ANALITYKA MEDYCZNA Zagadnienia wykladéw:

wo1 Metodyka pomiaru wielkosci fizycznych

Elementy teorii pomiaréw, wtasciwosci narzedzi pomiarowych, opracowywanie wynikéw pomiaréw, szacowanie btedéw systematycznych i przy-
padkowych, szacowanie btedéw wielkosci ztozonych, pojecie cyfr znaczgcych. Analiza i interpretacja wynikédw pomiardw (sporzgdzanie wykresow,
linie trendu).

wo2 Biofizyka komarki

Ogdlne wiasciwosci komadrek, jako uktaddw fizycznych, cechy charakteryzujgce zywe uktady, zrédta energii komérek, sposoby przetwarzania energii
przez komérki. Btona komoérkowa jej funkcje, sktad chemiczny i budowa; lipidy i ich wiasciwosci fizyczne, warstwa monomolekularna, cisnienie
powierzchniowe i napiecie powierzchniowe (sity spdjnosci i sity przylegania, meniski, efekt kapilarny, cisnienie Laplace'a); substancje powierzch-
niowo czynne. Metody badania wybranych wtasciwosci fizycznych syntetycznych bton bimolekularnych: pojemnosci elektrycznej, oporu elektrycz-
nego, napiecia przebicia, wspoétczynnika dyfuzji (prawo Ficka) oraz przepuszczalnosci btony; elektryczny model zastepczy btony; poréwnanie wybra-
nych wiasciwosci fizycznych bton syntetycznych i bton biologicznych; model Singera i Nicholsona ptynnej mozaiki: ptynnos¢, asymetrycznosc i hete-
rogennosc btony.

wo3 Uktad krazenia

Budowa i funkcje uktadu sercowo-naczyniowego. Elementy hydrodynamiki — rodzaje przeptywéw, podstawowe prawa hydrodynamiki, opoér naczy-
niowy, cisnienie statyczne i dynamiczne, strumien objetosci. llustracja zagadnien hydrodynamiki na przyktadzie uktadu krazenia (przeptyw krwi,
rozktad ci$nienia i szybkosci przeptywu krwi w uktadzie krwionosnym, lepkos¢ krwi, opor naczyniowy, tetno i fala tetna; funkcje uktadéw tetniczego
i zylnego (napiecie sprezyste); praca i wydajnos¢ energetyczna serca. Mikrokrazenie: wymiana pomiedzy krwig a ptynem tkankowym, budowa $cian
kapilar, cisnienie statyczne i osmotyczne w kapilarach i w ptynach srédtkankowych.

woa Potencjaty spoczynkowe i czynnosciowe

Podstawy fizyczne bioelektrycznosci: powstawanie potencjatu elektrodowego, dyfuzyjnego, btonowego, SEM ogniwa stezeniowego, réwnowaga
Donnana. Potencjaty spoczynkowe, a potencjaty rdwnowagowe: rozktad jondw, transport bierny, transport aktywny — pompy jonowe. Potencjaty
czynnosciowe w zaleznosci od funkcji komarek pobudliwych. Sposoby badania potencjatéw czynnosciowych, eksperymenty Hodgkina i Huxleya.
Parametry opisujgce potencjat czynnosciowy (czasy refrakcji, prég pobudliwosci, potencjat progowy, akomodacja).

Progowe natezenie bodzZca; relacje pomiedzy progowym natezeniem bodzca a czasem jego trwania. Sposdb propagacji potencjatu czynnosciowego
wzdtuz btony komérkowe;j.

Wo5 Uktad oddechowy

Mechanizm wentylacji ptuc, ci$nienie srédpecherzykowe, wewnatrzoptucnowe i sprezyste, zmiany wartosci tych cisniert w procesie wdechu i wyde-
chu, wentylacja ptuc. Rola wtasciwosci sprezystych tkanki ptucnej i napiecia powierzchniowego warstwy powierzchniowej pecherzykdéw w procesie
wdechu i wydechu. Praca wykonywana przez uktad oddechowy, sprawnos¢ uktadu oddechowego. Wymiana gazowa w pecherzykach ptucnych
(prawo Henry'ego, stezenie rozpuszczonych we krwi gazéw).

W06 Wptyw czynnikéw fizycznych na organizm cztowieka

Whptyw czynnikdéw fizycznych na organizm cztowieka (temperatura, przyspieszenie ziemskie, cisnienie atmosferyczne, promieniowania elektroma-
gnetycznego).



ANALITYKA MEDYCZNA Zagadnienia na éwiczenia laboratoryjne:
A01 Metodyka pomiaru wielkosci fizycznych (A1) Zagadnienia obowigzujgce na kazdym ¢wiczeniu
Btad pomiaru i jego zrédta. Szacowanie wartosci btedu pomiaru bezposredniego: btad systematyczny, btagd przypadkowy (rozrzut wynikéw pomia-
réw, krzywa rozktadu normalnego, odchylenie standardowe, odchylenie standardowe Sredniej, btad maksymalny sredniej). Zasady zapisu wartosci
btedu pomiaru i wielkosci zmierzonej, cyfry znaczace. Szacowanie btedu pomiaru wielkosci ztozonej.
Graficzne opracowywanie wynikdw pomiardw: sporzadzanie wykreséw, prostokaty btedéw, krzywe ufnosci, linie trendu, interpolacja i ekstrapola-
cja.
A02 Wyznaczanie rozmiaréw krwinek metoda mikroskopowa (A2, B16)
Prawo zatamania $wiatta, wspdtczynnik zatamania swiatta, dyspersja wspotczynnika zatamania Swiatta. Tworzenie obrazu przez soczewki. Rdwnanie
soczewki. Budowa i zasada dziatania mikroskopu — bieg promieni. Definicja liniowe] i kgtowe]j zdolnosci rozdzielczej uktadu optycznego. Zdolnos¢
rozdzielcza mikroskopu, czynniki wptywajgce na jej wartos¢. Powiekszenie oraz powiekszenie uzyteczne mikroskopu. Wyznaczanie rozmiaréw mi-
kroobiektéw za pomoca mikroskopu.
A03 Refraktometria (A13)
Prawo zatamania swiatta. Wspotczynnik zatamania: bezwzgledny i wzgledny. Catkowite odbicie wewnetrzne, kat graniczny. Zwigzek kata granicz-
nego ze wspodtczynnikiem zatamania osrodka. Refrakcja molowa. Zasada addytywnosci refrakcji molowej, egzaltacja refrakcji. Dyspersja wspétczyn-
nika zatamania. Budowa refraktometru Abbego. Zastosowanie refraktometru do wyznaczania: wspotczynnika zatamania substancji, stezenia roz-
tworu, refrakcji molowe;j.
AO4 Aktywnos¢ optyczna (A14)
Swiatto jako fala elektromagnetyczna. Swiatto niespolaryzowane i spolaryzowane. Sposoby polaryzacji $wiatta. Wzér Malusa. Aktywnoé¢ optyczna
krysztatow i czgsteczek. Czgsteczki chiralne: enancjomery, racemat, wegiel asymetryczny, stereoizomery. Wyjasnienie Fresnela zjawiska aktywnosci
optycznej. Aktywnos$¢ optyczna roztwordw. Budowa i zasada dziatania polarymetru. Wyznaczanie stezenia roztworu przy pomocy polarymetru.
A05 Absorpcjometria (A15, B4, B23)
Zjawiska zachodzace przy przechodzeniu Swiatta przez roztwory: odbicie, zatamanie, rozproszenie, pochtanianie. Mechanizm absorpcji swiatta
przez atomy i czasteczki: poziomy energetyczne atomodw i czasteczek — schemat Jabtoriskiego. Fluorescencja i fosforescencja. Widmo absorpcyjne.
Prawo Lamberta-Beera i ograniczenia jego stosowalnosci. Przepuszczalnos$¢ i absorpcja — definicje, zaleznosc¢ tych wielkosci od stezenia. Budowa
i zasada dziatania absorpcjometru. Wyznaczanie stezenia roztworu przy pomocy absorpcjometru.
A06 Ostabianie elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego (A16, B3, B22)
Rodzaje promieniowania jonizujgcego. Mechanizmy ostabiania elektromagnetycznego promieniowania jonizujgcego: zjawisko fotoelektryczne,
efekt Comptona i zjawisko tworzenia par elektron-pozyton. Prawo Lamberta i jego ilustracja w skali liniowej i potlogarytmicznej. Warstwa poto-
wigca, liniowy i masowy wspotczynnik ostabiania, sposoby ich wyznaczania. Budowa i zasada dziatania licznika scyntylacyjnego.
A07 Przewodnictwo elektryczne tkanek. Konduktometryczny pomiar hematokrytu (A10, A11, B21)
Konduktometryczny pomiar hematokrytu. Opér i przewodnos¢ elektryczna, opdr elektryczny wiasciwy, przewodnos¢ elektryczna witasciwa. Przeni-
kalnos¢ elektryczna. Polaryzacja elektryczna i jej rodzaje. Mechanizmy polaryzacji elektrycznej. Czas relaksacji. Dyspersja przewodnosci elektrycznej
wtasciwej, opornosci elektrycznej wtasciwej oraz przenikalnosci elektrycznej tkanek. Elektryczny obwdd zastepczy tkanki.
Wiasciwosci elektryczne krwi. Hematokryt. Przewodnictwo elektryczne zawiesin — wzér Maxwella. Posta¢ wzoru Maxwella w odniesieniu do krwi.
Pomiar oporu elektrycznego za pomocg mostka pragdu zmiennego (pomiar oporu krwi i osocza). Wyznaczanie przewodnosci wiasciwych krwi i oso-
cza. Wyznaczanie hematokrytu. Wspétczynnik polaryzacji tkanki.
A08 Lepkosc¢ cieczy. Lepkosc roztwordow (A4, A5, B6, B12, B18)
Lepkosc¢ roztwordw. Sita tarcia wewnetrznego, wspodtczynnik lepkosci. Lepkosé wzgledna, lepkosé wtasciwa, graniczna liczba lepkosciowa. Wptyw
temperatury na lepkosc¢. Przeptyw cieczy lepkiej w rurach (prawo Hagena-Poiseuille'a). Lepko$¢ roztwordw, lepkosé krwi. Metody pomiaru lepkosci
(metoda Stokesa, metoda wiskozymetryczna). Wyznaczanie rozmiaréw czasteczek metoda wiskozymetryczna.
A09 Prawa przeptywu. Fala tetna (A17, A18, B6, B18)
Strumien objetosci, predkos¢ przeptywu cieczy, prawo ciggtosci strumienia. Prawo Bernoullego, cisnienie statyczne i dynamiczne, sposoby ich po-
miaru. Prawo Hagena-Poiseuille'a, opdr naczyniowy. Przeptyw laminarny i przeptyw turbulentny — liczba Reynoldsa. Lepkos¢ krwi, zaleznos¢ wspot-
czynnika lepkosci krwi od hematokrytu, gradientu predkosci (szybkosci $cinania), srednicy naczynia oraz temperatury. Przeptyw cieczy w naczyniach
sprezystych, fala tetna. Predkosc fali tetna. Cisnienie skurczowe i rozkurczowe. Metoda Korotkowa pomiaru ci$nienia skurczowego i rozkurczowego
krwi.
A10 Napiecie powierzchniowe. Warstwa monomolekularna (A6, A7)
Sita, praca, energia, cisnienie. Energia powierzchniowa i napiecie powierzchniowe. Cisnienie pod powierzchnig cieczy, prawo Laplace'a. Sity spdjno-
Sci i przylegania, tworzenie sie meniskdw. Wyznaczanie napiecia powierzchniowego metoda stalagmometryczng, wzniesienia wtoskowatego i me-
todg pecherzykowa. Substancje powierzchniowo czynne (surfaktanty).
All Dyfuzja. Dializa (A8,A9, B7)
Opis zjawiska dyfuzji: prawo Ficka, wspdtczynnik dyfuzji (wzér Einsteina-Stokesa i rownanie Einsteina-Smoluchowskiego ), gradient stezenia. Dyfu-
zja przez btone, przepuszczalnosé btony. Btona przepuszczalna i pétprzepuszczalna. Wyznaczanie wspotczynnika dyfuzji i przepuszczalnosci btony.
Dyfuzja w organizmach zywych, transport gazéw w uktadzie oddechowym. Koloidy. Dializa zewnatrz- i wewnatrzustrojowa, wspdtczynnik szybkosci
oczyszczania roztworu.
Al12 Sita elektromotoryczna ogniwa stezeniowego (A12,B7)
Potencjat elektrodowy, wzdr Nernsta, potencjat standardowy elektrody. Potencjat dyfuzyjny, wzér Hendersona. Budowa ogniwa stezeniowego bez
przenoszenia i z przenoszeniem. SEM ogniwa. Pomiar potencjatu elektrodowego i SEM ogniwa. Potencjat btonowy.
Al13 Potencjat czynnosciowy (A21, A22, B7, B9, B14)
Budowa neuronu. Potencjat spoczynkowy. Transport bierny i aktywny jondw przez btone komdrkowa. Potencjat czynnosciowy. Okres refrakcji bez-
wzglednej i wzglednej. Prég pobudliwosci neuronu. Zjawisko akomodacji. Zasada ,wszystko albo nic”. Bodziec progowy, zalezno$¢ jego natezenia
od czasu trwania. Wyznaczanie reobazy i chronaksji. Model btony komérkowej wg Hodgina-Huxleya.
Pismiennictwo:
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(B) F.Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2008
Symbole podane w nawiasach po tytule ¢wiczenia ztozone z litery i cyfry oznaczaja pozycje pismiennictwa, ktérych lektura wskazana jest aby przy-
gotowac sie do wykonania ¢wiczenia: litera oznacza odpowiedni podrecznik wg pozycji wymienionych w pismiennictwie, a cyfra — numer rozdziatu
w tym podreczniku opisujgcy tematyke danego ¢wiczenia. i tak np. pozycja B14 oznacza podrecznik F. Jaroszyka (red.), Biofizyka — podrecznik dla
studentdéw, rozdziat 14.



