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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Bioelektrycznos¢
Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych

prowadzacej kierunek 9 Y Y
Ir\clazzlivzvjjgeci?;izl:dmiot Kolegium Nauk Przyrodniczych [ Instytut Nauk Fizycznych
Kierunek studiow Fizyka

Poziom studiow Studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil Ogolnoakademicki

Forma studiow Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | Rok Il, semestr 3

Rodzaj przedmiotu Specjalnosciowy, do wyboru: Fizyka medyczna
Jezyk wyktadowy Polski

Koordynator dr hab. Pawet Jakubczyk, prof. UR

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej [ 0sob

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) .
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 30 30 4

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki, elektrycznosci i metod matematycznych fizyki na poziomie studiow I stopnia.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Przedstawienie roli elektrycznosci w biologii cztowieka.

C2 Omowienie wybranych zjawisk elektrycznych wystepujacych w ciele cztowieka.

c Zapoznanie sie z wybranymi modelami matematycznymi zjawisk elektrycznych
3 wystepujacych w ciele cztowieka.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_oa1

absolwent rozumie i rozpoznaje mechanizmy oraz zna
i rozumie techniki doswiadczalne zwigzane
z powstawaniem pradu elektrycznego w ciele cztowieka

K_Wo3

EK o2

absolwent zna i rozumie teoretyczne podstawy metod
obliczeniowych oraz technik informatycznych
stosowanych do rozwigzywania typowych problemow
z zakresu bioelektrycznosci

K_Woy4

EK_o3

absolwent posiada ogolna wiedze dotyczaca
funkcjonowania wybranych uktadow cztowieka
sterowanych pradem elektrycznym

K_Uoax

EK_o4

absolwent potrafi znajdowac niezbedne informacje
w literaturze fachowej, bazach danych iinnych zrédtach
dotyczacych bioelektrycznosci

K_Uo3

EK_os

absolwent potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu
funkcjonowania uktaddw cztowieka zwigzanych

z przeptywem pradu elektrycznego dla wyjasnienia ich
struktury i funkgji.

K_Uog4

EK_o6

absolwent samodzielnie wykonuje powierzone mu
zadania i wiasciwie organizuje prace wtasne, potrafi
pracowac w zespole, w tym, przyjmujac role lidera

K_Uo8

EK_o7

absolwent jest gotdw do systematycznego zapoznawania
sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi,
podstawowymi dla bioelektrycznosci

K_Ko6

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Pola elektryczne, Zrodta pol, pole dipola elektrycznego — 3h

2. Potencjaty bioelektryczne, rownanie Nernsta-Plancka — 3h

3. Kanaty, struktura kanatu, kanaty jonowe, model membrany Hodgkina-Huxleya — 4h

4. Potencjaty czynnosciowe, rownania przewodnosci Hodgkina-Huxleya, symulacja
potencjatow czynnosciowych membrany — 4h

5. Rozchodzenie sie impulsow, model przewodzacego rdzenia, rownania kabla —3h

6. Stymulacja elektryczna, stymulacja komorki sferycznej, stymulacja wtokien —3h

7. Pola zewnatrzkomorkowe, zewnatrzkomaorkowe potencjaty od widkien, potencjaty od
komorki — 4h

8. Elektrofizjologia serca, komunikacja wewnatrzkomorkowa, sercowe modele komorkowe,
elektrokardiografia —3h

9. Ztacze nerwowo-miesniowe, kwantowe uwalnianie przekaznika, uwalnianie przekaznika —
statystyki Poissona, uwalnianie przekaznika — Ca**i Mg** - 3h

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne

W laboratorium poruszane s3g zagadnienia scisle skorelowane z tresciami merytorycznymi
przedstawianymi na wyktadzie. Studenci uzywajgc srodowiska Matlab Simulink numerycznie
analizuja zagadnienia prezentowane na wyktadach.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad problemowy/wyktad standardowy tablicowy/ wyktad z prezentacja
multimedialna.
Laboratorium: praca przy komputerze w srodowisku Matlab Simulink

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych;
EK_o2 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych;
EK_o3 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych; projekt komputerowy
EK_o4 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych;
EK_os Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych; projekt komputerowy




EK_o6 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych; projekt komputerowy
EK_o7 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych; projekt komputerowy

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych
efektow.

Wyktad — egzamin pisemny sktada sie z pieciu zagadnien obejmujacych czes¢ teoretyczna
i rachunkowg. Kazdemu zagadnieniu odpowiada punktacja o — 4pkt. Czes¢ pisemna egzaminu
jest zaliczona po zdobyciu przez studenta minimum 10 punktow

Liczba punktow Ocena
18-20 5.0
17 4.5
14 —16 4.0
13 3.5
10 —-12 3.0

Laboratorium jest zaliczane na podstawie obserwacji podczas zaje¢ oraz napisania projektu
zaliczeniowego.

W przypadku prowadzenia zaje¢ w formie zdalnej/hybrydowej, warunki zaliczenia przedmiotu
moga ulec zmianie. W takim przypadku studenci zostang poinformowani zaréwno o fakcie
zmiany formy zaliczenia jak i doktadnych warunkach zaliczenia przedmiotu tuz po rozpoczeciu
zaje¢ w formie zdalnej/hybrydowej.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci ..
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 6o
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) 2
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 40
referatu itp.)
SUMA GODZIN 102
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

- Elektrycznos¢, materia i promieniowanie / Arkadiusz H. Piekara. - Warszawa :
Panst. Wydaw. Naukowe, 1986.

- Feynmana wykfady z fizyki. T. 2 [cz.] 1, Elektrycznos$c i magnetyzm,
elektrodynamika / R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands ; [przekt. z ang.
Stanistaw Bazanskiiin.]. - Wyd. 5. - Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 2004.
- Wprowadzenie do biologicznej i medycznej techniki pomiarowej / Karsten
Meyer-Waarden ; z niem. przet. Ewa Dudzinska-Chy¢ko [iin.]. - Warszawa :
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, 1980.

- Bioimpedance and Bioelectricity/ O.G. Martinsen, Elsevier 2008.

- Bioelectricity A Quantitative Approach / Robert Plonsey, Roger C Barr,
Springer 2007.

- Applied Bioelectricity / J.Patrick Reilly, Springer 1998.

Literatura uzupetniajaca:

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



