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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Nazwa kierunku: biofizyka molekularna i komérkowa
Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki biologiczne 57,0%
Nauki fizyczne 17,5%
Matematyka 9,0%
Nauki chemiczne 8,0%
Informatyka 4,5%
Jezykoznawstwo 2,0%
Nauki prawne 1,0%
Filozofia 1,0%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Biofizyka molekularna i komérkowa (BIOMIK) na Wydziale BBiB to kierunek silnie osadzony naukach biologicznych, z duza
doza fizyki. Utworzenie tego kierunku wynika z przeksztatcenia dotychczasowego piecioletniego programu jednolitych
studiow magisterskich z biofizyki na studia | i Il stopnia. Wspdtczesna biologia wymaga interdyscyplinarnego podejscia
zaréwno od strony zaawansowanych metod badania obiektdw biologicznych, interpretacji i analizy danych, symulacji
komputerowych czy modelowania proceséw biologicznych. Program studiéw | stopnia BIOMIK dobrze wpisuje sie w takie
zapotrzebowanie, zapewniajgc zdobycie wiedzy i umiejetnosci zaréwno z dziedziny biologii, jak i biofizyki. Studenci opanuja
wiedze z zakresu podstaw fizyki, chemii, przedmiotéw ogélnobiologicznych, programowania, modelowania i analizy danych,
ale takze beda mogli pozna¢ wiele wspétczesnych metod eksperymentalnych i zdoby¢ podstawowa wiedze o uktadach
biologicznych.

Gtéwnym gwarantem jakosci ksztatcenia na kierunku "biofizyka molekularna i komérkowa" jest wysoki poziom naukowy i
doswiadczenie merytoryczne kadry nauczajgcej Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, oraz zaproszenie dydaktykéow
z innych wydziatéw (WFAIIS, WMil, WChemii) do prowadzenia kursédw przynaleznych do obszaru nauk Scistych.

Podstawowe réznice programowe kierunku BIOMIK1 w stosunku do innych programéw o podobnie zdefiniowanych celach i
efektach uczenia sie [biofizyka -studia I-go stopnia (WFAIIS)] sg konsekwencjg przynaleznosci do odrebnych dyscyplin.
Kierunek ,biofizyka molekularna i komérkowa” umozliwia zdobycie kwalifikacji w zakresie nauk biologicznych. Natomiast
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program studiéw na kierunku prowadzonym przez WFAIS odnosi sie do efektéw uczenia sie dla obszaru nauk fizycznych. W
grupie przedmiotéw podstawowych znajduja sie kursy budujace ogdlng wiedze: umozliwiajgce rozumienie proceséw
fizycznych, chemicznych i biologicznych w przyrodzie oraz stosowanie formalizmu matematycznego do ich opisu. W ramach
kurséw specjalistycznych studenci uzyskajg teoretyczng i praktyczna wiedze dotyczaca badania proceséw molekularnych w
uktadach zywych. Akcenty programowe ,biofizyki molekularnej i komdrkowej” potozone sg na kontekst biologiczny.
Absolwent tego kierunku ma uzyska¢ przygotowanie teoretyczne w zakresie funkcjonowania uktadéw i systeméw
biologicznych na réznych poziomach organizacji oraz umiejetnosci praktyczne do ich badania na poziomie molekularnym.
Odroézniajacym elementem programowym (w stosunku do programu na kierunku biofizyka WFAIIS) jest liczna grupa kurséw
specjalistycznych, prezentujgcych podstawowe i zaawansowane metody badania uktadéw komdrkowych, (w tym
zaawansowane techniki mikroskopowe). Nauczane metody biofizyczne dobrane sg pod katem badah réznych aspektéw
funkcjonowania komérki i poznawania ich molekularnych mechanizméw funkcjonowania. Umiejscowienie kierunku na WBBIB
gwarantuje teoretyczne i praktyczne zapoznanie sie z technikami i metodami stosowanymi we wspétczesnej biologii
molekularnej, oraz kontakt z wyktadowcami na co dziehh zaangazowanymi w badania uktadéw biologicznych i bioczasteczek.
Wspétczesne badania biologiczno-molekularne nie moga oby¢ sie bez analizy bioinformatycznej oraz symulacji
molekularnych. Mocnym punktem propozycji programowej kierunku ,biofizyka molekularna i komérkowa” jest szereg kurséw
rozwijajgcych kompetencje cyfrowe, w tym umiejetnosci programowania i analizy danych. Dopetnieniem ksztatcenia na
kierunku BIOMIK1 jest propozycja dedykowanego kursu z zakresu bioetyki, dzieki ktéremu absolwent bedzie potrafit
zidentyfikowac konkretne etyczne i bioetyczne problemy we wspétczesnych naukach biologicznych.

Koncepcja ksztatcenia

Cztery podstawowe cele strategiczne Uniwersytetu Jagiellohskiego to: (i) Integracja dziatalnosci w dydaktyce i badaniach
naukowych. (ii) Najwyzsza jakos¢ nauczania (iii) Najwyzsza jakos¢ badan naukowych (iv) Skuteczny wptyw na otoczenie
spoteczne, kulturowe i gospodarcze. Ponadto, w Strategii Rozwoju U] stwierdzono: "Biorgc pod uwage zacierajgce sie coraz
bardziej granice miedzy dyscyplinami nauki oraz starajgc sie wykorzysta¢ mozliwosci finansowo instytucjonalne na arenie
krajowej i miedzynarodowej, Uczelnia zamierza aktywnie promowa¢ badania interdyscyplinarne prowadzone na UJ (...)".
Koncepcja programu studiéw na kierunku "biofizyka molekularna i komérkowa" doskonale wypetnia te zatozenia strategii.
Bazujgc na wieloletnich doswiadczeniach prowadzenia kierunku Biofizyka w ramach jednolitych 5-letnich studiéw
magisterskich widzimy konieczno$¢ przeksztatcenia tych studiéw w dwustopniowe. Skonstruowany program studiéw sprzyja
realizacji tego celu, gwarantujac jednoczesnie indywidualizacje procesu nauczania. Proponowane w opisanym wyzej ujeciu
cele ksztatcenia byty réwniez dyskutowane z tzw. interesariuszami zewnetrznymi: pracownikami firm z branzy IT czy High-
Tech z obszaru Life Science, jak réwniez pracownikami instytucji naukowych jak np. Instytut Nauk o Srodowisku U] a takze
Instytut Fizyki Jadrowej i Instytut Farmakologii Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Realizacja programu studidéw "biofizyka
molekularna i komdérkowa" wiedzie ku uzyskaniu wysokich kompetencji w zakresie wspétczesnych interdyscyplinarnych
badan uktaddw biologicznych. Mato jest bowiem we wspétczesnej nauce dziedzin réwnie interdyscyplinarnych, jak biofizyka,
ktéra wykorzystuje narzedzia fizyczne, matematyczne i informatyczne do opisu uktaddw biologicznych. Zatem istotg biofizyki
jest to, ze jedna osoba musi posig$¢ wiedze zaréwno z dziedziny nauk Scistych jak i nauk przyrodniczych, a takze szeroki
wachlarz umiejetnosci i kompetencji. Kierunek studiéw "biofizyka molekularna i komérkowa" zaktada, ze absolwent nie tylko
potrafi samodzielnie wykorzysta¢ zdobyta wiedze oraz poznang metodologie badawcza, ale tez wykorzysta¢ pomoc
specjalistéw, dzieki wspdlnemu aparatowi pojeciowemu i biegtosci nomenklaturowej. Korzystanie z pomocy specjalistéw
réwniez wymaga wiekszych niz przecietne kompetencji spotecznych, a takze biegtej znajomosci jezyka angielskiego. Takie
przygotowanie absolwentéw jest niezwykle wazne w obecnym czasie burzliwego rozwoju ,nauk o zyciu”, w jakie
wyewoluowata tradycyjna biologia.

Cele ksztatcenia

1. Poznanie podstawowych faktdw, teorii, metod z zakresu biofizyki oraz poznanie podstawowych metod biofizycznych
analizy ukfadéw zywych.

2. Poznanie wybranych zagadnien z zakresu biofizyki molekularnej i komérkowej.

3. Opanowanie podstawowych narzedzi matematycznych, fizycznych i informatycznych wykorzystywanych w biofizyce.

4. Zaznajomienie z fundamentalnymi dylematami wspétczesnej cywilizacji oraz z problemami bioetycznymi we
wspétczesnych naukach biologicznych.

5. Poznanie zasad ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.
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6. Nauka innowacyjnego wykonywania zadah oraz rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw w zmiennych i nie w
petni przewidywalnych warunkach.

7. Nauka prezentowania i uzasadniania swego stanowiska oraz krytycznego podejscia do danych z zastosowaniem
wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych.

8. Nauka wtasciwego doboru zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywania oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji.

9. Nauka postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

10. Zrozumienie roli samodzielnego uczenia sie przez cate zycie.

11. Zrozumienie roli przestrzegania zasad etyki zawodowe;.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Dynamiczny rozw6j nauk biomedycznych, rosngce zagrozenia cywilizacyjne oraz wykorzystanie nowych technologii w
naukach biomedycznych stwarza coraz wieksze zapotrzebowanie na absolwentéw kierunkéw interdyscyplinarnych, tgczacych
wiedze z zakresu nauk biologicznych z naukami $cistymi. Program kierunku studiéw BIOMIK1 wychodzi naprzeciw takim
wymaganiom spoteczno-gospodarczym. Wdrazanie nowych metod diagnostycznych, obrazowania wnetrza organizmu,
obstugi urzadzen i aparatury ,nowych technologii”, analizy duzych ilosci danych sprzyja zaréwno rozwojowi spoteczenstwa
jak i napedza gospodarke.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent kierunku BIOMIK1 oprécz tego, ze posiada podstawowag wiedze i umiejetnosci w zakresie biofizyki, zna
podstawowe problemy biofizyki molekularnej i komérkowej, oraz metody analizy ukladéw zywych. Potrafi wtasciwie dobierad
Zzrédta wiedzy, komunikowad sie z otoczeniem, a takze umiejetnie oceni¢ potrzeby spoteczenstwa w zakresie swojej
dziedziny.

W programie studiéw kierunku ,biofizyka molekularna i komdérkowa” przewidziane sg praktyki studenckie, dzieki ktédrym
studenci maja mozliwos¢ zdobycia nie tylko cennych doswiadczeh w nowym $rodowisku pracy ale réwniez budowania sieci
kontaktéw oraz poznawania oczekiwan potencjalnych pracodawcéw, co ma szczegdlne znaczenie dla wtasciwego
zrozumienia potrzeby ciggtego poszerzania swojej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych. Obserwacje i
doswiadczenia studentéw zdobyte w trakcie praktyk studenckich pomoga ukierunkowa¢ dobdr kurséw fakultatywnych pod
katem zmieniajgcych sie wymagan rynku pracy. Wtadze Wydziatu pozostaja otwarte na tworzenie i rozwijanie wspétpracy z
firmami z branzy nowoczesnych technologii biomedycznych i informatycznych, ktére mogg by¢ zainteresowane w
zatrudnianiu absolwentéw prowadzonych studiéw. Absolwenci studiéw | stopnia "biofizyka molekularna i komérkowa"”
posiadajg umiejetnosci wymagane do podjecia pracy w dziatach wdrozeniowych i badawczych przedsiebiorstw z branzy
biotechnologicznej, farmaceutycznej, zwigzanych z ochrong $rodowiska lub ochrong zdrowia, a takze komercyjnych i
niekomercyjnych laboratoriach wzorcowych i diagnostycznych. Zatrudnienie absolwenta jest réwniez mozliwe w
niekomercyjnych instytucjach naukowo-badawczych lub naukowo-technicznych zajmujacych sie dziedzinami pokrewnymi
biologii molekularnej lub na pograniczu nauk biologicznych i fizyczno-informatycznych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

WBBIB jest jedna z najlepszych w kraju placéwek naukowo-badawczych i dydaktycznych w dziedzinie nauk biologicznych, w
szczegdblnosci w takich dyscyplinach, jak biochemia, biofizyka, biologia i biotechnologia - ktéra to placéwka w ubiegtorocznej
ogdélnokrajowej ocenie parametrycznej uzyskata najwyzsza z mozliwych kategorii: A+ (kategoria przyznana 3% najlepszych
jednostek naukowych w kraju).

Jakos¢ badan naukowych WBBIB zostata wielokrotnie potwierdzona przez niezaleznych ekspertéw. Wymiernym efektem
pracy naukowej jednostki jest ponad 120 prac doswiadczalnych rocznie, publikowanych w prestizowych czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym (w roku 2013 - 120, 2014 - 125, 2015 - 168 publikacji, 2016 - 198 publikacji, 2017 - 196
publikacji). W latach 2015-2017 pracownicy Wydziatu brali udziat w 266 projektach polskich i miedzynarodowych, na taczna
kwote ponad 168 min zt.

Program studiéw kierunku "Biofizyka molekularna i komérkowa" to w znacznej mierze wynik wspétpracy przedstawicieli
czterech zaktadéw Wydziatu, ktérych dziatalnos¢ naukowa Scisle zwigzana jest z prowadzeniem badan naukowych w
dziedzinie biofizyki, tj. Zaktadu Biofizyki, Zaktadu Biofizyki Komoérki, Zaktadu Biofizyki Molekularnej oraz Zaktadu Biofizyki
Obliczeniowej i Bioinformatyki. W sktad kadry naukowo-dydaktycznej tych zaktadéw wchodzi m.in. oSmiu profesoréw, szesciu
doktoréw habilitowanych oraz dwudziestu dziewieciu doktoréw. Ponizej przedstawiono opis wazniejszych badah naukowych
przez nauczycieli akademickich z tego grona. Wyniki tych badan sg na biezgco publikowane w prestizowych czasopismach
naukowych. Aktualizowany wykaz najwazniejszych publikacji kazdego z Zaktadéw dostepny jest online, m.in. na stronach
www Wydziatu.

Zaktad Biofizyki realizuje badania molekularnych aspektéw terapii przeciwnowotworowych i heterogennosci nowotworéw,
stresu oksydacyjnego i tlenku azotu, fototerapii i radiobiologii, melanogenezy, roli stresu oksydacyjnego w zaburzeniach
struktury i funkcji komérki, udziale melanin i karotenoidéw w fotoprotekcji, domenowej strukturze bton oraz molekularnych
mechanizmach fotostarzenia sie skéry i rozwoju choréb degeneracyjnych oka. Istotng czescig oferty dydaktycznej sg zajecia
z bioetyki. Zaktad Biofizyki Komdérki prowadzi badania zmierzajace do zrozumienia mechanizméw prowadzacych do
uszkodzenia genomu komoérek ludzkich i proceséw rozpoznawania uszkodzen i naprawy DNA. W Zaktadzie Biofizyki
Molekularnej w badaniach naukowych wykorzystywane sa spektroskopia optyczna oraz EPR wraz z technikami inzynierii
genetycznej. W badaniach prowadzonych w Zaktadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki wykorzystywane sg metody
modelowania molekularnego do badania biofizycznych wtasnosci bton modelowych na poziomie atomowym oraz techniki
bioinformatyczne ukierunkowane na przewidywanie struktury przestrzennej i funkcji biatek oraz w zastosowaniach
obejmujacych wielkoskalowe przetwarzanie danych biologicznych. Prowadzone w Zaktadzie badania dotycza réwniez
parametryzacji oddziatywan miedzyczasteczkowych w ramach poszerzania stosowalnosci pola sitowego OPLS/AA, eksploracji
biomedycznych danych tekstowych, wielkoskalowej analizy mechanizméw regulacji transkrypcji w rejonach promotorowych
wybranych genéw, przewidywania wtasnosci i struktury biatek i peptydéw aktywnych biologicznie.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Prowadzenie badan w dziedzinie biofizyki gwarantuje wysoki poziom dydaktyczny poprzez przekazywanie najnowszej wiedzy
i nauczanie najnowszej metodologii i technik badawczych. Ponize przedstawiono tematyke prac magisterskich z biofizyki
molekularnej i komérkowej, ktére moga by¢ realizowane na WBBiB. Tematyka realizowanych w Zaktadzie Biofizyki prac
licencjackich i magisterskich obejmuje m.in. zastosowanie spektroskopii EPR w biologii i medycynie, badania hipoksji w
nowotworach, przebieg regulacji cyklu wtosowego, zastosowania $luzowcéw jako alternatywnych organizmdéw modelowych,
modelowanie wzorstu nowotworéw, biosemiotyke, badania wptywu wybranych przeciwutleniaczy na fotoreaktywnos¢
produktéw utleniania wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, analize fototoksycznosci ryboflawiny w komérkach
nowotworowych i prawidtowych oraz badania anty- i pro-oksydacyjnych wtasnosci karotenoidéw. Tematyka prac
licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Komérki dotyczy m.in. badah mechanizmu indukowanych
Swiattem widzialnym uszkodzen DNA, struktury DNA i chromatyny in situ, wptywu lekdw na oddziatywania miedzy DNA z
histonami, molekularnej struktury ognisk naprawy DNA. Tematyka prac licencjackich i magisterskich realizowanych w
Zaktadzie Biofizyki Molekularnej dotyczy m.in. badania mechanizméw dziatania, struktury i dynamiki biatek redox
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(oksydoreduktaz, cytochromdw, biatek zelazowo-siarkowych), molekularnego podtoza chorobotwérczych i adaptacyjnych
mutacji mitochondrialnych oraz zastosowah metod spektroskopii EPR i obrazowania MRI do badania struktury i dynamiki
uktadéw biologicznych. W Zaktadzie prowadzone sa réwniez badania naukowe w dziedzinie biologii systeméw obejmujace w
szczego6lnosci komputerowe modelowanie szlakéw metabolicznych. Tematyka prac licencjackich i magisterskich
realizowanych w Zakfadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki dotyczy badania m.in. wilasnosci biofizycznych
modelowych bton o zréznicowanym skfadzie lipidowym, molekularnych podstaw selektywnego dziatania zwigzkéw btonowo
czynnych oraz dynamicznej struktury bton bakterii gramujemnych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Budynek WBBIB liczacy 12 786 m” znajduje sie na lll Kampusie U] i zajmuje cze$¢ Kompleksu Nauk Biologicznych
zlokalizowanego przy ulicy Gronostajowej 7.

Wydziat dysponuje nowoczesnym sprzetem umozliwiajgcym zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami
badawczymi. Zaplecze aparaturowe zostato w ostatnich latach znacznie poszerzone dzieki realizacji licznych projektéw
naukowych i strukturalnych. Na przyktad w ramach projektu Biotechnologia Molekularna dla Zdrowia zostato utworzonych 7
pracowni badawczych (w ktérych prowadzone sg prace z zakresu proteomiki, biofizyki komérki, immunologii, wirusologii i
hodowli tkankowych), nowoczesna zwierzetarnia (ktéra pozwolita na wprowadzenie unikatowych modeli zwierzat
transgenicznych stuzgcych m.in. innymi do badania nieswoistej i swoistej odpowiedzi odpornosciowej) oraz Centralny Bank
Prébek Biologicznych wyposazony w automatyczny system kriogeniczny, zasilany ciektym azotem. Do aparatury unikatowe;j
w skali kraju zalicza sie: spektrometr EPR Elexsys E-580 umozliwiajacy pomiary metoda fali ciagtej i metodami impulsowymi
w pasmie X, system do obrazowania matych zwierzat metodg elektronowego rezonansu paramagnetycznego Elexsys E-540L;
cytometr obrazowy Image Stream X taczacy w jednym mozliwosci cytometrii przeptywowej oraz mikroskopii; urzgdzenie
BIOCORE 3000 do badania oddziatywah miedzyczasteczkowych w oparciu o pomiary zmian powierzchniowego rezonansu
plazmonowego (SPR) oraz mikroskop konfokalny Leica SP5 SMD z przystawka do badan dynamiki pojedynczych molekut
metodami FLIM, FCS i FCCS oraz fluorescencyjny mikroskop superrozdzielczy dSTORM, umozliwiajacy jednoczesna detekcje
dwéch sond fluorescencyjnych i rejestracje obrazéw tréjwymiarowych. Aparatura niezbedna w badaniach biochemicznych
(np. w badaniach wtasnosci strukturalnych biatek, kwaséw nukleinowych, bton biologicznych) obejmuje urzadzenia do
automatycznego sekwencjonowania biatek, spektrometry masowy, chromatografy cieczowe HPLC i FPLC, spektropolarymetry
do pomiaréw dichroizmu kotowego, mikrokalorymetry oraz spektrofluorymetry do pomiarédw stacjonarnych i rozdzielczych w
czasie.

Zmodernizowana infrastruktura teleinformatyczna obstuguje ponad 500 urzadzen sieciowych, w tym ponad 250 komputeréw
podtaczonych do sieci LAN i okoto 180 urzadzeh wykorzystujacych tgcznosé¢ bezprzewodowa. W 4 segmentach, dziata 26
switchy mogacych obstuzy¢ 1248 réwnoczesnych potaczeh sieciowych na poziomie 166.7 Mpps dla kazdego z portéw. W
serwerowni nieprzerwanie pracuje 18 serwerdw. Wydziat posiada 5 pracowni komputerowych. Cztery z nich sa
standardowymi pracowniami komputerowymi, natomiast w piatej mozliwe jest podtgczenie do komputeréw innej aparatury
badawczej i wykonywanie pomiaréw (¢wiczen) wspomaganych komputerowo. Ponadto, do dyspozycji prowadzacych zajecia
pozostaja dwa komplety po 12 komputeréw umozliwiajacych ich dorazne wykorzystywanie w dowolnym miejscu na terenie
wydziatu. W realizacji procesu dydaktycznego wykorzystywane sg tez metody zdalnego nauczania, ktére wykorzystujg
uniwersytecka platforme e-learningowg Pegaz.

Biblioteka Nauk Przyrodniczych posiada wielodziedzinowg kolekcje ksigzek i czasopism z zakresu biochemii, biofizyki,
biotechnologii, biologii, zoologii, geografii, oraz nauk pokrewnych. Ksiegozbiér liczy okoto 119 tys. woluminéw drukéw
zwartych i ciagtych, z ktérych czes¢ funkcjonuje jako zbiory podreczne oraz dydaktyczne bibliotek zaktadowych. Ksiazki o
tematyce biologicznej, biochemicznej, biofizycznej i biotechnologicznej stanowig ok. 60 tys. woluminéw. W Bibliotece jest
dostepnych ponad 1800 tytutéw wydawnictw ciggtych polskich i zagranicznych, w tym ok. tysiac tytutéw z zakresu biologii,
biofizyki, biotechnologii. W ramach prenumeraty Biblioteka pozyskuje 46 tytutéw czasopism, a ponad 70 tytutdw otrzymuje w
drodze wymiany z wiodgcymi osrodkami uniwersyteckimi w kraju i za granica. Ponadto, w Bibliotece w ramach czasowego
depozytu Biblioteki Jagiellonskiej dostepnych jest 15 tytutéw wybranych czasopism zagranicznych z zakresu biotechnologii.
Rocznie do BNP wptywa okoto tysigca nowych woluminéw ksiazek i czasopism.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0511
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

Program studiéw obejmuje: (i) przedmioty obowigzkowe (125 punktéw ECTS, 1715h), (ii) przedmioty fakultatywne
kierunkowe (52 punktéw ECTS, 565h), (iii) praktyke zawodowg (90 h, 3 ECTS) oraz (iv) pracownie licencjackg i praktikum
pisania pracy licencjackiej (12 ECTS, 120h).

Przedmioty obowigzkowe stuzg poszerzeniu wiedzy ogdinej przyrodniczej oraz biofizyki zdobytej w czasie toku studiéw |
stopnia. Przedmioty fakultatywne obejmuja zaawansowane kursy kierunkowe, ktére student wybiera zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami w okreslonym wymiarze godzin i punktéw ECTS. Wiele z proponowanych modutéw ksztatcenia to zajecia
praktyczne w postaci ¢wiczen laboratoryjnych, komputerowych, czy konwersatoriéw. Aktywny udziat w wykonywaniu
doswiadczen, pomiaréw, programowaniu czy analizy danych daje nie tylko praktyczne umiejetnosci, ale takze przygotowuje
studentéw do wykonywania réznorodnych zadah w przysztosci i rozwija ich kompetencje spoteczne. Ogélne przygotowanie
informatyczne, obejmujgce nowoczesne jezyki programowania, zaawansowane technologie sieciowe i analize statystyczna
danych jest takze ogromnym atutem na rynku pracy. W trakcie studiéw studenci maja takze mozliwos¢ indywidualnego
udziatu w projektach badawczych, a co za tym idzie, rozwoju wiasnych zainteresowah naukowych. Studia z "biofizyki
molekularnej i komérkowej" punktowane sg w Europejskim Systemie Uznawania Zaliczef (ECTS), co umozliwia uznanie
przedmiotéw zaliczanych na innych uczelniach krajowych i zagranicznych. Po drugim roku student odbywa praktyki w
wymiarze 90 h. Pracownia licencjacka jest obowigzkowa w tym sensie, ze student musi wypracowa¢ okreslong liczbe godzin
tych zajec laboratoryjnych okreslong w planie studiéw, ale zajecia odbywajg sie w wybranym przez studenta Zaktadzie
Wydziatu, lub poza wydziatem za zgodg Kierownika studidéw. Pracownia licencjacka polega na indywidualnej studenta w
laboratorium badawczym jego promotora i pod jego Scistym nadzorem. Student takze bierze udziat w seminarium na ktérym
uczy sie krytycznego podejscia do prezentowanych wynikéw i prowadzenia dyskusji. Zakohczeniem programu studiéw jest
przygotowanie pracy licencjackiej i egzamin licencjacki.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukohczenia studiéw 192
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 185
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 3
ktérg student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 67
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 3
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych
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Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2490

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Studenci kierunku BIOMIK majg obowigzek odbycia 90 godzin praktyk zawodowych do konca Il roku studidw. Studenci
samodzielnie organizujg swoje praktyki - zwykle wybierajac instytucje w poblizu miejsca swojego zamieszkania, w oparciu o
proponowana liste instytucji. Praktyki moga sie odbywac w krajowych laboratoriach naukowo-badawczych, analitycznych i
diagnostycznych lub w firmach dziatajacych w branzy life science. Praktyki zawodowe majg na celu konfrontacje studentéw
ze srodowiskiem pozaakademickim oraz umozliwiajg zebranie pierwszych doswiadczen na rynku pracy. Zaliczenie praktyki
zakonczone uzyskaniem pozytywnej opinii opiekuna praktyki jest obowigzkowe, lecz nie ma wptywu na koficowa ocene ze
studiow.

Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

1. Uzyskanie wymaganej minimalnej liczby punktéw ECTS (193), przez zaliczenie wymaganych przez program studiéw
modutéw ksztatcenia, w tym zaliczy¢: wszystkie kursy obowigzkowe, kursy do wyboru w okreslonym wymiarze godzinowym,
jeden semestr pracowni licencjackiej, praktyki studenckie, jezyk angielski na poziomie co najmniej B2.

2. Przedstawienie pozytywnie ocenionej pracy licencjackiej.

3. Uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu licencjackiego.
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Wiedza

Kod

BMK_K1_W01

BMK_K1_W02

BMK_K1_W03

BMK_K1_W04

BMK_K1_WO05

BMK_K1_WO06

BMK_K1_W07

BMK_K1_W08

BMK_K1_W09

BMK_K1_W10

BMK_K1 W11

BMK_K1_W12

BMK_K1_ W13

BMK_K1_ W14

BMK_K1 W15

Umiejetnosci

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie/ rozpoznaje biofizyke jako samodzielng dyscypline w obrebie
nauk przyrodniczych, jej przedmiot, zakres, metodologie; ma szeroka podstawowg i
zaawansowana wiedze z biofizyki; rozumie, ze biofizyka jest nauka
multidyscyplinarna i zna wspétczesne kierunki badan biofizycznych

Absolwent zna i rozumie/ posiada ogdéing wiedze z chemii ogélnej i fizycznej oraz

biochemii

Absolwent zna i rozumie oprogramowanie komputerowe umozliwiajgce wykonanie

Efekty uczenia sie

podstawowych analiz wynikéw badan i ich opracowanie

Absolwent zna i rozumie na poziomie ogdlnym problemy nauk o zyciui ich kontekst w

zyciu spotecznym i gospodarczym

Absolwent zna i rozumie system operacyjny GNU/Linux; zna jezyki programowania
uzywane w celach naukowych; zna popularne programy uzytkowe

Absolwent zna i rozumie podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkg;ji
jednej i wielu zmiennych w zastosowaniu do probleméw biologicznych

Absolwent zna i rozumie/ posiada dobrg znajomos¢ podstaw fizyki doswiadczalnej w
tym mechanike, termodynamike, optyke, elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyke

atomowa

Absolwent zna i rozumie metody badania uktadéw komérkowych, w tym podstawowe
i zaawansowane techniki mikroskopowe, metody biofizyczne stosowane w badaniu i
inzynierii komorki oraz biofizyczne aspekty funkcjonowania komérki;

Absolwent zna i rozumie budowe, role i funkcje bioczasteczek, zna podstawowe i
zaawansowane metody spektroskopowe i inne biofizyczne metody badan

bioczgsteczek

Absolwent zna i rozumie metody modelowania komputerowego na poziomie
atomowym, czagsteczkowym i komérkowym; rozumie role modeli w naukach
przyrodniczych i $cistych; zna podstawowe metody bioinformatyczne
wykorzystywane przy przeszukiwaniu biologicznych i literaturowych baz danych

Absolwent zna i rozumie podstawy funkcjonowania uktadéw i systemdw biologicznych

na réznych poziomach organizacji

Absolwent zna i rozumie podstawy terminologii i zakres etyki; wykazuje orientacje we
wspdtczesnej bioetyce i potrafi zidentyfikowaé konkretne etyczne i bioetyczne

problemy we wspétczesnych naukach biologicznych

Absolwent zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w
laboratoriach badawczych

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady zwigzane z ochrong wiasnosci

intelektualnej i przestrzeganiem prawa autorskiego

Absolwent zna i rozumie/ wykazuje znajomos¢ podstaw prawnych niezbednych do

uprawniania wyuczonego zawodu biofizyka

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6S_WK

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK
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Kod

BMK_K1_U01

BMK_K1_U02

BMK_K1_U03

BMK_K1_U04

BMK_K1_U05

BMK_K1_U06

BMK_K1_U07

BMK_K1_U08

BMK_K1_U09

BMK_K1_U10

BMK_K1_U11

BMK_K1_U12

Nazwa

Absolwent potrafi zastosowac zasady analizy statystycznej, w tym reguty rachunku
niepewnosci pomiarowych, do opracowania wynikéw eksperymentalnych

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ obliczenia analityczne i numeryczne w zakresie
zagadnieh matematyki wyzszej i ich zastosowan do rozwigzywania konkretnych
biofizycznych probleméw doswiadczalnych i teoretycznych

Absolwent potrafi/ wykorzystuje narzedzia informatyczne w pracy biofizyka, w
szczegdlnosci potrafi zaimplementowad zaprojektowany algorytm z wykorzystaniem
poznanych jezykéw programowania

Absolwent potrafi dobra¢ i wykorzysta¢ profesjonalne programy komputerowe do
modelowania molekularnego w celu rozwigzywania problemoéw z zakresu struktury i
dynamiki czasteczek i ich uktadéw oraz do modelowania proceséw
fizykochemicznych; potrafi postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem
bioinformatycznym oraz korzysta¢ z biologicznych i literaturowych baz danych

Absolwent potrafi dobraé¢ metody biofizyczne i wspétczesng aparature do badania
struktury i dynamiki bioczgsteczek i ich uktadéw oraz zastosowac je w praktycznych
badaniach biofizycznych

Absolwent potrafi przeczyta¢ ze zrozumieniem dowolna publikacje naukowa z zakresu
biofizyki w jezyku polskim i angielskim oraz dokona¢ krytycznego przegladu literatury
pod katem wybranego zagadnienia, potrafi formutowac argumenty w dyskursie
naukowym

Absolwent potrafi zinterpretowa¢ wyniki swoich badan i zwieZle je zaprezentowad w
kontekscie danych literaturowych

Absolwent potrafi/ ma doswiadczenie w pracy w laboratoriach biochemicznych i
biofizycznych; umie zorganizowa¢ swojg prace laboratoryjna; posiada umiejetnos¢ i
doswiadczenie w postugiwaniu sie typowym sprzetem laboratoryjnym;
Zaawansowang aparaturg pracowni biochemicznej i biofizycznej

Absolwent potrafi/ posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy z komputerem i
oprogramowaniem uzytkowym

Absolwent potrafi/ ma umiejetnosci jezykowe w zakresie nauk biofizycznych, zgodne
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

Absolwent potrafi samodzielnie i w sposéb ukierunkowany zdobywac i poszerzad
wiedze w celu dalszego rozwijania umiejetnosci zawodowych

Absolwent potrafi pracowa¢ indywidualnie; umie oszacowad czas potrzebny na
realizacje podjetego zadania; umie terminowo wykona¢ zaplanowane zadania

Kompetencje spoteczne

Kod

BMK_K1_K01

BMK_K1_K02

BMK_K1_K03

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do/ potrafi odpowiedzialnie realizowa¢ zadania przydzielone w
zespole, dostosowad wtasng dziatalno$¢ do realizacji uzgodnionego wspélnie planu;
umie terminowo wykona¢ zaplanowane zadanie i rozumie tego koniecznosc

Absolwent jest gotéw do/ przestrzega zasad etyki zawodowej i docenia znaczenie
uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb

Absolwent jest gotéw do/ wykazuje odpowiedzialnos¢ za ocene zagrozen
wynikajacych ze stosowanych technik badawczych i za tworzenie warunkédw
bezpiecznej pracy

PRK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

P6S_UK

P6S_UW

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

P6S_UK

P6U_U, P6S_UU

P6U_U, P6S_UO

PRK

P6U K, P6S_KO,
P6S_KR

P6U_K, P6S_KR

P6S_KR
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Kod Nazwa PRK

Absolwent jest gotéw do/ rozumie potrzebe samorozwoju i aktywnej postawy w
BMK _K1_K04 zdobywaniu aktualnej wiedzy, zna warto$¢ inicjatywy w poszukiwaniach na rynku P6S_KO, P6S_KR
pracy, ma dos$wiadczenie praktyki zawodowe;j

Absolwent jest gotéw do/ zna swoje mocne i stabe strony, adekwatnie ocenia zakres P6U K, P6S_KK

BMK K1 K05 ) o Lo
- posiadanych umiejetnosci i wiedzy

Efekty uczenia sie 12 /202



Plany studiow

Studenci wybierajg z listy przedmiotéw fakultatywnych przypisanych na dany semestr zajecia obejmujace nastepujgca
minimalna liczbe ECTS i godzin: w 3 semetrze 15 ECTS i 150 h, w 4 semetrze 15 ECTS i 165 h, w 5tym semestrze 15 ECTS i
160 h, i w 6tym semestrze 7 ECTS i 90 h.

Semestr 1

Przedmiot ;icfczllzoi: :g'?'s(ty \fvc:errr;‘f?kacji
Podstawy biologii i biofizyki 30 2,0 zaliczenie 0]
Podstawy fizjologii cztowieka - kurs dla studentéw biofizyki 30 2,0 zaliczenie 0
Zajecia wyréwnawcze z matematyki 30 3,0 zaliczenie 0
Matematyka wyzsza | 60 6,0 egzamin (0]
Zajecia wyréwnawcze z fizyki 30 3,0 zaliczenie 0]
Podstawy fizyki - Mechanika MS 60 5,0 egzamin 0
Chemia ogdlna zelementami chemii fizycznej 80 6,0 egzamin 0]
Bioetyka 30 3,0 zaliczenie 0
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB 5 - zaliczenie 0
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0
Szkolenie BHK 5 - zaliczenie 0

Semestr 2

Przedmiot ;i:;:i: :g'?'s(ty \I:vc:arrr;‘f?kacji
Biologia i inzynieria komorki 50 4,0 zaliczenie 0]
Neurobiocybernetyka i biofizyka zmystéw 45 4,0 zaliczenie 0]
Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux 45 3,0 zaliczenie 0
Statystyczne metody opracowywania wynikéw 45 4,0 zaliczenie 0]
Chemia organiczna 30 2,0 zaliczenie 0
Podstawy fizyki: Termodynamika MS 60 5,0 egzamin (0]
Matematyka wyzsza Il 90 7,0 egzamin 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 20 2,0 zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]

Semestr 3
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biochemia 90 6,0 egzamin 0
Podstawy fizyki: elektromagnetyzm i optyka 60 5,0 egzamin (0]
Programowanie w Pythonie 45 3,0 zaliczenie 0]
| Pracownia fizyczna MS 30 2,0 zaliczenie 0
Jezyk angielski 30 1,0 zaliczenie 0]
Principles of molecular bioenergetics 30 4,0 zaliczenie F
Biologia nowotworéw-aspekty biofizyczne 30 3,0 zaliczenie F
Powstanie i ewolucja zycia 30 2,0 zaliczenie F
Mikrobiologia dla kierunku biofizyka 60 5,0 zaliczenie F
Mikroskopia konfokalna ifluorescencyjna 45 4,0 zaliczenie F
Komunikacja miedzykomérkowa 15 2,0 zaliczenie F
Krysztaty, ciecze, ciekte krysztaty 45 3,0 egzamin F

Semestr 4

Przedmiot ;i:;:ian :g'?ls(ty \I:vzrrr;‘f?kacji
Biofizyka komorki 45 3,0 zaliczenie 0
Biofizyka | 60 5,0 egzamin 0]
Programowanie w C 45 3,0 zaliczenie 0
Podstawy fizyki: kwantowe podstawy budowy materii 60 5,0 egzamin 0]
Jezyk angielski 30 1,0 zaliczenie 0
Wolne rodniki w biologii i medycynie 45 4,0 zaliczenie F
Praktikum z biologii komorki 60 5,0 zaliczenie F
Wybrane metody inzynierii komérkowej | 30 3,0 zaliczenie F
Biofizyka roslin 60 5,0 zaliczenie F
Analiza i przetwarzanie obrazu mikroskopowego | 30 3,0 zaliczenie F
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii | 30 3,0 egzamin F
Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie 30 3,0 egzamin F
Praktyka zawodowa 90 3,0 zaliczenie 0

Semestr 5

Przedmiot ;it;:;:‘ii :g:'s(ty \Il:v:err?fai‘kacji
Metody biofizyczne w biologii strukturalnej | 45 4,0 zaliczenie 0]
Modelowanie molekularne 1 60 5,0 egzamin 0]
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji

Bioinformatyka 1 - kurs maty 30 2,0 zaliczenie 0
Biofizyka Il 45 3,0 egzamin (0]
Jezyk angielski 30 1,0 zaliczenie 0]
Biologia strukturalna bton 60 5,0 zaliczenie F
Biofizyka radiacyjna 30 3,0 zaliczenie F
Informacja genetyczna: geneza i wspdtczesne metody jej badania 30 3,0 zaliczenie F
Immunologia - kurs dla kierunku biofizyka 40 4,0 zaliczenie F
Wyzwania wspétczesnej biofizyki 30 3,0 zaliczenie F
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5,0 egzamin F
Zwigzki heterocykliczne w biochemii i medycynie 15 1,0 zaliczenie F

Semestr 6

Przedmiot ;i:;:i?\ :ggls(ty \ll:vzrrr;l‘fai‘kacji
Metody biofizyczne w biologii strukturalnej Il 45 4,0 egzamin 0]
Genetyka dla biofizykéw 60 4,0 egzamin 0
Krystalochemia biatek 60 4,0 zaliczenie 0]
Seminarium licencjackie 30 2,0 zaliczenie 0]
Jezyk angielski 30 2,0 egzamin 0
Chemia i struktura kwaséw nukleinowych 30 3,0 zaliczenie F
Biochemia fizyczna biatek 60 4,0 zaliczenie F
Biomechanika komérki 30 3,0 zaliczenie F
Fotochemia w biologii i medycynie 30 3,0 zaliczenie F
Pracownia licencjacka 100 8,0 zaliczenie
Praktikum pisania pracy licencjackiej 20 4,0 zaliczenie (0]

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Sylabusy
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Nazwa przedmiotu
Podstawy biologii i biofizyki

Klasyfikacja ISCED

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, konwersatorium: 15 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cl

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy biologii i biofizyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 1

Zapoznanie z podstawami funkcjonowania systemdw biologicznych na réznych poziomach organizacji
(bioczasteczki, biatka, komdrki i organizmu). Przedstawienie zagniezdzenia zjawisk i mechanizmdw biofizycznych

na kazdym z tych poziomdéw organizaciji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

W2

w3
w4

W5

Lp.

potrafi wymieni¢ podstawowe sktadniki chemiczne zywych organizméw
i by¢ w stanie opisa¢ ich funkcje

zna grupy substratéw i produktéw podstawowych tancuchéw reakcji
biochemicznych w organizmie zwierzecym

jest w stanie wymienic typy tkanek, wyspecjalizowanych komérek
zwierzecych i roslinnych, organelli komérkowych i okresli¢ ich funkcje

zna przebieg reakcji immunologicznej organizmu zwierzecego

potrafi wymieni¢ i rozpoznad aspekty biofizyczne w podstawowych
zjawiskach i procesach biologicznych

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMK_K1_W02, BMK_K1_WO09,
BMK_K1_W11

BMK_K1_W02, BMK_K1_W09,
BMK_K1_W11

BMK_K1_W02, BMK_K1_W11

BMK_K1_W08, BMK_K1_W11

BMK_K1_W01, BMK_K1_W02,
BMK_K1_W09, BMK_K1_W11

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Co to jest zycie; powstanie i ewolucja zycia; réznorodnos¢ Swiata zywego, organiczne

sktadniki zycia, genetyczny aspekt zycia, wstep do biologii rozwoju, W1, W2, W3

2 Energetyczne podstawy proceséw zyciowych, biocybernetyka (regulacja,

przekazywanie sygnatéw, informacyjny aspekt zycia, W2, W3, W4

Wstep do biologii komorki, fizjologiczne podstawy funkcjonowanie catego organizmu,
3. reakcje odpornosciowe, podstawy neurofizjologii i proceséw psychicznych, metody W3, W4, W5
w badaniach biologicznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne Wymagane 50% punktéw na zaliczenie

konwersatorium

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
konwersatorium 15
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do egzaminu 15

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne

W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
W5 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizjologii cztowieka - kurs dla
studentow biofizyki

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizjologii cztowieka - kurs dla studentéw biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z mechanizmami regulujgcymi funkcjonowanie zdrowego organizmu oraz
zabezpieczajacych organizm przed zmianami srodowiska zewnetrznego.
2 Zrozumienie podstawowych mechanizméw fizjologicznych zwigzanych ze zjawiskami patofizjologicznymi

u cztowieka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student ma podstawowa wiedze w zakresie fizjologii cztowieka, zna funkcjonowanie
w1l i czynnosci poszczegdinych tkanek, narzadéw, uktadéw oraz zakres interakgji BMK K1 W11
czynnosciowych miedzy nimi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student rozumie literature naukowa z zakresu fizjologii, posiada umiejetnos¢ korzystania

ul z dostepnych Zrédet informacji dotyczacych fizjologii, w tym Zrédet elektronicznych.

BMK_K1_U11
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Podstawy cytofizjologii 2. Homeostaza 3. Fizjologia miesni poprzecznie
prazkowanych i gtadkich. 4. Fizjologia uktadu krazenia - srédbtonek, tetnice, naczynia

wtosowate, zyty, serce. 5. Krew obwodowa - krwinki czerwone, krwinki biate, ptytki
krwi. 6. Odpornos¢ - leukocyty, wezty limfatyczne, sledziona, grasica, naczynia

W1, Ul

limfatyczne. 7. Fizjologia uktadu oddechowego. 8. Fizjologia uktadu trawiennego. 9.
Fizjologia uktadu moczowego. Réwnowaga kwasowo-zasadowa. 10. Uktad nerwowy

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna

Formy
Rodzaj zajec zalicz
enia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student moze otrzymac tgcznie w trakcie trwania kursu 50 punktéw: 40 punktéw za
sprawdzian koncowy i 10 punktéw za przygotowanie prezentacji. Studenci maja

zalicze
nie na
konwersatorium ocene,
prezen
tacja

obowiazek by¢ przygotowani merytorycznie do zaje¢. W tym celu, przed
rozpoczeciem kazdego bloku tematycznego, prowadzacy udostepni liste zagadnien
do przygotowania. Prowadzacy moze sprawdzi¢ przygotowanie studentéw do zajed
(sprawdzian wejsciowy, odpytywanie). Jesli student bedzie nieprzygotowany do zajec
wiecej niz 2 razy to od sumarycznej liczy punktéw, uzyskanych przez studenta w
trakcie trwania kursu, zostanie odjetych 5 punktéw za kazde 2 nieprzygotowania.

Kazdy student jest zobowigzany do przygotowania krétkiej prezentacji multimedialnej
dotyczacej tematyki ustalonej przez prowadzacego na poczatku semestru.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
konwersatorium
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10

20

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene prezentacja
W1l X X
Ul X X
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Nazwa przedmiotu
Zajecia wyréwnawcze z matematyki

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zajecia wyréwnawcze z matematyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ matematyki na poziomie szkoty ponadpodstawowe;j

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

ugruntowanie podstawowych umiejetnosci i wiedzy z matematyki na poziomie szkoty ponadpodstawowe] oraz
Cl uzupetnienie wiadomosci w stopniu niezbednym do kontynuowania kurséw Matematyka wyzsza | oraz

Matematyka wyzsza Il

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawy logiki matematycznej
W2 podstawy algebry

W3 podstawy geometrii analitycznej
W4 podstawy analizy matematycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul sprawdzanie prawdziwosci zdan logicznych
u2 rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci
U3 szkicowanie wykreséw funkcji elementarnych (wielomiany, funkcja wykfadnicza,

logarytmiczna, funkcje wymierne, funkcje trygonometryczne)

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W06
BMK_K1_W06
BMK_K1_W06
BMK_K1_W06

BMK_K1_U02
BMK_K1_U02

BMK_K1_U02
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wyznaczenia sum wyrazoéw ciggdéw liczbowych, w tym ciggu arytmetycznego

U4 |
i geometrycznego

wyznaczanie wartosci funkcji trygonometrycznych z zastosowaniem wzoréw

Us redukcyjnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielne kontrolowanie poprawnosci obliczeh i poprawnosci prostych

BMK_K1_U02

BMK_K1_U02

K1 . BMK_K1 K03, BMK K1 K05
rozumowan matematycznych - = -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zdanie logiczne, negacja, alternatywa, koniunkcja, implikacja, réwnowaznos¢. W1, U1, K1
2. Formuta zdaniowa, kwantyfikatory. W1, K1
3. Relacja, dziedzin relacji, relacja odwrotna. W1, U1, K1
4, Funkcja, dziedzina funkgji, zbiér wartosci, wykres funkcji. W1, W4, U3, K1
5. Ciag, cigg arytmetyczny, ciag geometryczny, suma skonczonej liczby wyrazéw ciggu. | W4, U4, K1
6. Silnia, dwumian Newtona, tréjkat Pascala, wzér dwumianowy Newtona. W4, K1
Przeglad funkcji poznanych w szkole ponadpodstawowej (funkcja wielomianowa,
7. 7 . . W4, U3, U5, K1
wymierna, trygonometryczne, wyktadnicza, logarytmiczna)
. C P - W1, W2, w4, U1, U2, U3,
8. Rozwigzywanie réwnan i nierdwnosci. K1
9. Prosta, okrag, elipsa, hiperbola, parabola. W3, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w zajeciach w ciggu semestru i zaliczenie sprawdzianéw

¢wiczenia zaliczenie na ocene |
pisemnych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczeh 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90
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Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
W3
wa
u1
U2
U3
u4
U5

K1

Sylabusy

Liczba godzin

30

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Matematyka wyzsza |

Nazwa przedmiotu
Matematyka wyzsza |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

matematyka w zakresie szkoty ponadpodstawowe;j

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 zapoznanie studentdw z podstawowymi narzedziami algebry liniowej i analizy matematycznej stosowanymi
w naukach przyrodniczych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy algebry liniowej BMK K1 W06
W2 podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji jednej zmiennej rzeczywistej | BMK _K1_W06
W3 podstawy arytmetyki liczb zespolonych BMK K1_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowanie wektoréw i macierzy w prostych modelach matematycznych BMK K1 U02
stosowanych w naukach przyrodniczych - -
U2 stosowanie po;hod’nych i catek funkcji jednej zmiennej w konkretnych problemach BMK K1 U02
teoretycznych i doswiadczalnych - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielne weryfikowanie poprawnosci stosowanych modeli matematycznych BMK_K1_K03

w naukach przyrodniczych
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Lp.

A Bl I

10.

11.

12.

Tresci programowe

Tresci programowe

Liczby zespolone (dodawanie, mnozenie, potegowanie, wzér de Moivre'a, pierwiastek
n-tego stopnia).

Macierze, dodawania, sktadanie macierzy, macierz odwrotna (2x2, 3x3), wyznacznik.
Uktad réwnan liniowych.

Wartos$ci wiasne i wektory wtasne macierzy (2x2, 3x3).

Ciag geometryczny, szereg potegowy, granica ciggu.

Przeglad funkcji elementarnych (w tym wyktadnicza i logarytmiczna,
trygonometryczne i funkcje arcus).

Granica funkcji i pochodna funkgji.

Pochodna a monotonicznos$¢ funkgji, ekstrema funkcji jednej zmienne;.
Pochodne rzedu wyzszego i wzér Taylora dla funkcji jednej zmiennej.
Catka nieoznaczona funkcji jednej zmiennej.

Catka oznaczona funkcji jednej zmiennej i jej zastosowania do obliczania pola
powierzchni pod wykresem funkcji, objetosci bryly obrotowe;.

Definicja trygonometrycznego szeregu Fouriera oraz transformaty Fouriera.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec

Formy
zaliczenia

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, K1

W1, K1
W1, U2, K1
W1, U1, K1
W2, K1

w2

W2, K1
W2, K1
W2, K1
W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie ¢wiczen na ocene pozytywng i zaliczenie egzaminu pisemnego

wyktad egzamin pisemn
y 9 P y na ocene pozytywna
éwiczenia zaliczenie na regularna praca na ¢wiczeniach w ciggu catego semestru, zaliczenie
ocene sprawdzianéw czastkowych w trakcie semestru na ocene pozytywng

Rodzaje zajec studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 102
przygotowanie do egzaminu 15

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych Llczbaﬁgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
W2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
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| Biotechnologii

Nazwa przedmiotu
Zajecia wyréwnawcze z fizyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zajecia wyrownawcze z fizyki

Wydziat Biochemii, Biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtérzenie, systematyzacja i uzupetnienie materiatu z mechaniki ze szkoty

C1
stacjonarnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

po zakonczeniu kursu, student posiada wiedze na poziomie rozszerzonego egzaminu
maturalnego z zakresu mechaniki, z wykorzystaniem elementéw matematyki w fizyce, z
uwzglednieniem znajomosci wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych, tekstowych;
wykreséw, wzoréw) oraz przechodzenia pomiedzy nimi.

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakonczeniu kursu, student potrafi rozwigzywa¢ zadania testowe i otwarte na poziomie
rozszerzonego egzaminu maturalnego z zakresu mechaniki, z wykorzystaniem elementéw
matematyki w fizyce, a takze z uwzglednieniem wszelkich wymaganych reprezentac;ji
(rysunkowych, tekstowych; wykreséw, wzoréw) oraz przechodzenia pomiedzy nimi.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

ponadgimnazjalnej (potrzeba wynikajgca z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji itp.),
wyréwnujace szanse wszystkich studentéw przed podjeciem nauki przedmiotdw z zakresu fizyki na studiach

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

BMK_K1_W07

BMK_K1_U11

29 /202



po zakohczeniu kursu student jest gotéw do wspotpracy z innymi studentami przy
K1 rozwigzywaniu zadan rachunkowych metodg pracy w grupie i instrukcji rowiesniczej (peer BMK K1 K05
instruction).

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Blok 1: Podstawowe wielkosci fizyczne w kinematyce. Rachunek wektorowy i jego
1. ' . W1, U1, K1
zastosowanie w fizyce. Ruch wzgledny.

2. Blok 2: Zaleznosci funkcyjne wielkosci fizycznych. W1, U1, K1

3 Blok 3: Zasady dynamiki Newtona. Sity. W1, U1, K1

4. Blok 4: Dynamika ruchu postepowego. Réwnia, wielokrazki, uktady ciat. W1, U1, K1

5 Blok 5: Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci. W1, Ul, K1

6 Blok 6: Ped. Zasada zachowania pedu. Praca. Moc. W1, U1, K1

7. Blok 7: Zasada zachowania energii mechanicznej. Zderzenia. W1, U1, K1

8. Blok 8: Moment bezwtadnosci. Moment sity. Zasada zachowania momentu pedu W1, U1, K1

9. Blok 9: Ruch harmoniczny. Wahadto matematyczne. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie na ocene, Kolokwium zaliczeniowe, po uzyskaniu wyniku przynajmniej 50%
. . obserwacja wspoétpracy w | (do ktérego wg. stosownego algorytmu: 1) doliczane sg punkty za
¢wiczenia . . )
grupie - ocena zadania dodatkowe oraz 2) odejmowane sg punkty za

ksztattujgca ponadprogramowe nieobecnosci)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 45
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 13

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene obserwacja wspotpracy w grupie - ocena ksztattujgca

w1 X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki - Mechanika MS

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki - Mechanika MS

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wyposazenie studentéw w usystematyzowang wiedze i umiejetnosci postugiwania sie nig
C2 Rozwijanie ciekawosci i zdolnosci poznawczych studentéw oraz rozwéj ich aktywnosci intelektualnej
C3 Sprzyjanie rozwojowi samodzielnego i krytycznego myslenia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 ma podstawowa wiedze w zakresie mechaniki

rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i proceséw
W2 wykorzystujace jezyk matematyki, w szczegdlnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢
podstawowe twierdzenia i prawa

zna wybrane metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych problemdéw
W3 . ) .
w mechanice oraz przyktady praktycznego zastosowania takich metod
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane

ul twierdzenia i metody

potrafi uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadza¢ czasem, rozumie potrzebe podnoszenia

U2 kompetencji zawodowych i osobistych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej analizy zjawisk na gruncie poznanych praw fizyki

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_U11

BMK_K1_U11

BMK_K1_K04
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Pomiar, algebra wektoréw, kinematyka

2. Dynamika punktu materialnego

3. Praca, energia, zasada zachowania energii
4, Zasada zachowania pedu, zderzenia

5. Opis i dynamika ruchu obrotowego

6. Zasada zachowania momentu pedu

7. Drgania i fale

8. Grawitacja, analiza praw Keplera

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, W2, W3
W1, W2, W3
W1, W2, W3
W1, W2, W3
W1, W2, W3
W1, W2, W3
W1, W2, W3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe,

konsultacje
Rodzaj zajec
wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
Zdanie egzaminu (otrzymanie oceny pozytywnej).

Zaliczenie ¢wiczeh rachunkowych.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
50

20

Liczba godzin
132

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Chemia ogdlna z elementami chemii fizyczne;j

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 45, konwersatorium: 20

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia ogdlna zelementami chemii
fizycznej

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Okres
Semestr 1

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

na poziomie molekularnym

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunk
owe
efekty
uczenia
sie
- podstawowe pojecia, teorie i prawa umozliwiajgce 1. sprawne postugiwanie sie terminologia
i nomenklaturg chemiczng oraz oméwienie wiasciwosci pierwiastkéw i prostych zwigzkow
nieorganicznych w oparciu o uktad okresowy 2. jakoSciowy i iloSciowy opis fazy gazowej,
z uwzglednienie modelu gazu doskonatego 3. jakoSciowy i iloSciowy opis réwnowag fazowych oraz
réwnowag chemicznych (w fazie gazowej,w uktadach heterogenicznych oraz w roztworach wodnych
elektrolitéw) 4. oméwienie reakcji kwasowo zasadowych (z uwzglednieniem koncepcji Brgnsteda BMK K1
i Lewisa) oraz reakcji utleniania i redukcji 5. termodynamiczny i kinetyczny opis przebiegu reakc;ji wo2~
chemicznych (jakosciowy i ilosciowy). - podstawowe pojecia chemii kwantowej i ich wykorzystanie
do opisu budowy atoméw wodoru, atoméw wieloelektronowych i ich jonéw (z uwzglednieniem
konfiguracji elektronowej) oraz prostych czasteczek dwuatomowych i wieloatomowych (z
uwzglednieniem hybrydyzacji oraz orbitali zdelokalizowanych) - elementarne zaleznosci wtasciwosci
fizykochemicznych prostych zwigzkéw nieorganicznych i organicznych od ich charakterystyki
35/202
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ul

- wykorzystac posiadang wiedze do matematycznego opisu réwnowag chemicznych w roztworach
elektrolitéw, pétogniw i ogniw elektrochemicznych, kinetyki reakcji - rozwigzywac proste problemy
obliczeniowe z zakresu stechiometrii, rbwnowag w roztworach elektrolitéw (z uwzglednieniem stopnia
i statej dysocjacji stabych kwaséw i zasad, pH, hydrolizy soli, roztworéw buforowych, iloczynu

rozpuszczalnosci), elektrochemii i kinetyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

starannego dokumentowania przebiegu pracy w laboratorium, w tym rozwigzan probleméw
chemicznych, w sposéb umozliwiajacy innym osobom zrozumienie zastosowanej metody

i sprawdzenie poprawnosci obliczen

Tresci programowe

Tresci programowe

Klasyczne pojecia i prawa chemiczne. Stechiometria reakcji chemicznych. Model gazu
doskonatego. Energetyka reakcji chemicznych z elementami termodynamiki.
Réwnowaga chemiczna w ukfadach jedno- i wielofazowych. Kwasy i zasady wedtug
Brénsteda. Reakcje redoksowe i ogniwa elektrochemiczne. Kinetyka chemiczna.
Katalizatory. Podstawy doswiadczalne mechaniki kwantowej. Réwnanie Schrédingera
dla atomu wodoru, liczby kwantowe, orbitale atomowe. Orbitale molekularne,
homojadrowe i heterojadrowe czasteczki, dwuatomowe. Elektroujemnos¢
pierwiastkéw, polaryzacja wigzah chemicznych. Hybrydyzacja jako narzedzie opisu
struktury czasteczek wieloatomowych. Przyktady struktury czasteczek dla
podstawowych typdéw hybrydyzacji : sp3, sp, sp2, d2sp3. Wigzania donorowo-
akceptorowe, kwasy i zasady Lewisa, zwiazki kompleksowe. Delokalizacja elektronéw,
weglowodory aromatyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K1_
uo2,
BMK_K1_
uos

BMK_K1_
K01

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie
zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, zdanie testowego egzaminu pisemnego lub dodatkowego egzaminu
y egzamin ustny ustnego
¢wiczenia zaliczenie zaliczenie kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych
. . . zdobycie 50% punktéw (z kolokwidéw testowych, kartkdwek lub punktéw
konwersatorium zaliczenie

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktfad 15
¢wiczenia 45
konwersatorium 20

Sylabusy

za aktywny udziat w zajeciach) lub zaliczenie kolokwium zaliczeniowego

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 36

uczestnictwo w egzaminie 4

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 80

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie

w1 X X X
Ul X X X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioetyka

Nazwa przedmiotu

Bioetyka

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Filozofia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa.
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu gtéwnych zagadnien bioetyki.

2 Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi dylematami bioetycznymi zwigzanymi z szybkim rozwojem nauk
biomedycznych.

c3 Uswiadomienie stuchaczom, ze problemy bioetyczne mozna ocenia¢ z punktu widzenia réznych systemoéw
etycznych i zapoznanie z podstawowga terminologig etyczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy terminologii i zakres etyki; wykazuje orientacje we wspétczesnej bioetyce i potrafi
W1 zidentyfikowac¢ konkretne etyczne i bioetyczne problemy we wspétczesnych naukach BMK K1 _W12
biologicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 potrafi pracowac indywidualnie; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje podjetego

. . X p . BMK K1 U12
zadania; umie terminowo wykona¢ zaplanowane zadania. - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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odpowiedzialnego realizowania zadania w zespole, dostosowania wtasnej dziatalnosci

K1 do realizacji uzgodnionego wspélnie planu; umie terminowo wykonac¢ zaplanowane zadanie | BMK K1 K01
i rozumie tego koniecznosc.
K2 przestrzeganla zasad etylg zawodoyvej i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej BMK_K1_K02
w dziataniach wtasnych i innych oséb.
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zagadnienia klonowania, transplantacji, komérek macierzystych, eugeniki, eutanazji,
1. ;. " . . . W1, U1, K1, K2
doswiadczen na zwierzetach oraz etyki pracy badawcze;j.
2 Zag:f\dmenla badan ludzkiego genomu, inzynierii genetycznej, GMO i patentowania W1, UL, K1, K2
genow.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektdw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkéw
Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
Zaliczenie kursu odbywa sie w oparciu o opracowanie i przedstawienie wybranego
. .| problemu bioetycznego oraz udziat w dyskusjach i pracach prowadzonych wspdlnie
zaliczenie | I ) ) . . X N ;
wyktad na ocen z innymi studentami. Zaliczenie otrzymujg studenci, ktérzy przygotowali
& prezentacje, pozytywnie oceniong przez prowadzgcego oraz uczestniczyli w
dyskusjach w sposéb Swiadczacy o ich dobrym przygotowaniu merytorycznym.
Bilans punktéw ECTS
r4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przeprowadzenie badan literaturowych 15
przygotowanie projektu 15

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
Ul X
K1l X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB

Klasyfikacja ISCED

0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
ksztatcenie na odlegtos¢: 5 0

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Informatyka

C1

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 1

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami systemu USOSweb w stopniu pozwalajagcym na poprawne i terminowe

funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

zasady dziatania systemu USOSweb w stopniu pozwalajagcym na poprawne

i terminowe funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym

na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
U

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

korzystac z systemu USOSweb w celu usprawnienia studiowania na kierunkach

prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

korzystania z systemu USOSweb w celu usprawnienia studiowania

na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
UJ i komunikowania sie za pomoca tego systemu z pracownikami i innymi
studentami UJ

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

BMK_K1_W01, BMK_K1_W12,
BMK_K1_W13, BMK_K1_W14,
BMK_K1_W15

BMK_K1_U09, BMK_K1_U10,
BMK_K1_U11, BMK K1_U12

BMK_K1_K01, BMK_K1_K02,
BMK_K1_K03, BMK_K1_K04
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
USOSownia - jako przewodnik po systemie USOSweb - zasady korzystania, zawarte
1. . . W1, U1, K1
informacje
2 System USOSweb, jako narzedzie rejestracji na przedmioty obowigzkowe W1 UL K1
' i fakultatywne prowadzone na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U] e
System USOSweb, jako narzedzie rejestracji zetonowej (lektoraty, wychowanie
3. fizyczne, Artes Liberales i in.), na przedmioty prowadzone poza Wydziatem Biochemii, | W1, U1, K1
Biofizyki i Biotechnologii UJ
System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajace podpiecie przedmiotéw
4. ; ; - ; W1, U1, K1
i generowanie deklaracji przedmiotowych
5 Skfadanie wnioskéw o stypendia (naukowe, socjalne i in.), zapomogi, miejsce W1 UL K1
’ w akademikach itp. przez system USOSweb S
System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajgce monitorowanie przebiegu
6 studiowania przez studentéw (np. sprawdzanie ocen, harmonograméw zaje¢, W1 UL K1

i innymi studentami)

Metody nauczania:

monitorowanie ptatnosci, procesu dyplomowania, korespondencja z pracownikami

Informacje rozszerzone

analiza tekstow, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

ksztatcenie na odlegtos¢ | zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta
ksztatcenie na odlegtos¢

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zdobycie umiejetnosci wyszczegdlinionych w efektach uczenia sie, zaliczenie
wszystkich zadah wskazanych do realizacji w trakcie kursu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

5

Liczba godzin
8

Liczba godzin
5
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia i inzynieria komorki

Nazwa przedmiotu
Biologia i inzynieria komérki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 25, ¢wiczenia: 25 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z podstawowym, aktualnym stanem wiedzy w dziedzinie biologii
na réznych poziomach organizacji, ze szczegdlnym naciskiem na biologie komorki. Studenci uzyskajg takze

Cl umiejetnosci zastosowania podstawowych technik pozwalajgcych na obserwacje i badanie poszczegélnych
skfadnikéw zywych i utrwalonych komérek.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna przebieg proceséw prowadzacych do syntezy biatek, replikacji,

Wi translacji i naprawy DNA

BMK_K1_W09, BMK_K1_W11

BMK_K1_WO01, BMK_K1_W08,

W2 zna i opisuje sposoby przemian energii w komdrce BMK_K1 W09, BMK K1 W11

wymienia i okresla funkcje organelli komérkowych i potrafi powigzad je
W3 z procesami przebiegajacymi w nich lub dzieki nim oraz mechanizmy
transportu sktadnikéw wewnatrz komérki

BMK_K1_W01, BMK_K1_W08,
BMK_K1_W11

BMK_K1_W01, BMK_K1_WO08,

w4 potrafi opisac przebieg cyklu komérkowego BMK_K1 W09, BMK K1 W11
W5 okresla réznice w funkcjonowaniu komérek w réznych typach tkanek BMK K1 W01, BMK K1 W08,
i potrafi wyjasni¢ z czego te réznice wynikaja BMK K1 W11
jest w stanie wymienic i przypisac funkcje typom odpornosci organizmu BMK K1 W01, BMK K1 W09,
W6 . =1 -
zwierzecego BMK_K1_W11
W7 zna zasade dziafania i ograniczenia zastosowan mikroskopii optyczne;j BMK_K1_W08
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Umiejetnosci - Student potrafi:

u1
U2
U3
U4

Lp.

umie postugiwac sie mikroskopami optycznymi BMK_K1_UO08
umie rozpoznac struktury wewngatrzkomérkowe na preparacie BMK K1 _UO08
zna zasady bezpieczehstwa pracy laboratoryjnej BMK K1 _U01
zna zasady pracy z hodowlami komdérkowymi BMK _K1_UO1

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura komérek zwierzecych i roslinnych; typy komérek i tkanek, komunikacja
miedzykomdrkowa

Struktury wewnatrzkomorkowe: funkcja i wtasnosci elektryczne bton komérkowych;
transport wewnatrzkomérkowy; cytoszkielet, przemiany energii w komdrce

Struktura i funkcja jadra komdrkowego, cykl komérkowy i podziat komérki, replikacja,
naprawa i rekombinacja DNA

Metody badawcze stosowane w badaniu struktur komérkowych i subkomérkowych,
hodowla komérek zwierzecych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W5, W6, W7, U1, U2

W2, W3, Ul, U2

W1, w4, w7, Ul, U2

W7, U1, U2, U3, U4

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

zaliczenie pisemne | Wymagane 50% punktéw na zaliczenie

podczas ¢éwiczen

Bilans punktéw ECTS

wyktad 25
¢wiczenia 25
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do egzaminu 25
przygotowanie do zajec 20

Sylabusy

5 kolokwiéw sprawdzajgce opanowanie teorii i umiejetnosci zdobytych

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 115
Liczba godzin kontaktowych Llczbasgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne zaliczenie
W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
W5 X
W6 X
W7 X
ul X
u2 X
U3 X
us X
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Nazwa przedmiotu
Neurobiocybernetyka i biofizyka zmystéw

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 20, ¢wiczenia: 25

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa na ¢wiczeniach.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw z aktualng wiedzg na temat struktury i funkcji narzadéw zmystéw oraz podstaw proceséw
percepcji.
2 Opanowanie przez studentéw metodologii oraz oprogramowania wykorzystywanych w projektowaniu i budowie

sztucznych narzaddéw zmystéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna system operacyjny GNU/Llnux; zna jezyki programowania uzywane w celach naukowych; BMK K1 WO5
zna popularne programy uzytkowe. - =
W2 student zna podstawy funkcjonowania neuronu, tkanki nerwowej i narzadéw zmystéw. BMK K1 W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi przeczytac ze zrozumieniem dowolna publikacje naukowa z zakresu biofizyki w jezyku
ul polskim i angielskim oraz dokona¢ krytycznego przegladu literatury pod katem wybranego BMK_K1_U06
zagadnienia, potrafi formutowa¢ argumenty w dyskursie naukowym.

U2 stludent posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy z komputerem i oprogramowaniem BMK K1 U09
uzytkowym. KL
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samodzielnie i w sposéb ukierunkowany zdobywac i poszerza¢ wiedze w celu dalszego

u3 . - e
rozwijania umiejetnosci zawodowych.

BMK_K1_U11

pracowacd indywidualnie; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje podjetego zadania;

u4 . . . ;
umie terminowo wykona¢ zaplanowane zadania.

BMK_K1_U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotdéw odpowiedzialnie realizowa¢ zadania przydzielone w zespole, dostosowad
K1 wtasna dziatalnos¢ do realizacji uzgodnionego wspélnie planu; umie terminowo wykonac BMK_K1 K01
zaplanowane zadanie i rozumie tego koniecznosc.

student wykazuje odpowiedzialnos¢ za ocene zagrozen wynikajacych ze stosowanych technik

K2 . . 2 . X BMK K1_K03
badawczych i za tworzenie warunkdw bezpiecznej pracy. - =
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Fizyczna natura bodZcéw, mechanizm generowania potencjatu czynnosciowego
1. L ; Y L w2, Ul
neurondw oraz mechanizmy transdukcji bodzcow.
Biofizyczne aspekty dziatania zmystu wzroku, stuchu, dotyku, zmystéw chemicznych
2. (smak, wech, chemestezja) oraz mechanizmy magnetorecepcji, elektrorecepcji W2, Ul
i echolokacji.
3 Biofizyka percepcji: integracja danych w mézgu, obraz $wiata, mechanizmy W2 UL
' powstawania iluzji. !
Podstawy elektroniki: obwdd elektryczny, napiecie, natezenie, opér (prawo Ohma).
4 Wprowadzenie do platformy Arduino - SOFTWARE: instalacja w systemie GNU/Linux W1 U2, U3 U4 K1 K2
‘ i wprowadzenie do programowania (Arduino IDE, C - podstawy (C w IDE Arduino), S
Python - podstawy (biblioteki: nupy, pyserial, Python Turtle).
Wprowadzenie do platformy Arduino - HARDWARE: ADC, pomiar: temperatury,
5 natezenia Swiatta, odlegtosci, EMG, EKG, EEG, proste modelowe sztuczne narzady W1, U2, U3, U4, K1, K2

zmystéw, interfejs sztuczny narzad zmystu cztowiek (kod czestotliwosci: czestotliwosé
dzwieku, czestotliwos¢ wibracji).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec zaI:;::;'L‘Xia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad zaliczenie na Zaliczenie pisemne: przeprowadzenie analizy i przygotowanie streszczenia
y ocene wybranej publikacji dotyczgcej mechanizméw percepcji.
. . . . Wykonanie zadan praktycznych przewidzianych w ramach ¢wiczen i
cwiczenia zaliczenie

przygotowanie praktycznego projektu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 20

¢wiczenia 25
przygotowanie projektu 25
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie do ¢wiczeh 15
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta LICZb?l%Odzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie

w1l X
W2 X

Ul X

u2 X
U3 X
ua X
K1l X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux

Nazwa przedmiotu
Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zdobycie przez studentdw umiejetnosci biegtej pracy w systemie operacyjnym Linux

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe cechy i architekture systemu GNU/Linux. Student rozumie réznice
miedzy grafikg wektorowa a rastrowa. Zna podstawy dziatania sieci komputerowych. Student

W1 zna i rozumie reguty sktadniowe tekstowej powtoki systemy Linux. Zna wybrane zagadnienia BMK_K1_W03,
o , X . . . BMK K1 W05
dotyczgce automatyzacji zadan, pracy zdalnej oraz pracy w srodowiskach centrow - -
obliczeniowych.
Umiejetnosci - Student potrafi:
student posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy z oprogramowaniem w systemie Linux;
pakietem biurowym (LibreOffice), programami do edycji grafiki rastrowej (GIMP) i wektorowej
(Inkscape), programem do obliczen matematycznych (Octave), programem do tworzenia
wykreséw (Gnuplot) oraz systemem sktadu tekstu (Latex). Student potrafi przygotowywacd BMK K1 U09
Ul prezentacje komputerowg z wykorzystaniem pakietu LaTeX Beamer. Student potrafi korzysta¢ BMK_Kl_Ulll
z wyrazen regularnych w celu edycji i przetwarzania danych tekstowych. Student posiada BMK_Kl_Ulzl

umiejetnosci pisania skryptdw pozwalajacych na automatyzacje i utatwienie rozwigzywania
ztozonych zadah podczas pracy w systemie Linux. Student potrafi efektywnie pracowad

w Srodowisku centum obliczeniowego oraz posiada umiejetnosci instalacji i konfiguracji systemu
GNU/Linux.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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T L . - - . BMK K1 K01,
systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci w pracy z oprogramowaniem =1~

K1 w systemie Linux BMK_K1_KO4,
y BMK_K1 K05
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawowe aspekty pracy w systemie operacyjnym Linux. Wprowadzenie do pakietu
1. . : T . W1, U1, K1
biurowego LibreOffice; procesor tekstu, arkusz kalkulacyjny
Podstawy edycji grafiki rastrowej w programie Gimp oraz grafiki wektorowej
2. . W1, U1, K1
w programie Inkscape
3. Wprowadzenie do pakietu Octave, tworzenie wykreséw w programie Gnuplot W1, U1, K1
Profesjonalny sktad tekstu w pakiecie LaTeX. Przygotowywanie prezentacji
4. . : W1, U1, K1
komputerowych z wykorzystaniem pakietu LaTeX Beamer
5. Edytory i przetwarzanie tekstu W1, Ul, K1
6. Wprowadzenie do powtoki Bash, programowanie w powtoce W1, U1, K1
7 Praca w Srodowisku centrum obliczeniowego. Wirtualizacja systemdw. Instalacja W1, U1, K1

i konfiguracja systemu GNU/Linux

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . aktywny udziat w zajeciach, wykonanie zadanych w trakcie ¢wiczen zadan,
- . zaliczenie na . . L PER
cwiczenia ocene rozwigzanie testu praktycznych umiejetnosci zwigzanych z obstuga
wybranych programéw uzytkowych
konwersatorium
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 25
konwersatorium 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 85
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Statystyczne metody opracowywania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

wynikow
Nazwa przedmiotu
Statystyczne metody opracowywania wynikéw
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe
zaliczenie pierwszego semestru kursu z zakresu matematyki wyzszej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi zasadami wnioskowania statystycznego. Nauka prawidtowego doboru metod

cl statystycznych do analizy danych doswiadczalnych. Wyrobienie umiejetnosci prawidtowej interpretacji wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l zna podstawowe pojecia analizy statystycznej BMK_K1_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi rozwigzywaé praktyczne problemy zwigzane z wyznaczaniem niepewnosci
pomiarowych przy opracowaniu wynikéw doswiadczen wykonywanych na pracowni
Ul . . : g LS - . BMK K1 U01
fizycznej i biochemicznej ; w szczegdlnosci szacuje niepewnosci wielkosci ztozonych, - -
przeprowadza proste testy statystyczne i umie zastosowac regresje liniowa.
U2 postuguje sie narzedziami obliczeniowymi (EXCEL, Statistica i inne) do rozwigzywania BMK_K1_U02,
zadanh zwigzanych z analizg danych BMK_K1_U09
u3 potrafi samodzielnie przygotowac pisemne opracowanie wynikéw doswiadczalnych BMK K1 _U02
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1)Pojecie jednowymiarowej zmiennej losowej, rozktady prawdopodobienstwa ciggte
i dyskretne; dystrybuanta zmiennej losowej; warto$¢ oczekiwana; wariancja.
2)Najwazniejsze modele teoretyczne rozktadéw prawdopodobienstwa zmienne;j

losowej dyskretnej | ciagtej 3)Podstawowe pojecia z zakresu estymacji parametréow
na podstawie préby, estymacja punktowa i przedziatowa. 4) Podstawy wnioskowania

statystycznego- przedziaty ufnosci; testy statystyczne parametryczne
i nieparametryczne 5)Klasyfikacja typéw niepewnosci pomiarowych i metod ich
szacowania 6)Zastosowanie regresji liniowej w opracowaniu danych doswiadczalnych

Cwiczenia rachunkowe (z wykorzystaniem komputerowych programéw; oraz zadan

w e-learningu): 1)Obliczanie parametréw statystyki opisowej oraz ich interpretacja-
na przykfadzie zbioréw danych doswiadczalnych. Graficzna prezentacja zbioru danych
2)Obliczanie prawdopodobiefistwa dla wybranych modeli teoretycznych rozktadéw
zmiennej losowej (jednostajny, dwumianowy, Poissona, normalny) 3) Badanie

rozktadu danych pomiarowych, dobér odpowiednich metod wnioskowania.
4)Przeprowadzenie testéw statystycznych- interpretacja wynikéw, ocena btedéw

ul, Uz, U3

wnioskowania 5) Obliczenia regresji liniowej i nieliniowej; zastosowania tej metody
jako ,funkcji kalibracji”, ocena jakos$ci dopasowania funkcji do danych. 6) Prawo
propagacji btedéw pomiarowych: wyprowadzanie wzordéw dla niepewnosci ztozonych.
Przeprowadzanie obliczeh numerycznych i sporzadzanie bilansu niepewnosci dal

danych pomiarowych

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadah, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Formy
Rodzaj zajec zalicz
enia

zalicze

wyktad nie

zalicze
nie
¢wiczenia pisemn
e,
raport

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie czesci teoretycznej zawartej w kolokwiach pisemnych

warunki uzyskania zaliczenia; 1)obowigzkowa obecnos¢ na ¢wiczeniach nieobecnosci
z powodu choroby lub zdarzen losowych musza by¢ usprawiedliwione; materiat z
¢wiczen opuszczonych powinien by¢ zaliczony u prowadzacego ¢wiczenia 2)Nalezy
miec zaliczone co najmniej 50% sumy wszystkich punktéw z kartkéwek (réwniez tych
w formie e-learningowej) oraz kazde z kolokwiéw osobno musi by¢ zaliczone na co
najmniej 50% pkt. 3)wykonanie pisemnej pracy domowej ( w formie sprawozdania),
polegajacej na samodzielnym opracowaniu problemu analizy danych pomiarowych;
poprawne rozwigzanie problemu i oddanie pracy w terminie przed rozpoczeciem sesji
letniej jest warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia 4) ocena koficowa na
zaliczenie wynika z ocen pracy pisemnej, kolokwiéw oraz oceny aktywnosci i
przygotowania na ¢wiczeniach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
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¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczen

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie raportu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

10

10

15

Liczba godzin
110

Liczba godzin
45

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul
u2

U3

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

X

raport

55/202



Nazwa przedmiotu
Chemia organiczna

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, konwersatorium: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia organiczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przekazanie elementarnej wiedzy o strukturze, nazewnictwie i reaktywnosci podstawowych klas
zwigzkdéw organicznych i prostych bioczasteczek, stanowiacej niezbedne narzedzie do studiowania zagadnien

c1 biochemicznych i biofizycznych oraz wyéwiczenie umiejetnosci: a) dostrzegania korelacji miedzy budowa
molekularng a wtasciwosciami zwigzkéw organicznych, z uwzglednieniem aspektéw stereochemicznych; b)
poprawnej prezentacji i interpretacji wzoréw oraz zapiséw reakcji organicznych; c) stosowania wtasciwej
terminologii, umozliwiajgcej prace w zespotach interdyscyplinarnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

student posiada podstawowg wiedze o korelacji miedzy strukturg i wtasciwosciami
W1 fizykochemicznymi prostych zwigzkéw organicznych oraz poprawnie prezentuje BMK K1 _W02
i interpretuje wzory zwigzkéw oraz zapisy reakcji organicznych.

W2 student zna budowe podstawowych bioczgsteczek, z uwzglednieniem aspektéw

stereochemicznych

Sylabusy

BMK_K1_W09

Tresci programowe
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow .
escl programowe przedmiotu

Wyktad: Podstawy budowy zwigzkéw organicznych: konstytucja, konfiguracja

i konformacje czasteczek; wybrane zagadnienia stereochemiczne - enancjomery

i diastereoizomery. Notacje wzoréw organicznych - rysowanie i interpretacja.
Zaleznos¢ wiasnosci fizycznych i chemicznych zwigzkéw organicznych od budowy ich
czasteczek. Znaczenie rezonansu: stabilizacja tadunku i jej wptyw na kwasowos¢

i zasadowos$¢ zwigzkéw; aromatycznos¢. Efekty steryczne i elektronowe (rezonansowe
i indukcyjne) podstawnikéw. Rozpoznawanie grup funkcyjnych, reguty nazewnictwa
wybranych potaczen, nazwy zwyczajowe. Otrzymywanie, reaktywnos$¢ i zastosowania
najwazniejszych klas zwigzkéw organicznych: weglowodoréw (nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych) i ich chlorowcopochodnych, alkoholi, eteréw,
aldehyddw, ketondw, kwaséw i ich pochodnych, zwigzkédw metaloorganicznych i amin.
Polimery organiczne. Podstawy chemii cukréw, lipidéw i aminokwasdéw. Struktura
peptydéw i kwaséw nukleinowych. Zasadnicze typy reakcji w chemii organiczne;j
(substytucja, addycja, eliminacja, reakcje redoks) oraz mechanizméw reakcji
(rodnikowe, elektrofilowe, nukleofilowe, uzgodnione). Instrumentalne metody
okreslania budowy zwigzkéw organicznych.

W1, W2

Konwersatorium: Utrwalenie i poszerzenie materiatu wyktadowego poprzez

praktyczne ¢wiczenia w zakresie: doskonalenia umiejetnosci rysowania

i rozpoznawania wzoréw potgczen organicznych, rozwigzywania probleméw

stereochemicznych (m. in. okreslanie konfiguracji zwiazkéw) oraz elementéw analizy | W1, W2
konformacyjnej z wykorzystaniem modeli. Przewidywanie trwatosci i reaktywnosci

zwigzkéw oraz planowanie prostych syntez. Cwiczenia w poprawnym stosowaniu

terminologii chemicznej i tworzeniu nazw zwigzkéw organicznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia przedmiotowe

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
zaliczeni . . . - .
wvkiad e na Zaliczenie na ocene na podstawie wynikdéw sprawdziandw pisemnych (wymagana
y ocene poprawna odpowiedZ na przynajmniej potowe pytan na kazdym sprawdzianie).
Zaliczenie na ocene na podstawie aktywnego udziatu w zajeciach (wymagania:
saliczeni frekwencja minimum 50%, podejmowanie préb rozwigzywania zadan i probleméw
konwersatorium o formutowanych podczas zaje¢, przygotowywanie zadah domowych) oraz na
podstawie wynikéw sprawdziandw pisemnych (wymagana poprawna odpowiedz na
przynajmniej potowe pytan na kazdym sprawdzianie).
Bilans punktow ECTS
. . Srednia liczba godzin* przeznaczonych
Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 15
konwersatorium 15
przygotowanie do ¢wiczeh 5
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przygotowanie do sprawdzianu 15

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 50

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
W2 X X
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Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ mechaniki na poziomie kursu z "Podstaw fizyki" oraz znajomos¢ podstaw algebry i podstaw rachunku

rézniczkowego i catkowego.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl w ukfadach fizycznych.

Zaznajomienie studenta z prawami termodynamiki oraz jej zastosowaniami do opisu proceséw i zjawisk

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty

uczenia sie

student posiada wiedze z zakresu podstawowego dziatu fizyki, jakim jest termodynamika,
W1 w tym: 1. zna podstawowe pojecia i prawa z zakresu termodynamiki; 2. dysponuje BMK K1 W07
rozszerzong wiedzg w zakresie zastosowania zasad termodynamiki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi w termodynamice, posiada umiejetnos¢ opisu
Ul matematycznego zjawisk i proceséw termodynamicznych oraz zdolnos¢ abstrakcyjnego BMK_K1_U02
rozumienia problemdéw z zakresu termodynamiki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uczy¢ sie samodzielnie.

Sylabusy

BMK_K1_K02

59/202



Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Zerowa zasada termodynamiki. 2. Pierwsza zasada termodynamiki. 3. Gaz
1. doskonaty. 4. Procesy cykliczne. 5. Druga zasada termodynamiki. 6. Ptyny rzeczywiste | W1, U1, K1
i przemiany fazowe. 7. Niskie temperatury i trzecia zasada termodynamiki.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, konsultacje

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

egzami
n
pisemn
y

wyktad

zaliczen
ie
pisemn
e

¢wiczenia

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia egzaminu 1. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na
uzyskanie pozytywnego wyniku pisemnego egzaminu. Na ocene 2 - Nie ma wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji. Na ocene 3/4/5 - Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje
na poziomie co najmniej 50 %/70 %/90 %.

Warunki zaliczenia ¢wiczen: 1. Obecnos¢ na ¢wiczeniach. 2. Wiedza, umiejetnosci i
kompetencje pozwalajace na prezentacje rozwigzan zadan ustnie ("przy tablicy")
oraz w postaci elektronicznej (rozwigzania sktadane na serwerze e-learning'owym).
3. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na uzyskanie pozytywnych
wynikéw pisemnych sprawdziandw Na ocene 2 - Nie ma wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji. Na ocene 3/4/5 - Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje na poziomie
co najmniej 50 %/70 %/90 %.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

25

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Matematyka wyzsza Il

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Matematyka wyzsza Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
7

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ukohczony kurs Matematyka wyzsza |

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji jednej i wielu zmiennych

stosowanymi do modelowania matematycznego w naukach przyrodniczych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi podstawgwe typy rownan rozniczkowych zwyczajnych i ich zastosowanie w naukach BMK K1 W06
przyrodniczych - -
W2 metody analityczne i numeryczne rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych BMK_K1_WO06
W3 metody analityczne i numeryczne wyznaczania catek funkgji jednej i wielu zmiennych BMK_K1_WO06
W4 elementy analizy wektorowej BMK K1 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywanie rownan rézniczkowe zwyczajne i uktadow rownan rozniczkowych BMK K1 U0?2
zwyczajnych R
u2 wyznaczanie ekstremoéw funkcji wielu zmiennych BMK K1 U02
wyznaczanie catek oznaczonych funkcji wielu zmiennych za pomocg zmiany zmiennych
U3 d . N ) S ! S . BMK K1 U02
(biegunowej, walcowej) i sprowadzenia obliczen do catkowania funkcji jednej zmiennej -
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wyznaczanie gradientu, rotacji, dywergencji, laplasjanu i zwigzkéw miedzy tymi

ua ; P BMK K1 U02
wielkoSciami - -

Us rozwigzywanie zalgadnlelnla wtasnego dla operatora liniowego w przypadku przestrzeni BMK K1 U02
dwu- lub tréjwymiarowej -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielne weryfikowanie poprawnosci obliczen i poprawnosci konstruowanego BMK_K1_KO03,
modelu matematycznego BMK_K1_K05

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Réwnanie rézniczkowe rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych. W1, U1, K1

2. Réwnanie rézniczkowe liniowe rzedu drugiego jednorodne i niejednorodne. W2, Ul, K1

3. Uktady (dwéch, trzech) réwnan rézniczkowych liniowych zwyczajnych. W2, U1, K1

4 Zastosowania réwnan rézniczkowych z prostych zagadnieniach fizyki, chemii i biologii W1 Ul

' (rozpad promieniotwdrczy, rozwdj populacji, ruch falowy itp.). '
5 Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Analiza algorytméw wykorzystywanych W3
‘ narzedzi komputerowych; ograniczenia narzedzi komputerowych.

6. Pochodne czgstkowe funkcji dwéch i trzech zmiennych, gradient, rézniczka. U2, K1
Macierze dodatnio-, ujemnie okreslone i nieokreslone (2x2, 3x3); Ekstrema funkcji

7. . Z . U2, K1
wielu (dwoch lub trzech) zmiennych.

8. Catka funkcji wielu zmiennych; biegunowa i sferyczna zmiana zmiennych w catce. W3, U3, K1

9. Elementy analizy wektorowej (rotacja, dywergencja, laplasjan i zwigzki miedzy nimi). | W4, U4, K1

10. Przestrzenie wektorowe; zagadnienie wtasne operatora liniowego; wartosci, W4, U, K1

podprzestrzenie i wektory wtasne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

s Form . . . .
Rodzaj zajec ormy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. uzyskanie zaliczenia ¢wiczeh na ocene pozytywnga oraz zaliczenie
wykfad egzamin pisemny yska . & pozytywna
egzaminu pisemnego na ocene pozytywna
éwiczenia zaliczenie na regularna praca na ¢wiczeniach w trakcie catego semestru oraz pozytywne
ocene zaliczenie sprawdzianéw czastkowych w trakcie semestru

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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wyktad 45

¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 102
przygotowanie do egzaminu 15
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 210

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X X
W2 X X
W3 X X
W4 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
ua X X
us X X
K1 X X

Sylabusy 64 /202



Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED
0421 Prawo

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 20

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Ochrona wiasnosci intelektualnej

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki prawne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktaddw jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej,
aby po ich zakonczeniu studenci potrafili identyfikowac przedmioty ochrony tej wtasnosci (w szczegdlnosci

c1 wynalazek biotechnologiczny chroniony oraz wytaczony spod ochrony) oraz wskaza¢, komu przystuguja do nich
prawa. Ponadto, w trakcie zajec studenci dowiedza sie, w jaki sposéb mozna korzystaé z praw wtasnosci
intelektualnej oraz jakich dziatan nie nalezy podejmowad, by nie doszto do ich naruszenia. Zamierzeniem
wyktadow jest takze uswiadomienie studentom, jaka role odgrywa wiasnos¢ intelektualna w codziennym zyciu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
W autorskiego, zna w zakresie ogdinym zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej BMK K1 W14,
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu biochemii i dyscyplin pokrewnych BMK K1 W15
K_W17 P1A_ W10 P1A W11
Umiejetnosci - Student potrafi:
posiada umiejetnos¢ korzystania z dostepnych zrédet informacji, w tym ze Zrédet
ul elektronicznych K_U03 P1A_UO3 BMK K1 U1
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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rozumie podstawowe zasady etyki zawodowej i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K1 w dziataniach wtasnych i innych K K05 P1A K04 BMK_K1_K02
rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy ogdlnej wykraczajacej poza ramy wiedzy fachowe;j

K2 (m.in. z zakresu filozofii, innych nauk humanistycznych oraz nauk spotecznych) oraz dbatosci BMK K1 K02
o0 sprawnos¢ fizyczna, dla rozwoju osobistego i prawidtowych kontaktéw spotecznych K K07 - -
P1A K01 P1A K05

Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do prawa wtasnosci intelektualnej W1, U1, K2

2. Sposoby uzyskiwania ochrony W1, U1, K2

3. Urzad Patentowy RP i inne urzedy wiasciwe w sprawach wiasnosci intelektualnej W1, U1, K2
Wynalazki (w tym m.in. pojecie, przestanki patentowalnosci, kategorie wynalazkéw,

4. ) W1, U1, K2
wytgczenia spod ochrony, patent, patent a know-how)
Wynalazki biotechnologiczne i bioinformatyczne a. Przedmiot ochrony (w tym: pojecie
materiatu biologicznego) i jego szczegdlne cechy w stosunku do wynalazkéw z innych
dziedzin. b. Wytaczenia spod ochrony (w tym: z powoddéw naruszenia zasad etyki) c.

5. . - L . ) o ; W1, U1, K1, K2
Przestanki zdolnosci patentowe;j i ich szczegdlne cechy (w tym: ujawnienie materiatu
biologicznego poprzez ztozenie go w kolekcji miedzynarodowej) d. Zakres patentu -
jego szczegdlne cechy

6. Ochrona odmian roslin (podstawowe zasady). W1, U1, K2
Znaki towarowe (w tym m.in.: pojecie, rodzaje, przestanki ochrony, prawo ochronne

7. W1, U1, K2
na znak towarowy)

8 Oznaczenia geograficzne (w tym m.in.: pojecie, rodzaje, przestanki ochrony, prawo W1 UL K2

' z rejestracji oznaczenia geograficznego). e

Prawo autorskie: przedmiot prawa autorskiego (mozliwos$¢ ochrony prawnoautorskiej
wynikdw badan, odkry¢, prac zaliczeniowych, praw licencjackich, prac magisterskich);
podmiot prawa autorskiego (kiedy uczelnia nabywa prawa autorskie do utworéw
stworzonych przez studentdw, utwory pracownicze); tres¢ prawa autorskiego -

9. : . . . : . : W1, Ul, K1, K2
autorskie prawa osobiste i majatkowe, naruszenie autorskich praw osobistych -
plagiat, dozwolony uzytek ze szczegdlnym uwzglednieniem form dozwolonego uzytku
w procesach ksztatcenia; umowy w prawie autorskim, w szczegdlnosci umowy
licencyjne.

10. Pojecie czynu nieuczciwej konkurencji; ochrona tajemnicy przedsiebiorstwa. W1, U1, K2

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, analiza przypadkéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia kursu jest napisanie na ocene pozytywng testu

wyktad zaliczenie na oceng zaliczeniowego (test jednokrotnego wyboru).
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 20
przygotowanie do egzaminu 20
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

taczny naktad pracy studenta L|czba680dzm

Liczba godzin kontaktowych L|czbazgodzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

wil X
Ul X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Biochemia

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 60, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biochemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na ¢wiczeniach i wyktadach obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Zapoznanie studentéw z podstawowymi dziatami biochemii: chemiczna budowa i wiasciwosciami bioczgsteczek,
enzymologig, metabolizmem oraz przekazywaniem informacji genetycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wtasciwosci fizykochemiczne gtéwnych klas zwigzkdw biologicznych: weglowodandw, BMK_K1_W02,
peptyddw i biatek, nukleotydéw i kwaséw nukleinowych, lipidéw BMK K1 W09
. . o P s BMK K1 W02,
W2 funkcjonowanie enzymow, ich podstawowe wiasciwosci strukturalne i kinetyczne BMK_K1_ W09
W3 g{owln.e procesy metabollczng zachod;ace w Ifomorkach oraz zasady ich koordynacji BMK K1 W02
na réznych poziomach funkcjonowania organizmu - =
wa podstawowg.z.agadnlenla'genetykl molekularnej, procesy przeptywu informacji BMK K1 W02
genetycznej i ich regulacja - -
W5 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biochemicznym BMK K1 W13
Umiejetnosci - Student potrafi:
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Ul przeprowadzi¢ pomiar podstawowych wielkosci fizycznych analizowanych substancji BMK K1 _UO5

zastosowac podstawowe elementy statystyki i teorii btedéw do analizy danych

u2 BMK_K1_U01
eksperymentalnych - -

U3 praW|d’rowo_ dokumentowac i prezentowac wyniki oznaczen oraz przedstawiac ich BMK K1 U07
interpretacje - =

U4 precyzyjnie fo.rmu’fowac pytania, stuzace pogtebianiu rozumienia problematyki BMK K1 UO6
biochemicznej - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 udziatu w pracach zespotowych w realizacji zagadnien zawartych w programie BMK K1 K01

K2 poszanolwani:f\ pracy cztonkéw zespotu oraz wtasnej i brania odpowiedzialnosci BMK K1 KO3
za bezpieczenstwo pracy - -

Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Wyktady: (1) Molekularne sktadniki komérki: chemia jako podstawa zjawisk
biologicznych; termodynamika uktadéw biologicznych; woda, pH i réwnowagi jonowe;
izomeria optyczna zwiazkéw organicznych; weglowodany; aminokwasy, peptydy
i biatka; nukleotydy i kwasy nukleinowe; lipidy i btony biologiczne. (II) Enzymologia:
kinetyka enzymatyczna; mechanizmy dziatania enzymoéw; regulacja aktywnosci

1. enzyméw. (Ill) Metabolizm i jego regulacja: glikoliza; cykl kwaséw trikarboksylowych; | W1, W2, W3, W4
transport elektronéw i fosforylacja oksydacyjna; fotosynteza; glukoneogeneza;
metabolizm glikogenu i szlak fosfopentoz; katabolizm kwaséw ttuszczowych;
biosynteza lipidéw; pozyskiwanie azotu i metabolizm aminokwasdw; synteza
i degradacja nukleotydéw. (IV) Przenoszenie informacji: replikacja DNA; transkrypcja
i regulacja ekspresji genéw; synteza biatek.

Cwiczenia laboratoryjne: (I) Wtaéciwoéci chemiczne i analiza ilociowa gtéwnych klas
zwigzkdw biologicznych: (a) aminokwasy i biatka, (b) sacharydy, (c) kwasy
nukleinowe, wybrane metabolity ptyndw ustrojowych. (Il) Aktywnos¢ biologiczna
biatek - kataliza enzymatyczna, wigzanie innych biomolekut: (a) wyznaczanie
parametréw kinetycznych reakcji enzymatycznej; (b) proteinazy, (c) oddziatywanie

2. biatko-ligand - chemiczna identyfikacja reszt aminokwasowych istotnych dla
aktywnosci biologicznej biatka. (lll) Metody izolacji i charakterystyki molekularne;
wybranych zwigzkéw biologicznie aktywnych: (a) oczyszczanie biatek, (b)
wyznaczanie masy czasteczkowej i punktu izoelektrycznego biatka, (c)
chromatograficzne i elektroforetyczne metody analizy zwigzkéw biologicznie
aktywnych.

W1, W2, W5, U1, U2, U3,
U4, K1, K2

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia
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Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen
egzami | laboratoryjnych. Egzamin pisemny zawiera cze$¢ o charakterze zamknietego testu

wyktad n wyboru (30 pytan) oraz czes$¢ otwartg - zestaw 10 pytan, wymagajacych krétkich
y pisemn | odpowiedzi (np. wyjasnienia podstawowego pojecia lub przedstawienia waznego
y wzoru chemicznego). Za kazda prawidtowa odpowiedz student otrzymuje 1 punkt. Dla
zaliczenia egzaminu potrzebne jest uzyskanie co najmniej 20 punktéw.
Wymagane jest uczestnictwo w minimum 90% zaje¢. Do oceny z ¢wiczeh wlicza sie;
. (1) z waga 80% - Srednia z trzech kolokwidw, koficzacych kazdy z blokéw
zalicze | . ; h 2 20% - ¢redni indvwidualnvch cwiczen
éwiczenia nie ng | Cwiczeniowych, oraz (2) zwaga 20% - srednig z ocen indywidualnych ¢wiczen,

wystawionych na podstawie kolokwidw czastkowych sprawdzajacych przygotowanie

OCeNE 4o ¢wiczen, oceny aktywnosci i wspdtpracy grupowej studentéw przy realizacji
¢wiczen oraz oceny sprawozdania z ¢wiczen.
Bilans punktéw ECTS
wyktad 60
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 10
przygotowanie raportu 15
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do egzaminu 40

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 170

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene

wil

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

u3

u4

K1

K2

Sylabusy
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UNIWERSYTET | Biotechnologii

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

optyka

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: elektromagnetyzm i optyka

Wydziat Biochemii, Biofizyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki: elektromagnetyzm i

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student zna podstawowe prawa fizyki w zakresie elektromagnetyzmu i optyki
w2 student zna podstawowy aparat matematyczny do opisu zjawisk fizycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada zdolnos¢ do stosowania wiedzy z tej dziedziny fizyki w zagadnieniach
Ul i metodach eksperymentalnych biofizyki. Student potrafi dokona¢ analizy, rozwigzac
rachunkowo (lub numerycznie) zadania na poziomie podstaw fizyki

rozpoznac i opisa¢ elementarne zjawiska fizyczne w zagadnieniach o réznym stopniu

U2 ztozonosci i potrafi zdefiniowa¢ wymagane do opisu wielkosci fizyczne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student samodzielnie i krytycznie zdobywa wiedze (wyszukuje informacje) z réznych Zrédet
K2 student formutuje opinie na podstawie rzetelnych przestanek i faktéw
K3 pracowac samodzielnie oraz wspétpracowac w zespole, uzywaé argumentacji naukowej

student rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej w Srodkach
K4 masowego przekazu przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk przyrodniczych oraz
akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy

Sylabusy

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

BMK_K1_W07

BMK_K1_WO06,
BMK_K1_W07

BMK_K1_U02

BMK_K1_U02

BMK_K1_K04
BMK_K1_K02
BMK_K1_KO01

BMK_K1_K02
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Elektrostatyka - pole tadunkdédw punktowych i ich uktadéw. Klasyczna teoria pola -
metody matematyczne w zastosowaniu do pdl potencjalnych. Prawo Gaussa i prawo
1 Coulomba. Powierzchnie ekwipotencjalne. Dipol elektryczny i materiaty dielektryczne | W1, W2, U1, U2, K1, K2,
' w polu elektrostatycznym. Wigzania jonowe, wodorowe i van der Waalsa. Gestos¢ K3, K4
powierzchniowa tadunku. Pojemnos¢ elektryczna - kondensatory. Energia pola
elektrostatycznego.
Prad elektryczny: przewodnictwo w metalach, cieczach i gazach. Obwody pradu W1 W2 Ul U2 K1 K2
2. elektrycznego: natezenie i gestos¢ pradu elektrycznego, sita elektromotoryczna, K3 'K4 T
prawo Ohma, prawa Kirchhoffa. !
Efekty magnetyczne pradu: prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta. Sita Lorentza.
3 Petla z pradem w polu magnetycznym. Moment magnetyczny. Solenoid. Indukcja W1, W2, U1, U2, K1, K2,
’ elektromagnetyczna: prawo Faradaya. Silniki i pradnice. Obwody RLC pradu K3, K4
przemiennego. Rezonans w obwodach RLC.
Rrawa Maxwella - klaslyczne réwnanie falo.wg - fale elelftrqmagn.etyczne. Wielkosci W1, W2, UL, U2, K1, K2,
4, fizyczne charakteryzujace fale e-m. Energia i ped promieniowania e-m. Wektor K3, K4
Poyntinga. '
Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia - opis klasyczny
w osrodkach izotropowych. Propagacja swiatta w osrodku jednorodnym.
5 Polaryzowalnos$¢ osrodka - zwigzek charakterystyki elektrycznej osrodka i jego W1, W2, U1, U2, K1, K2,
' wtasnosci optycznych. Dyspersja normalna i anomalna - model Lorentza - zespolony | K3, K4
wspoétczynnik zatamania. Predkos$¢ fazowa i grupowa. Przechodzenie Swiatta przez
granice osrodkdw dielektrycznych - wzory Fresnela - prawa Snella.
Polaryzacja Swiatta stany polaryzacji, kat Brewstera, catkowite wewnetrzne odbicie,
6 polaryzatory krystaliczne. Rozpraszanie Swiatta (Rayleigha, Thomsona). Osrodki W1, W2, U1, U2, K1, K2,
‘ anizotropowe - dwdjtomnos¢ naturalna i wymuszona. Symetria krysztatéw a ich K3, K4
wiasnosci optyczne.
Interferencja $wiatta - doswiadczenie Younga. Prazki interferencyjne jednakowego
nachylenia, jednakowej grubosci. Interferometry - interferencja dwu- i wielowigzkowa
7 (Michelsona, Fabry’ego-Perota, Jamina). Siatka dyfrakcyjna. Dyfrakcja Fraunhofera W1, W2, U1, U2, K1, K2,
' i Fresnela. Dyfrakcja na krawedzi, szczelinie, drucie, otworze okragtym i przestonie. K3, K4
Strefy Fresnela. Zdolno$¢ rozdzielcza. Diagram strzatkowy - spirala Cornu. Zasada
Babineta.
Optyka geometryczna - zasada Fermata a prawa odbicia i zatamania. Zwierciadta
8 i soczewki sferyczne. Konstrukcja obrazu w soczewkach grubych i cienkich. Wzory W1, W2, U1, U2, K1, K2,

soczewkowe. Wady soczewek sferycznych. Optyka geometryczna - przyrzady
optyczne (lupa, mikroskop, lunety).

Informacje rozszerzone

K3, K4

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny Opanowanie materiatu wytozonego podczas wyktadu

- . . . Obecnos¢ na ¢wiczeniach. Aktywnos$¢ podczas ¢wiczen. Pozytywna ocena
¢wiczenia zaliczenie na ocene Kolokwiow
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 60
przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta L'CZb?S%Odzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X
u2 X X
K1l X X
K2 X X
K3 X X
K4 X X

Sylabusy 74 /202



Nazwa przedmiotu
Programowanie w Pythonie

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie w Pythonie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
konwersatorium: 15, ¢wiczenia: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z jezykiem programowania Python (v3), technikami programowania obiektowego oraz

wybranymi modutami standardowej biblioteki programistycznej tego jezyka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne jezyka programowania

Wi Python.

W2 terminologie uzywang przy tworzeniu i uruchamianiu programéw
komputerowych.

W3 techniki programowania obiektowego i funkcyjnego wspierane przez

interpreter jezyka programowania Python.
Umiejetnosci - Student potrafi:

skonfigurowac¢ na wiasne potrzeby minimalistyczne srodowisko

ul programistyczne obejmujgce terminal i edytor tekstu.
u2 napisac¢ kod Zrédtowy prostego programu i go uruchomic.
U3 poprawnie diagnozowad i usuwad btedy zgtaszane przez interpreter przy

uruchamianiu programu.

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMK_K1_W03, BMK_K1_WO05

BMK_K1_W03, BMK_K1_W05

BMK_K1_W03, BMK_K1_W05

BMK_K1_U03, BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11, BMK K1 _U12

BMK_K1_U03, BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11, BMK_K1_U12

BMK_K1_U03, BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11, BMK K1 U12
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tworzy¢ programy komputerowe wykorzystujgce wybrane moduty BMK K1 UO03, BMK K1 UQ9,

u4 standardowej biblioteki programistycznej Pythona. BMK K1 U11, BMK K1 U12

wyszukiwad rozwigzania typowych problemdéw programistycznych,
us porozumiewac sie z innymi programistami Pythona w celu rozwigzywania
takich probleméw.

BMK_K1_U03, BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11, BMK_K1_U12

wykorzystywac wybrane niestandardowe biblioteki i moduty jezyka BMK K1 _UO03, BMK K1_UQ9,

ue programowania Python rozwijane na potrzeby zastosowan specjalistycznych. | BMK K1 U11, BMK K1 U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu

K1 . BMK K1 K01
programistycznego. - -
systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
K2 programowania w Pythonie oraz zaawansowanych technologii BMK K1 K04, BMK K1 K05
informatycznych
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wprowadzenie do programowania w Pythonie. W2, U1, U2
2. Podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne Pythona. W1, U2, K1
3 Dlagnozoyvan|e i usuwanie btedow zgtaszanych przy uruchamianiu programu W1, W2, U2, U3, K1
w Pythonie.
4 Techniki programowania obiektowego i funkcyjnego wspierane przez interpreter W1, W2, W3, U2, U3, U4,
' Pythona. U5, K1
5. Przeglad modutéw standardowej biblioteki programistycznej Pythona. W1, W2, W3, U2, U3, Ua,

U5, U6, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

R Formy A . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . . aktywny udziat w zajeciach (warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia
konwersatorium zaliczenie . y . - L
jest obecnos¢ na wiekszosci konwersatoridw)
. . aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzah zadanych zadan
- . zaliczenie na . : . o .
¢wiczenia ocen programistycznych, rozwigzanie testu praktycznego obejmujacego zadania
& programistyczne
Bilans punktéw ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
konwersatorium 15
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¢wiczenia 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
zajecia

przygotowanie do ¢wiczeh 25
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15

taczny naktfad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene

W1 X
W2 X
W3 X
ul X
u2 X
u3 X
u4 X
us X
u6 X
K1l X

K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
| Pracownia fizyczna MS

Nazwa przedmiotu
| Pracownia fizyczna MS

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przed wykonaniem kazdego ¢wiczenia student musi zapoznac sie instrukcja wykonywania ¢wiczenia i opanowac niezbedne
wiadomosci teoretyczne, wedtug wytycznych podanych na | Pracowni Fizyczne;.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnosé eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
Cl organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich
w postaci pisemnych sprawozdan. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sa z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem. Sstudent ma mozliwos¢ wykonywania ¢wiczen, ktére s wymienione w polu "Tresci
programowe". Szczegdtowe informacje dot. regulaminu | Pracowni Fizycznej, zasad BHP oraz informacje
organizacyjne umieszczone sg na stronie www pracowni http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe zjawiska i procesy fizyczne BMK K1 W07
W2 potrzebe stosowania metod statystycznych i narzedzi informatycznych w celu opisu BMK_K1_W03

doswiadczen fizycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrzebe stosowania metod statystycznych i narzedzi informatycznych w celu opisu

vl doswiadczen fizycznych BMK_K1_U01
U2 samodzielnie zaplanowgc i wykonac proste doswiadczenia fizyczne oraz obstugiwac BMK_K1_U08
proste urzadzenia pomiarowe
przygotowac raport z przeprowadzonego do$wiadczenia, wykona¢ analize BMK K1 UO1

u3 niepewnosci pomiarowych, zaprezentowa¢ wyniki w postaci wykreséw, zastosowac

o BMK_K1_U02, BMK K1_U09
metode regres;ji liniowej AL S

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wykazywania dbatosci o wysoka jakos¢ wykonywanych zadan i ma swiadomos¢ BMK K1 K01,
odpowiedzialnosci za rzetelnos¢ ich wykonywania BMK_K1_K02, BMK_K1_KO03
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Cechowanie termopary i termistora. W1, W2, U1, U2, U3, K1
2. Wyznaczanie ciepta topnienia lodu W1, W2, U1, U2, U3, K1
3. Pomiar wspétczynnika lepkosci cieczy metodg Stokesa W1, W2, U1, U2, U3, K1
4 Wyznaczan[e pojemnosci kondensatora i zgromadzonego na nim tadunku metoda W1, W2, U1, U2, U3, K1
roztadowania
5 Badanie skrecenia ptaszczyzny Qolaryzaql Swiatta w wodnych roztworach sacharozy W1, W2, U, U2, U3, K1
za pomocg polarymetru Laurent'a
6. Badanie widm emisyjnych za pomocg spektroskopu pryzmatycznego W1, W2, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie pisemne
kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje raport. Warunkiem koniecznym

¢wiczenia raport | zaliczenia jest wykonanie szesciu ¢wiczen, przygotowanie z nich sprawozdan oraz
uzyskanie Sredniej z ocen czastkowych wiekszej niz 3.0. Poszczegélne sprawozdania
oceniane sg w skali 2.0 - 5.0.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczen 10
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przygotowanie raportu 20

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 60
Liczba godzin kontaktowych L|czba330dzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport
W1 X
W2 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE  Principles of molecular bioenergetics

Nazwa przedmiotu
Principles of molecular bioenergetics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Principles of molecular bioenergetics

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstawowych zagadnien biologii komérki i biochemii, znajomos¢ jez. angielskiego na poziomie umozliwiajgcym
zrozumienie wykfadowcy oraz przyswojenie tekstu naukowego z dziedziny nauk przyrodniczych

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami i molekularnym podtozem proceséw przeksztatcania
Cl energii w zywych komdrkach oraz znaczenia proceséw bioenergetycznych w utrzymaniu homeostazy na poziomie
komérki i organizmu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe mechanizmy i fizjologiczne aspekty zwigzane z przeksztatcaniem energii przez

zywe organizmy. Rozumie zjawiska zwigzanie z przeniesieniem protondéw i transferem

elektrondw przez kompleksy biatkowe. Posiada znajomos$¢ molekularnych mechanizméw BMK K1 W09,
dziatania mitochondrialnego tancucha oddechowego oraz fotosyntetycznego. Posiada BMK K1 W11
znajomos¢ procesdw opartych o reakcje redoks w zywych organizmach oraz zna ich role

w utrzymaniu homeostazy komérki.

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

opisa¢ dziatanie mitochondrialnych i fotosyntetycznych komplekséw biatkowych i innych BMK_K1_U06,

ul biatek oksydacyjno-redukcyjnych na poziomie molekularnym. BMK K1 U1l
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Kurs poswiecony jest najnowszym poglagdom na temat molekularnych mechanizméw
dziatania biatkowych komplekséw oddechowych i fotosyntetycznych. W ramach kursu
omoéwione zostang takie zagadnienia jak: (a) zwigzek miedzy strukturg a funkcja
biatek redoks; (b) regulacja potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego biatek; (c)
dynamika konformacyjna domen katalitycznych i miejsc wiazacych centra redoks; (d)
mechanizmy oddziatywan miedzy biatkami/domenami biatkowymi w obrebie i poza
btong bioenergetyczna; (e) mechanizmy przenoszenia elektronéw i pompowania
protonéw w ztozonych kompleksach biatkowych; (f) kinetyka, kierunkowos¢ i regulacja
reakcji bioenergetycznych; (g) biogeneza i réznorodnos¢ ewolucyjna biatek redoks.
Szczegébtowo dyskutowane beda uktady transportu elektronéw bakterii
fotosyntetyzujacych (centrum reakcji, cytochrom bcl), ktére ze wzgledu na podatnos¢
na manipulacje genetyczne i wzbudzanie swiattem, stanowia niezwykle uzyteczny
model biologiczny wykorzystywany we wspétczesnej bioenergetyce molekularnej. Na
kursie oméwione réwniez zostang aspekty medycyny mitochondrialnej i ewolucyjnej,
oraz rola mitochondriéw w utrzymywaniu homeostazy komérkowej i produkcji
reaktywnych form tlenu.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstow, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

wyktad

Rodzaje zaje¢ studenta

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny przedstawionego eseju, przygotowanego w

zaliczenie na ocene | . S
& j. angielskim na zadany temat.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do zajec 50
przygotowanie do egzaminu 40
taczny naktad pracy studenta L|czba112900dzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X

Ul X
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Nazwa przedmiotu
Biologia nowotworéw-aspekty biofizyczne

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zdobycie wiedzy z zakresu biologii i fizjologii nowotworéw, ze szczegéinym uwzglednieniem aspektéw
biofizycznych badania, diagnozowania i leczenia nowotworéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna i rozumie zagadnienia zwigzane z powstawaniem nowotworéw, ich etiologia, BMK_K1_WO01,
cechy nowotworéw, etapy rozwoju choroby nowotworowej BMK K1 W11

W2 zna podstawowe mechanizmy fizjologiczne i molekularne wazne w rozwoju i leczeniu BMK K1 W11,
nowotworéw BMK_K1_W12

W3 zna i rozumie techniki obrazowania oraz obrazowania funkcjonalnego oraz zna ich BMK K1 W01,
zastosowania medyczne w diagnostyce BMK K1 W11l

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi przeczytac ze zrozumieniem dowolng publikacje naukowa z zakresu BMK K1 UO6

Ul nowotworéw w jezyku polskim i angielskim oraz dokona¢ krytycznego przegladu BMK_Kl_U11'
literatury pod katem wybranego zagadnienia - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
popularyzowania specjalistycznej wiedzy dotyczacej choréb nowotworowych oraz

K1 . . - L BMK K1_K04
zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej w srodkach masowego przekazu
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Czym jest nowotwdr, epidemiologia nowotworéw, czynniki genetyczne rozwoju

1. nowotworéw, karcynogeneza, angiogeneza, przerzutowanie, hipoksja, komérki W1, W2, U1, K1
macierzyste w nowotworzeniu, rola transporteréw
diagnostyka i obrazowanie nowotworéw, kliniczne metody leczenia nowotworéw,

2. L, X . W2, W3, K1
eksperymentalne podejscia do leczenia nowotworéw

3. eksperymentalne modele nowotwordw, badania czerniakéw W1, W2, U1, K1

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, analiza przypadkdéw, metody e-learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne | Aby uzyskac zaliczenie nalezy osiagna¢ 60% maksymalnej ilosci punktéw

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad
przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
20

30

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne

W1 X
w2 X
W3 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Powstanie i ewolucja zycia

Nazwa przedmiotu
Powstanie i ewolucja zycia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

c1
c2
3
c4
c5
C6
c7
cs

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z przebiegiem ewolucji Wszechs$wiata i planety Ziemia.

Zapoznanie z termodynamicznymi i cybernetycznymi podstawami zycia.

Zapoznanie z istotg fenomenu zycia.

Zapoznanie z mechanizmami ewolucji biologicznej.

Zapoznanie z ogélnymi zasadami i regutami ewolucji biologicznej.

Zapoznanie z zasadami i mozliwymi scenariuszami powstawania zycia.

Zapoznanie z przebiegiem ewolucji biologicznej, w tym antropogenezy (biologicznej ewolucji cztowieka).

Zapoznanie z przebiegiem ewolucji behawioralnej, spotecznej i kulturowej cztowieka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1
W2

W3

w4

mechanizmy, prawidtowosci i przebieg ewolucji biologiczne;j. BMK_K1_W04, BMK_K1_W11
prawdopodobny przebieg procesu powstawania zycia. BMK_K1 W04, BMK K1 W11

przebieg ewolucji cztowieka w aspekcie biologicznym, behawioralnym i

BMK_K1_W04, BMK_K1_W11
spotecznym. N S

miejsce fenomenu zycia w fizycznym swiecie. BMK K1 W04, BMK K1 W11
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zobaczy¢ rozmaite aspekty budowy i funkcji organizméw zywych w

ul kontekscie ewolucji biologiczne;j.

BMK_K1_U07, BMK K1_U11

zrozumied, ze cztowiek jest wytworem ewolucji biologicznej i przesledzi¢

U2 konsekwencje tego faktu.

BMK_K1_U07, BMK_K1_U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

BMK_K1_K02, BMK_K1_K04,

K1 zrozumienia miejsca cztowieka w Swiecie przyrody ozywionej. BMK K1 K05
K2 poszanowania 0s6b odmiennych zaréwno genetycznie, jak i pod BMK K1 K02, BMK K1 K04,
wzgledem sposobdéw myslenia. BMK K1 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Ewolucja Wszechswiata i Ziemi. w4

Termodynamiczne podstawy zycia: - jak moze samoistnie powstawac struktura
2. organizmoéw zywych; zycie jako struktura dyssypatywna podtrzymywana W4
przeksztatcaniem promieniowania widzialnego w promieniowanie podczerwone.

Cybernetyczne podstawy zycia; organizm zywy jako zespét celowych mechanizméw
3. regulacyjnych, przede wszystkim sprzezen zwrotnych ujemnych; czym jest osobnik w4
zywy - podmiot ewolucji.

Celowos¢ organizmdéw zywych i ich cech; oportunizm, ,madros¢” i ,gtupota” ewolucji;
4. czy cztowiek jest doskonale zbudowany z konstrukcyjnego punktu widzenia?; ewolucja | W1, U1, U2, K1
oka jako model rozmaitych aspektéw ewolucji.

Zmiennos¢ informacji genetycznej; relacja pomiedzy genotypem i fenotypem;
elementy genetyki: budowa DNA i chromosoméw, replikacja, transkrypcja, translacja,
kod genetyczny; rodzaje i zrédto oraz cechy mutacji; rekombinacje: crossing-over i
tasowanie chromosoméw; duplikacje gendw i rodziny genéw; tasowanie egzonéw
(domen biatkowych); zmiennos$¢ ciggta i nieciagta; frekwencja alleli; problem
dziedziczenia cech nabytych.

W1, U1, K1

Dobér naturalny jako podstawowy mechanizm ewolucji; zrédto doboru naturalnego;
dlaczego dobér naturalny i ewolucja musza zachodzi¢; dostosowanie = fitness;
6. rodzaje doboru naturalnego; dobér krewniaczy; altruizm odwzajemniony; problem W1, W3, w4, U1, K1
dobra gatunku; dobér naturalny jako cenzor, ale nie generator zmian strukturalnych i
funkcjonalnych; dobdr sztuczny; dobér ptciowy i jego mechanizmy.

Dodatkowe mechanizmy ewolucji; dryf genetyczny i efekt zatozyciela; izolacja
7. (rodzaje) i specjacja; po co istnieje rozmnazanie ptciowe; ewolucyjna teoria starzenia | W1
sie.

Prawidtowosci i drogi przebiegu ewolucji; ogéine cechy ewolucji (kumulatywnos$é,
nieodwracalnosé, kierunkowosé, mozliwosé wzrostu stopnia ztozonosci; zmienne
tempo, wielkie wymierania); drzewo rodowe; taksonomia tradycyjna i kladystyczna;
mikroewolucja i makroewolucja; elementy biologii rozwoju i jej zwigzek z
makroskopowa ewolucjg struktury i funkcji; zasada ,najpierw powiel, potem réznicuj”
jako efektywny i powszechny mechanizm wzrostu ztozonosci.

W1, W3, U1, K1
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Powstanie zycia; czy zycie mogto powsta¢ samoistnie; warunki na Ziemi w momencie
powstawania zycia; spontaniczna synteza zwigzkéw organicznych, eksperyment
Millera-Ureya; na czym polegato powstanie zycia; heteropolimery liniowe (kwasy
nukleinowe, biatka) jako molekularna baza i no$nik tozsamosci i informacji
9. organizmoéw zywych; hipercykle biatek i kwaséw nukleinowych jako punkt startowy W2, w4
zycia; czy istniat Swiat RNA?; strukturalny aspekt poczatkéw zycia: koacerwaty
Oparina i mikrosfery Foxa; powstanie btony komdrkowej; heterotrofy i autotrofy - co
byto pierwsze; gdzie powstato zycie - ptytkie zbiorniki wodne vs. wenty
hydrotermalne.

Przebieg ewolucji $wiata zywego; trzy gtéwne gatezie zycia (bakterie, archebakterie,
eukarionty); ewolucja prokariontéw, jednokomérkowych eukariontéw, roslin i
zwierzat; telom jako podstawowy element struktury roslin ladowych; wzrastajaca
10. dominacja sporofitu nad gametofitem w ewolucji roslin ladowych; zwiekszanie ilosci W1, w4, Ul
podstawowych warstw ciata i rozwéj segmentacji u zwierzat; analogia pomiedzy
pierwszymi stadiami ewolucji a pierwszymi etapami rozwoju embrionalhego u
zwierzat.

Antropogeneza - powstanie cztowieka; miejsce cztowieka w Swiecie organizmoéw
zywych; naczelne - przodkowie cztowieka i ich cechy specyficzne; zegar molekularny i
11. nasze pokrewienstwo z najblizszymi zyjacymi krewnymi: szympansem i gorylem; W1, W3, U2, K1, K2
przebieg antropogenezy; mitochondrialna Ewa i pochodzenie cztowieka
wspdtczesnego; czy ewolucja musiata doprowadzi¢ do powstania cztowieka?

Ewolucja behawioralna; ewolucja zachowah spotecznych; co to jest socjobiologia;
strategia ewolucyjnie stabilna; spoteczefstwa owaddw; altruizm krewniaczy i
odwzajemniony w kontekscie ewolucji spotecznej; przyktady socjobiologicznych Zrédet
zachowanh cztowieka; czy Natura jest moralna?

12. W1, W3, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad zaliczenie na ocene Pozytywna ocena z egzaminu.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil
w2
W3
W4
ul
u2
K1l

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Nazwa przedmiotu
Mikrobiologia dla kierunku biofizyka

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mikrobiologia dla kierunku biofizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, seminarium: 15, éwiczenia: 30 |5
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Uzyskanie przez studenta wiedzy z zakresu klasyfikaciji, fizjologii i patogennosci mikroorganizméw.
C2 Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami badawczymi stosowanymi w pracy z mikroorganizmami.
C3 Przygotowanie studenta do pracy w warunkach jatowych, w laboratorium mikrobiologicznym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 ;tudenﬁ Zna mgtody beladama uk%aglow komérkowych na przyktadzie budowy BMK K1 W08
i funkcjonowania komoérek prokariotycznych - -
W2 student rozumie problemy nauk o zyciu (poziom ogélny) i ich kontekst w zyciu BMK K1 W04
spotecznym i gospodarczym -
W3 stuqlent rozumie podsfawy funkcjonowania uktaddw i systemdw biologicznych na réznych BMK K1 W11
poziomach organizacji - =
w4 student zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach badawczych BMK_K1_W13
Umiejetnosci - Student potrafi:
student ma doswiadczenie w pracy w laboratorium biochemicznym/mikrobiologicznym
ul - . R , BMK K1 _UO08
oraz doswiadczenie w postugiwaniu sie typowym sprzetem laboratoryjnym - -
u2 pracowac indywidualnie oraz terminowo wykonywa¢ wyznaczone zadania BMK K1 _U12
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U3 zinterpretowac wyniki swoich badan BMK K1 _U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 terminowo wykonywac zaplanowane zadania i rozumie tego koniecznos¢ BMK K1 K01
K2 student jest gotowy do realizowania zadania przydzielonego w zespole BMK_K1 K01
K3 student wykazuje odpowiedzialnos¢ za ocene zagrozeh wynikajacych ze stosowanych BMK_K1_K03

technik badawczych i za tworzenie warunkéw bezpiecznej pracy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady: Budowa i funkcje struktur komdrki prokariotycznej. Molekularne kryteria
klasyfikacji mikroorganizmoéw, systematyka bakterii. Charakterystyka wybranych grup
mikroorganizmoéw prokariotycznych. Wymagania odzywcze i typy proceséw
metabolicznych. Wzrost i rozmnazanie bakterii. Struktura genomu bakterii, plazmidy
i ekspresja informacji genetycznej. Budowa i namnazanie wiruséw, bakteriofagi.
Genetyczne podioze zmiennosci mikroorganizméw - mutacje, rekombinacje

1. i przenoszenie materiatu genetycznego u bakterii. Zastosowanie drobnoustrojéw W1, W2, W3, W4
w biotechnologii, oczyszczanie sSrodowiska, elementy inzynierii genetycznej.
Molekularne mechanizmy dziatania antybiotykdw i modele odpornosci bakterii
na antybiotyki. Wptyw czynnikéw $rodowiska na drobnoustroje. Naturalne Srodowiska
bytowania bakterii. Rola bakterii w ksztattowaniu biosfery. Wzajemne oddziatywanie
miedzy drobnoustrojami a innymi organizmami, patogennos¢ drobnoustrojow,
elementy immunologii infekcyjnej.

Cwiczenia: Sterylizacja, dezynfekcja, praca w warunkach jatowych. Metody barwienia

bakterii i poszczegélnych struktur komdrek. Podtoza bakteriologiczne, posiew bakterii

na podtoza ptynne i state. Typy wzrostu bakterii na podtozach ptynnych i morfologia

kolonii bakteryjnych. Izolacja i uzyskiwanie czystych kultur bakterii. Metody hodowli

i przechowywania drobnoustrojéw. Oznaczanie liczby bakterii w zawiesinie komérek.

Obliczanie czasu wzrostu generacji bakterii w hodowli stacjonarnej. Wykrywanie W1, W2, W3, w4, U1, U2,
produktéw metabolizmu bakterii, enzymoéw i toksyn bakteryjnych. Cykl badania U3, K1, K2, K3
diagnostycznego, techniki molekularne stosowane w identyfikacji drobnoustrojéw,

testy serologiczne. Oznaczanie opornosci drobnoustrojéw na antybiotyki. Naturalna

mikroflora organizmu. Mikrobiologia $rodowisk specjalnych: powietrza, wody, mleka.

Whptyw srodkdw antyseptycznych, jondw metali i promieniowania UV na bakterie.

Wykrywanie substancji mutagennych. Grzyby.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

s s s Form . . . .
Rodzaj zajec ormy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
wvkiad zaliczenie Egzamin pisemny po uzyskaniu zaliczenia na ocene ¢wiczen
y pisemne laboratoryjnych i seminarium.
seminarium zaliczenie
saliczenie na Warunkiem zaliczenia ¢éwiczen jest: obecnosé na zajeciach, wykonanie

¢wiczenia ocene ¢wiczen praktycznych, ze ztozeniem pisemnego sprawozdania, zaliczenie

sprawdzianéw czastkowych, przygotowanie i przedstawienie prezentacji.
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Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

seminarium

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
30
20
25

20

Liczba godzin
125

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
ul
u2
U3
K1
K2

K3

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne | zaliczenie | zaliczenie na ocene

X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Mikroskopia konfokalna i fluorescencyjna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 20, ¢wiczenia: 25 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student zna podstawowe informacje dotyczace mikroskopii szerokiego pola (transmisyjnej i fluorescencyjnej)
i konfokalnej, a takze zasady prawidtowej rejestracji obrazu i wykorzystania mikroskopu jako wszechstronnego

Cl narzedzia badawczego, wykorzystywanego do badania obecnosci, subkomoérkowej lokalizacji oraz dynamiki biatek
w komorkach, a takze badania struktury i funkcji komérki roslinnej i zwierzecej. Student jest zapoznany
teoretyczne i praktycznie z najnowszymi osiggnieciami technik mikroskopowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

potrafi wyjasni¢ zasade dziatania mikroskopii optycznej (w tym mikroskopii kontrastu
W1 fazowego, mikroskopii kontrastu interferencyjnego, mikroskopii ciemnego pola, mikroskopii BMK K1 W08
fluorescencyjnej szerokiego pola) dla prostych przypadkéw.

umie okresli¢ role kluczowych elementéw lezgcych w drodze optycznej i wyjasni¢ zasade

W2 dziatania fluorescencyjnej mikroskopii szerokiego pola oraz skaningowej mikroskopii BMK_K1_WO7,
; BMK K1 W08

konfokalnej. - =
rozumie mozliwosci, ale i ograniczenia wspétczesnych metod mikroskopowych (FRAP, FLIP, FCS,
FRET i in.) w badaniach struktury i funkcji komdrki (fototoksycznos¢, ograniczona rozdzielczos¢

W3 . B ) b - , ; . BMK K1 W08
przestrzenna i czasowa itp.) i potrafi zaproponowac ich wtasciwe wykorzystanie w rozwigzaniu - =
réznych probleméw doswiadczalnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 umie dobiera¢ optymalne warunki pomiaru, w tym rozmiary voksela dla rejestrowania obrazu BMK_K1_U08

tréjwymiarowego w fluorescencyjnej mikroskopii konfokalne;.
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potrafi przeprowadzi¢ prawidtowo obserwacje zywych komoérek przy optymalnych ustawieniach BMK_K1_U08

U2 dla rejestrowania serii zdje¢ poklatkowych w mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalne;.
U3 potrafi wykorzysta¢ na podstawowym poziomie mikroskop konfokalny do okreslenia danych BMK _K1_UO5,
liczbowych badanego uktadu wewngtrzkomérkowego (FRAP, FLIP, FCS, FLIM i in.) BMK K1 _UO08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi wspétdziata¢ w grupie ¢wiczeniowej. Wykonuje sprawnie przydzielone zadania dazac BMK K1 KO1
do wyznaczonego celu. - -
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Podstawowe wiadomosci o detekcji sktadnikéw i przemian komérkowych metodami
optycznymi, z szczegdélnym uwzglednieniem metod fluorescencyjnych. Podstawy
1. optyki zwigzane z tworzeniem obrazu w mikroskopie. Podstawowe informacje W1, W2, U1, K1
dotyczace mikroskopii szerokiego pola (transmisyjnej i fluorescencyjnej), bezpieczna
obstuga i zasada dziatania mikroskopu, metody uzyskiwania kontrastu.

Badanie struktury i funkcji nienaruszonych komérek in vitro réznymi metodami
mikroskopowymi, z uzyciem niskoczgsteczkowych i biatkowych sond
2. fluorescencyjnych. Budowa i dziatanie mikroskopu fluorescencyjnego, teoretyczne W2, U1, U2, K1
i praktyczne podstawy rejestracji optymalnego obrazu za pomocg kamery cyfrowej
(CCD, emCCD, sCMOS). Zasady pracy z zywymi komdrkami, dekonwolucja.

Rejestracja obrazéw i tworzenie rekonstrukcji 3D i obserwacja zywych komérek
i organelli (serie obrazéw w czasie) za pomocg mikroskopu konfokalnego. Zalety
i ograniczenia mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej. Wprowadzenie

do prowadzenia obserwacji iloSciowych za pomoca mikroskopii.

W2, Ul, U2, K1

Detekcja oddziatywan miedzy czasteczkami (biatko-biatko, receptor-ligand, DNA-
interkalator, etc.) metodami wygaszania fluorescencji, rezonansowego przekazywania
energii Férstera, pomiaru czaséw trwania fluorescencji. Zastosowania metod FRAP,
FLIP, FRET, FLIM, FLIM-FRET, ,speclemicroscopy”, mikroskopii CARS do badania
lokalizacji, dyfuzji, dynamiki i modyfikacji potranslacyjnych biatek in situ,

w nienaruszonej komdérce, oraz oddziatywania lekéw ze sktadnikami komérek.

W3, U3, K1

Dynamika histonu tgcznikowego H1, histonédw korowych oraz innych biatek jadrowych W3, U1 U3 K1
w zywych komorkach (FRAP), Problematyka fototoksycznosci. Analiza krzywych FRAP. e

Podstawy zastosowania pomiaru czasu zycia fluorescencji za pomoca mikroskopii

konfokalnej, stosowanie mikroskopii superrozdzielczej. W3, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie pisemne, zaliczenie na . . .
wyktad ocene P Wymagane 50% punktéw na zaliczenie.
¢wiczenia zaliczenie Uzyskanie w sumie 60% punktéw ze wszystkich ¢wiczen.

Sylabusy 95/202



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 20
¢wiczenia 25
przygotowanie do ¢wiczeh 25
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie do egzaminu 20
taczny naktfad pracy studenta LiCZb?OQSOdZin

Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | zaliczenie

wil X X X
w2 X X X
W3 X X X
ul X X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Komunikacja miedzykomérkowa

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Komunikacja miedzykomédrkowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Biologia Komérki lub réwnolegte w nim uczestniczenie

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy nt. mediatoréw komunikacji miedzykomérkowej w organizmach wielokomdérkowych

nowotworowej

Rozszerzenie wiedzy nt. funkcji komunikacji miedzykomérkowej w regulacji funkcji komérek macierzystych
i rozwoju choroby nowotworowej Synteza faktéw na temat wielowymiarowej funkcji koneksyn w rozwoju choroby

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe
efekty uczenia
sie

zna gtéwne procesy metaboliczne zachodzace w komérkach i rozumie zasady ich
W1 koordynacji na réznych poziomach funkcjonowania organizméw zywych Rozumie podstawy | BMK K1 W11
proceséw sygnalizacji wewnatrz- i miedzykomérkowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul elektronicznych

posiada umiejetnos¢ korzystania z dostepnych, zrédet informacji, w tym ze Zrédet

BMK_K1_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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rozumie potrzebe potrzebe nadgzania za za postepem wiedzy dotyczacej réznych aspektéw
K1

oraz akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Opis kursu: Funkcja komunikacji miedzykomérkowej w ontogenezie, organogenezie

i patofizjologii. Pojecie "niszy". Kategorie komunikacji miedzykomérkowej:

za posrednictwem czynnikéw chemicznych: komunikacja ,krynna”, i mechanicznych:
komunikacja ,baryczna”. Zewnatrzkomérkowe mediatory komunikacji
miedzykomdrkowej: mikropecherzyki i biatka macierzy zewnatrzkomérkowej i ich
funkcja w regulowaniu komunikacji za posrednictwem miedzykomérkowej wymiany

1. bodZcéw chemicznych i mechanicznych. Bezposrednia miedzykomérkowa wymiana W1, U1, K1

metabolitéw za posrednictwem ztgczy szczelinowych, plasmodesm i struktur
nanotubularnych. Mechanizmy regulacji funkcji ztgcz szczelinowych i ich rola

w homeostazie i organogenezie. Funkcja ztgczy szczelinowych w toku rozwoju
nowotworéw. Techniki analizy funkcji ztaczy szczelinowych. Funkcja integryn i CAMs
w komunikacji miedzykomoérkowej. Oddziatywania komdrka - mikrosrodowisko,

a réznicowanie komérek macierzystych i rozwdj nowotworéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng

komunikacji miedzykomérkowej oraz krytycznego spojrzenia na doniesienia prasowe na ten | BMK K1 K02,
temat nej w srodkach masowego przekazu, majacych odniesienie do nauk biochemicznych | BMK K1 K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 34

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 50

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X

Sylabusy 99/202



Nazwa przedmiotu
Krysztaty, ciecze, ciekte krysztaty

Klasyfikacja ISCED

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zajed

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

relacje miedzy typem wigzah chemicznych/ oddziatywan miedzy atomami
(czasteczkami) a typem struktury fazy skondensowanej

podstawy technik eksperymentalnych do wyznaczania struktur faz skondensowanych: a)
za pomocg obrazowania wprost (powierzchni), b) za pomoca dyfrakcji; c) za pomoca
technik typowych do wyznaczania organizacji supra-molekularnej

podstawowe cechy materii miekkiej jako uktadéw modelowych dla uktadéw bio-
molekularnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

korzystac z diagraméw fazowych i opiséw przejscia fazowego.

wybra¢ metode eksperymentalng do wyznaczania struktur faz skondensowanych: a)
za pomocg obrazowania wprost (powierzchni), b) za pomoca dyfrakcji

wykona¢ podstawowe obliczenia analityczne zwigzane z wyznaczeniem i opisem
struktury krysztatéw i miekkiej materii skondensowanej (w tym ciektych krysztatéw)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Krysztaty, ciecze, ciekte krysztaty

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 3

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W02,
BMK_K1_W09,
BMK_K1_W11

BMK_K1_W02,
BMK_K1_W07

BMK_K1_W07,
BMK_K1_W09,
BMK_K1_W11

BMK_K1_U11

BMK_K1_U05

BMK_K1_U02
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aktywnego udziatu w ¢wiczeniach rachunkowych omawiajacych zadany wczesniej kanon
K1 zadan, oraz oceny swych postepdw w pisemnych kolokwiach z zakresu tego kanonu BMK K1 K05
zadan

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy wiedzy o strukturach przestrzennych (klasycznych) faz skondensowanych. I.
Wigzania chemiczne w fazach skondensowanych [klasyfikacja wigzan i oddziatywanh

1. miedzy atomami i czasteczkami, efekt hydrofobowy; energia spéjnosci wigzania W1, K1
silnego (jonowego) i stabego (van der Waalsa)l, wigzanie kowalencyjne (gtéwnie:
teoria orbitali molekularnych); zwijanie grafenu w fullereny i nanorurkil.

Il. Struktura krysztatéw [sie¢ prosta i odwrotna; symetria sieci; struktury krystaliczne
i ich obrazowanie wprost za pomocg mikroskopii skanujgcego prébnika
2. i elektronowego; krysztaty aperiodyczne] a struktura cieczy (ciat amorficznych). lll. W2, U2, U3, K1
Dyfrakcja [promieni X, neutronéw, elektronédw] na krysztale [warunki dyfrakcji;
metody dyfrakcji monokrysztatéw i polikrysztatéw] oraz na cieczy.

IV. Dynamika atoméw w krysztale i jego wtasnosci termiczne. Kalorymetria. V.
3. Diagramy i przejscia fazowe [klasyfikacja Ehrenfesta, parametr porzadku; teoria ul, K1
Landaua]. Warunki istnienia cieczy.

VI. Miekka materia [cechy charakterystyczne: skale mezoskopowe, samo-organizacja,
struktury hierarchiczne; przedstawiciele: ciekte krysztaty termo- i lio-tropowe,
polimery, uktady koloidalne]. VII. Ciekte krysztaty termotropowe [struktura
4. i identyfikacja faz; przejscia fazowe; wyswietlacze ciekto-krystaliczne]. VIII. Samo- W1, W3, U2, K1
organizacja supramolekularna molekut amfifilowych [ciekte krysztaty liotropowe],
koloidéw [struktury uporzadkowane w emulsjach; zole; krysztaty koloidalne]
i polimerédw [mieszanin homopolimerdw i kopolimerdw].

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, osiggalne wydruki prezentacji kolejnych
wyktadéw (do pobrania http://www.polyfilms.if.uj.edu.pl/dydaktyka) osiggalne zestawy zadanh rachunkowych (do pobrania
http://www.polyfilms.if.uj.edu.pl/dydaktyka)

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczone ¢wiczenia i pozytywna ocena z wyktadu
. . . . ocena uwzgledniajgca kolokwia rachunkowe, ocena uwzgledniajaca takze
¢wiczenia zaliczenie na ocene

aktywnos¢ na éwiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 15
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przygotowanie do ¢wiczen 30

przygotowanie do egzaminu 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene

W1 X

w2 X X
W3 X

Ul X
u2 X X
U3 X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka komorki

Nazwa przedmiotu
Biofizyka komérki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z wybranymi problemami i metodami badawczymi na pograniczu wspétczesnej biologii
i fizyki, oraz wykorzystanie tych probleméw jako przyktadéw wiodgcych do wyksztatcenia umiejetnosci
krytycznej, obiektywnej oceny wartosci opublikowanych danych eksperymentalnych, oraz samodzielnego
wnioskowania na podstawie tych danych.

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe e.fekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wil p.otr.aﬁ rozpatrzy¢ wtasciwosci bton komérkowych pod katem wtasciwosci BMK_K1_W01, BMK_K1_WO08,
biofizycznych BMK K1 W09

W2 potrafi opisa¢ funkcjonowanie enzyméw jezykiem fizyki BMK _K1_W01, BMK K1_W09

W3 rozpoznaje zasady funkcjonowania komorki jako uktadu powigzan w stanie BMK_K1 W01, BMK K1 W11

dynamicznej réwnowagi
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul potrafi czytac ze zrozumieniem publikacje z dziedziny biofizyki BMK_K1_U06

U2 umie krytyczne spojrze¢ na wyniki zaprezentowane przez innych i okresli¢

. : : N BMK K1 U06
ograniczenia stosowanej metodologii - =

umie przeprowadzi¢ obrone swojego pogladu wykorzystujac merytoryczne

U3 BMK K1 _U06
argumenty -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 rozumie znaczenie prawidtowego prezentowania wynikéw BMK K1 K02
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Gestos¢ i ruchy czasteczek i makroczasteczek w cytoplazmie, organellach

komérkowych i btonach, pojecie zageszczenie molekularnego i objetosci dostepnej. w3, ul

Dyfuzja czasteczek i ruchy makroczasteczek w komérkach i przestrzeni
2. miedzykomérkowej, rola zageszczenia molekularnego oraz stabych wigzan W2, W3, Ul
molekularnych.

3. Mechanika bton, organelli, cytoszkieletu, komoérek, tkanek; mechanoenzymy W1, U1, U2
4, Wiasnosci mechaniczne, optyczne, magnetyczne tkanek W3, U2, U3, K1

Zjawiska rozpoznawania molekularnego - struktura makroczgsteczek i mechanizmy

> oddziatywania ze zwigzkami niskoczasteczkowymi na przyktadach biatek i DNA. W3, U3, Kl
Zjawiska fizyczne zaangazowane w kontroli i mechanizm ruchu komérek zwierzecych
6 i mikroplastéw i organelli komdrkowych, rola centrosomdw i centrioli, rzezby i tadunku W2 Ul U2 K1
‘ podtoza; ruchy komérek w 2 i 3-wymiarowych uktadach in vitro, i tkankach e
embrionalnych.
Symetria komdrki w mitozie i przestrzenne podobienstwo komérek po podziale;
problem zachowania wzajemnej pozycji terytoriéw chromosomowych
7. : s ; . W2, W3, U1, K1
i wysokorzedowych struktur chromatyny, czynniki decydujace o zachowaniu
polarnosci komérek i wzajemnego utozenia i migracji w tkankach.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie na ocene Wymagane 50% punktéw na zaliczenie

seminarium brak zaliczenia

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 15
seminarium 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do sprawdzianu 15

taczny naktfad pracy studenta LlczbaBgodzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene brak zaliczenia
wil X
W2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Biofizyka |

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka |

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy matematyki, fizyki i chemii, obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl uzyskanie wiedzy na temat fizycznych podstaw réznorodnych proceséw zachodzacych w zywych organizmach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
rozpoznaje biofizyke jako samodzielng dyscypline w obrebie nauk przyrodniczych, jej
przedmiot, zakres, metodologie; ma szeroka podstawowg i zaawansowang wiedze z biofizyki;
w1l o . . ; : . . . ! BMK K1 W01
rozumie, ze biofizyka jest naukg multidyscyplinarna i zna wspétczesne kierunki badan - =
biofizycznych
zna metody badania uktadéw komérkowych, w tym podstawowe i zaawansowane techniki
w2 mikroskopowe, metody biofizyczne stosowane w badaniu i inzynierii komérki oraz biofizyczne BMK_K1_W08
aspekty funkcjonowania komarki;
W3 zna pgdstgwy funkcjonowania uktadoéw i systemoéw biologicznych na réznych poziomach BMK K1 W11
organizacji KL
Umiejetnosci - Student potrafi:
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stosuje zasady analizy statystycznej, w tym reguty rachunku niepewnosci pomiarowych,

Ul f ) BMK K1 U01
do opracowania wynikéw eksperymentalnych - -

U2 potrafi dobra¢ metody biofizyczne i wspétczesng aparature do badania struktury i dynamiki BMK K1 UO5
bioczasteczek i ich uktadéw oraz zastosowacd je w praktycznych badaniach biofizycznych - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi pracowace w zespole, dostosowac wtasng dziatalnos¢ do realizacji uzgodnionego BMK K1 KO1
wspdlnie planu; umie terminowo wykonaé zaplanowane zadanie i rozumie tego konieczno$¢ - -

Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Wyktad: Specyficzne wtasciwosci uktadéw biologicznych z punktu widzenia fizyka.
Oddziatywania wewnatrz- i miedzyczasteczkowe; wigzania chemiczne i stabe
wigzania. Energetyka i kinetyka reakcji chemicznych i biochemicznych; sprzezenie
reakcji, rola ATP jako uniwersalnego donora energii. Entalpia i swobodna energia
Gibbsa; entropia w klasycznym ujeciu termodynamicznym i statystycznym. Rola
proceséw oksydacyjno-redukcyjnych w bioenergetyce. Elementy termodynamiki
fenomenologicznej proceséw nieodwracalnych. Stany stacjonarne i zasada
Prigogine'a; stany odlegte od stanéw réwnowagi. Elementy biofizyki kwaséw
nukleinowych i biatek. Molekularne podstawy mechanizmu skurczu miesniowego.
Fizykochemiczne wtasciwosci dwuwarstwowych bton fosfolipidowych; transport
substancji przez btone; pompy jonowe w btonie komdérkowej; mechanizm generowania
potencjatu spoczynkowego btony komdrkowej. Biofizyka recepcji; mechanizm

1. generowania potencjatu czynnosciowego w komérkach pobudliwych; przetwarzanie W1, W2, W3, U1, U2, K1
informacji w procesie odczuwania bodZcéw. Fizyka oddziatywania promieniowania
widzialnego i ultrafioletowego z czasteczkami. Wtasciwosci stanéw elektronowo
wzbudzonych czasteczek. Molekularne podstawy fototoksycznosci; mechanizmy
komérkowej obrony przed fototoksycznoscig. Pierwotne etapy fotosyntezy;
chemiosmotyczny mechanizm generowania energii w btonach tylakoidéw
chloroplastéw. Molekularne mechanizmy bioluminescencji. Elementy radiobiofizyki -
osobliwosci oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig; krytyczny target
komdérkowy; zjawisko radiosensybilizacji i radioprotekcji. Magnetyczne wtasciwosci
sktadnikéw komorkowych; rola wolnych rodnikéw w prawidtowym funkcjonowaniu
komérek; koncepcja "patologii wolnorodnikowej". Cwiczenia: Reakcje oscylacyjne,
Chaos, Bioakustyka Bioptyka Mieszanie barw Efekt fotodynamiczny Przewodzenie
impulséw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan,
¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
wyktad €gzamin egzamin pisemny testowy po zaliczeniu ¢wiczen praktycznych
pisemny
. . Do zaliczenia ¢wiczen praktycznych koniecznos¢ zdobycia co najmniej
L . zaliczenie na . L B} .
cwiczenia ocene potowy (plus 1) maksymalnej do uzyskania liczby punktéw. Oceniane

kolokwia pisemne w trakcie trwania ¢wiczen, oraz sprawozdania z ¢wiczeh
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 14
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 14

na zajeciach

przygotowanie raportu 21

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 129

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X X
W2 X X
W3 X X
ul X
u2 X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Programowanie w C

Wydziat Biochemii,

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie w C

BiofizyKki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 15, ¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna konstrukcje syntaktyczne, podstawowe typy danych jezyka
W1 programowania C oraz podstawowe pojecia wykorzystywane w projektowaniu
i implementacji oprogramowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

student umie zaprojektowad oraz stworzy¢ program w C rozwigzujacy proste
problemy z zakresu przetwarzania danych i analizy numerycznej, umie zarzadzac
pamiecig w programach w C oraz umie opracowac algorytm adekwatny to
zadanego problemu

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu
programistycznego
systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania

K2 wCe

Sylabusy

Zapoznanie studentéw ze skfadnig i mozliwosciami jezyka programowania C oraz uzyskanie przez studentéw
umiejetnosci samodzielnego tworzenia programdw rozwigzujacych zadania z zakresu przetwarzania danych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_WO03,
BMK_K1_WO05

BMK_K1_U03,
BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11, BMK_K1_U12

BMK_K1_K01

BMK_K1_K04, BMK_K1_K05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do programowania w C W1, U1, K1, K2
2. Podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne w C W1, U1, K1, K2
3. Ztozone typy danych, arytmetyka wskaznikéw, zarzgdzanie pamiecig W1, U1, K1, K2
4 Tworzenie bibliotek programistycznych, ktérych procedury moga by¢ wykorzystywane W1, UL, K1, K2

z poziomu programéw w Pythonie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie aktywny udziat w zajeciach
. . aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzah zadanych zadah
Lo . zaliczenie na . . . S
cwiczenia ocene programistycznych, rozwigzanie testu praktycznego obejmujgcego

zadania programistyczne

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

konwersatorium

¢wiczenia

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

30

25

15

Liczba godzin
90

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X
K1l X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki: kwantowe podstawy
budowy materii

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: kwantowe podstawy budowy materii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy Fizyki | (Mechanika), Il (Termodynamika), Ill (Elektromagnetyzm i Optyka), Analiza matematyczna, Algebra
z geometrig

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie podstawowych praw i metod z zakresu fizyki kwantowej wraz z interpretacje wybranych

cl ekperymentéw bedacych asumptem do ich powstania.

2 Przedstawienie wspdtczesnych pogladéw na budowe i zjawiska dotyczgce materii w skali atomowej, molekularnej
i materii skondensowanej w oparciu o0 mechanike kwantowa.

c3 Przedstawienie konsekwencji wynikajacych z mechaniki kwantowej na wtasnosci uktadéw w skali atomowej,

molekularnej i materii skondensowane;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe ;feekty uczenia

Wiedzy - Student zna i rozumie:

BMK_K1_W06, BMK_K1_W07,

W1 podstawowe prawa z zakresu fizyki kwantowej BMK K1 W10

wspétczesne poglady na budowe i zjawiska dotyczace materii w skali

w2 atomowej, molekularnej i materii skondensowane;j

BMK_K1_W06, BMK_K1_W07
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W3

podstawy fizyczne nowoczesnych metod badawczych ze szczegélnym

uwzglednieniem ich zastosowah w biofizyce BMK_K1_W07

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul
u2
u3

zastosowac metody teorii kwantowej do rozwigzywania zadan i probleméw BMK K1 _U02, BMK K1 _UO03
rozwigza¢ réwnania mechaniki kwantowej w prostych przyktadach BMK_K1_U02, BMK K1_U04
dostrzec konsekwencje mechaniki kwantowej w uktadach mikroskopowych BMK_K1_U02, BMK_K1_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

dostrzegania konsekwencji teorii kwantowej i obszaru jej stosowania BMK K1 K01, BMK K1 K04

poszerzania swojej wiedzy bedgcego konsekwencjg zmieniajgcego sie stanu

X BMK_K1_K04
wiedzy AL

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Przeglad wybranych eksperymentédw wskazujgcych na kwantowy charakter
mikroswiata (eksperyment Millikana, doswiadczenie Younga, zjawisko fotoelektryczne
zewnetrzne, zjawisko Comptona, promieniowania ciata doskonale czarnego, prawa:
Plancka, Wiena, Stefana-Boltzmanna, falowa natura czastek oraz eksperyment
Davissona-Germera).

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

Podstawy teorii kwantowej: - réwnanie Schrodingera i niezalezne od czasu réwnanie

Schrodingera, - funkcja falowa i jej interpretacja, - operatory i ich wtasnosci, - moment

pedu w mechanice kwantowej, - zasada nieoznaczonosci, - modelowe uktady

kwantowe (jedno i dwuwymiarowa nieskonczona i skoczona studnia potencjatu), - W1, W2, U1, U2, U3, K1,
kwantowo mechaniczny oscylator harmoniczny, - atom wodoru w podejsciu Bohra, - K2

atom wodoru w podejsciu kwantowo mechanicznym, - atom wodoru w polach EM.

Zniesienie degeneracji ze wzgledu na m, efekty Zeemana - atomy wodoropodobne, -

spin elektronu. Do$wiadczenie Sterna-Gerlacha.

Konsekwencje mechaniki kwantowej: - widmo atomu wodoru, degeneracja, - zakaz
Pauliego i jego konsekwencje, - widma atoméw wodoropodobnych, - sprzezenie
momentdéw pedu (LS i jj), - notacja spektroskopowa i reguty Hunda, - prawa mechaniki
kwantowej a struktura elektronowa ciata statego (izolatory, pdtprzewodniki,
przewodniki), - gaz swobodnych elektronéw (przewodnictwo elektryczne, pojemnosé
cieplna, efekt Halla), - urzadzenia pétprzewodnikowe: dioda, tranzystor, - pasmowa
struktura ciat statych. Przyblizenie ciasnego wigzania.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

R Formy s . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

. Egzamin ustny do ktérego przystapi¢ mozna pod warunkiem zaliczenia ¢wiczen.

egzamin ) . ; I, . o ) .
wyktad ustn Konkretny termin egzaminu w okresie sesji egzaminacyjnej zostanie uzgodniony

y ze studentami.

Podstawg zaliczenia przedmiotu bedzie zaliczenie ¢wiczeh rachunkowych (na

¢wiczenia zaliczenie | podstawie oceny biezgcego przygotowania, kolokwiéw pisemnych i ewentualnie

kolokwium zaliczeniowego).
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 60
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta L'CZb?S%Odzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie

W1 X X

W2 X X

W3 X X

ul X

u2 X

U3 X X

K1 X

K2 X
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| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Wolne rodniki w biologii i medycynie

Wydziat Biochemii, Biofizyki

Wolne rodniki w biologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 25, ¢wiczenia: 20 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs podstawowy z biochemii ogélnej. Obowigzkowa obecnos¢ na ¢wiczeniach. Wymagane zaliczenie co najmniej

czterech pieciu testéw czastkowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

absolwent uzyskuje wszechstronnie pogtebiona wiedze z zakresu biochemii/biofizyki wolnych
rodnikéw | reaktywnych form tlenu/azotu Absolwent uzyskuje wiedze o mechanizmach
powstawania | przebiegu stresu redox ze szczegdlnym uwzglednieniem stresu oksydacyjnego
Absolwent zna mechanizmy powstawania | przebiegu szeregu stanéw patologicznych opartych
o stress oksydacyjny oraz poznaje wspétczesne terapeutyczne mozliwosci
zapobiegania/modulowania stresu oksydacyjnego | rozwoju stanu chorobowego

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

niezaleznie myslec | krytycznie ocenia¢ doniesienia naukowe przedstawiane w publikacjach
ul Student potrafi zaplanowac, wykona¢ eksperyment | krytycznie zanalizowac¢ jego wyniki Student
nabiera umijetnosci przedstawiania wynikdéw przeprowadzonych badan I ich dyskusji w grupie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest gotowy do pracy | rozumowania tak samodzielnie, jak | we wspétdziatajacej grupie

Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

BMK_K1_W02

BMK_K1_U01

BMK_K1_K01
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Tlen - element zycia | $mierci; poziom tkankowy, dystrybucja | pomiar W1, U1, K1
2 Podstawy chemii | biologii wolnych rodnikdw; historia zuczka bombardiera albo ying- W1, U1, K1

yang wolnych rodnikéw

Czasy zcycia wolnych rodnikow | stanéw wzbudzonych w biologii; kiedy szybkie nie
3. jest dos¢ szybkie; Jak dyfuzja i reaktywnos¢ wyznaczjg biologiczne znaczenie W1, U1, K1
reaktywnych form tlenu i azot

Zrédta reaktywnych form tlenu (ROS) i azotu (RNS); Od enzyméw, poprzez organelle

i komdérki, do tkanek i organéw - jak mierzy¢ ROS/RNS w uktadach biologicznych. W1, UL, ki

W poszukiwaniu jetczejgcych ttuszczédw in vivo | in vitro:czy mozemy wierzy¢ naszym
5. obserwacjom Peroksydacja biatek - wstep do charakteryzacji, wykrywania | W1, Ul, K1
biologicznych skutkéw wystepowania Utlenianie DNA

Antyutleniacze; Enzymy system antyutleniajacego; dysmutazy ponsdtlenkowe:
MnSOD - wtasciwy enzyme na wiasciwym miejscu?; Antyutleniacz czy proutleniacz -
6. podwdjne zycie niekérych czynnikéw; Jony zelaza - mechanizmy proutleniajgcego W1, U1, K1
dziatania; Réwnowaga pomiedzy czynnikami proutleniajgcymi | antyutleniaczami in
Vvivo - Science czy Science fiction?

ABC reaktywnych form azotu (RNS) i ich zmiataczy; Droga od NO poprzez NO2-,

do NO3- ...i z powrotem; Nadtlenoazotyn | jego zmiatacze - by¢ albo nie by¢ komrki. W1, U1, Kl

Mitochondria - co$ wiecej niz dojne krowy ATP; Biogeneza | regulacja
8. oksydoredukcyjna; Redox regulacja ekspresji genéw; Plejada czynnikéw W1, Ul, K1
transkrypcyjnych a sigma;izacja komérkowa z udziatem utleniaczy

Oksydacyjne przyczyny naurodegeneracji (Parkinsonizm, Alzheimer) i ich modulacja;
Stres oksydacyjny i jego powigzania z chorobami uktadu naczyniowo-sercowego - czy

9. " W " " ) W1, Ul, K1
zty cholesterol" jest zawsze zty a "dobry" zawsze dobry; Nowotwory, apoptoza
i stress oksydacyjny - jak nowotwory wykozystujg umiarkowany stress oksydacyjny?

10. Wyzwania okresu postnatalnego i starosci; Czy interwencja jest mozliwa? W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, éwiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie pisemne, esej, prezentacja
¢wiczenia raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 25

¢wiczenia 20

Sylabusy 116/ 202



przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie do sprawdzianu 20
samoldziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 20
na zajeciach

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 105

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne | esej prezentacja | raport

w1 X X X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Praktikum z biologii komérki

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
¢wiczenia: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum z biologii komorki

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie dowolnego kursu Biologia komérki (wyktady + ¢wiczenia) w wymiarze minimum 60 godzin

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Uzyskanie przez studentéw wiedzy specjalistycznej w zakresie biologii komérki oraz zapoznanie z szeregiem
metod wykorzystywanych do badan struktury i funkcji komérek zwierzecych.

Kieru
nkow

efekt

ucze
nia
sie
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* posiada podstawowa wiedze w zakresie biologii komérki, w tym: komérkowej budowy organizméw

i funkcjonowania komérek eukariotycznych oraz budowy i funkcjonowania struktur

wewnatrzkomoérkowych ¢ zna dotychczasowe osiggniecia biotechnologii i ma wiedze w zakresie

podstawowych technik i narzedzi badawczych stosowanych w réznych subdyscyplinach biotechnologii,

gdyz zna podstawowe osiggniecia dotyczgce mozliwosci zastosowania hodowli komérkowych

w badaniach naukowych i biotechnologii; * ma pogtebiong wiedze z zakresu cytobiochemii umozliwiajaca

dostrzeganie zwigzku pomiedzy teorig a praktyka ¢ zna nowoczesne narzedzia badawcze i analityczne,
W1 umozliwiajace badanie struktur biologicznych i proceséw biochemicznych ¢ posiada podstawowg wiedze

w zakresie biochemii a szczegdlnie sygnalizacji miedzy- i wewnatrzkomérkowej ¢ posiada wiedze

z zakresu BHP umozliwiajgcg bezpieczng prace w laboratoriach chemicznych, biochemicznych

i pokrewnych ¢ ma poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie niektérych dziatéw

biotechnologii a w szczegdlnosci biotechnologii komérki ¢ ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie

metod i technik badawczych istotnych w badaniach biologii komérki oraz wykorzystania komérek

w biotechnologii ¢ zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w laboratoriach

biologicznych

BMK_
K1_W
11,
BMK_
K1_W
13

Umiejetnosci - Student potrafi:

* stosuje podstawowe techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii komérki oraz cytobiochemii ¢

potrafi obstugiwaé podstawowgq aparature rutynowo stosowang w laboratoriach [ * rozumie literature

naukowg z zakresu wspétczesnej biotechnologii oraz cytochemii w jezyku polskim; czyta

ze zrozumieniem teksty naukowe w jezyku angielskim ¢ korzysta z narzedzi internetowych, w tym baz

danych oraz wyszukiwarek publikacji naukowych w stopniu niezbednym do pozyskiwania i przetwarzania

informacji z zakresu nauk przyrodniczych oraz biotechnologii * wykorzystuje typowe programy

komputerowe, w tym edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne i programy do przygotowania prezentac;ji

multimedialnych « potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje, dotyczaca zagadnien z zakresu BMK_
Ul biotechnologii i dyscyplin pokrewnych e stosuje zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie | K1_U

metod izolacji i hodowli komérek zwierzecych in vitro, umie w praktyce postugiwac sie wybranymi 09

technikami mikroskopowymi, oraz innymi narzedziami badawczymi w zakresie szeroko pojetej biologii

komdrki « wykorzystuje literature naukowa w jezyku angielskim z zakresu biologii komérki, biomedycyny

i biotechnologii * potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw przeprowadzonych przez siebie

doswiadczen w oparciu o literature przedmiotu ¢ posiada umiejetnos¢ wyszukiwania (takze w oparciu

0 Zrodta internetowe) informacji dotyczacych teoretycznych i praktycznych zagadnien zwigzanych

z tematem zajec ¢ potrafi przygotowad i przedstawic¢ prezentacje dotyczacg wspoétczesnych badan

naukowych z zakresu biologii komérki, biotechnologii lub biomedycyny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* potrafi pracowa¢ indywidualnie i zespotowo ¢ jest Swiadomy, Ze biotechnologia moze nies¢ za sobg BMK_
K1 dylematy bioetyczne i umie je rozstrzyga¢ » wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzany sprzet, oraz K1 _KO
poszanowanie pracy wiasnej i innych ¢ jest odpowiedzialny za bezpieczehstwo pracy wiasnej i innych 3

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

tudenci zapoznajg sie w praktyce z: - metodami hodowli komérek in vitro:
zaktadaniem hodowli pierwotnych komérek prawidtowych (fibroblastéw, mioblastéw,
neuronéw); - hodowlg komdrek nabtonkowych i mozliwoscia ich wykorzystania
do gojenia ran; - badaniem aktywnosci skurczowej kardiomiocytéw; - metodami
immunocytochemicznymi i wykorzystaniem ich w badaniach biologii komérki
i diagnostyce klinicznej; - zastosowaniem automatycznego mikroskopu

1. fluorescencyjnego i cyfrowych kamer CCD w biologii komérki (kolokalizacja sygnatéw | W1, U1, K1
fluorescencyjnych) - zastosowaniem zautomatyzowanych systeméw mikroskopowych
do poklatkowej rejestracji proceséw biologicznych; -metodami badania aktywnosci
ruchowej komérek zwierzecych (rejestracja i analiza migracji komorek); -
zastosowaniem systemu mikroskopii TIRF w badaniach organizacji cytoszkieletu
w komorkach zwierzecych - iloSciowg technikg wizualizacji komunikacji
miedzykomdrkowe] za posrednictwem ztacz szczelinowych
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia kursu jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaliczenia kohcowego
w formie pisemne;j (test jednokrotnego wyboru) - obejmuje zakres materiatu
zaliczen | przekazany przez prowadzacych oraz pogtebiony przez studentéw w ramach ¢wiczen

¢wiczenia ie na

kursowych. Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia kohcowego jest uzyskanie

ocene | zaliczenia z wszystkich zaje¢ laboratoryjnych (Srednia ocen z poszczegéinych
¢wiczen oraz wygtoszonego referatu). Ocena z kursu jest wypadkowa ocen z
zaliczenia kohcowego (50%) i zaliczenia z ¢wiczeh (50%).

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie referatu

przygotowanie raportu

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60

30
20

15

20

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Wybrane metody inzynierii komérkowej |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie aktualnych informacji zwigzanych z hodowlg komérek zwierzecych ,,in vitro”. Uzyskanie
Cl umiejetnosci hodowania komdrek zwierzecych i wykorzystania ich w doswiadczeniach z zachowaniem
podstawowych zasad pracy w warunkach jatowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 potrafi opisa¢ fazy wzrostu hodowli komérek zwierzecych BMK K1 W08
W2 zna i rozumie koniecznos¢ i zasady zachowania warunkdéw jatowych BMK_K1_W08,
i bezpieczehstwa podczas hodowli komérek zwierzecych. BMK K1 W13
W3 potraﬁ rozpoznac najpopularniejsze zakazenia hodowli komoérek i zna sposoby BMK K1 W08
przeciwdziatania im. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potraﬁ wykonac pasaz hodowli komérek zwierzecych z zachowaniem warunkéw BMK K1 UO8
jatowych -
u2 potrafi przeprowadzi¢ test zywotnosci i wyznaczy¢ krzywa wzrostu hodowli BMK K1 _U08

Tresci programowe

Sylabusy 121 /202



Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wprowadzenie do podstawowych technik stosowanych w badaniach komérkowych:
hodowle komdrek zwierzecych in vitro, pasazowanie, klonowanie, testy zywotnosci;
wybrane zaawansowane techniki inzynierii komérkowej: wprowadzanie
makroczasteczek do komérek, fuzja komérek (PEG i elektrofuzja), produkcja

1. i selekcjonowanie hybryd komoérkowych, produkcja przeciwciat monoklonalnych,

taczenie barwnikéw fluorescencyjnych z przeciwciatami, DNA i PNA, wykrywanie
hybrydyzacji kwaséw nukleinowych in situ z uzyciem fluorescencji, badanie ekspresji
gendw z uzyciem biatka GFP, mikroiniekcja i mikromanipulacja, manipulacja
organellami komérkowymi z uzyciem wigzki laserowe;j.

2 Prowadzenie hodowli komérek zwierzecych in vitro, pasazowanie, klonowanie,
' bankowanie i rozbankowywanie.

3 Przeprowadzenie testéw zywotnosci, wyznaczanie krzywej przezywalnosci komérek

hodowlanych.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad zaliczenie pisemne
¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

50% punktéw na zaliczenie.

W1, U2

W1, W2, W3

W1, W2, W3, U1, U2

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
30

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
ul X
u2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biofizyka roslin

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka roslin

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogoblnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 20, ¢wiczenia: 30, konwersatorium: 10 |5
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zdobycie wiedzy w zakresie biofizycznych aspektéw funkcjonowania organizmu roslinnego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawy funkcjonowania roslin na réznych poziomach organizacji, rozumie
procesy fizyczne zwigzane z funkcjonowaniem roslin (na poziomie komorki, tkanki i catej BMK K1 W08,
W1 rosliny), w tym proces pozyskiwania energii przez organizmy autotroficzne; procesy transportu | BMK K1 W09,
wody i metabolitéw; mechanike ruchu w procesach wzrostu i adaptacji roslin do warunkéw BMK K1 W11l
$rodowiska
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi przeczytac ze zrozumieniem dowolng publikacje naukowaq z zakresu biofizyki roslin
Ul w jezyku polskim i angielskim oraz dokona¢ krytycznego przegladu literatury pod katem BMK K1_U06
wybranego zagadnienia, potrafi formutowad argumenty w dyskursie naukowym
samodzielnie i w sposéb ukierunkowany zdobywac i poszerza¢ wiedze w celu dalszego
u2 A - . BMK K1 U1l
rozwijania umiejetnosci zawodowych - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej w Srodkach
K1 masowego przekazu przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk przyrodniczych oraz BMK K1 K04
akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Tematyka wyktadow: Biofizyka proceséw pozyskiwania energii przez rosliny i inne
organizmy fotosyntetyzujgce; mechanizmy ochrony aparatu fotosyntetycznego

i adaptacyjne; bioenergetyka komérki roslinnej; specyfika roslinnych proceséw
oddechowych; percepcja swiatta przez rosliny; fotoreceptory roslinne; znaczenie

Swiatta w procesach rozwoju i funkcjonowania roslin; fotomorfogeneza
i skotomorfogeneza; biofizyka roslinnych bton lipidowych; lipidy charakterystyczne dla

komérki roslinnej; gospodarka wodna roslin; cisnienie osmotyczne i potencjat wody,
transport jonéw i metabolitéw w komérce roslinnej oraz w catej roslinie, mechanika
ruchu w procesach wzrostu i adaptacji roslin do warunkdéw srodowiska; metody
biofizyczne we wspbtczesnej fizjologii roslin.

Konwersatorium: Oméwienie teoretycznych podstaw zjawisk badanych
2. na ¢wiczeniach oraz materiatéw dodatkowych z zakresu biezacej literatury

przedmiotu.

3 Cwiczenia: Cwiczenia laboratoryjne z zakresu biofizycznych aspektéw gospodarki
: wodnej i mineralnej, oddychania komérkowe, fotosyntezy, wtasciwosci bton;

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w

badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Kolokwium zaliczeniowe w formie testu (na ocene) Aby
wyktad zaliczenie na ocene, zaliczenie | uzyskac zaliczenie nalezy osiagna¢ 60% maksymalnej ilosci
punktéw.
¢wiczenia zaliczenie na ocene, zaliczenie
konwersatorium zaliczenie na ocene, zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

konwersatorium

przygotowanie do ¢wiczen
przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie raportu

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

20

30

10

20

10

20
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przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 140

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Analiza i przetwarzanie obrazu
mikroskopowego |

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza i przetwarzanie obrazu mikroskopowego |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

konwersatorium: 5, ¢wiczenia: 25 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student ma podstawowg wiedze i umiejetnosci praktyczne konieczne do przygotowania cyfrowego obrazu
mikroskopowego do zaprezentowania w druku i wyktadach. Student umie zastosowac analize obrazu
mikroskopowego do uzyskania danych liczbowych z pojedynczych obrazéw oraz serii tréjwymiarowych

i poklatkowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 znai r.ozumlelpodstawowe pojecia dotyczace obrazu cyfrowego oraz rozumie BMK K1 W03
ograniczenia jego zastosowania. - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
prawidtowo stosuje tablice LUT do uzyskania efektu pseudokoloru oraz potrafi polepszy¢
ul . . S .. BMK K1 _U09
kontrast obrazu za pomoca operacji na histogramie i funkcji gamma. - =
U2 operuje na .Il<ana+ach barwnych w przestrzeni HSB i RGB i umiec¢ stosowac je podczas BMK K1 U09
segmentacji. KL
U3 potrafi przygotowac cyfrowy obraz mikroskopowy lub zarejestrowany w inny sposéb BMK K1 UO03,
do prezentacji wynikéw unikajgc przektaman i artefaktéw obrazu. BMK K1 _U09
U4 prawidtowo przeprowadza binaryzacje (segmentacje) obrazu i okresla policzalne BMK_K1_U09

parametry uzyskanych obiektéw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1 prezentuje niezafatszowane wyniki. BMK K1 K02
K2 pracuje w zespole dazac wspdlnie do wykonania zleconego zadania BMK K1 K01
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Informacja zawarta w obrazie, parametry opisujace obraz cyfrowy, mikroskopowe
1. obrazy cyfrowe rejestrowane z pomocg kamery CCD i fotopowielacza, typy obrazéw W1, U1, U2
cyfrowych, obrazy barwne, stereoskopowe, tréjwymiarowe.
Operacje majace na celu poprawe jakosci obrazu: usuwanie szumoéw, korekcja
2. niejednorodnosci oswietlenia, filtrowanie w domenie czestotliwosci, praca U1, U2, U3, K1, K2
w przestrzeni koloréw.
Metody ilosciowej analizy obrazu: binaryzacja i segmentacja. Podstawowe techniki
3. automatyzacji analizy obrazu (tworzenie makr). Zastosowania technik analizy obrazu | U3, U4, K1, K2
w biologii i medycynie.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium

¢wiczenia raport

Rodzaje zaje¢ studenta

¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium 5
¢wiczenia 25
przygotowanie raportu 20
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

15

na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

75

30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

zaliczenie na ocene | Zaliczenie nastepuje po uzyskaniu minimum 50% punktéw.

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest oddanie sprawozdania zbiorczego z

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

Liczba godzin
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene raport
W1 X X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
K1 X X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wstep do nauki o materiatach
| nanotechnologii |

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

brak

Cl

Kod

Wymagania wstepne i dodatkowe

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaznajomienie studenta z podstawami teorii budowy materi i nanotechnologii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Efekty w zakresie efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

czym zajmuje sie nauka o materiatach oraz co to jest powierzchnia BMK_K1_WO07

: €O to jest struktura elektronowa atoméw; co to jest elektroujemnos¢ i powinowactwo

S LT BMK K1 W07
elektronowe; jakie sg rodzaje wigzan. - =

: co to jest sie€ krystaliczna; jakie sg rodzaje sieci krystalicznych materiatéw zbudowanych
z identycznych atomoéw; co to jest liczba koordynacyjna, wspétczynnik upakowania, kierunki BMK K1 w07
krystalograficzne, wskazniki Millera; czym réznig sie monokrysztaty od polikrysztatow.

: jakie sa rodzaje sieci krystalicznych materiatéw zbudowanych z réznych atoméw; jak

opisywac strukture powierzchni (notacja macierzowa, notacja Woodsa) . BMK_K1_W07

: na czym polega zjawisko tunelowe; jak dziata skaningowa mikroskopia tunelowa,

mikroskopia sit polowych, mikroskopia bliskiego pola. BMK_K1_Wo7
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W6

w7

W8

w9

W10

W11l
W12

W13

W14
W15

co to sg defekty i jakie sg ich rodzaje (punktowe, liniowe, powierzchniowe).

jakie sa metody obrazowania defektéw i jakie procesy towarzyszag oddziatywaniu elektronéw
z materia; co to jest technika LEED.

: na czym polega zjawisko rozpraszania jonéw i zjawisko rozpylania; jak dziata spektroskopia
masowa wtdrnych jonéw, implantacja jonowa i litografia jonowa.

: na czym polega zjawisko dyfuzji; jakie prawa opisuja proces dyfuzji; do czego mozna jg
wykorzystaé; co to jest proces adsorpcji ( adsorpcja fizyczna i chemiczna)i desorpcji.

: co to jest elektroliza, metoda CVD, epitaksja z wigzki molekularnej, spin-casting; jak mierzy¢
grubos¢ cienkich warstw.

co to sg uktady MEMS, jak je tworzy¢ oraz potrafi wskaza¢ przyktadowe zastosowania.
: o to sa fullereny i nanururki weglowe; czzym réznia sie metody "bottom-up" i "top-down".

: klasyfikacje materiatéw ze wzgtedu na przewodnictwo elektryczne; rodzaje nosnikéw
tadunkéw; podstawowe prawa przyptywu pradu; dlaczego przewodnictwo elektryczne zalezy
od rozmiaréw przewodnnika; jak dziata tranzystor na pojedyncze elektrony? co to jest kropka
kwantowa?

jakie sg sposoby manipulacji pojedynczymi atomami oraz co to jest nanotechnologia.

co to sa materiaty inteligentne i jak je wytwarzac.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

przedstawic¢ i wyjasni¢ podstawowe fakty z dziedzin nauki o materiatach i nanotechnologi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

oV |WwW|N

10.
11.
12.
13.

dalszego poszerzania zdobytej wiedzy.

Tresci programowe

Tresci programowe

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07
BMK_K1_W07

BMK_K1_W07

BMK_K1_W07
BMK_K1_W07

BMK_K1_U07,
BMK_K1_U11,
BMK_K1_U12

BMK_K1_K04

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Podstawowe pojecia nauki o0 materiatach W1, U1, K1
Wigzania atomowe W2, Ul, K1
Struktura materiatéw jednosktadnikowych W3, U1, K1
Struktura materiatéw wielosktadnikowych W4, U1, K1
Mikroskopie bliskich oddziatywan W5, U1, K1
Defekty W6, U1, K1
Metody obrazowania defektéw, oddziatywanie elektronéw z materia. W7, U1, K1
Oddziatywanie jondw z materig W8, U1, K1
Zjawiska dyfuzji, adsorpcji i desorpcji W9, U1, K1
Metody wytwarzania cienkich warstw W10, U1, K1
Uktady MEMS (Micro- Electro- Mechanical Systems) W11, U1, K1
Nowoczesne materiaty oparte o wegiel W12, U1, K1
Wiasciwosci elektryczne materiatéw W13
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14. Nanotechnologie W14, Ul, K1
15. Materiaty inteligentne W15, Ul, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny poprawna odpowiedZ na wiecej niz potowe pytan testowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do egzaminu 26
samoldziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15
na zajeciach

konsultacje 4

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda .spra'wdzenia
egzamin pisemny
wil X
w2 X
W3 X
W4 X
W5 X
W6 X
w7 X
w8 X
w9 X
W10 X
W1l X
w12 X
W13 X
w14 X
W15 X
ul X
K1l X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Nanomateriaty i nanotechnologie w

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

medycynie
Nazwa przedmiotu
Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0531 Chemia egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS
wyktfad: 15, konwersatorium: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs Chemii Nieorganicznej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z aktualnym stanem wiedzy dotyczacym zastosowan nanomateriatéw

i nanotechnologii w dziedzinie biomedycyny. Przedstawione zostang obecnie dostepne osiggniecia i praktyczne
zastosowania na rynku. Kurs ktadzie nacisk na znaczenie Chemii w rozumieniu proceséw zachodzacych podczas
syntezy i charakterystyki materiatéw przeznaczonych do zastosowan w nanobiomedycynie. Kurs pokazuje jakie
znaczenie ma Chemia w wyjasnieniu mechanizméw aktywnosci biologicznej nanomateriatéw w przypadku ich
zastosowania w terapii i diagnostyce medyczne;.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 dysponuje wiedza z zakresu podstawowych zagadnien chemii medycznej i roli BMK_K1_WO01,
interdyscyplinarnego charakteru projektowania nowych nanomateriatéw. BMK_K1_W02

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
W2 biomedycznych, a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym BMK K1 W04
z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy 134 /202



ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

posiada umiejetnos¢ powigzania struktury nanomateriatéw z ich reaktywnoscia
i aktywnoscia biologiczna.

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi technikami badawczymi
stosowanymi chemii medyczne;j.

posiada podstawowg umiejetnos¢ syntezowania, oczyszczania oraz analizy
nanomateriatéw z zastosowaniem metod klasycznych i instrumentalnych.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej,
baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowa zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci referatu/prezentacji zawierajace;j
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle
innych podobnych badan.

potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z chemia
i pokrewnymi dziedzinami.

posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac pisemnych i wystgpien ustnych
w jezyku polskim i jezyku angielskim dotyczacych zagadnien szczegétowych,
z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych Zrédet.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z chemia
i pokrewnymi dziedzinami.

Tresci programowe

Tresci programowe

Dysponuje wiedza z zakresu podstawowych zagadnief chemii medycznej i roli
interdyscyplinarnego charakteru projektowania nowych nanomateriatéw.

Potrafi przedstawic¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
biomedycznych, a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym
z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

Posiada umiejetnos$¢ powigzania struktury nanomateriatéw z ich reaktywnoscia
i aktywnoscia biologiczna.

Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi technikami badawczymi
stosowanymi chemii medycznej.

Posiada podstawowa umiejetnos¢ syntezowania, oczyszczania oraz analizy
nanomateriatéw z zastosowaniem metod klasycznych i instrumentalnych.

Posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej,
baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowa zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci referatu/prezentacji zawierajgcej
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle
innych podobnych badan.

Potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z chemig
i pokrewnymi dziedzinami.

Sylabusy

BMK_K1_UO05,
BMK_K1_U06,
BMK_K1_U07

BMK_K1_U05,
BMK_K1_U06,
BMK_K1_U07

BMK_K1_U05,
BMK_K1_U08

BMK_K1_U06,
BMK_K1_U07

BMK_K1_U06,
BMK_K1_U07,
BMK_K1_U09

BMK_K1_U07,
BMK_K1_U09

BMK_K1_U09,
BMK_K1_U10

BMK_K1_KO1,
BMK_K1_K02,
BMK_K1_K03,
BMK_K1_K04,
BMK_K1_KO05

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1

W2

ul

u2

u3

u4

us

u6
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Posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac pisemnych i wystgpien ustnych
9. w jezyku polskim i jezyku angielskim dotyczacych zagadnien szczegétowych, u7
z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych zZrédet.

10 Potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z chemig

i pokrewnymi dziedzinami.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, seminarium, burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja

multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
konwersatorium prezentacja

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
10
10

10

10

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

prezentacja

wil

X

X

w2

ul

U2

u3

U4

us

u6

u7

K1

Sylabusy
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UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Praktyka zawodowa

Nazwa przedmiotu
Praktyka zawodowa

Wydziat Biochemii, Biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 90 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

C1

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Praktyki zawodowe majg na celu konfrontacjg studentéw ze Srodowiskiem pozaakademickim oraz umozliwiajg

zebranie pierwszych doswiadczen na rynku pracy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

student rozpoznaje biofizyke jako samodzielng dyscypline w obrebie nauk przyrodniczych, jej
przedmiot, zakres, metodologie; ma szeroka podstawowg i zaawansowang wiedze z biofizyki;
rozumie, ze biofizyka jest naukg multidyscyplinarna i zna wspétczesne kierunki badan
biofizycznych. Student zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady zwigzane z ochrong wtasnosci
intelektualnej i przestrzeganiem prawa autorskiego, a takze zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy obowigzujace w laboratoriach badawczych. Student wykazuje takze znajomos¢ podstaw
prawnych niezbednych do uprawniania wyuczonego zawodu biofizyka.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student ma doswiadczenie w pracy w laboratoriach i umie jg organizowaé; posiada umiejetnos¢
i doswiadczenie w postugiwaniu sie typowym sprzetem laboratoryjnym i aparaturg
zaawansowana, a takze posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy z komputerem

i oprogramowaniem uzytkowym. Student potrafi samodzielnie i w sposéb ukierunkowany
zdobywac i poszerza¢ wiedze w celu dalszego rozwijania umiejetnosci zawodowych, a takze
zinterpretowad wyniki swoich badan i zwieZle je zaprezentowaé w kontekscie danych
literaturowych. Student potrafi pracowac indywidualnie; umie oszacowa¢ czas potrzebny

na realizacje podjetego zadania; umie terminowo wykona¢ zaplanowane zadania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

BMK_K1_WO1,
BMK_K1_W13,
BMK_K1_W14,
BMK_K1_W15

BMK_K1_U07,
BMK_K1_UO08,
BMK_K1_U09,
BMK_K1_U11,
BMK_K1_U12
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student jest gotdw odpowiedzialnie realizowad zadania przydzielone w zespole, dostosowacd
wtasng dziatalnos¢ do realizacji uzgodnionego wspdlnie planu; umie terminowo wykona¢

zaplanowane zadanie i rozumie tego koniecznos¢; jest gotow do przestrzega zasad etyki BMK K1 K01,
zawodowej i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb. BMK K1 K02,
K1 Jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za ocene zagrozen wynikajacych ze stosowanych BMK K1 K03,
technik badawczych i za tworzenie warunkéw bezpiecznej pracy. Student jest gotéw BMK K1 K04,
do samorozwoju i aktywnej postawy w zdobywaniu aktualnej wiedzy, zna wartos¢ inicjatywy BMK K1 K05

w poszukiwaniach na rynku pracy, ma doswiadczenie praktyki zawodowej, zna swoje mocne
i stabe strony, adekwatnie ocenia zakres posiadanych umiejetnosci i wiedzy.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Praktyki zawodowe sg elementem pozwalajagcym na konfrontacje studentéw kierunku
1. Biofizyka Molekularna i Komdrkowa z rynkiem pracy i na poznanie laboratoriéw innych | W1, U1, K1
niz macierzyste.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia raport Czynny udziat w wyznaczonych zadaniach, przedstawienie raportu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport
W1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metody biofizyczne w biologii strukturalnej
I

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody biofizyczne w biologii strukturalne;j |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe
Zaliczone kursy podstaw fizyki

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw podstawowymi i zaawansowanymi metodami biofizycznymi

cl stosowanymi w badaniach uktadéw biomolekularnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 p05|ad'a wiedze qtym Jaklg metody blqﬁzyczng sg odpowiednie w eksperymentalnych BMK K1 W11

badaniach uktadoéw biologicznych o réznej skali - -
W2 zna pod§t§wy biofizycznych mgtod s’fuz&}cych do badania struktury atomowe;j BMK K1 W09

i dynamiki bioczasteczek oraz ich uktadéw - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul potrafi samodzielnie zanalizowa¢ i opracowac wyniki pomiaréw biofizycznych BMK_K1_UOQ5

Tresci programowe
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Lp. Tresci programowe

masowa 3)Metody fluoroscencyjne

1)Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego 2) Spektrometria

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie czesci teoretycznej na kolokwiach wstepnych przed ¢wiczeniami

Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa, dopuszczalna jest jedna nieobecnosé
usprawiedliwiona nadzwyczajnymi okolicznosciami losowymi lub choroba. Nie ma

Formy

Rodzaj zaje¢ zalicze
nia

wyklad izea||czen
¢wiczenia raport

mozliwosci odrabiania ¢wiczeh. Po kazdym ¢wiczeniu student otrzymuje kohcowa
ocene w skali 2-5. Ta kohcowa ocena podsumowuje wyniki uzyskane w trakcie

kolokwium wstepnego na danym ¢wiczeniu, prace na ¢wiczeniach oraz

sprawozdanie.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
20

30

15

Liczba godzin
110

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie raport
W1 X
W2 X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Modelowanie molekularne 1

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, seminarium: 15, ¢wiczenia: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Modelowanie molekularne 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy chemii, matematyki, fizyki z I'i Il roku studiéw

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktaddw jest zapoznanie studentéw z podstawami fizycznymi, chemicznymi, matematycznymi
Cl modelowania molekularnego oraz zastosowaniami metod komputerowych w badaniach biouktadéw
molekularnych na poziomie atomowym.

C2

Celem ¢wiczen jest nabycie przez studenta praktycznych umiejetnosci postugiwania sie programami do

modelowania molekularnego oraz korzystania z baz danych struktur biatkowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

w1

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student rozumie pojecie modelu w sensie ogélnym oraz modelu komputerowego. Zna zasady

tworzenia modelu komputerowego czasteczek. Wie co to jest struktura przestrzenna

czasteczki oraz jakie s podstawowe oddziatywania miedzyatomowe. Rozumie, co to jest BMK K1 W03,

rozdzielczo$¢ atomowa modelu czasteczkowego. Wie, co to jest funkcja potencjatu i zna jej BMK K1 W10

zasadnicze cztony. Rozumie proces optymalizacji. Zna podstawy mechaniki molekularnej

oraz dynamiki molekularne;j.
Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

postugiwac sie wybranymi popularnymi programami do modelowania molekularnego. Potrafi
korzystac z bazy danych strukturalnych PDB. Potrafi przeprowadzi¢ wizualizacje znalezione;j BMK K1 U04,
w bazie makroczasteczki. Potrafi zbudowad, sparametryzowac, zoptymalizowac wybrang BMK K1 _UO5

czasteczke (peptyd) oraz przeprowadzi¢ jej symulacje dynamiki molekularnej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uczciwej oraz efektywnej pracy indywidualnej i zespotowej
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Definicja i perspektywy modelowania molekularnego
2. Struktura przestrzenna czasteczki i oddziatywania miedzyatomowe
3 Funkcja potencjatu, parametry oddziatywan: a. wymiar problemu i stosowane
’ przyblizenia, b. oddziatywania daleko-zasiegowe - stosowane modele
Metody obliczeniowe a. mechanika molekularna (MM) - optymalizacja struktury, a.
4, lokalna i globalna stabilno$¢, b. symulacja dynamiki molekularnej (MD) - generowanie
ruchu, c. krok czasowy - stosowane przyblizenia
5. Uzasadnienie podejscia klasycznego, fadunki atomowe
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng
Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

BMK_K1_KO1,
BMK_K1_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

wil

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh. Na zaliczenie kursu

skfada sie ocena z ¢wiczen (2 x 16 + 8 = 40 pkt; wykonanie, sprawozdania,

€gzami odpowiedzi) oraz wynik egzaminu pisemnego (60 pkt). Dodatkowe punkty mozna
n ) by S .
wyktad isemn uzyskac za aktywnos¢ na wyktadach (odpowiedzi na zadawane pytania, komentarze
P dotyczace tresci wyktadu). Oceny kohcowe wyznaczane sg w oparciu 0 ponizszg
y punktacje: 5.0 (od 90 pkt), 4.5 (85-89 pkt), 4.0 (80-84 pkt), 3.5 (75-79 pkt), 3.0
(65-74 pkt), 2.0 (ponizej 64 pkt).
T zalicze . . . L Lo
seminarium nie udziat w dyskusjach, chec¢ i aktywnos¢ w zdobywaniu wiedzy
Pisemne opracowanie ¢wiczen wg punktdw zawartych w instrukcji. Warunkiem
¢wiczenia zalicze | zaliczenia jest uzyskanie min 60% z maksymalnej liczby punktéw z éwiczen

Rodzaje zaje¢ studenta

¢wiczeniach sprawdzajacych nabytg wiedze.

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

nie (przygotowania, wykonania, opracowania) oraz z kolokwiéw przeprowadzanych na

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

145 /202



wyktad

seminarium

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie raportu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1l

Sylabusy

15

15

30

10

10

20

25

Liczba godzin
127

Liczba godzin

60

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

zaliczenie
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioinformatyka 1 - kurs maty

Nazwa przedmiotu
Bioinformatyka 1 - kurs maty

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw
0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki uczenia sie

przyrodnicze, matematyke i statystyke zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 10, ¢wiczenia: 20 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu bioinformatyki, a w szczegdélnosci z technikami
Cl analizy sekwencji aminokwasowych i nukleotydowych oraz sposobami przeszukiwania biologicznych
i literaturowych baz danych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe techniki bioinformatycznej analizy sekwencji i struktury biatek i kwaséw | BMK K1 W03,

Wi nukleinowych. BMK K1 W09

terminologie wykorzystywang w prowadzeniu badah metodami bioinformatycznymi

AN . . . . ' BMK K1 W09,
W2 (w szczegolnosci: homologia (ortologia, paralogia), homoplazja, dopasowanie — 0
e . BMK K1 W11
sekwencji, heurystyka, ontologia). - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzystywac podstawowe funkcje specjalistycznego oprogramowania
7 . o - . BMK K1 _U04,
Ul bioinformatycznego wykorzystywanego do poréwnywania i edycji sekwencji BMK K1 U07

aminikwasowych i nukleotydowych oraz analizy struktury przestrzennej biatek.

U2 samodzielnie analizowa¢ dane udostepniane w biologicznych i literaturowych bazach | BMK K1 U086,
danych. BMK K1 _U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg projektéw obejmujgcych BMK_K1_KO01,

K1 bioinformatyczna analize danych. BMK_K1_K02
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K2 samodzielnego pogtebiania swojej wiedzy w zakresie bioinformatyki i nauk o zyciu.

BMK_K1_K04,
BMK_K1_KO05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Mozliwosci i przyktadowe zastosowania podtawowych systeméw bioinformatycznych
1. i biologicznych baz danych (NCBI Entrez, RCSB PDB, Uniprot, Expasy, PROSITE W1, U2, K1, K2

i PRINTS, Gene Ontology).

Techniki ilosciowego poréwnywania sekwencji aminokwasowych i nukleotydowych:
2. algorytmy programowania dynamicznego i heurystyczne (BLAST, FASTA, Clustal), W1, W2, U1, K1, K2
macierze punktacji réznica logarytmiczng (PAM, BLOSUM).

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

Form
y
zalicz
enia

zalicze
nie

zalicze
nie na
ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

(1) ¢éwiczenia w ramach kursu realizowane sa w ramach pieciu 150min blokéw
¢wiczeniowych; (2) kazdy blok ¢wiczeniowy rozpoczyna sie ustnym kolokwium
dopuszczajgcym, w trakcie ktérego kazdy uczestnik ¢wiczeh odpowiada na co
najmniej jedno pytanie ¢wiczeniowca; (3) na ocene kazdego bloku ¢wiczeniowego
sktada sie ocena zadan rozwigzywanych w jego trakcie (praca w grupach
dwuosobowych); (4) na ocene ¢wiczen sktada sie: (a) sumaryczna ocena z wszystkich
blokéw ¢wiczeniowych, (b) wynik jednego (60min) testu praktycznego
przeprowadzonego na koniec kursu (samodzielne rozwigzywanie zadanh
problemowych), (c) ocena jednego pisemnego opracowania zestawdw zadah (praca w
grupach dwuosobowych); (5) do zaliczenia ¢wiczen potrzeba co najmniej 60%
punktéw, ktére mozliwe sg do uzyskania w tej czesci kursu - skala ocen dostepna na
stronie internetowej kursu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
20
10

10
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przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny nakifad pracy studenta LlczbaGgodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3(g)|odzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X X
W2 X X
Ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka Il

Nazwa przedmiotu

Biofizyka Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Biofizyka |
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Przedstawienie fizycznej natury proceséw zwigzanych z dyfuzjg bioczasteczek na bliskie i dalekie odlegtosci
w obrebie pojedynczych komérek w szczegdlinosci w uktadzie nerwowym

C2 Zapoznanie studentéw z modelami generowania | przetwarzania biosygnatéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zakres badan i metodologie stosowang w biofizyce oraz rozumie jej BMK_K1_WO01, BMK_K1_W09,
interdyscyplinarny charakter BMK_K1_W11

W2 procesy dyfuzyjne zachodzace w réznych skalach czasowych

! X BMK_K1_W09, BMK_K1_W11
i wymiarach przestrzennych - = - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 przeprowadzi¢ symulacje proceséw biofizycznych i zinterpretowad ich

. BMK K1 U02, BMK K1 U04, BMK K1 U07
wyniki - - = - =

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Omdéwione beda rézne procesy dyfuzyjne zarédwno dla tzw. dyfuzji normalnej jak
i dyfuzji anomalnej, ktéra wystepuje w "zattoczonym" srodowisku wewnatrz komdérki.
Przedstawione beda réwniez zjawiska przemieszczania czastek na duze odlegtosci

1 przy wykorzystaniu motoréw molekularnych, udziatu biernego i aktywnego transportu W1 W2

przy generacji i propagacji potencjatu czynnosciowego. Omdwione zostanie
wykorzystanie zjawiska dyfuzyjnych do badania struktury i funkcji mézgu przy
pomocy rezonansu magnetycznego. Przedstawione zostang podstawy analizy
fourierowskiej sygnatu zaleznego od czasu.

Cwiczenia praktyczne: 1. Wyznaczanie eksperymentalnie wartoéci statej czasowej
zestawionego samodzielnie uktadu elektronicznego RC 2. Model oddziatywania
“bodziec - receptor” kodowanie natezenia bodzca: konwersja wartosci analogowych
na kod czestotliwosci 3. Zastosowanie FFT do analizy sygnatéw EMG
2. (elektromiografia) miesnia dwugtowego ramienia 4. Zastosowanie transformaty W1, Ul
falkowej do analizy sygnatéw EKG 5. FFT i transformata falkowa w interpretacji
sygnatéw EEG kory wzrokowej 6. Wykorzystanie sygnatéw EMG (elektromiografia )
do sterowania 7. Wykorzystanie okularografii (Sledzenie ruchéw gatek ocznych)
w komunikacji cztowiek-komputer

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

P Formy A . .
Rodzaj zaje¢ zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
eqzamin Uzyskanie co najmniej 50% maksymalnej sumy punktéw. Kohcowa ocena
wyktad ?semn kursu jest Srednig wazong oceny za test oraz oceny za ¢wiczenia (60%*ocena
P y za test + 40%*ocena za ¢wiczenia)
: . Wymagane jest uzyskanie co najmniej 50% z maksymalnej sumy punktéw za
- . zaliczenie na S ; L . S
cwiczenia ocen wszystkie ¢wiczenia. Dopuszczalna jest jedna nieusprawiedliwiona
& nieobecnost.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 15
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 15
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
przygotowanie do egzaminu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90
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Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
W2 X X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Biologia strukturalna bton

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia strukturalna bton

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Biochemia, obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy z biologii bton w zakresie obejmujacym strukture i dynamike jej

Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badawczymi stosowanymi w badaniach bton modelowych

Zapoznanie studentéw z metodyka przygotowania materiatu do badan, wykonaniem doswiadczenia oraz

cl podstawowych skfadnikéw (lipidéw i biatek)
C2 i biologicznych
C3

metodami analizy danych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe
efekty uczenia
sie

zna metody badania bton komérkowych, w tym podstawowe i zaawansowane techniki
W1 mikroskopowe, metody biofizyczne stosowane w badaniu i inzynierii komérki oraz BMK K1 W08
biofizyczne aspekty funkcjonowania komorki i jej bton

w2

Sylabusy

zna budowe, role i funkcje czasteczek budujgcych btony biologiczne, zna podstawowe
i zaawansowane metody spektroskopowe i inne biofizyczne metody badanh bioczasteczek

BMK_K1_W09
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Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi potrafi dobra¢ metody biofizyczne i wspétczesng aparature do badania struktury
ul i dynamiki bton modelowych i biologicznych oraz zastosowa¢ je w praktycznych badaniach BMK_K1_UO05
biofizycznych bton

u2 potrafi przeprowadzi¢ symulacje dynamiki molekularnej prostej btony modelowe;j BMK K1 _U04
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi pracowaé w grupie i zadbac o bezpieczenstwo swoje i innych cztonkéw grupy

podczasy wykonywania doswiadczenia BMK_K1_K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady: 1. Historia badan nad btonami biologicznymi - koncepcje nt budowy bton
biologicznych - rozwdj metod badania bton 2. Podstawowe funkcje bton -
plazmatycznej i pozostatych wewnatrzkomérkowych 3.Wtasnosci bon - polarnosé,
ptynnos¢ (lepkosc), ruchliwosé czasteczek (rodzaje ruchdw), asymetria bton,
anizotropia wtasnosci 4. Modele bton - liposomy, micelle, bicelle, btony zorientowane
5. Metody badania bton 6. Lipidy jako podstawowy sktadnik bton 7. Cholesterol jako
modyfikator bton 8. Domenowa struktura bton 9. Biatka btonowe jako drugi

1. podstawowy sktadnik bton 10. Karotenoidy jako modyfikatory bton 11. Réznice W1, W2, U1, U2, K1
w strukturze i sktadzie miedzy réznymi btonami w komérce 12. Zmiany w strukturze
bton pod wptywem réznych czynnikéw 13. Transport tlenu i NO w btonach Cwiczenia:
1. Badanie ptynnosci bton metoda ERP i znakowania spinowego 2. Badanie przejscia
fazowego lipidéw - wptyw cholesterolu 3. Okreslanie stopnia peroksydacji lipidéw
btonowych metodga testu MDA 4. Badanie potencjatu btonowego w btonach bakterii
purpurowych 5. Modelowanie oddziatywan lipid-lipid metoda symulacji dynamiki
molekularnej 6. Izolacja tratw z bton modelowych metodg ekstrakcji w Tritonie X100

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene obecnos¢ na wszystkich ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie przygotowanie sprawozdan z wszystkich ¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 20

Sylabusy 154 /202



przygotowanie do egzaminu 25

przygotowanie raportu 25

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 130

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | zaliczenie

W1 X X
w2 X X
ul X
u2 X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Biofizyka radiacyjna

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka radiacyjna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 16, ¢wiczenia: 14 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Biofizyka
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl poznanie skutkéw dziatania promieniowania jonizujgcego na organizmy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Zjawiska zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym; zna stosowang terminologie
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul potrafi przygotowac krzywa przezywalnosci dla komdrek nowotworowych
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ma refleksyjny stosunek do praw i zjawisk przyrodniczych oraz zachowania $wiata
ozywionego , rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej

K1 w $rodkach masowego przekazu przede wszystkim majacych odniesienie do nauk
przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy, zna
i rozumie zasady ochrony radiologicznej

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W07

BMK_K1_U02

BMK_K1_K03,
BMK_K1_K04
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Podstawy radiobiologii, uszkodzenia radiacyjne na réznych poziomach organizacji
(komorki, tkanki, organy, caty organizm). Podstawy radiobiologiczne radioterapii
nowotworéw: naprawa uszkodzeh popromiennych, reoksygenacja, repopulacja,
1. redystrybucja. Metody wzmacniajace dziatanie promieniowania w obszarze guza oraz | W1, U1, K1
metody ochrony przed promieniowaniem zdrowych tkanek sasiadujacych z guzem.
Nowe Zrédta promieniowania w radioterapii. Ochrona przed promieniowaniem.

Wczesne i p6zne efekty napromieniania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene zaliczenie seminariéw, pozytywna ocena z testu zaliczeniowego
¢wiczenia zaliczenie aktywny udziat w wiekszosci zaje¢, sprawozdanie z ¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

poznanie terminologii obcojezycznej

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

16
14

15

18

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Informacja genetyczna: geneza i
wspotczesne metody jej badania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Informacja genetyczna: geneza i wspétczesne metody jej badania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymagan wstepnych, cho¢ wskazane zaliczenie kurséw z biofizyki, genetyki molekularnej i ewolucjonizmu w stopniu
podstawowym

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

* Student bedzie precyzyjnie rozrézniat pojecia: informacja, informacja genetyczna, ilos¢ informacji, jednostka
C1 ilosci informacji, zapis/reprezentacja informacji, nosnik informacji, metainformacja, kod genetyczny, mutacja,
komunikat (wiadomos¢)

C2 * Student dostrzeze informacje, jako szczegdlny aspekt termodynamiczny dziatania uktadu

* Student poprawnie zdefiniuje jezyk naturalny w kategoriach teorii informacji i teorii kodéw, i na tej podstawie
C3 dostrzeze podobienstwa ale i brak identycznos$ci w tekstach jezykowych i materiale genetycznym, w kategoriach
uniwersaliéw jezykowych i funkcji jezyka.

C4 * Student potrafi wyobrazi¢ sobie powstanie i ewolucje informacji genetycznej oraz jej nosnikéw

s . StudenF nabedzie umiejetnpéc’ rozréznignia pqmiedzy badaniem informacji genetycznej a badaniem nosnikéw
informacji genetycznej, pomiedzy mutacjg a zmiang kodu genetycznego

C6 * Student dostrzeze jedno$¢ nauki rozumianej jako jednos$¢ nauk Scistych i humanistycznych

C7 * Student udoskonali umiejetnos¢ systematyzacji i archiwizacji wtasnej wiedzy poprzez sporzadzanie map mysli

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .-
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil * Zna rézne aspekty pojecia informacja i informacja genetyczna SME_ﬁ_wgéll
W2 . era podqb|epstwa i réznice pomiedzy zapisem informacji genetycznej a tekstami BMK K1 WO1
zapisanymi w jezyku naturalnym - -
W3 * Zna g’rowne aspekty teorii informacji i teorii jezyka w odniesieniu do zapisu informacji BMK K1 W08
genetycznej S
w4 * Zna teorie Manfreda Eigena i jej implikacje dla rozwoju ewolucjonizmu i nauk o zyciu EME_E_W?)Q
* Zna najwazniejsze wnioski dotyczace wspdtczesnych badan nad ewolucjg informacji BMK K1 W04
W5 genetycznej i jej nosnikéw - pochodzenia sekwencji kodujacych i niekodujgcych, BMK_Kl_W09'
mechanizmu pojawienia sie genoméw opartych na DNA oraz roli RNA i enzyméw BMK_Kl_W11'
pracujgcych z RNA - -
W6 * zna ogdlne podstawy genetyki populacyjnej i molekularnej; zna biochemiczne podstawy | BMK K1 W01,
ekspresji genéw BMK K1 W09
W7 * rozumie mechanizmy zaleznosci pomiedzy strukturg bioczasteczek a ich funkcja, BMK K1 W09,
zwlaszcza w odniesieniu do biatek i kwaséw nukleinowych BMK K1 W11l
Umiejetnosci - Student potrafi:
L A , BMK_K1_U07,
ul Potrafi opisac i poda¢ najwazniejsze cechy danego kodu lub skali BMK K1 U1
* potrafi policzy¢ zawartos¢ informacji, lub zaproponowaé sposéb policzenia, w danym BMK K1 U02
u2 tekscie lub fragmencie genomu, na poziomie syntaktycznym, semantycznym T 1me
, BMK_K1_U03
i pragmatycznym - =
, , - . BMK K1 _UO03,
u3 Potrafi podac zatozenia dla algorytmu realizowanego przez komputer DNA BMK_K1_U04
BMK_K1_U09,
u4 * Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowad¢ swg wiedze poprzez narzedzie mapy mysli BMK K1 U11,
BMK K1_U12
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
* rozpoznaje btedy wynikajgce z nadmiernych uproszczen stosowanych w mediach
i dostrzega niebezpieczenstwo, jakie niesie ze sobg nadmierne upraszczanie wiedzy
K1 w stosunku do ogdlnospotecznego postrzegania nauki, zwtaszcza biotechnologii BMK K1 K04
(zagadnien takich, jak GMO, czy ,.zmiana kodu genetycznego” - pojecie uzywane
powszechnie btednie)
* rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej w srodkach
K2 masowego przekazu przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk przyrodniczych BMK K1 K04
oraz akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Punktem wyjscia kursu jest zagadnienie informacji jako niematerialnego aspektu
komunikatu, oraz informacji genetycznej, jako jego odpowiednika reprezentowanego
przez sekwencje monomeréw w biopolimerze, genetycznym komunikacie. Kurs ma
za zadanie zaproponowanie analizy informacji genetycznej od strony obszaru wiedzy
nauk humanistycznych, ale wychodzac od préby Scistego, termodynamicznego
zdefiniowania tego pojecia, a zatem ma zatozenia wybitnie interdyscyplinarne, przez
co metody stosowane sg réwniez cze$ciowo charakterystyczne dla nauk
humanistycznych (lingwistyka, filologie). Dotyczy nastepujacych zagadnien: 1.
Definicja informacji i informacji genetycznej 2. Informacja a entropia 3. llo$¢
informacji 4. Jezyk naturalny jako kod 5. Funkcje jezyka genetycznego 6. Zmiana kodu
genetycznego 7. Kody informacji genetycznej - kod genetyczny, kod
komplementarnosci i metajezyk - kod zapisu metainformacji genetycznej 8. Teoria
Eigena o pochodzeniu informacji genetycznej 9. RNA i ewolucja informacji
genetycznej w ,$wiecie RNA” 10. Geneza DNA i genéw kodujgcych biatka, czyli
semiotyka DNA a semiotyka informacji genetycznej - badania informacji genetycznej
rozumianej jako niematerialny aspekt komunikatu genetycznego.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, U1, U2, U3, U4,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-
learningowe, grywalizacja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie pisemne, analiza i ocena | Zdobycie co najmniej 27 p. z biezacych zadan i map

wyktad map mysli mysli + mapa koncowa

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do sprawdzianu 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

analiza i ocena map mysli

w1

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

ul

U2

u3

U4

K1l

K2

Sylabusy
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Nazwa przedmiotu
Immunologia - kurs dla kierunku biofizyka

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 24, seminarium: 6, ¢wiczenia: 10

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana znajomos¢ podstaw biochemii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z mechanizmami nieswoiste] i swoistej odpowiedzi uktadu odpornosci
na stymulacje przez patogeny oraz inne antygeny

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zasade rozpoznawania patogenéw przez uktad odpornosci i potrafi wymieni¢ podstawowe
mechanizmy nieswoistej (wrodzonej) i swoistej (nabytej) odpowiedzi immunologicznej stuzace
eliminacji patogendéw. Rozréznia pojecia odpowiedzi odpornosciowej i tolerancji immunologicznej.
Potrafi wymieni¢ i opisa¢ podstawowe czasteczkowe i komérkowe mediatory stanu zapalnego.
W1l . : P B o . . . BMK K1 W11
Rozumie podstawowe mechanizmy réznicowania i migracji komérek uktadu immunologicznego - =
w powigzaniu z funkcjg tych komdrek w odpornosci. Zna i rozumie biofizyczne i biochemiczne
podstawy struktury i funkcji przeciwciat. Umie odrézni¢ prawidtowa i nieprawidtowa odpowied?
odpornosciowa.
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul samodzielnie zdobywa¢ wiedze z dziedziny immunologii BMK K1 U1l
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u2

u3

Lp.

potrafi zinterpretowa¢ wyniki swoich badan laboratoryjnych i zwieZle je opisaé

postugiwac sie typowym sprzetem laboratoryjnym wykorzystywanym do oceny reakgji antygen-

przeciwciato.

Tresci programowe

Tresci programowe

Tematyka wyktaddw obejmuje omdwienie: - wybranych mechanizméw odpornosci
nieswoistej - zasad swoistego rozpoznawania antygendw przez limfocyty - podstaw
anatomii narzaddéw limfatycznych u ssakéw oraz krazenia komérek uktadu odpornosci
w ustroju - mechanizmu indukcji swoistej odpowiedzi humoralnej - mechanizmu
indukcji swoistej odpowiedzi komdrkowej - podstaw regulacji swoistej odpowiedzi
uktadu odpornosci - podstawowych reakcji antygen-przeciwciato - wybranych metod
oceny in vitro i in vivo humoralnej i komérkowej odpowiedzi uktadu odpornosci

Seminaria stuzg aktywnemu uczestnictwu studentéw w dyskusji, w ramach zagadnien
poruszanych na wyktadach.

Cwiczenia stuza ilustracji zastosowania reakcji antygen - przeciwciato metoda
Western blot.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K1_U07

BMK_K1_U08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul

W1, U1, U2, U3

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, grywalizacja

Rodzaj zajec zaI:;::rzizxia Warunki zaliczenia przedmiotu
Aby uzyskaé pozytywna ocene z zaliczenia, student musi uzyska¢ ponad 50%
. . punktéw. Pytania zaliczeniowe obejmujg pytania testowe (test jednokrotnego
zaliczenie P . . ! )
wyktad na ocen wyboru) oraz krotkie pytania otwarte. Warunkiem dopuszczenia do pisemnego
& zaliczenia jest; i/ aktywny udziat we wszystkich seminariach, ii/ pozytywna
klasyfikacja przez prowadzacego ¢wiczenia z immunologii.
seminarium zaliczenie | Aktywny udziat na wszystkich seminariach. Zaliczenie otrzymuja studenci, ktérzy
na ocene opuscili nie wiecej niz jedno zajecie (usprawiedliwione)
éwiczenia saliczenie Wykonanie ¢wiczenia, przygotowanie sprawozdania, poprawne napisanie

Rodzaje zaje¢ studenta

sprawdzianu.

Bilans punktéw ECTS

wyktad 24
seminarium 6
¢wiczenia 10
przygotowanie do egzaminu 35

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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zbieranie informacji do zadanej pracy 20

przygotowanie do ¢wiczen 5
przygotowanie do sprawdzianu 10
przygotowanie raportu 10

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
Ul X X
u2 X
U3 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wyzwania wspotczesnej biofizyki

Nazwa przedmiotu
Wyzwania wspétczesnej biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Biofizyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie mechanizméw szkodliwego dziatania promieniowania stonecznego na tkanki i roli melaniny

C2 Uzyskanie przez studentéw wiedzy ze wspédtczesnych metod obrazowania i teranostyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

* zna mechanizmy uszkodzen oka i skéry generowanych przy udziale $wiatta ¢ zna wtasnosci
biomechaniczne i fototoreaktywne melanin i ich wptyw na komérki upigmentowane ¢ zna

w1l i rozumie techniki obrazowania oraz obrazowania funkcjonalnego oraz zna ich zastosowania | BMK K1_W01
medyczne ¢ zrozumienie czym zajmuje sie radioterapia i jakie narzedzia wykorzystuje sie
w onkologii

Umiejetnosci - Student potrafi:

* potrafi okresli¢ parametry fizjologiczne nowotworu mozliwe do obrazowania w sposéb
ul nieinwazyjny ¢ potrafi zdefiniowa¢ zagrozenia zwigzane z procesami stymulowanymi BMK_K1_UO05
Swiattem
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dostrzega konieczno$¢ wspétpracy miedzy kierunkowej w rozwoju wspétczesnej onkologii BMK_K1_K04

Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Fotouszkodzenie oka 2. Fotostarzenie i fotokarcinogeneza 3. Mechaniczna rola
melaniny w komérkach i tkankach upigmentowanych 4. Fotoreaktywne

1. i fototoksyczne wiasciwosci melaniny 5. Obrazowanie fizjologii nowotworu - W1, U1, K1
teranostyka w biofizyce 6. Wspdtczesna radioterapia guzéw nowotworowych 7.

Antyoksydanty a nowotwory

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

L, Formy
Rodzaj z i i
odzaj zajec zaliczenia

zaliczenie na
seminarium ocene,
prezentacja

Rodzaje zajec studenta

seminarium

zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ na 6 wyktadach i 6 seminariach, dodatkowy wptyw na ocene
kohcowa ma obecnos¢ na wszystkich zajeciach; pytania egzaminacyjne
obejmuja pytania testowe (test jednokrotnego wyboru), do zaliczenia moga
przystapic¢ jedynie studenci, ktérzy uzyskali zaliczenie z seminariéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

10

30

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene prezentacja
W1 X X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mechanika kwantowa dla biofizykow

Nazwa przedmiotu
Mechanika kwantowa dla biofizykéw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil podstawowe pojecia i zasady mechaniki kwantowej BMK K1 W07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wybrane eksperymenty mechaniki kwantowej: rozpad promieniotwérczy,
1. efektfotoelektryczny, zjawisko Comptona, doswiadczenie Davissona- wil
Germera,doswiadczenie Younga

Podstawowe postulaty mechaniki kwantowej: o istnieniu funkcji falowej (o wektorze
2. stanu), o prawdopodobienstwie (reguta Borna), o zwigzku obserwabli z operatorami,o | W1
pomiarze (redukcja funkcji falowej) oraz ewolucji w czasie (réwnanie Schrédingera

Podstawowe pojecia: operatory, reguty komutacji, funkcje wtasne i wartosci wtasne
3. operatoréw, transformaty Fouriera, delta Diraca, sposoby obliczania wartosci srednich | W1
obserwabli.

Elementarne zastosowania w jednym wymiarze: czastka w nieskonczonej studni
potencjatu, czastka w skonczonych studniach potencjatu, czastka swobodnana

4. prostej, czastka na pierscieniu, oscylator harmoniczny. Czastka swobodna w trzech Wi
wymiarach.

5. Zasada nieoznaczonosci. Zasady zachowania w mechanice kwantowe; w1l

6 Czastka o spinie Y. Eksperyment Sterna-Gerlacha. Czastka ze spinem w polu W1

magnetycznym. Ogdélny opis spinu (reprezentacje macierzowe)
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7. Kwantowo mechaniczny opis wielu czgstek. Bozony i fermiony. Zakaz Pauliego. W1

Moment pedu czastki w mechanice klasycznej i kwantowej. Uktad
8 ) w1l
dwuczastkowy:atom wodoru.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Ocena przynajmniej 3.0
¢wiczenia zaliczenie Ocena przynajmniej 3.0

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 90

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie

w1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zwigzki heterocykliczne w biochemii |

medycynie
Nazwa przedmiotu
Zwigzki heterocykliczne w biochemii i medycynie
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0531 Chemia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wykfad: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Chemia Organiczna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

dysponuje wiedza w zakresie chemii, wtasciwosci, zastosowania i wystepowania

Wi zwigzkdéw heterocyklicznych.

okresli¢ znaczenie zwigzkéw heterocyklicznych dla zrozumienia proceséw

W2 biochemicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi zaproponowac powigzania struktury zwigzkéw heterocyklicznych z ich
reaktywnoscig i aktywnoscia biologiczna.

ul
u2 potrafi uczy¢ sie samodzielnie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Sylabusy

potrafi okresli¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje potrzebe ciagtego

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W02

BMK_K1_W02

BMK_K1_U11

BMK_K1_U11,
BMK_K1_U12

BMK_K1_K04
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zasady nomenklatury Hantzscha-Widmana dla monocyklicznych

1. . ! : w1
i skondenensowanych uktadéw heterocyklicznych

2. Kryteria aromatycznosci zwigzkéw heterocyklicznych Wi, Ul
Kwasowos¢, zasadowosc i nukleofilowos$¢ nasyconych i nienasyconych uktadéw

3. . W1, Ul
heterocyklicznych

4 Reaktywnos¢ piecio- i szeSciocztonowych monocyklicznych i skondensowanych W1 Ul

' uktadéw aromatycznych zawierajacych jeden lub dwa heteroatomy w uktadzie !

Przyktady naturalnie wystepujacych uktadéw heterocyklicznych zawierajacych atom

5. R w2, Ul
azotu, tlenu, siarki i fosforu.

6. Metody syntezy monocyklicznych i skondensowanych uktaddw heterocyklicznych wil

7. Przyktady aktywnosci biologicznej zwigzkédw heterocyklicznych W2, U1, K1

8. Przyktady zastosowania zwigzkéw heterocyklicznych w przemysle farmaceutycznym. | W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene zdanie egzaminu pisemnego

Rodzaje zajec studenta

wyktfad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS
Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

15

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul
u2

K1

Sylabusy

zaliczenie na ocene

X

Metoda sprawdzenia
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metody biofizyczne w biologii strukturalnej
I

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody biofizyczne w biologii strukturalne;j II

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe
zaliczenie kurséw z podstaw fizyki oraz zaliczenie kursu "Metody biofizyczne w biologii I"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw podstawowymi i zaawansowanymi metodami biofizycznymi

cl stosowanymi w badaniach uktadéw biomolekularnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 p05|ad'a wiedze qtym Jaklg metody blqﬁzyczng sg odpowiednie w eksperymentalnych BMK K1 W11
badaniach uktadoéw biologicznych o réznej skali - -
W2 zna poqlsﬁayvy biofizycznych metod s’fugacych do badania struktury atomowe;j i BMK K1 W09
dynamiki bioczasteczek oraz ich uktadow - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul potrafi samodzielnie zanalizowa¢ i opracowac wyniki pomiaréw biofizycznych BMK_K1_UOQ5

Tresci programowe
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Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1)Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego matych czastek 2)
1. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jagdrowego biatek 3)Spektroskopia Ramana | W1, W2, Ul
i w podczerwieni 4)Mikroskopia sit atomowych

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy

Rodzaj zaje¢ zaliczeni

egzamin

wyktfad ;
pisemny

zaliczenie
¢wiczenia na ocene,
raport

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie raportu

przygotowanie do egzaminu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego w formie testu obejmujgcego
zakres wyktadu (zaliczenie testu na pozytywna ocene wymaga co najmniej 50%
dobrych odpowiedzi).

Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowiazkowa, dopuszczalna jest jedna nieobecnosé
usprawiedliwiona nadzwyczajnymi okolicznosciami losowymi lub choroba. Nie ma
mozliwosci odrabiania ¢wiczenh. Po kazdym ¢wiczeniu student otrzymuje kohcowa
ocene w skali 2-5. Ta kohcowa ocena podsumowuje wyniki uzyskane w trakcie
kolokwium wstepnego na danym ¢wiczeniu, prace na ¢wiczeniach oraz
sprawozdanie.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
20
30

20

Liczba godzin
115

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene raport
W1l X
W2 X
Ul X X
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Nazwa przedmiotu
Genetyka dla biofizykéw

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 12, seminarium: 18, ¢wiczenia: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Genetyka dla biofizykdéw

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 6

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i tematyka genetyki molekularnej

C2 Uswiadomienie stuchaczom praktycznego zastosowania genetyki molekularnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

w1

w2

W3

student zna kluczowe zagadnienia genetyki molekularnej i biochemii
student zna podstawowe techniki stosowane w genetyce molekularnej

student zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace
w laboratoriach badawczych

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zorganizowac swojg prace laboratoryjng
u2 przygotowac podtoza do hodowli roslin i bakterii
U3 przeprowadzi¢ samodzielnie eksperymenty technikami inzynierii genetycznej
w oparciu o dostarczone protokoty
Ua planowac eksperymenty oraz zinterpretowac uzyskane wyniki w oparciu o dane

literaturowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

BMK_K1_W02, BMK_K1_W11

BMK_K1_W03, BMK_K1_WO05,
BMK_K1_W09

BMK_K1_W13

BMK_K1_U08
BMK_K1_U08

BMK_K1_U08, BMK_K1_U12

BMK_K1_U06, BMK_K1_U07
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student wykazuje odpowiedzialno$¢ za ocene zagrozen wynikajgcych

K1 ze stosowanych technik badawczych i przestrzeganie zasad BHP w trakcie zaje¢ | BMK K1 K01, BMK K1 K03
laboratoryjnych

K2 student ma Swiadomos¢, jak istotna jest rzetelna informacja naukowa BMK_K1_K02

K3 pracy indywidualnej i zespotowej BMK K1 K01, BMK K1 K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Dziedziczenie cech, prawa Mendla, wprowadzenie do genetyki molekularnej W1, U2
2. Budowa DNA i RNA, podstawowe pojecia zwigzane z replikacja, transkrypcja W1 U2
i translacja !
3. Regulacja ekspresji gendw u prokariontéw W1, U2
4, Klasy i zasady dziatania enzyméw restrykcyjnych W1, W2, U2
5 Eﬁ)?rﬁ%?n?gtf/’ciiiacﬂy projektowania starteréw oraz wykorzystania narzedzi W1, W2, U2
6. Podstawowe techniki stosowane w genetyce molekularnej W1, W2, U2, U4, K1, K3
7. Praktyczne wykorzystanie genetyki molekularnej W1, W2, W3, U, U2, U3,

Metody nauczania:

K2

Informacje rozszerzone

analiza tekstéw, wykfad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne | Uzyskanie co najmniej 51% punktéw z egzaminu
seminarium prezentacja 30 minutowa prezentacja z uzyciem srodkéw multimedialnych
éwiczenia raport Ocena aktywnego udziatu w ¢wiczeniach laboratoryjnych w oparciu o

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

seminarium

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Sylabusy

prowadzony dziennik laboratoryjny.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

12
18

30

178 /202



zbieranie informacji do zadanej pracy 5

uczestnictwo w egzaminie 2
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
Zajecia

przygotowanie do egzaminu 20

taczny naktfad pracy studenta L'CZbiogSOdzm

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | prezentacja | raport

W1 X X
W2 X X

W3 X

ul X
u2 X
u3 X
u4 X
K1 X
K2 X

K3 X X
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Nazwa przedmiotu
Krystalochemia biatek

UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Krystalochemia biatek

Wydziat Biochemii, Biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0531 Chemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki chemiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

dysponuje wiedza z algebry i geometrii analitycznej pozwalajgca na postugiwanie sie
podstawowymi pojeciami zwigzanymi z symetrig i siecig przestrzenng, w szczegdélnosci
w uktadach nieortogonalnych. Opisuje symetrie i budowe przestrzenng czasteczek

i krysztatdw za pomocg parametréw geometrycznych.

W1

opisuje metody obliczeniowe niezbedne do wyznaczenia struktury krystalicznej takie jak
metody rozwigzywania problemu fazowego metodami MR, MIR, MAD oraz innymi,

W2 udoktadniania struktury, obliczania map Pattersona i Fouriera. Dysponuje wiedzg
0 mozliwosciach i ograniczeniach stosowania metod rentgenowskiej analizy strukturalnej dla
makroczasteczek.

wymienia czynniki ryzyka, zabezpieczenia i zasady pracy z uzyciem promieniowania

W3 A
rentgenowskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwac sie wynikami badan strukturalnych makroczasteczek zawartymi
ul w literaturze oraz bazie Protein Data Bank. Potrafi oceni¢ wiarygodnos¢ i jako$¢ struktury
makroczasteczki pobranej z Protein Data Bank.

potrafi zinterpretowac obraz dyfrakcyjny krysztatu lub materiatu polikrystalicznego,
wyznaczy¢ jego symetrie i parametry sieciowe. Potrafi zinterpretowa¢ mape Pattersona oraz

u2 rézne rodzaje map Fouriera. Dobiera wtasciwg metode do rozwigzania problemu. Potrafi
oceni¢ przydatnos¢ wynikéw badan strukturalnych w planowanych badaniach i mozliwosci ich
wykonania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe
efekty uczenia
sie

BMK_K1_WO1,
BMK_K1_W03,
BMK_K1_W09

BMK_K1_WO03,
BMK_K1_W06,
BMK_K1_W09

BMK_K1_W07,
BMK_K1_W13

BMK_K1_U04

BMK_K1_U04,
BMK_K1_U05,
BMK_K1_U07
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ma Swiadomos$¢ gwattownego przyrostu informacji strukturalnych i koniecznosci statego

K1 ; : . ; X . ..
samokszatcenia zwigzanego z rozwojem narzedzi do analizy tych informaciji.

BMK_K1_K04

potrafi efektywnie pracowac w zespole kilkuosobowym, dzieli¢ zadania pomiedzy cztonkéw

K2 PR . X o
grupy oraz oméwic i przedyskutowaé w grupie otrzymane wyniki.

BMK_K1_K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowe pojecia i metody z zakresu krystalografii geometrycznej oraz

rentgenografii umozliwiajgce swiadome korzystanie z dostepnych w literaturze

i bazach wynikéw badan krystalograficznych. Krystalizacja biatek: czynniki

wptywajace na rozpuszczalnos¢ biatek, techniki krystalizacji, zarodkowanie

krysztatdw. Synchrotronowe Zrddta promieniowania rentgenowskiego, dyfraktometry,
pomiary niskotemperaturowe biatek. Otrzymywanie i dyfrakcja promieni W1, W2, W3, U1, U2, K1,
rentgenowskich, zwigzek miedzy strukturg a obrazem dyfrakcyjnym. Metody K2
rozwigzywania struktur: wielokrotne podstawienie izomorficzne (MIR), uzycie

anomalnego rozpraszania (MAD), podstawienie izomorficzne (MR). Mapy Fouriera i ich
interpretacja. Udoktadnianie i weryfikacja poprawnosci modelu struktury,

rozdzielczos¢, czynnik rozbieznosci R i Rfree. Korzystanie ze struktur zdeponowanych

w Protein Data Bank.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Test pisemny, wymagane uzyskanie co najmniej 50% punktéw.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne oraz sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do ¢wiczen 15
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

przygotowanie raportu 10
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 110
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
W3 X
Ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium licencjackie

Nazwa przedmiotu
Seminarium licencjackie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw z teoretyczng i praktycznag wiedza niezbedna do przygotowania prac licencjackich
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

BMK_K1_WO01, BMK_K1_W04, BMK_K1_W08,

W1 podstawowe metody biofizyczne i ich zastosowanie BMK_K1 W09, BMK K1 W11

W2 gtéwne problemy wspétczesnej biofizyki BMK_K1_WO1, BMK_K1_W08, BMK_K1_W10,
BMK_K1_W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyszukac z réznych zrédet informacje dotyczace praktycznych

i teoretycznych aspektéw zagadnien biofizycznych, ich BMK_K1_U06, BMK K1 _U07, BMK K1 U10,
krytycznej analizy i oceny, oraz przedstawi¢ je w formie pisemnej | BMK K1 _U11, BMK K1 U12

lub prezentacji

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny i analizy wtasnych danych eksperymentalnych

K1 oraz danych literaturowych z zakresu biofizyki

BMK_K1_K02, BMK_K1_K04, BMK_K1_KO05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. prezentacje zatozen, celéw, metodyki prac licencjackich W1, W2, Ul

2. prezentaqg i dyskUSJa otrzymanych wynikéw i wyciggnietych wnioskow w ramach W1, W2, UL, K1
prac licencjackich

3 metodologia pisania krétkiej pracy naukowej: struktura, kolejnosé, zasady pisania; UL K1

prezentacja multimedialna

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zaje¢ F'ormy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
seminarium saliczenie 1. Czynny ud2|a.fr w zaj.eq.ach;. 2. DW|e prezentacje (i) zatozenia, cele i
metody pracy (ii) wyniki i wnioski pracy
Bilans punktéw ECTS

4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze.zn,aczonych

na zrealizowane rodzaje zajec
seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Chemia i struktura kwaséw nukleinowych

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 6

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane zaliczenie kursu biochemia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy z zakresu struktury i chemii fizycznej kwaséw nukleinowych, w tym cech
odrézniajacych je od innych makroczasteczek. Uzyskanie wiedzy umozliwiajgcej studentom interpretacje

Cl parametréw uzyskiwanych w technikach biofizycznych stosowanych w analizie kwaséw nukleinowych.
Przygotowanie studentéw do pracy laboratoryjnej z kwasami nukleinowymi: poznanie zasad przeprowadzania
eksperymentu, opracowania i analizy wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 charakteryzuje budowe chemiczng i strukturalng kwaséw nukleinowych BMK_K1_W02, BMK K1_W09
W2 opisuje modyﬁkaqe wystepujace w kwasach nukleinowych i potrafi zdefiniowac BMK K1 W02, BMK K1 W09
ich funkcje - - - -
W3 potrafi przedstawi¢ mechanizmy interakcji liganddw drobnoczasteczkowych BMK_K1 W09, BMK_K1 W11

i biatek z kwasami nukleinowymi

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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ul

u2

Lp.

potrafi zaplanowa¢ wykorzystanie podstawowych technik biofizycznych
w analizie kwaséw nukleinowych

wykorzystuje wybrane narzedzia bioinformatyczne w analizie struktury kwaséw
nukleinowych w oparciu o ich sekwencje

Tresci programowe

Tresci programowe

Chemia nukleotydéw. Chemiczne analogi kwaséw nukleinowych. Struktura pierwszo-
i drugorzedowa DNA. Helisa: A, B, Z. Typy parowania zasad. Denaturacja, renaturacja
helisy. Troj- i czteroniciowy DNA. Struktury trzeciorzedowe, skrety i superskrety.
Struktury drugorzedowe RNA: spinki, tRNA, rybozymy. Swiat RNA. Modyfikacje DNA.
Znakowanie kwaséw nukleinowych. Ligandy kwaséw nukleinowych: interkalatory,
substancje taczace sie z DNA w bruzdach. Drobnoczasteczkowe ligandy wigzace sie
do RNA, miRNA, siRNA. Charakterystyka oddziatywan biatko-kwas nukleinowy.
Wigzanie specyficzne i niespecyficzne. Termodynamika oddziatywan. Typowe
strukturalne motywy wigzace w biatkach. Schematy rozpoznawanych sekwencji,
konserwacja w ewolucji. Zmiany struktury drugo- i trzeciorzedowej kwaséw
nukleinowych wywotane oddziatywaniem biatek. Nukleoproteiny: rybosomy,
organizacja chromatyny.

Konfiguracja i konformacja nukleotydéw. Analiza helis A i B DNA metodg dichroizmu
kotowego. Analiza stabilnosci DNA z wykorzystaniem technik spektroskopowych

i informatycznych. Charakterystyka wigzania interkalatoréw do DNA

z wykorzystaniem fluorescencji i anizotropii fluorescenciji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

BMK_K1_U05, BMK_K1_U07

BMK_K1_U03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3

ul, U2

Rodzaj zajec zaliizzrzxia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad zaliczenie na Na ocene kursu sktada sie ocena z ¢wiczen (25%) i testu zaliczeniowego
y ocene (75%).
éwiczenia saliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie aktywnego uczestnictwa, realizacji zadan
oraz przygotowanych raportdw z przeprowadzonych doswiadczen.
Bilans punktéw ECTS
. . Srednia liczba godzin* przeznaczonych
Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczeh 15

Sylabusy
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przygotowanie raportu 15

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 80

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X
W2 X
W3 X
ul X
u2 X
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Nazwa przedmiotu
Biochemia fizyczna biatek

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biochemia fizyczna biatek

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30, konwersatorium: 30 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Biochemia. Obowigzkowa obecno$¢ na zajeciach.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Uzyskanie przez studentéw wiedzy umozliwiajgcej im projektowanie prostych doswiadczeh majgcych na celu

zbadanie stabilnosci biatek oraz zaleznosci pomiedzy strukturg a funkcja biatek.

c2 Zapoznanie studentéw z metodami badawczymi z zakresu biochemii fizycznej i zasadami analizy i interpretacji

uzyskiwanych wynikéw.

c3 Przygotowanie studentéw do pracy laboratoryjnej: poznanie zasad projektowania i przeprowadzania

eksperymentu oraz opracowania i analizy wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student wymienia i opisuje techniki stuzgce do badania struktury biatek na réznych
poziomach jej organizacji.

W2 wskazad i opisa¢ techniki pomiarowe stuzace do okreslania struktury i stabilnosci
biatek oraz parametréw oddziatywania biatko-ligand.

W3 wyjasnic zaleznosci pomiedzy strukturg a funkcjg biatek.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_Wo01,
BMK_K1_W09
BMK_K1_W09

BMK_K1_WO09,
BMK_K1_W11
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zaproponowa¢ metode do rozwigzania prostego konkretnego problemu z zakresu

ul biochemii fizycznej biatek. BMK_K1_U03
student umie zinterpretowac podstawowe parametry uzyskiwane w wybranych
u2 . . . BMK_K1_UO05
technikach spektroskopowych, kinetycznych i kalorymetrycznych. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 st.udent rozumie pqtrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i aktualizowania BMK K1 K04
wiedzy kierunkowej. - =
K2 student dba o porzadek w miejscu pracy oraz powierzony mu sprzet. BMK K1 K02
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Zagadnienia omawiane podczas konwersatoriéw: struktura i wtasnosci biatek; sity
stabilizujgce strukture i oddziatywania makroczasteczek biologicznych; wtasnosci
hydrodynamiczne biatek- dyfuzja translacyjna i rotacyjna, sedymentacja;

1. spektroskopowe metody stosowane w badaniach strukturalnych biatek w roztworze -
fluorescencja, dichroizm kotowy, rozproszenie $wiatta; termodynamiczny i kinetyczny
opis oddziatywania biatko-ligand; stabilno$¢ i procesy fatdowania oraz denaturacji
biatek.

W1, W2, W3, U1, U2, K1,
K2

Cwiczenia laboratoryjne: wyznaczanie wielkosci i ksztattu czasteczek biatek
w roztworze przy uzyciu anizotropii fluorescencji; badania oddziatywania biatko-ligand
przy uzyciu pomiaréw fluorescencji; wyznaczanie struktury drugorzedowej biatek
poprzez pomiary dychroizmu kotowego; zastosowanie wygaszania fluorescencji
2. w badaniach zmian strukturalnych biatek; badania proceséw fatdowania i denaturacji | W2, U1, U2, K2
biatek; pomiary kinetyki oddziatywania biatko-ligand z zastosowaniem metody
zatrzymanego przeptywu; czasowo-rozdzielcze pomiary fluorescencji w badaniach
dynamiki zmian strukturalnych biatek, pomiary odlegtosci w czasteczkach biatek
z wykorzystaniem rezonansowego transferu energii FRET.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
- . . .| Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest oddanie sprawozdan i uzyskanie pozytywnej
cwiczenia zaliczenie
oceny.
Zaliczenie konwersatorium na podstawie obecnos¢ i aktywnego uczestnictwa w
saliczenie zajeciach oraz ocen uzyskanych z kolokwiéw $rédsemestralnych. Koricowa ocena z

konwersatorium przedmiotu to Srednia wazona ocen z konwersatoriéw (30%) oraz z kolokwium
na ocene : . o R .
zaliczeniowego (70%). W przypadku gdy przynajmniej jedna sktadowa zostanie
oceniona negatywnie ocena koncowa jest réwniez negatywna.

Bilans punktow ECTS
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 20
przygotowanie raportu 20
przygotowanie do sprawdzianu 20
konwersatorium 30

taczny naktad pracy studenta LICZb?Z%Odzm

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene

w1l X
W2 X
W3 X
ul X
u2 X X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biomechanika komarki

Nazwa przedmiotu
Biomechanika komérki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna na poziomie podstaV\{owym i’zaayvangowanym wspotczesne techniki mikroskopowe BMK K1 W01

w zastosowaniu do badan uktaddw biologicznych. - -
W2 ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych probleméw i odkry¢ w biotechnologii BMK K1 W08

i w naukach pokrewnych. - =
W3 rozumie mechanizmy zaleznosci pomiedzy strukturg bioczasteczek a ich funkcja. BMK K1 W09

Umiejetnosci - Student potrafi:
posiada umiejetnos¢ i doswiadczenie w postugiwaniu sie typowym sprzetem laboratoryjnym,

Ul zaawansowang aparaturg pracowni mikroskopii oraz specjalistyczng aparaturg BMK_K1_UO5
do biofizycznych badah w obszarze biologii strukturalnej i biomedycyny.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego
K1 zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk BMK K1 K04
przyrodniczych, a w szczegélnosci biotechnologii i nauk pokrewnych.

K2 potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. BMK K1 K01

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1 Omowienie gtéwnych sktadnikéw komérkowych wptywajacych na wtasciwosci

. . W3
mechaniczne komérek.

Metody pomiarowe wykorzystywane w biomechanice komérki - szczypce optyczne,
2. mikropipetowanie, czastki magnetyczne, twardosSciomierz, rozcigganie na sprezystych | Wl
membranach, mikroskopia ze skanujgaca sonda.

3 Znaczenie wtasciwosci mechanicznych w réznych procesach prawidtowych

i patologicznych w2
4. Badanie wtasciwosci mechanicznych komérek metodag mikroskopii sit atomowych. Ul
5. Analiza danych pomiarowych. K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do egzaminu 15
przygotowanie do ¢wiczeh 10
przygotowanie do zajec 10
analiza badan i sprawozdan 5
przygotowanie projektu 5

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 85

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | raport

W1 X X
w2 X X

W3 X
ul X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Fotochemia w biologii i medycynie

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Fotochemia w biologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0531 Chemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, konwersatorium: 15 3

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Chemii fizycznej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z rolg fotochemii i fotofizyki w naturalnych procesach biologicznych oraz mozliwoscia
Cl wykorzystania reakcji fotochemicznych i proceséw fotofizycznych w ochronie srodowiska, profilaktyce,

diagnostyce i terapii oraz w innych zastosowaniach biomedycznych i materiatowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe informacje dotyczace proceséw fotofizycznych i reakcji fotochemicznych

Wi istotnych dla srodowiska i wybranych uktadéw biologicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z literatury naukowej poswieconej roli fotochemii w biologii i medycynie.
ul Student potrafi potagczy¢ wiedze z zakresu fotochemii i biologii oraz pracowac
w zespotach interdyscyplinarnych w tym zakresie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K1_W02

BMK_K1_U05,
BMK_K1_U06,
BMK_K1_U11,
BMK_K1_U12
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student jest gotdw scharakteryzowac procesy fotochemiczne istotne dla Srodowiska
(zanieczyszczenia i ochrona) oraz ochrony zdrowia (profilaktyka, diagnostyka, terapia).

K1 Student jest gotdéw uzasadnic i propagowac idee wykorzystania alternatywnych Zrédet gmi—ﬁ—igé
energii a w szczegdlnosci probleméw dotyczgcych magazynowania i konwersji energii - -
stoneczne;.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Swiatto i zycie. Konwersja energii stonecznej. Podstawy fotofizyki i fotochemii.
Fotosynteza. Widzenie, fototaksja, biologiczne fotorytmy. Widzenie i fototaksja.
1 Fotochemiczne uszkodzenia w organizmach zywych: fotokancerogennos¢, W1 UL K1
' fotostarzenie, fotoalergie. Elementy fotomedycyny: fotodiagnostyka, fototerapia, e
fotochemioterapia, fotoinaktywacja mikroorganizméw, fotoochrona, fotostabilnos¢
i fotochemia farmaceutykdw. Elementy fotochemii srodowiska. Bioluminescencja.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie pisemne zaliczenie na ocene
konwersatorium zaliczenie pisemne, esej, prezentacja zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 15
konwersatorium 15
przygotowanie do zajec 15
rozwigzywanie zadan problemowych 10
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 20

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 196 / 202



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne esej prezentacja
W1l X
Ul X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Pracownia licencjacka

Klasyfikacja ISCED

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow

biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed
pracownia: 100 8

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Dyscypliny

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Nauki biologiczne

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Pracownia licencjacka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 6

Liczba punktéw ECTS

Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studenta z odpowiednig metodyka i wykonanie badan laboratoryjnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagadnienia zwigzane z tematyka pracy

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zastosowac metodyke wykorzystywang w pracy

U2 zinterpretowad dane doswiadczalne, opracowac je
statystycznie i przedstawi¢ graficznie

U3 indywidualnie lub w zespole wykona¢ dos$wiadczenia

i pomiary zaplanowane wraz z opiekunem
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 obrony swoich wnioskéw i danych doswiadczalnych

samodzielnej pracy nad rozwigzaniem problemu

K2 .
postawionego w pracy

Sylabusy

BMK_K1_WO01, BMK_K1_W04, BMK_K1_W08, BMK_K1_W09,
BMK_K1_W10, BMK_K1_W11

BMK_K1_U01, BMK_K1_U02, BMK_K1_U03, BMK_K1_U04,
BMK_K1_U05, BMK_K1_U09
BMK_K1_U07, BMK_K1_U09

BMK_K1_U01, BMK_K1_U02, BMK_K1_U03, BMK_K1_U04,
BMK_K1_U05, BMK_K1_U07, BMK_K1_U08, BMK_K1_U09,
BMK_K1_U12

BMK_K1_K01, BMK_K1_K02, BMK_K1_K03, BMK_K1_K04,
BMK_K1_KO05

BMK_K1_K02, BMK_K1_K04, BMK_K1_K05
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Tresci programowe

L Tredci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
1. zapoznanie sie z technikami i metodami stosowanymi w planowanej pracy W1, U1, K2

zaplanowanie w konsultacji z opiekunem prac eksperymentalnych, wykonanie

doswiadczen W1, U1, U2, U3, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, konsultacje, wykonywanie doswiadczeh wedtug instrukcji opiekuna, analiza
danych z literatury lub wynikéw eksperymentu.

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia zaliczenie przedstawienie wynikéw pracy doswiadczalnej lub teoretycznej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

pracownia 100
przeprowadzenie badan empirycznych 120
przygotowanie raportu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 235

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 100

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
Ul X
u2 X
u3 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum pisania pracy licencjackiej

Nazwa przedmiotu
Praktikum pisania pracy licencjackiej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

konsultacje z promotorem: 20 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl przygotowanie i napisanie pracy dyplomowej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady pisania krétkiej pracy naukowej, jej strukture, wykorzystanie

Wi wtasnych wynikéw, sposéb wykorzystania literatury BMK_K1_W14
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 przedstawi¢ wtasne wyniki badan i przeprowadzi¢ analize danych BMK K1 U06, BMK K1 U07, BMK K1 U09,
literaturowych BMK K1 _U11, BMK K1 _U12
Tresci programowe

- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 konsultacje, przedstawianie kolejnych etapéw pracy wedtug instrukcji opiekuna, W1 Ul

analiza danych z literatury lub wynikéw eksperymentu.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

praca wtasna studenta w konsultacji z opiekunem pracy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konsultacje z

promotorem zaliczenie przedstawienie pracy licencjackiej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konsultacje z promotorem 20
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przygotowanie pracy dyplomowej 90

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 20

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1 X
Ul X
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