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Tradycyjna: zajecia w siedzibie Uczelni

Wymagania wstepne
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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA

EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

1. Poznanie i analiza ilosciowa zjawisk fizycznych zwigzanych z procesami zachodzgcymi w zywych
organizmach.

2. Zrozumienie mechanizméw dziaZania na organizm czfowieka czynnikéw fizycznych.
3. Poznanie podstaw fizycznych metod stosowanych w diagnostyce i terapii.

Tresci programowe.
Wyklady®

Wyk#ady: 20 h prowadzonych jako 10 wykfaddw po 2 h.
Cadosé tresci wyk#adu stuzy zdobywaniu wiedzy z zakresu podstaw naukowych medycyny.

1. Budowa materii. Kwantowe wfasnosci materii. Oddziafywania wewngtrz czgsteczkowe i
miedzyczgsteczkowe. (W2, U1)

2. Elementy mechaniki pfynéw. Podstawy dziafania ukfadéw oddechowego i krgzenia. Wstep do
mechaniki oddychania. Uk/ad krgzenia krwi. (W2, U1)

3. Drgania i fale mechaniczne. Wp/yw fal mechanicznych i drgas na organizm czfowieka. Biofizyka
narzgdu sfuchu. Audiometria. (W4, Ul)

4. Elementy biotermodynamiki. Dyfuzja. Osmoza. Mechanizmy przenoszenia ciep/a. Promieniowanie
termiczne. Termografia. Dializa. Bilans energetyczny organizmu. Fizyczne aspekty termoregulacji.
(W5, U1)

5. Podstawy optyki. Narzgd wzroku. Fotometria (W4, U1)

6. Wpfyw pdl elektrycznych i magnetycznych na organizm czlowieka. Przep#yw prgdu elektrycznego.
Potencja/ dyfuzyjny. PotencjaZ rownowagi Nernsta. Rdwnowaga Donnana. PotencjaZ bfonowy.
Podstawy fizyczne transportu przez bfony. (W1, W8, Ul)

7. Zjawiska bioelektryczne w komdrce. PotencjaZ bfonowy. Pobudzanie i przenoszenie sygnafow w
ukfadzie nerwowym. Elektryczna i mechaniczna czynnosé serca. (W8, U1)

8. Promieniowanie elektromagnetyczne, UV, IR, VIS, lasery. Wp/yw promieniowania niejonizujgcego na
organizm czfowieka. (W7, U1)

9. Wplyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe. Promieniowanie rentgenowskie. Tomografia
rentgenowska. Rozpady promieniotwércze. Absorpcja promieniowania jonizujgcego. Ochrona
radiologiczna. (W3, W6, W7, U1, U2, U4).

10. Podstawy fizyczne diagnostyki obrazowej: USG, tomografii rezonansu magnetycznego NMR,.
tomografii PET. (W3, W6, W7, U1, U4).

Tresci programowe:
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne: 25 h prowadzonych jako 12 éwiczer po 2 h i ostatnie zajecia 1h.

Calosé tresci éwiczen stuzy rozszerzaniu i utrwalaniu wiedzy z zakresu podstaw naukowych medycyny
oraz zdobyciu praktycznych umiejetnosci analizy ilosciowej zjawisk fizycznych zachodzgcych w
organizmie czfowieka oraz wykorzystywanych w diagnostyce i terapii medycznej.

1. Elementy biofizyki ukfadéw oddechowego i krgzenia krwi. Spirometria. (W2, Ul, U3)

2. Zastosowanie praw przepfywu pfyndw do przepZywu krwi. Opor naczyniowy. Charakterystyka
przepfywdw krwi w zaleznosci od rodzaju naczynia. Cisnienie tetnicze krwi. (W2 Ul, U3)

3. Drgania i fale mechaniczne, w/asciwosci i opis ilosciowy, podstawowe zjawiska Akustyka. Audiometria
subiektywna — analiza audiogramu. (W4, Ul, U3)

4. Elementy biotermodynamiki. Regulacja temperatury ciafa czfowieka. Metody pomiaru temperatury.
Szybkosé przemiany materii. (W5, U1, U3)

Soczewki. Uksad optyczny narzgdu wzroku. (W4, U1, U3)
KoLokwium 1
Podstawy fizyczne transportu przez b/ony. Dyfuzja. Potencjady dyfuzyjne. Osmoza. (W1, U1, U3)

Wrasciwosci elektryczne ciafa cziowieka. Zastosowanie prgdu elektrycznego i pola magnetycznego w
medycynie. Elementy bioelektrycznosci. Potencja# spoczynkowy, potencja/ czynnosciowy i jego
propagacja. (W8, U1, U2, U4)

9. Promieniowanie elektromagnetyczne (UV, VIS, IR, lasery) (W7, U1, U4, K1).

10. Promieniowanie jonizujgce. Promieniowanie X. Rozpady promieniotwdrcze. Absorpcja
promieniowania jonizujgcego i jego zastosowanie w medycynie. Ochrona radiologiczna. (W3, Ul, U4)

11. Zastosowanie ultradzwigkéw w diagnostyce i terapii medycznej. Ultrasonografia Dopplerowska.
Metody obrazowania NMR, CT, PET, USG. Ochrona radiologiczna.(W3, W6, Ul, U2, U4)

12. KOLOKWIUM 2

13. Zasady wykonywania pomiardw fizycznych. Analiza niepewnosci pomiarowych. Wybrane metody
analizy wynikéw pomiaru. (Tresci tego punktu sg realizowanie po czesci na kazdych zajeciach
éwiczeniowych) (U2, U3, K2). Kolokwium poprawkowe.
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1. Wykfad

Wyk?Zad z elementami dyskusji, poparty prezentacjg audiowizualng i demonstracjami omawianych
zjawisk fizycznych.
2. Cwiczenia
» Omowienie i poszerzenie wiedzy przedstawianej na wykZadach.
* Rozwigzywanie zadas i probleméw,
Metody . * Przeprowadzanie analizy ilosciowej.
dydaktyczne: « Zastosowanie metod obliczeniowych.
 Dyskusja na temat niepewnosci pomiarowych.
 Dyskusja dotyczgca wykorzystania metod biofiizycznych w diagnostyce i terapii.
3. Pracasamodzielna

Utrwalenia technik obliczeniowych. Opanowanie umiejetnosci dokonywania obliczes na podstawie
wzorow. Ksztaftowanie umiejetnosci dostrzegania znanych zjawisk fizycznych w funkcjonowaniu
organizmu czfowieka. Wyszukiwaé potrzebnych informacji z wiarygodnych Zrdde/.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich wymaganych dla przedmiotu efektéw uczenia
sie. Uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich form zaje¢ wehodzgeych w skfad przedmiotu jest
réwnoznaczne z jego zaliczeniem i zdobyciem przez studenta przyporzgdkowanej przedmiotowi liczby
punktow ECTS.

1. Cwiczenia
Na oceng z éwiczen skfadajg Sig:
» wyniki 2 kolokwiow w zakresie wiedzy i umiejetnosci z dwdch czesci ¢wiczer (co najmniej 80%);
* aktywnos¢ na zajeciach (do 20%).

Kolokwia odbywajg si¢ w formie pisemnej i polegajg na rozwigzaniu zadas otwartych redagowanych
podobnie do tych, ktére by#y rozwigzywane i analizowane na ¢wiczeniach.

Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej z éwiczer jest uzyskanie co najmniej 60% caskowitej liczby
punktow oraz co najmniej 40% punktow z kazdego z kolokwi6w.

Na ostatnich w semestrze zajeciach ¢wiczeniowych ( 1h) student moze przystgpi¢ do poprawy kazdego z
kolokwiéw osobno bgdz obydwu kolokwidw razem. Studentowi, ktdry uzyskaZ z danego kolokwium (w
pierwszym terminie) 40% lub wigcej przewidzianej liczby punktéw i przystgpi do jego poprawy
uniewaznia sig uzyskang wezesniej liczbe punktow.

Studentowi, ktory nie otrzyma/ zaliczenia w semestrze, uzyskane do tej pory punkty z kolokwidw i za
aktywnos¢ na zajeciach sg kasowane. Student moze przystgpié do zaliczenia éwiczern obejmujgcego
materia/ cafego semestru jeszcze przed wyznaczonym terminem egzaminu poprawkowego.

2. Wyk#ad i Egzamin

Przedmiot koriczy si¢ egzaminem. Uzyskanie oceny pozytywnej z éwiczer w semestrze jest warunkiem
koniecznym przystgpienia do egzaminu.

Na oceng z egzaminu skfada si¢ ocena ze sprawdzianu w formie pytar testowych zamknigtych i polecer
opisowych weryfikujgcych efekty ksztascenia w zakresie wiedzy (90%) z uwzglednieniem aktywnosci na
zajeciach oraz oceny z ¢wiczern (10%).

Do zerowego terminu egzaminu mogg przystgpic¢ studenci, ktérzy uzyskali oceng z éwiczer, co najmniej
dobry (db). W przypadku, gdy student uczestniczgcy w egzaminie w terminie zerowym przystepuje do
egzaminu w terminie zasadniczym ocena uzyskana w terminie zerowym jest kasowana (nawet gdyby
byfa wyzsza od noty uzyskanej w terminie podstawowym).

Rygor zaliczenia,
kryteria oceny
osiagnietych efektéw
uczenia sie:




Sposéb obliczania
oceny koncowej:

Sposadb obliczenia oceny kosicowej (dokzadnej) z przedmiotu uwzgledniajgcy wszystkie jego formy okreslony

zosta w Regulaminie studiow (837-40). Ocena dok/adna obliczana jest w systemie Wirtualnej Uczelni na

podstawie ocen uzyskanych z poszczegdlnych form przedmiotu.

Skala ocen dla poszczeg6lnych form zaje¢ uwzglednianych w obliczeniu oceny dokzadnej.

1. Cwiczenia

Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie, co najmniej 60% maksymalnej liczby punktow oraz
co najmniej 40% punktéw z kazdego z kolokwidw. Po spe/nieniu tych warunkéw doliczane sg punkty za
aktywnos¢ na éwiczeniach ( maksymalnie 20 % mozliwej do zdobycia liczby punktéw). Ocena z éwiczer
wystawiana jest wed/ug nastepujgcej skali:

* 3,0 (dostateczny) —(60-67,9) %

* 3,5(dostateczny plus) — (68 — 75,9) %

* 4.0 (dobry) —(76-83,9) %

* 4.5 (dobry plus) —(84-91,9) %

* 5.0 (bardzo dobry) —(92-100) %
2. Egzamin

Egzamin oceniony jest pozytywnie, jesli student uzyska co najmniej 60% maksymalnej liczby punktow.

Po spe/nieniu tego warunku doliczane sg punkty za aktywnos¢ na wykfadach (maksymalnie 10 %
mozliwej do zdobycia liczby punktéw). Ocena z egzaminu wystawiana jest wed/ug nastepujgcej skali:

* 3,0 (dostateczny) —(60-67,9) %
* 3,5(dostateczny plus) — (68 — 75,9) %
* 4.0 (dobry) —(76-83,9) %
* 4.5 (dobry plus) —(84-919) %

* 5.0 (bardzo dobry) - (92 —100) %




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

Metody weryfikacji efektéw

formy zajeé’ uczenia sie
Opis efektéw uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktéry zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajec weryfikacji sprawdzania
uczenia sie¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiggniecia
Kolokwium
pisemne, ocena
Oddziafywanie pdl elektrycznego i Zaliczenie na aktywnosci na
magnetycznego na jony. Zna pojecia B.W3 Wyk#ad 6 . |zajeciach, zaliczenie
w1 A . Al ocene, egzamin i o
potencja‘ow: dyfuzyjnego, bfonowego, ++ Cwiczenia 7 : udziafu w zajeciach.
réwnowagi Ernsta i rownowagi Donnana. pisemny Test z pytaniami
otwartymi i
zamknietymi.
Kolokwium
Wielkosci opisujgce pfyny: cisnienie, pisemne, ocena
gestosé, lepkosé, opor przeplywu, napigcie Zaliczenie na aktywnosci na
W2 powierzchniowe, strumier pfynu, linie prgdu. B.W5 ~ Wyksad 2 bcene. eazamin zajeciach, zaliczenie
Prawa dotyczgce pynéw i podstawy +++ Cwiczenia 1, 2 p‘ifs’enﬁ?m udziafu w zajeciach.
fizyczne dziafania ukfadu krgzenia i funkcje y Test z pytaniami
krwi. otwartymi i
zamknietymi.
Kolokwium
Podstawy budowy materii, mechanizm pisemne, ocena
powstawania pro_m(ljemowanla Xi ’b Wykzad 9, 10 Zaliczenie na akjcyv\_/no;m n? _
W3 promieniowania jgdrowego. S_po_so ) B.W6 Cwiczenia 10, | ocene, egzamin zajeciach, zaliczenie
oddziafywania promieniowania jonizujgcego +++ : udziafu w zajeciach.
7 . . 11 pisemny A
z materig i skutki poch/aniania tego Test z pytaniami
promieniowania przez organizm czfowieka. otwartymi i
zamknietymi.
Wielkosci opisujgce fale: amplituda, faza, Kolokwium
dfugosé, predkosé, czestotliwosé, energia, pisemne, ocena
moc i natgzenie. Mechanizm przekazywania Zaliczenie na aktywnosci na
Wa energii za pomocg fal zaréwno B.W7 Wykfad 3, 5 bcene. eazamin zajeciach, zaliczenie
mechanicznych jak i elektromagnetycznych. +++ Cwiczenia 3,5 ¢ €9 udziafu w zajeciach.
Sposob dziafania fal: akustycznych na pisemny Test z pytaniami
narzgqd sfuchu i swietlnych na narzgd otwartymi i
wzroku. . zamknietymi.
Kolokwium
Wielkosci termodynamiczne: temperatura, pisemne, ocena
ciep/o, praca, energia wewnetrzna. Zjawiska Zaliczenie na aktywnosci na
dyfuzji, osmozy, przewodnictwa cieplnego, B.W7 Wykfad 4 . |zajeciach, zaliczenie
W5 K . -, s o : oceng, egzamin - S
onwekcji, promieniowania cieplnego, +++ Cwiczenia 4 : udziafu w zajeciach.
zmiany stanu skupienia, dializy. pisemny Test z pytaniami
Zastosowania kliniczne termografii. otwartymi i
zamknietymi.
Kolokwium
Zjawisko magnetycznego rezonansu pisemne, ocena
jgdrowego (NMR)i mozliwosci jego Zaliczenie na aktywnosci na
wykorzystywania w metodach obrazowania. B.W8 Wykfad 9, 10 . |zajeciach, zaliczenie
W6 . . . et . oceng, egzamin . L
Podstawy fizyczne obrazowania organizmu +++ Cwiczenia 11 : udziafu w zajeciach.
ludzkiego metodg ultrasonografii (USG) i pisemny Test z pytaniami
pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) otwartymi i
zamknietymi.




Efekty uczenia sie dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

Metody weryfikacji efektéw

formy zajeé’ uczenia sie
Opis efektéw uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktéry zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zajec weryfikacji sprawdzania
uczenia sie¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiggniecia
W{asnosci i zjawiska fal ultradzwigkowych. Kolokwium
Rozumie zjawisko Dopplera i jego pisemne, ocena
wykorzystanie w ultrasonografii . . aktywnosci na
dopplerowskiej. Wasnosci fal B.W9 Wykrad 8, 9, Zaliczenie na zajeciach, zaliczenie
W7 e i s 10 ocene, egzamin . L
elektromagnetycznych w zaleznosci od ich +++ f . ‘ udziau w zajeciach.
i .-~ : Cwiczenia 9,11 pisemny AR
czestosci. Cechy promieniowania Test z pytaniami
laserowego decydujgce o zastosowaniach otwartymi i
medycznych. zamknietymi.
Kolokwium
Zjawiska bioelektryczne zachodzgce w pisemne, ocena
komdrkach i powstawanie potencjafu Zaliczenie na aktywnosci na
ws czynnosciowego w komérkach nerwowych. B.W20 Wykfad 6, 7 bcene. eazamin zajeciach, zaliczenie
Mechanizm dziafania prgdow elektrycznych +++ Cwiczenia 7,8 fs’enﬁ?m udziafu w zajeciach.
na tkanki. Rozumie terapeutyczne mozliwosci P y Test z pytaniami
zastosowania prgdu elektrycznego. otwartymi i
zamknietymi.
Test, ocena
Wykgr_zystac zngjo[“n_osc praw f_|zyk| do Wyk/ad 1- 10 Zaliczenie na akfcyv\_/nom na
jakosciowego i ilosciowego opisu wybranych B.Ul e . . |zajeciach, zaliczenie
U1 . - . . Cwiczenia oceng, egzamin . O
zagadnier z zakresu biologii komorek, +++ : udziafu w zajeciach,
e - 1-5,7-11 pisemny
tkanek oraz procesow fizjologicznych. ocena wewnetrzna,
aktualistyczna
Test, ocena
Obliczyé wartosé¢ dawki promieniowania Zaliczenie na aktywnosci na
poch/onigtej i ekspozycyjnej i ocenic jej B.U2 Wyk/ad 8, 9 . |zajeciach, zaliczenie
U2 Y- b P . oceng, egzamin . L
szkodliwosé. Stosowac sie do zasad ochrony +++ Cwiczenia 11 feamn udziafu w zajeciach,
radiologicznej. P y ocena wewnetrzna,
aktualistyczna
Dokona¢ prostych pomiardw: cisnienia, Test, ocena
temperatury. Oszacowac ich niepewnos¢ . . aktywnosci na
pomiarowg. Okresli¢ przyczyny B.U9 o : Zaliczenie na zajeciach, zaliczenie
U3 - o ) " . : Cwiczenia 1-5 | oceng, egzamin . P
niedok/adnosci pomiarow. Okresli¢ zalety i ++ i udziafu w zajeciach,
wady roznych sposobdéw obrazowania i P y ocena wewnetrzna,
naswietlania tkanek. aktualistyczna
Test, ocena
Wyszukiwa¢ informacje z wiarygodnych . . aktywnosci na
Ua Zrddef o parametrach dostegpnych B.U10 Wykiag()?, 89, oﬁ:]lczgmzz;?n zajeciach, zaliczenie
istniejgcych i parametrach istniejgcych + o - ¢ €9 udziafu w zajeciach,
- S Cwiczenia 8,11 pisemny
narzedzi terapeutycznych i diagnostycznych ocena wewnetrzna,
aktualistyczna
Qest gotow fjo krytycznej ocgn,y Zrode/ K.K7 Wyksad 1 - 10 Obserwacja i ocena
K1l informacji i korzystania ze zrode/ P . Ocena werbalna -
. + Cwiczenia przez nauczyciela
wiarygodnych
K2 Jest gotow do wyciggania wnlosko_\_/v z K.K8 Cwiczenia Ocena werbalna Obserwacja i ocena
wfasnych pomiarow lub obserwacji + przez nauczyciela
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Inne pomoce naukowe
1. Tresci wykfadu z ,,Biofizyki” 2022/23.

Naklad pracy studenta potrzebny do osiggni¢cia zakladanych efektow uczenia si¢ — bilans punktow ECTS

Obciazenie studenta [h]

. - L. Praca witasna
Udzial w zajeciach, aktywnos¢ Inne godz. studenta: zajecia Zajecia
Kontaktowe ;
bez nauczyciela dydaktyczne
(IGK) (ZBN)
Udziat w wyktadach® - - 20 h
Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych - - 25h
Udzial w konsultacjach 15h - -
Przygotowanie sie¢ do wykladow/éwiczen/seminariow/ i 60 h i
Przygotowanie do zaliczenia/egzaminu
. ) 15 h/ 60 h/ 45 h/
Sumaryczne obciazenie praca studenta
0,5 ECTS 2,0ECTS 1,5ECTS
4 ECTS"

Punkty ECTS za przedmiot

Informacje dodatkowe, uwagi




