Komisija za $tudijske zadeve Univerza v L]Mbl]&lnl
UL Medicinske fakultete Medicinska fakulteta

U¢ni nacrt z rezimom $tudija

a. Podatki o u¢ni enoti

1. Modul

Naravoslovne znanosti

2. Predmet
Medicinska biofizika

3. Vsebinski sklop (¢e ima predmet vsebinske sklope)

4. Studijski program in stopnja

EMS program Medicina
5. Letnik
1. (g 2. 3. 4, 5. 6.
6. Semester
Zimski

7. Vrsta u¢ne enote

Obvezni predmet

8. Vertikalni steber

Medicina/Dentalna medicina kot znanost

Profesionalni razvoj

K pacientu in skupnosti usmerjena medicina/dentalna medicina

9. Sodelujoce organizacijske enote / Izvajalci u¢ne enote

Institut za biofiziko

Vrazov tg 2
SI-1000

Ljubljana

E: ksz@mf.uni-lj.si
T: +386 1 543 7700



10. Kreditna ovrednotenost

5

11. Oblike studijskih obveznosti

Predavanja 25

Seminarji

Laboratorijske vaje Klini¢ne 25

vaje

Druge oblike $tudija 25

Samostojno delo Studenta 75
150

Skupaj

12. Nosilec predmeta / Koordinator vsebinskega sklopa

izr. prof. dr. Jure Derganc

13. Jezik izvajanja

Slovensc¢ina

14. Pogoji za opravljanje Studijskih obveznosti

Vpis v 1. letnik.



b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

1. Vsebine u¢ne enote - Izpitne teme, klini¢ne slike in ves¢ine

Kvantitativni opis pojavov v medicini. Osnovne funkcije. Eksponentne spremembe. Risanje in
razumevanje grafov.

Gibanje in ravnovesje telesa. Sile in navori pri misicah in skeletu s primeri iz ortopedije in zobne
protetike. Energetika gibanja. Molekularni motorji. Mehanske lastnosti trdnih snovi. Mehanske
lastnosti tekocin: tlak, vzgon, viskoznost, povrsinska napetost, kapilarni dvig, Laplaceov zakon.
Upor pri gibanju tekocine. Sedimentacija. Krvni obtok, anevrizma, Zilna stenoza. Viskoelasti¢nost.
Pljuca, podajnost, surfaktanti. Periodi¢ni pojavi, nihanje, lastne frekvence nihanja molekul.
7akoni rermadinamike. Temneratura. Kalorimetriia. Onis kemiiskih reakcii. entalniia. enrroniia.

2. Cilji in kompetence

Studenti osvojijo nacela kvantitativne obravnave fizikalnih pojavov v medicini. Spoznajo osnovne
fizikalne zakone in njihovo uporabo pri razumevanju delovanja ¢loveskega telesa, diagnostike in
zdravljenja. Spoznajo tudi fizikalne principe delovanja nekaterih biomedicinskih instrumentov ter
merjenja z njimi.

3. Metode poudevanja in uéenja ter nadin izvajanja u¢ne enote Studija

Predmet se izvaja v prvem semestru in poteka v obliki predavanj (2 uri tedensko), vaj (2 uri
tedensko) in DOS (2 uri tedensko). Po potrebi se bo urnik $tudija prilagajal trenutni situaciji s

COVID-19.

Predmet se izvaja po t. i. obrnjenem modelu poucevanja, pri katerem morajo Studenti vsak teden
samostojno predelati izbrane tematike, na predavanjih, vajah in DOS pa si nato le $e utrdijo nauceno
snov. Natancen razpored tematik po tednih in vsa potrebna literatura je prosto dostopna na domaci

ctrani Inétitnita 7a hinfizilza azirama v enletni nlilnici

4. Primarno in dopolnilno $tudijsko gradivo

Primarno u¢no gradivo (gradivo je prosto dostopno na domaci strani Instituta za biofiziko):

* J. Derganc, Skripta Medicinska biofizika (skripta, dopolnjena vsako leto).

* B. Bozi¢, J. Derganc, G. Gomiscek, J. Majhenc., M. Mally: Delovni listi za vaje iz Medicinske
biofizike (skripta, dopolnjena vsako leto).

* B. Bozi¢, J. Derganc, G. Gomiséek, J. Majhenc., M. Mally: Zbirka ra¢unskih nalog za Medicinsko
biofiziko (skripta, dopolnjena vsako leto).

Naanlailan ciXan cendica.

5. Predvideni Studijski rezultati

Znanje in razumevanje:
Studenti osvojijo znanje osnovnih fizikalnih konceptov in zakonitosti, ki so pomembni za medicino.

Uporaba:
Studenti znajo uporabiti osnovne fizikalne koncepte in pristope za bolje razumevanje in reSevanje
konkretnih klini¢nih primerov.

Refleksija:
Studenti si utrdijo pregled nad osnovnimi naravoslovnimi znanostmi ter spoznajo njihov pomen za
medicino.



6. Nacin ocenjevanja in preverjanja znanj in ves¢in u¢ne enote (sprotno in konéno preverjanje znanja,
pogoji za pristop h konénemu preverjanju znanja)

Povzetek rezima

Predmet Medicinska biofizika je opravljen, ko $tudent opravi vaje, DOSe in na pisnem izpitu zbere
vsaj 55 % tock. Pisni izpit je mozno opraviti ze prek dveh kolokvijev v prvem semestru $tudija, pri
¢emer je tudi na kolokvijih potrebno zbrati vsaj 55 % moznih to¢k. Kon¢na ocena predmeta se
oblikuje na osnovi stevila dosezenih tock na obeh kolokvijih oziroma na pisnem izpitu, upostevajo pa
se tudi to¢ke s sprotnih preverjanj znanja (tedenski kvizi, vaje in DOSi). V dolocenih primerih je
potreben oziroma mozen tudi ustni zagovor izpita.

Ocenjevalni rezim je bolj podrobno opisan v spodnjih tockah in alinejah:

1. Sprotno ocenjevanje:

- Vsak teden $tudenti v e-udilnici resijo dva kviza. Prvi je namenjen pripravi na vaje in DOSe
tekocega tedna in ga morajo resiti do zacetka svojih vaj oz. DOSev (kar je prej na urniku). Drugi
kviz je namenjen utrjevanju znanja, pridobljenega na vajah in DOSih, in ga $tudenti resijo do 20h v
nedeljo tekocega tedna. Vprasanja na kvizih so po zahtevnosti podobna vpraganjem na kon¢nem
pisnem izpitu in kolokvijih (niso pa ista). Vsak zaklju¢en kviz, pri katerem je student zbral vsaj 80 %
todk, $tudentu prinese 1 tocko h konéni oceni. Student lahko posamezni kviz resuje veckrat. Skupno
lahko s kvizi zbere 22 to¢k (11 tednov po 1 tocko za vsak resen kviz).

- Sodelovanje pri vajah. Vodja vaj ocenjuje pripravljenost, sodelovanje in delo na vajah. Za ustrezno
opravljene vaje dobi Student vsak teden 1 tocko h konéni oceni. Skupaj lahko z vajami zbere 11 tock.
- Sodelovanje pri DOSih. Za nadpovpre¢no sodelovanje pri DOSih lahko $tudent skupno zbere do 6
tock.

7. Druge informacije

8. Reference nosilca predmeta ali koordinatorja vsebinskega sklopa

1. DERGANC, Jure, GOMISCEK, Gregor. Teaching the basic principles of electrocardiography
experimentally. Advances in physiology education, ISSN 1043-4046, 2021, vol. 45, no. 1, str. 5-9,
ilustr. https://journals.physiology.org/doi/pdf/10.1152/advan.00155.2020, doi:
10.1152/advan.00155.2020.

2. GIMENEZ-ANDRES, Manuel, EMERSIC, Tadej, ANTOINE-BALLY, Sandra,
D'AMBROSIO, Juan Martin, ANTONNY, Bruno, DERGANGC, Jure, COPIC, Alenka.
Exceptional stability of a perilipin on lipid droplets depends on its polar residues, suggesting
multimeric assembly. eLife, ISSN 2050-084X, Apr. 2021, vol. 10, str. 1-32, ilustr.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articless PMC8064757/pdf/elife-61401.pdf, doi:
10.7554/eLife.61401.

3. ZEMLJIC JOKHADAR, Spela (avtor, korespondenéni avtor), ITURRI, Jagoba,

Datum objave

15. 09. 2022



NAVODILA ZA IZPOLNJEVAN]JE

Vsak predmet ali vsebinski sklop mora imeti svoj u¢ni nacrt.

Prvi del — a. Podatki o uéni enoti

Pri izpolnjevanju to¢k 1-10 si pomagajte s predmetnikom Studijskega programa 2020.

Ce predmet ni uvri¢en v modul, izpustite tocko 1.

Ce predmet nima vsebinskih sklopov, izpustite tocko 3.

Tocka 7: Izberite, ali gre za obvezni ali izbirni predmet.

Tocka 8: Oznacite lahko en, dva ali vse tri vertikalne stebre.

Pojasnilo k tocki 10 in 11: V tabelo vpisite $tevilo ur, ki so namenjene posamezni obliki pouka.
Ena kreditna to¢ka pomeni 30 ur obremenitve Studenta. Teh 30 ur (pri ¢emer ura predstavlja 45
minut) se razdeli v razmerju 1:1, in sicer 15 ur za organizirane oblike pouka in 15 ur za
individualno Studijsko delo ter priprave na izpit, t.i. samostojno delo Studenta. Ure se samodejno

sestejejo.

Drugi del — b. Vsebina, temeljni cilji, potek Studija

Tocka 1: Pri oblikovanju seznamov klini¢nih slik in klini¢nih ve$éin si pomagajte s seznamov
Klini¢nih slik in Klini¢nih vedcin, ki so del Predloga izboljsav in sprememb Studijskega
programa 2020.

Tocka 2: Pri pisanju si pomagajte s seznamom Temeljnih ciljev in splo$nimi in specifi¢nimi
kompetencami, ki jih najdete v dokumentu z opisom predloga novega studijskega programa.
Tocka 6: Opisite tako sprotna kot tudi kon¢na preverjanja znanja in navedite pogoje za pristop h

kon¢nemu preverjanju znanja.
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	Besedilo26: Kvantitativni opis pojavov v medicini. Osnovne funkcije. Eksponentne spremembe. Risanje in razumevanje grafov.
Gibanje in ravnovesje telesa. Sile in navori pri mišicah in skeletu s primeri iz ortopedije in zobne protetike. Energetika gibanja. Molekularni motorji. Mehanske lastnosti trdnih snovi. Mehanske lastnosti  tekočin: tlak, vzgon, viskoznost, površinska napetost, kapilarni dvig, Laplaceov zakon. Upor pri gibanju tekočine. Sedimentacija. Krvni obtok, anevrizma, žilna stenoza. Viskoelastičnost. Pljuča, podajnost, surfaktanti. Periodični pojavi, nihanje, lastne frekvence nihanja molekul.
Zakoni termodinamike. Temperatura. Kalorimetrija. Opis kemijskih reakcij, entalpija, entropija, prosta entalpija, kemijski potencial. Topnost plinov v raztopinah, dekompresijska bolezen. Osmozni tlak.  Vlažnost zraka. Opis prehajanje toplote, difuzija, posplošeni Ohmov zakon. Prehajanje snovi preko bioloških membran.
Električne in magnetne lastnosti snovi. Dipol. Elektrostatske interakcije med molekulami. Električna prevodnost raztopin. Nastanek membranskega potenciala, Nernstova enačba, Goldmanova enačba. Električni tok, prevajanje živčnega impulza. Vpliv električnega in magnetnega polja na tkivo. Elektrokardiografija, elektromiografija, elektroencefalografija, magnetoencefalografija.
Nuklearna medicina. Nuklearna diagnostika in nuklearna terapija. Stabilnost jeder in razpolovni čas. 
Valovni pojavi, lom, uklon, interferenca, sipanje. Absorpcija, fotometrija in spektroskopija, pulzni oksimeter. Zvok in uho. Ultrazvok. Vpliv ultrazvoka na tkivo. Pregled spektra elektromagnetnega valovanja. Svetloba in oko. Laser. Optični inštrumenti, mikroskop. Interakcija elektromagnetnega sevanja s tkivom.  
Vrste ionizirajočega sevanja. Vpliv ionizirajočega sevanja na tkivo in radioterapija. 
Slikovne metode. Rentgen, CT, magnetna resonanca, ultrazvok, PET, scintigrafija.
	Besedilo27: Študenti osvojijo načela kvantitativne obravnave fizikalnih pojavov v medicini. Spoznajo osnovne fizikalne zakone in njihovo uporabo pri razumevanju delovanja človeškega telesa, diagnostike in zdravljenja. Spoznajo tudi fizikalne principe delovanja nekaterih biomedicinskih inštrumentov ter merjenja z njimi.
	Besedilo28: Predmet se izvaja v prvem semestru in poteka v obliki predavanj (2 uri tedensko), vaj (2 uri tedensko) in DOŠ (2 uri tedensko). Po potrebi se bo urnik študija prilagajal trenutni situaciji s COVID-19.

Predmet se izvaja po t. i. obrnjenem modelu poučevanja, pri katerem morajo študenti vsak teden samostojno predelati izbrane tematike, na predavanjih, vajah in DOŠ pa si nato le še utrdijo naučeno snov. Natančen razpored tematik po tednih in vsa potrebna literatura je prosto dostopna na domači strani Inštituta za biofiziko oziroma v spletni učilnici. 

Pri vajah študenti izvajajo meritve, ki jih vpisujejo v delovne liste. Natisnjene delovne liste morajo prinesti s seboj na vaje, lahko pa jih izpolnjujejo tudi na dovolj velikih tablicah (telefoni imajo premajhen zaslon), če jih znajo uporabljati. Udeležba na vajah je obvezna. V primeru upravičenega izostanka z vaj morajo študenti z asistentom uskladiti morebitno nadomeščanje. 

Na DOŠih je obvezna 75 % prisotnost.

	Besedilo29: Povzetek režima

Predmet Medicinska biofizika je opravljen, ko študent opravi vaje, DOŠe in na pisnem izpitu zbere vsaj 55 % točk. Pisni izpit je možno opraviti že prek dveh kolokvijev v prvem semestru študija, pri čemer je tudi na kolokvijih potrebno zbrati vsaj 55 % možnih točk. Končna ocena predmeta se oblikuje na osnovi števila doseženih točk na obeh kolokvijih oziroma na pisnem izpitu, upoštevajo pa se tudi točke s sprotnih preverjanj znanja (tedenski kvizi, vaje in DOŠi). V določenih primerih je potreben oziroma možen tudi ustni zagovor izpita. 

Ocenjevalni režim je bolj podrobno opisan v spodnjih točkah in alinejah:

1. Sprotno ocenjevanje:
- Vsak teden študenti v e-učilnici rešijo dva kviza. Prvi je namenjen pripravi na vaje in DOŠe tekočega tedna in ga morajo rešiti do začetka svojih vaj oz. DOŠev (kar je prej na urniku). Drugi kviz je namenjen utrjevanju znanja, pridobljenega na vajah in DOŠih, in ga študenti rešijo do 20h v nedeljo tekočega tedna. Vprašanja na kvizih so po zahtevnosti podobna vprašanjem na končnem pisnem izpitu in kolokvijih (niso pa ista). Vsak zaključen kviz, pri katerem je študent zbral vsaj 80 % točk, študentu prinese 1 točko h končni oceni. Študent lahko posamezni kviz rešuje večkrat. Skupno lahko s kvizi zbere 22 točk (11 tednov po 1 točko za vsak rešen kviz).
- Sodelovanje pri vajah. Vodja vaj ocenjuje pripravljenost, sodelovanje in delo na vajah. Za ustrezno opravljene vaje dobi študent vsak teden 1 točko h končni oceni. Skupaj lahko z vajami zbere 11 točk.
- Sodelovanje pri DOŠih. Za nadpovprečno sodelovanje pri DOŠih lahko študent skupno zbere do 6 točk. 

Dopolnilni kolokvij za vaje in DOŠe
- Kdor pri ocenjevanju vaj zbere 8 točk ali manj ali nima izpolnjene prisotnosti na DOŠih, zamujeno nadoknadi z dopolnilnim kolokvijem. 
- Na dopolnilnem kolokviju mora pokazati razumevanje osnovnih principov obravnavane snovi (pretvarjanje enot, risanje in odčitavanje z grafov… )  in rešiti naloge, ki po vsebini ustrezajo snovi manjkajočih ali neocenjenih vaj. 
- Kdor je na vajah opravičeno manjkal do 2-krat, gre prav tako lahko na dopolnilni kolokvij, da poskusi nadomestiti manjkajoče točke z vaj. 
- Dopolnilni kolokvij je opravljen, če študent reši vsaj 70 % nalog.

2. Kolokvija
- Med semestrom se pišeta dva kolokvija, v katerih se po delih preverja razumevanje snovi celotnega semestra in katerih zahtevnost ustreza zahtevnosti pisnega izpita. Skupaj sta kolokvija vredna 67 točk. Če študent doseže vsaj 55 % možnih točk, se mu lahko rezultat s kolokvijev šteje kot rezultat pisnega izpita. Ob upoštevanju točk iz kvizov, vaj in DOŠev se študentu lahko vpiše končna ocena predmeta Medicinska biofizika.

3. Izpit
- Pogoj za pozitivno končno oceno na izpitu so opravljene vaje in izpolnjena prisotnost na DOŠih ali opravljen dopolnilni kolokvij.
- Na izpit se je potrebno pravočasno prijaviti preko sistema VIS. 
- Na vsakem izpitnem roku se piše pisni izpit, ki je vreden 67 točk. Približno polovica vsebine pisnega izpita je povezana neposredno z vajami in DOŠi. Na pisnem izpitu so naloge izbirnega tipa, računske naloge ter naloge iz risanja grafov. Pri nalogah izbirnega tipa so za napačne odgovore možni negativni odbitki ( - 0,2 točke).
- Pisnega izpita so lahko oproščeni vsi, ki imajo vsoto točk s kolokvijev 37 ali več (t.j. vsaj 55 % možnih točk na kolokvijih) – v tem primeru se jim vsota točk z obeh kolokvijev šteje kot rezultat pisnega izpita. 
- Kdor je na pisnem izpitu (ali kolokvijih) zbral 37 točk ali več, je oproščen ustnega zagovora izpita in se mu lahko ocena zaključi.
- Kdor je na pisnem izpitu zbral od 33 do 37 točk, mora opraviti še ustni zagovor. Do ustnega zagovora je upravičen tudi vsak, ki je na zadnjih dveh opravljanjih pisnega izpita (ali kolokvijev) dosegel v povprečju vsaj 40 % možnih točk. 
- Na ustni zagovor se lahko v roku dveh dni po pisnem izpitu prijavi tudi vsak, ki je na pisnem izpitu zbral 37 točk ali več, a ni zadovoljen s končno oceno.  
- V primeru ustnega zagovora se končna ocena predmeta določi na ustnem zagovoru. 
- Končna ocena se določi iz vsote točk, zbranih na pisnem izpitu oz. kolokvijih, ter točk, ki jih je študent zbral s sprotnim ocenjevanjem. Vsem, ki so izpit opravili s pisnim izpitom in ne s kolokviji, se k točkam za končno oceno prišteje še petina točk, zbranih na kolokvijih. 
- Glede na vsoto točk po zgoraj opisanem režimu so ocene: od 50,1 do 60 točk: 6 (zadostno); od 60,1 do 70 točk: 7 (dobro), itn.

	Besedilo30: 
	Besedilo31: 1. DERGANC, Jure, GOMIŠČEK, Gregor. Teaching the basic principles of electrocardiography experimentally. Advances in physiology education, ISSN 1043-4046, 2021, vol. 45, no. 1, str. 5-9, ilustr. https://journals.physiology.org/doi/pdf/10.1152/advan.00155.2020, doi: 10.1152/advan.00155.2020.
2. GIMÉNEZ-ANDRÉS, Manuel, EMERŠIČ, Tadej, ANTOINE-BALLY, Sandra, D'AMBROSIO, Juan Martin, ANTONNY, Bruno, DERGANC, Jure, ČOPIČ, Alenka. Exceptional stability of a perilipin on lipid droplets depends on its polar residues, suggesting multimeric assembly. eLife, ISSN 2050-084X, Apr. 2021, vol. 10, str. 1-32, ilustr. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8064757/pdf/elife-61401.pdf, doi: 10.7554/eLife.61401. 
3. ZEMLJIČ JOKHADAR, Špela (avtor, korespondenčni avtor), ITURRI, Jagoba, TOCA-HERRERA, Jose Luis, DERGANC, Jure. Cell stiffness under small and large deformations measured by optical tweezers and atomic force microscopy : effects of actin disruptors CK-869 and jasplakinolide. Journal of physics. D, Applied physics, ISSN 1361-6463. [Online ed.], 2021, vol. 54, no. 12, str. 1-12, ilustr. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6463/abd0ae/pdf, doi: 10.1088/1361-6463/abd0ae. 
	Besedilo19: Naravoslovne znanosti
	Besedilo33: Primarno učno gradivo (gradivo je prosto dostopno na domači strani Inštituta za biofiziko):
• J. Derganc, Skripta Medicinska biofizika (skripta, dopolnjena vsako leto).
• B. Božič, J. Derganc, G. Gomišček, J. Majhenc., M. Mally: Delovni listi za vaje iz Medicinske biofizike (skripta, dopolnjena vsako leto).
• B. Božič, J. Derganc, G. Gomišček, J. Majhenc., M. Mally: Zbirka računskih nalog za Medicinsko biofiziko (skripta, dopolnjena vsako leto).

Dopolnilno učno gradivo:
• izbrana poglavja iz R. Kladnik: Visokošolska fizika, I, II in III del, Državna založba Slovenije, 1985.
• F. Sevšek: Biomehanika, Visoka šola za zdravstvo, 2004.
• S. Amador Kane. Intoduction to  Physics in Modern Medicine.  CRC Press, 2009.
• PP Urone in sod.: College Physics, https://openstax.org/details/college-physics
• C.R. Nave in sod.: HyperPhysics, http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/

	Besedilo40: Znanje in razumevanje:
Študenti osvojijo znanje osnovnih fizikalnih konceptov in zakonitosti, ki so pomembni za medicino. 

Uporaba:
Študenti znajo uporabiti osnovne fizikalne koncepte in pristope za boljše razumevanje in reševanje konkretnih kliničnih primerov. 

Refleksija:
Študenti si utrdijo pregled nad osnovnimi naravoslovnimi znanostmi ter spoznajo njihov pomen za medicino. 

Prenosljive spretnosti:
Pridobljene spretnosti v reševanju problemov z analitičnim kvantitativnim pristopom so uporabne tudi pri drugih predmetih ter pri kliničnem in raziskovalnem delu.
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