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L PRELIMINARII
® Prezentarea generala a discipline!: locul si rolul discipiinei in formarea competentelor
speciflce ale programului de formare profesionala / specialitatii

Biofizica medicala este o stiinta interdisciplinary care studiaza procesele fizice si fizico-chimice
din organismelor biologice, precum si influenta factorilor fizici asupra organismelor vii.

Biofizica medicala este stiinta care studiaza proprietatile fizice ale moleculelor, complexelor de
molecule, celulelor in sistemele biologice complexe, precum si procesele fizice si fizico-chimice ce
au loc in acestea. Cercetarile biofizice se folosesc pe larg la studierea mecanismelor de aparitie a
maladiilor la oameni, la elaborarea preparatelor medicale noi, a metodelor noi de tratament si
diagnosticare, precum si la crearea tehnicii medicale contemporane.

Studiile bazelor fizice ale fenomenelor biologice, ce au loc la nivel molecular au devenit posibile
datorita succeselor fizicii si chimiei fizice. Dezvoltarea intensa a stiintei a stipulat aparitia a noi
metode fizice, analizei roentgen-structurale, radiospectroscopies spectrometriei, metodelor optice de
masurare, metodelor bazate pe rezonanta magnetica nucleara (RMN). Studiile fenomenelor RMN si a
propagarii undelor ultrasonore in tesuturi au dus la crearea a noi metode de diagnostica - tomografiei
RMN si ultrasonore. Se creeaza dispozitive pentru fizioterapie bazate pe influenta undelor de
frecventa ultrainalta, a laserelor de spectru variat, radiantei UV etc.

« Misiunea curriculumului (scopul) in formarea profesionala

Cursul de Biofizica medicala are ca obiective de formarea la studentii facultatii de Medicina
Generala specialitatea Sanatate publica a unui set de competente necesare pentru insusirea cursurilor
de specialitate precum si formarea ulterioara a unui medic- specialist care studiaza problemele de
sanatate ale unei populatii, starea de sanatate a colectivitatii, serviciile de igiena mediului,serviciile
generale sanitare si administrarea serviciilor de ingrijiri. Unitatile de continut ale cursului de
Biofizica medicala sunt structurate pentru a asigura formarea la studenti a competentelor in cateva
directii fundamentale: a) competente de analiza fizica a componentei, structurii si dezvoltarii
materiei vii; b) competente de utilizare a metodelor fizice de explorare a structurilor biologice si a
principiilor fizice de functionare a aparatelor si utilajului folosit in medicina; c) competente de
analiza a influentei factorilor fizici (cum ar fi temperatura, radiatiile electromagnetice de diferit tip,
componenta si parametrii mediului ambiant) asupra sistemelor biologice.
© Limba/limbile de predare a discipiinei: romana, rusa.
© Benefidari: studentii anului I, facultatea Medicina.

I ADMINISTRAREA DISCIPLINE!

Codid discipiineli F.0LG.003

Denumirea discipiinei Biofizica medicala

Responsabili de disciplina Conf. Univ., Ciobanu Nellu,

Asistent univ., Cubceac Natalia

Anul | Semestrul |
Numarul de ore total, inclusiv: 120
Curs 30 Lucrari de laborator 15
Seminare 15 Lucrul individual 60
| Forma de evaluare E Numarul de credite 4

HIl. OBIECTIVELE DE FORMARE IN CADRUL DISCIPLINEI
Lafinals siudierii discipiinei studentul vafi capabil:

® la nivel de cunoafiere 8i infelegere:
sa distinga notiunile si legitatile fizice, care descriu structura si dezvoltarea sistemelor biologice;
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sa extinda abordarile utilizate in descrierea fenomenelor si proceselor fizice pentru elucidarea
naturii proceselor in organismele vii si elementelor acestora;

sa relateze despre similaritatea legilor si legitatilor din sistemele fizice cu cele din sistemele
biologice;

sa interpreteze realizarile fizicii contemporane care pot fi utilizate in medicina;

sa explice esenta fenomenelor fizice si legatura lor cu procesele din organismele biologice;

sa ilustreze prin exemplificare analogii dintre sistemele fizice cunoscute si sistemele biologice;

sa exemplifice aplicarea realizarilor fizicii contemporane in practica medicala.

® la nivel de aplicare:
sa foloseasca instalatii fizice pentru studierea proceselor fizice caracteristice si organismelor
biologice;
sa opereze cu marimile fizice si unitatile lor de masura care caracterizeaza si sistemele biologice;
sa modeleze functionarea organismelor biologice reiesind din analogia cu sistemele fizice;

- sapractice evaluarea activitatii organismului viu reiesind din parametrii fizici ai acestuia;
sa simuleze experimente care elucideaza actiunea factorilor fizici asupra functiilor vitale ale
organismului biologic;
sa execute masuratori ai parametrilor factorilor fizici ce influenteaza organismele vii;

» sa rezolve probleme legate cu estimarea parametrilor factorilor fizice care au influenta asupra
sistemelor biologice.

® la nivel de integrare:
sa generalizeze concluziile de baza referitor la fenomenele si procesele fizice in organismul viu;
sa utilizeze cunostintele teoretico- practice obtinuie la studierea cursului de biofizica prin
corelarea lor cu domeniul de activitate profesionala;
sa estimeze rolul proceselor fizice 8i fizico- chimice ce asigura activitatea vitala a organismului
urnan;

- sa emita ipoteze referitor la importanta 8 locul biofizicii in sistemul stiintelor medico-
biologice.

I 1v. CONDIJIONARI 81 EXIGENCE PREALABILE
Pentru realizarea curriculumului vizat studentul anului | trebuie sa corespunda urmatoarelor
] exigente:

|  @cunoasterea limbii de predare;
acompetente confirmate in stiinte (biologie, chimie, fizica, matematica) la nivel liceal;
s competente in domeniul tehnologiilor informationale (utilizarea intemetului, perfectarea
documentelor cu ajutorul computerului, utilizarea programelor de grafica);
@abilitati de comunicare si lucru in echipa.

V.

A.

M.
d/o

(=)

TEMATICA 81 REPARTIZAREA OMENTATIVA A ORELOR
Cursuri (prelegeri) si lucru individual:
Numarul de ore

Structura materiei. Unitati de masura in fizica atomica. 2 2
Atomul lui Bohr. Numere cuantice. Seriile de radiatie ale atomului de hidrogen. 2 2
Elemente de biofizica moleculara. Forte si legaturi interatomice si intermoleculare. 2 4
Transformari de faza. Cristale lichide. 2 4
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N Numarul de ore
r.

Structura, parametrii si proprietatile moleculelor de apa. Notiune de pH a solutiilor.

»®" Apa grea si apa tritiata. 2 4
Definitia si ciasificarea solutiilor. Diferite moduri de exprimare a concentratiei ) 4
solutiilor. Proprietatile electrice ale solutiilor. Puntea lui Kohlrausch.

7. Biofizica fluidelor. Ecuatia de continuitate. Legea lui Bernoulli. 2 4
L8. Difuzia simpla. Legea lui Fick. Sisteme de transport activ. Pompa de Na+- K+ 2 4
-9-  Radiatia electromagnetica. 2 4
| i0.  Radiatia termica. Radiatia corpului uman. Radiatia Soarelui. 2 4
ﬁll. Luminescenta. Legea lui Stokes. 2 4
j 12 Razele X. Schema unui dispozitiv de raze X. 2 6
113, Rezonanta magnetica nucleara (RMN). 2 6

14 Analizorul vizual. 2 4
| 15. Generalitati despre sunete. Analiza Fourier. Anatomia si fiziologia urechii. 2 4
1

Total 30 60
B. Seminars / Lucraripractice
Nr Numarul ce ore
d/(s TEMA Lucrari ~ Semin
practice  are
1 Introducere. Metode de calculul erorilor. 2
2. Determinarea vascozitatii lichidelor. 2
I 3 Efecte ultrasonore. Tehnici si metode utiiizate in medicina. 1 1
4. Determinarea concentratiei solutiilor prin metoda refractometrica. 1 1
o) Determinarea coeficientului de tensiune superficiala la interfata lichid-aer. 1 1
6. Fenomene osmotice celulare. 1 1

i 7 Determinarea mobilitatii ionilor prin metoda electroforetica. 1 1

I 8 Spectre de emisie si absorbtie. Analiza spectrala. 1 1

19 Radiatia laser. Determinarea lungimii de unda si energiei unei cuante. 1 1

r Determinarea concentratiei solutiilor prin metoda polariraetrica. 1 1

1 11  Studierea solutiilor colorate prin metoda fotocolorimetrica. 1 1

_ 12 Detectarea radiatiei nucleare. Protectia de radiatii ionizante. 1 1
I 13 Determinarea dozei biologice cu instalatia B-4. 1 1
| 14  Proprietatile magnetice ale substantelor. 2

15.  Celuia fotovoltaica. Luxmetrul. 2
Total 15 15
¥1 OBIECTIVE DE REFERINJA SI UNITATI DE CONTINUT

Objective Umitati de continut

Biofizica ftoideior

© Sa defineasca notiunile de atom, vascozitate, 1 Determinarea vascozitatii lichidelor.
tensiune superficiala, uitrasunet, osmoza si 2. Efecte ultrasonore. Tehnici si metode utiiizate in

mobilitatea ionilor; medicina.
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Gbiective
® sa cunoasca unitatile de masura in Sl si in
practica medicala pentm marimile sus
precizate;
© sa cunoasca formula de dezintegrare a apei,
precum si toate proprietatile apei;
® sa determine coeficientul de vascozitate,
coeficientul de  tensiune  superficiala,
mobilitatea ionilor prin metodele specifice
fiecaruig;
® saaplice notiunile noi in practica medicala.
Radiafiile electromagnetice
® Sa defineasca notiunile de solutie, spectre de
emisie si  spectre de absorbtie, laser,
impendanta, polarimetrie;
® sa cunoasca modurile de exprimare ale
concentratiei solutiilor;

® sa determine energia unei cuante laser;
® sa determine concentratia solutiilor prin
metoda polarimetrica si  prin  metoda

fotocolorirnetrica;

® sa aplice notiunile noi in practica medicala.

FreSegeri

® Sa defineasca notiunile de sisteme de
dispersie, radiatie electromagnetic®, radiatie
tennica, luininiscenta;

® Sa cunoasca tipurile de
membrane;

© Sa explice fenomenele de interactiune ale
radiatiilor electromagnetice cu materia si
efectele ei;

transport  prin

® Sa explice diferenta dintre radiatia X,
tomografie computerizata si  rezonanta
magnetice.

VII.
FINALITAJI DE STUDIU
V Competente profesionale (specifice) (CS)

3.

4.
5.

Pag.5/8

Unitafi de confinut

Determinarea coeficientului de tensiune
superficiala la interfata lichid-aer.

Fenomene osmotice celulare.

Determinarea mobilitatii ionilor prin metoda

electroforetica.

Apa. Structura moleculei de apa.

Determinarea concentratiei solutiilor prin metoda
refractometrica.
Structura materiei.
cuantice.

Atomul lui Bohr. N umere

Spectre de emisie si absorbtie. Analiza spectrala.
Radiatia laser. Determinarea lungimii de unda si
energiei unei cuante.

Dispersia impedantei tesuturilor biologice.
Determinarea concentratiei solutiilor prin metoda
polarimetrica.
Studierea  solutiilor
fotocolorirnetrica.
Detectarea radiatiei nucleare. Protectia de radiatii
ionizante.

colorate  prin  metoda

Biofizica moleculara. Fortele de legatura.
Transformari de faza.
Biofizica sistemelor disperse.  Proprietatile

electrice ale solutiilor.

Fenomene moleculare de transport. Difuzia prin
membrane.

Radianta electromagnetic”. Interactiunea fotonului
Cu substanta.

Radianta termica. Legile lui Kirchhoff, Stefan-
Boitzmann, Wien.

Luminiscenta.  Fotoluminescenta. Legea lui
Stokes.

Radiatia X. Difractia razelor X. Radiografia,
radioscopia

Proprietatile magnetice ale substantei. Rezonanta
magnetica nucleara.

COMPETENCE PROFESIONALE (SPECIFICE (CS) SI TRANSVERSALE (CT) 81

® CPI. Cunoasterea si intelegerea structurii atomice si moleculare a substantei si relatiei cu

proprietatile fizico-chimice ale substantei.

CP2. Masurarea si estimarea marimilor fizice, care caracterizeaza proprietatile substantei.
Efectuarea diverselor manopere practice legate cu studiul sistemelor fizice si biologice.

de probleme legate cu studiul sistemelor fizice care modeleaza sisteme biologice.

®
® CPS. Analiza si compararea diferitor metode fizice de studiu a sistemelor biologice. Rezolvarea
®

CP4. Cunoasterea, intelegerea principiilor de functionare a aparatelor de examinare medicala

bazate pe fenomene fizice.
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V Coiispetenfe transversale (CT)

® CT1. Abilitatea de lucru in grup pentru atingerea obiectivelor scontate.

© CT2. Dezvoltarea capacitatilor si tehniciior de auto didactica.

© CT3. Competence de a stabili interconexiunile dintre fenomenele fizice si fenomeneie biologice
in organisme biologice.

© CT4. Competente de elaborare si perfectare a proiectelor individuale de studiu.

© CT5. Capacitatile de a utiliza aparatul matematic in studiu proprietatilor fizice ale sistemelor
fizice si biologice.

© CT6. Abilitatea de a utiliza diferite dispozitive fizice pentru masurarea parametrilor sistemelor
fizice si biologice.

© CT7. Utilizarea eficienta a abilitatilor lingvistice, a cunostintelor in tehnologiile informationale, a
competentelor in cercetare si comunicare.

Finalitati de studiu

* Cunoasterea, intelegerea si utilizarea corecta a terminologiei disciplinei Biofizica.

» Cunoasterea si intelegere structurii atomice si moleculare a substantei si relatia cu proprietatile

fizico-chimice ale substantei.

®Masurarea si estimarea marimilor fizice, care caracterizeaza proprietatile substanteli

* Rezolvarea de probleme legate cu studiul sistemelor fizice care modeleaza sisteme biologice.

© Analiza si compararea diferitor metode fizice de studiu a sistemelor biologice.

© Efectuarea diverselor manopere practice legate cu studiul sistemelor fizice si biologice.

LUCKUL INDIVIDUAL AL STUBENTULUI

Produsyl Strategii de realizare Criterii de evaluare Terr_nen de
preconizat realizare
Lecturarea prelegerii sau materialul din
manual la tema respective, cu atentie;
De facut cunostinta cu lista surselor
informationale suplimentare  la tema
Lucrul cu respectiva; De selectat sursa de Capacitatea de a extrage Pe
sursele de informatie  suplimentare ia  tema esentialul; abilitati  parcursul
informatie  respective; Citirea textului in intregime, interpretative. semestrului
cu atentie si scrierea continutului
esential; Formularea concluziilor
referitoare la importanta
temei/subiectului.
Pane la prezentarea caietului de lucrari
practice, este nevoie de studia materialul
Lucrul cu . . .
caietul de pentru_ fle_care lucrare in .parte, de_ a Prezentarea darii de _sama Pe
lectii pregeti caietul conf_c_>rm cerl_ntelor unice. complete, cu concluzii  si  parcursul
oractice In urma efectuerii ex_perl_mentulm e calculul erorilor. semestrului
nevoie de a calcula erorile, interpretarea
lor si respectiv formularea concluziilor.
Volumul de munca, gradul de
Pregatirea  Selectarea temei de cercetare, stabilirea patr_undere_ n e_senta temel
prezentaril  planului si termenul de realizare. proiectului, nlvelul__ __de
or, Stabilirea componentelor  proiectului arg_umentare . stintifica, Pana_ la
posterelor prezenterii PowerPoint, poster sau referat calitatea c_or_wcluzulor, elemente  sfarsit  de
si - tema, scopul, rezultate, concluzii, de creativitate, formarea  semestru
atitudinii personale, coerenta

referatelor

aplicatii practice, bibliografie.

expunerii si corectitudinea
stiintifica, prezentarea grafica,
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modalitatea de prezentare

IX. SUGESTII METODOLOGICE DE PREDARE-INVATA3RE-EVALUARE
Lectiile de curs in forma de prelegeri sunt tinute pentru studentii facultatii de Medicina Generala
specialitatea Sanatate publica. Lectiile de seminar si laborator sunt tinute in grape. Lucrarile de laborator
sunt efectuate in mod individual de fiecare student si se termina cu prezentarea darii de seama evaluata
de profesor. La seminare este practicata ascultarea si discutarea referatelor pregatite de studenti.
Evaluarea cunostintelor si competentelor studentilor la disciplina Biofizica medicala are loc in forma a
trei totalizari conform planului calendaristic de invatamant al USMF. O nota pentru evaluarea medie
este constituita din notele curente a fiecarui student la efectuarea lucrarilor de laborator si lucrului
individual al fiecarui student.
® Metode depredare si invatare utilizate
Disciplina Biofizica medicala este disciplina obligatorie si se preda in conformitate cu standardul
clasic universitar: prelegeri si lucrari practice. Cursul teoretic la prelegeri este tinut de titularii de curs.
La lucrarile practice initial se discuta notiunile teoretice de baza folosind tehnici moderne aplicative la
tema respective, dupa care urmeaza efectuarea lucrarilor de laborator. Experientele se petrec cu
ajutoral aparatelor medicale demonstrative. Acestea permit studentului de a aplica in practica sub
J propria coordonare. In urma experimentelor, are loc inregistrarea datelor obtinute. Aceste date se
introduc in caietul de lucrari practice. Lucrarea se fmiseaza cu completarea proceselor verbale.

- Strategii/tehnologii didactice aplicate

,Brainstorming”, ,,Multi-voting”; ,,Interviul de grup”; Lucrari practice virtuale.
® Metode de evaluare

V' Curenta: control frontal sau/si individual prin

aplicarea testelor computerizate,

rezolvarea problemelor/exercitiilor,

lucrari de control,

lucrul individual.

vV Finala: examen.

@ *@®

Nota :R:aala se va alcatui din nota medie de la trei totalizari si nota pentru lucrul individual (cota
parte 0.5), proba finala examen (cota parte 0.5).

Modalitatea de rotunjire a notelor la etapeSe de evaluare

Grila notelor intermediate (media Sistemul de .
. Echivalent
anuala, notele de la etapele notare national
: ECTS
examenului)

1,00-3,00 2 F
3,01-4,99 4 EX

5,00 5
5,01-5,50 55 E
5,51-6,0 6

6,01-6,50 6,5 D
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6,51-7,00 7
7,01-7,50 75
7,51-8,00 8 :
8,01-8,50 8,5
8,51-8,00 9 ®
9,01-9,50 9,5
9,51-10,0 10 A

Nota medie anuala si notele tuturor etapeior de examinare finala (asistate la calculator,
testare, raspuns oral) - toate vor fi exprimate in numere conform scalei de notare (conform
tabelului), iar nota finala obtinuta va fi exprimata in numar cu doua zecimale, care va fi trecuta
in cametul de note.

Neprezentarea la examen fara motive intemeiate se inregistreaza ca ‘“absent” si se
echivaleazd cu calificativul 0 (zero). Studentul are dreptul la 2 sustineri repetate ale examenului
neprornovat.

X. BIBLIOGRAFIA RECOMANDATA:
A. Obligatorie:
1 D. Croitotu, N. Gubceac s.a. Biofizica, Lucrari practice, Demonstratii, Exercitii, 2017.
2. D. Croitoru, V. Vovc, I. Cojocaru, Prelegeri, Exercitii, 2013.
B, Suplimentara
1 D. Croitoru, V. Vovc, R. Croitor, I. Hotineanu, Prelegeri, 2010.
2. D. Croitoru, P. Burlacu 8.a. Lucrari practice de Biofizica, 20009.
3. M. Petrov, V. Vovc, I. Cojocaru, Medical Biophysics, Lectures 2010.
4. D. Croitoru, V. Vovc, I. Cojocaru, Practical Papers of Medical Biophysics, 2010.
5. D. Croitoru, V. latuhno 8.a. Laboratomii practicum po Biofiziche, Chi§inau, 2002.
6. D. Croitoru 8i al. Lucrari practice de fiziea medicala. Chisinau.,Universitas, 2005.
7. D. Croitoru, E. Arama. Lucrari practice de biofizica. Chisinau, 1996.
8. N. Gubanov. Medifnscaia biofizica. Moscva, Medijina, 1978.
9. F. Gorschii 8i al. Fiziceschii practicum s aiementami alectronichi,Minsc, 1980.
10. A. N, Remizov. Meditinscaia i biologhicescaia fiziea, Moscva, 1987.



