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Sylabus rok akad. 2018/2019
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Zatacznik nr 5

do Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego
we Wroctawiu nr 1630

z dnia 30 marca 2016 r.

UNIWERSYTET MEDYCZNY

M. P1IASTOW SLASKICH WE WROCLAWIU

Razem w roku: 100

20 25 55

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. rozumie fizyczne podstawy procesow fizjologicznych, tj.: krazenia, przewodnictwa nerwowego, wymiany
gazowej, ruchu, wymiany substanc;ji

C2. potrafi charakteryzowaé wptyw czynnikéw fizycznych srodowiska na organizmy zywe

C3. zna metodyke pomiardw wielkosci biofizycznych, potrafi wykona¢ pomiary i wyznaczy¢ wielkosci fizyczne

w przypadku organizmdw zywych i ich srodowiska, potrafi opisac i interpretowaé wybrane zjawiska

biofizyczne

C4. zna i rozumie przyktadowe biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii
C5. potrafi opisac i analizowad przyktadowe zjawiska i procesy fizyczne wystepujace w farmakoterapii i

diagnostyce choréb

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

Numer efektu
ksztatcenia
przedmiotowego

Numer efektu
ksztatcenia
kierunkowego

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

Metody weryfikacji
osiagniecia
zamierzonych efektow
ksztatcenia (formujace i

Forma zajec
dydaktycznych

** wpisz symbol

podsumowujgce)
W 01 A.W5. zna mechanizmy regulacji funkcji ocena sprawdzianu WY, CL, SK
narzgdow i uktadéw organizmu czastkowego, egzamin
cztowieka; pisemny
W 02 AW7. posiada wiedze o budowie, ocena sprawdzianu WY, CL, SK
wtasciwosciach fizykochemicznych i czastkowego, egzamin
funkcjach weglowodandw, lipiddw, pisemny
aminokwasow, biatek, kwasow
nukleinowych, hormondéw i witamin;
W 03 AW9 zna sposoby komunikacji miedzy ocena sprawdzianu WY, CL, SK
) ) komdérkami, a takze miedzy komorka a czastkowego, egzamin
macierzg pozakomorkowa, oraz szlaki pisemny
przekazywania sygnatéw w komarce i
przyktady zaburzen w tych procesach;
W 04 AW21 posiada wiedze o zjawiskach ocena sprawdzianu WY, CL, SK
’ ) biofizycznych zachodzgcych na poziomie czastkowego, ocena
komorek, tkanek i narzaddw; sprawozdania z
¢wiczenia, egzamin
pisemny
W 05 A.W22 posiada wiedze o pozytywnych i ocena sprawdzianu WY, CL, SK

negatywnych efektach oddziatywan
zewnetrznych czynnikéw fizycznych na
organizm.

czastkowego, ocena
sprawozdania z
¢wiczenia, egzamin
pisemny
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Uo1l A.U15. potrafi identyfikowac i opisywac ocena sprawdzianu WY, CL, SK
biofizyczne podstawy funkcjonowania czastkowego, ocena
organizmu ludzkiego; wynikéw pomiarow,
ocena sprawozdania z
¢wiczenia
uUo2 A.U16. potrafi wyjasnia¢ wptyw czynnikow ocena sprawdzianu WY, CL, SK
$rodowiskowych, w tym temperatury, czastkowego, ocena
przyspieszenia ziemskiego, ciSnienia wynikéw pomiarow,
atmosferycznego, pola ocena sprawozdania z
elektromagnetycznego oraz ¢wiczenia
promieniowania jonizujgcego na
organizm;
K01 AK1. jest Swiadomy koniecznosci statego ocena wspotpracy i CL, SK
doksztatcania sie. pracy grupowej, ocena
interakcji z osobg
prowadzacg zajecia

** WY - wyktad; SE - seminarium; CA - ¢wiczenia audytoryjne; CN - ¢wiczenia kierunkowe (niekliniczne); CK - ¢éwiczenia 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 panstwa zajecia w dziatach: przekaz wiedzy,
umiejetnosci czy ksztattowanie postaw:

Wiedza: 4

Umiejetnosci: 3

Kompetencje spoteczne: 2

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

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

1. Godziny kontaktowe: 45

2. Czas pracy wtasnej studenta (samoksztatcenie): 55

Sumaryczne obcigzenie pracy studenta 100

Punkty ECTS za modut/przedmiotu 4

Uwagi

Tresé Zan(':: (prosze wpisa¢ hastowo tematyke poszczegdlnych zajec z podziatem na forme zaje¢ dydaktycznych, pamietajac, aby

przektadata sie ona na zamierzone efekty ksztatcenia)

Wyktady

1. Fizyczne podstawy procesow fizjologicznych |

- uktad krazenia: biomechanika i geometria naczyn krwionosnych, reologia krwi, elektromagnetyczna i
mechaniczna czynnos$¢ serca, - przewodnictwo nerwowe: potencjaty czynnosciowe, synapsy, - narzad
oddechowy: wentylacja ptuc, wymiana gazowa, - narzad ruchu: ukfad ruchu cztowieka, biomechanika tkanki
kostnej.

2. Fizyczne podstawy procesoéw fizjologicznych Il

- pobudzenie komdrki miesniowej, skurcz komdrek miesniowych, - btona komdrkowa: transport przez btone
komorkowg, potencjat spoczynkowy btony, modele btony komoérkowej, - wzrok i stuch: widzialne
promieniowanie elektromagnetyczne, fala akustyczna, parametry opisu funkcji wzroku i stuchu, sposoby oceny
wzroku i stuchu

3. Charakterystyka wptywu czynnikéw fizycznych Srodowiska na organizmy zywe: — pole elektryczne, pole
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magnetyczne, promieniowanie jonizujgce, promieniowanie niejonizujgce: charakterystyka pola
elektromagnetycznego, charakterystyka poszczegdlnych typdw promieniowania, zrodfa i najwieksze
dopuszczalne natezenia, system kontroli ekspozycji, ocena ekspozycji na zrdznicowane pola i typy
promieniowania

4. Metodyka pomiaréw wielkosci biofizycznych — ocena masy czasteczkowej biomakromolekut: sedymentacja,
spektrometria, metody jonizacyjne, - ocena wielkosci i ksztattu biomakromolekut: reologia i rozpraszanie
Swiatta, - rozdziat makromolekut: chromatografia i elektroforeza, struktura makromolekut — metody
krystalograficzne i spektroskopowe, - metody obrazowe: mikroskopia optyczna i elektronowa, elementy
spektroskopii biomateriatéw.

5. Biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii — wykorzystanie fal elektromagnetycznych w mikroskopii i
obrazowaniu komoarek, tkanek i narzaddéw, fala elektromagnetyczna i energia w terapii, promieniowanie
rentgenowskie, rentgenowska komputerowa tomografia transmisyjna, spektroskopia NMR, tomografia NMR,
tomografia emisyjna SPECT, pozytonowa tomografia komputerowa PET.

6. Pomiary i wyznaczanie wielkosci fizycznych w przypadku organizmoéw zywych i ich srodowiska - wazniejsze
elementy biotermodynamiki, bioenergetyki, termokinetyki i termografii

7. Opis i interpretacja wtasciwosci i zjawisk biofizycznych —modelowanie biologiczne, fizyczne, analogowe i
matematyczne na przyktadzie pomiaréw farmakometrycznych

8. Ocena wptywu czynnikéw fizycznych $rodowiska na organizmy zywe - mechanizm oddziatywania pola
elektromagnetycznego i réznych typdéw promieniowania z materiatem biologicznym, wybrane przyktady
oddziatywania, wptyw pola elektrycznego i pola magnetycznego, oraz réznych typdw promieniowania na ludzi
i zwierzeta.

9. Opis i analiza zjawisk i proceséw fizycznych wystepujacych w farmakoterapii i diagnostyce choréb: elementy
farmakometrii, NMR, USG, EKG.

10. Dynamika rozwoju wybranych metod diagnostycznych — osiggniecia ostatniej dekady w zastosowaniu fizyki
jadrowej i fal elektromagnetycznych w diagnostyce medycznej i metodach spektroskopowych.

Seminaria
1. NIE DOTYCZY

Cwiczenia prowadzone sa w ponizszych blokach tematycznych:

1. Zréznicowanie metod pomiaru gestosci cieczy i ciat statych

Zagadnienia: ciezar wfasciwy, piknometr, waga Mohra, naczynia potaczone, areometr, gestosciomierz
promieniotworczy, gestoSciomierz ultradzwiekowy, ciezar, sita wyporu, podstawy obliczen, jednostki gestosci,
gestosc wydalin i ptyndw ustrojowych cztowieka — znaczenie diagnostyczne

2. Lepkosé cieczy i masa molowa

Zagadnienia: wspofczynnik lepkosci dynamicznej, przeptyw laminarny cieczy lepkiej, sita Stokesa, wiskozymetr
Ostwalda, wiskozymetr Hessa, prawo Poiseuille’a, wiskozymetr rotacyjny, lepkos¢ wzgledna zawiesiny, lepkosc¢
zredukowana, lepkosc istotna, lepkosé wtasciwa, rownanie Marka-Kuhna-Houwinka, energia aktywacji cieczy,
lepkos¢ witasciwa, graniczna liczba lepkosciowa, lepkosé istotna, masa molowa makromolekuty, podstawy
obliczen, jednostki lepkosci i masy molowej, biomakromolekuty w organizmie cztowieka — zréznicowanie mas
czasteczkowych

3. Napiecie powierzchniowe i krytyczne stezenie micelarne

Zagadnienia: napiecie powierzchniowe, wspdtczynnik napiecia powierzchniowego cieczy, metoda kapilarna,
metoda stalagmometryczna, prawo Laplace’a, metoda pecherzykowa, krytyczne stezenie micelarne,
parachora, surfaktanty, HLB, aktywno$¢ powierzchniowa, parametry monomolekularnej warstwy lipidowej,
podstawy obliczen, jednostki napiecia powierzchniowego, zastosowanie zwigzkdw powierzchniowo czynnych
w praktyce medycznej, struktura i funkcje bton komdérkowych

4
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4. Kalorymetria i termometria, ocena przeptywu krwi w koriczynie metodg kalorymetryczna

Zagadnienia: termometry bimetaliczne, termometry oporowe, termometry potprzewodnikowe, termoogniwa
i termopary, temperatura i ciepto, biokalorymetria, temperatura, ciepto, energia wewnetrzna, entalpia,
entropia, inne przyktadowe funkcje stanu, podstawy obliczen, jednostki temperatury, ciepta, entalpii, entropii,
biologiczne uktady regulacji temperatury — regulacja zwrotna

5. Zastosowanie zasad optyki w mikroskopii

Zagadnienia: zasady optyki, zatamanie i rozproszenie swiatta, mikroskop optyczny, mikroskop elektronowy,
zdolnos$¢ rozdzielcza, fala elektromagnetyczna, powiekszenie obiektywu, immersja, ciemne pole widzenia,
ultramikroskop, kontrast fazowy, Swiatto spolaryzowane, zapisywanie i obrébka cyfrowa danych z mikroskopu;
zdolnosé rozdzielcza mikroskopu, parametry obserwacji wybranego obiektu biologicznego, zapis i interpretacja
danych — elementy biofizyki uktadu optycznego oka

6. Promieniowanie widzialne — uzyskiwanie, identyfikacja i zapis promieniowania widzialnego o ustalone;j
dtugosci fali z wykorzystaniem zjawiska dyfrakcji

Zagadnienia: teoria percepcji i interpretacji bodzcow swietlnych, znaczenie promieniowania widzialnego w
badaniach struktury materii, diagnostyce i terapii, zakresy promieniowania widzialnego, dtugosc fali i barwa,
pryzmat i siatka dyfrakcyjna, spektroskopia w swietle widzialnym, kolorymetria, testy widzenia barwnego,
elementy biofizyki siatkdwki

7. Elektroforeza jako narzedzie badawcze makromolekut pochodzenia biologicznego

Zagadnienia: podstawy elektrochemii i teorii elektrolitéw, teoria elektroforezy, pole elektryczne, potencjat
elektrokinetyczny, ruchliwo$¢ elektroforetyczna, ogniskowanie elektroforetyczne, elektroforeza
dwuwymiarowa

8. Zastosowanie wybranych metod obliczeniowych

Zagadnienia: interpretacji wynikow badan w biofizyce, przyktady z zakresu fizyki ruchu, termodynamiki,
biotermodynamiki

Inne
1. NIE DOTYCZY

Literatura podstawowa: (wymienic¢ wg istotnosci, nie wiecej niz 3 pozycje)
1. Jaroszyk F. (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2008,
ss.: 90-256, 296-301, 338-662, 665-823

2. Aniotczyk H. (red.), Pola elektromagnetyczne — zrddta, oddziatywanie, ochrona, Instytut Medycyny Pracy
im. prof. J. Nofera, tédz, 2000, ss.: 23-288.

3. Slésarek G., Biofizyka molekularna — zjawiska, instrumenty, modelowanie, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa, 2011, ss. 311-513

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

1. Hrynkiewicz A.Z., Rokita E. (red.), Cz. 1. Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie
Srodowiska, , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1999, ss.115-219, 239-321., Cz. 2. Hrynkiewicz
A.Z., Rokita E. (red.), Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2000.

2. Jézwiak Z., Bartosz G. (red.), Biofizyka — wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2005.

3. Terleckil. (red.), Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki i fizyki, podrecznik dla studentéw, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa, 1999.

Wymagania dotyczace pomocy dydaktycznych: (np. laboratorium, rzutnik multimedialny, inne...)
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Sala wyktadowa, komputer z rzutnikiem multimedialnym, dydaktyczne laboratorium biofizyczne
wyposazone w wiskozymetry, mikroskopy, termometry, tensjometry i oscylografy, stanowisko do
elektroforezy, komputery.

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystgpieniem do
modutu/przedmiotu)
podstawy biologii i fizyki z zakresu szkoty sredniej

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 poszczegdlne oceny)
Zaliczenie ¢wiczen:

— uzyskanie $redniej co najmniej 3,00 ze sprawdziandw czastkowych na podstawie wiedzy z zakresu

wyktadu i materiatu przygotowawczego do ¢wiczen,

— poprawne wykonanie wszystkich ¢wiczen praktycznych,

— zaliczenie sprawozdania z kazdego ¢wiczenia,

— w przypadku zaliczenia sprawozdan z ¢wiczen ale niespetnienia pozostatych warunkéw: zdanie

kolokwium zaliczeniowego z materiatu obejmujgcego wyktad i éwiczenia

Zaliczenie przedmiotu:
zdanie pisemnego egzaminu problemowego: za kazde pytanie egzaminacyjne student moze uzyskac¢ ustalong
maksymalng liczbe punktow. Egzamin sktada sie z pieciu pytan problemowych; za odpowied? na jedno pytanie
mozna uzyska¢ maksymalnie od 6 do 12 punktéw, w zaleznosci od stopnia trudnosci pytania. Suma
maksymalnej liczby punktéw za wszystkie pytania postawione na egzaminie stanowi 100 % mozliwych do
zebrania punktéw; w pierwszym terminie egzaminu, do liczby punktéw uzyskanych przez studenta z egzaminu
pisemnego dolicza sie dodatkowe punkty jakie uzyskat student podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Warunki
uzyskania dodatkowych punktéw na ¢wiczeniach szczegdtowo okresla regulamin przedmiotu. Na ostateczng
ocene z przedmiotu wptywa praca egzaminacyjna i praca studenta podczas catego kursu z chemii fizycznej. W
terminach poprawkowych egzaminu studenci nie otrzymujg punktéw dodatkowych. Zajecia, ktére nie odbedg
sie z powodu zaplanowanych dni wolnych, np. ogtoszonych przez Rektora lub Dziekana, zostang odpracowane
zgodnie z Regulaminem Studidw, w uzgodnieniu z opiekunem przedmiotu i przedstawicielem studentéw —

starosta.
Ocena: Kryteria oceny: (tylko dla przedmiotéw/modutéw koriczacych sie egzaminem, )
Bardzo dobra uzyskanie 96,0 % - 100,0 % punktdw z egzaminu
(5,0)
Ponad dobra uzyskanie 91,0 % - 95,0 % punktéw z egzaminu
(4,5)
Dobra uzyskanie 81,0 % -90,0 % punktéw z egzaminu
(4,0)
Dos¢ dobra uzyskanie 71,0 % -80,0 % punktdéw z egzaminu
(3,5)
Dostateczna uzyskanie 61,0 % -70,0 % punktéw z egzaminu
(3,0)
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Nazwa i adres jednostki prowadzgcej modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

Katedra i Zaktad Chemii Fizycznej

Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu
50-556 Wroctaw, ul. Borowska 211a

email: wf-6@umed.wroc.pl

tel. 71 78 40 229 (sekretariat) 71 78 40 231 (kierownik Katedry)

Koordynator / Osoba odpowiedzialna za modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

dr hab. Witold Musiat, tel. 71 78 40 231, witold.musial@umed.wroc.pl

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

Witold Musiat, dr hab. n. farmaceutycznych — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, wyktady

Andrzej Drys, dr n. farmaceutycznych — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, ¢wiczenia
laboratoryjne

Monika Gasztych, mgr farmacji- — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, ¢wiczenia laboratoryjne

Agnieszka Gola, dr n. farmaceutycznych — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, ¢wiczenia
laboratoryjne

Iwona Golonka, dr n. chemicznych — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, ¢wiczenia laboratoryjne

Jerzy Htadyszowski, dr n. przyrodniczych — nauki farmaceutyczne, nauczyciel akademicki, ¢wiczenia
laboratoryjne
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