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Program de studiu:           0714.9 Inginerie Biomedicală
Denumirea unității de curs: S.A.102 SISTEME DE ACHIZIȚIE A IMAGINILOR MEDICALE
Benefeciari:                             Studenţii anului IV, învățământ cu frecvență,
Ciclul de învățământ:             Studii superioare de Licenţă, ciclul I
Numărul de credite ECTS: 5 (75 ore în auditoriu şi 75 ore de activităţi individuale ale studentului, 1 credit = 15 ore de activităţi în auditoriu şi 15 ore de activităţi individuale ale studentului)

Titularul untății de curs: conf. unv., dr. Serghei RAILEAN
                                            _______________________________
                                                                      semnătura titularului de curs


I. PRELIMINARII

Imagistica medicală este o specialitate ştiinţifică recentă, care reuneşte o largă varietate de ştiinţe în scopul studierii modului în care se formează, înregistrează, transmit, analizează, procesează, percep şi se stochează imagini ale organelor sau ţesuturilor, prin diferite tehnici, cu scopul de a le folosi pentru a diagnostica bolile. 
Radioterapia este o modalitate terapeutică de bază pentru tratamentul cancerului. Aceasta implică ţintirea ţesutului tumoral cu fotoni de energii înalte, în scopul distrugerii acestuia. În ultimul deceniu, în domeniul radioterapiei s-au înregistrat numeroase progrese şi s-a produs o tranziţie de la iradierea volumelor mari (care includeau şi ţesuturi normale) la o iradiere ţintită pe volumul tumoral (care în prezent poate ﬁ definit foarte bine folosind metodele imagistice moderne – tomograﬁ e computerizată, tomograﬁe cu emisie de pozitroni, imagistică prin rezonanţă magnetică). 

Scopul principal al cursului „Imagistica medicală şi terapia cu radiaţii ionizante( constă în formarea cunoştinţelor fundamentale şi aplicative referitoare la metodele și tehnicilor de bază ale imagisticii medicale  şi terapiei cu radiaţii ionizante.
Unitatea de curs „Imagistica medicală şi terapia cu radiaţii ionizante( este inclusă în categoria unităţilor de curs de specialitate pentru studenţii programului de studiu : 526.4 Ingineria Sistemelor Biomedicale. Consolidarea materialului teoretic şi obţinerea abilităţilor practice se realizează în procesul de realizare a lucrărilor de laborator şi a proiectelor de licenţă.
Obiectivele principale ale cursului „Imagistica medicală şi terapia cu radiaţii ionizante ( reprezintă formarea la studenţi a următoarelor abilităţi:

· Cunoaşterea bazelor fizicii cu radiaţii ionizante,

· Clasificarea metodelor de interacţiune a radiaţiilor cu materia;

· Cunoaşterea echipamentelor şi principiilor de funcţionare pentru diferite tipuri de imagistică şi utilizarea clinică a acestora;

· Definirea metodelor de restabilire a imaginilor in imagistica medicală;

· Cunoaşterea şi identificarea factorilor care influenţează asupra calităţii imaginii;

· Cunoaşterea şi aplicarea metodelor de restabilirea a imaginilor in imagistica medicală;

· Aplicarea metodele de restabilire a imaginilor;

· Efectuarea calcule de ecranare.

Cursul este orientat spre pregătirea specialiştilor de o calificare înaltă în domeniul imagisticii medicale şi terapiei cu radiaţii ionizante, care vor activa în întreprinderi şi unităţi medicale.
II. PRECONDIŢII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:
Pentru a atinge obiectivele cursului studenţii trebuie să cunoască conceptele de bază ale fizicii şi matematicii superioare, biofizicii, precum şi aplicarea acestora în soluţionarea unor sarcini legate de influenţa diferitor factori asupra organismului în scopuri diagnostice şi terapeutice. În mod specific, solicitanții necesită un grad relevant de cunoştinţe în anatomie și fiziologie umana.                            
III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competenţele formate de această unitate de curs vor servi ca bază pentru formarea competenţelor profesionale în cadrul unităţilor de curs Achiziţia şi prelucrarea informaţiei biomedicale, Echipamente şi proceduri de diagnostic, terapie şi reabilitare medicală, Menţinerea,controlul,diagnostica dispozitivelor medicale, Sisteme computerizate în medicină.

Unitatea de curs prevede formarea următoarelor competenţe profesionale şi transversale:

CP2. Utilizarea sistemelor informatice de prelu​crare şi gestiune a da​telor

· Folosirea mediului de programare MATLAB în vederea implementării unor algoritmi specifici prelucrării semnalelor  şi imaginilor biomedicale

· Utilizarea aplicaţiilor software din pachetul Microsoft Office (Access & Excel) pentru: colectarea, stocarea, prelucrarea, reprezentarea si analiza statistică a datelor.

· Studiul metodelor specifice de prelucrare a informaţiei biomedicale

· Utilizarea unor programe de calcul, algoritmi, baze de date pentru analiza datelor medicale în vederea stabilirii unui pre-diagnostic

· Dezvoltarea unor sisteme software specifice imagisticii medicale folosind algoritimi, protocoale, limbaje, structuri de date dedicate

· Utilizarea programelor informatice (pachet MsOffice, programe de proiectare), baze de date și rolul acestora în activitatea biomedicală

· Prelucrarea informaţiilor medicale si analiza statistică a acestora

CP4. Conceperea, proiec​tarea, execuţia şi mentenanţa compo​nentelor sau sisteme​lor bioinginereşti.

· Descrierea principiilor de măsurare utilizate în explorarea paraclinică.

· Descrierea, analiza si utilizarea echipamentelor utilizate în măsurarea parametrilor biomecanici.

· Prezentarea structurii şi funcţionalitatea dispozitivelor electronice medicale de diagnostic, tratament și recuperare

· Descrierea principiilor fizice de obţinere a imaginilor medicale, funcţionarea si structura instalaţiilor folosite in imagistica

· Evaluarea caracteristicilor unui sistem biologic si alegerea corectă a sistemului de măsură conform cu procedura de măsurare.

· Alegerea corectă a mijloacelor de captare, folosirea rațională a modalităților de prelucare primară a biosemnalului.

· Aplicarea procedurilor de întreținere, verificare, etalonare a dispozitivelor medicale

CP5. Utilizarea sisteme​lor bioingineresti în condiţii de etică şi securitate în muncă.

· Furnizarea de o justificare etică, de reglementare și științifică pentru condiții de siguranță și utilizarea judicioasă a radiațiilor ionizante în medicină.  

· Identificarea normelor de securitate radiologică in exploatarea echipamentelor şi dispozitivelor în imagistica cu radiaţii ionizante, 

· Aplicarea principiilor de radioprotecție pentru pacient, pentru sine și pentru alții, 

· Verificarea tehnica si metrologica periodica a dispozitivelor si aparatelor medicale folosite.

CP6. Conceperea si coor​donarea de experi​mente in domeniul bioingineriei 

· Realizarea de experimente ce presupun cunoașterea metodelor si tehnicilor de măsură a biosemnalelor, modalități de prezentare a rezultatelor, calculul erorilor

· Efectuarea corectă a unei măsurări în domeniul biomedical, afișarea rezultatelor specifice domeniului, decelare valori normale/patologice

· Studiul in laborator a unor mijloace de investigare folosind tehnici imagistice diferite, realizarea unor experimente specifice, analiza comparativa si interpretarea rezultatelor.

CT1. Aplicarea, în contextul respectării legislaţiei, a drepturilor de proprietate intelectuala (inclusiv transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor şi valorilor codului de etică profesională în cadrul propriei strategii de muncă riguroasă, eficientă şi responsabilă.

CT3. Identificarea oportunităţilor de formare continuă şi valorificarea eficientă a resurselor şi tehnicilor de învăţare pentru propria dezvoltare (Internet, e-mail, baze de date, cursuri on-line etc.)

IV. ADMINISTRAREA UNITĂŢII DE CURS
	Codul disciplinei
	Anul predării
	Semestrul
	Numărul de ore
	Evaluarea

	
	
	
	Prelegeri
	Seminare
	Lucrări de laborator
	Lucrul individual
	Credite
	Curentă
	Finală

	 S.A.002 

	Învăţământ cu frecvenţă

	
	III
	VI
	45
	-
	30
	75
	5
	2 atestări
	examen


V. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.

Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	
	învăţământ cu frecvenţă

	
	
	
	
	prelegeri
	l. lab

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· Obiectivele şi scopul disciplinei;

· Conceptele principiale ale operaţiilor de prelucrare digitală a imaginilor: 
· transformarea nivelului gri,

· operaţii multi-imagine,

· operaţii geometrice 

· filtrarea liniară, 

· procesarea multiscalară.

· să fie capabil:

· Să aplice algoritmul de transformarea nivelului gri;

· Să metode de filtrare digitală
	Tema 1.

Noțiuni întroductirve în achiziția și prelucrarea imaginilor digitale.

Imagini digitale. Calitatea imaginii. Operaţii de bază asuipra imaginii. Transformarea nivelului gri. Operaţii multi-imagine. Operaţii geometrice. Filtre liniare-neliniare. Pcesarea multiscalară a imaginii
	Lucrarea de laborator nr. 1.

Sisteme radiologice.
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	2
	2

	să cunoască:

· Metodele de interacţiune a razelor X cu materia, 
· Structura detectoarelor de raze X şi sistemelor radiografice,

· Principiul de funcţionare a detectoarelor de raze X şi 
	Tema 2.

Sisteme de radiografie. 
Introducere în radiografie. Razele X. Interacţiunea cu materia. Detectoare de raze X. Imagistica Dual-energie. 
	Lucrarea de laborator nr. 1.

Sisteme radiologice.
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	8
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	sistemelor radiografice,

· Domeniile de implementare clinică a radiologiei.

să fie capabil:

· Să prezinte factorii ce influențează asupra calităţii imaginii radilologice.
· Să aplice tehnicile de radioprotecţie.
	Echipamente utilizate în radiologie. Calitatea imaginii. Utilizarea clinică. Efectele biologice şi siguranţă.
	
	
	
	

	să cunoască:

· Metodele de interacţiune a razelor X cu materia, 
· Structura detectoarelor de raze X şi sistemelor TC,

· Principiul de funcţionare a detectoarelor de raze X pentru TC,
· Principiul de funcţionare a sistemelor de TC, 
· Domeniile de implementare clinică a TC.

să fie capabil:

· Să aplice metodele de restabilire a imaginilor în TC.

· Să prezinte factorii ce influențează asupra calităţii imaginii radilologice.
· Să aplice tehnicile de radioprotecţie.
	Tema 3.

Tomografia computerizată cu raze X.
Introducere în tomografie computerizata cu raze X. Restabilirea imaginii. Detectoare de raze X în CT. Sisteme TC cardiace. TC dual-energie. Echipamente utilizate în TC. Calitatea imaginii în TC. Utilizarea clinică. Efectele biologice şi de siguranţă.
	Lucrarea de laborator nr. 2.

Sisteme de tomografie computerizată.
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	10
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· Metodele de interacţiune cu ţesutul a câmpului magnetic, 
· Structura detectoarelor în MRI,

· Principiul de funcţionare a detectoarelor în MRI,
· Principiul de funcţionare a sistemelor MRI, 
· Metodele de formarea imaginii în MRI.
· Domeniile de implementare clinică a MRI.

să fie capabil:

· Să aplice metodele de restabilire a imaginilor în MRI.

· Să prezinte factorii ce influențează asupra calităţii imaginii MRI.
	Tema 4

Imagistica prin rezonanta magnetica.
Introducere în imagistica prin rezonanta magnetica. Fizica semnalului  transmis.

Interacţiunea cu tesutul a câmpului magnetic. Detectarea semnalului şi detectoare.

Formarea imaginii în MRI. Metode de restabilire.

Echipamente utilizate în MRI.

Calitatea imaginii în MRI. Utilizarea clinică. Efectele biologice şi de siguranţă
	Lucrarea de laborator nr. 3.

Imagistica prin rezonanta magnetica
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	10
	4

	să cunoască:

· Metodele de interacţiune γ-fotoni şi particule cu materia, 
· Metode de dezintegrare radioactivă,

· Structura şi principiul de funcţionare a detectoarelor în imagistica medicinii nucleare,
· Principiul de funcţionare a sistemelor SPECT, PET, 
· Metodele de formarea imaginii 
	Tema 5

Imagistica medicinii nucleare.
Întroducere în imagistica medicinii nucleare. Interacţiunea γ-fotoni şi particule cu materia. Achizitii de date. Radionuclizi. Metode de dezintegrare radioactivă. Achizitii de date. Metode de formare a imaginii în medicina nucleară. 
	Lucrarea de laborator nr. 4.

Imagistica cu izotopi radioactivi - Sisteme SPECT
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	8
	4

	
	
	Lucrarea de laborator nr. 5.

Imagistica cu izotopi radioactivi - Sisteme PET
	
	
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	în imagistica medicinii ucleare.
· Domeniile de implementare clinică.

să fie capabil:

· Să aplice metodele de restabilire a imaginilor în imagistica medicinii nucleare.

Să prezinte factorii ce influențează asupra calităţii imaginii MRI.
	Echipamente. Calitatea imaginii în medicina nucleară. Utilizarea clinică. Efectele biologice şi de siguranţă.
	
	
	
	

	să cunoască:

· Metodele de interacţiune cu ţesutul a ultrasunetelor, 
· Structura şi principiul de funcţionare a detectoarelor de ultrasunete,
· Principiul de funcţionare a sistemelor imagistica cu ultrasunete, 
· Metodele de formarea imaginii în imagistica la scară gri şi imagistica Doppler.
· Domeniile de implementare clinică.

să fie capabil:

· Să aplice metodele de formare a imaginilor.

· Să prezinte factorii ce influențează asupra calităţii imaginii.
	Tema 6

Imagistica cu ultrasunete.
Introducere în imagistica cu ultrasunete. Fizica undelor acustice. Generarea şi detectarea  ultrasunetelor.

Metode de imagistică la scară gri. Imagistica Doppler. Metode de imagistică Doppler. Echipamente în ultrasonografie.
	Lucrarea de laborator nr. 6.

Sisteme de imagistica cu ultrasunete

Sisteme de imagistica Doppler
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin cercetarea documentelor
	7
	4

	
	
	Lucrarea de laborator nr. 7.

Sisteme de imagistica cu ultrasunete

Sisteme de imagistica Doppler
	
	
	4


VI. CONŢINUTUL PROIECTULUI DE AN
În cadrul acestei unităţi de curs Proiect de an nu este prevăzut.
VII. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR

În cadrul în cadrul unității de curs Sisteme de achiziție a imaginilor medicale lucrul individual este axat pe :
· prelucrarea și însușirea materialului teoretic în conformitate cu curriculumul disciplinei, după note de curs şi alte tipuri de literatură;

· link la materialele cursului pe ELSE: 

· https://else.fcim.utm.md/course/view.php?id=363
· studiul literaturii şi a surselor informaționale electronice în cadrul unei teme individuale cu pregătirea uniu referat;

Evaluarea se va efecua prin:

· verificarea referatelor prezentate conform tematicii și variantei fiecărui student,

Planul activității individuale a studenților 
	Nr.
crt.
	Capitol,
temă
	Conținut activitate
individuală
	Durata,
ore
	Forma de
control
	Termeni de
control
(perioada)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	T 1
LL 1


	Însușire material teoretic 
	4
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	3
	
	

	
	
	Sarcină individuală
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de prelucrare a curbei GAMMA – pe VOLFRAM DEMOSTRATION)
	4
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	2. 
	T 2
LL 1


	Însușire material teoretic 
	3
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	3
	
	

	
	
	Sarcină individuală
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de interacțiune a razelor ionizante cu materia)
	4
	Verificare
îndeplinire
sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	3. 
	T 3
LL 2


	Însuşire material teoretic 
	4
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual suplimentar teoretic
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de transformare RADON direct/inversă)
	4
	Verificare
îndeplinire
sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	4. 
	T 4
LL 3


	Însuşire material teoretic 
	4
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	4
	
	

	
	
	Sarcină individuală
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de relaxare SPIN-SPIN și SPIN-REȚEA)
	4
	Verificare
îndeplinire
sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	5.
	T5
LL 4,5


	Însuşire material teoretic 
	3
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Pregătire seminar
	2
	
	

	
	
	Sarcină individuală
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) a tipurilor de dzintegrare radioactive)
	4
	Verificare
îndeplinire
sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	6. 
	T6
LL 6,7


	Însuşire material teoretic 
	4
	
	

	
	
	Pregătire către lucrare de laborator
	3
	
	

	
	
	Sarcină individuală
(Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) imagistică în tonuri gri – Mod A, Mod M, Mod B)
	4
	Verificare
îndeplinire
sarcină
	2 săptămâni de
la data stabilirii
sarcinii

	7.
	
	Pregătirea pentru testele
din cadrul evaluării curente 
	4
	Verivicare  teste 

evaluări curente
	Săptămâna
7, 14

	8.
	
	Pregătirea pentru examen
	6
	Verivicare  teste 

Examen final
	Sesiunea de iarnă

	9.
	
	TOTAL:
	75
	
	

	
	
	
	
	
	


VIII. EVALUAREA UNITĂȚII DE CURS

	Forma de învățământ 
	Periodică  
	Curentă  
	Lucrul individual 
	Examen final 

	
	Atestarea 1 
	Atestarea 2 
	
	
	

	Cu frecvență 
	15% 
	15% 
	15% 
	15% 
	40% 

	Standard minim de performanţă 

	Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator;

Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre atestări şi lucrări de laborator;

Demonstrarea în lucrarea de examinare finală a cunoaşterii condiţiilor de formare şi restabilire a imaginilor medicale.


IX. CRITERII DE EVALUARE

	Denumire
	Modul de desfăşurare
	Pondere pe componente de conţinut

	Învăţământ cu frecvenţă

	Evaluare curentă
	Evaluarea curentă în cadrul unității de curs Sisteme de achiziție a imaginilor medicale este efectuată în cadrul orelor de laborator (admiterii, executării şi susţinerii lucrărilor, precum și răspunsurilor la întrebările de control incluse la sfârșit de fiecare lucrare de laborator)
	15%

	Studiu individual
	
	15%

	Sarcina 1: Cercetarea sistemelor informaționale pentru medicină - Internet - secțunea XII
	Portofoliu prezentat spre evaluare
	100 %

	Evaluare periodică
	
	

	EP 1
	test
	15%

	EP 2
	test
	15%

	Proiect/teză
	
	

	Examen semestrial
	Test
	40%


X. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
1. Razele X

2. Interacţiune cu materia.

3. Detectoare de raze X

4. Detectoarele ecran-film


5. Intensificator de imagine

6. Detectori pentru radiografia digitală

7. Imagistica dual-energie

8. Calitate Imagini 

9. Echipament

10. Utilizare clinică

11. Efectele biologice şi de siguranţă

12. Tomografia computerizată cu raze X

13. Detectoare de raze X în CT. Detectoare de integrare a energiei

14. Detectoare cu numărare de fotoni

15. Achiziţia de date. Proiecţie şi transformata Radon.

16. Reconstruirea imaginii 2D. Retroproiecţie
17. Teorema de proiecţie.

18. Reconstrucţia Fourier directă.

19. Retroproiecţie filtrată.

20. Fascicul conic (fan-beam) FBP.

21. Imagistica în trei dimensiuni

22. CT multi-felii

23. CT Volumetrică

24. CT cardiac. CT Dual-energie.

25. Calitatea imaginii CT

26. Artefacte de imagine CT

27. Echipament CT. Tomosinteza.

Chestionar pentru atestarea a II-a
1. Scanere de uz general pentru TC. Scanere dedicate.

2. CT orală şi maxilofacială. CT intervenţională.

3. Tomografia cu fascicul de electroni. 

4. Tuburi cu multe raze X.

5. Imagistica prin rezonanta magnetica.

6. Fizica semnalului transmis.

7. Interacţiunea cu ţesutul.

8. Detectarea semnalului şi detectoare.

9. Imagistica. Selectarea feliei sau volumului.

10. Codificare poziţie: teorema k. Fenomene de defazare.

11. Imagini tri-dimensionale. Imagistica cu schimbare chimică.

12. Imagistica spinilor în mişcare. Imagistica funcţională.

13. Calitatea imaginilor. Contrast. Rezoluţia. Artefacte.

14. Echipament. Utilizare clinică.

15. Efectele biologice şi de siguranţă.

16. Imagistica  medicina  nucleară. Radionuclizi.

17. Moduri de dezintegrare radioactivă.

18. Interacţiunea de gama-fotoni şi particule cu materia.

19. Achiziţia datelor. Detectoare.

20. Imagistica planară.

21. Reconstrucţia Fourier şi Retroproiecţie filtrată.

22. Reconstrucţie iterativă.

23. Reconstrucţia 3D.

24. Contrastul imaginii. Artefacte în imagini la scară gri.

25. Echipament. Traductoare cu o matrice unidimensională.

26. Traductoare pentru imagistica.

27. Traductoare pentru scopuri generale.

Chestionar pentru examen
1. Echipament pentru imagistica medicinii nucleare. 

2. Gamma camera si scanerul SPECT.

3. Scanere PET. 

4. Sisteme hibride.

5. PET timpul de zbor (TOF-time-of-flight).

6. Imagistica cu ultrasunete. 

7. Fizica ale undelor acustice.

8. Generarea de unde ultrasonice.

9. Propagarea undei în medii omogene.

10. Nelinearitatea. Propagarea undei în medii neomogene.

11. Generarea şi detectarea de ultrasunete.

12. Imagini în tonuri de gri .

13. Achiziţie de dare. 

14. Reconstruirea imaginii.

15. Timpul de achiziţie şi reconstruire.

16. Imagistica Doppler. 

17. Achiziţie de date. Reconstruirea.

18. Doppler undă continue. 

19. Doppler undă de impuls.

20. Calitatea imaginii. 

21. Rezoluţia spaţială Zgomotele.

22. Rezoluţie axială. 

23. Rezoluţia laterală şi de altitudine.
XI. SUBIECTE PENTRU EVALUARE CURENTĂ 

Evaluarea curentă în cadrul unității de curs Sisteme de achiziție a imaginilor medicale este efectuată în cadrul orelor de laborator (admiterii, executării şi susţinerii lucrărilor, precum și răspunsurilor la întrebările de control incluse la sfârșit de fiecare lucrare de laborator):

· LL1. Sisteme radiologice. 

· LL2. Sisteme de tomografie computerizată.

· LL3. Imagistica prin rezonanta magnetica.

· LL4. Imagistica cu izotopi radioactivi - Sisteme SPECT.

· LL5. Imagistica cu izotopi radioactivi - Sistemele PET.

· LL6. Sisteme de imagistica cu ultrasunete.

· LL7. Sisteme de imagistica Doppler.

Evaluarea curentă a studentului se evaluează de cadrul didactic ce asigură desfăşurarea lucrărilor de laborator   

XII. SUBIECTE PENTRU EVALUAREA LUCRULUI INDIVIDUAL 

Subiecte pentru elaborarea sarcinilor de cercetare a aplicațiilor demonstraționale (applet) pentru lucrul individual al studenților (cercetare pe Internet):

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de prelucrare a curbei GAMMA – pe VOLFRAM DEMOSTRATION

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de interacțiune a razelor ionizante cu materia

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de transformare RADON direct/inversă

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) de relaxare SPIN-SPIN și SPIN-REȚEA

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) a tipurilor de dzintegrare radioactive

· Cercetarea aplicațiilor demonstraționale (applet-urilor) imagistică în tonuri gri – Mod A, Mod M, Mod B

Evaluarea se va efecua prin:


· verificarea sistemelor cercetate și variantei fiecărui student,
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