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UNIWERSYTET MEDYCZNY
IM. PIASTOW SLASKICH WE WROCLAWIU

Zatgcznik nr 3
do Uchwaty nr 2303 Senatu Uniwersytetu Medycznego

Z dnia 28 kwietnia 2021,

Sylabus na rok akademicki: 2021/2022 ]
Cykl ksztatcenia: 2021-2027
Opis przedmiotu ksztatcenia
Grupa szczegotowych efektdw
Biofizyka uczenia sie
Grupa zajeé Nazwa grupy
Nazwa {kod grupy)
przedmiotu Naukowe
B podstawy
medycyny
Wydziat Wydziat Lekarski
Kierunek studidéw | Lekarski
X jednolite magisterskie
O | stopnia
Poziom studidw O Il stopnia
g Il stopnia
O podyplomowe
Forma studiow X stacjonarne O niestacjonarne
y t i
Rok studidw Semfe’s ro| Xz moyvy
| studidw: | O letni
X obowigzkowy
Typ przedmiotu O ograniczonego wyboru
O wolnego wyboru/ fakultatywny
Jezyk wyktadowy | O polski X angielski
Liczba godzin
Forma ksztatcenia
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Semestr zimowy:
Katedra i Zaktad Biofizyki i
Neurobiologii
(Nazwa jednostki realizujgcej
nrzedmint)
Ksztatcenie bezposrednie! 33
Ksztatcenie zdalne? 22
Semestr letni:
(Nazwa jednostki realizujacej
przedmiot)

1 Ksztafcenie prowadzone z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia
2 Ksztatcenie z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢
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Ksztatcenie bezposrednie

Ksztatcenie zdalne

Razem w roku:

Katedra i Zaktad Biofizyki i |
Neurobiologii

(Nazwa jednostki realizujacej
r iat)

Ksztalcenie bezposrednie 33

Ksztatcenie zdalne 22

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. Poznanie fizycznych proceséw odpowiedzialnych za zjawiska przebiegajace w uktadach biologicznych na
poziomie: biomolekut., bton biologicznych, komoérek i tkanek;

C2. Poznanie fizycznych podstaw funkcjonowania narzaddw zmystéw, ukiadu krazenia, pobudliwosci
elektrycznej komdrek zwigzanej z transmisja sygnatéw w uktadzie nerwowym, transmisjg nerwowo-migéniowg
i aktywnoscig 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 jonizujgcego (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 czynnikéw fizycznych dziatajgcych na organizm w trakcie terapii fub
diagnostyki.

CS. Ksztattowanie kompetencji spotecznych, potrzebnych do wykonywania zawodu lekarza, zgodnie z sylwetka
absolwenta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych efektéw uczenia sig oraz
formy realizacji zaje¢:

Metody
weryfikacji
Student, ktéry zaliczy przedmiot osiggniecia

wie/umie/potrafi zamierzonych
efektéw uczenia
sie

Numer
szczegbtowego
efektu uczenia sig

Forma zaje¢
dydaktycznych
* wpisz symbol

zna prawa fizyczne opisujace przeptyw cieczy oraz czynniki Odpowied? WY, CL
wptywajgce na opdr naczyniowy przeptywu krwi; ustna,
kolokwium,
egzamin (test
jednokrotnego
wyboru)

zna naturalne i sztuczne zrédta promieniowania jonizujacego | Odpowiedz WY, CL
oraz jego oddziatywanie z materig; ustna,
kolokwium,
B.We. egzamin (test
jednokrotnego
wyboru}

B.WS5.

zna fizykochemiczne i molekularne podstawy dziatania Odpowied? Wy, CL
narzaddéw zmystow; ustna,
kolokwium,
B.W7 egzamin (test
jednokrotnego
wyboru)

zna fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod obrazowania; Odpowiedz wy, CL
ustna,

kolokwium,
egzamin (test

B.WS8.




jednokrotnego
wyboru)
zna fizyczne podstawy wybranych technik terapeutycznych, w | Odpowied: wy, CL
tym ultradzwiekow i naswietlan; ustna,
kolokwium,

B.WS. egzamin (test
jednokrotnego
wyboru)

podstawy pobudzenia i przewodzenia w uktadzie nerwowym | Odpowiedz wy, CL
oraz wyzsze czynnosci nerwowe, a takze fizjologie miesni ustna,
prazkowanych i gtadkich oraz funkcje krwi; kolokwium,

B.W20. egzamin (test
jednokrotnego
wyboru)

zna zasady prowadzenia badan naukowych, obserwacyjnych i | Odpowiedz WY, CL
doswiadczalnych oraz badan in vitro stuzgcych rozwojowi ustna,
medycyny. kolokwium,

B.W29 egzamin (test
jednokrotnego
wyboru)

umie wykorzystywaé znajomosé praw fizyki do wyjasnienia Odpowiedz cL
wptywu czynnikow zewnetrznych, takich jak temperatura, ustna,

B.U1 przyspieszenie, cisnienie, pole elektromagnetyczne oraz kolokwium,

promieniowanie jonizujace, na organizm i jego elementy; egzamin

pisemny
umie oceniac szkodliwosé dawki promieniowania jonizujacego | Odpowiedz CL
i stosowac sie do zasad ochrony radiologicznej; ustna,

B.U2. kolokwium,
egzamin
pisemny

umie obstugiwac proste przyrzady pomiarowe oraz oceniac Odpowied? CL
B.US. doktadno$é wykonywanych pomiaréw; ustna

umie planowad i wykonywac proste badanie naukowe oraz Odpowied? CL
B.U13. interpretowad ich wyniki i wycigga¢ wnioski. ustna

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

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma nakfadu pracy studenta

{(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie itp.)

1. Godziny w kontakcie bezposrednim: 33
2. Godziny w ksztatceniu zdalnym: 22
3. Godziny indywidualnej pracy wtasnej studenta: 65,45
4. Godziny samoksztatcenia kierowanego: n/d
Sumaryczny naktad pracy studenta: 120,45
Punkty ECTS za przedmiot: 5

Tres$é zajed: (prosze wpisac hastowo tematyke poszczegdlnych zajeé z podziatem na forme zajeé¢ dydaktycznych, pamietajgc, aby
przektadata sie ona na zamierzone efekty uczenia sie)

Wykfady (11 tygodni/2 godz. tygodniowo; zajecia on-line przez platforme Teams)
1. UltradZwieki w diagnostyce i terapii.

2. Biofizyka zmystéw — akustyka i stuch.
3. Promieniowanie elektromagnetyczne — oddziatywanie z materig. Lasery w medycynie.




4, Biofizyka zmystow — swiatto i widzenie.

5. Promieniowanie jonizujgce — wiasciwosci, oddziatywanie z materig.

6. Promieniowanie jonizujgce — zastosowania medyczne.

7. Podstawy fizyczne magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR) i jego zastosowanie w spektroskopii i

obrazowaniu.

8. Podstawy fizyczne przekazywania sygnatéw w uktadzie nerwowym —impuls nerwowy, transmisja

synaptyczna. Kanaty jonowe — typy i funkcje.

9. Biofizyka krazenia krwi.

10. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Transport bierny i czynny. Budowa i modele bton biologicznych.
11. Zastosowanie termodynamiki do opisu proceséw w uktadach biologicznych.

Cwiczenia (11 tygodni/3 godz. tygodniowo; zajecia w bezposrednim kontakcie)
Szczegdtowy rozktad zajeé znajduje sie na stronie internetowe] Katedry i Zaktadu Biofizyki
i Neurobiologii.

1. Ultradzwiekowe zjawisko Dopplera.

2. Badanie progu pobudliwosci ucha ludzkiego.

3. Analiza harmoniczna fal akustycznych.

4. Wyznaczenie ciezaru czasteczkowego makroczgsteczek z pomiaru lepkosci roztworu koloidalnego.
5. Badanie wtasciwosci fal elektromagnetycznych.

6. Sonda ultradzwiekowa.

7. Symulacja pomiaréw mikrokalorymetrycznych przemian fazowych lipidow.

8. Komputerowa symulacja potencjatu czynnosciowego aksonu.

9. Propagacja potencjatu czynnoéciowego wzdtuz aksondw niemielinowanych i mielinowanych.
10. Predkos$¢ migracji jondw.

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

12. Wyznaczanie réznicy potencjatéw na btonie jonoselektywnej w warunkach rownowagi.
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. Dipolowy model pracy serca.
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. Wyznaczanie wspétczynnika pochtaniania promieniowania jonizujgcego.
. Moment magnetyczny w polu magnetycznym.
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. Analogowy model transmisji synaptycznej.
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. Wyznaczanie rdznicy latencji wzrokowej w zjawisku Pulfricha.
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. Analiza widm emisyjnych réznych pierwiastkéw za pomocg spektroskopu i monochromatora.
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. Pomiar stezenia roztworu koloidalnego metoda nefelometryczng.
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. Badanie skrecalnoéci optycznej roztwordw i wyznaczanie ich stezer za pomocg polarymetru.
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. Fluorescencja barwnikéw organicznych i jej zastosowanie w ilosciowej analizie luminescencyjnej.

N
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. Model soczewki ocznej i wyznaczanie parametrow pryzmatu.

N
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. Absorpcja roztworéw barwnikéw organicznych. Analiza sktadu roztworow.

)
o

. Badanie rozdzielczosci czasowej oka ludzkiego.

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

1. Splinter R., Handbook of physics in medicine and biology. CRC Press 2010
2.Tuszynski & Kurzynski, Introduction to Molecular Biophysics, CRC Press 2003
3.Kane SA, Introduction to physics in modern medicine, CRC Press 2009
Literatura uzupetniajgca i inne pomoce: (nie wiecej niz 3 pozycje)

1. Purves D, Neuroscience, Sinauer Associates, 2004,

2.Bushberg JT, The essential physics of medical imaging, Wolters Kluwer, 2012
\iCotterilI R, Biophysics. An introduction, Wiley & Sons, 2004




Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do przedmiotu)
Od studentéw oczekuje sie znajomosci podstaw fizyki, chemii oraz biologii.

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

UWAGA! Warunkiem zaliczenia przedmiotu nie moze by¢ obecno$¢ na zajeciach

Kazda nieobecnos¢ musi byé odrobiona, tacznie z dniami rektorskimi i godzinami dziekariskimi. W tym
przypadku  rekomendowana  jest forma  prezentacji lub  eseju  przygotowanego = przez
studenta w ramach samoksztatcenia).

Zaliczenie z ¢wiczert mozna uzyskaé po zweryfikowaniu wiedzy teoretycznej z kazdego tematu (odpowied?
ustna lub krétki test pisemny) oraz po weryfikacji sprawozdania pisemnego sporzadzonego po
przeprowadzeniu przez studenta doswiadczenia przewidzianego w ramach ¢wiczenia.

Egzamin pisemny sktada sie z 40 pytar (test pojedynczego wyboru). Ocene pozytywng uzyskuje sie pod
warunkiem udzielenia poprawnych odpowiedzi na co najmniej 55% pytan.

Ocene wyzszg niz dostateczny uzyskuje sie proporcjonalnie do uzyskanego wyniku. W odniesieniu do
egzamindw poprawkowych stosuje sie te same zasady co w pierwszym terminie. W przypadku egzaminu
poprawkowego wyktadowca moze zaproponowac ustng forme egzaminu.

Ocena: Kryteria zaliczenia przedmiotu na oceng®
Bardzo dobra (5,0) | Wynik > 91%
91% > Wynik > 82%

Ponad dobra (4,5)

0, H 0,
Dobra (4,0) 82% > Wynik >73%

0, 7 0,
Doé¢ dobra (3,5) 73% > Wynik > 64%

Dostateczna (3,0) | 64% > Wynik > 55%
Kryteria zaliczenia przedmiotu na zaliczenie (bez oceny)?

zaliczenie nie dotyczy

Ocena: Kryteria oceny z egzaminu?
Bardzo dobra (5,0) | Wynik >91%

Ponad dobra (4,5) | 91% > Wynik > 82%
Dobra (4,0) 82% > Wynik > 73%

Dos¢ dobra (3,5) 73% > Wynik > 64%

Dostateczna (3,0) | 64% > Wynik > 55%

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: | Katedra i Zaktad Biofizyki i Neurobiologii
Adres jednostki: ul. Chatubinskiego 3a

Numer telefonu: 71784 15 51

E-mail: biofizyka@umed.wroc.pl

Osoba odpowiedzialna za przedmiot: dr hab. Olga Wesotowska

L

3 Weryfikacja musi obejmowac wszystkie efekty uczenia sie, realizowane podczas wszystkich form ksztatcenia w ramach danego przedmiotu.



Numer telefonu: 717841415 ﬁ
E-mail: olga.wesolowska@umed.wroc.pl
Wykaz oséb prowadzacych poszczegdlne zajecia:
Imie | nazwisko Stopieri / tytut naukowy Dyscyplina Wykonywany zawéd Forma prowadzenia
lub zawodowy naukowa zajec
Nauki ) L . )
Olga Wesotowska Dr hab. nauczyciel akademicki Wyktad, Cwiczenia
medyczne
Grzegorz Wiera Or Nauki nauczyciel akademicki Ewiczenia
medyczne
Andrzej Teisseyre Dr hab. Nauki fizyczne nauczyciel akademickl Cwiczenia
Kam|la_$roda— Or hab. Nauki nauczyciel akademicki Ewiczenia
Pomianek medyczne
Marcin . Or hab. Nauki nauczyciel akademicki Ewiczenia
Kotaczkowski medyczne
Nauki nauczyciel akademicki ) )
Anna Palko-tabuz Dr Cwiczenia
medyczne

Data opracowania sylabusa

Imie i nazwisko autora (autoréw) sylabusa:
Uniwersytet Medyczny we Wroclawlu
KATEDRA | ZAKLAD BIOFIZYKI
I NEUROBIOLOGI!
adiunkt

drthkgaU:jglzzi%i

Podpis Dziekana wydziatu zlecajacego przedmiot:

2.06.2021. dr hab. Olga Wesotowska

Podpis Kierownika/éw jednostki/ek

Prowadzace;!ychi zajecia
Aet Medyozny'we Wroctawil
e lRA | ZA RO BIOFIZYKI

Uniwersytet Medyezny we Wroctawiu
WYDZIAL LEKARSKI




