NUKLEARNA MEDICINA

Nositelj predmeta Doc. dr. sc. Tomislav Kizivat, dr. med.

Suradnici Izv. prof. dr. sc. Mario Stefani¢, dr. med.
Dr. sc. lvana Mari¢, dr. med.
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Studij Sveucilisni integrirani prijediplomski i diplomski studij
Medicina

Status predmeta Obvezni

Godina studija, semestar 4. godina, 8. semestar

Bodovna vrijednost (ECTS) 2,0 ECTS

Nadin izvodenja nastave (broj sati) Predavanja (12); Seminari(7); Vjezbe (11)

Ocekivani broj studenata na predmetu | 70

Ciljevi predmeta
Cilj predmeta je upoznati studente s temeljnim nacelima nuklearne medicine te primjenom
radionuklidnih dijagnosti¢kih metoda i terapijskih postupaka u medicini. Studenti stje¢u znanja o
radiofarmacima, instrumentaciji i interpretaciji scintigrafskih pretraga izvedenih gama-kamerom,
jednofotonskom emisijskom kompjutoriziranom tomografijom (SPECT), pozitronskom emisijskom
tomografijom (PET) i PET/CT-om. Poseban naglasak stavlja se na primjenu nuklearno-medicinskih
metoda u dijagnostici i pracenju bolesti razli¢itih organskih sustava, osobito endokrinog,
kardiovaskularnog, respiratornog, gastrointestinalnog, uroloskog, neuroloskog i koStanog sustava te
u onkologiji. Studenti se upoznaju i s osnovama laboratorijskih radionuklidnih metoda za
odredivanje hormona, protutijela i tumorskih markera, kao i s klinickim pristupom dijagnostici i
lijeCenju bolesti Stitnjace. Takoder stje€u osnovna znanja o bioloskim ucincima ionizirajuéeg
zraenja, mjerenju radioaktivnosti i zastiti od zraenja.
Uvjeti za upis predmeta i ulazne kompetencije koje su potrebne za predmet
Usvojeni ishodi ucenja iz skupova: Opca patologija, tanatologija i metode u patologiji, Patologija
organskih sustava, Farmakologija, Klinicka Propedeutika, Opcéa patofiziologija i patofiziologija
hematopoetskog sustava, Patofiziologija kardiovaskularnog, respiratornog i bubrezno-mokraénog
sustava, Patofiziologija probave, metabolizma i endokrinog sustava.
Ishodi uc¢enja na razini programa kojima predmet pridonosi
1.2,;2.1.;2.2,;2.3,;3.1,; 3.2,; 3.3.; 3.4,; 3.5.;4.1.; 4.2.
Ocekivani ishodi ucenja na razini predmeta (5-9 ishoda)
1. Definirati Sto su radiofarmaci, nabrojati i razlikovati vrste radioizotopa koji se najéesce
koriste u nuklearnoj medicini i objasniti razli¢itu biodistribuciju pojedinih radiofarmaka
2. Usporediti proizvodnju radiofarmaka i njihove fizikalne karakteristike
3. Opisati instrumentaciju u nuklearnoj medicini i nacela stvaranja planarne slike na gama
kameri, te osnove rekonstrukcije u SPECT i PET tomografiji, te hibridne metode kao SPECT-
CTiPET-CT
4. Klasificirati naj¢esc¢e primjenjivane nuklearno medicinske slikovne (tj. ,,in vivo®)
dijagnosticke metode i radiofarmake te povezati s bolestima i poremedajima razli¢itih
organskih sustava pomocu radiofarmaka
5. Usporediti i preporuditi primjenu radiofarmaka u dijagnosticke i terapijske svrhe te
adekvatno pripremiti bolesnika za dijagnosticki ili terapijski postupak
6. Formulirati nacela rada s otvorenim izvorima zracenja i zastite pri radu s njima




7. Vrednovati, procijeniti i izabrati opcije za dijagnostiku i lije¢enje bolesti Stitnjace
8. Procijeniti vaznost ultrazvuéne dijagnostike u bolestima Stitnjace

Sadrzaj predmeta

Predavanja

Predavanja obuhvacaju temeljne principe nuklearne medicine, ukljuéujuci uporabu radioaktivnih
obiljezivaca u biologiji i medicini te odnos morfologije i funkcije u dijagnostici. Obraduju se fizikalne
osnove nuklearne medicine, scintigrafska instrumentacija (gama kamera, SPECT i PET/CT) i
racunalna obrada scintigrama. Studenti se upoznaju s proizvodnjom i svojstvima radiofarmaka,
mehanizmima njihove biodistribucije te osnovama radioimunoanalize u odredivanju hormona,
protutijela i tumorskih biljega. Predavanja obuhvadaju i klinicku primjenu nuklearno-medicinskih
metoda u dijagnostici i lijeCenju bolesti stitnjace, kardiovaskularnog i respiratornog sustava,
gastroenteroloskih i hematoloskih bolesti, bolesti bubrega i mokraénog sustava, neuroloskih bolesti
te bolesti koStanog sustava i onkologije. Posebna pozornost posvecena je osnovama zastite od
ionizirajuéeg zracenja, dozimetriji i bioloskim ucincima zradenja te usporedbi nuklearno-
medicinskih metoda s drugim slikovnim dijagnostickim tehnikama.

Seminari
Seminari su usmjereni na analizu klini¢kih indikacija, interpretaciju nalaza i racionalnu primjenu
nuklearno-medicinskih dijagnostickih metoda. Raspravlja se o dijagnostici i lijeCenju bolesti

stitnjace, ukljucujuéi mjerenje akumulacije radiojoda, scintigrafiju i terapiju radiojodom. Obraduju
se nuklearno-medicinske metode u kardiologiji i pulmologiji (perfuzijska scintigrafija miokarda,
radionuklidna ventrikulografija, ventilacijska i perfuzijska scintigrafija pluc¢a) te u nefrologiji i
urologiji (renografija, scintigrafija bubrega, radionuklidna cistografija). Seminari takoder obuhvacdaju
bioloske ucinke ionizirajuceg zracenja i postupke u sluc¢aju prekomjernog ozracenja te usporedbu
nuklearno-medicinskih i drugih slikovnih dijagnosti¢ckih metoda.

Klinicke vjezbe

Klini¢ke vjezbe provode se u odjelu nuklearne medicine i usmjerene su na upoznavanje studenata s
dijagnostickom opremom, pripremom radiofarmaka i osnovnim postupcima nuklearno-medicinske
dijagnostike. Studenti se upoznaju s radom gama kamere, SPECT i PET/CT uredaja te racunalnom
obradom scintigrama. Uce osnovne principe priprave radiofarmaka i laboratorijske metode
odredivanja hormona i tumorskih biljega. Kroz prakticne primjere upoznaju indikacije, izvedbu i
interpretaciju scintigrafskih pretraga u dijagnostici bolesti Stitnjace, srca i pluca, jetre i
gastrointestinalnog sustava, bubrega i mokra¢nog sustava, mozga te kosStanog sustava. Vjezbe
takoder ukljucuju upoznavanje s postupcima zastite od zracenja te dijagnostickim i terapijskim
postupcima u slucaju prekomjernog ozracenja.

Vrste izvodenja nastave

Predavanja, seminari, viezbe

Obaveze studenata

Student je obavezan redovito pohadati i aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave. Za uspjeSnu
izvedbu seminara i vjezbi potrebna je prethodna priprema studenta proucavanjem odgovarajuceg
poglavlja iz udzbenika. Za rad na vjezbama i u laboratoriju student mora imati propisanu radnu
odjecu (bijeli mantil). Nastava se odrZava u propisano vrijeme i nije primjereno ulaziti nakon ulaska
nastavnika. Na nastavu nije dozvoljeno unosenje jela i pi¢a te nepotrebno ulazenje ili izlazenje
tijekom odrZavanja nastave. Za vrijeme nastave kao i za vrijeme provjera znanja nije dopusteno
koriStenje mobitela.




Pracenje rada studenata (Povezivanost ishoda ucenja, nastavnih metoda i ocjenjivanja)

Nastavna aktivhost | ECTS | Ishod Aktivnost Metode Ocjenski bodovi
ucenja studenta procjenjivanja Min. Max.
Pohadanje nastave 0,1 1-8 Prisutnost Evidencija 5 10
na nastavi
Prakti¢ni rad 0,1 1-8 Ucenje za Izrada 5 10
(vjezbe) prakti¢ni ispit i zadataka
prisutnost na
nastavi
Seminarski rad 0,4 1-8 Izrada Izlaganje 10 20
seminarskog rada | seminarskog
rada
Pismeni ispit 1,0 1-8 Kontinuirano Pismeni ispit 20 30
ucenje tijekom
izvodenja nastave
Usmeni ispit 04 1-8 Kontinuirano Usmeni ispit 10 30
ucenje tijekom
izvodenja nastave
Ukupno 2,0 50 100

Pohadanje nastave:

Student mora pohadati minimalno 70% svih oblika nastave (predavanja, seminare i vjezbe).
Studenta koji je opravdano izostao s vise od 30% svakog od oblika nastave nastavnik moZe uputiti
na nadoknadni kolokvij. Nadoknadni kolokvij polaZze se kod nastavnika koji je uputio studenta na
kolokvij. Uvjet za pristup zavrSnom ispitu je potpis u indeksu kao dokaz urednog pohadanja
nastave.

Rad studenata vrednuje se tijekom nastave i na zavrSnom ispitu. Studenti se ocjenjuju broj¢ano i
opisno: nedovoljan (1), dovoljan (2), dobar (3), vrlo dobar (4) i izvrstan (5). Tijekom turnusa student
¢e moci sakupiti maksimalno 100 ocjenskih bodova. Studenti mogu tijekom razlicitih oblika nastave
(Tablica 1.) ste¢i maksimalno 40 bodova. Student treba zadovoljiti na pisanom eseju kako bi mogao
pristupiti usmenom dijelu ispita. Konacna ocjena predstavlja zbroj ocjenskih bodova ostvarenih
tijekom nastave i na zavrSnom ispitu.

Prakticni rad (vjezbe):

Tijekom nastave odrzat e se 11 klini¢kih vjezbi na kojima student moZe skupiti maksimalno 10
ocjenskih bodova. Na svakoj klinickoj vjezbi student moZe skupiti 0.9 ocjenskih bodova.
Vrednovanje prakti¢nog rada podrazumijeva odradenu pojedinu klinicku vjezbu za koje se vodi
evidencija prisutnosti studenta.

Seminari:

Tijekom nastave odrzat ¢e se 7 seminara tijekom kojih student moze skupiti maksimalno 20
ocjenskih bodova i to aktivnim sudjelovanjem. Na svakom seminaru student moze skupiti 2,8
ocjenskih bodova.

Predavanja:
Prisustvom na predavanjima student moze skupiti maksimalno 10 ocjenskih bodova. Na svakom
predavanju student mozZe skupiti 0,8 ocjenskih bodova.

Zavrsni ispit:
Student koji je pohadao nastavu i ostvario ukupno minimalno 20 ocjenskih bodova iz vjezbi,
seminara i predavanja, a na pisanom eseju ostvario najmanje 12 ocjenskih bodova ima pravo




pristupiti usmenom dijelu zavrSnog ispita.

Pisani dio zavrsnog ispita sastavljen je od 20 pitanja s ponudenih pet odgovora od kojih je samo
jedan tocan. Minimalni kriterij za stjecanje ocjenskih bodova je 60% tocno rijeSenih pitanja. Bodovi
steCeni na pisanom dijelu zavrSnog ispita pretvaraju se u ocjenske bodove prema kriterijima
navedenim u Tablici 1. Bodovi ostvareni na zavrSnom ispitu pribrajaju se bodovima ostvarenim
tijekom nastave. U slucaju kada student na zavrSnom ispitu u prvom ispitnom terminu ne zadovolji
minimalne kriterije, pristupa ponovno zavr$nom ispitu u sljede¢em ispitnom terminu, kao i u
slucaju da ne zadovolji na usmenom dijelu ispita.

Tablica 1. Vrednovanje pisanog dijela ispita

Postotak vrednovanja pisanog dijela ispita (%) Ocjenski bodovi

65-69,99 12

70,00-74,99 16

75-79,99 18

80-84,99 20

85-89,99 22

90,00-94,99 24

95-100 30

Vrednovanje usmenog dijela zavrSnog ispita:

1 - 10 ocjenskih bodova: odgovor zadovoljava minimalne kriterije

11 - 16 ocjenskih bodova: prosje¢an odgovor s primjetnim pogreskama
17 - 24 ocjenskih bodova: vrlo dobar odgovor s neznatnim pogreskama
25 — 30 ocjenskih bodova: izniman odgovor

Zavrsni ispit je obavezan, a sastoji se od pisanog i usmenog dijela. Tijekom zavr$nog ispita student
moze dobiti maksimalno 60 ocjenskih bodova, od toga 30 ocjenskih bodova na pisanom dijelu i 30
na usmenom dijelu. Bodovi steCeni na pisanom dijelu pretvaraju se u ocjenske bodove prema
kriterijima navedenim u Tablici 1. Bodovi ostvareni na zavrSnom ispitu pribrajaju se bodovima
ostvarenim tijekom nastave. U slucaju kada student na zavrSnom ispitu u prvom ispitnom terminu
ne zadovolji minimalne kriterije, pristupa ponovno zavrSnom ispitu u sljedeéem ispitnom terminu.

Oblikovanje zavrSne ocjene

Ocjenskim bodovima ostvarenim tijekom nastave pridruzuju se bodovi ostvareni na zavrSnom
ispitu. Ocjenjivanje u ECTS sustavu vrsi se apsolutnom raspodjelom, odnosno temeljem konacnog
postignuca i usporeduje se s broj¢anim sustavom na sljedeci nacin:

A —izvrstan (5): 90-100 ocjenskih bodova
B — vrlo dobar (4): 80-89 ocjenskih bodova
C —dobar (3): 70-79 ocjenskih bodova
D — dovoljan (2): 60-69 ocjenskih bodova
E — nedovoljan (1): ispod 59 ocjenskih bodova

Obavezna literatura (dostupna u knjiznici i putem ostalih medija)

Broj primjeraka u Dostupnost preko
knjiznici ostalih medija
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Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje izlaznih kompetencija

Kvaliteta i uspjeSnost realizacije nastavnog predmeta prati se putem anonimne studentske ankete
koja ¢e ukljucivati procjenu polaznika o kvaliteti raznih oblika nastave na kolegiju i o nastavnicima
koju provodi Katedra za nuklearnu medicinu i onkologiju Medicinskog fakulteta Osijek. Takoder,
izlazna znanja pratiti ¢e se kroz uspjeh studenata na kraju kolegija. Tijekom provedbe nastave
koristiti ¢e se zapisi o prisutnosti studenata na predavanjima, seminarima i viezbama.

Osim navedenog, kvaliteta nastavnog procesa, takoder prati se provedbom jedinstvene sveuciliSne
ankete medu studentima za ocjenjivanje nastavnika koju utvrduje Senat SveuciliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku.

Napomena

E-uCenje ne ulazi u norma sate predmeta, ali se koristi u nastavi i sadrZi poveznice na razliCite
stranice, video i audio materijale dostupne na mreZnim stranicama.




