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Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Tak

Nauczyciel Dorota Bonarska-Kujawa, Natalia Trochanowska-Pauk

akademicki
odpowiedzialny
za przedmiot

Pozostali prowadzacy Dorota Bonarska-Kujawa, Sylwia Cyboran-Mikotajczyk, Natalia Trochanowska-Pauk,

Katarzyna Meczarska

Okres Forma zaliczenia
Semestr 4 Zaliczenie na ocene

Liczba

punktéw ECTS

2.0

Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 14
Cwiczenia laboratoryjne: 14
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zastosowaniem wybranych praw i zasad fizyki w biologii i medycynie. Omdéwienie
wtasciwosci fizycznych materii biologicznej, w tym struktur komérkowych i tkanek. w szczegdlnosci zapoznanie

C1 y . g . ; LT
studentéw z mechanizmami fizycznymi bedgcymi podstawg proceséw zyciowych zachodzgacych w wybranych
uktadach organizmu cztowieka tj. uktadzie krgzenia, ukfadzie kostno-stawowym, uktadzie nerwowym.
Uswiadomienie stuchaczom znaczenia biofizyki w innowacjach biomedycznych. Przedstawienie roli biofizyki
C2 w projektowaniu nowych technologii biomedycznych oraz ocena wptywu czynnikéw fizycznych (np.
promieniowania, pola magnetycznego) na organizm cztowieka.
c3 Rozwijanie wsérdd studentéw umiejetnosci praktycznych, w tym oméwienie dziatania i obstugi aparatury
biofizycznej stosowanej w laboratoriach biologicznych i medycznych.
Przedstawienie studentom informac;ji dotyczacych zastosowania wybranych metod biofizycznych w medycynie
C4 i biologii, w tym przedstawienie metod obrazowania medycznego (np. MRI, tomografia komputerowa,
ultrasonografia).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Klerur]kO\_Ne efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil podstawowe prawa i zasady fizyki niezbedne NB_P6S_WGO01 Zaliczenie pisemne,
w wyjasnieniu proceséw biofizycznych zachodzacych Zaliczenie ustne, Referat
w organizmach zywych.
w2 metody fizyczne stosowane w diagnostyce i terapii NB_P6S_WGO02, Zaliczenie pisemne,
do uktadéw biologicznych. NB_P6S_WG04 Zaliczenie ustne, Referat,
Prezentacja
W3 skutki dziatania czynnikéw fizycznych na organizmy. NB_P6S WGO03, Zaliczenie pisemne,
NB_P6S WGO07 Zaliczenie ustne, Referat,
Prezentacja
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul przeprowadzi¢ samodzielnie pomiary wielkosci NB_P6S_UWO02 Obserwacja pracy
fizycznych, opisujacych wtasciwosci uktadu studenta, Aktywnos¢ na
biologicznego lub dotyczgcych przebiegu jakiegos$ zajeciach, Wykonanie
procesu. ¢wiczen
u2 na podstawie wartosci wielkosci fizycznych, NB_P6S_UWO04 Obserwacja pracy
opisujgcych czynniki fizyczne dziatajgce na organizm, studenta, Aktywnos¢ na
okresli¢ wielko$¢ zagrozenia dla zdrowia tego zajeciach, Wykonanie
organizmu. ¢wiczen
U3 okresli¢ wptyw parametréw fizycznych na przebieg NB_P6S_UKO07, Obserwacja pracy
niektérych proceséw zachodzacych w organizmie. NB_P6S_UO10 studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen
ua przygotowac raport z przeprowadzonych doswiadczen | NB_P6S_UK08 Obserwacja pracy
wraz ze wskazaniem ich powigzan z literatura. studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Prezentacja,
Wykonanie ¢wiczen
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 systematycznej aktualizacji wiedzy z zakresu NB_P6S_KKO01 Obserwacja pracy

biotechnologii i dyscyplin pokrewnych. Krytycznie
ocenia i analizuje posiadana wiedze i umiejetnosci.
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty uczenia sie w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
K2 odpowiedzialnos¢ za zadania realizowane w zespole, NB_P6S K002, Obserwacja pracy
jest zorientowany na efektywng i bezpieczng NB_P6S _KR04 studenta, Aktywnos¢ na
wspdtprace. Dba o bezpieczenstwo pracy wtasnej zajeciach, Prezentacja,
i innych oraz bezpieczenstwo w produkcji Wykonanie ¢wiczen

biotechnologicznej.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . s
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 14
Cwiczenia laboratoryjne 14
Przygotowanie do ¢wiczen 15
Przygotowanie raportu 9
Przygotowanie prezentacji/referatu 4
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 2

taczny naktad pracy studenta L|czba5§)odzm Eg.:;s
Zajecia z bezposrednim udziatem nauczyciela L|czbazgodzm Ef-(l;s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym Llczbazgodzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe Fo_rm,y prowadzenia
zajec
Tematyka wykftadow: Wyktad
1. Oméwienie tematyki wyktadéw. Zastosowanie praw fizyki do wyjasniania
proceséw zyciowych w organizmach zywych - krétka historia biofizyki. Biofizyka i
jej znaczenie w poznawaniu mechanizméw i proceséw zachodzacych w przyrodzie
i organizmach zywych na réznym poziomie organizacji.
2. Wptyw dziatania sit i innych czynnikéw fizycznych na organizmy zywe.
przyspieszenia i ich rodzaje. Oddziatywanie przyspieszen na organizm ludzki i jego
skutki. Stan niewazkosci i grawitacja.
3. Biofizyka tkanki miesniowej i kostnej. Biomechanika uktadu kostno-
szkieletowego. Szkielet, jako uktad dZzwigni. Odksztatcenia w tkance kostnej.
Wytrzymatos¢ tkanki kostnej a ciezar ciata. Whasciwosci biomechaniczne miesni.
Stabilnos¢ i réwnowaga.
4. Elementy biotermodynamiki. Zasady termodynamiki w procesach
biologicznych. Mechanizmy transportu ciepta w uktadach: przewodnictwo cieplne,
konwekcja, promieniowanie, parowanie. Bilans energetyczny zwierzat stato i
zmiennocieplnych. Zasoby energetyczne ptyngce z pozywienia.
5. Regulacja temperatury ciata. Cisnienie temperatura, wilgotno$¢. Mechanizmy
obronne organizméw zywych przed hipertermia i hipotermia. Zastosowanie
termografii w diagnostyce i terapii medycznej.
6. Biofizyka uktadu nerwowego. Réwnowaga termodynamiczna w roztworach
jonowych, potencjat elektrochemiczny, dyfuzyjny i btonowy. Réwnowaga
Donnana, potencjat Nernsta. Powstawanie i przewodzenie impulsu elektrycznego
w komdrkach -potencjat btonowy na przyktadzie EKG i impulséw nerwowych.
7. Wptyw fal sprezystych na organizm cztowieka. Infradzwieki i wibracje. Dziatanie
ultradZzwiekéw na organizm. rozchodzenie sie fal ultradZzwiekowych w tkankach.
Zastosowanie ultradZzwiekéw w diagnostyce (USG) i terapii medycznej. Zjawisko
Dopplera i jego zastosowanie w ultrasonografii.
8. Podstawy spirometrii, techniki pomiaru objetosci i pojemnosci ptuc oraz
interpretacja wynikéw w kontekscie funkcji uktadu oddechowego. Zasady fizyczne
i biofizyczne zwigzane z przeptywem powietrza w drogach oddechowych, opér
drég oddechowych, a takze mechanizmy wentylacji ptucnej. Zastosowania
spirometrii w diagnostyce chordéb takich jak astma, POChP, oraz wptyw czynnikéw
fizjologicznych na wyniki pomiaréw.
9. Zjawiska hydrodynamiczne i hydrostatyczne w ukfadzie krazenia. Cisnienie i
temperatura podstawowe wielkosci fizyczne w uktadzie krazenia. Fizyczne
wiasciwosci ptynéw ustrojowych. Praktyczne przyktady wykorzystania (ECMO,
ptuco-serce).
10. Podstawy fluorescencji, zasady emisji Swiatta przez substancje fluorescencyjne
oraz mechanizmy fizyczne lezace u podstaw tego zjawiska. Techniki
wykorzystywane w biofizyce do analizy komérek i tkanek, takie jak mikroskopia
fluorescencyjna, spektroskopia fluorescencyjna oraz metody obrazowania.
Zastosowania fluorescencji w badaniach biologicznych, takich jak oznaczanie
biatek, analizowanie interakcji molekularnych, lokalizacja biomolekut w komérkach
i badanie funkcji komérkowych.
11. Elementy fizyki jadrowej i czasteczkowej. Budowa atomu. Zjawisko
promieniotwdrczosci. Wptyw promieniowania jonizujgcego na organizm- dawki
graniczne.
12. Struktura i funkcje btony biologicznej. Model ptynnej mozaiki. Asymetria
strukturalna i funkcjonalna biatek i lipidéw. Modele bton biologicznych. Ptynnos¢
btony - dyfuzja lateralna i rotacyjna. Domeny, jako obszary o specyficznej
budowie i funkcji. Transport aktywny i bierny substancji przez btony biologiczne.
13. Elementy biofizyki komérki. Zjawisko rezonansu. Rodzaje makroczasteczek
biologicznych i metody ich badania: spektrometria (fluorescencyjna,
spektroskopia ramanowska. NMR, EPR i IR). Inne metody badawcze fizyki
molekularnej stosowane do badania struktury i funkcji w uktadach biologicznych
na przyktadach z literatury naukowej.
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- Formy prowadzenia
Lp. Tresci programowe zajec
2. Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych: Cwiczenia laboratoryjne
1. Sygnaty bioelektryczne na przyktadzie EKG. Wyznaczenie gtéwnego wektora
elektrycznego serca.
2. Pomiar i analiza ci$nienia krwi - zaleznos$ci hemodynamiczne i wptyw czynnikéw
fizjologicznych
3. Analiza parametréw oddechowych za pomoca spirometrii.
4. Podstawy ultrasonografii - zasady obrazowania i analiza struktur biologicznych
5. Modelowanie wtasciwosci elektrycznych komérki nerwowej - analiza
przewodnictwa impulséw nerwowych
6. Badanie ruchéw Browna i ich znaczenie w uktadach biologicznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, Pokaz/demonstracja, Praca w grupie, Wyktad, ¢wiczenia, blended learning, Mozliwe prowadzenie zaje¢
online w czasie rzeczywistym.

Udziat procentowy

Aktywnosci Metody zaliczenia w ocenie tacznej
przedmiotu

Wyktad Zaliczenie ustne, Referat, Prezentacja 50%

Cwiczenia laboratoryjne | Zaliczenie pisemne, Zaliczenie ustne, Obserwacja pracy studenta, 50%

Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen

Dodatkowy opis

Studenci wykonujg ¢wiczenia w laboratorium Katedry Fizyki i Biofizyki zgodnie z harmonogramem zaje¢. Studenci pracuja w
zespotach, Ocena z laboratorium to wykonanie 4 ¢wiczen sposréd 6 tematdéw w zespotach 2-3 osobowych, poprawne
opracowanie raportu (50% do oceny), 50% z uzyskanej pozytywnej oceny z odpowiedzi ustnych oraz za postawe i
Zzaangazowanie w pracy.

Wymagania wstepne

Kurs akademicki z Fizyki z elementami biofizyki | i Il
Kurs akademicki z Matematyki z elementami statystyki | i Il
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

NB_P6S_KKO1

NB_P6S_K002
NB_P6S_KRO04

NB_P6S_UKO7

NB_P6S_UK08

NB_P6S_UO10

NB_P6S_UWO02

NB_P6S_UW04

NB_P6S_WGO1

NB_P6S_WG02

NB_P6S_WG03

NB_P6S_WG04

NB_P6S_WG07
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Tresé

Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i umiejetnosci oraz zasiegania opinii ekspertéw w
rozwigzywaniu probleméw zawodowych.

Absolwent jest gotéw do podejmowania odpowiedzialnosci za wysoka jakos¢ i bezpieczenstwo produktéw
biotechnologicznych.

Absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz wymagania tego od innych.

Absolwent potrafi porozumiewac sie ze specjalistami z dziedziny biotechnologii oraz technologii zywnosci,
stosujac specjalistyczna terminologie w tym takze w jezyku obcym.

Absolwent potrafi przygotowac opracowania pisemne oraz wystapienia ustne dotyczace zagadnien z
zakresu biotechnologii, zaprezentowacd je i uzasadnia¢ swoje stanowisko, wtasciwie korzystac z dostepnej
literatury z zachowaniem zasad ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

Absolwent potrafi wspétdziatac i pracowad w grupie przyjmujac w niej rézne role, bedac odpowiedzialnym
za bezpieczehstwo pracy wiasnej i innych.

Absolwent potrafi wykona¢ analizy z wykorzystaniem metod oraz technik chemicznych, biologicznych,
biochemicznych i fizycznych w zakresie biotechnologii i technologii zywnosci, postugujac sie odpowiedniag
aparatura.

Absolwent potrafi identyfikowa¢ zagrozenia i oceniac jako$¢ produktéw biotechnologicznych oraz
zywnosciowych.

Absolwent zna i rozumie w stopniu zaawansowanym fakty i pojecia z zakresu chemii, matematyki, fizyki,
biochemii, mikrobiologii, biologii komdrki i biologii molekularnej oraz zaleznosci pomiedzy wybranymi
zjawiskami przyrodniczymi, wtasciwe dla kierunku biotechnologia.

Absolwent zna i rozumie w stopniu zaawansowanym molekularne i komdrkowe podstawy funkcjonowania
organizmoéw oraz techniki wykorzystywane w badaniach materiatu biologicznego.

Absolwent zna i rozumie w stopniu zaawansowanym mozliwosci wykorzystania réznych organizmow i
enzymoéw do prowadzenia proceséw biotechnologicznych oraz zagrozenia wptywajace na jakos¢
bioproduktéw.

Absolwent zna i rozumie w stopniu zaawansowanym chemiczne, biologiczne i instrumentalne metody
stosowane w biotechnologii oraz analizie zywnosci.

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu znaczenie $rodowiska przyrodniczego, jego
zagrozenia i sposoby ochrony.
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