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1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Fizjologia
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Kategoria przedmiotu Przedmioty obowiązkowe

Liczba punktów ECTS 5.00
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Semestry 2 3

2 Forma zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Seminarium
Zajęcia

laboratoryjne
Zajęcia

kliniczne
2 14 0 0 35 0
3 14 0 0 28 0
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3 Cele przedmiotu

Cel1 Zapoznanie z funkcją narządów i układów organizmu człowieka.
Cel2 Zaznajomienie z reakcjami organizmu na wysiłek fizyczny oraz mechanizmami adaptacji zachodzącymi w or-

ganizmie w wyniku regularnej aktywności ruchowej.
Cel3 Przygotowanie do samodzielnej oceny zdolności wysiłkowych człowieka.

4 Wymagania wstępne

1 Podstawowe wiadomości z zakresu budowy komórki zwierzęcej oraz budowy podstawowych tkanek organizmu
człowieka.

2 Budowa, właściwości i znaczenie białek, cukrów i lipidów dla organizmu człowieka.
4 Znajomość procesów metabolicznych na poziomie komórkowym, narządowym i ustrojowym zachodzących

w spoczynku i w wysiłku fizycznym.
5 Podstawowe wiadomości z zakresu anatomii człowieka.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza: Wyjaśnia znaczenie czynności tkanek i narządów dla prawidłowego funkcjonowania organizmu czło-
wieka

EK2 Wiedza: Charakteryzuje czynność układu nerwowego, mięśniowego, krążeniowego, oddechowego i hormonal-
nego oraz uzasadnia ich reakcje na działanie bodźców wewnętrznych i zewnętrznych

EK3 Wiedza: Potrafi opisywać i interpretować reakcje wysiłkowe i adaptacyjne organizmu w odpowiedzi na regu-
larną aktywność ruchową.

EK4 Wiedza: Potrafi wykonać pomiar podstawowych parametrów krążeniowych oraz oceniać intensywność wysiłku
fizycznego.

EK5 Wiedza: Potrafi przeprowadzać próby wysiłkowe oraz oceniać na ich podstawie zdolności wysiłkowe osób
zdrowych i chorych.

EK6 Kompetencje społeczne: Jest świadomy znaczenia regularnej aktywności fizycznej jako narzędzia służącego
profilaktyce zdrowia oraz rehabilitacji ruchowej.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

W1 Biologiczne środowisko organizmu. Przestrzenie wodne ustroju. Objętość krwi
krążącej, składniki i rola krwi w ustroju. 1

W2 Budowa i czynność serca. Bioelektryczna czynność mięśnia sercowego. Elektro-
kardiografia. 1

W3 Nerwowa i humoralna regulacja pracy serca. Odruchy sercowo-naczyniowe. Czyn-
niki naczyniokurczące i naczyniorozkurczające. 1

W4 Układ krążenia. Pojemność minutowa serca i jej składowe. Przepływy narządowe,
regulacja przepływu krwi w mięśniach szkieletowych. 1

W5 Centralny układ nerwowy. Funkcje poszczególnych elementów CUN. Układ kon-
troli ruchu. Wyższe czynności nerwowe. Autonomiczny układ nerwowy. 1

W6 Obwodowy układ nerwowy. Podział włókien nerwowych. Receptory, rodzaje czu-
cia. 1

W7 Charakterystyka mięśni poprzecznie prążkowanych szkieletowych. Typy włókien
mięśniowych. Skurcz mięśnia. 1

W8 Jednostka motoryczna. Rodzaje jednostek motorycznych. Rekrutacja. Regulacja
siły skurczu mięśnia. 1
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

W9 Siła, moc i sprawność mechaniczna mięśni. Maksymalna moc mięśni szkieleto-
wych (MPO). 1

W10 Budowa i funkcja układu oddechowego. Wymiana gazowa na poziomie płuc i tka-
nek. Mechanizm wdechu i wydechu. 1

W11 Kompleks oddechowy pnia mózgu nerwowa i chemiczna regulacja oddychania. 1

W12
Minutowy pobór tlenu (VO2), minutowe wydalanie dwutlenku węgla (VCO2)
i iloraz oddechowy (RQ). Rola płuc, nerek, przewodu pokarmowego i układu
kostnego w regulacji równowagi kwasowo-zasadowej.

1

W13 Charakterystyka układu wewnątrzwydzielniczego. Reakcje hormonalne na wysi-
łek fizyczny. 1

W14 Reakcje krążeniowo-oddechowe w odpowiedzi na wysiłek fizyczny. 1

W15 Substraty energetyczne wykorzystywane przez mięsień do resyntezy ATP. Ener-
getyka pracy mięśniowej w różnych rodzajach wysiłku fizycznego. 1

W16 Metabolizm spoczynkowy w zdrowiu i chorobie. Podstawowa przemiana materii.
MET. Stan równowagi funkcjonalnej organizmu. 1

W17 Kalorymetria bezpośrednia i pośrednia. Zjawisko deficytu i długu tlenowego.
Koszt energetyczny wysiłku. 1

W18

Sposoby określania intensywności wysiłków fizycznych na podstawie: częstości
skurczów serca (HR heart rate), rezerwy tętna (HRR heart rate reserve), skali
subiektywnej ciężkości pracy Borga (RPE ratings of percevied exertion) oraz po-
ziomu siły w odniesieniu do maksymalnego skurczu dowolnego (MVC maximal
voluntary contraction) i maksymalnego jednorazowego obciążenia (1-RM one re-
petition maximum).

1

W19 Wydolność fizyczna człowieka. Wskaźniki wydolności fizycznej. 1

W20 Maksymalny minutowy pobór tlenu (VO2max). Czynniki warunkujące VO2max.
Próg mleczanowy (LT). Metody wyznaczania obciążenia progowego. 1

W21
Współczesne metody badania wydolności fizycznej. Pomiar VO2max i kinetyki
konsumpcji tlenu metodą breath by breath. Badanie energetyki mięśni z zasto-
sowaniem spektroskopii magnetycznego rezonansu jądrowego (31P MRS).

1

W22
Zmęczenie organizmu. Rodzaje, objawy oraz przyczyny zmęczenia. Przemęczenie
oraz przetrenowanie objawy oraz przyczyny. Wypoczynek i superkompensacja
w treningu fizycznym.

1

W23 Termoregulacja. Reakcje organizmu na skrajne temperatury otoczenia. Hipoter-
mia i hipertermia. Zatrucia dyskotekowe. 1

W24
Reakcje organizmu na pobyt w warunkach wysokogórskich. Hipoksja i jej ro-
dzaje. Aklimatyzacja i choroba wysokościowa. Reakcje organizmu w środowisku
wodnym. Hiperbaria. Nurkowanie i choroba dekompresyjna.

1

W25 Patofizjologiczne aspekty wysiłku fizycznego: hipoglikemia, odwodnienie i prze-
wodnienie organizmu, rabdomioliza, mioglobinuria. 1

W26
Trening fizyczny jako proces adaptacji fizjologicznej. Zmiany morfologiczne
i funkcjonalne w organizmie (układ mięśniowy, układ krążeniowo-oddechowy,
układ hormonalny).

1

W27 Wpływ starzenia się na wydolność fizyczną człowieka. Skutki bezczynności ru-
chowej. 1

W28 Rola wysiłku fizycznego w przeciwdziałaniu chorobom cywilizacyjnym. Wskaza-
nia i zalecenia (np. ACSM American College of Sports Medicine). 1

Razem 28
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Zajęcia laboratoryjne

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

L1
Organizacja zajęć wprowadzenie do przedmiotu. Budowa i skład ciała człowieka.
Trójprzedziałowy model ustroju.Animacje fizjologiczne transport błonowy. Obli-
czenia TBW, ICF, ECF oraz TBF, FFM i BMI.

2

L2

Skład i rola krwi w organizmie. Poziom hematokrytu oraz stężenie hemoglobiny
w wysiłku oraz w treningu fizycznym. Przeprowadzanie doświadczeń z zakresu
fizjologii krwi i krążenia przy użyciu programu do symulacji fizjologicznych ozna-
czanie hematokrytu i stężenia hemoglobiny. Obliczanie pojemności tlenowej krwi.

3

L3

Charakterystyka morfologiczna i funkcjonalna mięśnia sercowego. Zjawiska bio-
elektryczne w sercu. Refrakcja względna i bezwzględna. Ekstrasystole i pauza
kompensacyjna. Animacje fizjologiczne układ bodźcowo-przewodzący, cykl pracy
serca, odruchowa regulacja pracy serca.

3

L4
Pomiaru częstości skurczów serca, tętna i ciśnienia tętniczego krwi. Obliczanie
objętości wyrzutowej metodą Starra oraz pojemności minutowej serca metodą
Ficka.

3

L5 Zaliczenie krew i układ krążenia. 1

L6

Właściwości bioelektryczne neuronów. Błonowy potencjał spoczynkowy i czyn-
nościowy. Pompa sodowa-potasowa. Mechanizm powstawania i przewodzenia im-
pulsów nerwowych. Złożony potencjał czynnościowy nerwu (animacje fizjologicz-
ne). Przeprowadzanie doświadczeń z zakresu fizjologii układu nerwowego przy
użyciu programu do symulacji fizjologicznych określanie wpływu siły bodźca na
czynności włókna nerwowego.

3

L7

Reakcje odruchowe u człowieka. Łuk odruchowy. Rodzaje i podział odruchów.
Badanie prostych odruchów u człowieka. Przygotowanie schematów łuku odru-
chowego dla odruchu na rozciąganie i odwróconego odruchu na rozciąganie. Ani-
macje fizjologiczne transmisja synaptyczna.

3

L8 Zaliczenie układ nerwowy. 1

L9

Rodzaje skurczów mięśnia szkieletowego. Szczegółowa budowa sarkomeru i mo-
lekularny mechanizm skurczu mięśnia (animacje fizjologiczne). Film dydaktycz-
ny badanie czynności elektrycznej mięśni poprzecznie prążkowanych na modelu
zwierzęcym.

3

L10

Unerwienie ruchowe i czuciowe mięśni szkieletowych. Receptory mięśniowe wrze-
ciona mięśniowe i receptory ścięgniste. Tonus mięśniowy. Przeprowadzanie do-
świadczeń z zakresu fizjologii układu mięśniowego przy użyciu programu do sy-
mulacji fizjologicznych badanie aktywności skurczowej w zależności od siły, czę-
stotliwości, czasu trwania bodźca oraz długości i obciążenia mięśnia.

3

L11 Zaliczenie układ mięśniowy. 1

L12

Wskaźniki czynnościowe układu oddechowego. Wentylacja płucna i spirometria.
Opracowanie definicji wielkości spirometrycznych na podstawie filmu dydaktycz-
nego i doświadczenia z pomiarem wielkości spirometrycznych u osób zdrowych
i chorych.

3

L13 Zaliczenie - układ oddechowy. Weryfikacja pracy własnej studentów - materiałów
na ćwiczenia i kart sprawozdań z ćwiczeń. 3

L14 Zaliczenia poprawkowe. Zaliczenie semestralne. 3

L15 Zmiany podstawowych parametrów krążeniowo-oddechowych i hormonalnych
w czasie wysiłku o stałej i stopniowo wzrastającej intensywności do odmowy. 2

L16 Substraty energetyczne wykorzystywane przez mięsień do resyntezy ATP. Ener-
getyka pracy w wysiłkach o różnym czasie trwania i intensywności. 2

L17
Obliczanie deficytu, długu tlenowego oraz kosztu energetycznego wysiłku na przy-
kładzie wyników z prób wysiłkowych o stałej mocy na cykloergometrze z analizą
wymiany gazowej metodą z oddechu na oddech (breath by breath).

2

L18 Zaliczenie z fizjologii wysiłku I. 2

L19 Ocena intensywności wysiłku fizycznego w prostych próbach wysiłkowych o stałej
i stopniowo wzrastającej inetnsywności. 2
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Zajęcia laboratoryjne

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegółowy bloków tematycznych

L20 Proste próby oceny wydolności fizycznej. PWC170 (Physical Work Capacity) i jej
odmiany. Próba Harwardzka. 2

L21 Bezpośrednie i pośrednie sposoby wyznaczania VO2max. Kryteria osiągnięcia
VO2max. Prezentacja wyznacznia VO2max w sposób bezpośredni. 2

L22 Pośrednie próby wyznaczania VO2max -przeprowadzenie prób Astranda i Mar-
garii. 2

L23 Zaliczenie z fizjologii wysiłku II. 2

L24 Progi metaboliczne. Sposoby wyznaczania obciążeń progowych metody inwazyjne
i nieinwazyjne. Próg mleczanowy, próg wentylacyjny, CP - VCO2. 2

L25 Test biegowy wg Żołądzia podstawy teoretyczne i możliwości zastosowania. Prze-
prowadzanie testu biegowego. 2

L26 Przeprowadzenie testu marszu 6-minutowego w kilkuosobowych grupach przez
studentów. Omówienie wyników testów biegowych. 2

L27 Maksymalna moc mięśni szkieletowych (MPO maximal power output). Proste
metody oceny MPO testami Wingate oraz Margarii-Kalamena. 2

L28 Zaliczenie fizjologia wysiłku III. Zaliczenie semestralne 2
Razem 63

7 Metody dydaktyczne

M1 Wykłady
M2 Ćwiczenia laboratoryjne
M3 Symulacja laboratoryjna
M4 Prezentacje multimedialne
M5 Praca w grupach
M6 Praca z podręcznikiem
M7 Dyskusja
M8 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 91
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0
Inne
Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wyników 7
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7
Inne 0
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z ca-
łego nakładu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5
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9 Metody oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium
F2 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego
F3 Ćwiczenie praktyczne

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

1 Obecności na zajęciach

2 Realizacja ćwiczeń laboratoryjnych, przygotowanie meterariałów na zajęcia i sprawoz-
dań

3 Pozytywne oceny ze wszystkich zaliczeń śródsemestralnych
4 Pozytywna ocena z egzaminu końcowego

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3
Zna podstawowe mechanizmy funkcjonowania organizmu na poziomie tkankowym i na-
rządowym.

Na ocenę 4
Zna i umie wyjaśnić znaczenie podstawowych mechanizmów funkcjonowania organizmu
na poziomie tkankowym i narządowym dla prawidłowej czynności ustroju.

Na ocenę 5
Zna i umie w sposób wyczerpujący wyjaśnić znaczenie podstawowych mechanizmów
funkcjonowania organizmu na poziomie tkankowym i narządowym dla prawidłowej
czynności ustroju oraz rozumie występujące między nimi interakcje.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3
Umie w stopniu podstawowym scharakteryzować czynność ukł. nerwowego, mięśnio-
wego, krążeniowego, oddechowego i hormonalnego i ich reakcję na bodźce wewnętrzne
i zewnętrzne.

Na ocenę 4
Umie wyczerpująco scharakteryzować czynność ukł. nerwowego, mięśniowego, krąże-
niowego, oddechowego i hormonalnego i ich reakcję na bodźce wewnętrzne i zewnętrzne.

Na ocenę 5
Umie wyczerpująco scharakteryzować czynność ukł. nerwowego, mięśniowego, krąże-
niowego, oddechowego i hormonalnego i ich reakcję na bodźce wewnętrzne i zewnętrzne
oraz potrafi wyjaśniać wzajmne interakcje między nimi.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3
Potrafi zinterpretować i wyjaśnić wystąpienie podstawowych reakcji wysiłkowych i ad-
aptacyjnych organizmu w odpowiedzi na regularną aktywność ruchową.

Na ocenę 4
Potrafi zinterpretować i wyjaśnić w sposób wszechstronny wystąpienie reakcji wysiłko-
wych i adaptacyjnych organizmu w odpowiedzi na regularną aktywność ruchową.

Na ocenę 5

Potrafi zinterpretować i wyjaśnić w sposób wszechstronny wystąpienie reakcji wysił-
kowych i adaptacyjnych organizmu w odpowiedzi na regularną aktywność ruchową
oraz uzasadniać różnice w obserwowanych zmianach w zależności od rodzaju wysiłku
i stosowanego treningu.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3
Potrafi poprawnie wykonać pomiar podstawowych parametrów krążeniowych oraz oce-
niać intensywność wysiłku fizycznego.

Na ocenę 4
Potrafi poprawnie wykonać pomiar podstawowych parametrów krążeniowych oraz oce-
niać intensywność wysiłku fizycznego wykazując przy tym sprawność działania.

Na ocenę 5
Potrafi wykonać pomiar podstawowych parametrów krążeniowych oraz oceniać inten-
sywność wysiłku fizycznego w sposób całkowicie prawidłowy, wykazując przy tym dużą
sprawność działania.
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Efekt kształcenia 5

Na ocenę 3
Potrafi poprawnie przeprowadzać próby wysiłkowe oraz oceniać na ich podstawie zdol-
ności wysiłkowe osób zdrowych i chorych.

Na ocenę 4
Potrafi poprawnie przeprowadzać próby wysiłkowe oraz oceniać na ich podstawie zdol-
ności wysiłkowe osób zdrowych i chorych wykazując przy tym sprawność działania.

Na ocenę 5
Potrafi przeprowadzać próby wysiłkowe oraz oceniać na ich podstawie zdolności wysił-
kowe osób zdrowych i chorych w sposób całkowicie prawidłowy, wykazując przy tym
dużą sprawność i pewność działania.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 3
Potrafi w stopniu podstawowym uzasadniać znaczenie regularnej aktywności fizycznej
jako narzędzia służącego profilaktyce zdrowia oraz rehabilitacji ruchowej.

Na ocenę 4
Potrafi dobrze uzasadniać znaczenie regularnej aktywności fizycznej jako narzędzia
służącego profilaktyce zdrowia oraz rehabilitacji ruchowej.

Na ocenę 5
Potrafi wyczerpująco uzasadniać znaczenie regularnej aktywności fizycznej jako narzę-
dzia służącego profilaktyce zdrowia oraz rehabilitacji ruchowej.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekty
kształcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W02,
K_W01 Cel1

W1 W4 W7 W8
W10 W12 W13
L1 L2 L6 L9 L12

M1 M2 M3 M4
M8 F1 F2 P1

EK2 K_W02,
K_W01 Cel1

W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9
W10 W11 W12
W14 W23 W24
W25 W26 W27
L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14

L15 L16

M1 M2 M3 M4
M5 M8 F1 F2 P1

EK3 K_U09, K_U14 Cel2

W13 W14 W15
W17 W22 W25
W26 L10 L15

L16 L17 L18 L24

M1 M2 M5 M6
M7 M8 F1 P1

EK4 K_U09, K_U14 Cel2 Cel3
W18 L10 L19

L20 L22 L23 L25
L26

M1 M2 M5 M8 F1 F2 F3 P1

EK5 K_U09, K_U14 Cel3

W19 W20 W21
W27 L19 L20

L22 L23 L24 L25
L26 L27 L28

M1 M2 M5 M8 F1 F2 F3 P1

EK6 K_K01, K_K04 Cel1 Cel2 Cel3
W14 W16 W19
W27 W28 L21

L24
M1 M2 M7 F1 P1
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