Zatacznik nr 2
do Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu nr 1441
z dnia 24 wrzes$nia 2014 r.

Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Analityki Medycznej UMW

Sylabus rok akademicki 2015/2016

Czesc A - Opis przedmiotu ksztatcenia

Nazwa BIOFIZYKA Grupa szczegétowych efektow ksztatcenia
modutu/przedmiotu Kod grupy Nazwa grupy

Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Analityki Medycznej

Kierunek studiow Analityka Medyczna

Specjalnosci

Poziom studiow jednolite magisterskie X

| stopnia [

Il stopnia L

[l stopnia L

podyplomowe [
Forma studiéow stacjonarne X niestacjonarne [
Rok studiow I Semestr studiow: |
Typ przedmiotu obowigzkowy X fakultatywny [J
Rodzaj przedmiotu kierunkowy [ podstawowy L[]
Jezyk wyktadowy polski X angielski [I inny [
* zaznaczy¢ odpowiednio, zamieniajac [ na X
Forma ksztatcenia Godziny
Wyktad (WY) 20

Seminarium (SE)

Cwiczenia audytoryjne (CA)

Cwiczenia kierunkowe - niekliniczne (CN)

Cwiczenia kliniczne (CK)

Cwiczenia laboratoryjne (CL) 25

Cwiczenia specjalistyczne - magisterskie (CM)

Cwiczenia w warunkach symulowanych (CS)

Lektoraty (LE)

Zajecia praktyczne przy pacjencie (PP)

Zajecia wychowania fizycznego-obowigzkowe (WF)

Praktyki zawodowe (PZ)

Samoksztatcenie

inne

Razem | 45

Cele ksztatcenia:

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

C2. Poznanie fizycznych podstaw funkcjonowania narzadéw zmystéw, uktadu krazenia, pobudliwo$ci
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elektrycznej komoérek zwigzanej z transmisjg sygnatow w uktadzie nerwowym, transmisja nerwowo-
mig$niowq 1 aktywnoscia elektryczng serca;

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

C4. Poznanie wptywu wybranych czynnikow fizycznych na organizm cztowieka, szczegdlnie w
kontekscie zastosowania metod diagnostycznych i terapeutycznych;

C5. Zdobycie umiejgtnosci postugiwania si¢ aparaturg laboratoryjng, np. stosowang w pomiarach
metodami spektroskopowymi, elektrycznymi, optycznymi i in. oraz przeprowadzania poprawnej analizy
wynikow eksperymentalnych wykorzystujac oprogramowanie komputerowe;

C6. Zapoznanie si¢ z wybranymi najnowszymi metodami do$wiadczalnymi stosowanymi w badaniach
uktadow biologicznych.

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

Numer efektu i . Metody weryfikacji osiggniecia Forma zajec
. Numer efektu | Student, ktéry zaliczy . )
ksztatcenia . . zamierzonych efektow dydaktycznych
. ksztatcenia modut/przedmiot . . .
przedmiotowego ksztatcenia (formujace i

kierunkowego | wie/umie/potrafi . .
podsumowujace) ** wpisz symbol

W01 - Zna prawidfowa
budowe i funkcje
komorek, tkanek i
narzagdéw (btony
komodrkowej, narzadu
wzroku, stuch, uktadu
krgzenia, nerwowego)
oraz podstawy
biofizyczne ich
funkcjonowania

- Rozumie fizyczne
podstawy transportu
przez btony komdrkowe
- Zna mechanizmy
fizyczne procesu
widzenia, styszenia,
czynnosci serca,
przewodnictwa
nerwowego

- Znairozumie
zastosowanie zjawisk
fizycznych i zwigzanych z
nimi metod badania
uktaddw ozywionych
-rozumie zasady
funkcjonowania
aparatury diagnostycznej
stosowanej w badaniach
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naukowych i medycynie
laboratoryjnej

uo1l

Potrafi dobra¢ procedury
badawcze do oceny
danego zjawiska
biofizycznego

-Potrafi przedstawic
fizyczne podstawy
procesow
odpowiedzialnych za
zjawiska przebiegajace w
uktadach biologicznych

- Umie scharakteryzowad

wptyw wybranych
czynnikow fizycznych na
organizm cztowieka

K01

-rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate
zycie

** WY - wyktad; SE - seminarium; CA - ¢wiczenia audytoryjne; CN - ¢wiczenia kierunkowe (niekliniczne); CK - ¢wiczenia 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

Prosze oznaczy¢ krzyzykami w skali 1-3 jak powyzsze efekty lokujg panstwa zajecia w dziatach: przekaz

wiedzy, umiejetnosci czy ksztattowanie postaw np.:

Wiedza + + +
Umiejetnosci + +
Postawy +

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS):

Forma naktadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie
sprawdzenie, itp.)

Obciazenie studenta (h)

1. Godziny kontaktowe 50
2. Czas pracy wtasnej studenta 77
Sumaryczne obcigzenie pracy studenta 127
Punkty ECTS za modut/przedmiotu 5

Uwagi

Tresé zajqé: (prosze wpisaé hastowo tematyke poszczegdlnych zajec z podziatem na forme zaje¢ dydaktycznych, pamietajac, aby

przektadata sie ona na zamierzone efekty ksztatcenia)

Wyktady:

I. Termodynamika i jej zastosowanie do opisu proceséw zachodzgcych w ukladach ozywionych i

nieozywionych.

- Parametry makroskopowe uktadu, bilans energii (pierwsza zasada termodynamiki) i kierunkowo$¢
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procesow zachodzgcych w uktadach ztozonych (druga zasada termodynamiki). Pojecie makro- i
mikrostanu oraz statystyczna interpretacja drugiej zasady termodynamiki.

- Pojecie entropii jako miary nieuporzgdkowania (chaosu) w uktadzie.

- Podstawowe funkcje termodynamiczne (energia, entalpia, energia i entalpia swobodna, potencjat
chemiczny i elektrochemiczny) i ich zastosowanie do opisu proceséw termodynamicznych i standw
rbwnowagi:

- ci$nienie osmotyczne (prawo Van’t Hoffa)
- potencjat rownowagowy Nernsta i Donnana

I1. Procesy transportu przez blony biologiczne i zwigzane z nimi procesy fizjologiczne

- Budowa btony — model mozaikowy Singera i Nicholsona.

- Podstawowe mechanizmy transportu: dyfuzja, migracja i konwekcja (unoszenie)

- Opis makroskopowy dyfuzji — prawo Ficka, wspotczynnik dyfuzji, wspotczynnik rozdziatu,
wspolczynnik przepuszczalnosci.

- Molekularny obraz procesu dyfuzji — ruch btedny molekut.

- Dyfuzja utatwiona — definicja podstawowe wlasnos$ci i przyktady wystepowania w uktadach zywych.

- Transport bierny jonéw przez btony czyli ztozenie dyfuzji i migracji w polu elektrycznym
(elektrodyfuzja).

- Struktury odpowiadajace za bierny transport jonéw w btonach: kanaty jonowe napigciowo zalezne i
aktywowane ligandami

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

- Napigcie blonowe (zwane rowniez potencjatem btonowym) i geneza potencjatu spoczynkowego btony
komoérkowej

- Generacja potencjatu czynno$ciowego:

- potencjat progowy (od czego zalezy ?)

- rola kanatow napieciowo-zaleznych sodowych i potasowych

- mechanizmy propagacji potencjatu czynno$ciowego wzdhuz aksonu mielinowanego i niemelinowanego

- mechanizmy (pre- i postsynaptyczne) transmisji synaptycznej.

Metody pomiaru pradow jonowych (,,voltage-clamp” i ,,patch-clamp”). Przyktady zastosowan do
badania wptywu czynnikow farmakologicznych (np. lekow) na prady synaptyczne.

I1I. Biofizyka zmyslow
- Procesy widzenia.
- Model optyczny oka i powstawanie obrazu na siatkowce.
- Molekularny mechanizm widzenia (od absorpcji kwantu w rodopsynie do przekazania sygnatu
elektrycznego do osrodkowego uktadu nerwowego)
- Mechanizmy styszenia
- Opis falowy dzwiekow 1 Prawo Webera 1 Fechnera
- Analiza harmoniczna dzwigku
- Transformacja sygnatu akustycznego na elektryczny w uchu wewnetrznym 1 teoria Bekesy’ego —
analogia do analizy harmonicznej fali dzwigkowe;.

IV. promieniowanie jonizujace, jego pomiar i zastosowanie

- Rodzaje promieniowania i ich zrédta

- Prawo absorpcji promieniowania. Podstawowe mechanizmy i1 efekty zwigzane z oddziatywaniem
promieniowania X i y z materig.

- Dozymetria promieniowania jonizujacego: aktywno$¢, dawka ekspozycyjna i pochtonieta,
réwnowaznik dawki, wzgledna skuteczno$¢ biologiczna,

- Metody pomiaru promieniowania jonizujacego (licznik Geigera-Mullera, licznik scyntylacyjny i
gamma kamera)
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- Zastosowania promieniowania jonizujgcego
- w medycynie: (np. przeswietlenia, tomografia, badania przeptywowe np. renografia)
- w biologii: np. wyznaczanie szybkosci transportu przy zastosowaniu znacznikow izotopowych,
oznaczanie bialek i innych struktur za pomoca czgsteczek radioaktywnych).

V. Przyklady zastosowan zjawisk fizycznych i zwigzanych z nimi technik pomiarowych do badan
nad ukladami ozywionymi:
- Zjawisko fluorescenc;ji
- 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:
- Stezenia wewnatrzkomdrkowego jonéw wapnia (np. przy zastosowaniu sondy fluorescencyjnej
Fura-2)
- Zmian napigcia blonowego (np. sonda bis-oxonol)
- Magnetyczny Rezonans Jadrowy (NMR)
- Podstawy fizyczne zjawiska NMR
- Co to jest widmo NMR i jakie sg jego parametry ?
- Obrazowanie przestrzenne przy zastosowaniu NMR (rola gradientow pola magnetycznego)
- Elektrokardiografia: uktad elektryczny i model dipolowy serca, potaczenia i analiza standardowych
zapisow EKG
- Zastosowanie ultradzwickow w medycynie
- Wiasnosci fizyczne ultradzwigkow i metody ich wytwarzania, efekt Dopplera
- Diagnostyka ultradzwigkowa (typy prezentacji i zastosowanie efektu Dopplera w badaniach

przeptywu krwi)

VI. Fizyczny opis przeplywu krwi w ukladzie krazenia

- Fizyczny Opis przeplywu cieczy przez naczynia. Fizyczny model uktadu krazenia

- Lepkos¢ w wspodlczynnik lepkosci

- Lepkos$¢ krwi

- Laminarny przeptyw cieczy newtonowskiej przez naczynie cylindryczne, opor objetosciowy.
Ciecze nienewtonowskie. Laczenie oporow.

- Sprezystos$¢ naczyn krwionos$nych. Fala tetna.

wiczenia

. Ultradzwigkowe zjawisko Dopplera.

. Badanie progu pobudliwos$ci ucha ludzkiego.

. Analiza harmoniczna fal akustycznych.

. Wyznaczanie ci¢zaru czasteczkowego makroczasteczek z pomiaru lepkosci roztworu koloidalnego.
. Badanie wtasciwosci fal elektromagnetycznych.

. Symulacja pomiaréw mikrokalorymetrycznych przemian fazowych lipidow.

. Detekcja promieniowania jonizujacego na przykladzie licznika Geigera-Mullera.

. Wyznaczenie réznicy potencjatow na btonie selektywnej w warunkach rownowagi.
. Dipolowy model serca.

10. Wyznaczanie wspdlczynnika pochtaniania promieniowania jonizujacego.

11. Analogowy model transmisji synaptyczne;j.

12. Wyznaczanie roznicy latencji wzrokowej w zjawisku Pulfricha.

13. Analiza widm emisyjnych réznych pierwiastkdw za pomoca spektroskopu.

OoOoO~NaAWn BN — O
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14. Pomiar st¢zenia roztworu koloidalnego metoda nefelometryczng.

15. Badanie skrecalno$ci optycznej roztwordw 1 wyznaczanie ich stezen za pomoca polarymetru.

16. Fluorescencja barwnikow organicznych i jej zastosowanie w ilosSciowej analizie luminescencyjne;.
17. Absorpcja roztwordéw barwnikow organicznych. Analiza sktadu roztworu.

18. Badanie rozdzielczos$ci czasowej oka ludzkiego.

19. Komputerowa symulacja impulsu nerwowego.

20. Fizyczne podstawy stosowania promieniowania jonizujgcego w medycynie

21. Zastosowanie metod rezonansu magnetycznego (NMR) w medycynie i biologii.

Literatura podstawowa:

1. S. Migkisz, A. Hendrich ,,Wybrane zagadnienia z Biofizyki”, VVolumed
2. F. Jaroszyk ,,Biofizyka”, PZWL 2001

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

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

Literatura uzupetniajgca i inne pomoce: (nie wiecej niz 3 pozycje)
1. Sobczyk, Kisza ,,Chemia fizyczna dla przyrodnikow”
2. K. Michalak, A. Hendrich ,,Cwiczenia laboratoryjne z biofizyki. Skrypt dla studenté6w medycyny”
3. A. Longstaff ,,Neurobiologia”
4. Matthews ,,Neurobiologia”, PZWL, 2000

Wymagania dotyczace pomocy dydaktycznych:
Pracownia studencka ze stanowiskami pomiarowymi do ¢wiczen laboratoryjnych, rzutnik multimedialny.

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do modutu/przedmiotu)

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu:

Aby uzyskaé zaliczenie z ¢wiczen student jest zobowigzany zaliczyé wszystkie éwiczenia za wyjgtkiem
dopuszczanej regulaminem kwoty procentowej godzin nieobecnosci na zajeciach.

Aby uzyskac zaliczenie nalezy wykonac czes¢ eksperymentalng éwiczenia oraz wykazac sie wiedza
przewidziang do opanowania dla kazdego ¢wiczenia.

Aby zdac¢ egzamin pisemny nalezy prawidtowo odpowiedzie¢ na przynajmniej 50% pytan +1 pytanie.
Oceny powyzej dostatecznej sg wystawiane w proporcji do uzyskanych punktéw powyzej progu zdania
egzaminu.

Ocena: Kryteria oceny: (tylko dla przedmiotéw/modutéw koriczacych sie egzaminem, )

Bardzo dobra
(5,0)

Ponad dobra
(4,5)

Dobra
(4,0)

Dos¢ dobra
(3,5)

Dostateczna
(3,0)
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Nazwa i adres jednostki prowadzacej modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

Katedra Biofizyki
ul. Chatubinskiego 10, 50-368 Wroctaw, tel: 71 784 14 00, 71 784 14 01
email: krystyna.michalak@umed.wroc.pl lub jerzy.mozrzymas@umed.wroc.pl

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

Nazwisko osoby prowadzgcej/oséb prowadzacych zajecia
Osoba prowadzgca wyktady: Prof. dr hab. Jerzy Mozrzymas

Osoby prowadzace ¢wiczenia:
dr hab. Andrzej Teisseyre
dr hab. Olga Wesotowska

dr Michat Bartoszkiewicz
dr Tomasz Wéjtowicz

Data opracowania sylabusa Sylabus opracowat(a)
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