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KARTA PRZEDMIOTU, CYKL KSZTALCENIA 2023-2029

Nazwa przedmiotu ECTS5,5
BIOFIZYKA
Studia
Kierunek Stopien Tryb Specjalnosé Specjalizacja | Profil ksztalcenia
Lekarski Jednolite magisterskie | Stacjonarne, Ogolnoakademicki
Niestacjonarne

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

Koordynator Przedmiotu - dr hab. n. o zdr. Krzysztof Pawlicki

Pozostali prowadzacy: dr n. med. Daria Gendosz de Carillo

Formy zajeé, sposéb ich realizacji i przypisana im Liczba punktow ECTS: 5,5
liczba godzin
A. Formy zaje¢* e wyklady i praca wlasna - 2,5 ECTS
o wyklad, o laboratoria i praca wlasna - 3 ECTS
e (wiczenia,
e ¢wiczenia kliniczne, Opis sposobu wyznaczania punktéw ECTS:
e laboratorium Aktywnos$¢é Naklad pracy
o praktyka, studenta
e zajecia online, Udziat w wyktadach 24h
o konsultacje, - :
e zajecia praktyczne, Udziat w laboratorium 30h
e projekt - -
* zaznaczy¢ whsciwe Przygotowanie do laboratorium 30h
B. Sposéb realizacji zajeé *
e zajecia w sali dvdaktycznej Przygotowanie do wyktadu
" " . 18,5h
e zajecia on-line / blended learning
* zajgcia poza pomieszczeniami dydaktycznymi (Szpital przygotowanie do egzaminu 30h
Powiatowy w Zawierciu) : : :
* . . Zaliczenie/egzamin 5h
zaznaczy¢ wilasciwe - : =
- : : ; Razem liczba godzin 137,5 godzin
C. Liczba godzin zgodnie z zatwierdzonym programem . .
iy Liczba punktow ECTS za
studiéw 55 ETCS
modul
o wyklady = 24h
¢ laboratoria = 30h
Semestr 01
Status przedmiotu Jezyk wykladowy
Jezyk polski

o obowiazkowy / fakultatywny

Metody dydaktyczne
wyktad konwersatoryjny

Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

¢wiczenia laboratoryjne
¢wiczenia praktyczne

praca w grupach i indywidualnie
¢wiczenia utrwalajace

A. Sposob zaliczenia™*

ustny egzamin praktyczny
pisemny egzamin teoretyczny
zaliczenie z oceng

* wlasciwe zaznaczy¢




B. Formy zaliczenia*:

e egzamin pisemny: testowy / z pytaniami (zadaniami)

otwartymi / duzsza wypowiedz pisemna

ustny egzamin teoretyczny

ustny egzamin praktyczny

zaliczenie ustne / kolokwium

wykonanie pracy zaliczeniowej: przygotowanie projektu lub

prezentacji / przeprowadzenie badan i prezentacja ich wynikow

(pisemna / ustna) / wykonanie okre§lonej pracy praktycznej

e ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru*

* wlasciwe zaznaczy¢

C. Podstawowe kryteria

e Obowiazujg wszystkie zapisy Regulaminu Studiéw AWSB.
Regulaminu przedmiotu oraz Regulamin Pracowni.

e Udzial we wszystkich formach zajg¢ jest obowigzkowy. Kazda
niecobecnos¢ musi zosta¢ usprawiedliwiona, a materiat z zajgc
zdany w terminie i w formie uzgodnionej z Prowadzacym.

e Teoretyczne przygotowanie Studentéw do tematow ¢wiczen i
¢wiczen klinicznych.

e Bierny udziat w wyktadzie.

e Aktywny udzial w ¢wiczeniach i ¢wiczeniach klinicznych

e Uzyskanie z kolokwiow czastkowych, ,,wejSciowek
przeprowadzanych w czasie semestru oceny 3.0 lub wyzszej.

e Uzyskanie oceny 3.0 lub wyzszej z egzaminu teoretycznego.

e Poprawnie prowadzona dokumentacja z ¢wiczen (zeszyt ¢wiczen).

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne: Student zna podstawy fizyki, chemii i biologii na poziomie liceum ogdlnoksztatcacego. Student
posiada odziez zabezpieczajaca: fartuch. Student posiada zeszyt przedmiotowy.

B. Wymagania wstepne: wymagane jest opanowanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji okreslonych dla wyszczegdlnionych
powyzej przedmiotow.

Cele przedmiotu

- Zapoznanie studentow z fizycznymi procesami odpowiedzialnymi za zjawiska przebiegajace w uktadach biologicznych na
poziomie: biomolekut, bton biologicznych, komoérek i tkanek.

- Zapoznanie studentow z fizycznymi podstawami funkcjonowania narzadow zmystow, uktadu krazenia, pobudliwosci
elektrycznej komorek zwigzanej z transmisjg sygnatow W uktadzie nerwowym, transmisjg Nerwowo-mig¢$niowa i
aktywnoscia elektryczng serca;

- Zapoznanie studentow z nowoczesnymi metodami terapii i diagnostyki, w ktorych wykorzystuje sie ultradzwieki oraz rézne
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, w tym promieniowania jonizujgcego (przyktady —USG, tomografia
komputerowa, PET, tomografia jadrowego rezonansu magnetycznego, wykorzystanie laserow w medycynie).

- Zapoznanie studentow z wpltywem wybranych czynnikow fizycznych na organizm cztowieka, co ma istotne znaczenie dla
wyboru metod terapii w medycynie fizykalnej, a takze dla ochrony pacjenta i personelu medycznego przed szkodliwym
wplywem okreslonych czynnikow fizycznych dziatajacych na organizm w trakcie terapii lub diagnostyki.

- Ksztattowanie kompetencji spotecznych, potrzebnych do wykonywania zawodu lekarza, zgodnie
z sylwetka absolwenta.

TRESCI KSZTAELCENIA (z podzialem na zajecia w formie bezposredniej i e-learning)

Odniesienie do PRK Temat
Kierunkowych/standardowych
szczegélowych efektow
uczenia si¢

WYKLADY (zaj¢cia w formie bezposredniej) 24 godz.

B.wW7 P7U_W 1. Ultradzwigki w diagnostyce i terapii.
B.wW8 P7S_WG
B.W9 P7U_K
K.2 P7S_KO
P7S KR
B.W7 P7U_W 2. Biofizyka zmystow —akustyka i stuch.
P7S WG

B.W6 P7U W 3. Promieniowanie elektromagnetyczne —oddziatywanie z materia. Lasery




B.W7 P7S WG w medycynie. Biofizyka zmystow —§wiatlo i widzenie.
B.W6 P7U_ W 4. Promieniowanie jonizujgce —wlasciwosci, oddziatywanie z materig.
B.W8 P7S WG Promieniowanie jonizujace —zastosowania medyczne.
B.W6 P7U_ W 5. Podstawy fizyczne magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i
P7S WG jego zastosowanie w spektroskopii i obrazowaniu.
B.W7 P7U_ W 6. Podstawy fizyczne przekazywania sygnatéw w uktadzie nerwowym —
B.U1 P7S WG impuls nerwowy, transmisja synaptyczna.
P7U_U
P7S UW
B.W5 P7U_ W 7. Kanaty jonowe —typy i funkcje.
P7S WG
B.W5 P7U_W 8. Biofizyka krazenia krwi.
P7S WG
B.W5 P7U_W 9. Oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe. Transport bierny i czynny.
P7S WG Budowa i modele bton biologicznych.
B.W8 P7U_W 10. 11.Zastosowanie termodynamiki do opisu procesow w uktadach
B.W9 P7S WG biologicznych.
B.W7 P7U_W 11. Biofizyka zmystow —akustyka i stuch.
P7S WG
LABORATORIA (zajecia w formie bezposredniej) 24 godz.
B.U9 P7U_U 1. Zajecia wprowadzajace. Regulamin. Wyposazenie pracowni. (2h)
K.8 P7S_UW
P7U_K
P7S KK
B.W5 P7U_W 2. Wtasciwosci biomechaniczne i geometryczne naczyn krwionosnych.
B.U1 P7S_WG Pomiar ci$nienia tetniczego krwi, pulsu i oporu naczyniowego (3h).
B.U9 P7U_U
K.2 P7S_UW
K.8 P7U_K
P7S_KK
P7S_KO
P7S KR
B.W5 P7U_W 3. Podstawy fizyczne przeptywu w naczyniach krwionosnych,
B.U1l P7S_WG reologiczne wiasciwos$ci cieczy i materiatdow biologicznych. Pomiar
B.U9 P7U U predkosci przeptywu cieczy przy wykorzystaniu ultrasonografii
K.2 P7S_UW dopplerowskiej. (3h)
K.8 P7U_K
P7S_KK
P7S_KO
P7S KR
B.W8 P7U_W 4. Elektryczna, magnetyczna i mechaniczna aktywno$¢ serca. Dipolowy
B.U1 P7S_WG model pracy serca. Rejestracja potencjatow elektrycznych
B.U2 P7U_U (czynnosciowych) w organizmie cztowieka na przyktadzie pomiaru
B.U9 P7S_UW elektrokardiograficznego (EKG). (4h)
K.2 P7U_K
K.8 P7S_KK
P7S_KO
P7S KR
B.U1 P7U U 5. Pobudliwo$¢ - zjawiska bioelektryczne bton biologicznych. Podstawy
B.U.9 P7S_UW fizyczne przekazywania sygnatéw w uktadzie nerwowym (4h).
K.2 P7U_K
K.8 P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR
B.W7 P7U_W 6. Uktad optyczny oka. (4h)
B.U.9 P7S_WG
K.2 P7U_U
K.8 P7S_ UW
P7U K

P7S KK




P7S_KO

P7S KR
B.W7 P7U_W 7. Fizyczne podstawy dziatania zmystu stuchu. Badanie
B.U1 P7S_WG przewodnictwa powietrznego i kostnego, oraz progu
B.U.9 P7U_U obudliwosci ucha ludzkiego. (4h)
K.2 P7S_UW
K.8 P7U_K

P7S_KK

P7S_KO

P7S KR
B.W6 P7U_W 8. Podstawy fizyczne elektroterapii. Wskazania i zasady stosowania
B.W8 P7S_ WG roéznych elektrycznych przebiegdéw leczniczych. (3h)
B.U1 P7U_U
B.U.9 P7S_UW
K.2 P7U_K
K.8 P7S_KK

P7S_KO

P7S KR
B.W6 P7U_ W 9. Promieniowanie i metody obrazowania w praktyce lekarskiej. (3h)
B.wW8 P7S_WG
B.U2 P7U_U
K.2 P7S_UW
K.8 P7U_K

P7S_KK

P7S_KO

P7S KR

Tresci realizowane w formie e-learning: brak

Wykaz literatury
¢ Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaj¢¢ (zdania egzaminu):

A.1. wykorzystywana podczas zajeé
e Jaroszczyk F. (red), Biofizyka, PZWL, Warszawa 2014
¢ S. Ling. J. Sanny, W. Moebs, Fizyka dla szkot wyzszych, Openstax Polska, 2018.

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta
e Jaroszczyk F. (red), Biofizyka, PZWL, Warszawa 2014
e S. Ling. J. Sanny, W. Moebs, Fizyka dla szkot wyzszych, Openstax Polska, 2018.

B. Literatura uzupelniajaca

o W.C. Parke, Biophysics, Springer Nature Switzerland AG, 2020

e Tadeusiewicz R, Augustyniak P., Podstawy inzynierii biomedycznej T.1., Wydawnictwo AGH, Krakow 2009
¢ Dillon P.F., Biophysics A physiological approach, Cambridge University Press 2012

o Tuliszka M., Laboratory Exercises in Biophysics, Wyd. Naukowe UM w Poznaniu 2008

EFEKTY UCZENIA SIE

Nr efektu Opis efektu uczenia si¢ Odniesienie do PRK
kierunkowych/standardowych
szczegolowych efektow
uczenia sie

Wiedza:

Wwo1l Student definiuje prawa fizyczne opisujace przeptyw cieczy | B.W.5 P7TU_W

i czynniki wptywajace na opor naczyniowy przeptywu Krwi P7S_WG

W02 Student wylicza naturalne i sztuczne zrédta promieniowania | B.W.6 P7TU_W

jonizujgcego oraz jego oddzialywanie z materig P7S_WG

W03 Student opisuje fizykochemiczne i molekularne podstawy | B.W.7 P7U_W

dziatania P7S_WG
narzadow zmystow




W04 Student wskazuje fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod | B.W.8 P7U_ W
obrazowania P7S WG
W05 Student wskazuje fizyczne podstawy wybranych technik B.W.9 P7U_W
terapeutycznych, w tym ultradzwigkow i naswietlan P7S_WG
UmiejetnoSci:
uo1 Student wykorzystuje znajomos¢ praw fizyki do B.U.1 P7U_U
wyjasnienia wplywu czynnikéw zewnetrznych, takich jak P7S_UW
temperatura, przyspieszenie, cisnienie, pole
elektromagnetyczne i promieniowanie jonizujace, na
organizm i jego elementy
uo2 Student ocenia szkodliwos¢ dawki promieniowania B.U.2 P7U_U
jonizujacego i stosowac si¢ do zasad ochrony radiologicznej P7S_UW
uo3 Student obstuguje proste przyrzady pomiarowe i oceniaé B.U.9 P7U_U
doktadnos¢ wykonywanych pomiaréw P7S_UW
Kompetencje spoleczne”
K01 Student wykazuje gotowos¢ do kierowania si¢ dobrem K.2 P7U_K
pacjenta P7S_KO
P7S KR
K02 Student wykazuje gotowos¢ do formutowania wnioskowz | K.8 P7U_K
wlasnych pomiaréw lub obserwacji P7S_KK
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
Nr efektu Metoda weryfikacji efektow uczenia si¢ Odniesienie do PRK
kierunkowych/standardowych
szczegolowych efektow
uczenia sie
W01 Odpowiedz ustna, kolokwium (wejsciowka), teoretyczny B.W.5 P7TU_W
egzamin pisemny P7S_ WG
W02 Odpowiedz ustna, kolokwium (wejsciowka), teoretyczny B.W.6 P7TU_W
egzamin pisemny P7S_WG
W03 OdpowiedzZ ustna, kolokwium (wej$ciowka), teoretyczny B.W.7 P7TU_ W
egzamin pisemny P7S_WG
W04 Odpowiedz ustna, kolokwium (wejscidwka), teoretyczny B.W.8 P7TU_W
egzamin pisemny P7S_ WG
W05 OdpowiedzZ ustna, kolokwium (wej$ciowka), teoretyczny B.W.9 P7TU_ W
egzamin pisemny P7S_WG
uo1 Poprawne przeprowadzenie dos§wiadczenia, interpretacja B.U.1 P7U_U
wyniku i wyciagniecie wnioskow; obserwacja w trakcie P7S_UW
zajec
uo2 Poprawne przeprowadzenie dos§wiadczenia, interpretacja B.U.2 P7U_U
wyniku i wyciggnigcie wnioskow; obserwacja w trakcie P7S_UW
zajec
uo3 Poprawne przeprowadzenie dos§wiadczenia, interpretacja B.U.9 P7U_U
wyniku i wyciggnigcie wnioskow; obserwacja w trakcie P7S_UW
zajec
K01 Obserwacja w trakcie zajgc¢ K.2 P7U_K
P7S_KO
P7S KR
K02 Obserwacja w trakcie zajgc¢ K.8 P7U_K

P7S_KK




Kryteria oceny efektow ksztalcenia

Nr efektu na ocen¢ 3 Na oceng 3,5 na oceng¢ 4 Na ocene 4,5 na oceng 5
Wo1 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztatcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztatcenia na poziomie 85%-92% | ksztalcenia na poziomie 93%-100%
W02 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos$¢ tresci wykazuje znajomos$¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztalcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztatcenia na poziomie 93%-100%
W03 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos$¢ tresci wykazuje znajomos$¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztatcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztalcenia na poziomie 93%-100%
W04 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztalcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztatcenia na poziomie 93%-100%
Wo5 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztalcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztatcenia na poziomie 93%-100%
Wo5 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomosc tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztatcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztalcenia na poziomie 93%-100%
uoL wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci
ksztalcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztatcenia na poziomie 93%-100%
U02 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomosc tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomosc tresci
ksztatcenia na poziomie 60%-69% | ksztalcenia na poziomie 70%-76% | ksztalcenia na poziomie 77%-84% | ksztalcenia na poziomie 85%-92% | ksztalcenia na poziomie 93%-100%
Uo3 wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci wykazuje znajomos¢ tresci

ksztalcenia na poziomie 60%-69%

ksztalcenia na poziomie 70%-76%

ksztalcenia na poziomie 77%-84%

ksztalcenia na poziomie 85%-92%

ksztatcenia na poziomie 93%-100%




