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Kod
C1
C2

C3
C4

C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie z podstawami termodynamicznego opisu procesédw biologicznych.

Przekazanie wiedzy na temat transportu przez btony biologiczne, zjawisk fizjologicznych opartych

na transporcie transbtonowym oraz transportu dalekiego u roslin i zwierzat.

Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi biologicznego przetwarzania energii.

Wyksztatcenie umiejetnosci opisu zjawisk i proceséw biologicznych z wykorzystaniem jezyka fizyki

i matematyki.

Zapoznanie z prostymi eksperymentami demonstrujgcymi wybrane procesy biologiczne.

Wymagania wstepne

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne uzyskane w ramach przedmiotéw: Matematyka 1, Matematyka 2, Mechanika
0gdlna, Elektrycznos¢ i magnetyzm, Podstawy chemii, Biochemia z elementami biologii molekularnej, Podstawy
eksperymentu fizycznego.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Efekty uczenia sie dla

Wiedzy - Student/ka:

wil

ul

u2

u3

kierunku
posiada wiedze na temat fizycznych podstaw FME_K1 W01,
funkcjonowania organizméw zywych, w szczegélnosci | FME_K1 W02,
na poziomie molekularnym i komérkowym FME_K1 W03

Umiejetnosci - Student/ka:

potrafi opisac i wyttumaczy¢ zjawiska i procesy FME_K1 UO01,
biologiczne wykorzystujac jezyk fizyki i matematyki FME_K1_U02
potrafi planowad i wykonywa¢ proste badania FME K1 UO1,
doswiadczalne lub obserwacje z zakresu fizyki FME K1 U02,
procesow biologicznych oraz analizowac ich wyniki FME_K1 UO03,

FME_K1_U04
potrafi w sposéb przystepny przedstawi¢ fakty (wyniki | FME_K1 U03,
badan, aktualny stan wiedzy) z zakresu fizyki FME_K1_UO06,
proceséw biologicznych w formie pracy pisemnej FME_K1_U07,

FME_K1_U10

u4

Lp.

umie wyszukac informacje niezbedne do rozwigzania FME_K1 UO3
problemu z zakresu fizyki proceséw biologicznych

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Podstawy termodynamicznego opisu proceséw W1, U1, U2, U3, u4

biologicznych: zmienne i sity termodynamiczne,

procesy termodynamiczne, wtasnosci mieszanin,

reakcje chemiczne.
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Raport

Egzamin pisemny, Raport

Raport

Raport

Raport

Formy zaje¢

Wyktad, Laboratorium
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. Transport przez btony: sita termodynamiczna i stan
réwnowagi, transport jonéw - réwnanie Nernsta,
osmoza i cishienie osmotyczne, klasyfikacja proceséw
transportu btonowego, biatka posredniczace i ich
wiasnosci.

3. Przekazywanie informacji w uktadzie nerwowym:
generacja potencjatu spoczynkowego w komorce
nerwowej, model elektryczny btony komérkowej,
potencjat czynnosciowy, zjawiska zachodzace na
synapsach.

4, Pobudliwo$¢ miesni poprzecznie prazkowanych: Zrédta
uwalniania jonéw wapnia, mechanizmy utrzymywania
gradientéw stezen jondw wapnia w poprzek bton
komérek miesniowych, dziatanie synapsy nerwowo-
miesniowej, przekazywanie pobudzenia z sarkolemy
do wnetrza komdrki.

5. Elektrofizjologia miesnia sercowego: poréwnanie z
mies$niami szkieletowymi, miesniowe komérki
przewodzgace serca i ich funkcje, potencjat
czynnosciowy komdrek serca, elektrokardiogram.

6. Wprowadzenie do biologicznego przetwarzania
energii: zasada zachowania energii dla prostych
maszyn, dyssypacja energii, maszyny pracujgce w
warunkach stacjonarnych, maszyny izotermiczne jako
przetworniki energii swobodne;j.

7. Reakcje redukcji-utleniania: ogniwo jako maszyna
chemoelektryczna, sita termodynamiczna dla reakcji
redoks, sita elektromotoryczna ogniwa, standardowe
potogniwo wodorowe, potencjat redukcyjny,
energetyka reakcji redoks, utlenianie NADH w
tahcuchu oddechowym.

8. Chemiosmotyczne przetwarzania energii: morfologia
bton przetwarzajacych energie, elektryczny analog
krazenia protonéw, sita protonomotoryczna,
energetyka hydrolizy i syntezy ATP, mit
~Wysokoenergetycznych wigzah fosforanowych”,
stechiometria bioenergetycznej konwersji
wewnetrznej.

9. Fotosyntetyczne przetwarzanie energii: budowa
aparatu fotosyntetycznego u roslin wyzszych, barwniki
fotosyntetyczne i ich wtasnosci spektroskopowe,
reakcje fotosyntezy zalezne i niezalezne od $wiatta,
niecykliczna i cykliczna fosforylacja fotosyntetyczna.

10. Motory molekularne: biatka petnigce funkcje motoréw
molekularnych, miozyna miesni szkieletowych -
struktura i przemiany strukturalne, filamenty
aktynowe i miozynowe, utozenie filamentéw w
miesniach prazkowanych, sekwencja zdarzenh podczas
petnego cyklu mostkéw poprzecznych, rola
tropomiozyny i troponiny.

11. Transport daleki u roslin: stosunki wodne u roslin,
koncepcja potencjatu wody, sity napedzajace ruch
wody, parcie korzeniowe i transpiracja, mechanizm
transportu floemowego - hipoteza Mincha.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U2, U3, U4

Wi, Ul

wi1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, U1, U2, U3, U4

W1, Ul

wi1, Ul

w1, Ul

Wi, Ul

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

3/6



Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

12, Biofizyka uktadu krazenia: ruch krwi, efekt Wi, Ul Wyktad
hydrostatyczny, zmiany predkosci przeptywu i
cis$nienia krwi w uktadzie krwiono$nym, ci$nienie
skurczowe i rozkurczowe, opdr naczyniowy, procesy
transportu miedzy uktadem krwionosnym a uktadem

chtonnym.

Forma zajec
Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Obowiazkowa

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja

Dyskusja, Uczenie problemowe (Problem-based learning), Metoda laboratoryjna, Metoda

badawcza (dociekania naukowego), Metoda aktywizujgca - "burza mézgéw", Praca w grupach

Warunki zaliczenia zajec

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego

(mozliwe pytania zamkniete i otwarte). Egzamin oceniany jest zgodnie z nastepujacg skalg

procentowa:

Bardzo dobry (5,0): 91%-100% maksymalnej liczby punktéw
Dobry plus (4,5): 81%-90% maksymalnej liczby punktéw
Dobry (4,0): 71%-80% maksymalnej liczby punktéw
Dostateczny plus (3,5): 61%-70% maksymalnej liczby punktéw
Dostateczny (3,0): 51%-60% maksymalnej liczby punktéw
Niedostateczny (2,0): 0%- 50% maksymalnej liczby punktéw

Warunki zaliczenia laboratorium to:

* obecnosc i aktywny udziat we wszystkich zajeciach (nie dotyczy nieobecnosci
usprawiedliwionych),

* oddanie w wyznaczonych terminach raportéw z wykonanych w ramach zaje¢
eksperymentéw,

* uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich raportéw.

Ocena kohcowa z laboratorium jest ustalana na podstawie sredniej ocen uzyskanych z
poszczegdinych raportéw.

Literatura

1. Biofizyka. Podrecznik dla studentéw; F. Jaroszyk (red.); Wydawnictwa Lekarskie PZWL, Warszawa 2001

Dodatkowa

uvRewnNE

Rodzaje zajec studenta

The Thermodynamic Machinery of Life; M. Kurzynski; Frontiers Collection, Springer, 2006

Biologia; E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Ville; MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1996
The Physiology of Flowering Plants; H. Opik, S.A. Rolfe, A.J. Willis; Cambridge University Press, 2005
Essential Medical Physiology; L.R. Johnson; Academic Press, 2003

Bioenergetics; D.G. Nicholls & S.J. Ferguson; Academic Press, 2013

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Wyktad

Laboratorium
Przygotowanie do zajec
Przygotowanie raportu
Przygotowanie do egzaminu

Czytanie wskazanej literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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45
15
10
10
25

15

Liczba godzin
120

ECTS
4
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
FME_K1 U01

FME_K1_U02

FME_K1_U03

FME_K1_U04

FME_K1_U06

FME_K1_U07

FME_K1_U10
FME_K1_W01

FME_K1_W02

FME_K1_WO03

Tresé

Absolwent/ka potrafi w oparciu o poznanie twierdzenia i metody badawcze potrafi analizowa¢ problemy z
obszaru fizyki i medycyny oraz znajdowac ich rozwigzania

Absolwent/ka potrafi wykonywad analizy ilosciowe oraz formutowad na tej podstawie wnioski jakosciowe

Absolwent/ka potrafi wyszuka¢ informacje niezbedne do wtasciwego analizowania lub interpretowania
rozwigzywanego problemu badawczego, diagnostycznego lub terapeutycznego korzystajac
konwencjonalnych publikacji naukowych oraz elektronicznych baz danych

Absolwent/ka potrafi planowacd i wykonywad proste badania doswiadczalne lub obserwacje z zakresu fizyki i
medycyny oraz analizowac ich wyniki

Absolwent/ka potrafi przygotowad opracowanie, przedstawiajace okreslony problem z zakresu fizyki,
biofizyki i nauk medycznych oraz sposoby jego rozwigzania stosujgc specjalistyczng terminologie

Absolwent/ka potrafi potrafi w sposéb przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty z obszaru fizyki i
medycyny

Absolwent/ka potrafi przygotowad prace pisemng w jezyku polskim i angielskim, dotyczacych zagadniei
szczegbtowych, z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii i wzig¢ udziat w debacie na jej temat

Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze zjawiska, koncepcje, zasady i teorie wtasciwe dla fizyki i biofizyki

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane zjawiska i procesy przyrodnicze, a takze
prawa fizyki i chemii lezgce u ich podstaw

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu najwazniejsze problemy biologii, biochemii,
anatomii i fizjologii dotyczace organizmdéw zywych na réznych poziomach ztozonosci
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