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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi i innowacyjnymi technikami stosowanymi
we wspotczesnej radioterapii. Studenci zdobedg wiedze teoretyczng i praktyczne zrozumienie kluczowych
aspektow planowania leczenia, monitorowania pacjenta, a takze kontroli jakosci w radioterapii. Program
ktadzie nacisk na najnowsze osiggniecia technologiczne, takie jak radioterapia adaptacyjna, zastosowanie
sztucznej inteligencji, systemy SGRT oraz innowacyjne urzgdzenia (MRI-Linac, Tomoterapia). Celem jest
przygotowanie studentéw do Swiadomego i odpowiedzialnego korzystania z zaawansowanych narzedzi, a
takze do oceny ich potencjatu i ograniczeh w praktyce klinicznej.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMEDMU2_WO06] Zna i rozumie
aktualne kierunki rozwoju fizyki
oraz nauk medycznych
szczegolnosci w obrebie fizyki
medycznej oraz fundamentalne
dylematy wspotczesnej cywilizacji.

Student:

Rozpoznaje i opisuje role
sztucznej inteligencji (Al) w
planowaniu leczenia i
automatyzacji procesow w
radioterapii.

Wymienia korzysci i ograniczenia
systemow SGRT oraz planowania
opartego na wiedzy (RapidPlan) w
poprawie precyzji leczenia.
Identyfikuje fundamentalne
dylematy etyczne i kwestie
bezpieczenstwa klinicznego
zZwigzane z rosngcym
zastosowaniem Al w medycynie.
Wyjasnia znaczenie niezaleznej
weryfikacji planéw leczenia (np.
systemem Mobius) jako
kluczowego elementu
zapewniania jakosci.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMEDMU2_WO01] Zna i rozumie
w pogtebionym stopniu wybrane
zagadnienia z zakresu fizyki i
medycyny, zlozone zaleznosci
miedzy nimi oraz tendencje
rozwojowe z zakresu nauk
Scistych i przyrodniczych, nauk o
zdrowiu i innych.

Student:

Klasyfikuje rézne techniki
stereotaktyczne (SRS, SBRT) i ich
zastosowania kliniczne w leczeniu
nowotworow.

Identyfikuje wybrane wskazania
kliniczne do stosowania
elektrondéw i technik TBI (catkowite
napromienianie ciata) oraz
brachyterapii.

Wskazuje na ztozone zaleznosci
miedzy fizyka wigzek a efektami
klinicznymi w nowoczesnych
technikach napromieniania piersi i
serca (np. w projekcie
STOPStorm).

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMEDMU2_WO04] Zna i rozumie
w pogtebionym stopniu
teoretyczne podstawy i zasade
dziatania uktadéw pomiarowych
oraz aparatury badawczej,
diagnostycznej i terapeutycznej
specyficznych dla obszaru fizyki i
medycyny.

Student:

Opisuje teoretyczne podstawy
radioterapii adaptacyjnej oraz rola
boluséw 3D w ksztattowaniu dawki
terapeutycznej.

Charakteryzuje zasade dziatania i
budowe innowacyjnych
akceleratoréw medycznych, takich
jak MRI-Linac, Zap-X i
tomoterapia.

Wyjasnia metodyke testow end-to-
end oraz ich znaczenie w
zapewnieniu jakosci i
bezpieczenstwa systemow
radioterapeutycznych.

Rozréznia algorytmy obliczeniowe
stosowane w systemach
planowania leczenia, wskazujgc
na ich kluczowe cechy i
zastosowania.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

zawodowej, uczciwosci sztucznej inteligencji (Al) w
intelektualnej w dziataniach planowaniu leczenia i diagnostyce
wiasnych i w Srodowisku pracy; radioterapeutyczne;j.

ma $wiadomosé probleméw Wykazac sie Swiadomoscig
etycznych w kontekscie odpowiedzialnosci za jakos$c i
rzetelnosci badawczej oraz w bezpieczenstwo leczenia, w tym
pracy fizyka medycznego. poprzez aktywne stosowanie

[FIZMEDMUZ2_KO02] Jest gotéow do |Student jest gotéw: [SK4] test/egzamin - ustny lub
tworzenia, przestrzegania i Rozumie¢ i wskazywac na pisemny

rozwijania wzorcow witasciwego problemy etyczne zwigzane z
postepowania, w tym zasad etyki |rosngcym zastosowaniem

procedur end-to-end i niezaleznej
weryfikacji planéw (np. Mobius).
Doceni¢ znaczenie pracy
zespotowej i podjg¢ dyskusje na
temat roli fizyka medycznego w
interdyscyplinarnym zespole
terapeutycznym.

Rozpoznac i dziata¢ zgodnie z
zasadami etyki zawodowej,
zwtaszcza w kontekscie
dozymetrii i optymalizacji dawek w
innowacyjnych technikach, takich
jak radioterapia adaptacyjna czy
TBI.

Przeanalizowac¢ kwestie
uczciwosci intelektualnej,
szczegOlnie w odniesieniu do
wykorzystania danych klinicznych
i modeli w systemach takich jak
RapidPlan.

Tresci przedmiotu

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Radioterapia adaptacyjna nowe mozliwosci i wyzwania

Omowienie koncepcji radioterapii adaptacyjnej, jej podstaw technologicznych i klinicznych, a takze
potencjalnych korzysci dla pacjentdw i ograniczen praktycznych.
Zastosowanie sztucznej inteligencji w radioterapii

Przeglad narzedzi Al w planowaniu leczenia, analizie obrazéw i automatyzacji proceséw. Dyskusja nad
wyzwaniami etycznymi i bezpieczehstwem klinicznym.

Bolusy 3D projektowanie i wykorzystanie w praktyce klinicznej

Rola boluséw w ksztattowaniu dawki, nowoczesne techniki projektowania 3D, przyktady zastosowan w
terapii nowotworow skory i glowy i szyi.

Testy end-to-end w radioterapii znaczenie i przyktady

Znaczenie kompleksowych testéw systemow radioterapeutycznych. Przyktady procedur e2e i ich wptyw
na bezpieczenstwo leczenia.

Algorytmy w systemach planowania leczenia potencjat i ograniczenia

Omowienie réznych algorytmoéw obliczeniowych stosowanych w planowaniu. Analiza ich doktadnosci,
szybkosci dziatania i ograniczen klinicznych.

SGRT wysoka precyzja w radioterapii powierzchniowej

Zastosowanie systemdw obrazowania powierzchni ciata w monitorowaniu pacjenta. Zalety SGRT w
poprawie doktadnosci i redukcji unieruchomien.

Wykorzystanie elektronéw w nowoczesnej radioterapii

Wskazania kliniczne do stosowania elektronéw. Nowoczesne techniki i planowanie wigzek
elektronowych.

Projekt STOPStorm innowacyjne podejscie do napromieniania serca

Prezentacja miedzynarodowego projektu STOPStorm. Techniki i procedury umozliwiajace bezpieczne
napromienianie serca w wybranych jednostkach chorobowych.

Technika TBI catkowite napromienianie ciata

Zastosowania kliniczne, techniki realizacji TBI w praktyce klinicznej, aspekty fizyczne i planistyczne.
Stereotaksja w leczeniu nowotworéw aktualne rozwigzania

Przeglad wspotczesnych technik stereotaktycznych (SRS, SBRT). Zastosowania w leczeniu
nowotworéw mézgu, ptuca i innych lokalizacji.

Napromienianie piersi techniki i optymalizacja

Rézne podejscia techniczne w leczeniu raka piersi. Metody optymalizacji planéw oraz ograniczania
dawki dla narzaddw krytycznych.

Brachyterapia XXI wieku trendy i kierunki rozwoju

Nowoczesne zastosowania brachyterapii. Rozwdj technik planowania i obrazowania oraz mozliwosci
personalizacji leczenia.

RapidPlan planowanie oparte na wiedzy

Idea planowania opartego na bazie doswiadczen (knowledge-based planning). Zalety, ograniczenia
oraz przyktady zastosowan klinicznych.

Mobius w radioterapii niezalezna weryfikacja planéw

Narzedzia do niezaleznej kontroli planéw leczenia. Zastosowanie systemu Mobius w zapewnianiu
jakosci radioterapii.

Nowoczesne technologie: MRI-Linac, Zap-X i tomoterapia

Przeglad innowacyjnych urzadzen i systeméw do radioterapii. Mozliwosci kliniczne, przewagi
technologiczne i wyzwania wdrozeniowe.

Wymagania wstepn
i dodatkowe

e

Sposoby i kryteria

oceniania osigganych

efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

test z pytaniami otwartymi 51.0% 100.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Radioterapia adaptacyjna nowe mozliwosci i wyzwania

* Yan D, Vicini F., Wong J., Martinez A. Adaptive radiation
therapy. Phys Med Biol. 1997.

* |AEA. Adaptive Radiation Therapy. Human Health Reports,
2019.

2. Zastosowanie sztucznej inteligencji w radioterapii
«  Bibault J.E., Giraud P., Burgun A. Big Data and Machine
Learning in Radiation Oncology: State of the Art and Future
Prospects. Cancer Lett. 2016.
+  Thompson R.F., Valdes G. Artificial Intelligence in Radiation
Oncology. Springer, 2021.
3. Bolusy 3D projektowanie i wykorzystanie w praktyce klinicznej
*  Canters R.A.M. et al. Clinical implementation of 3D printed
bolus in radiotherapy. Radiother Oncol. 2016.
»  Khan F.M. The Physics of Radiation Therapy. 5th ed.,
Lippincott Williams & Wilkins, 2014.
4. Testy end-to-end w radioterapii znaczenie i przyktady
* |AEA. Comprehensive audits of radiotherapy practices: a tool
for quality improvement. IAEA Human Health Series, 2007.
*  AAPM TG-142. Quality assurance of medical accelerators.
Med Phys. 2009.
5. Algorytmy w systemach planowania leczenia potencjat i
ograniczenia
* Rogers D.W.O. Fifty years of Monte Carlo simulations for
medical physics. Phys Med Biol. 2006.
* Khan F.M. The Physics of Radiation Therapy.
6. SGRT wysoka precyzja w radioterapii powierzchniowej
. Bert C., Metheany K.G., Doppke K.P. Clinical experience with
surface guided radiotherapy. Radiother Oncol. 2016.
*  VisionRT. Clinical Guide to SGRT.
7. Wykorzystanie elektronéw w nowoczesnej radioterapii
*  Khan F.M. The Physics of Radiation Therapy.
+ Podgorsak E.B. Radiation Oncology Physics: A Handbook for
Teachers and Students. IAEA, 2005.
8. Projekt STOPStorm innowacyjne podejscie do napromieniania
serca
*  Cuculich P.S. et al. Noninvasive cardiac radiation for ablation
of ventricular tachycardia. N Engl J Med. 2017.
«  Strona projektu: www.stopstorm.eu.
9. Technika TBI catkowite napromienianie ciata
* |AEA. Total body irradiation: Techniques and clinical
applications. Human Health Series, 2018.
« Wong J.Y.C,, Liu A. Total Body Irradiation: A Practical Guide
to Clinical Implementation. Springer, 2017.
10. Stereotaksja w leczeniu nowotworoéw aktualne rozwigzania
+ Potters L. et al. American Society for Therapeutic Radiology
and Oncology (ASTRO) and American College of Radiology
(ACR) practice guidelines for stereotactic body radiation
therapy (SBRT). Int J Radiat Oncol Biol Phys. 2010.
+ Timmerman R. Stereotactic body radiation therapy. Springer,
2014.
11. Napromienianie piersi techniki i optymalizacja
» Darby S.C. et al. Risk of ischemic heart disease in women
after radiotherapy for breast cancer. N Engl J Med. 2013.
* |AEA. Radiotherapy in Breast Cancer: A Practical Guide.
Human Health Series, 2016.
12. Brachyterapia XXI wieku trendy i kierunki rozwoju
+ Baltas D., Tselis N. The Modern Brachytherapy. Springer,
2021.
*  Hoskin P.J., Coyle C. Radiotherapy in Practice Brachytherapy.
Oxford University Press, 2nd ed., 2019.
13. RapidPlan planowanie oparte na wiedzy
+  Fogliata A., Belosi F., Nicolini G. Knowledge-based treatment
planning: an overview. Radiother Oncol. 2017.
»  Varian Medical Systems. RapidPlan User Guide.
14. Mobius w radioterapii niezalezna weryfikacja planow
*  Halvorsen P.H. Role of secondary dose calculation software
for IMRT QA. J Appl Clin Med Phys. 2008.
*  Mobius Medical Systems. Mobius3D and MobiusFX White
Papers.
15. Nowoczesne technologie: MRI-Linac, Zap-X i tomoterapia
* Raaymakers B.W. et al. First patients treated with a 1.5 T MRI-
linac: clinical proof of concept of a high-precision, high-field
MRI guided radiotherapy treatment. Phys Med Biol. 2017.
* Adler J.R. et al. The Zap-X system for non-invasive brain
radiosurgery. Cureus. 2019.
* Mackie T.R. et al. Tomotherapy: concepts, design, and clinical
applications. Int J Radiat Oncol Biol Phys. 1993.
Uzupetniajaca lista lektur brak
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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