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Nazwa przedmiotu

BIOFIZYKA

Kod przedmiotu

WL_PRZED3

Poziom studiéw

Jednolite studia magisterskie

Status przedmiotu

Obligatoryjny

Rok i semestr realizacji przedmiotu Rok 1sem.1

Forma zaje¢ i godziny kontaktowe Wyktad Cwiczenia Seminaria

dla kazdej formy zajec 15 godz. 30 godz. 15 godz.
Lacznie 60 godz.

Wymagania wstepne Wiedza z zakresu biologii i fizyki na poziomie

nauczania programowego szkoly §rednie;j.

Zalozenia i cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z
fizyczng interpretacja procesOw zachodzacych w
organizmie czlowieka, mechanizméw dzialania
czynnikdw fizycznych na organizm oraz podstaw
fizycznych metod stosowanych w diagnostyce i terapii.
Przedmiot ma na celu dostarczenie wiedzy oraz
ksztattowanie umiejetnosci praktycznych w  tym
zakresie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza:

EK1 - zna prawa fizyczne opisujace
przeptyw cieczy oraz czynniki
wplywajace na opdér naczyniowy
przeptywu krwi

EK2 - zna naturalne i sztuczne
zrodta promieniowania
jonizujacego oraz jego
oddziatywanie z materig;

EK3 - Zna fizykochemiczne i
molekularne podstawy dziatania
narzadéw zmystow

EK4 - Zna fizyczne podstawy
nieinwazyjnych metod obrazowania
EK5 - Zna fizyczne podstawy
wybranych technik terapeutycz-
nych, w tym ultradzwickéw 1
naswietlan

EK6 -

Zna stresu

wplyw

Odniesienie do efektow uczenia si¢ okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 lipca 2019 r. w sprawie
standardow  ksztalcenia  przygotowujacego  do
wykonywania zawodu lekarza, lekarza dentysty,
farmaceuty,  pielggniarki,  potoznej,  diagnosty
laboratoryjnego, fizjoterapeuty i ratownika
medycznego (Dz.U. 2019 poz. 1573):

B.W5

B.W6

B.W7

B.W8

B.W9

C.W47




oksydacyjnego na komorki i jego
znaczenie w patogenezie chorob
oraz w procesach starzenia sig.
EK7 — zna podstawy pobudzenia i
przewodzenia w uktadzie
Nerwowym 0raz wyzsze czynnosci
nerwowe, a takze fizjologi¢ mig$ni
prazkowanych 1 gladkich oraz
funkcje krwi

UmiejetnoSci:
EK8 - wykorzystuje  znajomos$¢

praw  fizyki do  wyjasnienia
wpltywu czynnikéw zewngtrznych,

takich jak temperatura,
przyspieszenie, cisnienie, pole
Elektromagnetyczne oraz

promieniowanie  jonizujgce, na
organizm i jego elementy

EK9 - Ocenia szkodliwo$¢ dawki
promieniowania jonizujacego i
stosuje si¢ do zasad ochrony
radiologicznej

EK10 — opisywac zmiany w
funkcjonowaniu organizmu w
sytuacji zaburzenia homeostazy,

w szczegodlnosci okreslac jego
zintegrowang odpowiedz na wysitek
fizyczny, ekspozycje na wysoka i
niskg temperature, utrate krwi lub
wody, nagla pionizacje,

przejscie od stanu snu do stanu
czuwania.

EK11 - Obstluguje proste przyrzady
pomiarowe oraz ocenia doktadnos¢
wykonanych pomiarow

Kompetencje spoleczne

EK12 — jest gotow do dostrzegania i
rozpoznawania wilasnych
ograniczen  oraz  dokonywania
samooceny deficytow 1 potrzeb
edukacyjnych;

B.W20

B.U1

B.U2

C.U20

B.U9

Opis tresci przedmiotu:




Tematyka wykladow

1.
2.
3.

4.

11.

12.

Elementy biofizyki molekularnej. Elementy termodynamiki.

Fizyczna interpretacja funkcjonowania komorki.

Struktura i wlasciwosci fizyczne bton biologicznych. Transport przez btony, rola
lipidéw 1 biatek w procesach transportu przez btony biologiczne.

Biofizyka tkanki nerwowej: podstawy fizyczne bioelektrycznosci, bierne wtasciwosci
elektryczne blon, potencjat spoczynkowy, mechanizm powstawania potencjatu
czynnosciowego, kanaly jonowe, propagacja potencjatu czynnosciowego, rodzaje
synaps.

Biofizyka uktadu krazenia: przeptyw krwi w naczyniach krwiono$nych i czynniki
wplywajace na opdr naczyniowy, elektryczna i magnetyczna czynno$¢ serca. Uktad
krazenia krwi - podstawy fizyczne przeptywow.

Biofizyka uktadu oddechowego: fizyczne podstawy wymiany i transportu gazow w
organizmie czlowieka.

Wplyw czynnikéw fizycznych na zywy organizm: fale mechaniczne, ultradzwieki,
promieniowanie elektromagnetyczne i jonizujace.

Podstawy optyki. Spojne promieniowanie elektromagnetyczne, zasada dziatania i
zastosowanie laserow.

Biofizyka narzadu stuchu i narzadu wzroku.

. Fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod obrazowania w medycynie. Tomografia

emisyjna.

Podstawy fizyczne NMR: procesy relaksacji i wybrane metody pomiaru czasow
relaksacji, spektroskopia NMR, tomografia rezonansu magnetycznego.
Rentgenografia i tomografia komputerowa. Zastosowanie ultrasonografii w
diagnostyce i terapii medycznej.

Tematyka seminariow

CoNoOR~WNE

10
11.

12.

13.

Przyczyny i metody szacowania bledow w badaniach laboratoryjnych.
Znaczenie zjawiska lepkosci cieczy w uktadach biologicznych.

Napigcie powierzchniowe oraz zjawiska mu towarzyszace.

Substancje powierzchniowo czynne. Wiasciwosci fizyczne lipidow.

Fizyczne podstawy refraktometrii, polarymetrii i spektrofotometrii.

Wolne rodniki w organizmie i ich rola.

Biofizyka zmystu wzroku.

Biofizyka zmystu stuchu.

Fizyczne podstawy zjawisk zachodzacych w uktadzie oddechowym.
Czynno$¢ elektryczna serca.

Promieniowanie jonizujace w diagnostyce i terapii.

Fizyczne podstawy ultrasonografii. Badanie przeptywu krwi w tetnicach metoda
dopplerowska.

Spektroskopia i tomografia NMR. Tomografia emisyjna SPECT. Pozytonowa
emisyjna tomografia komputerowa (PET).

Tematyka ¢wiczen

1.

2
3.
4

Cwiczenie wstepne.

. Metody pomiaru gestosci ciat statych i cieczy.

Pomiar napigcia powierzchniowego. Okreslanie wtasciwosci monowarstwy lipidowe;.

. Pomiar wspoétczynnika lepko$ci. Badanie wptywu temperatury na lepko$¢ dynamiczng

1 wlasciwg cieczy.




8.
9.

10.

11.

12.

13.
14.

Wyznaczanie wspdlczynnika zatamania $wiatla i refrakcji molowej wodnych
roztworow mocznika. Wyznaczanie skrecalnosci wiasciwej 1 stezenia roztworow
glukozy.

Wyznaczanie wspotczynnika przepuszczalnosci blony potprzepuszczalnej dla
nieelektrolitow.

Pomiar przewodnosci elektrycznej wiasciwej osocza i krwi. Konduktywno$¢
substancji wewnatrzkomoérkowych.

Wyznaczanie opornosci osmotycznej erytrocytow. Hemoliza i rewersja hemolizy krwi.
Pomiar potencjatu antyoksydacyjnego osocza krwi. Stres oksydacyjny, antyoksydanty
osocza krwi.

Widmo absorpcyjne. Prawo Lamberta-Beera i ograniczenia jego stosowania. Budowa i
zasada dziatania absorpcjometru.

Badanie ostro$ci widzenia. Testy postrzegania barw. Modelowanie procesow
zachodzacych w wybranych urzadzeniach stosowanych m.in. w diagnostyce
medycznej z wykorzystaniem tawy optycznej.

Audiometryczny pomiar progu pobudliwosci ucha dla réznych czestotliwosci fal
akustycznych.

Okres$lanie podstawowych parametréw spirometrycznych.

Potencjaty czynnosciowe komorek serca. Pomiary elektrokardiograficzne (EKG)
spoczynkowe i powysitkowe.

Metody dydaktyczne Wyklad Prezentacja multimedialna (wyktady z

wykorzystaniem Power Point i innych systemow
komputerowych).

Seminarium plakaty edukacyjne, dialog student - lekarz,
przygotowanie wybranych tematow przez studentow
ustnie lub pisemnie (ew. z prezentacja), prezentacja
multimedialna, uzupetienie wiedzy przez asystenta
prowadzacego, referat.

Cwiczenia

oryginalne wyniki badan, metody aktywizujace, praca
zespotowa, studium przypadku ¢wiczenia laboratoryjne,
¢wiczenia w grupach.

Pomoce dydaktyczne Wirowka z chtodzeniem, licznik promieniowania

gamma, tawa optyczna z wyposazeniem, audiometr,
spirometr, refraktometr, polarymetr, aparat EKG,
konduktometr, wiskozymetr, polarymetr, termometr
elektroniczny, taznia wodna elektroniczna, wytrzasarka
laboratoryjna, spektrofotometr UV-Vis,

waga analityczna

Jezyk wyktadowy Polski
Punkty ECTS 4 ECTS
Rodzaj 1 naktad pracy studenta Udziat w wyktadach — 15 godz.

Udziat w ¢wiczeniach — 30 godz.

Udziat w seminariach — 15 godz.

Praca wlasna - 40 godz. - przygotowywanie si¢ do
zajec, zaliczen, egzaminu koncowego.

Sumaryczne obcigzenie studenta pracg — 100 godz.

Literatura podstawowa 1. Jaroszyk F. (red.): Biofizyka. PZWL, Warszawa

2014.
2. Jozwiak Z., Bartosz G. (red): Biofizyka. Wybrane




zagadnienia wraz z ¢wiczeniami. PWN, Warszawa
2017

Literatura uzupekniajaca

1.Slusarek G. Biofizyka molekularna. PWN,
Warszawa 2012

Metody oraz sposoby weryfikacji
efektow ksztalcenia

EK1 — EK11: Realizacja zadan na ¢wiczeniach,
zaliczenia czastkowe, egzamin teoretyczny

EK12: Obserwacja zachowan i formutowanych przez
studentéw opinii podczas zajec

Warunki zaliczania

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu i przystapienia do
egzaminu jest obecno$¢ na zajeciach, czynny udziat w
seminariach i ¢wiczeniach oraz pozytywne oceny ze
wszystkich czastkowych sprawdzianow.

2. Opuszczone zajecia muszg by¢ zaliczone na
warunkach i w terminie okreslonych przez
prowadzacego.

3. Zaliczenie ¢wiczen student uzyskuje na podstawie
przedstawionych pisemnych sprawozdan z
wykonanych dos$wiadczen oraz po zaliczeniu dwoch
kolokwiow  dziatowych.  Zaliczenie  kolokwiow
uzyskuje student, ktory osiagngl przynajmniej 60%
poprawnych odpowiedzi/mozliwych punktow. Skala
ocen: <60% pkt — 2; 60-67% pkt — 3,0; 68-75% pkt —
3,5; 76-83% pkt — 4,0; 84-91% pkt 4,5; 92-99% pkt —
5. 100% pkt — 5,5 oraz wykazanie si¢ na zajeciach
wyjatkowa znajomos$cig przedmiotu (uznaniowo
wyktadowca).

Przy zaliczeniu sprawozdan stosuje si¢ skale
dwustopniowa: zal lub nzal.

4. Podstawag do zaliczenia seminariow jest
przedstawienie  prezentacji  przygotowanych — w
dwuosobowych zespotach z zastosowaniem skali
dwustopniowej: zal lub nzal.

6. Egzamin teoretyczny ma formg¢ testu wielokrotnego
wyboru. Zaliczenie egzaminu teoretycznego uzyskuje
student, ktory osiagnat przynajmniej 60% poprawnych
odpowiedzi/mozliwych punktow. Skala ocen: <60%
pkt — 2; 60-67% pkt — 3,0; 68-75% pkt — 3,5; 76-83%
pkt — 4,0; 84-91% pkt 4,5; 92-99% pkt — 5.

100% pkt — 5,5 oraz wykazanie si¢ na zajeciach
wyjatkowa znajomoscia  przedmiotu  (Uznaniowo
wyktadowca).

7. Student ma prawo do przystapienia do kazdego
zaliczenia czastkowego oraz egzaminu w jednym
terminie  podstawowym i  jednym  terminie
poprawkowym. Ich forme i terminy ustala koordynator
przedmiotu. Nieuzyskanie pozytywnej oceny w
terminie  poprawkowym powoduje niezaliczenie
przedmiotu.

Koordynator przedmiotu

dr hab. Cezary Sempruch

Prowadzacy zajgcia

dr hab. Cezary Sempruch




dr hab. Hubert Sytykiewicz
mgr Monika Adamczyk

Miejsce realizacji przedmiotu

Siedziba Uczelni Lazarskiego,
Warszawa, ul. Swieradowska 43




