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Biofizyka Grupa szczegdtowych efektow
Biophysics uczenia sie

Nazwa Grupa Nazwa grupy

. zajec
przedmiotu (kod grupy) | Fizykochemiczne
Podstawy
B Farmacji

Wydziat Farmaceutyczny

Kierunek studiéw Farmacja
x jednolite magisterskie
O | stopnia

Poziom studiow O Il stopnia
[ 1l stopnia
0 podyplomowe

Forma studiéw x stacjonarne X niestacjonarne

» pierwszy Semestr ] zimowy
Rok studiow L, .
studiow: x letni

x obowigzkowy

Typ przedmiotu 00 ograniczonego wyboru
[] wolnego wyboru/ fakultatywny
Jezyk wyktadowy x polski [ angielski
Liczba godzin
Forma ksztatcenia
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Semestr zimowy:

przedmiot)

(Nazwa jednostki realizujace]

Ksztatcenie bezposrednie!

Ksztatcenie zdalne?

Semestr letni:

1 Ksztatcenie prowadzone z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajgcia

2 Ksztatcenie z wykorzystaniem

metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
Strona 1z 8




Katedra i Zaktad Chemii
Fizycznej i Biofizyki
(Nazwa jednostki realizujgcej

przedmiot)

Ksztatcenie bezposrednie 15

Ksztatcenie zdalne 10

Razem w roku:

Katedra i Zaktad Chemii
Fizycznej i Biofizyki
(Nazwa jednostki realizujacej

przedmiot)

Ksztatcenie bezposrednie 15

Ksztatcenie zdalne 10

Cele ksztafcenia: (max. 6 pozycji)
C1. rozumie fizyczne podstawy procesdw fizjologicznych, tj.: krazenia, przewodnictwa nerwowego, wymiany
gazowej, ruchu, wymiany substancji
C2. potrafi charakteryzowa¢ wptyw czynnikéw fizycznych srodowiska na organizmy zywe, oraz zna metodyke
pomiarow wielkosci biofizycznych, potrafi wykonac pomiary i wyznaczy¢ wielkosci fizyczne w przypadku

organizmow zywych i ich srodowiska, oraz potrafi opisa¢ i interpretowac zjawiska biofizyczne

C3.zna i rozumie wybrane biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii

C4. potrafi opisac i analizowa¢ przyktadowe zjawiska i

diagnostyce chordb

procesy fizyczne wystepujgce w farmakoterapii i

Efekty uczenia sie dla przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych efektéw uczenia sie oraz

formy realizacji zaje¢:

Numer
szczegotowego
efektu uczenia sie

Student, ktory zaliczy przedmiot
wie/umie/potrafi

Metody
weryfikacji
osiggniecia

zamierzonych
efektow
uczenia sie

Forma zajec
dydaktycznych
* wpisz symbol

Prosze sformutowac ok. min 5- max 7 efektéw uczenia sie - przyktadowe czasowniki
okreslajace efekt uczenia sie w zakresie wiedzy: opisuje, definiuje, objasnia

B.W1

zna i rozumie fizyczne podstawy proceséw fizjologicznych: krazenia, przewodnictwa
nerwowego, wymiany gazowej, ruchu, wymiany substancji

ocena
sprawdzianu
czastkowego,
ocena
wynikow
pomiardw,
ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

WY, CL

B.W?2

zna i rozumie wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych érodowiska na organizm
cztowieka

ocena
sprawdzianu
czgstkowego,
ocena
wynikow
pomiardw,
ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

WY, CL

B.W3

zna i rozumie metodyke pomiaréw wielkodci biofizycznych

ocena
sprawdzianu
czgstkowego,
ocena
wynikéw
pomiardw,

WY, CL




ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

B.W4

sna i rozumie biofizyczne podstawy technik diagnostycznych i terapeutycznych

ocena WY, CL
sprawdzianu
czgstkowego,
ocena
wynikow
pomiarow,
ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

Prosze sformutowac ok. min 5- max 7 efektow uczenia sie - przykfadowe czasowniki
okreslajace efekt uczenia sie W zakresie umiejetnosci: stosuje, wykonuje, rozwigzuje

B.U1

potrafi mierzy¢ lub wyznacza¢ wielkosci fizyczne, biofizyczne i fizykochemiczne z
zastosowaniem odpowiedniej aparatury laboratoryjnej oraz wykonywac obliczenia
fizyczne i chemiczne

ocena WY, CL
sprawdzianu
czastkowego,
ocena
wynikow
pomiaréw,
ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

B.U2

potrafi interpretowac whaéciwosci i zjawiska biofizyczne oraz ocenia¢ wptyw czynnikow
fizycznych $rodowiska na organizmy ywe

ocena WY, CL
sprawdzianu
czgstkowego,
ocena
wynikow
pomiaréw,
ocena
sprawozdania
z ¢wiczenia

B.U3

potrafi analizowac zjawiska oraz procesy fizyczne wykorzystywane w diagnostyce i
terapii choréb

ocena WY, CL
sprawdzianu
czagstkowego,
ocena
wynikow
pomiarow,
ocena
sprawozdania

z ¢wiczenia
Prosze sformutowac ok.2-3 postawy - przyktadowy czasownik okreslajacy efekt
uczenia sie w zakresie postaw: kreuje, chetnie uczestniczy, wspoipracuje w grupie,
aktywnie uczestniczy
jest gotéw do dostrlzegania i rozpoznawania wtasnych ograniczen, dokonywania ocena przez cL
samooceny deficytéw i potrzeb edukacyjnych osobe
prowadzacy
zajecia
korzysta z obiektywnych 7rodet informacji ocena przez cL
osobe
prowadzaca
zajecia

* WY - wyktad; SE - seminarium; CA - ¢wiczenia audytoryjne; CN - cwiczenia kierunkowe-nieklini

czne; CK - ¢wiczenia kliniczne; CL - ¢wiczenia laboratoryjne;

ce

_ ¢wiczenia w warunkach symulowanych; PP - zajecia praktyczne przy pacjencie; LE - lektoraty, WF - zajecia wychowania fizycznego; PZ - praktyki zawodowe; SK
samoksztafcenie kierowane, EL - E-learning.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS):

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie itp.)

Obcigzenie studenta

1. Godziny w kontakcie bezposrednim: 15

2. Godziny w ksztatceniu zdalnym: 10

3. Godziny indywidualnej pracy wtasnej studenta: 50




4. Godziny samoksztatcenia kierowanego:

Sumaryczny nakfad pracy studenta- 75

Punkty ECTS za przedmiot: 3

Tresé zajeé: (prosze wpisa¢ hastowo tematyke poszczegdlinych zajeC z podziatem na forme zajec¢ dydaktycznych, pamigtajac, aby
przektadata sie ona na zamierzone efekty uczenia sie)

Wyktady
1. Fizyczne podstawy proceséw fizjologicznych 1. Koncepcja pola i energii, pole grawitacyjne, pole elektryczne,
pole magnetyczne, charakterystyka pola elektromagnetycznego, - koncepcja  promieniowania,

promieniowanie jonizujgce, promieniowanie niejonizujace, charakterystyka poszczegolnych  typéw
promieniowania, - wazniejsze elementy biotermodynamiki, bioenergetyki, termokinetyki i termografii, -
informacja i kodowanie, modelowanie biologiczne, fizyczne, analogowe i matematyczne.

2. Fizyczne podstawy proceséw fizjologicznych 2. Ukfad krazenia: biomechanika i geometria naczyn
krwionosnych, reologia krwi, elektromagnetyczna i mechaniczna czynno$¢ serca; - przewodnictwo
nerwowe: potencjaty czynnosciowe, synapsy i przetwarzanie informacji; - narzad oddechowy: wentylacja
ptuc, wymiana gazowa:; - narzad ruchu: uktad ruchu cztowieka, biomechanika tkanki kostnej, pobudzenie
komorki miesniowej, skurcz komérek miesniowych, biatka kurczliwe, energetyka miesni; - wchtanianie,
wydalanie i metabolizm jako procesy fizyczne; - wzrok i stuch, parametry opisu funkcji wzroku i stuchu.

3. Charakterystyka wptywu czynnikéw fizycznych i chemicznych $rodowiska na organizm cztowieka: —
Mechanizm  oddziatywania pola grawitacyjnego, pola elektromagnetycznego i réznych typéw
promieniowania z materiatem biologicznym, wybrane przyktady oddziatywania, wptyw pola grawitacyjnego,

elektrycznego i pola magnetycznego, oraz réznych typdw promieniowania na ludzi i zwierzeta, zrodfa i
najwieksze dopuszczalne natezenia, system kontroli ekspozycji, ocena ekspozycji na zréznicowane pola i
typy promieniowania.

4. Metodyka pomiaréw wielkoéci biofizycznych — ocena masy czgsteczkowej biomakromolekut: sedymentacja,
spektrometria, metody jonizacyjne; - ocena wielkogci i ksztattuy biomakromolekut: reologia i rozpraszanie
swiatfa; - rozdziat makromolekut: chromatografia i elektroforeza, struktura makromolekut — metody

krystalograficzne i spektroskopowe; - metody obrazowe: mikroskopia optyczna i elektronowa, elementy
spektroskopii biomateriatow.
5. Biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii — wykorzystanie fal elektromagnetycznych w obrazowaniu
komorek, tkanek i narzadow, fala elektromagnetyczna i energia w terapii, promieniowanie rentgenowskie,
rentgenowska komputerowa tomografia transmisyjna, spektroskopia NMR, tomografia NMR, tomografia
emisyjna SPECT, pozytonowa tomografia komputerowa PET, elementy farmakometrii, NMR, USG, EKG.

Seminaria
Nie dotyczy

Litermopary, temperatura i ciepto, biokalorymetria, energia wewnetrzna, entropia, entalpia.

Cwiczenia

1. Wyznaczanie lepkosci cieczy na podstawie prawa Poiseuille’a, Wyznaczanie masy czasteczkowej na podstawie
pomiaréw reologicznych

Zagadnienia: wspotczynnik lepkoéci dynamicznej, przeptyw laminarny cieczy lepkiej, sita Stokesa, wiskozymetr
Ostwalda, wiskozymetr Hessa, prawo Poiseuille’a, wiskozymetr rotacyjny, lepkoé¢ wzgledna zawiesiny, lepkos¢
zredukowana, lepkos¢ istotna, rownanie Marka-Kuhna-Houwink’a, energia aktywacji cieczy, lepkos¢ wiasciwa,
graniczna liczba lepkosciowa, makromolekuty

2. Elektroforeza jako narzedzie badawcze makromolekut pochodzenia biologicznego.

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

3. Wyznaczanie rozktadu temperatury na powierzchni ciata ludzkiego

Zagadnienia: termometry bimetaliczne, termometry oporowe, termometry potprzewodnikowe, termoogniwa




4. Zastosowanie zasad optyki w mikroskopii — zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu, parametry obserwaciji
wybranego obiektu biologicznego

Zagadnienia: zasady optyki, zatamanie i rozproszenie éwiatfa, mikroskop optyczny, mikroskop elektronowy,
z2dolnoéé¢ rozdzielcza, fala elektromagnetyczna, powiekszenie obiektywu, immersja, ciemne pole widzenia,
ultramikroskop, kontrast fazowy, $wiatto spolaryzowane

5. Promieniowanie widzialne- spektrometria, widma absorpcyjne

Zagadnienia: fala elektromagnetyczna, stata Plancka, zasada dziatania spektrofotometru, przejscia
elektronowe, poziomy energetyczne, prawo Lamberta-Beera i odstepstwa od tego prawa, zakresy spektralne.
6. Gestosé-zjawisko kontrakcji

Zagadnienia: stezenie procentowe roztworow, wyznaczanie gestosci metodg piknometryczng, wykresy
korelacji

Inne
Nie dotyczy

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

1. Jaroszyk F. (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentdw, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2008,
ss.: 90-256, 296-301, 338-662, 665-823.

2. Aniofczyk H. (red.), Pola elektromagnetyczne — zrodta, oddziatywanie, ochrona, Instytut Medycyny Pracy im.
prof. J. Nofera, £tddz, 2000, ss.: 23-288.

3. Slosarek 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
érodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1999, s5.115-219, 239-321.

2. Hrynkiewicz A.Z., Rokita E. (red.), Cz. 2. Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2000.

3. J6swiak Z., Bartosz G. (red.), Biofizyka — wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2005.

4. Terlecki J. (red.), Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki i fizyki, podrecznik dla studentéw, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa, 1999.

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do przedmiotu)
podstawy fizyki z zakresu szkoty $redniej, uniwersytecki kurs biologii, anatomii i fizjologii, matematyki wg.
aktualnego programu studiow.

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

UWAGA! Warunkiem zaliczenia przedmiotu nie moze by¢ obecnosc na zajeciach

Zaliczenie przedmiotu:

zaliczenie ¢wiczen praktycznych polegajgce na:

1) uzyskaniu odpowiedniej pozytywnej oceny ze wszystkich sprawdzianéw czastkowych na podstawie materiatu
obejmujacego ¢wiczenia, zgodnie z regulaminem pracowni

2) poprawne wykonanie wszystkich ¢wiczen,

3) zaliczenie sprawozdania z kazdego ¢wiczenia,

4) w przypadku zaliczenia wszystkich sprawozdan ale niespetnienia pozostatych warunkéw zdanie kolokwium
zaliczeniowego z materiatu obejmujgcego ¢wiczenia

Egzamin: zdanie egzaminu testowego zgodnie z zataczong tabela, test jednokrotnego wyboru, cztery mozliwe
odpowiedzi




Ocena: Kryteria zaliczenia przedmiotu na ocene3

Bardzo dobra Nie dotyczy
(5,0)
Ponad dobra (4,5) Nie dotyczy
Dobra (4,0) Nie dotyczy
Dos¢ dobra (3,5) Nie dotyczy
Dostateczna (3,0) Nie dotyczy

Kryteria zaliczenia przedmiotu na zaliczenie (bez oceny)?

zaliczenie Nie dotyczy
Ocena: Kryteria oceny z egzaminu?
Bardzo dobra Uzyskanie 95-100% punktéw z egzaminu
(5,0)

Ponad dobra (4,5) Uzyskanie 91-95% punktéw z egzaminu
Dobra (4,0) Uzyskanie 81-90% punktéw z egzaminu
Dosc¢ dobra (3,5) Uzyskanie 71-80% punktéw z egzaminu
Dostateczna (3,0) Uzyskanie 61-70% punktéw z egzaminu

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: | Katedra i Zaktad Chemii Fizycznej i Biofizyki

Adres jednostki: 50-556 Wroctaw, ul. Borowska 211a

Numer telefonu: (0-71) 78 40 229 (sekretariat), (0-71) 78 40 231 (kierownik
Katedry)

E-mail: email: wf-6@umed.wroc.pl

Osoba odpowiedzialna za przedmiot: prof. dr hab. Witold Musiat

Numer telefonu: (0-71) 78 40 231

E-mail: witold.musial@umed.wroc.pl

Wykaz oséb prowadzacych poszczegéine zajecia:

Stopien / tytut .
- . . , Forma prowadzenia
Imig i nazwisko: naukowy lub Dyscyplina naukowa: Wykonywany zawéd: zaied:
zawodowy: Jec:
Witold Musiat prof. drhab. | naukifarmaceutyczne | nauczyciel wyktady

n. akademicki

farmaceutycz

nych

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



Andrzej Drys drn. nauczyciel ¢wiczenia
farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Monika Gasztych drn. nauki farmaceutyczne | nauczyciel ¢wiczenia
farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Agnieszka Gola drn. nauki farmaceutyczne | nauczyciel ¢wiczenia
farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Iwona Golonka drn. nauki farmaceutyczne | nauczyciel ¢wiczenia
chemicznych akademicki laboratoryjne

Jerzy Htadyszowski drn. nauczyciel ¢wiczenia
przyrodniczyc akademicki laboratoryjne
h

Justyna Kobryn mgr farmacji. nauki farmaceutyczne nauczyciel ¢wiczenia

akademicki laboratoryjne

Agnieszka Kostrzebska | mgr farmacji. nauczyciel ¢wiczenia

akademicki laboratoryjne

Maria J. Szczygiet drn. nauczyciel ¢wiczenia
farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Tomasz Urbaniak drn. nauki farmaceutyczne | nauczyciel ¢wiczenia
farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Dorota Wojcik- drn. nauki farmaceutyczne | nauczyciel ¢wiczenia

Pastuszka farmaceutyczn akademicki laboratoryjne
ych

Remigiusz Zapolski doktorant éwiczenia

laboratoryjne

Data opracowania sylabusa Imie i nazwisko autora (autoréw) sylabusa:

prof. dr hab. Witold Musiat
30.06.2021 dr Dorota Wojcik-Pastuszka

Podpis Kierownika/éw jednostki/ek

Prowadzacej/ych zajecia

Uniwersytet Medyc Uniwersytet Medyczny we Wroctay ™

im. Piastow colawin e KATEDRALJ RSP
WYDZIAL FAT EUTYCL CHEMII FIZYCZNE X VK
Podpis Dziekana wyﬂﬁé{é*%’é\tajacego przedmiot: [leﬁow
V(] , .
i 5 11 N— prof. dr hab. Witpld Musiat

dr hab. Marcin ?v‘{qczyéski, piofesor uczelni

v

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






