizjologia serca. Zasada dziatania EKG.
3. Biofizyka zmystu stuchu. Percepcja wrazenia barwy dzwieku.
4. Widmo promieniowania elektromagnetycznego. Wykorzystanie
poszczegodlnych zakresdw w diagnostyce i terapii.
5. Oddziatywanie réznych typdw promieniowania z materig na poziomie
czgsteczek, komoérek i catego organizmu.
BIOFIZYKA MEDYCZNA 6. Techniki obrazowania rentgenowskiego.
7. Medycyna nuklearna. Radioterapia i diagnostyka radioizotopowa.
8. Magnetyczny rezonans jgdrowy. Spektroskopia i tomografia MRJ.
9. Budowa i zasada dziatania oka. Mechanizm widzenia fotopowego i
skotopowego. Mikroskopia optyczna i elektronowa.
10. Zasada dziatania laseréw i ich wykorzystanie w naukach biologicznych i
medycznych.
11. Ultradzwiekiiich zastosowanie w diagnostyce medycznej —
ultrasonografia.
12. Fizyczne podstawy termografii.
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