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? Sylabus na rok akademicki 2014/2015 ]
. ; Czesc A- Opis przedmiotu ksztalcenia |
| Nazwa Biofizyka ' Kod modutu
| modutu/przedmiotu: ] -
Wydziat: Farmaceutyczny z Oddziatem Analityki Medycznej
Kierunek studidw: Analityka Medyczna
Specjalnosci:
Poziom studiow jednolite magisterskie X
| stopnia [
Il stopnia [
Il stopnia "
_podyplomowe |
Forma studiow stacjonarne X niestacjonarne [
Rok studiow: [ | Semestr studiow: |
| Typ przedmioty ocbowigzkowy X fakultatywiny O

Rodzaj przedmiotu

| Jezyk wykfadowcy: | polski X obey C

Forma ksztatcenia | Godziny

Wyktad 20

Seminarium ' ]
| Cwiczenia 25

Zajecia kliniczne

Zajecia praktyczne

Praktyki zawodowe

E-learning

inne

Razem | 45

' Cele ksztatcenia:
| Cl. poznanie fizycznych podstaw proceséw odpowiedzialnych za zjawiska przebiegajace w ukladach |
biologicznych na poziomie: biomolekul, blon biologicznych, komérek i tkanek;
C2. poznanie fizycznych podstaw funkcjonowania narzadéw zmystow, uktadu krgzenia, pobudliwosci
elekirycznej komorek zwigzanej z transmisja sygnatéw w uktadzie nerwowym, transmisja nerwowo-
| migsniows i aktywnoscia elektryczng serca;

C3. Poznanie fizycznych podstaw metod terapii i diagnostyki opartych o oddzialywanie czynnikéw
fizyeznych z organizmem (USG, tomografia komputerowa, PET, tomografia jadrowego rezonansu
magnetycznego, wykorzystanie laseréw w medycynie); '

C4. poznanie wplywu wybranych czynnikéw fizycznych na organizm czlowieka, szezegdlnie w

kontekscie zastosowania metod diagnostycznych i terapeutycznych;

C5. zdobycie umiej¢tnosci postugiwania sie aparaturg laboratoryjna, np. stosowana w pomiarach
metodami spektroskopowymi, elektrycznymi, optycznymi i in. oraz przeprowadzania poprawnej analizy
wynikow cksperymentalnych wykorzystujac oprogramowanie komputerowe;

C6. Zapoznanie si¢ z wybranymi najnowszymi metodami doswiadezalnymi stosowanymi w badaniach |
ukladéw biologicznych.
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Numer efektu
ksztatcenia

Student, ktéry zaliczy modut
(przedmiot)
wie/umie/potrafi;

Macierz efektéw ksztatcenia dla modulh/przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji -
zamierzonych efektéw ksztatcenia oraz formy realizacji zaje¢.

Metody weryfikacji
osiggniecia

zamierzonych efektow

ksztatcenia:

Forma zajec
dydaktycznych:
* wpisz symbol

K_w o1

!
} K_W03

K_Wo8

K_W16

| - Zna prawidiowg budowe i
funkcje komdrek, tkanek i
narzadow (btony

komorkowej, narzadu

wzroku, stuch, uktadu

| krazenia, nerwowego) oraz

podstawy biofizyczne ich
funkcjonowania

- Rozumie fizyczne podstawy
transportu przez btony
komérkowe

- Zna mechanizmy fizyczne
procesu widzenia, styszenia,
czynnosci serca,
przewodnictwa nerwowego

| -Znairozumie zastosowanie

zjawisk fizycznych i

| zwigzanych z nimi metod
| badania uktadéw ozywionych
| -rozumie zasady

funkcjonowania aparatury
diagnostycznej stosowanej w

| badaniach naukowych i

medycynie labaratoryjnej

Odpowiedz ustna,
egzamin pisemny

Odpowiedz ustna,
egzamin pisemny

Odpowiedz ustna,
egzamin pisemny

Odpowiedz ustna,
egzamin pisemny

w, €

w, ¢

K_UO6

| K_U39

-Potrafi dobrac procedury
badawcze do oceny danego

| zjawiska biofizycznego
| -Potrafi przedstawic fizyczne

podstawy procesow
odpowiedzialnych za
zjawiska przebiegajace w
uktadach biologicznych

- Umie scharakteryzowac
wplyw wybranych czynnikdw
fizycznych na organizm
cztowieka

Odpowied? ustna,
egzamin pisemny

Odpowied? ustna,
egzamin pisemny

K_K01

-rozumie potrzebe uczenia
sig przez cate zycie

-Obserwacja postawy i
| pracy studenta




_ * W- wyktad; S- seminarium; C- éwiczenia; EL- e-learning; ZP- zajecia praktyczne;mPZ- praktyké_
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K_KO02 | -aktywnie pracuje w zespole |

zawodowa;

Prosze oznaczyc krzyzykami w skali 1-3 jak pn-:-;;\;\',r_isze efekty Io-lﬂi'jq panstwa zajecia w dziatach: przekaz
| wiedzy, umiejetnosci czy ksztattowanie postaw np.:

| Umiejetnosci + +

| Wiedza + + +

| Postawy +
| Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta (h)
(udziat w zajeciach, aktywnosc, przygotowanie sprawdzenie, itp.}
1. Godziny kontaktowe 50
| 2. Czas pracy wiasnej studenta 77
Sumaryczne oﬁaé_i'e'h'fe pracy studenta 127
Punkty ECTS za modut/przedmiotu 5
| Uwagi s

Tresc zajq't: '
Wyktady:

I. Termodynamika i jej zastosowanie do opisu procesow zachodzacych w ukladach ozywionych i

nieozywionych,

| 1L Procesy transportu przez blony biologiczne i zwiazane z nimi procesy fizjologiczne

Parametry makroskopowe ukladu, bilans energii (pierwsza zasada termodynamiki) i kierunkowosé
proceséw zachodzacych w ukladach zlozonych (druga zasada termodynamiki). Pojecie makro- i
mikrostanu oraz statystyczna interpretacja drugiej zasady termodynamiki.

Pojecie entropii jako miary nicuporzadkowania (chaosu) w ukladzie. i
Podstawowe funkcje termodynamiczne (energia, entalpia, energia i entalpia swobodna, potencjal |
chemiczny i elektrochemiczny) i ich zastosowanie do opisu proceséw termodynamicznych i stanow
rownowagi:

- ciénienie osmotyczne (prawo Van't Hoffa)

- potencjal réwnowagowy Nernsta 1 Donnana

Budowa blony — model mozaikowy Singera i Nicholsona.

Podstawowe mechanizmy transportu: dyfuzja, migracja 1 konwekeja (unoszenie)

Opis makroskopowy dyfuzji — prawo Ficka, wspotezynnik dyfuzji, wspélezynnik rozdziatu,
wspolezynnik przepuszezalnosei.

Molekularny obraz procesu dyfuzji — ruch bledny molekul.

Dyfuzja ulatwiona — definicja podstawowe wiasnosci 1 przykiady wystepowania w uktadach zywych.
Transport biemy jondéw przez blony czyli zlozenie dyfuzji 1 migracji w polu elektrycznym
(elektrodyfuzja).

Struktury odpowiadajace za bierny transport jondw w blonach: kanaty jonowe napieciowo zalezne i
aktywowane ligandami

Transport aktywny: jego rola, struktura, funkcja i regulacja pompy sodowo-potasowej, schemat
Albersa-Posta.

Napiecie blonowe (zwane rowniez potencjalem blonowym) i geneza potencjatu spoczynkowego blony
komorkowej

(eneracja potencjalu czynnosciowego:

- potencjal progowy (od czego zalezy 7)

- rola kanatow napieciowo-zaleznych sodowych i potasowych .
- mechanizmy propagacji potencjalu czynnosciowego wzdhuz aksonu mielinowanego 1|
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niemelinowanego
- mechanizmy (pre- i postsynaptyczne) transmisji synaptycznej.

- Metody pomiaru pradéw jonowych (,.voltage-clamp” i ,,patch-clamp™). Przyklady zastosowan do .

badania wplywu czynnikéw farmakologicznych (np. lekéw) na prady synaptyczne.

II1. Biofizyka zmyslow

IV. promieniowanie jonizujace, jego pomiar i zastosowanie

V. Przykiady zastosowan zjawisk fizycznych i zwigzanych z nimi technik pomiarowych do badan
nad ukladami ozywionymi: |

Procesy widzenia.

- Model optyczny oka i powstawanie obrazu na siatkdwce,

- Molekularny mechanizm widzenia (od absorpcji kwantu w rodopsynie do przekazania sygnatu
elektrycznego do osrodkowego uktadu nerwowego)

Mechanizmy styszenia

- Opis falowy dzwigkéw i Prawo Webera i Fechnera

- Analiza harmoniczna dzwigku

- Transformacja sygnatu akustycznego na elektryczny w uchu wewnetrznym i teoria

Bekesy’ego — analogia do analizy harmonicznej fali dzwigkowej.

Rodrzaje promieniowania i ich zrodia

Prawo absorpcji promieniowania. Podstawowe mechanizmy 1 efekty zwigzane z oddzialywaniem

promieniowania X i y z materia.

Dozymetria promieniowania jonizujgcego: aktywnos¢, dawka ckspozycyjna 1 pochlonieta,

rownowaznik dawki, wzgledna skutecznos¢ biologiczna,

Metody pomiaru promieniowania jonizujacego (licznik Geigera-Mullera, licznik scyntylacyjny i

gamma kamera)

Zastosowania promieniowania jonizujacego

- wmedycynie: (np. przeswietlenia, tomografia, badania przeptywowe np. renografia)

- w biclogii: np. wyznaczanie szybkodci transportu przy zastosowaniu znacznikéw izotopowych, |
oznaczanie bialek i innych struktur za pomoca czasteczek radioaktywnych).

Zjawisko fluorescencji

- Podstawy fizyczne zjawiska (diagram Jablonskiego)

- Techniki spektroskopowe — badania widm fluorescencyjnych i ich zastosowania do badan
strukturalnych.

- Oznaczanie struktur ~ przy  pomocy przeciwcial  znakowanych  fluorescencyjnie
(immunohistochemia fluorescencyjna)

- Zastosowanie zjawiska fluorescencji do wyznaczania:
- Stgzenia wewnatrzkomorkowego  jonéw  wapnia (np. przy zastosowaniu sondy

fluorescencyjnej Fura-2) '

- Zmian napiecia blonowego (np. sonda bis-oxonol)

Magnetyczny Rezonans Jadrowy (NMR)

- Podstawy fizyczne zjawiska NMR

- Coto jest widmo NMR i jakie sa jego parametry ?

- Obrazowanie przestrzenne przy zastosowaniu NMR (rola gradientéw pola magnetycznego)

Elektrokardiografia: uklad elekiryczny i model dipolowy serca, polaczenia i analiza standardowych

zapisow EKG

Zastosowanie ultradZwickdéw w medycynie

- Wiasnosci fizyczne ultradzwiekéw 1 metody ich wytwarzania. efekt Dopplera

| Diagnostyka ultradzwigkowa (typy prezentacji i zastosowanie efektu Dopplera w badaniach przeplywu

krwi)
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VL. Fizyczny opis przeplywu krwi w ukladzie krazenia
| - Fizyczny Opis przeptywu cieczy przez naczynia. Fizyczny model ukladu krazenia
- Lepkos¢ w wspotezynnik lepkosei
- Lepkosé krwi
| - Laminarny przeplyw cieczy newtonowskiej przez naczynie cylindryczne, opor objetosciowy. Ciecze

nien

IX.
X

XI.
XII

ewtonowskie. Laczenie oporow.

Sprezystos¢ naczyn krwionoénych. Fala tetna.

Cwiczenia:
L Badanie progu pobudliwosci ucha ludzkiego
I1. Analiza harmoniczna fal akustycznych
ITI. Wyznaczanie cigzaru czasteczkowego makroczasteczek z pomiaru lepkosei roztworu

koloidalnego

IV, Wyznaczanie punktu izoelektrycznego amfolitéw w koloidalnych roztworach bialek
V. Transport nieelektrolitow przez blony —wyznaczanie wspélczynnika przepuszczalnosci
VI Mikrokalorymetryczna metoda badan przemian fazowych lipidéw

VII.  Detekeja promieniowania jonizujacego na przykladzie licznika Geigera-Mullera
VUL Wyznaczenie roznicy potencjaléw na blonie selektywnej w warunkach réwnowagi

Dipolowy model serca
Wyznaczanie wspolezynnika pochtaniania promieniowania jonizujacego
Analogowy model transmisji synaptycznej

. Analiza widm emisyjnych réznych pierwiastkéw za pomoca spekiroskopu

XIII.  Pomiar stgzenia roztworu koloidalnego metoda nefelometryczna
XIV. Badanie skrecalnosci optycznej roztworéw i wyznaczanic ich stezer za pomoca polarymetru

XV

XV

XV.

Fluorescencja barwnikow organicznych i jej zastosowanie w ilosciowej analizie
luminescencyjnej
. Absorpcja roztwordw barwnikéw organicznych. Analiza sktadu roztworu

XVIIL. Badanie wlasciwoscei swiatla laserowego i bialego

[II. Komputerowa symulacja potencjatu czynnosciowego aksonu (Elektrofizjologia impulsu
nerwowego, Farmakokinetyka impulsu nerwowego)

XIX. Fizyczne podstawy stosowania promieniowania jonizujacego w medycynie
XX

Zastosowanie metod rezonansu magnetycznego (NMR) w medycynie 1 biologii.

Literatu

N LR W —

ra podstéwowa i uzupetniajaca, inne pomoce dydaktyczne:

S. Migkisz, A. Hendrich ,,Wybrane zagadnienia z Biofizyki”, Volumed

F. Jaroszyk ,Biofizyka”, PZWIL 2001

B. Kedzia ,Materialy do ¢éwiczen z biofizyki i fizyki”

J. Terlecki ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki i fizyki”, PZWL 1999

Sobezyk, Kisza ,,Chemia fizyczna dla przyrodnikéw”

A. Longstaff ,Neurobiologia”

K. Michalak, A. Hendrich ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki. Skrypt dla studentéw
medyeyny” Matthews Neurobiologia, PZWL, 2000

Wymagania dotyczgce pomocy dydaktycznych:
Pracownia studencka ze stanowiskami pomiarowymi do éwiczen laborataryjnych, rzutnik multimedialny.

dopusz

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu:
Aby uzyskac zaliczenie z cwiczen student jest zobowigzany zaliczy¢ wszystkie ¢wiczenia za wyjatkiem

czanej regulaminem kwoty procentowe] godzin nieobecnosci na zajeciach. Aby uzyskac zaliczenie

nalezy wykonac czg$¢ eksperymentalng ¢wiczenia oraz wykazac sie wiedzg przewidziang do opanowania
_dla kazdego éwiczenia.
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' Aby zdac egzamin pisemny nalezy prawidiowo odpowiedzie¢ na przynajmniej 50% pytan +1 pytanie.
Oceny powyzej dostatecznej s wystawiane w proporcji do uzyskanych punktéw powyiej progu zdania
egzaminu,

Nazwa i adres jednostki prowadzacej modut/przedmiot, kontakt (tel./email)

Katedra Biofizyki
ul. Chatubiriskiego 10, 50-368 Wroctaw, tel: 71784 14 00,71784 1401
email: krystyna.michalak@umed.wroc.pl lub jerzy.mozrzymas@umed.wroc.pl

Nazwisko osoby prowadzacej/oséb prowadzgcych zajecia
Osoba prowadzaca wyktady: Prof. dr hab. Jerzy Mozrzymas

Osoby prowadzace éwiczenia:
dr hab. Andrzej Teisseyre

dr hab. Olga Wesotowska

dr Michat Bartoszkiewicz

dr Tomasz Wéjtowicz

is Ki ik jednostki prowadzacej zajecia Podpis Dziekana
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