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U¢ni nacrt z rezimom $tudija

a. Podatki o u¢ni enoti

1. Modul

Izbirni predmet I

2. Predmet

Izbrane teme iz biofizike

3. Vsebinski sklop (¢e ima predmet vsebinske sklope)

4. Studijski program in stopnja

EMS program Dentalna medicina

5. Letnik
.{d] 2. 3. 4, 5. 6.
6. Semester
Zimski

7. Vrsta u¢ne enote

Izbirni predmet

8. Vertikalni steber

Medicina/Dentalna medicina kot znanost

Profesionalni razvoj

K pacientu in skupnosti usmerjena medicina/dentalna medicina

9. Sodelujoce organizacijske enote / Izvajalci u¢ne enote

InStitut za biofiziko



10. Kreditna ovrednotenost

3

11. Oblike studijskih obveznosti

15

Predavanja

Seminarji 10

Laboratorijske vaje Klini¢ne

vaje
Druge oblike dtudija 20
Samostojno delo Studenta 45

90

Skupaj

12. Nosilec predmeta / Koordinator vsebinskega sklopa

doc. dr. Bojan Bozi€, doc. dr. Gregor GomiSCek

13. Jezik izvajanja

SlovenSCina

14. Pogoji za opravljanje Studijskih obveznosti

Vpis v prvi letnik.



b. Vsebina, temeljni cilji, potek studija

1. Vsebine u¢ne enote - Izpitne teme, klini¢ne slike in vesc¢ine

SploSne lastnosti slikanja

1) znaCilnosti slik (loCljivost, kontrast, sivine)
2) vrste slik in prerezov

3) odStevanje intenzitet

4) dejavniki kvalitete slikanja

5) izboljSava slik (seStevanje, filtracija in transformacija sivin)
6) samodejna analiza

7) ploskovni in prostorninski elementi

8) artifakti in vzroki za niihov nastanek

2. Cilji in kompetence

Pri predmetu predstavimo poglobljen pregled fizikalnih osnov metod diagnostiCnega slikanja ter
pridobljeno znanje poveiemo s kliniCnimi primeri. Predstavimo pomembne fizikalne lastnosti, ki
doloCajo prednosti in omejitve posamezne metode. Predstavimo osnovne principe obdelave in analize

slike. Poleg Ze uveljavljenih metod (CT, MRI, SPECT, UZ) predstavimo tudi metode, ki se Sele
uveljavljajo (npr. funkcijska MR, difuzijska MRI, pozitronska emisijska tomografija - PET,

opti€no-koherenCna tomografija - OCT, elektro-impedanCna tomografija - EIT).

3. Metode poudevanja in uéenja ter nadin izvajanja u¢ne enote Studija

Predmet poteka v zimskem semestru v obliki predavanj (15 ur), seminarjev (10 ur) in DOS (20 ur).
Student za seminar pripravi slikovno gradivo izbrane metode slikanja po dogovoru z uéiteljem, pri
Cemer se upoSteva enakomerno porazdelitev tematik. Pripravljeno gradivo predstavi na zagovoru na

eni izmed seminarskih ur pred letnikom. UdeleZba na seminarjevjih in na DOS je obvezna in je
pogoj za opravljanje izpita. Pouk bo potekal dvotedensko; prvi teden bo namenjen predavanjem in

DOS, drugi teden pa seminarjem. V primeru upraviCenega izostanka morajo Studenti z asistentom
uskladiti morebitno nadomeSCanje.

4. Primarno in dopolnilno $tudijsko gradivo

1. P. Suetens, Fundamentals of medical imaging, Cambridge university press, ...
2. C. Westbrook, C. Kaut Roth, J. Talbot, MRI in practice, Wiley-Blackwell, ...

3. B. BoZi€, L. Kristanc, G. GomiSCek, Magnetna resonanca, pojav z velikim medicinskim
potencialom, a zapletenim fizikalnim ozadjem - 1., 2. in 3. del, Zdrav. Vestn. 82 (2013) 746; 82
(2013) 851; 83 (2014) 45.

4. V. JevtiC, DiagnostiCna in intervencijska radiologija, ZaloZba Pivec, Maribor, 2014.
5. D. Dowsett, P.A. Kenny. R. E. Johnston: The Physics of Diagnostic Imaging, Hodder Arnold,
London, 2006.

6. B. Bozi€, G. GomiSCek, Osnove slikovnih metod v medicini — skripta (Medicinska fakulteta,
5. Predvideni Studijski rezultati

Studenti osvojijo znanje o dolodenih sodobnih slikovnih metodah ter njihovi uporabi v
medicini. Znajo uporabljati pridobljeno znanje za izboljSanje uporabe in boljsi izkoristek
naprav. Razumeli bodo fizikalne osnove teh metod slikanja. Razumeli bodo tudi
moznosti uporabe razvijajoCih se metod.



6. Nacin ocenjevanja in preverjanja znanj in ves¢in uéne enote (sprotno in konéno preverjanje znanja,
pogoji za pristop h konénemu preverjanju znanja)

Ocena je sestavljena iz pisnega in ustnega izpita. Na pisnem izpitu (dolZina 45 min), kjer je 20
vpraSanj (izbirni tip), se preverja znanje, pridobljeno na predavanjih. Pri vpraSanju izbirnega tipa na
pisnem izpitu je pravilni odgovor ocenjen z 1 toCko, zelo napaCen odgovor pa z odbitkom 0,2 toCke.
Glede na Stevilo toCk se ocena pisnega izpita oblikuje v skladu s 16. €lenom pravilnika.

IzhodiSCna ocena za ustni izpit se doloCi glede na pisni izpit (50 %) in ustno predstavitev (50 %). Na
ustnem izpitu se preverja znanje, pridobljeno na predavanjih in seminarjih. V primeru neuspeSno
opravljenega ustnega dela izpita se pozitivna ocena pisnega dela predmetnega izpita lahko upoSteva
pri ponavljanju predmetnega izpita. Student je opravi(‘fen opravljanja ustnega dela izpita, Ce je
pridobljena ocena na ustni predstavitvi pozitivna in na pisnem izpitu doseZe najmanj prav dobro (8).

7. Druge informacije

Pri seminarjih so dovoljeni vsi pripomoCki, na izpitu pa nobeden.

8. Reference nosilca predmeta ali koordinatorja vsebinskega sklopa

la. KRISTANC, Luka, BOZIC, Bojan, GOMISCEK, Gregor. The role of sterols in the lipid vesicle
response induced by the pore-forming agent nystatin. Biochimica et biophysica acta. Biomembranes.
[Print ed.]. Oct. 2014, vol. 1838, iss. 10, str. 2635-2645.

2a. ZEMLJIC JOKHADAR, Spela, BOZIC, Bojan, KRISTANC, Luka, GOMISCEK, Gregor.
Osmotic effects induced by pore-forming agent nystatin : from lipid vesicles to the cell. PloS one.
Oct. 2016, vol. 11, iss. 10, str. 1-23.

3a. KRISTANC, Luka, BOZIC, Bojan, ZEMLJIC JOKHADAR, Spela, SOLLNER DOLENC,

Marija, GOMISCEK, Gregor. The pore-forming action of polyenes : from model membranes to
living organisms. Biochimica et biophysica acta. Biomembranes. [Print ed.]. 2019, vol. 1861, iss. 2,
str. 418-430.

1b. MALLY, Mojca, BOZIC, Bojan, VRHOVEC, SaSa, KLANCNIK, UrSka, MUR, MaruSa,
SVETINA, SaSa, DERGANC, Jure. Controlled shaping of lipid vesicles in a microfluidic diffusion
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NAVODILA ZA IZPOLNJEVAN]JE

Vsak predmet ali vsebinski sklop mora imeti svoj u¢ni nacrt.

Prvi del — a. Podatki o uéni enoti

Pri izpolnjevanju to¢k 1-10 si pomagajte s predmetnikom Studijskega programa 2020.

Ce predmet ni uvri¢en v modul, izpustite tocko 1.

Ce predmet nima vsebinskih sklopov, izpustite tocko 3.

Tocka 7: Izberite, ali gre za obvezni ali izbirni predmet.

Tocka 8: Oznacite lahko en, dva ali vse tri vertikalne stebre.

Pojasnilo k tocki 10 in 11: V tabelo vpisite $tevilo ur, ki so namenjene posamezni obliki pouka.
Ena kreditna to¢ka pomeni 30 ur obremenitve Studenta. Teh 30 ur (pri ¢emer ura predstavlja 45
minut) se razdeli v razmerju 1:1, in sicer 15 ur za organizirane oblike pouka in 15 ur za
individualno Studijsko delo ter priprave na izpit, t.i. samostojno delo Studenta. Ure se samodejno

sestejejo.

Drugi del — b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

Tocka 1: Pri oblikovanju seznamov klini¢nih slik in klini¢nih ve$éin si pomagajte s seznamov
Klini¢nih slik in Klini¢nih vedcin, ki so del Predloga izboljsav in sprememb Studijskega
programa 2020.

Tocka 2: Pri pisanju si pomagajte s seznamom Temeljnih ciljev in splo$nimi in specifi¢nimi
kompetencami, ki jih najdete v dokumentu z opisom predloga novega studijskega programa.
Tocka 6: Opisite tako sprotna kot tudi kon¢na preverjanja znanja in navedite pogoje za pristop h

kon¢nemu preverjanju znanja.
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	Besedilo26: Splošne lastnosti slikanja
1) značilnosti slik (ločljivost, kontrast, sivine)
2) vrste slik in prerezov
3) odštevanje intenzitet
4) dejavniki kvalitete slikanja
5) izboljšava slik (seštevanje, filtracija in transformacija sivin)
6) samodejna analiza
7) ploskovni in prostorninski elementi
8) artifakti in vzroki za njihov nastanek 
 
Rentgensko slikanje
9) nastanek in lastnosti rentgenskih žarkov (energija, uklon, lom, absorpcija)
10) zahtevane lastnosti žarkov
11) kolimator
12) interakcija s snovjo
13) detekcija in šum
14) lastnosti slik
15) slikanje pri dveh energijah
16) kontrastna sredstva 
 
Elektro-impedančno slikanje
17) princip delovanja in osnovni elementi metode
18) spremljanje predihanosti in prekrvavljenosti
19) prednosti in slabosti
20) funkcijsko slikanje
 
Računalniška tomografija
17) princip delovanja in osnovni elementi metode
18) ravninski snop/pahljačasti šop žarkov
19) število rezin in računalniški spomin
20) CT števila, Hounsfieldove enote
21) zajemanje in konstrukcija iz projekcij
22) omejitev ločljivosti
23) prednost večjega števila detektorjev
24) slikanje pri dveh energijah
25) sinhronizacija z EKG
26) pomen izbire meje sivin
27) uporabnost CT slikanja
28) angiografija
29) pomoč CT slikanja za planirano obsevanje
30) doze 
 
Slikanje z jedrsko magnetno resonanco
31) nastanek valovanja (vzbujanje, odziv, relaksacija) in njegova narava
32) določanje mesta izvora in kontrasta na sliki
33) klasični in kvantni pogled na nastanek signala
34) gostotno, T1 in T2 poudarjene slike
35) kontrastna sredstva
36) vpliv premikanja snovi
37) angiografija
38) razvijajoče se tehnike
39) konstrukcija slik z uporabo klasifikacije prostorninskih elementov
40) kemijski premik 
 
Nuklearne metode
41) lastnosti sevalcev, vrednosti razpolovnega časa
42) vnos in lastnosti sledila
43) merjenje koncentracije sledila in metabolizem
44) spreminjanje števila radioaktivnih delcev v telesu
45) gama kamera
46) scintigrafija, translacijsko snemanje
47) nastanek slike pri PET in SPECT ter vloga absorpcije
48) primerjava s CT
49) napačne detekcije pri PET
50) pomen velikosti detektorjev in prejete doze na kvaliteto slike, izkoristek žarkov
51) osnovne lastnosti detektorjev 
 
Optično-koherenčna tomografija
52 ) princip delovanja in osnovni elementi metode
53) prostorska in časovna ločljivost
54) prednosti in slabosti
55) anatomsko slikanje in angiografija
 
Ultrazvočno slikanje
56) lastnosti in opis UZ valovanja, seštevanje valovanja
57) nivo jakosti
58) časovna in frekvenčna odvisnost pulzov
59) pomen absorpcije, elastičnih lastnosti, uklona in loma na kvaliteto slike
60) izvori in detektorji UZ valovanja, časovna sinhronizacija
61) opis tehnik slikanja in časovna ali prostorska konstrukcija slik
62) pomen ojačitev in filtracije signala
63) kontrastna sredstva
64) ločljivost
65) slikanje gibajočih se struktur 
 
Hibridni sistemi
66) smiselnost prispopa
67) interpolacija slik pri konstrukciji
	Besedilo27: Pri predmetu predstavimo poglobljen pregled fizikalnih osnov metod diagnostičnega slikanja ter pridobljeno znanje povežemo s kliničnimi primeri. Predstavimo pomembne fizikalne lastnosti, ki določajo prednosti in omejitve posamezne metode. Predstavimo osnovne principe obdelave in analize slike. Poleg že uveljavljenih metod (CT, MRI, SPECT, UZ) predstavimo tudi metode, ki se šele uveljavljajo (npr. funkcijska MRI, difuzijska MRI, pozitronska emisijska tomografija - PET, optično-koherenčna tomografija - OCT, elektro-impedančna tomografija - EIT).
	Besedilo28: Predmet poteka v zimskem semestru v obliki predavanj (15 ur), seminarjev (10 ur) in DOŠ (20 ur). Študent za seminar pripravi slikovno gradivo izbrane metode slikanja po dogovoru z učiteljem, pri čemer se upošteva enakomerno porazdelitev tematik. Pripravljeno gradivo predstavi na zagovoru na eni izmed seminarskih ur pred letnikom. Udeležba na seminarjevjih in na DOŠ je obvezna in je pogoj za opravljanje izpita. Pouk bo potekal dvotedensko; prvi teden bo namenjen predavanjem in DOŠ, drugi teden pa seminarjem. V primeru upravičenega izostanka morajo študenti z asistentom uskladiti morebitno nadomeščanje.
	Besedilo29: Ocena je sestavljena iz pisnega in ustnega izpita. Na pisnem izpitu (dolžina 45 min), kjer je 20 vprašanj (izbirni tip), se preverja znanje, pridobljeno na predavanjih. Pri vprašanju izbirnega tipa na pisnem izpitu je pravilni odgovor ocenjen z 1 točko, zelo napačen odgovor pa z odbitkom 0,2 točke. Glede na število točk se ocena pisnega izpita oblikuje v skladu s 16. členom pravilnika. 
Izhodiščna ocena za ustni izpit se določi glede na pisni izpit (50 %) in ustno predstavitev (50 %). Na ustnem izpitu se preverja znanje, pridobljeno na predavanjih in seminarjih. V primeru neuspešno opravljenega ustnega dela izpita se pozitivna ocena pisnega dela predmetnega izpita lahko upošteva pri ponavljanju predmetnega izpita. Študent je opravičen opravljanja ustnega dela izpita, če je pridobljena ocena na ustni predstavitvi pozitivna in na pisnem izpitu doseže najmanj prav dobro (8).
	Besedilo30: Pri seminarjih so dovoljeni vsi pripomočki, na izpitu pa nobeden.
	Besedilo31: 1a. KRISTANC, Luka, BOŽIČ, Bojan, GOMIŠČEK, Gregor. The role of sterols in the lipid vesicle response induced by the pore-forming agent nystatin. Biochimica et biophysica acta. Biomembranes. [Print ed.]. Oct. 2014, vol. 1838, iss. 10, str. 2635-2645. 
2a. ZEMLJIČ JOKHADAR, Špela, BOŽIČ, Bojan, KRISTANC, Luka, GOMIŠČEK, Gregor. Osmotic effects induced by pore-forming agent nystatin : from lipid vesicles to the cell. PloS one. Oct. 2016, vol. 11, iss. 10, str. 1-23. 
3a. KRISTANC, Luka, BOŽIČ, Bojan, ZEMLJIČ JOKHADAR, Špela, SOLLNER DOLENC, Marija, GOMIŠČEK, Gregor. The pore-forming action of polyenes : from model membranes to living organisms. Biochimica et biophysica acta. Biomembranes. [Print ed.]. 2019, vol. 1861, iss. 2, str. 418-430. 
1b. MALLY, Mojca, BOŽIČ, Bojan, VRHOVEC, Saša, KLANČNIK, Urška, MUR, Maruša, SVETINA, Saša, DERGANC, Jure. Controlled shaping of lipid vesicles in a microfluidic diffusion chamber. RSC advances. 2017, vol. 7, str. 36506-36515. 
2b.  MAJHENC, Janja, BOŽIČ, Bojan. Characteristics of phospholipid vesicles enhanced by adhesion on an annular region. Physical review. E. 2019, vol. 99, no. 5, str. 052416-1 - 052416-11, ilustr. ISSN 2470-0045. 
3b. SVETINA, Saša, ŠVELC, Tjaša, BOŽIČ, Bojan. A model of Piezo1-based regulation of red blood cell volume. Biophysical journal. Jan. 2019, vol. 116, no. 1, str. 151-164. 
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