HARMONOGRAM ZAJEC' Z BIOFIZYKI DLA PROTETYKI SLUCHU 2024/25
Semestr letni

Zajecia odbywaja si¢ we wtorki w godzinach 15:15 — 17:30 w Katedrze Biofizyki, ul. Grunwaldzka 6, wedtug harmonogramu podanego ponize;j.
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1. Przewodnictwo elektryczne tkanek. Konduktometryczny pomiar
hematokrytu

2. Potencjal czynnos$ciowy / Podstawy elektrokardiografii

. Oslabianie elektromagnetycznego promieniowania jonizujgcego

. Metody optyczne wyznaczania st¢zenia roztworu

. Sila elektromotoryczna ogniwa

. Dializa i elektrodializa

. Wyznaczanie mechanicznego wspolczynnika filtracji/prawa przeplywu

. Wlasciwosci sprezyste cial stalych
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. Podstawy elektrodiagnostyki

10. Skiaskopia
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Zagadnienia do ¢wiczen

1. Przewodnictwo elektryczne tkanek. Konduktometryczny pomiar hematokrytu.

[(1) —rozdz. 10, 11, (2) — rozdz. 21.1.1, 21.1.3]
Prawo Ohma. Opor i przewodno$¢ elektryczna, opdr elektryczny wiasciwy, przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa. Pojemnos¢ elektryczna.
Przenikalnos$¢ elektryczna. Polaryzacja elektryczna 1 jej rodzaje. Czas relaksacji polaryzacji elektrycznej. Dyspersja polaryzacji, przewodnosci
elektrycznej wlasciwej, opornosci elektrycznej wtasciwej oraz przenikalnosci elektrycznej tkanek. Wyznaczanie wspotczynnika polaryzacji
tkanki. Wtasciwosci elektryczne krwi. Hematokryt. Przewodnictwo elektryczne zawiesin — wzor Maxwella. Posta¢ wzoru Maxwella w
odniesieniu do krwi. Elektryczny obwod zastepczy tkanki. Pomiar oporu elektrycznego za pomocg mostka pradu zmiennego. Wyznaczanie
przewodnosci wiasciwych krwi 1 osocza. Wyznaczanie hematokrytu.



2. Potencjal czynno$ciowy / Podstawy elektrokardiografii [(1) — rozdz. 21, 22]

Neuron: budowa i funkcje. Potencjat spoczynkowy. Transport bierny i aktywny jonow przez btong komorkowa. Potencjat czynnos$ciowy. Okres
refrakcji bezwzglednej 1 wzglednej. Prog pobudliwosci neuronu. Zjawisko akomodacji. Zasada ,,wszystko albo nic”. Bodziec progowy, zaleznos¢
jego natezenia od czasu jego trwania. Wyznaczanie reobazy i chronaksji. Model blony komérkowej wg Hodgina-Huxleya. Polaczenia
synaptyczne: pobudzenie i hamowanie w synapsach. Podstawowe funkcje logiczne: implikacja, negacja, koniunkcja, alternatywa. Neuron
formalny. Model cybernetyczny neuronu. Zastosowanie funkcji logicznych w modelowaniu sieci neuronowych. Tworzenie sieci neuronowych,
hamowanie oboczne. Analiza sieci neuronowej umozliwiajgcej wyodrebnianie konturow.

Podstawy biofizyczne czynnosci elektrycznej serca, uktad przewodzenia serca. Potencjat czynnosciowy widkna migénia sercowego i zmiany
przewodnosci elektrycznej blony w jego trakcie. Potencjal czynno$ciowy wezta zatokowo-przedsionkowego. Elektrokardiogram z odprowadzen
konczynowych Einthovena. Serce jako zmienny dipol elektryczny, wektor elektryczny serca, trojkat Einthovena.

3. Oslabianie elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego [(1) — rozdz. 16]

Promieniowanie jonizujace. Promieniowanie jonizujace bezposrednio i posrednio. Wytwarzanie promieniowania jonizujacego. Rozpad
promieniotworczy, okres polowicznego zaniku. Wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego i1 y. Mechanizmy ostabiania
elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona i zjawisko tworzenia par elektron-pozyton.
Prawo Lamberta ostabiania promieniowania jonizujgcego; ilustracja w skali liniowej i pétlogarytmicznej. Warstwa potowigca, liniowy 1 masowy
wspotczynnik ostabiania, sposoby ich wyznaczania. Liniowe przenoszenie energii (LET). Detektory promieniowania jonizujacego, dawka
pochlonigta, dawka ekspozycyjna, rownowaznik dawki, moc dawki. Dziatanie biologiczne promieniowania jonizujacego. Rozpad
promieniotworczy, okres potowicznego zaniku.

4. Metody optyczne wyznaczania steZenia roztworu.
Absorpcjometria. [(1) — rozdz. 15]. Zjawiska zachodzace przy przechodzeniu §wiatta przez roztwory: odbicie, zatamanie, rozproszenie,

pochianianie. Mechanizm absorpcji §wiatta przez czasteczki. Widmo absorpcyjne. Prawo Lamberta—Beera. Przepuszczalno$¢ i absorpcja —
definicje, zaleznos¢ tych wielkosci od stezenia (wzory, wykresy).

Refraktometria. [(1) — rozdz. 13]. Wspotczynnik zatamania: bezwzgledny i wzgledny. Catkowite wewngtrzne odbicie, kat graniczny. Zwigzek
kata granicznego ze wspolczynnikiem zatamania osrodka. Dyspersja wspotczynnika zalamania $wiatta.. Refrakcja molowa. Zasada addytywnosci
refrakcji molowej.

Polarymetria. [(1) — rozdz. 14]. Swiatlo niespolaryzowane, spolaryzowane. Sposoby polaryzacji $wiatta. Wzor Malusa. Aktywno$¢ optyczna:
krysztalow, czasteczek. Czgsteczki chiralne: enancjomery, racemat, wegiel asymetryczny, stereoizomery. Wyjasnienie Fresnela zjawiska
aktywnosci optycznej. Aktywnos$¢ optyczna roztworow czasteczek chiralnych



5. Sila elektromotoryczna ogniwa. [(1) rozdz. 12, (2) —rozdz. 7.11.6]

Mechanizm powstawania potencjatéw elektrodowych i potencjaléw spoczynkowych bton komérkowych. Budowa ogniwa stezeniowego bez
przenoszenia i z przenoszeniem. SEM ogniwa, wzor Nernsta; potencjat dyfuzyjny, wzoér Hendersona. Ruchliwos¢ a szybkos$¢ unoszenia. Pomiar
potencjatu elektrodowego i SEM ogniwa. Potencjat blonowy. Potencjat rownowagowy Nernsta a potencjat spoczynkowy.

6. Dializa i elektrodializa. [(1) — rozdz. 8, 9, (2) — rozdz. 7.11.5.4, 7.11.5.5]

Opis zjawiska dyfuzji: prawo dyfuzji Ficka, gradient st¢zenia, wspotczynnik dyfuzji (wzoér Einsteina-Stokesa i rownanie Einsteina-
Smoluchowskiego). Btona przepuszczalna i potprzepuszczalna. Dyfuzja przez blong, przepuszczalno$é blony. Zjawisko osmozy, cisnienie
osmotyczne, prawo van't Hoffa. Wyznaczanie wspotczynnika dyfuzji i przepuszczalnosci blony. Dyfuzja w organizmach zywych, transport
gazow w uktadzie oddechowym. Koloidy. Dializa i elektrodializa. Dializa zewnatrz— i wewnatrzustrojowa. Wyznaczanie wspotczynnika
oczyszczania roztworu. Zjawisko osmozy, ci$nienie osmotyczne, prawo van't Hoffa. Osmometr.

7. Wyznaczanie mechanicznego wspolczynnika filtracji. [(2) — rozdz. : 7.8, 7.11.4, (1) — rozdz. 17]

Bodzce termodynamiczne (potencjat chemiczny, pojecie gradientu). Cisnienie hydrostatyczne - prawo Pascala. Prawa przeptywu: prawo
cigglo$ci strumienia, prawo Bernoullego, prawo Hagena-Poiseuille'a. Ci$nienie statyczne 1 dynamiczne oraz metodyka ich pomiaru. Opor
naczyniowy. Zjawisko dyfuzji i osmozy. Prawo Ficka. Prawo van't Hoffa. Dializa. Filtracja, ultrafiltracja. Prawo Darcy’ego. Wspotczynnik
filtracji, wspotczynniki Onsangera. Procesy sprzg¢zone.

8. Wiasciwosci sprezyste cial stalych [(1) rozdz. 25, (2) rozdz. 14]

Prawo Hooke'a dla podstawowych rodzajow odksztatcen, moduty i wspotczynniki sprezystosci objetosciowej 1 postaciowej. Odksztalcanie ciat
krystalicznych 1 bezpostaciowych. Zakresy odksztatcenia proporcjonalnego, plastycznego i granica wytrzymatosci. Wyznaczanie modutu
Younga. Wspotczynnik (liczba) Poissona.

9. Podstawy elektrodiagnostyki. [(4) -rozdz. Elektrodiagnostyka, (3) — rozdz. 111.2, par 3]]

Metody ilosciowe i jakosciowe w elektrodiagnostyce uktadu nerwowo- migsniowego. Reakcje uktadu nerwowo-mig$niowego na prad staly.
Prawo Du Bois Reymonda. Prawo skurczu 1 wzor Erba. Galwanotonus. Reakcje uktadu nerwowomigsniowego na prad faradyczny 1
neofaradyczny. Odczyn zwyrodnienia. Reobaza, chronaksja. Wyznaczanie krzywej i/t, wzoér Hoorwega i Weissa. Reakcja uktadu
nerwowomigsniowego na impuls prostokatny i trojkatny. Punkt motoryczny, wspotczynnik akomodacji, warto$¢ progowa akomodacji, iloraz
akomodacji.



10. Skiaskopia [(1) — rozdz. 19, (2) — rozdz. 16.4]

Podstawowe prawa optyki geometrycznej: prawo odbicia $wiatta, prawo zatamania §wiatta (prawo Snelliusa); wspotczynnik zatamania,;
zalezno$¢ wspotczynnika zatamania Swiatta od dtugos$ci fali. Soczewki: klasyfikacja rodzajow soczewek (skupiajgce i rozpraszajace, sferyczne i
asferyczne np. toryczne). Tworzenie obrazoéw przez soczewki skupiajace i rozpraszajace, wzor szlifierzy soczewek, rownanie soczewki cienkiej.
Zdolnos¢ skupiajgca uktadu soczewek. Wady uktadow optycznych: aberracje sferyczna i chromatyczna, astygmatyzm. Budowa uktadu
optycznego oka. Punkt daleki i refrakcja oka — definicje. Wady refrakcji oka i ich korekcja. Wyznaczanie refrakcji oka metoda skiaskopii.
Akomodacja oka, punkt bliski, amplituda akomodacji. Wrazliwo$¢ widmowa oka, adaptacja fotopowa (widzenie jasne) i skotopowa (widzenie
ciemne), krzywe wrazliwosci widmowej oka.

LITERATURA:
1. WYBRANE CWICZENIA LABORATORYJNE Z BIOFIZYKI, red. P. Piskunowicz
1 M. Tuliszka. Wydawnictwo UM Poznan, 2007
2. F. Jaroszyk, BIOFIZYKA, PZWL Warszawa, 2008
3. F. Jaroszyk. Biofizyka Medyczna. Skrypt dla studentéw medycyny i stomatologii.
Poznan 1993. Wydawnictwo Uczelniane Akademii Medycznej im. K. Marcinkowskiego
4. T. Mika, FIZYKOTERAPIA, PZWL, Warszawa, 2006
5. prof. dr hab. n. med. L. Kubisz (redakcja naukowa), Biofizyka, Wydanie I, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A (PZWL Wydawnictwo
Lekarskie), Warszawa 2024



