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SYLABUS

dotyczy cyklu ksztatcenia 2023/2024-2024/2025
(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Bioelektrycznos¢

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki

prowadzacej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych

Naz.vva.Jedr.]ostkl . Kolegium Nauk Przyrodniczych

realizujacej przedmiot

Kierunek studiow Fizyka

Poziom studiow studia Il stopnia, po studiach inz.

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | Il rok, semestr 3

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy: Fizyka medyczna, do wyboru
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Yaroslav Shpotyuk

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ oséb
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1. Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) .
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 15 15 2

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
WYKEAD: ZALICZENIE BEZ OCENY

LABORATORIUM: ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki, elektrycznosci i metod matematycznych fizyki na poziomie studiow | stopnia.




. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

G Przedstawienie roli elektrycznosci w biologii cztowieka.

C2 Omowienie wybranych zjawisk elektrycznych wystepujacych w ciele cztowieka.

Zapoznanie sie z wybranymi modelami matematycznymi zjawisk elektrycznych

= wystepujacych w ciele cztowieka.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych*

EK (efekt
uczenia sie)

Student rozumie i rozpoznaje mechanizmy oraz zna
EK_o1 i rozumie techniki doswiadczalne zwigzane K_Wo3
z powstawaniem pradu elektrycznego w ciele cztowieka

Student zna i rozumie teoretyczne podstawy metod
obliczeniowych oraz technik informatycznych
stosowanych do rozwigzywania typowych probleméw
z zakresu bioelektrycznosci

EK o2 K_Woy4

Student posiada 0gdlng wiedze dotyczaca
EK_o3 funkcjonowania wybranych uktadéw cztowieka K_Uo1
sterowanych pradem elektrycznym

Student potrafi znajdowac niezbedne informacje
EK_o4 w literaturze fachowej, bazach danych i innych zrédtach K_Uo3
dotyczacych bioelektrycznosci

Student potrafi wykorzystac wiedze z zakresu
funkcjonowania uktadow cztowieka zwigzanych

z przeptywem pradu elektrycznego dla wyjasnienia ich
struktury i funkgji.

EK_o5 K_Uog

Student jest gotdéw do uznania spotecznego znaczenia
EK_o6 aspektdw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i K_Koi
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Pola elektryczne, zrodta pdl, pole dipola elektrycznego.

Transport aktywny i pasywny w btonach komdrkowych. Kanaty, Kanaty jonowe. Potencjaty
bioelektryczne, rownanie Nernsta-Plancka.

Potencjaty czynnosciowe. Pobudliwe komarki. Sygnalizacja neuronowa. Rozchodzenie sie
impulsow. Réwnania kabla. Sygnaty bioelektryczne. Przyktadowe metody analizy i
przetwarzania sygnatdw biologicznych.

Model membrany Hodgkina-Huxleya. Réwnania przewodnosci Hodgkina-Huxleya. Symulacja
potencjatow czynnosciowych membrany.

Fizyczne podstawy elektrokardiografii. Elektrofizjologia serca. Model dipola serca. Cykl pracy
serca. Elektrokardiografia (EKG). Rejestracja EKG.

Elektroencefalografia (EEG). Aktywnosc moézgu. Metody badania aktywnosci mézgu.

Swiatto i proces widzenia. Promieniowanie elektromagnetyczne. Swiatto ibiochemia. Oko




cztowieka. Fotoizomeryzacja - etap procesu widzenia. Terapia fotodynamiczna.

Termowizja. Badania termowizyjne. Detektory promieniowania podczerwonego.
Mikrobolometr krzemowy. Parametry detektorow podczerwieni. Fotodetektory podczerwieni.
Studni kwantowe. Absorpcja miedzy stanami energetycznymi. QWIPs Vs. HgCdTe. Tablice
ogniskowe. Kamera QWIP. Zastosowania termowizji.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Sygnaty elektryczne i ich klasyfikacja. Analiza sygnatow.

Symulacje bioimpedancji zespolonej skory (Matlab — Simulink)

Badanie charakterystyk czestotliwosciowych elektrody metalowej (LTSpice)

Aktywnos¢ elektryczna serca. Analiza sygnatu EKG. Analiza czestotliwosciowa sygnatow EKG
(Matlab — Simulink)

Badanie schematdéw zastepczych modeli uktaddw pomiarowych (LTSpice)

Diagnostyka obrazowa. Analiza obrazéw mikroskopii fluorescencyjnej obiektdw biologicznych.

Zastosowanie termowizji w badaniach biomedycznych.

Btona komodrkowa. Potencjat spoczynkowy i czynnosciowy. Symulacje potencjatow
spoczynkowych i czynnosciowych (Matlab — Simulink)

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad problemowy/wyktad standardowy tablicowy/ wyktad z prezentacja
multimedialna.
Laboratorium: praca przy komputerze w srodowisku Matlab Simulink i LTSpice

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektdw uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Test koncowy; obserwacja w trakcie zajec Wyktad, lab.
rachunkowych;
EK_o2 Test koncowy; obse;rwaqa w trakcie zajec Wykad, lab.
rachunkowych; projekt
Test koncowy; obserwacja w trakcie zajec
EK_03 rachunkowych; projekt Wyktad, lab.
Test koncowy; obserwacja w trakcie zajec
EK_04 rachunkowych; projekt Wyktad, lab.
Test koricowy; obserwacja w trakcie zajec
EK_os rachunkowych; projekt Wykfad, lab.
EK_o6 Obserwacja w trakcie zajec lab.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

osiggnietych efektow.

projektu zaliczeniowego.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco
w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic¢ stopien

Wyktad — zaliczenie na podstawie testu koricowego w formie pytan zamknietych.
Laboratorium jest zaliczane na podstawie obserwacji podczas zaje¢ oraz napisania

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziatw konsultacjach, egzaminie) 2
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta 18
(przygotowanie do zaje¢, napisanie referatu
itp.)
SUMA GODZIN 50
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.
zasady i formy odbywania n.d
praktyk o

7. LITERATURA
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




