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1. Wymagania wstepne

Podstawy fizyki, Analiza matematyczna, analiza sygnatu

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z wybranymi aspektami fizycznymi anatomii i fizjologii cztowieka od
poziomu subkomodrkowego przez poziom tkankowego, do poziomu catego organizmu i jego reakcji na takie stany
jak wysitek fizyczny, stres, choroba i Smieré. Dla kazdego z tych poziomdéw wprowadzamy fizyczny jezyk opisu, zeby
pokazaé ciekawe tematy badawcze i wspdtczesne wyzwania nauki. Konczymy przedmiot przeglagdem aktualnych
technik monitorowania zmiennych fizjologicznych pozwalajgcych na ocene stanu organizmu zywego, a takze
krotkim przeglagdem wykorzystywanych w tych procesach technik analizy sygnatu czy oceny dynamiki. Szczegdlnym
tematem z zakresu techniki pomiarowej jest zastosowanie $wiatta w diagnostyce i terapii. Zajecia konczg sie sesjg
prezentacji studentow dotyczgcych wybranych przez nich tematdw z zakresu przedmiotu.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)

Wykfad

1. Organizm zywy jako ukfad daleki od réwnowagi termodynamicznej: przeptyw energii, produkcja entropii i
mechanizmy podtrzymywania homeostazy. Metabolizm jako proces dyssypacji energii i utrzymywania
gradientow fizykochemicznych. Samoorganizacja i emergencja struktur biologicznych jako konsekwencja
praw termodynamiki nieréwnowagowej. (2h) (MO)

2. Fizyka statystyczna proceséw biologicznych: fluktuacje i procesy stochastyczne w organizmie cztowieka.
Losowos¢ na poziomie molekularnym i komérkowym jako element stabilnosci i adaptacyjnosci uktadéw
zywych. Dyfuzja, transport masy i energii, prawa skali oraz organizacja hierarchiczna organizmu. (2h) (MO)

3. Losowosc i przyczynowo$¢é w mechanizmach ewolucyjnych — enzymy biologiczne jako klasa enzymoéw
chemicznych, losowe mutacje jako czynnik sprawczy w syntezie nowych enzymow i konkurencja gatunkéw
jako mechanizm selekcji. Wygrywa organizm, ktéry najlepiej wykorzysta strumien energii, materii i dostepne
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oddziatywania fizyczne. Ryzyko adaptacji: mutacje letalne u ludzi i bakterii. Rola symbiontow jako szybko
adaptujacych biosensordéw. Stres oksydacyjny jako regulator tempa adaptacji. (2h) (TB)

4. Regulacja przeptywu krwi jako zarzgdzanie budzetem energetycznym: od autoregulacji naczyniowej do
autonomicznego uktadu nerwowego. Anatomia i fizjologia autonomicznego uktadu nerwowego. (2h) (TB)

5. Dynamika nieliniowa i teoria uktadéw ztozonych w fizjologii cztowieka: atraktory, bifurkacje, chaos
deterministyczny oraz przejscia fazowe w procesach biologicznych. Organizm jako sie¢ sprzezonych
oscylatoréw biologicznych. Zmiennos¢ rytmu serca, rytmdéw oddechowych i aktywnosci neuronalnej jako
wskaznik adaptacyjnosci organizmu. Oscylacje biologiczne i synchronizacja rytmow fizjologicznych. (2h) (MO)

6. Fizjologiczno-anatomiczne uwarunkowania procesu oddychania i krgzenia (2h) (TB)

7. Biofizyka wysitku fizycznego i adaptacji treningowej: mechanika miesni, energetyka wysitku oraz fizyczne
ograniczenia wydolnosci cztowieka. Transport tlenu i ciepta, ekonomia ruchu, zmeczenie oraz adaptacja
organizmu do obcigzen treningowych jako proces reorganizacji uktadu ztozonego. (2h) (MO)

8. Termodynamika cztowieka i fizyczne podstawy termoregulacji: wymiana ciepta z otoczeniem,
przewodnictwo, konwekcja, promieniowanie i parowanie. Bilans cieplny organizmu podczas wysitku i w
warunkach srodowiskowych skrajnych. Fizyczne mechanizmy adaptacji do zimna i goraca. (2h) (MO)

9. Fizjologia stresu: reakcja fizjologiczna organizmu na stresor; zmiany witasciwosci fizycznych ciata w trakcie
reakcji stresowej; magazynowanie energii w trakcie relaksu i uwalnianie jej podczas stresu; transport
informacji o stresie w sieci uktadéw cztowieka (2h) (MS).

10. Choroba i Smierc¢ z perspektywy termodynamicznej (2h) (MS)

11. Monitorowanie stanu funkcjonalnego organizmu — cele i metody. Monitorowanie EKG, HRV, oddechu,
cisnienia, sensory biomarkeréw biochemicznych. Obszary medycyny psychologii i nauk humanistycznych w
ktérych moga by¢ przydatne opisane pomiary (2h) (TB,MS)

12. Ludzkie ciato a fale elektromagnetyczne: jak ciato reaguje na rézne dtugosci fali i co mozna za ich pomoca
zmierzy¢; zjawiska fizyczne towarzyszgce technikom obrazowania w medycynie; zastosowanie swiatfa
widzialnego (fotopletyzmografia) w pomiarach fali tetna; zastosowanie fal elektromagnetycznych w
diagnostyce i terapii (2h) (MS, TB)

13. Analiza sygnatow biologicznych i modele Al: metody analizy sygnatow fizjologicznych (EKG, EEG, HRV, inne),
analiza spektralna i nieliniowa, modele uczenia maszynowego w monitorowaniu stanu funkcjonalnego
organizmu oraz nowoczesne metody cyfrowe;j fizjologii i systeméw wearable. (4h) (MO, TB, MS)

Laboratorium

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

HoezE] , 9 | spossb weryfikacji
el Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie posol weryl _acil
efektu efektéw uczenia
w SZD
Wiedza
Wo1 A.b.solw.e_znt zna_i rozumig role fizyki w opisig anatomii i SD_W1, SD_W2, Ocena prezentadji
fizjologii cztowieka oraz jego proceséw zyciowych SD_Ww3
Absolwent zna przyktady czynnosci lub stanow
zycCi h, takich jak h itek D_W1,SD_W2
W02 z.yuowyc , ica ich ja stres, c orqba czy. wysite SD_W1, SD_W2, Ocena prezentacji
fizyczny, ktére wymagajg zaangazowania catego SD_W3

organizmu i adaptacji do czynnosci lub stanu

Absolwent zna systemy pomiarowe oceny stanu

. . . . . SD_W1,SD_W2, ..
w03 organizmu i rozumie potrzebe ich uzycia w celu - D W3_ Ocena prezentacji
monitorowania stanu organizmu -
Umiejetnosci
Absolwent umie’ zidentyfikowad k’Iuczowe zmienne sD_U1,SD_U2, )
uo1 fizjologiczne, ktdre nalezy mierzy¢ w celu D Ua Ocena prezentacji

monitorowania zdolnosci organizmu do realizacji
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wysokopoziomowych czynnosci zyciowych lub stopnia
adaptacji do nich

Absolwent umie zaprojektowac adekwatng metode
techniczng oceny wybranych zmiennych fizjologicznych

U02 w celu monitorowania zdolnos$ci organizmu do SD_U1,SD_U2, Ocena prezentadji
realizacji wysokopoziomowych czynnosci zyciowych SD_U4,SD_U7
lub stopnia adaptacji do nich i skonstruowacé protokot
badania

Absolwent umie dobraé¢ metode analizy sygnatu i

uo3 ekstrakcji uzytecznej informacji adekwatna do uzycia w SD_U1,5D_U2, Ocena prezentacji
. . SD_U4,SD_U7
danym systemie pomiarowym
Kompetencje spoteczne
Absolwent umie zrealizowa¢ badanie literaturowe
Kol nlezbedr?e do przygotovyanla prezgntaql, 'odr\oszac sie SD_K1, SD_K2 Ocena prezentadji
krytycznie do zakresu wiedzy oraz identyfikujac
poznawcze i praktyczne problemy naukowe.
Absolwent umie na podstawie zgromadzonych danych
ko2 | Z3Proponowac kreatywna wiasna metode pomiarowy SD_K1, SD_K4 Ocena prezentadji
scenariusz jej uzycia, wraz z uzasadnieniem potrzeby
podjecia tematu.
Absolwent umie zbudowac konsekwentng
perspektywe badan i rozwoju niezbednych do petne;j SD_K2, SD_K3, .
K03 realizacji przedstawionych zamierzen badawczych i/lub SD_K4, SD_K5 Ocena prezentacji

ich urynkowienia

* dozwolone sposoby weryfikacji efektow uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Ocena prezentacji pokazujgcej kompletny scenariusz wymyslonego przez siebie pomiaru/monitorowania wybrane;j
zmiennej fizjologicznej, pokazujgcy przyczyny wyboru wiasnie tej zmiennej, krytyczne parametry techniczne
charakteryzujace proces pomiaru, dostepnos¢ rynkowa adekwatnych metod pomiarowych, spodziewane wyniki w
wyniku zastosowania protokotu badania oraz przewidywang odpowiedz w przypadku fizjologicznej i patologicznej
reakcji organizmu. Prezentacja powinna przedstawia¢ motywacje oraz odnosi¢ sie do tego, jaki istotny problem
wspotczesnego cztowieka zostanie rozwigzany przez opisany w prezentacji pomiar. Koficzy sie ona wskazaniem
perspektywy rozwoju, niezbednych do przeprowadzenia badan oraz szkicem modelu biznesowego lub dalszych
badan poznawczych.
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7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30

2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 6 (2h dla kazdego
egzaminow, sprawdzianow itp. prowadzgcego)

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 10

opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 10
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny nakfad pracy studenta | 56

Liczba punktow ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin

8. Informacje dodatkowe

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli 1
akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym 0




