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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2025 - 2030
(skrajne daty)

Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Biofizyka medyczna

Kod przedmiotu* Bf
glraozv\\llvaadjze;cne?ﬁlélrunek Wydziat Medyczny Collegium Medicum, Uniwesytet Rzeszowski
Nazwa jednostki

realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Instytut Nauk Fizycznych

Kierunek studiow

Analityka medyczna

Poziom studiow

Jednolite magisterskie

Profil Praktyczny

Forma studiow Stacjonarne

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

Rodzaj przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator Drinz. Grzegorz Gruzet

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

Drinz. Grzegorz Gruzet - wykfady
Dr Ewelina Bator - laboratoria

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 20 30 4

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjne;j

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

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

WYKEAD — ZALICZENIE

LABORATORIA — ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc biologii i fizyki na poziomie szkoty Srednie;.




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

3.1 Cele przedmiotu

1 Potrafi opisac i analizowac przyktadowe zjawiska i procesy fizyczne wystepujace w
farmakoterapii i diagnostyce chordb.
C2 Zna i rozumie przyktadowe biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii.
Zna metodyke pomiarow wielkosci biofizycznych, potrafi wykonac pomiary i
C3 wyznaczy¢ wielkosci fizyczne w przypadku organizmow zywych i ich srodowiska,
potrafi opisac i interpretowac wybrane zjawiska biofizyczne.
C Potrafi charakteryzowac wptyw czynnikow fizycznych srodowiska na organizmy
4 zywe.
c Rozumie fizyczne podstawy procesoéw fizjologicznych, tj.: krazenia, przewodnictwa
> nerwowego, wymiany gazowej, ruchu, wymiany substancji.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

narzadow i uktadow organizmu cztowieka z perspektywy
biofizycznej, potrafi opisac zaleznosci i procesy
zachodzace w organizmie na poziomie fizycznym i
molekularnym.

EK (e.fek.t Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych *
EK_o1 Student zna i rozumie mechanizmy regulacji funkcji A.Ws.

EK_o2 Student zna budowe, wtasciwosci fizykochemiczne oraz
funkcje podstawowych biomolekut, takich jak
weglowodany, lipidy, aminokwasy, biatka, kwasy
nukleinowe, hormony i witaminy, i potrafi wyjasnic¢ ich
role w procesach biofizycznych organizmu.

A.W7.

EK_3 Student zna i rozumie mechanizmy komunikacji miedzy
komorkami i miedzy komadrka a macierza
pozakomorkowy, potrafi omowic szlaki przekazywania
sygnatow na poziomie biofizycznym oraz wskazad
przyktady ich zaburzen.

A.Waq.

EK 4 Student zna i rozumie podstawowe zjawiska biofizyczne

zachodzgace na poziomie komorek, tkanek i narzadow,
potrafi opisac ich znaczenie oraz wptyw na
funkcjonowanie organizmu.

A.W21.

EK_s5 Student zna pozytywne i negatywne efekty oddziatywan
czynnikdw fizycznych (takich jak promieniowanie, pola
elektromagnetyczne, temperatura) na organizm
cztowieka i potrafi wyjasni¢ mechanizmy tych

oddziatywan.

AW22.

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

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_6 Student potrafi identyfikowac i opisywac biofizyczne A.U1s.
podstawy funkcjonowania organizmu ludzkiego, stosujac
odpowiednie metody i techniki charakterystyczne dla
biofizyki medycznej.

EK_7 Student potrafi wyjasni¢ wptyw wybranych czynnikow A.U16.
srodowiskowych (temperatura, przyspieszenie ziemskie,
cisnienie atmosferyczne, pole elektromagnetyczne,
promieniowanie jonizujgce) na organizm cztowieka,
postugujac sie wiedzg biofizyczna.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Budowa materii, stany skupienia w odniesieniu do budowy uktadow biologicznych.

Charakterystyka wptywu czynnikéw fizycznych srodowiska na organizmy zywe —
charakterystyka pola elektromagnetycznego, charakterystyka poszczegdlnych typéw
promieniowania, zrodta i najwieksze dopuszczalne natezenia, pole elektryczne, pole
magnetyczne, promieniowanie jonizujace, system kontroli ekspozycji, ocena ekspozycji na
zroznicowane pola i typy promieniowania.

Fizyczne podstawy procesow fizjologicznych czes¢ | — biomechanika i geometria naczyn
krwionosnych, potencjaty czynnosciowe, synapsy, reologia krwi, elektromagnetyczna i
mechaniczna czynnosc serca, wentylacja ptuc, wymiana gazowa, uktad ruchu cztowieka,
biomechanika tkanki kostne;.

Fizyczne podstawy procesdw fizjologicznych czesc Il — pobudzenie komorki miesniowej, skurcz
komadrek miesniowych, transport przez btone komorkowa, potencjat spoczynkowy btony,
modele btony komorkowej, parametry opisu funkcji wzroku i stuchu, sposoby oceny wzroku i
stuchu, widzialne promieniowanie elektromagnetyczne, fala akustyczna.

Biofizyczne aspekty diagnostyki i terapii — fala elektromagnetyczna i energia w terapii,
wykorzystanie fal elektromagnetycznych w mikroskopii i obrazowaniu komorek, tkanek i
narzadow, spektroskopia NMR, tomografia NMR, promieniowanie rentgenowskie,
rentgenowska komputerowa tomografia transmisyjna, tomografia emisyjna SPECT,
pozytonowa tomografia komputerowa PET.

Metodyka pomiarow wielkosci biofizycznych — sedymentacja, spektrometria, metody
jonizacyjne, reologia i rozpraszanie swiatta, chromatografia i elektroforeza, metody
krystalograficzne i spektroskopowe, mikroskopia optyczna i elektronowa, elementy
spektroskopii biomateriatow.

Dynamika rozwoju wybranych metod diagnostycznych — osiggniecia w zastosowaniu fizyki
jadrowej i fal elektromagnetycznych w diagnostyce medyczneji metodach spektroskopowych.

Ocena wptywu czynnikdw fizycznych srodowiska na organizmy zywe — wybrane przyktady
oddziatywania, mechanizm oddziatywania pola elektromagnetycznego i réznych typow
promieniowania z materiatem biologicznym, wptyw pola elektrycznego i pola magnetycznego,
oraz roznych typow promieniowania na ludzi i zwierzeta.

Opis i interpretacja wtasciwosci i zjawisk biofizycznych — modelowanie biologiczne, fizyczne,
analogowe i matematyczne na przyktadzie pomiardw farmakometrycznych.

Pomiary i wyznaczanie wielkosci fizycznych w przypadku organizmdw zywych i ich srodowiska
— elementy biotermodynamiki, bioenergetyki, termokinetyki i termografii.




Opis i analiza zjawisk i procesow fizycznych wystepujacych w farmakoterapii i diagnostyce
chorob — elementy farmakometrii, NMR, USG, EKG.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoriow, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Lepkos¢ cieczy i masa molowa — biomakromolekuty w organizmie cztowieka, masa molowa
makromolekuty, podstawy obliczen, jednostki lepkosci i masy molowej, wspétczynnik lepkosci
dynamicznej, lepko$¢ wzgledna zawiesiny, lepkos¢ zredukowana, lepkosé istotna, lepkosé
wtasciwa, przeptyw laminarny cieczy lepkiej, sita Stokesa, wiskozymetr Ostwalda, wiskozymetr
Hessa, prawo Poiseuille’a, wiskozymetr rotacyjny, réwnanie Marka-Kuhna-Houwinka, energia
aktywacji cieczy, graniczna liczba lepkosciowa.

Absorpcja ultradzwiekéw w powietrzu - fale podtuzne, fale ptaskie, fale kuliste, rozchodzenie sie
fal diwiekowych, cisnienie akustyczne, natezenie dziwieku, wspodtczynnik absorpcji
ultradzwiekéw, prawo Lamberta (prawo absorpcji), przenikanie i pochtanianie fal
ultradzwiekowych, dziatanie biologiczne i mechaniczne fal ultradzwiekowych.

Analiza widma dzwiekéw mowy z wykorzystaniem programu PRAAT - sygnaty oraz ich analiza.
Rodzaje sygnatdéw. Jednostki akustyczne. Spektrogram i widmo sygnatu. Wytwarzanie dzwiekow
mowy. Analiza oraz parametryzacja sygnatu mowy. Petla formantowa.

Wyznaczanie odlegtosci ogniskowych soczewek za pomoca fawy optycznej - Podstawowe prawa
optyki geometrycznej. Soczewki ich podziat obrazy dawane przez soczewki réwnanie soczewki
i jego dyskusja. Zdolno$¢ zbierajgca soczewki. Metody wyznaczania ogniskowej soczewki za
pomocg tawy optycznej. Metoda przeprowadzenia dyskusji btedow.

Badanie zdolnosci rozdzielczej oka - Oko ludzkie — budowa, zasada widzenia przedmiotéw.
Zdolnosc¢ rozdzielcza oka, progowa ostros¢ widzenia. Dyfrakcja Swiatta na brzegach Zrenicy i jej
wptyw na widzenie blisko siebie lezgcych punktéw, czynniki wptywajgce na ostros¢ wzroku.
Metody wyznaczania ostrosci wzroku.

Wyznaczanie réwnowaznika elektrochemicznego miedzi i statej Faradaya - Dysocjacja
i rekombinacja jondw w elektrolicie. Stopien dysocjacji. Zjawisko elektrolizy, prawa Faradaya.
Mechanizm przewodnictwa elektrycznego elektrolitdow, prawo Ohma dla elektrolitéw.
Rownowaznik chemiczny i elektrochemiczny pierwiastka, stata Faradaya, definicje, jednostki w
uktadzie SI. Wyznaczenie réwnowaznika elektrochemicznego miedzi.

Falowy charakter ultradzwiekdw — dyfrakcja - fale podtuzine, zasada Huygensa, interferencja,
dyfrakcja Fraunhofera i Fresnela.

Zastosowanie zasad optyki w mikroskopii — zasady optyki, mikroskop optyczny, mikroskop
elektronowy, zdolnos$¢ rozdzielcza mikroskopu, zatamanie i rozproszenie Swiatta, zapis
i interpretacja danych, swiatto spolaryzowane, zdolno$¢é rozdzielcza, fala elektromagnetyczna,
powiekszenie obiektywu, immersja, ciemne pole widzenia, ultramikroskop, kontrast fazowy,
zapisywanie i obrdébka cyfrowa danych z mikroskopu, parametry obserwacji wybranego obiektu
biologicznego.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.
Laboratoria: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach

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, ¢w, ...)
EK_o1 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
EK_o2 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
Ex_o3 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
EK_o4 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
Ek_osg KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
EK_o06 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD
Exk_o7 KOLOKWIUM ZALICZENIOWE WYKEAD

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia wyktadow jest obecnos¢ na wyktadach, uzyskanie zaliczenia z
koncowego kolokwium, w postaci testu jednokrotnego wyboru.

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest obecnosc na laboratoriach oraz poprawne wykonanie
¢wiczen praktycznych, zaliczenie sprawozdania z kazdego ¢wiczenia oraz uzyskanie Sredniej co
najmniej 3,00 z odpowiedzi na podstawie wiedzy z zakresu wyktadu i materiatu obowigzujgcego
na ¢wiczeniach.

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

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 50
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 45
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

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

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




