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Zatacznik nr 5
do Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego
we Wroctawiu nr 1630

z dnia 30 marca 2016 .

Sylabus na rok akademicki 2017/2018

Opis przedmiotu ksztatcenia

Nazwa modutu/przedmiotu Biofizyka Grupa szczegétowych efektéw
ksztatcenia
Kod grupy | Nazwa grupy
B Naukowe
Podstawy
Medycyny
Wydziat Lekarski
Kierunek studiéw Lekarski
Specjalnosci Nie dotyczy
Poziom studiéw jednolite magisterskie X
| stopnia X
[l stopnia O
[l stopnia O
podyplomowe O
Forma studiéw X stacjonarne X niestacjonarne
Rok studiéw | Semestr X zimowy
studidéw: O letni
Typ przedmiotu X obowigzkowy
[J ograniczonego wyboru
O wolny wybdr/ fakultatywny
Rodzaj przedmiotu O kierunkowy X podstawowy
Jezyk wyktadowy X polski O angielski  Oinny
* zaznaczy¢ odpowiednio, zamieniajac O na X
Liczba godzin
Forma ksztatcenia
Jednostka v «
izuj S| ¢ - g em = 2 T | ¢ S
meomer |2 lg| S|SB E 8| YRR a3 2 lE (i, |.
2l et 553 || 2s5| %8| 08282 |2 |55 |5
>| < | 52| €| ¢ 26| c8z|l av| cBS| & =93 S 52w &
Semestr zimowy:
Katedra i Zaktad 22 |- |- - - 33 |- - - - - - -
Biofizyki
Semestr letni
Razem w roku: 55 )
22 33

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. poznanie fizycznych proceséw odpowiedzialnych za zjawiska przebiegajace w ukfadach
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biologicznych na poziomie: biomolekut, bton biologicznych, komérek i tkanek;

C2. poznanie fizycznych podstaw funkcjonowania narzgdéw zmystéw, uktadu krazenia, pobudliwosci
elektrycznej komdérek zwigzanej z transmisjg sygnatéw w uktadzie nerwowym, transmisjg
nerwowo-miesniowa i aktywnoscia elektryczng serca;

C3. uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu fizyki medycznej na temat nowoczesnych metod terapii i
diagnostyki, w ktérych wykorzystuje sie ultradzwieki oraz rézne rodzaje promieniowania
elektromagnetycznego, w tym promieniowania jonizujacego (przyktady - USG, tomografia
komputerowa, PET, tomografia jadrowego rezonansu magnetycznego, wykorzystanie laseréw w
medycynie);

C4. poznanie wptywu wybranych czynnikéw fizycznych na organizm cztowieka, co ma istotne
znaczenie dla wyboru metod terapii w medycynie fizykalnej, a takze dla ochrony pacjenta i
personelu medycznego przed szkodliwym wptywem okreslonych czynnikoéw fizycznych
dziatajacych na organizm w trakcie terapii lub diagnostyki;

C5. zdobycie umiejetnosci postugiwania sie réznorodng aparaturg laboratoryjna, np. przyrzadami
stosowanymi w pomiarach metodami spektroskopowymi, elektrycznymi, optycznymiiin. oraz
wykorzystywania odpowiednich programéw komputerowych i przeprowadzania poprawnej analizy
wynikow eksperymentalnych;

C6. poznanie niektdrych najnowszych metod eksperymentalnych stosowanych w badaniach uktadow
biologicznych.

Macierz efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych efektéw
ksztatcenia oraz formy realizacji zajeé:

Numer efektu
ksztatcenia
przedmiotowego

Numer efektu
ksztatcenia
kierunkowego

Student, ktéry zaliczy modut/przedmiot
wie/umie/potrafi

Metody weryfikacji
osiggniecia
zamierzonych efektow
ksztatcenia (formujace
i podsumowujace)

Forma zaje¢
dydaktycznych

** wpisz symbol

wo1

W02

wo3

W04

W05

B.W5

B.W6

B.W7

B.W8

B.W9

zna prawa fizyczne opisujgce
przeptyw cieczy oraz czynniki
wptywajgce na opdr naczyniowy
przeptywu krwi

zna naturalne i sztuczne Zrédta
promieniowania jonizujgcego oraz
jego oddziatywanie z materig;

zna fizykochemiczne i molekularne
podstawy dziatania narzagdéw
zmystow;

zna fizyczne podstawy
nieinwazyjnych metod
obrazowania;

zna fizyczne podstawy wybranych
technik terapeutycznych, w tym
ultradzwiekdéw i naswietlan;

odpowiedz ustna, WY, CL

egzamin pisemny

odpowied? ustna,
egzamin pisemny

WY, CL

odpowied? ustna, WY, CL

kolokwium
egzamin pisemny

odpowiedz ustna,
kolokwium
egzamin pisemny

WY, CL

WY, CL
odpowiedz ustna,

kolokwium
egzamin pisemny
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W06 B.wW24 zna podstawy pobudzenia i odpowied? ustna, WY, CL
przewodzenia w uktadzie kolokwium,
nerwowym oraz wyzsze czynnosci egzamin pisemny
nerwowe, a takze fizjologie miesni
prazkowanych i gtadkich oraz
funkcje krwi;
zna zasady prowadzenia badan odpowied? ustna, Wy, CL
wo7 B.W34 naukowych, obserwacyjnych i kolokwium
doswiadczalnych oraz badan in egzamin pisemny
vitro stuzgcych rozwojowi
medycyny.
uo1 B.U1 wykorzystuje znajomosc¢ praw fizyki | odpowiedz ustna, WY, CL
do wyjasnienia wptywu czynnikéw | kolokwium
zewnetrznych, takich jak egzamin pisemny
temperatura, przyspieszenie,
cisnienie, pole elektromagnetyczne
oraz promieniowanie jonizujgce, na
organizm i jego elementy;
potrafi oceni¢ szkodliwo$¢ dawki
uo2 B.U2 promieniowania jonizujgcego i odpowied? ustna, WY, CL
stosuje sie do zasad ochrony kolokwium
radiologicznej; egzamin pisemny
obstuguje proste przyrzady
vos B.U10 pomiarowe oraz ocenia doktadnoé¢ | odpowiedz ustna CL
wykonywanych pomiardw;
uo4 B.U14 planuje i wykonuje proste badanie | odpowieds ustna
naukowe oraz interpretuje jego CcL
wyniki i wycigga wnioski.

** WY - wyktad; SE - seminarium; CA - ¢wiczenia audytoryjne; CN - ¢wiczenia kierunkowe (niekliniczne); CK - ¢wiczenia kliniczne; CL -
¢wiczenia laboratoryjne; CM — ¢wiczenia specjalistyczne (mgr); CS - ¢wiczenia w warunkach symulowanych; LE - lektoraty; zajecia
praktyczne przy pacjencie - PP; WF - zajecia wychowania fizycznego (obowigzkowe); PZ- praktyki zawodowe; SK — samoksztatcenie, EL- E-
learning.

Prosze oceni¢ w skali 1-5 jak powyzsze efekty lokujg paiistwa zajecia w dziatach: przekaz wiedzy, umiejetnosci
czy ksztattowanie postaw:

Wiedza: +++++

Umiejetnosci: +++++

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta (h)
{udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie itp.)

1. Godziny kontaktowe: 55

2. Czas pracy wtasnej studenta (samoksztatcenie): 82,5

Sumaryczne obcigzenie pracy studenta 137,5

Punkty ECTS za modut/przedmiotu 6,0

Uwagi

Tresé zaje(:: {prosze wpisaé hastowo tematyke poszczegdinych zajec z podziatem na forme zaje¢ dydaktycznych, pamigtajac, aby
przektadata sie ona na zamierzone efekty ksztatcenia)
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Wyktady (czas wyktadu — 1 godz. 30 min)

1. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wiasciwosci fizyczne bton biologicznych. Rodzaje i rola kanatéw
jonowych

2. Podstawy fizyczne transportu przez btony - transport bierny, potencjaty btonowe (spoczynkowy,
czynnosciowy), transport aktywny. Impuls nerwowy.

3. Fizyczny opis procesu widzenia. Ukiad optyczny oka. Swiatfo i inne rodzaje fal elektromagnetycznych.

4. Narzad stuchu - fizyczne podstawy odbioru dzwiekdw. Wtasciwosci fal dzwiekowych.

5. Biofizyka uktadu krazenia - prawa hydrodynamiki, wtasciwosci reologiczne krwi, energetyka pracy
serca. Aktywnosc elektryczna serca. Podstawy fizyczne elektrokardiografii.

6. Ultradiwieki — wtasciwosci, wytwarzanie i zastosowanie w medycynie (USG, metoda Dopplera,
litotrypsja)

7. Zrédia i wiasciwosci promieniowania jonizujacego. Efekty biologiczne. Dozymetria.

8. Metody obrazowania tkanek i narzgdéw z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego
(rentgenodiagnostyka, tomografia komputerowa, PET). Zastosowanie promieniowania jonizujgcego w
terapii.

9. Wiasciwosci $wiatta laserowego. Budowa i rodzaje laserdw oraz ich zastosowanie w medycynie.

10. Rezonans magnetyczny - elektronowy (EPR} i jadrowy {(NMR). Obrazowanie tkanek i narzadéw metoda
tomografii opartej na zjawisku jadrowego rezonansu magnetycznego.

11. Zastosowanie spektroskopii NMR w medycynie i w badaniach uktadéw biologicznych. Inne fizyczne
metody badan uktaddéw biologicznych (elektrofizjologiczne, mikroskopowe, spektroskopowe).

Seminaria -

Cwiczenia (czas zaje¢ - 2 godz. 15 min.)

Pracownia Bioakustyki i Blomechaniki
Ultradzwiekowe zjawisko Dopplera.
Badanie progu pobudliwosci ucha ludzkiego.

Analiza harmoniczna fal akustycznych.

Badanie wiasciwosci fal elektromagnetycznych.

1.
2
3
4. Wyznaczanie ciezaru czasteczkowego makroczgsteczek z pomiaru lepkosci roztworu koloidalnego.
5
6. Sonda ultradzwiekowa.

7

Symulacja pomiaréw mikrokalorymetrycznych przemian fazowych lipidow.

Pracownia Bioelektrycznosci

Komputerowa symulacja potencjatu czynnosciowego aksonu.

Predkos¢ migracji jonéw.

1

2

3. Detekcja promieniowania jonizujgcego na przyktadzie licznika Geigera-Muellera.

4 Wyznaczanie réznicy potencjatow na btonie jonoselektywnej w warunkach réwnowagi.
5

Dipolowy model pracy serca.
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6. Wyznaczanie wspoéfczynnika pochfaniania promieniowania jonizujgcego.
7. Moment magnetyczny w polu magnetycznym.
8. Analogowy model transmisji synaptyczne;j.
9. Wyznaczanie réznicy latencji wzrokowej w zjawisku Pulfricha.
Pracownia Biooptyki i Spektroskopii
1. Analiza widm emisyjnych réznych pierwiastkow za pomocg spektroskopu i monochromatora.
2. Pomiar stezenia roztworu koloidalnego metoda nefelometryczng.
3. Badanie skrecalnosci optycznej roztwordw i wyznaczanie ich stezen za pomoca polarymetru.
4, Fluorescencja barwnikéw organicznych i jej zastosowanie w ilociowej analizie luminescencyjnej.
5. Model soczewki ocznej i wyznaczanie parametréw pryzmatu.
6. Absorpcja roztworéw barwnikéw organicznych. Analiza sktadu roztworu.
7. Badanie rozdzielczosci czasowej oka ludzkiego.

Literatura podstawowa: (wymieni¢ wg istotnosci, nie wiecej niz 3 pozycje)

1. Miekisz, S., Hendrich, A. (red) Wybrane zagadnienia z biofizyki, Volumed, Wroctaw, 1998
2. Hendrich A., Michalak, K. (red). Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki, Wyd. AM, 2002
3. Jaroszyk, F. (red). Biofizyka, PZWL, Warszawa, 2001

Literatura uzupetniajaca i inne pomoce: (nie wiecej niz 3 pozycje)

1. Jézwiak, Z., Bartosz. G. Biofizyka. Wybrane zagadnienia z ¢wiczeniami, PWN, 2005.

2. Tadeusiewicz, R., Augustyniak, P. Podstawy inzynierii biomedycznej. T.1. Wydawnictwo AGH, Krakéw 2009.
3. Hrynkiewicz, Z., Rokita, E., (red.) Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, PWN, Warszawa 2000.

Wymagania dotyczgce pomocy dydaktycznych: (np. laboratorium, rzutnik multimedialny, inne)
Laboratoria wyposazone w komputery, sprzet multimedialny, zestawy przyrzgdéw pomiarowych do

poszczegdinych éwiczen doswiadczalnych

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do modutu/przedmiotu) Dobra
znajomos¢ fizyki na poziomie szkolty sredniej, optymalnie — na poziomie rozszerzonym

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu: (okresli¢ forme i warunki zaliczenia zaje¢ wchodzacych w zakres
modutu/przedmiotu, zasady dopuszczenia do egzaminu koricowego teoretycznego i/lub praktycznego, jego forme oraz
wymagania jakie student powinien spetni¢ by go zda¢, a takze kryteria na poszczegélne oceny)

Zaliczenie ¢wiczen - wykonanie doswiadczeri plus dobre przygotowanie teoretyczne do zajeé, zaliczenie éwiczer jest
warunkiem dopuszczenia do egzaminu. Egzamin w formie testu, kryteria punktowe podano ponizej, minimalna liczba pkt.
do zaliczenia egzaminu — 36 pkt (60%). lil termin w zaleznosci od liczby zdajgcych — testowy (>8) lub ustny.

Ocena: Kryteria oceny: (tylko dla przedmiotéw/modutéw konczgcych sie egzaminem, )
Bardzo dobra 56-60
(5,0)
Ponad dobra 51-55
(4,5)
Dobra 46-50
(4,0)
Dosc¢ dobra 41-45
(3,5)
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Dostateczna 36-40
(3,0)

Nazwa i adres jednostki prowadzacej modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email
Katedra Biofizyki, ul. Chatubirniskiego 10, 50-368 Wroctaw,

tel. 71/784 14 00, 71/784 14 01,

email: krystyna.michalak@umed.wroc.pl

Koordynator / Osoba odpowiedzialna za modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email
prof. dr hab. Krystyna Michalak, Tel. (71)784-14-00, email: krystyna.michalak@umed.wroc.pl

Wykaz oséb prowadzacych poszczegdlne zajecia: Imie i Nazwisko, stopien/tytut naukowy lub zawodowy,
dziedzina naukowa, wykonywany zawéd, forma prowadzenia zaje¢.

Prof. Krystyna Michalak — prof. dr hab. n. med., dr nauk przyrodniczych, mgr fizyki doswiadczalnej, prof.
zwyczajny — wyktfad

Dr hab. Olga Wesotowska — dr hab. n. med., mgr biotechnologii, adiunkt — ¢wiczenia
Dr hab. Andrzej Teisseyre — dr hab. n. med., mgr inz. chemii, adiunkt — ¢wiczenia

Dr Kamila Sroda-Pomianek — dr n.med., mgr biotechnologii, adiunkt - ¢wiczenia

Dr Marcin Kotaczkowski — dr n. biologicznych, mgr biotechnologii, adiunkt - ¢wiczenia
Dr Andrzej Pofa —dr n. przyrodniczych, mgr fizyki dosw., adiunkt - ¢wiczenia

Dr Anna Palko-tabuz, dr n. med., mgr inz. biotechnologii, asystent — ¢wiczenia

Dr Justyna Gasiorowska, dr n. med., mgr fizyki medycznej, asystent — éwiczenia

Data opracowania sylabusa Sylabus opracowata

30.06.2017 prof. dr hab. Krystyna Michalak
Podpis Kierownika jednostki prowadzacej zajecia

Podpis Dziekana wasciwego wydziatu Uniwers Aert;ﬁer?,{ { wa Wroclawlu




