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1. Ultradzwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami
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1. Ultradzwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami

Materiat / tkanka | szybkos¢ dzwieku Impedancja akustyczna
[m/s] (kg m=2s7)

Woda 1496 1,49x 10°

Fala padajaca

Tkanka ttuszczowa 1476 1,37x 10°
pll C1

Osrodek |

Tkanka miesniowa 1568 1,66x 10°

Osrodek Il Fala przechodzgca

P2, C; = —, Nerka 1560 1,62x 10°

Watroba 1570 1,66x 10°

l; — intensywno$¢ wigzki
p; — gestosc osrodka
C,; — predkos¢ wigzki w osrodku

Z; — impedancja akustyczna

Tkanka kostna ok. 3500 6,2x 10°

Powietrze ok. 340 430
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Fala padajaca

pll C1

Osrodek |

Osrodek Il Fala przechodzgca

pz, Cz

Z; — impedancja akustyczna

l; — intensywno$¢ wigzki

p; — gestosc osrodka

C; — predkos¢ wigzki w osrodku

Tkanka miekka
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1. Ultradzwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami Problem
4.1

W tabeli ponizej podano wartosci impedancji akustycznej dla powietrza i tkanki miekkiej. BN
Wspétczynnik odbicia fali ultradzwiekowej dla dwéch osrodkéw o impedancji akustycznej Z; i Z, dany jest rownaniem IR = (Ziﬂj ‘

Impedancja akustyczna

(kg m=s71)
powietrze 430
tkanka miekka 1,63 x 10°

(i) Prosze oszacowaé wspotczynnik odbicia pomiedzy powietrzem a tkanka miekka.

(ii) Prosze wyjasni¢, dlaczego warstwa powietrza pomiedzy sondg ultrasonograficzng a skérg pacjenta utrudnia (a wtasciwie
uniemozliwia) badanie z wykorzystaniem ultradzwiekéw. Jak problem ten mozna rozwigzac.
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4.1

W tabeli ponizej podano wartosci impedancji akustycznej dla powietrza i tkanki miekkiej. Y
Wspétczynnik odbicia fali ultradzwiekowej dla dwéch osrodkéw o impedancji akustycznej Z; i Z, dany jest rownaniem IR = [Ziﬂj ‘

Impedancja akustyczna

(kg m™2s71)
powietrze 430
tkanka miekka 1,63 x 10°

(i) Prosze oszacowaé wspotczynnik odbicia pomiedzy powietrzem a tkanka miekka.

(ii) Prosze wyjasni¢, dlaczego warstwa powietrza pomiedzy sondg ultrasonograficzng a skérg pacjenta utrudnia (a wtasciwie
uniemozliwia) badanie z wykorzystaniem ultradzwiekéw. Jak problem ten mozna rozwigzac.

Impedancja akustyczna to 1loczyn gestosci oraz predkosci fali w osrodku

I 2
_[163x10°-430)"
{1.63x10° +430 ) °

®) @ g

Réznica pomiedzy impedancya tkanki I powietrza jest bardzo duza Iz = 1;
wiekszos¢ fal ultradzwiekowych nie jest transmitowana do tkanki,
rozwiazaniem jest uzycie zelu pomiedzy powierzchnia skéry a sonda.




Problem

1. Ultradzwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami
4.2

Na rysunku przedstawiono schemat badania ultrasonograficznego, a na wykresie - wzgledne nat¢zenie impulsu zarejestrowanego
przez sonde W funkcji czasu t jaki uptynat pomiedzy wystaniem a odebraniem przez sonde.

d
.
i 3
sonda ultrasonograficzna ' = ]
: 2
—» 3 |
E / 2 !
/_,J'I— : = .!I [
€ t
. . A <€ | |
powierzchnia skory : '

0 25 3 73 1000 123 1500 173 200 225 250 275 300
Tlus

a) Prosze wskazac na schemacie miejsca odbicia fali akustycznej oznaczone na wykresie A, B, C.
b) Srednia szybko$¢ fali akustycznej w tkance wynosi 1.5 x 103 ms™t. Korzystajac z wykresu prosze oszacowa¢é gtebokoé¢ d do

narzadu O oraz jego dfugosc .
c) Prosze wyjasni¢ w jaki sposéb mozna uzyskac obraz w prezentacji B.
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Y
™

Tkanka
b) impuls pokonuje droge 2d w czaste 50 us
ct 15x10°x50x10™°

d= = :
2 2

d =38 mm;
” 15x10° x175 x107°
2

=130 mm;




2. Zjawisko Dopplera, ultrasonografia dopplerowska

Nizsze czestotliwosci Wyzsze czestotliwosci

ra g




2. Zjawisko Dopplera, ultrasonografia dopplerowska Problem
4.3

Prosze obliczy¢ wartos¢ przesuniecia dopplerowskiego przyjmujac, ze czestotliwos¢ fali pierwotnej f, = 5 MHz, szybkos¢
krwinek = 15 cm/s i szybkos$¢ dzwieku = 1540 m/s.




2. Zjawisko Dopplera, ultrasonografia dopplerowska

Prosze obliczy¢ wartos$¢ przesuniecia dopplerowskiego przyjmujac, ze czestotliwos¢ fali pierwotnej f,=5 MHz, szybko$¢
krwinek = 15 cm/s i szybkos$¢ dzwieku = 1540 m/s.




LDF - Laser Doppler flowmeter (LDF) — perfuzja krwi w miazdze




lll. Detektory cyfrowe na przyktadzie kamery CCD Problem
4.4

Prosze omowic zasade dziatania kamery CCD.




3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X
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3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X
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O 0O

30 - 180 kV

Chtodzenie

]

Anoda Katoda

Liczba wyprodukowanych w lampie fotonédw X zalezy od iloczynu pragdu anodowego, I, i czasu pracy lampy, t,. Operator lampy
zmienia tzw. ekspozycje (tadunek) E:
E=1,-t, [mAs]

Napiecie anodowe i ekspozycja (tadunek) to dwa podstawowe parametry, charakteryzujace badanie rentgenowskie



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X
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Transmisja promieniowania przechodzgcego przez tkanke miekkg w funkcji jej
grubosci dla pieciu energii promieniowania X. Przez transmisje rozumiemy stosunek
liczby fotonéw przechodzgcych przez materiat do liczby fotondw padajacych.
Wykres pokazuje, ze przenikliwos¢ tkanki silnie zalezy od energii kwantow

promieniowania, zwtaszcza dla niskich energii.

Zalezno$¢ masowego wspotczynnika ostabienia (1) promieniowania X w funkgji
energii kwantow promieniowania. Skala p jest skalg logarytmiczng dla poprawy
czytelnosci obrazu. Rdznice wspodtczynnikdw absorpcji dla trzech materiatow
bedacych odpowiednikiem tkanki miekkiej (woda), tkanki ttuszczowej (alkohol
etylowy) i kosci (hydroksyapatyt) maleja z energig, co oznacza, ze najlepsze

réznicowanie tkanek ma miejsce dla niskich energii.



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X

Maksymalne napiecie anodowe decyduje o energii kwantdw promieniowania zastosowanych do przeswietlenia. Jego dobor

zmienia widmo promieniowania X generowanego przez lampe rentgenowsky. Czym wyzsze U__ tym wieksze sg maksymalne i

max
srednie energie fotondw promieniowania X w widmie i tym wieksza przenikliwos¢ promieniowania. Dla pacjentow o szczuptej

budowie ciata i dla dzieci mozna stosowac nizsze napieci.

Wyzsze napiecia, a co za tym idzie wyzsze energie kwantédw promieniowania sg bardziej korzystne ze wzgledu na dawke
promieniowania otrzymywang przez pacjenta, a nizsze pozwalajg uzyskiwaé obrazy o lepszym kontrascie. Dzieje sie tak dlatego, ze
wydajnos¢ detekcji detektoréw maleje z energiag promieniowania. Mdéwigc obrazowo detektory sg bardziej przezroczyste dla
kwantéw o wyzszych energiach, co powoduje, ze mniejszy ich odsetek jest rejestrowany przez detektor. Dobdr U, _, jest zawsze

kompromisem pomiedzy dawkg otrzymywang przez pacjenta, a jakoscig uzyskanego obrazu.



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X

Optymalizacja pradu anodowego i czasu naswietlania w rentgenodiagnostyce przypomina problem doboru parametrow
naswietlania podczas wykonywania zdje¢ z uzyciem aparatu fotograficznego. W fotografii nalezy zoptymalizowa¢ rozmiar
przestony i czas naswietlania. Rozmiar przestony decyduje o wielkosci strumienia Swiatta docierajgcego do detektora obrazu,
a czas w pofaczeniu z rozmiarem przestony decyduje o ilosci kwantdw swiatta biorgcych udziat w tworzeniu obrazu. Takg sama
liczbe kwantow tworzacych obraz mozna uzyska¢ przy szeroko otwartej przestonie i krotkim czasie, lub tez przy waskiej

przestonie, ale wtedy trzeba jg otworzy¢ na dfuzszy czas.

Odpowiednikiem przestony w rentgenodiagnostyce jest prad anodowy (). Jego wielko$¢ decyduje o liczbie kwantéw
promieniowania X generowanych na anodzie lampy, czyli réwniez o ich strumieniu. Poniewaz ilo$¢ promieniowania biorgcego
udziat w tworzeniu obrazu rentgenowskiego jest rownoczesnie funkcjg strumienia (czyli prgdu anodowego) i czasu naswietlania
(t), to zwykle parametrow tych nie ustawia sie osobno, ale wprowadza sie pojecie tzw. tadunku (Q) (albo inaczej ekspozycji). Q

jest iloczynem czasu naswietlania i prgdu anodowego (Q=I-t). Jednostka tadunku w radiologii jest miliamperosekunda (mAs).



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X

3 0
- blona RTG - ekran wzmacniajgcy
- plytka obrazujgca
64
2
D 128 GS
1
4 - 192
0 256
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64

Porownanie charakterystyk bftony rentgenowskiej i ptytki
obrazujgcej. GS — odcien szarosci, D — gestos$¢ optyczna, E —
ekspozycja. Wartosci na osi E przedstawione sg w skali
logarytmicznej i w jednostkach wzglednych. Prawidtowy obraz
w uktadzie detekcyjnym powstanie wtedy, kiedy ekspozycja
zostanie dobrana w taki sposdéb, aby ilos¢ promieniowania
docierajgca do detektora po przejsciu przez rozne tkanki
znalazta sie w liniowej czesci krzywej charakterystycznej (obszar
zaznaczony na rozowo). Wtedy rozne tkanki zostang
zobrazowane przy pomocy roéznych gestosci optycznych
(odcieni szarosci). W przypadku btony rentgenowskiej i w
przypadku wyboru ekspozycji w obszarach powyzej, lub ponizej
jej odcinka liniowego, powstanie jednorodny niedoswietlony,
lub przeswietlony obraz. Problem taki nie wystepuje w
przypadku ptytki obrazujgcej, dla ktdérej charakterystyka jest
liniowa z catym zakresie ekspozyc;ji.



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X

Lampa
rentgenowska

Przestony ksztattujgce
wigzke

Wigzka promieniowania X

Kratka
" antyrozproszeniowa

Uktad detekcyjny

Kratka antyrozproszeniowa umieszczona jest pomiedzy pacjentem a detektorem i zbudowana jest z cienkich metalowych (W, Pb)
listewek przedzielonych materiatem o niskim wspdiczynniku ostabienia. Listewki utozone sg tak, aby metalowe elementy
absorbowaty promieniowanie padajgce pod innymi katami niz pochodzgce bezposrednio z ogniska lampy. Aby wyeliminowac

powstawanie na obrazie cienia kratki antyrozproszeniowej wprawia sie jg w ruch podczas wykonywania badania, przez co jej

obraz sie rozmywa.

Jednym 4 efektow towarzyszacych przechodzeniu
promieniowania przez cialo pacjenta jest rozproszenie
comptonowskie, ktdre prowadzi do zmiany kierunkow kwantéw
promieniowania. W efekcie do kazdego punktu detektora
dociera promieniowanie nie tylko z linii tgczacej ten punkt
z ogniskiem lampy, ale z catej naswietlanej objetosci.
Promieniowanie rozproszone moze w niektérych przypadkach
stanowi¢ nawet 60% catego promieniowania docierajgcego do

detektora. Powoduje to rozmycie obrazu.



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X Problem
4.6

Prosze omowic¢ technike rentgenografii warstwowej i jej zastosowanie w
stomatologii (pantomografia).




Radiologia warstwowa

Obraz wybranej warstwy
badanego obiektu — ruch
lampy RTG i btony w trakcie
wykonywania zdjecia

Radiologia warstwowa -
pantomografia




1/2/3 = potozenie ogniska lampy
[/1I/1Il = potozenie rotujgce| kasety z btong rtg
0,/0,/05 = zmieniajace si¢ osie obrotu



3. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako zrodta promieniowania X Problem
4.6

Prosze omowic¢ technike rentgenografii warstwowej i jej zastosowanie w
stomatologii (pantomografia).

; — detektor cyfrowy widziany

ficzny Orthoralix Gendex)

Zrédlo: Materiat wiasny.



http://31.186.81.235:8080/api/files/view/42271.pdf

4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Zasadnicza rdznica pomiedzy klasyczng radiografig i TK polega na tym, ze w radiografii otrzymujemy 2D obraz rozktadu liniowego
wspotczynnika ostabienia promieniowania X w postaci rzutu na ptfaszczyzne, a w TK otrzymujemy jego rozktad w dowolnym

przekroju ciata pacjenta (najczesciej osiowym).

(b)

Nl
yd
o

Obraz jamy brzusznej pacjenta uzyskany w klasycznej rentgenodiagnostyce (a) i w badaniu z zastosowaniem TK (b).




4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Prosze omowic¢ budowe skanera i zasade rekonstrukcji obrazéw w tomografii komputerowe;j



https://szoz.pl/wp-content/uploads/2017/12/Grafiti_DSC8571.jpg

4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Prosze omowic¢ budowe skanera i zasade rekonstrukcji obrazéw w tomografii komputerowe;j
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4. Tomografia komputerowa

wynikow


https://pocketdentistry.com/wp-content/uploads/285/F000146f014-003ad-9780323096331.jpg




RTG RTG

detector




4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Prosze omowic¢ budowe skanera i zasade rekonstrukcji obrazéw w tomografii komputerowe;j
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Prosze omowic¢ budowe skanera i zasade rekonstrukcji obrazéw w tomografii komputerowe;j




4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji

wynikow

Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej

Problem
4.8
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Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej
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wynikow

Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej

Tkanka

Nerki
m_ Watroba

Woda

Tkanka thuszczowa

Krew Powietrze
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Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej
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Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej




4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej

Problem
4.8

HiSpeed

2007-02-22 15:51:28

TK-GLOWY

33176 1925-08-16
+C M
Series: 3 081y
Instance: 13

Image Size: 512x512

Zoom: 100 Angle: 0

FOV: 250.00 mm

Thk: 7.00 min

Loc: 33.00 mm

0.49\0.49 mm\, , HFS
STD+ HEAD
120,00 kVp CE40 ML ULTRAVIST
100 mA WW 800 - WC 200

HiSpeed

2007-02-22 15:51:28

TK-GLOWY

33176 1925-08-16
+C M
Series: 3 081y
Instance: 13

Image Size: 512x512

Zoom: 100 Angle: 0

FOV: 250.00 mm
Thk: 7.00 min
Loc: 33.00 mm

0.49\0.49 mm\ N . HFS
STD+ HEAD
120.00 kVp CE:40 ML ULTRAVIST

100 mA WW 95:WC 40

Obraz tomograficzny mdzgu prezentowany w dwéch oknach: WW-800, WC-200 (po lewej) oraz WW-95, WC-40 (po prawej). Mniejsza
szerokos¢ okna w przypadku obrazu po prawej pozwala rozréozni¢ w mozgu istote szarg, biatg i ptyn moézgowo-rdzeniowy, co nie jest mozliwe
na obrazie po lewej. Oprécz obrazu komputer wyswietla caty szereg istotnych informacji w naroznikach. Najwazniejsze z nich to: Image Size -
rozmiar matrycy rekonstruowanego obrazu w voxelach; FOV - srednica rekonstruowanego obszaru w milimetrach; Loc — pofozenie warstwy w
stosunku do poczatku skanowanej objetosci, Thk — grubos¢ warstwy; kVp — napiecie anodowe lampy; mA — prad anodowy lampy; CE —
zastosowany srodek cieniujgcy. Nalezy réwniez zwrdci¢c uwage na skale zawsze obecng w polu widzenia i znaczniki okreSlajgce utozenie
pacjenta: ,L”, ,R”, ,P”, odpowiednio: prawa, lewa, posterior.




4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji obrazu i metodzie prezentacji
wynikow

Prosze opisac sposob prezentacji wynikdw w tomografii komputerowej




3D tomograf stomatologiczny

Thinking ahead.






5. Zjawisko rezonansu magnetycznego Problem
4.9

Prosze omowi¢ budowe skanera MRJ i roznice w poréwnaniu ze skanerem CT




5. Zjawisko rezonansu magnetycznego

Prosze omowi¢ budowe skanera MRJ i roznice w poréwnaniu ze skanerem CT

cewki RF

cewki
gradientowe

magnesy
skaner
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5. Zjawisko rezonansu magnetycznego

Prosze omowi¢ budowe skanera MRJ i roznice w poréwnaniu ze skanerem CT
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_ Skanowanie CT Skanowanie MRJ

Promieniowanie jonizujgce, Przeciwskazaniem Y| metalowe
przeciwskazanie np. w cigzy implanty, rozruszniki serca

Przeciwwskazania

Obrazowane tkanki Gtéwnie kosci, mniej szczegétéw tk. Gtéwnie tkanki miekkie
miekkich (pomagaja srodki cieniujace)

Czas badania kilka minut 30-45 minut

Komfort pacjenta Dos¢ wygodny Gtosno, zamknieta komora

Koszt Tansze Drozsze
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= Energia fal " WZbUdzenie
Obrazowanie T2-zalezne Dluzsze niz 2000 ms 80-150 ms Ptyn mézgowo-rdzeniowy: bardzo jasne W ]
Istota szara: jasne
Istota biata: ciemnigjsze
Thuszcz: najciemniejsze (jasne w sekwencjach FSE)
Obrazowanie T1-zalezne 450-900 ms przy 3T minimalne Plyn mézgowo-rdzeniowy: najciemniejsze
400-800 ms przy 1,5T Istota szara: ciemniejsze Relaksa cj a

375-600 ms przy 10T Istota biata: jasne
300-350 ms przy 0,2T Tluszcz: najjasniejsze

A
\
\
—» — ENERGIA —3»
Obrazowanie PD-zalezne Dluzsze niz 2000 ms minimalne Plyn mézgowo-rdzeniowy: bardzo jasne

Istota szara: jasne

Istota biala: ciemnigjsze

PD — proton density

Tluszcz: najciemniejsze




5. Zjawisko rezonansu magnetycznego Problem
4.10

Prosze omowi¢ zasade obrazowania metodg rezonansu magnetycznego oraz podac 2 przyktady
niestandardowych metod diagnostycznych wykorzystujgcych obrazowanie MRJ

GENESIS_SIGNA COLLEGIUM MEDICUM UJ KRAKOW GENESIS_SIGNA COLLEGIUM MEDICUM UJ KRAKOW GENESIS_SIGNA COLLEGIUM MEDICUM UJ KRAKOW
2004-02-12 11:08:17 385/2004 2004-02-12 11:08:17 385/2( 385/2¢
GLOWA

Study ID: 5262
AXIAL PD

2004-02-12 11:08:17 004
M

051Y

Series: 3

Instance: 9

Image Size: 256 x 256

Zoom: 368 Angle: 0

SE

20
FOV: 230.00 mm
Thk: 5.00 mm

s 1.4 HFS
: 90.00 deg CE: CE: eg CE:
FAST_GEMS\GRAPH_GEMS\FC_SLICE_AX_GEMS\FC\SAT_GEMS\VB_GEMS\PRF_GEMS\SP WW 1633 : WC 817 GRAPH_GEMS\PFF WW 1519 : WC 760 FAST_GEMS\GRAPH_GEMS\FC_SLICE_AX_GEMS\FC\SAT_GEMS\VB_GEMS\PRF_GEMS\SP WW 865 : WC 433

Obrazy TRM modzgu wykonane, jako PD, T1 i T2-zalezne (odpowiednio (a), (b) i (c)). Czes¢ oznaczenn widocznych na marginesach obrazu jest specyficzna dla TRM,
np. TR, TE, Tl okreslajg zastosowang sekwencje impulséw RF. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podobnie jak w TK obrazy wyswietlane sg z zastosowaniem okien
tomograficznych opisanych przez , WW” i ,WC".

Aby mozliwe byto obrazowanie nalezy zapewni¢ mozliwos¢ oceny sygnatu pochodzacego z kazdego voxela badanej objetosci. W
tym celu wykorzystuje sie tzw. pola gradientowe i matematyczne metody obrdbki sygnatu. Na zewnetrzne pole B, mozna
natozy¢ dodatkowe pole o zmiennym w przestrzeni rozktadzie wektora indukcji. Realizuje sie to przy pomocy tzw. cewek
gradientowych o odpowiednio dobranej geometrii, zasilanych w taki sposodb, aby wytworzy¢ w okreslonym kierunku liniowy

wzrost wektora indukcji. Amplituda zmian przestrzennych gradientéw jest rzedu kilkudziesieciu mT/m.
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http://www.foton.if.uj.edu.pl/documents/12579485/0acbdf9f-61d9-4dbc-9a24-e8f1f2f546a0
https://www.researchgate.net/profile/Bernard-Dardzinski/publication/303782105/figure/fig2/AS:390640568422400@1470147377135/Coil-sensitivity-estimation-The-first-column-displays-the-raw-helium-3-3-He-image.png
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Ciato rzeskowe

Twardowka

Cialo szkliste Sl

Plamka zolta

Nerw wzrokowy

Tarcza nerwu wzrokowego
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Materiat Wspétczynnik zatamania swiatta
Woda 1,33

Powietrze 1

Rogéwka 1,38

Ciecz wodnista 1,34

Soczewka oka 1411

Ciato szkliste 1,34
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Zbyt silna soczewka Zbyt dhugie oko

I/La

(a) Krétkowzrocznosé

Zbyt staba soczewka Zbyt krotkie oko

(b) Dalekowzroczno$¢
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Krétkowzrocznosc Dalekowzroczno$ Astygmatyzm
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Typ lasera Dtugo$¢ fali (nm)

spojna fala Swietina niespdjna fala swietina
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Prosze omowi¢ wiasnosci promieniowania laserowego i podac 2 przyktady wykorzystania laseréw w medycynie

Tworzenie platka o grubosci Mechaniczne odpreparowanie platka  Korygowanie ksztattu rogéwki Najwigksza precyzja przy tworzeniu platka;
100-120 um za pomocq $wiattem lasera szybsze gojenie
lasera femtosekundowego

https://zaufanekliniki.pl/wp/wp-content/uploads/2014/03/korekcja_wzroku_femto_lasik.jpg



https://www.bcm.bielsko.pl/laser-holmowy-nowoczesny-laser-urologiczny
http://urologyspecialist.com.au/wp-content/uploads/2017/05/1HoLEP.jpg

Zastosowanie laserow w stomatologii (LANAP -
Laser Assisted New Attachment Procedure).

Laser Nd:YAG

A =1064 nm Przed zabiegiem Po zabiegu

Technika LANAP. A) pomiar gtebokosci kieszonki przydzigstowej,

B) i D) zastosowanie lasera Nd:YAG w celu usuniecia fragmentu chorej tkanki i
eliminacji bakterii, C) mechaniczne usuniecie ptytki nazebnej,

E) i F) etapy koricowe - gojenie sie tkanek wokot zeba
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@ / Praca
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+ energia wydzielana
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Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

Podstawowa przemiana materii (PPM, BMR - Basal Metabolic Rate) jest to najnizsze
tempo przemiany materii w organizmie. Niezbedne do podtrzymania podstawowych
funkcji zyciowych cztowieka znajdujgcego sie w stanie czuwania, w warunkach
zupetnego spokoju i komfortu cieplnego.

PPM pochtania od 45% do 70% dziennego zapotrzebowania energetycznego
cztowieka (1500-1800 kcal).

Mierzy sie jg o 5 rano, przez 30-60 minut i zaktada, ze jest stata w ciggu dnia.

Catkowite Zuzycie Energii (TEE — Total Energy Expenditure)
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Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

Szacunkowy udziat poszczegolnych narzadow w PPM

Uktad nerwowy 25%
Watroba 20%
Nerki 6—7%
Serce 6—7%
Pozostate narzady 42%
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Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

BMR mierzy sie np. metodami kalorymetrycznymi:

— kalorymetria bezposrednia (direct calorimetry) polega na bezposrednim
pomiarze ciepta wytwarzanego przez organizm

— kalorymetria posrednia (indirect calorimetry) polega na obliczeniu ciepta
wytwarzanego przez organizm w oparciu o wyniki bezposredniego pomiaru sktadow
gazow oddechowych (poboru tlenu i produkcji CO,) i wydzielania azotu (mocznika u
organizmow lagdowych, amoniaku u wodnych)
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Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

Catkowity wydatek energetyczny (TEE — Total Energy Expenditure): ,PPM + RESZTA”

Ztotym standardem pomiarowym jest metoda podwojnie znakowanej wody (DLW — Doubly
Labeled Water)

pacjent wypija dawke wody, w ktdrej atomy tlenu i wodoru zostaty czesSciowo lub catkowicie
zastgpione izotopami — deuterem (2H) i tlenem—18 (180)

oba izotopy sa uwalniane z ciata w wodzie (mocz, pot), ale tlen - rowniez
z wydychanym CO,

rOznica szybkosci zaniku obu izotop6w jest proporcjonalna do ilosci wydzielonego CO,
kosztowna i zaawansowana — wymaga m.in. spektrometru masowego do analizy probek
moczu, nadaje sie do dtugich (rzedu kilku tygodni) serii pomiarowych
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Rbznica w szybkosciach zaniku obu izotopdow jest
proporcjonalna do ilosci wydzielonego CO,.

Food and Water

CO, 180\—— WATER + llos¢  wydzielonego  CO, pozwala  okreslic
Cco, catkowity wydatek energetyczny.

Atmospheric Water
Vapor

— -

180 elimination (water + CO,) - 2H, elimination (water) = CO, Production
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Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

Catkowity wydatek energetyczny (TEE — Total Energy Expenditure): PPM + RESZTA

Rownie skuteczng metodg jest ergospirometria (respirometria) — potaczona z
posrednig lub bezposrednig kalorymetria.
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Stezenia jondw i wartosci potencjatow Nernsta wybranych jonéw dla komérki miesniowej.
jon stezenie [mM] - IN stezenie [mM] - OUT potencjat Nernsta [mV]
K* 155 4 -98
Na* 12 67
10+
4
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Figure 17.2 Physical Biology of the Cell, 2ed. (© Garland Science 2013)
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