SYLABUS
na cykl kształcenia rozpoczynający się w roku akademickim 2025/2026
	Nazwa przedmiotu/modułu
	Biofizyka

	Nazwa jednostki/-ek w której/ -ych jest przedmiot realizowany
	Zakład Biofizyki Medycznej

	e-mail jednostki
	biofizyk@umb.edu.pl

	Wydział
	Lekarski z Oddziałem Stomatologii i Oddziałem Nauczania w Języku Angielskim

	Nazwa kierunku studiów
	Lekarski

	Poziom kształcenia
	jednolite magisterskie.

	Forma studiów
	stacjonarne (                                  niestacjonarne (

	Język przedmiotu
	polski (                                                    angielski (

	Rodzaj przedmiotu
	obowiązkowy (                                 fakultatywny (

	Rok studiów/semestr
	I (   II (   III (   IV (   V (  VI (

	1 (   2 (   3 (   4 (   5 (   6 (   7 (   8 (   10 (
11 (   12 (


	Przedmioty wprowadzające wraz z wymaganiami wstępnymi


	zaliczenie przedmiotów zgodnie z postępowaniem rekrutacyjnym

	Liczba godzin zajęć dydaktycznych z podziałem na formy prowadzenia zajęć
	45 – w tym on-line

Wykłady – 10h 
Seminaria – 10 h 
Ćwiczenia – 25h 

	Założenia i cele przedmiotu
	Zapoznanie studentów z:

- biofizycznymi podstawami budowy i funkcjonowania podstawowych struktur komórkowych, niektórych tkanek i narządów oraz organizmu jako całości. 

- zjawiskami fizycznymi zachodzącymi w organizmie człowieka

- mechanizmem i skutkami działania czynników fizycznych na organizm człowieka

- fizycznymi podstawami współczesnych metod diagnostycznych i terapeutycznych

	Metody dydaktyczne


	- przekazywanie wiedzy w formie wykładu
- konsultacje regularne – raz w tygodniu/poniedziałek w godz. od 12 do 13, jak też organizowane w indywidualnych przypadkach
- dyskusja
- prezentacja
- samodzielne dochodzenie do wiedzy

- analiza literatury

- ćwiczenia laboratoryjne

	Imię i nazwisko osoby prowadzącej przedmiot
	 pracownicy naukowo-dydaktyczni i dydaktyczni zatrudnieni w Zakładzie Biofizyki Medycznej

	Imię i nazwisko osoby odpowiedzialnej za dydaktykę
	dr hab. Beata Modzelewska


	Symbol 

i numer efektu uczenia się
	Opis kierunkowych efektów uczenia się
	Forma zajęć
	Metody weryfikacji osiągnięcia zamierzonych efektów uczenia się

	wiedza 

	B.W4
	zna prawa fizyczne opisujące przepływ cieczy oraz czynniki wpływające na opór naczyniowy przepływu krwi
	ćwiczenia
	Metody podsumowujące:

- egzamin pisemny (test – wielokrotnego wyboru)
Metody formujące:
- obserwacja pracy studenta

- test wstępny

- ocena aktywności w czasie zajęć

- zaliczenie poszczególnych czynności

- ocena przygotowania do zajęć

- dyskusja w czasie zajęć

- zaliczenia cząstkowe

- zaliczenia wstępne



	B.W5
	zna naturalne i sztuczne źródła promieniowania jonizującego oraz jego oddziaływanie z materią
	ćwiczenia, wykłady
	

	B.W6
	zna fizykochemiczne i molekularne podstawy działania narządów zmysłów
	ćwiczenia, wykłady
	

	B.W7
	zna fizyczne podstawy nieinwazyjnych metod obrazowania
	ćwiczenia, wykłady
	

	B.W8
	zna fizyczne podstawy wybranych technik terapeutycznych
	ćwiczenia, wykłady
	

	B.W26
	zna zasady prowadzenia badań naukowych służących rozwojowi medycyny.
	ćwiczenia
	

	umiejętności

	B.U1
	wykorzystuje znajomość praw fizyki do wyjaśnienia wpływu czynników zewnętrznych, takich jak temperatura, przyspieszenie, ciśnienie, pole elektromagnetyczne oraz promieniowanie jonizujące na organizm człowieka
	ćwiczenia, wykłady
	Metody podsumowujące:
- realizacja określonego zadania

- projekt, prezentacja

Metody formujące:

- obserwacja pracy studenta

- test wstępny

- ocena aktywności w czasie zajęć

- zaliczenie poszczególnych czynności

- ocena przygotowania do zajęć

- dyskusja w czasie zajęć

- zaliczenia cząstkowe

- zaliczenia wstępne



	B.U2
	potrafi ocenić wpływ dawki promieniowania jonizującego na prawidłowe i zmienione chorobowo tkanki organizmu oraz stosować się do zasad ochrony radiologicznej;
	ćwiczenia
	

	B.U11
	planuje i wykonuje proste badanie naukowe oraz interpretuje jego wyniki i formułuje wnioski.
	ćwiczenia
	

	B.U7
	interpretuje dane liczbowe dotyczące podstawowych zmiennych fizjologicznych
	ćwiczenia
	

	kompetencje społeczne 

	K4
	dostrzega i rozpoznaje własne ograniczenia oraz dokonuje samooceny deficytów i potrzeb edukacyjnych
	ćwiczenia
	Metody podsumowujące: 
- ocenianie ciągłe przez nauczyciela (obserwacja)

Metody formujące:

- obserwacja pracy studenta

- dyskusja w czasie zajęć

- opinie kolegów

	K7
	korzysta z obiektywnych źródeł informacji
	
	

	K10
	formułuje opinie dotyczące różnych aspektów działalności zawodowej
	
	


	Punkty ECTS
	3,5

	Obciążenie pracą studenta

	Forma aktywności
	Liczba godzin na zrealizowanie aktywności 

	Zajęcia wymagające udziału prowadzącego:

	1. Realizacja przedmiotu: wykłady (wg planu studiów)
	10

	2. Realizacja przedmiotu: ćwiczenia (wg planu studiów)
	25

	3. Realizacja przedmiotu: seminaria (wg planu studiów)
	10

	4. Realizacja przedmiotu: fakultety
	

	5. Udział w konsultacjach
	5

	
	godziny razem: 50

	Samodzielna praca studenta:

	1. Samodzielne przygotowanie się do zajęć teoretycznych i praktycznych (wykonanie projektu, dokumentacji, opisu przypadku itp.)
	

	2. Samodzielne przygotowanie się do zaliczeń/kolokwiów
	

	3. Samodzielne przygotowanie się do egzaminu/zaliczenia końcowego
	

	
	godziny razem: 43


	Treści programowe przedmiotu:

	Efekty uczenia się
(symbol i numer)
	tematyka

	B.W4, B.U1, K4, K7, K10
	Dynamika układu krążenia. Równanie Ciągłości Strumienia, Równanie Bernoullego, Prawo Hagena-Poiseuille’a, opór naczyniowy przepływu

	B.W6, B.U1, K4, K7, K10
	Podstawowe prawa termodynamiki w odniesieniu do układów otwartych

	B.W6, K4, K7, K10
	Oddziaływania molekularne i ich rola w kształtowaniu struktur biologicznych; Oddziaływania hydrofobowe jako efekt fizycznych właściwości  wody.

	B.W6, , K4, K7, K10
	Struktura a właściwości fizyczne błon biologicznych: fizyczne właściwości białek i lipidów, ciekłokrystaliczne właściwości układów lipidy – woda, właściwości błon biologicznych wynikające z właściwości fizycznych ich składników.

	B.W6, , K4, K7, K10
	Transport przez błony: transport bierny (dyfuzja prosta, transport na nośnikach, kanały jonowe), transport czynny (pierwotny i wtórny).

	B.W6, , K4, K7, K10
	Zjawiska bioelektryczne w błonach: potencjał spoczynkowy, potencjał czynnościowy. 

	B.W6, , K4, K7, K10
	Przenoszenie informacji w układzie nerwowym: mechanizm propagacji potencjałów czynnościowych w aksonie, współczesne metody rejestracji zjawisk bioelektrycznych. 

	B.W4, , K4, K7, K10
	Fizyczne właściwości mięśni: molekularne podstawy przetwarzania energii chemicznej na mechaniczną, rola kanałów jonowych w sprzężeniu pobudzenia ze skurczem

	B.W4, , K4, K7, K10
	Fizyczne właściwości mięśni: podstawowe różnice w mechanizmie powstawania skurczu mięśni poprzecznie prążkowanych i mięśni gładkich. właściwości lepko-elastyczne mięśni, równanie Hilla, moc i wydajność mięśni.


	B.W6, B.W8, B.U1, , K4, K7, K10

	Wpływ temperatury i wilgotności na organizm człowieka: sposoby wymiany ciepła pomiędzy organizmem a otoczeniem

	B.W7, , K4, K7, K10
	Podstawy fizyczne NMR, Medyczne zastosowania zjawiska NMR

	B.W5, B.W26, B.U2, B.U11, , K4, K7, K10
	Prawo rozpadu promieniotwórczego, promieniotwórczość naturalna i sztuczna, wyznaczanie aktywności próbek.

	B.W5, B.W7, B.W8, B.U1, B.U2, B.U11, , K4, K7, K10
	Oddziaływanie promieniowania jonizującego z materią: absorpcja  promieniowania korpuskularnego, osłabienie promieniowania (, zastosowanie promieniowania w medycynie

	B.W5, B.W7 B.W26,.BU2, B.U11, , K4, K7, K10
	Metody detekcji promieniowania i statystyka pomiarów .

	B.W6, B.U1, B.U7, , K4, K7, K10
	Biofizyka głosu ludzkiego, fizyczne a fizjologiczne cechy dźwięku i ich wzajemne związki.

	B.W6, B.W26, B.U1, B.U11, B.U7
	Zasada pomiaru audiometrycznego, przewodnictwo kostne i powietrzne.

	B.W7, B.U11, B.U7, , K4, K7, K10
	Fizyczne podstawy elektrokardiografii i określanie charakterystycznych elementów EKG.

	B.W4, B.W26, B.U1, B.U11, B.U7, , K4, K7, K10
	Zasady pomiaru ciśnienia tętniczego, czynniki wpływające na wartość ciśnienia tętniczego.

	B.W7, B.W8, B.W26, B.U11, B.U7, , K4, K7, K10
	Ultradźwięki, otrzymywanie, właściwości i zastosowanie w medycynie. Wykorzystanie zjawiska Dopplera do wyznaczania prędkości przepływu krwi.

	B.W26, B.U11, , K4, K7, K10
	Metody wyznaczania stężeń roztworów: spektrometryczna, polarymetryczna, refraktometryczna

	B.W26, B.U11, , K4, K7, K10
	Analiza widm emisyjnych i absorpcyjnych.

	B.W4, B.W26, B.U11, B.U7, , K4, K7, K10
	Tworzenie obrazów w układach optycznych, Mechanizm powstawania obrazów w oku ludzkim

	B.W26, B.U11, , K4, K7, K10
	Polaryzacja światła, skręcenie płaszczyzny polaryzacji, izomeria optyczna.

	B.W26, B.U11, B.U7, , K4, K7, K10
	Zastosowanie programów  komputerowych do rejestracji i analizy EKG, częstości pulsu, napięcia między punktami skóry, analizy widmowej dźwięku, pH roztworów.


	Literatura podstawowa: (1-2 pozycje)

	1. „Materiały do ćwiczeń z biofizyki.” pod redakcją A. Kostrzewskiej, 2008
2. „Biofizyka” - Kubisz L., PZWL, Warszawa 2024

	Literatura uzupełniająca: (1-2 pozycje)

	1. „Biofizyka. Podręcznik dla studentów” – pod red  F. Jaroszyka, PZWL, 2001, 2008
2.  „Fizyka wokół nas”- Hewitt P.G., PWN, Warszawa 2015.


	Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się oraz forma i warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu: 

	1. Zajęcia dydaktyczne z biofizyki odbywają się w formie wykładów, seminariów oraz ćwiczeń laboratoryjnych i kończą się egzaminem.

2. Obecność na wykładach, seminariach i ćwiczeniach jest obowiązkowa.

3. Każdą nieobecność na seminariach, ćwiczeniach i wykładach należy usprawiedliwić i odrobić w terminie ustalonym z asystentem (usprawiedliwieniem może być zwolnienie lekarskie lub usprawiedliwienie nieobecności przez Dziekana). 

4.Ćwiczenia laboratoryjne i seminaria kończy kolokwium, do którego mogą przystąpić studenci, którzy zaliczyli wszystkie ćwiczenia.

   a) Warunkiem zaliczenia ćwiczenia jest wykazanie się przez studenta wiedzą teoretyczną z zakresu przygotowanego materiału, prawidłowe przeprowadzenie eksperymentu przez studenta (lub zespół), analiza wyników i  przedstawienie ich wraz z wnioskami w formie sprawozdania w „Zeszycie do Ćwiczeń z Biofizyki”.

   b)  W przypadku niezaliczenia ćwiczenia należy poprawić je przed terminem kolokwium.
   c) W czasie każdego ćwiczenia student może uzyskać dodatkowe punkty za aktywność i wykazanie się ponadprzeciętną wiedzą.

   d) Warunkiem zaliczenia kolokwium jest uzyskanie co najmniej 60% wszystkich punktów możliwych do zdobycia.
5. Wykłady kończy zaliczenie wykładów, do którego mogą przystąpić studenci, którzy uczestniczyli we wszystkich wykładach lub odrobili ewentualne nieobecności. Warunkiem zaliczenia wykładów jest uzyskanie co najmniej 60% wszystkich punktów możliwych do zdobycia.
6. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie kolokwium i wykładów.

Egzamin

1. Egzamin składa się z pytań otwartych i zamkniętych obejmujących zagadnienia z zakresu ćwiczeń i  z zakresu materiału omawianego na wykładach.

2. W zależności od osiągniętej liczby punktów z egzaminu student otrzymuje następującą ocenę:

Procent punktów z egzaminu/max liczba punktów

Ocena

0 - 59

2

60 - 68

3

69 - 76

3+

77 - 84

4

85 - 90

4+

91 - 100

5

19.Terminy egzaminów (podstawowy i 2 poprawkowe) wyznaczane są przez jednostkę w porozumieniu z przedstawicielem studentów. Dopuszczalne jest wyznaczenie jednego dodatkowego dla wszystkich osób, które usprawiedliwiły nieobecność na którymkolwiek z poprzednich terminów. Termin ten będzie miał miejsce w marcu (nie później niż 31 marca). Nie wyznacza się innych niż ustalone na powyższej zasadzie dodatkowych terminów egzaminów.




……………………………………………………..………………………………………
(data i podpis kierownika jednostki prowadzącej zajęcia lub koordynatora przedmiotu)[image: image1][image: image2]
