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Biofizyka

Kod przedmiotu BBC-SL>FIZ
Nazwa przedmiotu Biofizyka
Kierunek Biologia Cztowieka
Poziom studiéw I stopnia
Profil Ogolnoakademicki
Rodzaj przedmiotu obligatoryjny
Semestr studiéw 2
ECTS 3
Wyktady: 15
Formy zajec¢ Cwiczenia: 15
Inne: 3

Osoba odpowiedzialna za prof. dr hab. Halina Kleszczynska

przedmiot
Jezyk polski
Wymagania wstepne Fizyka

Podczas kursu student zdobywa wiedze teoretyczna i praktyczna, dotyczaca podstaw
wybranych dzialéw fizyki i biofizyki. W szczegdlnosci praw i zasad niezbednych w
wyjasnieniu procesow zyciowych zachodzacych w organizmach. Zapoznaje sie réwniez z
Skrécony opis przedmiotu metodami fizycznymi stosowanymi w badaniach wlasciwosci komérek i narzadéw. Tematem
kursu sa takze skutki dziatania czynnikéw fizycznych jak np. temperatury, ultra- i
infradZzwiekéw, przyspieszen oraz promieniowania jonizujacego na organizm. omawiane sa
réowniez metody fizyczne stosowane w diagnostyce i terapii.

Kurs ma na celu zapoznanie studentéw z wybranymi dziatami fizyki, niezbednymi w
wyjasnieniu proceséw zachodzacych w organizmach. Daje tez mozliwos¢ studentom
praktycznych ¢wiczen z ilosciowych metod pomiarowych opartych o prawa fizyki.

Zawiera: mechanike klasyczna, sily rzeczywiste zasady dynamiki Newtona, prace i energie,
zasady zachowania. Zastosowanie praktyczne analizy podobiefistw. Uklady nieinercjalne i
sity bezwtadnosci (przeciazenie i niewazkos$¢), sity w ruchu po okregu, drgania, ruch falowy,
zastosowanie ultradzwiekéw w diagnostyce (USG) i terapii. Sposoby transportu ciepta w
organizmach i prawa nimi rzadzace, oraz mechanizmy regulacji temperatury u zwierzat
statocieplnych. Warunki stabilnosci i réwnowagi zwierzat. Fizyke jadrowa i wplyw
promieniowania jonizujacego na organizm. Biofizyke blony biologicznej.

Tresci ksztatcenia

Efekty ksztalcenia
. Nr efektu
Nr |Efekt przedmiotowy Metoda oceny kierunkowegqo
Wiedza
Student: zna podstawowe prawa i zasady fizyki niezbedne :
. egzamin z
1 |w wyjasnieniu proceséw zachodzacych w organizmach dadéw BC 1A W01
zywych, wy
) |ma 0g6lng wiedze dotyczaca metod fizycznych stosowanych |egzamin z BC 1A WO1
w diagnostyce i terapii do uktadow biologicznych, wykladow -
3 wykazuje znajomos¢ skutkdw dziatania czynnikow egzamin z BC 1A WO1
fizycznych na organizmy. wyktadow - =

Umiejetnosci
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Student potrafi przeprowadzi¢ samodzielnie pomiary
1  |wielkosci fizycznych, opisujacych wtasciwosci uktadu
biologicznego lub dotyczacych przebiegu jakiegos procesu,

sprawdzian z
¢wiczen
laboratoryjnych,
obejmujacy
podstawy
teoretyczne
wykonywanych
¢wiczen

BC 1A U02

potrafi na podstawie wartosci wielkosci fizycznych,
2 |opisujacych czynniki fizyczne dziatajace na organizm,
okresli¢ wielko$¢ zagrozenia dla zdrowia tego organizmu,

sprawdzian z
¢wiczen
laboratoryjnych,
obejmujacy
podstawy
teoretyczne
wykonywanych
¢wiczen

BC 1A UO01

potrafi okresli¢ wptyw parametréw fizycznych na przebieg
niektorych proceséw zachodzacych w organizmie

sprawdzian z
¢wiczen
laboratoryjnych,
obejmujacy
podstawy
teoretyczne
wykonywanych
¢wiczen

BC 1A U02

Kompetencje spoteczne

Student rozumie skutki dziatania na organizm czynnikéw
fizycznych wystepujacych w przyrodzie,

ocena z
praktycznej
aktywnosci w
zespole
¢wiczeniowym i na
podstawie
wykonanych
sprawozdan

BC_1A K02

ma Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za zadania wspdlnie
realizowane w zespole,

ocena z
praktycznej
aktywnosci w
zespole
¢wiczeniowym i na
podstawie
wykonanych
sprawozdan

BC 1A K02

ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za zadania wspdlnie
realizowane w zespole rozumie wazno$¢ przestrzegania
zasad BHP w zwiazku z wystepowaniem szkodliwych
czynnikow fizycznych.

ocena z
praktycznej
aktywnosci w
zespole
¢wiczeniowym i na
podstawie
wykonanych
sprawozdan

BC_1A K02
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1. Przestalski S.: Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki, Wydawnictwo Uniwersytet
Wroctawski, Wroctaw, 2009
2. Joézwiak Z., Bartosz G. red.: Biofizyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005
3. Jaroszyk F.: Biofizyka, PZWL, Warszawa, 2008
4. Kleszczynska H., Kilian M., Kuczera J. red. Laboratorium fizyki, biofizyki i agrofizyki,
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw 2008.1
Uzupekiajaca
5. Dotowy K., Szewczyk A., Pikula S.: Blony biologiczne, Wydawnictwo Slask, Katowice-
Warszawa 2003
6. Kane J., W.: Sternheim M.M .:Fizyka dla przyrodnikéw, PWN, Warszawa,1988
7. Bryszewska M., Leyko W.: Biofizyka dla biologéw, PWN, Warszawa, 1997

8. Gonet B.: Obrazowanie magnetyczno-rezonansowe. Zasady fizyczne i mozliwosci
diagnostyczne, PZWL, Warszawa, 2016

Literatura

Sposob ustalania oceny

. . ocena z ¢wiczen 40 %, ocena z wykltadu 60 %
tacznej z przedmiotu

Uwagi

Szczegolowa tematyka wykladow

1. Czym zajmuje sie biofizyka, program wyktadéw i warunki zaliczenia przedmiotu - forma egzaminu. Zalecana literatura.
Wiadomosci ogdlne dotyczace wielkosci i praw fizycznych. Podziat wielkosci fizycznych na podstawowe i pochodne, wektorowe i
skalarne, intensywne i ekstensywne, funkcje stanu. Pomiar wielkosci fizycznej. Prawa fizyczne, Jednostki wielkos$ci fizycznych w
ukladzie SI. Strumienie i bodZce. Sens fizyczny wzoréw.

2. Analiza podobienstw i jej praktyczne wykorzystanie. Obliczanie powierzchni, objetosci, masy, ciezaru i sity Archimedesa
ciat podobnych, lecz o réznych rozmiarach liniowych. Szacowanie masy ciala zwierzat duzych w oparciu o analize podobienstw.
Wspolczynnik zywotnosci komoérek. Utrata ciepla a produkcja energii metabolicznej u zwierzat réznych rozmiaréw. Uciag
zwierzat duzych i matych.

3. Uklady inercjalne. Sily rzeczywiste ich klasyfikacja i zasieg. Najwazniejsze rodzaje sit rzeczywistych: sita ciezkosci,
grawitacyjna, dosrodkowa, elektryczna i magnetyczna oraz sity molekularne; sprezysta i tarcia. Rodzaje oddziatywan
wystepujacych w organizmach. Prawo powszechnego cigzenia, prawo Coulomba, prawo Hooke"a - wspdtczynniki sprezystosci m.
in. naczyn krwionosnych, kosci i Sciegien.

4, Bezwladnos¢ ciat - masa jako miara bezwladnosci,. Mechanika klasyczna, warunki stosowalnosci zasad dynamiki Newtona.
Wypadkowa sit dzialajacych na ciato. Wnioski wynikajace z III zasady dynamiki Newtona. Zasada zachowania pedu na przyktadzie
zderzen sprezystych i nie sprezystych. Przyktady zderzen nie sprezystych w uktadach biologicznych.

5. Nie inercjalne uktady odniesienia i sity nie rzeczywiste (bezwladnosci). Sita Coriolisa dzialajaca na ciata poruszajace sie po
powierzchni Ziemi i konsekwencja jej dziatania. Stan niewazkosci. Sity wystepujace w ruchu krzywoliniowym - sita odsrodkowa
bezwtadnosci i skutki jej dziatania. Wiréwka i jej zastosowanie. Praca i energia mechaniczna (kinetyczna i potencjalna). Zasada
zachowania energii mechanicznej.

6. Dynamika ruchu obrotowego - moment sity, zasada zachowania momentu pedu. Maszyny proste i ich znaczenie; dZzwignie,
réwnia pochyla. Warunek réwnowagi dzwigni, szkielet jako uktad dZzwigni; przedramie ludzkie jako dZwignia jednostronna.
Roéwnowaga bryt sztywnych, rodzaje rownowagi, Srodek ciezkosci. Stabilnos¢ i rownowaga zwierzat. Wplyw przyspieszen na
organizm.

7. Cieplo, temperatura, ciepto wlasciwe ciat i pojemnos$¢ cieplna uktadéow termodynamicznych. Zasada bilansu ciepta. Sposoby
transportu ciepta: przewodnictwo cieplne - prawo Fouriera, konwekcja, promieniowanie - prawo Stefana-Boltzmanna i Wiena.
Transport ciepta w organizmach (konwekcja i promieniowanie) znaczenie futra u zwierzat i odziezy u ludzi. Adaptacja zwierzat do
zmian por roku - przyklady.
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8. Mechanizmy regulacji temperatury u zwierzat statocieplnych; ochrona organizmu przed utrata i nadwyzka ciepta. Entropia;
zmiana entropii w procesach przejs¢ fazowych, oraz w procesach ogrzewania i ochtadzania sie uktadu termodynamicznego.
Zasady termodynamiki, bilans energii wewnetrznej uktadu. Bilans energii w uktadach biologicznych.

9. Ruch drgajacy - cechy charakterystyczne, przyktady fizyczne i biologiczne - bicie serca i oddychanie. Ruch drgajacy prosty
(harmoniczny): oscylatory harmoniczne, rownanie ruchu, wychylenie jako funkcja czasu (wzér, wykres). Drgania gasnace w
osrodku materialnym i drgania wymuszone. Zjawisko rezonansu w uktadach biologicznych, jego negatywny wplyw na narzady.

10. Fale; rodzaje fal i ich wlasciwosci, réwnanie fali harmonicznej ptaskiej. Fale podtuzne i poprzeczne. Dzwiegki i ich podzial;
dzwieki styszalne przez czlowieka i rejestrowane przez zwierzeta. Predkos¢ rozchodzenia sie dZzwigkéw w réznych osrodkach i
tkankach. Zrédta ultradzwiekéw i infradzwiekéw oraz ich wpltyw na organizmy zwierzece. Zastosowanie ultradzwiekéw w
diagnostyce (USG) i terapii medycznej.

11. Hydroakustyka - badanie obiektéw podwodnych; ruchomych i nieruchomych (hydrolokacja). Fale elektromagnetyczne,
dualizm korpuskularno - falowy swiatta. Odbicie, zatamanie, interferencja, ugiecie i polaryzacja fal. Kwantowa natura fal
elektromagnetycznych - zjawisko fotoelektryczne. Wplyw promieniowania ultrafioletowego na organizmy zywe.

12. Promieniotworczo$¢ naturalna i sztuczna; rodzaje i wtasciwosci promieniowania jadrowego, prawo rozpadu
promieniotwoérczego. Izotopy promieniotworcze - aktywnos¢ promieniotwdrcza, stata rozpadu i okres potrozpadu. Regula
przesunie¢ pierwiastkow w ukladzie okresowym. Detektory promieniowania - licznik Geigera - M[Jllera i scyntylacyjny.

13. Wplyw promieniowania jadrowego na organizm na poziomie molekularnym i komérkowym, oraz na poziomie catego
organizmu; skutki deterministyczne i stochastyczne. Hormeza. Dawka ekspozycyjna, pochlonieta i rownowaznik dawki w
odniesieniu do organizméw. Metoda atomdéw znaczonych i jej wykorzystanie w diagnostyce medycznej. Warunki BHP przy pracy z
substancjami promieniotworczymi.

14. Metody fizyczne stosowane do badania ukltadéw biologicznych - spektrometria fluorescencyjna oparta na naturalnych
fluoroforach (np. tryptofan) i wykorzystujaca sondy fluorescencyjne. Spektroskopia ramanowska, spektroskopia rezonansow
magnetycznych (spinowy rezonans magnetyczny i elektronowy rezonans paramagnetyczny), rentgenografia i jej zastosowanie w
badaniach struktury tkanek.

15. Struktura i funkcje blony biologicznej. Model plynnej mozaiki. Zawartos¢ procentowa lipidéw i bialek w réznych btonach
biologicznych. Asymetria strukturalna i funkcjonalna biatek i lipidéw. Ptynno$¢ btony - dyfuzja lateralna i rotacyjna. Mechanizmy
odpowiedzialne za asymetrie lipidowa. Domeny jako obszary o specyficznej budowie i funkcji. Transport aktywny i bierny
substancji przez btony biologiczne.

Szczegolowa tematyka ¢wiczen

5.

6.

Wyznaczanie gestosci i ciezaru wlasciwego ciat statych i cieczy.
Wiréwka.

Badanie przeptywu cieczy przez poziome przewody.

Pomiar wilgotnosci powietrza.

Napiecie powierzchniowe cieczy.

Wyznaczanie wspodtczynnika lepkosci.
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7. Wyznaczanie ciepta wlasciwego cial statych.
8. Wyznaczanie wydatku krwi przez konczyne metoda kalorymetryczna.
9. Sprawdzanie prawa Hooke" a.
10. Wyznaczanie wspotczynnika wydtuzenia tkanki kostne;j.
11. Zmiana entropii w procesie samorzutnym i ciepto topnienia.
12. Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania $wiatta metoda szpilkowa.
13. Zestawienie mikroskopu i pomiar dtugosci za pomoca mikroskopu.
14. Badanie widm spektralnych pierwiastkéw za pomoca spektroskopu.
15. Wyznaczanie stezenia cukru za pomoca sacharymetru. .
16. Zjawisko fotoelektryczne.

17. Pomiar aktywnosci probki promieniotworcze;.

Kalkulator punktow

Godziny zaje¢ z nauczycielem 33
Przygotowanie do zajec¢ 12
Opracowanie projektu / prezentacji / materiatow 0
Pisanie sprawozda/raportu 5
Przygotowanie do egzaminu 15
Konsultacje 0
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