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Forma zaje¢  Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia

(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)

Wyktad 15 1 9 0,6 Zaliczenie na
ocene

Cwiczenia 15 1 9 0,6 Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu

Celem nauczania przedmiotu Biofizyka jest uzyskanie przez studenta wiedzy w zakresie pojec i praw fizyki oraz umiejetno$¢ wykorzystania ich do opisu zagadnien z zakresu
diagnostyki medycznej, terapii, anatomii, biologii komérek i tkanek oraz procesow fizjologicznych. Student powinien dostrzega¢ zachodzace w organizmie cztowieka zjawiska
fizyczne, wyjasni¢ dziatanie urzadzer medycznych stosowanych w diagnostyce i terapii na gruncie fizyki, pozna¢ zasady postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi i aparatury

fizycznej oraz uzyskac umiejetno$¢ przeprowadzenia oceny doktadnosci wykonanych pomiaréw i oszacowania bteddw.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ fizyki, matematyki, biologii i chemii na poziome szkoty $redniej.

Zakres tematyczny

1.
2.

10.
11.

Wstep do biofizyki — obszar badan, zakres wiedzy niezbednej dla lekarza, wspétczesne kierunki badan w biofizyce oraz ich zwigzek z medycyna.
Mechanika: budowa ciata ssakéw w kontekscie fizyki, zagadnienia statyczne i dynamiczne zwigzane z ciatem ludzkim, naprezenia w organizmie ludzkim, maksymalne
sity uzyskiwane w uktadzie mie$niowo-szkieletowym, ograniczenia wynikajace z fizyki.

. Mechanika: przemiany energetyczne w organizmie, rozwazania na temat minimalnych i maksymalnych warto$ci uzyskiwanych w tych przemianach oraz medyczne

whnioski z tych rozwazar wynikajace.

. Mechanika: elastycznos¢ i wytrzymato$¢ materiatéw, rozcigganie i Sciskanie, prawo Hooka, modut Younga, wytrzymatos¢ i ztamania kosci, upadki z duzych wysokosci.
. Fale dzwiekowe: zjawiska falowe, fale akustyczne, zakresy fal dzwiekowych, odbicie, refrakcja i absorbcja fali dZzwiekowej, budowa ucha, penetracja fal

ultradZzwiekowych, prezentacje w USG, echogeniczno$¢ i echostruktura, wzmocnienie za zmiang, cieri akustyczny, efekt Dopplera i dopplerowskie USG.

. Elektryczno$¢ i magnetyzm: bioelektrycznosé, uktad nerwowy jako uktad elektryczny, przewodnictwo w obrebie neuronu, pompa sodowo-potasowa, potencjat

czynnosciowy, potencjat czynno$ciowy w miesniach, potencjaty czynnosciowe, rola tadunkdw elektrycznych w uktadzie kostnym, EKG, EEG.

. Fale elektromagnetyczne: fala elektromagnetyczna, urzagdzenie MRI, magnetyzacja, rezonans magnetyczny, zasady obrazowania przy pomocy MRI, zasada dziatania

pulsoksymetru.

. Optyka: soczewki, zwierciadta, budowa oka, powstawanie obrazu, czuto$¢ oka, kolory i widzenie koloréw, laser: budowa i zastosowanie w medycynie.
. Fizyka kwantowa i jadrowa: promieniowanie X, budowa i zasady dziatania lampy rentgenowskiej, fluorescencja i wzmacniacze obrazu, srodki kontrastowe, gestosé

obrazu i kontrast.

Fizyka kwantowa i jadrowa: zasady dziatania tomografu komputerowego, transformacja Radona, jednostki Hounsfielda, okienkowanie, $rodki kontrastowe.

Fizyka kwantowa i jagdrowa: medycyna nuklearna, przemiany jadrowe, diagnostyka: tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT), radioizotopy SPECT, chemia i
produkcija radioizotopdw SPECT; pozytonowa, emisyjna tomografia komputerowa (PET), radioizotopy PET, chemia i produkcja radioizotopow PET.

. Fizyka kwantowa i jadrowa: Radioterapia, dozymetria, terapia wiazka zewnetrzna, ortowoltowa i wysokich energii, urzadzenia radioterapii, bezpieczefistwo i ochrona

radiologiczna.

. Fizyka statystyczna i termodynamika: ciepto i teoria kinetyczna, transport ciepta, transport molekut w wyniku dyfuzji, transport przez membrany, uktad oddechowy,

sufraktanty.

. Fizyka statystyczna i termodynamika: wymagania energetyczne cztowieka, energia z pozywienia, regulacja temperatury ciata, kontrola temperatury skéry, konwekcja i

promieniowanie, nagrzewanie promieniowaniem elektromagnetycznym, parowanie, odpornos$¢ na utrate temperatury.

. Fizyka statysticzna i termodynamika: entropia, teoria informacji, przekazywanie informacji pomiedzy komérkami, teorioinformatyczne modele uktadu nerwowego,

teoria informacji w analizie i interpretacji danych medycznych oraz w budowie modeli probabilistycznych.



Metody ksztatcenia

Cwiczenia - w liczbie 30 godzin, realizowane w | semestrze, w grupach 12-15 osobowych, przy wykorzystaniu pracowni biofizycznej. Samodzielne przeprowadzanie pomiaréw i
badan.

Wyktady - w liczbie 30 godzin, realizowane w | semestrze , majace na celu odniesienie zjawisk biofizycznych do praktyki lekarskiej.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji Forma zaje¢
wykorzystuje znajomos¢ praw fizyki do wyjasnienia wptywu czynnikow zewnetrznych, takich jak ® K_W13 ® zaliczenie ¢wiczen, ® Wyktad
temperatura, przyspieszenie, cisnienie, pole elektromagnetyczne oraz promieniowanie jonizujace, na ® KU10 test koricowy * Cwiczenia

organizm i jego elementy

obstuguje proste przyrzady pomiarowe oraz ocenia doktadnos¢ wykonywanych pomiaréw ¢ K.U10 ® zaliczenie ¢wiczen, ® Wyktad
test koAcowy * Cwiczenia
zna fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod obrazowania i wybranych technik terapeutycznych, w ® KWi3 ® zaliczenie ¢wiczen, ® Wyktad
tym ultradzwigkéw i naswietlan test kocowy * Cwiczenia
ocenia szkodliwo$¢ dawki promieniowania jonizujacego i stosuje sie do zasad ochrony oblicza ® KU10 ¢ zaliczenie éwiczen, ® Wyktad
stezenia molowe i procentowe zwigzkdw oraz stezenia substancji w roztworach radiologicznej test koricowy * Cwiczenia
zna prawa fizyczne opisujace przeptyw cieczy oraz czynniki wptywajace na op6r naczyniowy ® KWi13 ® zaliczenie ¢wiczen, ® Wyktad
przeptywu krwi ® KU10 test kofcowy * Cwiczenia
zna fizykochemiczne i molekularne podstawy dziatania narzagdéw zmystéw; zna naturalne i sztuczne ® KW13 ® zaliczenie ¢wiczen, ¢ Wyktad
Zrodta promieniowania jonizujacego oraz jego oddziatywanie z materia; zna podstawy pobudzenia i test kocowy * Cwiczenia

przewodzenia w uktadzie nerwowym a takze fizjologie miesni prazkowanych i gtadkich oraz funkcje
krwi, przewiduje kierunek proceséw biochemicznych;

zna i rozumie pojecia: rozpuszczalnos¢, cisnienie osmotyczne, izotonia, roztwory koloidalne i ® KWi3 ¢ zaliczenie ¢wiczen, ® Wyktad
réwnowaga Gibbsa-Donnana; opisuje budowe lipidéw i polisacharydéw oraz ich funkcje w strukturach ® KU10 test koncowy * Cwiczenia
komorkowych;

zna czynno$¢ i mechanizmy regulacji wszystkich narzadéw i uktadéw organizmu cztowieka, w tym ® KW13 ® zaliczenie éwiczen, ¢ Wyktad
uktadu: krazenia, oddechowego, moczowego; opisuje zmiany w funkcjonowaniu organizmu w sytuacji test kocowy * Cwiczenia

zaburzenia homeostazy, okresla jego odpowiedz na ekspozycje na wysoka i niskg temperature, utrate
wody, nagtg pionizacje

zna zasady prowadzenia badan naukowych, obserwacyjnych i doswiadczalnych oraz badan in vitro ® KWi3 ® zaliczenie ¢wiczen, ¢ Wyktad
stuzacych rozwojowi medycyny ® K23 test kocowy * Cwiczenia

Warunki zaliczenia
Wyktad - zaliczenie przeprowadzone w formie pisemnej (test jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru), warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie 50% punktéw mozliwych do
zdobycia.

Cwiczenia - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich zajeé, przewidzianych do realizacji w ramach programu. Ocenie podlegaja: kolokwia
sprawdzajace wiedze przed lub po kazdym bloku tematycznym - ocena pozytywna powyzej 50% uzyskanych punktdw, test praktycznych umiejetnosci. W przypadkach
nieobecnosci, Student powinien uzupetni¢ braki w terminie uzgodnionym z prowadzacym zajecia.

Ocena koricowa to $rednia arytmetyczna wszystkich form przewidzianych do realizacji przedmiotu. Wyniki $redniej arytmetycznej ustala sie zgodnie z zasada: $rednia 3,25
stanowi ocene koricowa 3,5; Srednia 3,75 stanowi ocene koficowa 4,0; Srednia 4,25 stanowi ocene koricowg 4,5; $rednia 4,75 stanowi ocene koricowa 5,0.
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