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Sylabus przedmiotu - czesé¢ A

48SJO-BIOFIZ Biofizyka
2025 Biophisics
ECTS: 4.00

TRESCI MERYTORYCZNE:

Cwiczenia

Tresci merytoryczne zawiera tematyka ¢wiczen: 1. Promieniowanie
jonizujace. Wyznaczanie liniowego i masowego wspétczynnika pochtaniania
promieniowania gamma dla ré6znych materiatow. 2. Aktywnosc¢ elektryczna
serca. Elektrokardiografia. 3. Przeptyw laminarny i turbulentny.
Wyznaczanie granicznej wartosci liczby Reynoldsa. Pomiar wspétczynnika
lepkosci cieczy. 4. Podstawy biofizyki zmystu stuchu. Badanie progu
pobudliwosci ucha ludzkiego za pomocg audiometru. 5. Fizyczne podstawy
stosowania ultradzwiekéw w medycynie. Ultrasonografia. Pomiar predkosci
przeptywu krwi w tetnicy szyjnej. 6. Modelowanie wtasciwosci elektrycznych
obiektéw biologicznych. Badanie szeregowego uktadu elementéw RLC. 7.
Zjawisko absorpcji i emisji $wiatta w analityce. Pomiar widm absorpcji i
stezenia ryboflawiny w roztworach wodnych za pomocg spektrofotometru.
Wyznaczanie stezen substancji w roztworze metodg fluorescencyjna. 8.
Skrecalnos¢ optyczna roztwordow. Pomiar stezenia substancji optycznie
czynnych za pomoca polarymetru. Wyznaczanie stezenia roztworéw metoda
refraktometryczng 9. Wyznaczanie zmian termodynamicznych funkgcji stanu.
Wyznaczanie zmiany entropii uktadu. Wyznaczanie zmiany entalpii soli w
procesie rozpuszczania. 10. Wyznaczanie zdolnosci skupiajacej soczewek za
pomocg tawy optycznej. Model oka. Student wykonuje osiem z dziesieciu
przedstawionych powyzej eksperymentéw.

Seminarium

Tresci merytoryczne zawiera tematyka seminariow i prezentacji
przygotowywanych przez studentéw: 1. PROMIENIOWANIE JONIZUJACE W
MEDYCYNIE. P1. Powstawanie promieniowania jonizujgcego
korpuskularnego i elektromagnetycznego. P2. Dziatanie promieniowania
jonizujacego elektromagnetycznego i korpuskularnego na organizmy zywe.
P3. Dozymetria promieniowania jonizujacego. Podstawy ochrony
radiologicznej. P4. Radioizotopy w diagnostyce i terapii. P5. Promieniowanie
jonizujace w diagnostyce i terapii. 2. WYBRANE ZAGADNIENIA BIOFIZYKI
ZMYSEOW. P6. Biofizyka widzenia. P7. Implanty aparatu widzeniowego - czy
mozna naprawic aparat widzeniowy. P8. Biofizyka smaku i zapachu. P9.
Biofizyka dotyku. P10. Biofizyka elektrorecepcji. P10a. Geobiofizyka: wptyw
pola grawitacyjnego oraz geomagnetycznego na organizmy zywe. 3.
WYBRANE ELEMENTY BIOFIZYKI MOLEKULARNEJ KOMOREK | TKANEK. P11.
Spektroskopia molekularna w badaniach struktury i funkcji
makroczasteczek. P11a. Modelowanie komputerowe w projektowaniu
lekdw. P12. Transport przez btony biologiczne. P13. Biofizyka tkanki
nerwowej. P14. Biofizyka tkanki miesniowej. P15. Wtasciwosci tkanek w
biomechanice. 4. PODSTAWY FIZYCZNE WYBRANYCH METOD
OBRAZOWANIA TKANEK | NARZADOW. P16. Zastosowanie ultradzwiekow w
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medycynie. P17. Rentgenowska transmisyjna tomografia komputerowa.
P18. Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) - spektroskopia. P19.
Magnetyczny rezonans jagdrowy (NMR) - obrazowanie. P20. Pozytonowa
emisyjna tomografia komputerowa (PET).

Wyktad

Fizyczne spojrzenie na struktury biologiczne - rola oddziatywan miedzy-
czasteczkowych. Atomy, czasteczki, makroczasteczki, uktady
wielomolekularne. Budowa bton biologicznych. Elementy termodynamiki
proceséw zachodzacych w uktadach biologicznych. Zasady termodynamiki.
Funkcje stanu. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Entropia, entalpia
swobodna. Entalpia swobodna reakcji chemicznych. Potencjat chemiczny i
elektrochemiczny. Uktady biologiczne jako uktady otwarte. Elementy
termodynamiki nierébwnowagowej. Biofizyka uktadu krazenia.
Hydrodynamika przeptywu krwi: przeptyw laminarny i turbulentny,
podstawowe prawa hydrodynamiki, przeptyw cieczy lepkiej. Wtasciwosci
reologiczne krwi. Wtasciwosci sprezyste naczyn krwiono$nych. Biofizyka
zmystu stuchu. Drgania harmoniczne, ruch falowy. DZzwiek i jego analiza.
Transmisja dzwieku do ucha wewnetrznego. Swiatto i zmyst wzroku. Uktad
optyczny oka. Powstawanie obrazu na siatkbwce. Widzenie przestrzenne.
Akomodacja. Wady uktadu optycznego oka i ich korekcja. Molekularny
mechanizm procesu widzenia. Widzenie barwne.

CEL KSZTALCENIA:

Zapoznanie studentéw z oddziatywaniami fizycznymi odpowiedzialnymi za
organizacje i funkcjonowanie struktur biologicznych. Poznanie elementéw
termodynamiki proceséw zachodzacych w uktadach biologicznych. Poznanie
fizycznych podstaw funkcjonowania uktadu krazenia, narzadéw zmystow i
czynnosci elektrycznej komorek. Poznanie fizycznych podstaw wybranych
metod terapii i diagnostyki ze szczegélnym uwzglednieniem wspotczesnych
metod obrazowania - wykorzystanie ultradzwiekdw i promieniowania
elektromagnetycznego wtgcznie z promieniowaniem jonizujgcym. Poznanie
wptywu wybranych czynnikéw fizycznych na organizm cztowieka. Uzyskanie
umiejetnosci postugiwania sie wybranym sprzetem laboratoryjnym i
aparaturg diagnostyczng. Opanowanie umiejetnosci analizy danych
uzyskanych z pomiaréw.

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OPISU
CHARAKTERYSTYK DRUGIEGO STOPNIA EFEKTOW UCZENIA SIE DLA
KWALIFIKACJI NA POZIOMACH 6-8 POLSKIEJ RAMY KWALIFIKACJI W
ODNIESIENIU DO DYSCYPLIN NAUKOWYCH | EFEKTOW KIERUNKOWYCH:

Symbole efektéw dyscyplinowych:
M/NMA_P75_KO+, M/NMA_P75_KR+, M/NMA_P75_ UW+++++,
M/NMA_P7S_WG++++++++++

Symbole efektéw kierunkowych:
K.5+, KA7_KR1+, B.U1.+, B.U6.+, B.U11.++, B.U12.+, BW10.+, BW11.+,
B.W4.+, BW5.+, B.Wé6.+, B.W8.+, BW7.+, BW19.+, BW26.+, BW1.+

EFEKTY UCZENIA SIE (Wiedza, Umiejetnosci, Kompetencje spoteczne):




w1 Zna i rozumie podstawowe oddziatywania
fizyczne odpowiadajace za strukture i
funkcjonowanie biatek i kwaséw nukleinowych.

w2 Zna i rozumie prawa fizyczne opisujace przeptyw
cieczy.

w3 Zna i rozumie prawa fizyczne opisujace
promieniowanie jonizujace i jego oddziatywanie z
materia.

w4 Zna i rozumie podstawy fizyczne dziatania

narzadéw zmystow.

W5 Zna i rozumie fizyczne podstawy wybranych
metod diagnostycznych i technik terapeutycznych

Wé Zna i rozumie podstawy fizyczne transportu przez
btony oraz mechanizm pobudzenia i przewodzenia
sygnatéw w komérkach nerwowych.

w7 Zna zasady prowadzenia doswiadczen i
wykonywania pomiarow.

w8 Opisuje role wody i elektrolitéw w uktadach
biologicznych.

U1 Potrafi wykorzystac znajomosc¢ praw fizyki do
okreslenia wptywu czynnikow zewnetrznych na
organizm.

U2 Przewiduje kierunek proceséw na podstawie
znajomosci parametréw termodynamicznych
uktadéw.

(VK] Obstuguje proste przyrzady pomiarowe i ocenia
doktadnos$¢ wynikéw wykonywanych pomiaréw.

U4 Potrafi w odpowiedni sposob przedstawic¢ wyniki
eksperymentu oraz zinterpretowaé uzyskane
wyniki i wyciggnaé wnioski

K1 Posiada $wiadomos$¢ wiasnych ograniczen i
umiejetnosc¢ statego doksztatcania sie.

K2 Ma $wiadomos¢ koniecznosci poszanowania praw
autorskich oraz twoérczej roli wtasnej osoby w
przygotowaniu prezentacji i sprawozdan.

FORMY | METODY DYDAKTYCZNE:
Cwiczenia-[’Kl’, 'K2','U1', 'U2','u3', 'u4', 'w1', 'w2', '"w3', 'w4', 'wWs', 'W7'l-
Wykonywanie eksperymentow - pomiar wielkosci fizycznych, analiza i
opracowanie wynikéw.




Seminarium-['K1', 'K2', 'U1', 'W1', 'W3', 'W4', 'W5', 'Wé6', 'W8']-Przedstawienie
przez studentéw prezentacji multimedialnych oraz dyskusja.

Wyktfad-['K1', 'K2', 'U1', 'U2', 'W1', 'W2', 'W4', 'W8']-Wyktad z prezentacjami
multimedialnymi.

FORMA | WARUNKI WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE:
Cwiczenia-(Kolokwium ustne)-['K1', 'U1', 'U2', 'W1', 'W2', 'W3', 'W7', 'W8']-Na
kazdych éwiczeniach student odpowiada ustnie i/lub pisemnie na pytania
zwiazane z tematyka doswiadczenia. Odpowied? jest oceniana w skali od 0 do 6
pkt. Za odpowiedzi student moze zdoby¢ max. 48 pkt. Do zaliczenia wymagane
jest uzyskanie 60% max. liczby punktéw.

Seminarium-(Prezentacja)-['K1', 'K2', 'U1', 'W1', 'W3', 'Wé']-Kazdy student
przedstawia jedna prezentacje multimedialng na wylosowany temat, oceniana
w skali od 0 do 10 punktéw. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie 60% max.
liczby punktéw.

Wyktad-(Egzamin pisemny)-['K1', 'K2', 'U1', 'U2', 'U3', 'U4', 'W1', 'W2', 'W3',
'W4', 'W5', '"Wé', 'W8']-Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) - 50
pytan/zadan. Kazda odpowiedz oceniana w skali od 0 do 1 pkt. Nalezy uzyskac
nie mniej niz 60% makx. liczby punktéw. Egzaminy poprawkowe wedtug tych
samych zasad.

Seminarium-(Sprawdzian pisemny)-['K1', 'K2', 'U1', 'U2', 'U3', 'W1', 'W2', 'W3',
'W4','W5', 'Wé', 'W7', 'W8']-Na kazdym seminarium odbywa sie oceniany w
skali od 0 do 5 punktéw sprawdzian wiadomosci. Za sprawdziany na
seminariach mozna uzyskac¢ max. 20 pkt. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie
60% max. liczby punktow.

Cwiczenia-(Sprawozdanie)-['K1', 'U3', 'U4', 'W2', 'W7']-Na kazdych éwiczeniach
dwuosobowy zespét studentow przygotowuje sprawozdanie pisemne z
doswiadczenia, ktére oddaje na koniec zajec. Sprawozdanie oceniane jest w
skali od 0 do 3 pkt. Ocena za sprawozdanie obejmuje réwniez jakos¢ pracy
cztonkéw zespotu podczas wykonywania ¢wiczenia. Za sprawozdania student
moze zdoby¢ max. 24 pkt. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie 60% max.
liczby punktéw.

Literatura:
1. Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Drabent R., Machholc Z., Siédmiak J.,
Wieczorek Z., Wydawnictwo UWM, 2013, Strony: , Tom: (literatura podstawowa)

2. Biofizyka, Jaroszyk F., PZWL, 2013, Strony: , Tom: (literatura podstawowa)

3. Wybrane zagadnienia z biofizyki, Miekisz S., Hendrich A., VOLUMED, 1998,
Strony: , Tom: (literatura podstawowa)

4. http://www.uwm.edu.pl/wnz/kfib/cwiczenia-laboratoryjne (literatura




uzupetniajaca)

5. Podstawy fizyki, D. Halliday, R Resnick, J. Walker, PWN, 2015, Strony: , Tom:
(literatura uzupetniajaca)
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Szczegotowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

48SJO-BIOFIZ Biofizyka
2025 Biophisics
ECTS: 4.00

Na przyznang liczbe punktow ECTS sktadaja sie:

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- udziat w: Wyktad 11h
- udziat w: Seminarium 10h
- udziat w: Cwiczenia 24 h
- konsultacje 4h

Ogoétem: 49 h

2. Samodzielna praca studenta:

Przygotowanie sprawozdan 11.00 h
Przygotowanie do ¢wiczen 12.00 h
Przygotowanie do egzaminu 17.00 h
Przygotowanie do seminariow 11.00 h

Ogo6tem: 51.00 h

Ogobtem (godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta): 100.00 h

1 punkt ECTS = 25-30 h pracy przecietnego studenta,
liczba punktéw ECTS = 100.00 h : 25 h/ECTS = 4.00 ECTS

Srednio: 4.00 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezpos$rednim udziatem nauczyciela
akademickiego
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta 2.04 ECTS

1.96 ECTS



