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1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiéw lekarski

1.2. Forma studiéw Stacjonarne/niestacjonarne

1.3. Poziom studiow Jednolite studia magisterskie
1.4. Profil studiow ogoblnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu dr n. przyr. Kazimierz Dworecki
1.6. Kontakt dworecki@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy polski
2.2. Wymagania wstepne Podstawy fizyki, chemii i biologii w zakresie programu
szkoly $redniej

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1 3.1. Formy zajeé \Wyktad- 25, ¢wiczenia -15,  laboratoria- 15
3.2. Miejsce realizacji zajeé Zajecia w pomieszczeniach dydaktycznych Wydziatu Nauk Scistych i
Przyrodniczych, Zaktad Fizyki Medycznej i Biofizyki UJK
3.3. Forma zaliczenia zajeé \Wyktad-egzamin, ¢wiczenia, laboratoria — zaliczenia z oceng
3. 3.4. Metody dydaktyczne 'Wyktad: informacyjny, problemowy, pokaz, film
¢wiczenia laboratoryjne, pomiar
3.5. Wykaz podstawowa 1. Jaroszyk F (red.), Biofizyka, PZWL, Warszawa 2007.
literatury 2. . Slosarek G, Biofizyka molekularna, PWN, Warszawa 2006.
3. Szydtowski H, Pracownia fizyczna, PWN,Warszawa 2003.
uzupelniajaca 4. Russel K. Hobbie, Bradley J.Roth, Intermediate Physics for Medicine and
Biology fifth edn.,Springer,Heidelberg, New York,Dordrecht,London 2015

4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

Cele przedmiotu

Wyktad

1 - poznanie fizycznych podstaw mechanizméw rzadzacych procesami fizjologicznymi w organizmach zywych

2 - poznanie fizycznych podstaw funkcjonowania narzadow i uktadow narzadow organizmu ludzkiego

3 - poznanie mechanizmow i skutkéw oddzialywania fizycznych i biofizycznych czynnikéw srodowiska na organizm
ludzki

Cwiczenia
1- poznanie praw fizycznych i przeprowadzanie obliczen wielkosci fizycznych
2- poznanie metod fizycznych stosowanych w badaniach medycznych

Laboratoria
1- planowanie i przeprowadzanie pomiaréw oraz opracowanie wynikow
2-poglebienie wiedzy fizycznej i biofizycznej poprzez eksperyment

4.1 Tresci programowe
Wyklad
Podstawowe oddziatywania w przyrodzie. Zasady dynamiki.
Biotermodynamika: energetyka biernego i aktywnego transportu przez membrany, mechanizmy transportu substancji.
Modele bton biologicznych. Zasady termodynamiki
Mechanizmy transportu: masy,pedu i energii
Zjawiska powierzchniowe. Sily przylegania i spdjnosci. Sorpcja




Biomechanika. Uktady: krazenia,oddychania. Rownanie Bernoulliego. Opdr naczyniowy. Wiasnosci fizyczne
pecherzykow ptucnych. DZzwignie jedno- i dwustronne w ciele czlowieka.

Dziatanie bodzcow : temperatury , ci$nienia na organizm ludzki.

Fale akustyczne ich oddzialywanie na organizm. Podstawy biofizyczne funkcjonowania zmystu stuchu.
UltradZzwieki- powstawanie i zastosowanie w medycynie (technika obrazowania USG).

Bioelektryczno$é: rozchodzenie si¢ impulsow elektrycznych w komorkach . Przewodnictwo elektryczne materii.
Impedancja komorek i tkanek.

Pole elektryczne i magnetyczne. Wlasnosci elektryczne i magnetyczne materii. Zjawisko jgdrowego rezonansu
magnetycznego. Oddziatywanie pradu statego,przemiennego na organizm.

Widmo fal elektromagnetycznych (podczerwien, widmo widzialne, ultrafiolet, widmo prom. X i zastosowanie
(ndz cybernetyczny). Optyka widzenia , wady odwzorowan optycznych.

Metody detekcji promieniowania jadrowego. Dozymetria i jej jednostki. Ochrona radiologiczna

Metody badan fizycznych (tomografia: optyczna -OCT, komputerowa-TK, NMR, mikroskopia optyczna i AFM.
PET).

e-learning:

1.Mechanizmy transportu substancji w uktadach biologicznych
2. Charakterystyka promieniowania

a. jonizujacego,

b. niejonizujgcego

i efekty jego oddzialtywania na organizm.

Cwiczenia:

1. Obliczanie niepewnosci pomiarowych wielkosci mierzonych bezposrednio i posrednio.

2.Wtasnosci reologiczne krwi.. Ciecze newtonowskie i nienewtonowskie. Zjawisko tiksotropii.

3. Badanie charakterystyk przeptywoéw krwi w naczyniach krwionosnych za pomocg USG dopplerowski

4. Zjawiska falowe: interferencja,dyfrakcja, polaryzacja. Opor falowy osrodka

5.Mechanizmy termoregulacji, termografia. Zaburzenia termoregulacji: hipertermia i hipotermia. Krioterapia
6.Wlasno$ci mechaniczne materii. Odksztalcenia ciat: sprezyste i niespr¢zyste. Prawo Hooke'a

7.Wlasno$ci mechaniczne migéni. Histereza naprezenia- odksztatcenia. Modele reologiczne mig¢$ni. Motory
molekularne

8.Czynnosci elektryczne serca zapis EKG .Wyznaczanie wektora elektrycznego serca

9.Promieniowanie elektromagnetyczne; jonizujace i niejonizujace. Efekty oddziatywania na organizm.
10.Lasery i ich widmo promieniowania. Zastosowanie w medycynie.

11. Promieniotworczo$¢ naturalna i sztuczna.Zastosowanie w medycynie.

Laboratorium:

studenci wykonuja 5-7 ¢wiczen laboratoryjnych :

1. Wyznaczanie napigcia powierzchniowego cieczy za pomocg wagi torsyjnej

2. Badanie zaleznoéci lepkosci biopolimeréw od temperatury. Wyznaczanie energii aktywacji przepltywu
lepkiego

. Badanie potencjatow elektrycznych w uktadach membranowych

. Badanie absorpcji/dyfrakcji ultradzwickow

. Badanie stanu polaryzacji $wiatla. Sprawdzanie prawa Malusa

. Badanie pola magnetycznego sonda Halla

. Wyznaczanie wspotezynnikow: filtracji i dyfuzji membran

8. Badanie modelu elektrycznego komorki biologiczne;j

9.Wyznaczanie ogniskowej i mocy optycznej soczewek

10.Symulacja radioterapeutyczna w systemie VERT
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4.3 Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Odniesienie
Efekty Student, ktory zaliczyl przedmiot do kierunkowych
efektow uczenia sie¢
w zakresie WIEDZY absolwent zna i rozumie:
W1 prawa fizyczne opisujace przeptyw cieczy i czynniki wptywajace na opor BW5
naczyniowy przeptywu krwi; '
W2 naturalne i sztuczne zrodta promieniowania jonizujgcego oraz jego oddzialywanie z B.\W6
materia '
W3 fizykochemiczne i molekularne podstawy dziatania narzadéw zmystow B.W7
W4 fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod obrazowania B.W8.
W5 fizyczne podstawy wybranych technik terapeutycznych, w tym ultradzwiekow i B.W9
naswietlan; T
W6 mozliwosci wspolczesnej telemedycyny jako narzedzia wspomagania pracy lekarza B.W28.
w zakresie UMIEJETNOSCI absolwent potrafi:
Ul wykorzystywaé znajomo$¢ praw fizyki do wyjasnienia wptywu czynnikow
zewnetrznych, takich jak temperatura, przyspieszenie, ciSnienie, pole B.UL
elektromagnetyczne oraz promieniowanie jonizujace, na organizm i jego elementy;
U2 ocenia¢ szkodliwo$¢ dawki promieniowania jonizujgcego i stosowaé si¢ do zasad B.U2
ochrony radiologicznej; T
U3 obstugiwac proste przyrzady pomiarowe i ocenia¢ doktadno§¢ wykonywanych B.U9
pomiarow; T
u4 korzystaé¢ z baz danych, w tym internetowych, i wyszukiwaé potrzebne informacje B.U10
za pomocg dostepnych narzedzi; ' '
Uus planowac¢ i wykonywac¢ proste badania naukowe oraz interpretowaé ich wyniki B.U13
i wycigga¢ wnioski. R
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH,
absolwent jest gotow do:
K01 nawigzania i utrzymania glebokiego oraz pelnego szacunku kontaktu z pacjentem, a H.S1
takze okazywania zrozumienia dla réznic $wiatopogladowych i kulturowych;
K02 kierowania si¢ dobrem pacjenta; H.S2
K03 przestrzegania tajemnicy lekarskiej i praw pacjenta; H.S3
K04 podejmowania dziatan wobec pacjenta w oparciu o zasady etyczne, ze H.S4
swiadomoscig spotecznych uwarunkowan i ograniczen wynikajacych z choroby;
K05 dostrzegania i rozpoznawania wlasnych ograniczen oraz dokonywania samooceny H.S5
deficytow i potrzeb edukacyjnych;
K06 propagowania zachowan prozdrowotnych; H.S6
K07 korzystania z obiektywnych zrodet informacji; H.S7
K08 formutowania wnioskow z wlasnych pomiarow lub obserwacji; H.S8
K09 wdrazania zasad kolezenstwa zawodowego i wspotpracy w zespole specjalistow, w H.S9
tym z przedstawicielami innych zawodow medycznych, takze w srodowisku
wielokulturowym i wielonarodowo$ciowym;
K10 formutowania opinii dotyczacych réznych aspektéw dziatalnosci zawodowej; H.S10




4.4.

Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektow ksztalcenia

Sposéb weryfikacji (+/-)
Efe Kty ustnEyg/[Z)?erri'r? ny* Kolokwium* Pl n:l;;}i];vc?;célc;* WI?;ZIS:* w Z:ﬁ%?e* ! rg]l(;e(i\?vlgsfg*
prz?g,m;gsowe Forma zajeé Forma zaje¢ Forma zajeé Forma zajeé Forma zaje¢ Forma zajeé Forma zajeé¢
wic|Lr|w|cjL.jw|jcjrywjcjr|w|c|Ljw|jcjLywiCjL
w01 + + |+ + | + + | + +
W02 + + | + + | + + | + +
Wo3 + + |+ + | + + | + +
W04 + +
W05 + ;
W06 + ;
uo1 + + | + + | + +
uo2 + + | + +
uo3 + + | + +
uo4 + + | + + | + +
uos + + +
K01-K11 S

*niepotrzebne usungé

45. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw uczenia si¢
o
Forma zaje¢ |3 Kryterium oceny
)
3 | Egzamin-test, 61-68% poprawnych odpowiedzi
3,5 | Egzamin -test, 69-76% poprawnych odpowiedzi
wyklad (W) 4 | Egzamin -test, 77-84% poprawnych odpowiedzi
4.5 | Egzamin -test, 85-92% poprawnych odpowiedzi
5 | Egzamin -test, 93-100% poprawnych odpowiedzi
3 | Zdanie kolokwium na oceng¢ dostateczna
3,5 | Zdanie kolokwium na oceng dostateczna plus
¢éwiczenia (C)* 4 | Zdanie kolokwium na ocen¢ dobra
4 5 | Zdanie kolokwium na ocen¢ dobra plus
5 | Zdanie kolokwium na oceng bardzo dobra
3 | Zdanie kolokwium na oceng¢ dostateczng i zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen
3,5 | Zdanie kolokwium na oceng dostateczng plus i zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen
Laboratoria (L) | 4 |Zdanie kolokwium na oceng dobra i zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen
4 5 | Zdanie kolokwium na ocen¢ dobra plus i zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen
5 | Zdanie kolokwium na oceng bardzo dobra i zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen




5. BILANS PUNKTOW ECTS — NAKLAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta

Kategoria Studia Studia
' stacjonarne | niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 55 55
NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udzial w wyktadach* 20 20
Udziat w éwiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach* 30 30
Udzial w egzaminie/kolokwium zaliczeniowym*
Inne (jakie?)* 5t 5t
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 45 45
Przygotowanie do wykladu* 25 25
Przygotowanie do ¢éwiczen, konwersatorium, laboratorium* 20 20
Przygotowanie do egzaminu/kolokwium*
Zebranie materiatow do projektu, kwerenda internetowa™®
Opracowanie prezentacji multimedialnej*
Inne (nalezy wskaza¢ jakie? np. e-learning)*
LACZNA LICZBA GODZIN 100 100
PUNKTY ECTS za przedmiot 4 4

! e-learning — zajecia bez bezposredniego udzialu wyktadowcy

Przyjmuje do realizacji (data i podpisy oséb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




