KIERUNEK LEKARSKO-DENTYSTYCZNY Zagadnienia wyktadow:
WO01. Biofizyka uktadu oddechowego

Rola ukfadu oddechowego w zywym organizmie. Mechanizm wentylacji ptuc. Rola ci$nienia wewnatrzptucnowego
i Srodpecherzykowego. Wtasciwosci sprezyste tkanki ptucnej. Rola napiecia powierzchniowego surfaktantow. Praca wykonywana przez
uktad oddechowy. Moc oddechowa, wydajnos¢ energetyczna uktadu oddechowego. Wymiana gazowa w ptucach. Rola dyfuzji
w wymianie gazow oddechowych miedzy krwig a pecherzykami ptucnymi. Prawo Henry'ego. Schemat mechanizmu wymiany gazowe;.
Zdolnos¢ dyfuzyjna ptuc.

WO02. Biofizyka uktadu krazenia

Rola uktadu krazenia. Obwdd krazenia. Prawa hydrodynamiki: prawo Bernoullego (cisnienie dynamiczne i statyczne w uktadzie krazenia),
prawo ciagtosci strumienia, prawo Poiseuille'a (definicja oporu naczyniowego, czynniki wptywajace na opdr naczyniowy). Spadek
cisnienia w tozysku naczyniowym. Sprezyste wtasciwosci Scian naczynia. Napiecie sprezyste naczyn krwionosnych. Wzoér Laplace'a.
Zalezno$¢ napiecia sprezystego tetnicy gtéwnej i zyty gtdwnej od promienia przekroju. Tetno. Fala tetna. Powstawanie tetna w tetnicy
gtéwnej. Czynniki wptywajace na predkosc fali tetna, diagnostyczna rola wartosci predkosci fali tetna. Rola uktadow tetniczego i zylnego.
Praca serca. Moc serca. Wydajno$¢ energetyczna serca.

WO03. Biotermodynamika

| i Il zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Praca i ciepto. Entalpia. Procesy egzo- i endotermiczne. Prawo Hessa. Procesy
odwracalne i nieodwracalne. Entropia jako miara nieporzadku. Entropia a wymiana ciepta. Energia swobodna. Entalpia swobodna.
Procesy egzo- i endotermiczne. Potencjat chemiczny. Potencjat elektrochemiczny. Dyfuzja. Osmoza. Cisnienie osmotyczne. Mechanizmy
transportu ciepta. Wptyw temperatury na szybkos$¢ proceséw biologicznych. Rozktad temperatury w organizmie cztowieka. Straty
cieplne w organizmach statocieplnych. Parametry srodowiskowe strat cieplnych. Termoregulacja w organizmie cztowieka. Granice
tolerancji zmian temperatury, znaczenie wilgotnosci.

WO04. Elementy biofizyki komorki

Btona komodrkowa budowa i funkcje, modele btony komodrkowej. Podstawowe wtasciwosci btony komadrkowej (opdr, pojemnosc,
napiecie przebicia, przepuszczalnosé, napiecie powierzchniowe), potencjat btonowy. Potencjat spoczynkowy. Rodzaje transportu.
Potencjat rébwnowagi jondw Na, K, Cl na bfonie komdrkowej. Wzér Goldmana. Model elektryczny btony komoérkowej. Potencjat
czynnosciowy. Budowa neuronu. Prady jonowe w btonie po pobudzeniu, zmiany przepuszczalnos¢ btony po pobudzeniu. Zaleznosé¢
progowego natezenia bodZca od czasu jego trwania. Reobaza. Chronaksja. Przewodzenie pobudzenia wzdtuz aksonu. Przewodzenie
synaptyczne: potencjaty pre- i postsynaptyczne (EPSP, IPSP). Model neuronu formalnego. Receptory, potencjat generacyjny.

WO05. Fale mechaniczne i promieniowanie jonizujace w diagnostyce medycznej

Oddziatywanie ultradzwiekdw z tkankami. Zasady dziatania urzadzen ultradzwiekowych oraz ich zastosowanie w stomatologii i
medycynie: ultrasonografia, ultrasonoforeza, diatermia ultradzwiekowa, fala uderzeniowa. Wykorzystanie promieniowania jonizujgcego
w diagnostyce. Klasyczne zdjecia rtg — wady odwzorowan. Technika zdje¢ warstwowych. Zasady rentgenowskiej transmisyjnej tomografii
komputerowej tomografii. Rola kontrastu w technice tomografii komputerowej rtg. Radiofarmaceutyki: definicja, sposoby pozyskiwania.
Diagnostyka i terapia radioizotopowa. Aparatura diagnostyczna: liczniki scyntylacyjne, scyntygrafy, kamery scyntylacyjne, emisyjna
tomografia komputerowa SPECT, emisyjna tomografia komputerowa pozytonowa PET

WO06. Pola elektromagnetyczne w diagnostyce medycznej

Elektrodiagnostyka jakosciowa i ilosciowa. Biologiczne zrédta sygnatéw elektrycznych. Bierne wtasciwosci elektryczne tkanek. Pomiary
podstawowych parametréow krwi. Konduktometryczny pomiar hematokrytu. Podstawy fizyczne tomografii impedancyjnej, zasada
funkcjonowania, zasady konstrukcji obrazu ITK, systemy i uktady pomiarowe. Prezentacja wynikdw konstrukcji obrazu, réznica miedzy
tomografig RTG a tomografig impedancyjna. Spin i moment magnetyczny jadra. Wptyw pola magnetycznego na moment magnetyczny
jadra wodoru (rodzaje ruchu, dozwolone orientacje i energie). Namagnesowanie podtuzne i porzeczne w tkance. Precesja Larmora
(wzdr). Absorpcja fali elektromagnetycznej przez probke zawierajgcg jagdra wodoru — warunek jgdrowego rezonansu magnetycznego
(NMR), krzywa absorpcji. Rola impulséw RF 90° i RF 180° w obrazowaniu NMR. Zjawisko relaksacji podtuznej i poprzecznej. Definicja
czasu relaksacji podtuznej T1 i poprzecznej T2. Metoda echa spinowego. Rekonstrukcja obrazéw i ich rodzaje (zalezne od czaséw T1, T2
i gestosci protonowej). Sygnat FID i jego parametry. Rola srodkéw kontrastujgcych w obrazowaniu NMR. Kodowanie fazowo-
czestotliwosciowe. Spektroskopia NMR i jej wykorzystanie w biologii medycynie. Ograniczenia i bezpieczenstwo metody.



KIERUNEK LEKARSKO-DENTYSTYCZNY Zagadnienia na ¢wiczenia laboratoryjne:

¢wo1. wiczenie wstepne. (A1*) Zagadnienia obowigzujace na kazdym ¢wiczeniu

Btad pomiaru i jego Zrédta. Szacowanie wartosci btedu pomiaru bezposredniego: btad systematyczny, btad przypadkowy (rozrzut wynikow
pomiardw, krzywa rozktadu normalnego, odchylenie standardowe, odchylenie standardowe Sredniej, btgd maksymalny Sredniej). Zasady zapisu
wartoscibtedu  pomiaru i wielkosci  zmierzonej, cyfry znaczgce. Szacowanie btedu pomiaru  wielkosci  ztozonej:
a) przy uzyciu cyfr znaczacych, b) obliczanie wartosci tego btedu. Graficzne opracowywanie wynikéw pomiaréw: sporzadzanie wykresow,
prostokaty btedow, linie trendu, krzywe ufnosci.

¢w02. Wyznaczanie rozmiaréw krwinek metoda mikroskopowa (AZ*, A19**, B16)

Prawo zatamania $wiatta, wspotczynnik zatamania $wiatta, dyspersja wspotczynnika zatamania $wiatta. Powstawanie obrazu
w soczewkach. Rdwnanie soczewki. Budowa i zasada dziatania mikroskopu — bieg promieni. Definicja liniowej i kagtowej zdolnosci rozdzielczej
uktadu optycznego. Zdolnos$¢ rozdzielcza mikroskopu, czynniki wptywajgce na jej wartos¢. Powiekszenie oraz powiekszenie uzyteczne
mikroskopu. Immersja. Wyznaczanie rozmiaréw mikroobiektéw za pomocg mikroskopu.

€w03. Lepkosé cieczy. Lepkosé roztworéw (Ad”, A5", A3™", B6, B12, B18)

Sita tarcia wewnetrznego, wspotczynnik lepkosci. Lepkos¢ wzgledna, lepkos¢ wtasciwa, graniczna liczba lepkosciowa. Wptyw temperatury na
lepkos¢. 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.

¢w04. Warstwa monomolekularna i napiecie powierzchniowe (AG*, A7", A4**)

Napiecie powierzchniowe. Ci$nienie pod powierzchnia cieczy, prawo Laplace'a. Sity spdjnosci i przylegania, tworzenie sie meniskéw, kat
zwilzania. Substancje powierzchniowo czynne (surfaktanty). Warstwa monomolekularna, cisnienie powierzchniowe, izoterma warstwy
monomolekularnej. Dipol elektryczny. Woda jako czgsteczka dipolowa. Oddziatywane polarnych i niepolarnych grup z woda. Wyznaczanie
rozmiaréw czasteczek kwasu stearynowego z pomiaréw geometrycznych warstwy monomolekularnej. Wyznaczanie napiecia
powierzchniowego metoda stalagmometryczng, wzniesienia wtoskowatego i metoda pecherzykowa.

€w05. Dyfuzja, dializa (A8", A9, A1™", A3"™", A5"", B7)

Opis zjawiska dyfuzji: prawo dyfuzji Ficka, wspétczynnik dyfuzji (wzér Einsteina-Stokesa i réwnanie Einsteina-Smoluchowskiego), gradient
stezenia. Dyfuzja przez btone, przepuszczalnosé btony. Btona przepuszczalna i pétprzepuszczalna. Wyznaczanie wspétczynnika dyfuzji i
przepuszczalnosci btony. Dyfuzja w organizmach zywych, transport gazéw w uktadzie oddechowym. Koloidy. Dializa zewnatrz- i
wewnatrzustrojowa. Zjawisko osmozy, ciSnienie osmotyczne, prawo van't Hoffa. Osmometr. Elektrodializa.

¢wo06. Sita elektromotoryczna ogniwa stezeniowego (A12*, a1"”, B7)

Potencjat chemiczny i elektrochemiczny, elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Potencjat elektrodowy, wzdér Nernsta, potencjat standardowy
elektrody. Pomiar potencjatu elektrodowego. Potencjat dyfuzyjny, wzér Hendersona. Budowa ogniwa stezeniowego bez przenoszenia i z
przenoszeniem. SEM ogniwa i jego pomiar. Ruchliwos¢ a szybkos$¢ unoszenia. Potencjat btonowy. Ogniwa galwaniczne w jamie ustnej. Korozja
elektrochemiczna. Przewodnictwo elektryczne, opdr elektryczny, prawo Ohma.

¢w07. Ostabianie elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego (A16*, A12**, B3, B22)

Mechanizmy ostabiania promieniowania jonizujgcego: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona i zjawisko tworzenia par elektron-pozyton.
Prawo Lamberta ostabiania promieniowania jonizujgcego; ilustracja w skali liniowej i pétlogarytmicznej. Warstwa potowigca, liniowy i masowy
wspotezynnik ostabiania, sposoby ich wyznaczania. Liniowe przenoszenie energii (LET). Gestos¢ jonizacji.

¢wO08. Fotometria (A8"",B16, C16)

Dziedziny fotometrii energetycznej (obiektywnej) i wizualnej (subiektywnej). Wrazliwo$¢ widmowa oka, adaptacja fotopowa (widzenie jasne) i
skotopowa (widzenie ciemne), krzywe wrazliwosci widmowej. Podstawowe wielkosci (definicje i jednostki miary) i prawa fotometrii: natezenie
zrédta promieniowa, kat brytowy, Swiattos¢ jako wielko$¢ podstawowa w uktadzie SI, strumien Swiatta, oswietlenie, prawo Lamberta
(odwrotnego kwadratu). Zasada dziatania fotometru Bunsena, budowa i zasada dziatania fotokomorki i fotoogniwa

¢w09. Prawa przeptywu. Fala tetna (A17", A18", A2™, A3™", B6, B18)

Fala tetna. Strumien objetosci, prawo ciggtosci strumienia. Prawo Bernoullego, cisnienie statyczne i dynamiczne, ich pomiar. Prawo Hagena-
Poiseuille'a, opdér naczyniowy. Opdr naczyniowy krazenia obwodowego, ptucnego i poszczegdlnych organéw. Przeptyw laminarny i przeptyw
turbulentny — liczba Reynoldsa. Predkos¢ przeptywu cieczy. Przeptyw cieczy lepkiej, lepkos¢ krwi. Przeptyw cieczy w naczyniach sprezystych, fala
tetna, jej predkosé. Cisnienie skurczowe i rozkurczowe.

PiSmiennictwo:

(A) *Ogdlny opis i przebieg ¢wiczen:
P. Piskunowicz i M. Tuliszka (red.), Wybrane ¢wiczenia laboratoryjne z biofizyki, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Medycznego im.
Karola Marcinkowskiego, Poznar 2007,

**Szczegbtowe omdwienie zagadnien co éwiczen:
prof. dr hab. n. med. L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie I, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo
Lekarskie), Warszawa 2024

(B) F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2008

(C) B. Kedzia (red.), Materiaty do ¢wiczen z biofizyki i fizyki, PZWL, Warszawa 1978

(D) F. Jaroszyk (red.), Biofizyka medyczna, Wydawnictwa Uczelniane Akademii Medycznej im. Karola Marcinkowskiego, Poznan 1993

Symbole podane w nawiasach po tytule éwiczenia ztozone z litery i cyfry oznaczajg pozycje pisSmiennictwa, ktérych lektura wskazana jest, aby
przygotowac sie do wykonania ¢éwiczenia: litera oznacza odpowiedni podrecznik wg pozycji wymienionych w pi$miennictwie, a cyfra — numer
rozdziatu w tym podreczniku opisujacy tematyke danego ¢wiczenia. i tak np. pozycja B14 oznacza podrecznik F. Jaroszyka (red.), Biofizyka —
podrecznik dla studentéw, rozdziat 14.



KIERUNEK LEKARSKO-DENTYSTYCZNY Zagadnienia na seminaria:

Se01. Elementy biomechaniki

Sita i moment sity. Sita wywierana przez miesien — rodzaje skurczéw miesnia. Statyka — warunki réwnowagi. Rodzaje réwnowagi. Klasy

dzwigni. Stabilnos¢ postawy w warunkach dziatania sit zewnetrznych. Posturografia. Biomechanika stawdw, typy potaczen stawowych,

tarcie. Systematyka ruchéw, przywodzenie odwodzenie — zespoty przeciwstawne. Sity w uktadzie zebéw — staw skroniowo zuchwowy —
sity okluzyjne, siekacze (klin). Elementy ortodoncji — aparaty zebowe.

Rozwigzywanie problemow:

- sity w obrebie kregostupa dziatajgce na kregi w trakcie podnoszenia ciezarow
- staw tokciowy

- obcigzone, wyprostowane ramie

- stabilno$¢ postawy przy dziataniu sit zewnetrznych

- staw biodrowy

- stawanie na palcach.

Literatura:

L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie |, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentdw, PZWL, Warszawa 2008

J.W. Btaszczyk, Biomechanika kliniczna, PZWL, 2004

Se02. Wtasciwosci ciat statych i cieczy z uwzglednieniem tkanek i materiatéw stomatologicznych

WHtasciwosci sprezyste. Prawo Hooke'a. Wspétczynniki i moduty sprezystosci liniowej, objetosciowej i postaciowej. Odksztatcanie ciat
krystalicznych i bezpostaciowych. Rodzaje i zakresy odksztatcen. Odksztatcanie ciat izotropowych i anizotropowych. Bierne wtasciwosci
sprezyste tkanek miekkich i twardych. Wtasciwosci cieplne - ciepto wtasciwe, pojemnosé cieplna, rozszerzalnosé cieplna, przewodnictwo
cieplne i temperaturowe. Zjawisko piroelektryczne. Wtasciwosci elektryczne. Przewodnictwo elektryczne tkanek. Opér, przewodnos¢,
przenikalno$¢ i polaryzacja elektryczna w tkankach. Dyspersja wtasciwosci elektrycznych tkanek, wspétczynnik polaryzacji tkanki.
Witasciwosci elektryczne krwi, przewodnictwo elektryczne zawiesin/krwi — wzér Maxwella. Elektryczny obwdd zastepczy tkanki.

Literatura:

L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie I, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2008

Piskunowicz P., Tuliszka M. Wybrane ¢wiczenia laboratoryjne z biofizyki. Wydawnictwo naukowe Uniwersytetu Medycznego im. K.
Marcinkowskiego w Poznaniu. Poznan 2007.

Craig R.G. Materiaty stomatologiczne. Wydanie polskie - Elservier Urban & Partner, Wroctaw 2008.

Se03. Biofizyka zmystu stuchu

Dzwiek jako zjawisko fizyczne i psychofizyczne. Tor zmystu stuchu: ucho zewnetrzne, ucho srodkowe, ucho wewnetrzne, budowa slimaka,
droga stuchowa: powietrzna i kostna. Metody badania stuchu: subiektywne — audiometria tonalna i mowy, badania stroikowe, badania
akumetryczne; obiektywne: otoemisje akustyczne, badania elektrofizjologiczne, audiometria impedancyjna. Niedostuch odbiorczy,
przewodzeniowy i mieszany, szumy uszne. Protezowanie niedostuchéw — aparaty stuchowe na przewodnictwo powietrzne, rodzaje
aparatéw stuchowych, aparaty stuchowe na przewodnictwo kostne, implanty stuchu — na przewodnictwo kostne, implanty ucha
srodkowego, implanty slimakowe.

Literatura:
L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie |, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2008

Se04. Biofizyka zmystu wzroku

Prawa optyki geometrycznej — zasady tworzenia obrazéw przez uktady optyczne. Budowa uktadu optycznego oka. Model uktadu
optycznego oka. Akomodacja oka i jej rodzaje. Oko miarowe. Wady wzroku: klasyfikacja i sposoby ich korekcji. Zdolnos¢ rozdzielcza
uktadu wzrokowego.

Literatura:

L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie I, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2001, 2008, Rozdziat 16.

A. Styszynski, Korekcja wad wzroku — procedury badania refrakcji, a-medica press, Bielsko-Biata 2007

Se05. Lasery

Zjawiska emisji spontanicznej i wymuszonej. Budowa i zasada dziatania lasera rubinowego. Procesy pompowania i inwersji obsadzen.
Wiasciwosci promieniowania laserowego — swiatto spdjne, monochromatyczne, wigzka o niskiej rozbieznosci i duzej mocy. Zjawiska
absorpcji, transmisji, odbicia i rozproszenia promieniowania laserowego. Wptyw promieniowania laserowego na tkanki: absorpcja
promieniowania laserowego przez naskérek, hemoglobine oraz wode. Kryteria podziatu laseréw, lasery medyczne i ich rodzaje. Efekty
fotochemiczne, efekty fototermiczne i fotojonizacyjne, fotoablacja oraz ich zaleznos$¢ od czasu trwania emisji, dtugosci fali, gestosci
mocy uzytego promieniowania i rodzaju tkanki. Przyktady zastosowanie swiatta laserowego w stomatologii, fizjoterapii. Terapia PDT.

Literatura:
L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie |, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentéw, PZWL, Warszawa 2008



F. Jaroszyk (red.), Biofizyka medyczna — skrypt dla studentéw medycyny i stomatologii, Wydawnictwa Uczelniane Akademii Medycznej
im. K. Marcinkowskiego, Poznarn 1993

Se06. Wptyw promieniowania jonizujacego na cztowieka

Rodzaje promieniowania jonizujgcego i jego zrddta naturalne i sztuczne. Rozpady promieniotwoérczy o, B, y. Oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego (X, n, p, a, B, y) na materie. Biologiczne i medyczne skutki oddziatywania promieniowania jonizujagcego na
organizmy zywe. Czynniki wptywajgce na wielkos$¢ skutkdw napromieniowania: LET, gestos¢ jonizacji, dawka pochtonieta, wspdtczynnik
jakosci, réwnowaznik dawki, efektywny réwnowaznik dawki. Doswiadczalne wyznaczanie radiowrazliwosci populacji komérkowych:
krzywe przezycia, dawka letalna, moc dawki, efekt tlenowy, efekt fazy cykl zyciowego komodrek; skutki somatyczne, somatyczno-
stochastyczne i genetyczne. Ochrona przed promieniowaniem, zasada ALARA.

Literatura:

L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie I, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo Lekarskie), Warszawa 2024
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka — podrecznik dla studentdw, PZWL, Warszawa 2008

F. Jaroszyk (red.), Biofizyka medyczna — skrypt dla studentéw medycyny i stomatologii, Wydawnictwa Uczelniane Akademii Medycznej
im. K. Marcinkowskiego, Poznan 1993



