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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Nazwa kierunku: biofizyka molekularna i komérkowa
Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Nauki biologiczne 79,8%
Nauki chemiczne 7,7%
Nauki fizyczne 4,8%
Filozofia 4,1%
Informatyka 3,6%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Biofizyka jest jednym z filaréw naukowych WBBIB U] i dlatego jestesmy w stanie zapewni¢ wysoki poziom ksztatcenia w tej
interdyscyplinarnej dziedzinie. Wspédtczesne badania biologiczno-molekularne wymagaja integracji wynikdw empirycznych
oraz wynikdw uzyskanych przy wykorzystaniu metod obliczeniowych. W grupie przedmiotéw podstawowych proponowanego
kierunku znajduja sie kursy budujace og6lng wiedze na poziomie zawansowanym: umozliwiajgce pogtebione rozumienie
zjawisk, metod i teorii na poziomie biofizyki molekularnej i komdérkowej. Omawiane bedg aspekty dotyczace metodologii
badan doswiadczalnych oraz odnoszace sie do modelowania komputerowego ,in silico”. Studenci kierunku ,biofizyka
molekularna i komérkowa” w ramach kurséw obowigzkowych i kierunkowych uzyskaja takze szczegdétowg wiedze i
umiejetnosci z zakresu biofizyki obliczeniowej i bioinformatyki.

Duzym atutem zaje¢ na WBBIB jest mozliwos¢ bezposredniego udziatu studentéw w projektach naukowych. Planowany
program studiéw obejmuje duzg ilo$¢ zajeé praktycznych realizowanych w laboratoriach. Konkretne umiejetnosci w
zakresie pracy doswiadczalnej opanowane przez studentédw umozliwiag im wiec udziat w projektach studenckich w
zespotach interdyscyplinarnych lub wykonywanych w ramach pracy magisterskiej. Podsumowujac, umiejscowienie kierunku
na WBBIB gwarantuje teoretyczne i praktyczne zapoznanie sie z zaawansowanymi technikami i metodami stosowanymi we
wspoétczesnej biofizyce molekularnej, oraz kontakt z wyktadowcami na co dzien zaangazowanymi w badania uktadéw
biologicznych i bioczasteczek.

Podstawowe réznice programowe

Cele i efekty uczenia sie zdefiniowane dla kierunku ,biofizyka molekularna i komérkowa” zostaty poréwnane z danymi
okreslonymi dla pokrewnych kierunkdéw: biofizyka - studia Il-go stopnia (WFAIlS), biochemia - studia Il-go stopnia (WBBIB) i
biotechnologia molekularna (WBBIB). Podstawowe réznice w zdefiniowanych efektach uczenia sie, wystepujgce miedzy
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wymienionymi wyzej kierunkami wynikaja z odmiennie umiejscowionych akcentéw programowych. Kierunek biofizyka -
studia Il stopnia prowadzony przez WFAIS okre$la efekty uczenia sie wyodrebnione z obszaru nauk fizycznych i ma na celu
wyksztatcenie specjalisty ukierunkowanego na wykorzystanie wiedzy z zakresu nauk fizycznych do obstugi réznego rodzaju
sprzetu medycznego. Specjalnos¢ biofizyka molekularna w ramach tego kierunku umozliwia poznanie eksperymentalnych,
matematycznych i informatycznych metod fizyki stosowanych wspétczesnie do badania  uktadéw biologicznych,
koncentrujgc sie na metodologii fizycznej.

Na pierwszym planie tresci programowych kierunku biofizyka molekularna i komérkowa - studia Il stopnia umieszczony jest
kontekst biologiczny: pogtebione poznanie wspdtczesnego podejscia biofizycznego do probleméw biologii, konfrontacja
teoretycznych zatozen z faktycznie odkrywanymi wtasnosciami. Jest to mozliwe dzieki stwarzanym na tym kierunku
mozliwosciom bezposredniego udziatu w realizowanych biofizycznych projektach badawczych.

Z kolei kierunek biochemia (studia Il stopnia, WBBIiB) skupia sie na wiedzy i umiejetnosciach z zakresu réznych dziatéw
biochemii, absolwent tego kierunku posiada kompetencje w zakresie badania biochemicznej warstwy zjawisk biologicznych
na poziomie molekularnym oraz rozumieniu mechanizmdéw powigzan struktury bioczasteczek, i ich funkcji realizowanych w
reakcjach biochemicznych. Kierunek biotechnologia molekularna dazy do przekazania poszerzonej i pogtebionej wiedzy w
zakresie biochemii, biologii molekularnej i niektérych dziatéw biotechnologii, oraz nauczenia postugiwania sie
zaawansowanymi metodami i technikami badawczymi biologii komérki, biochemii i immunochemii, mikrobiologii i inzynierii
genetycznej. W odréznieniu od przedstawionych wyzej charakterystyk, umiejetnosci i wiedza absolwenta biofizyki
molekularnej i komdérkowej umozliwiaja mu rozpoznawanie fizycznej natury i skali proceséw biologicznych, ich opis w
postaci uogdlnionego modelu oraz zaplanowanie i przeprowadzenie badan doswiadczalnych z wykorzystaniem szerokiego
wachlarza specjalistycznych metod biofizycznych. W szczegélnosci program studidw biofizyki molekularnej i komoérkowej
obejmuje pogtebiong wiedze z zakresu wybranych spektroskopii, mikroskopii i obrazowania uktadéw biologicznych.
Absolwent ma tez dysponowad praktycznymi umiejetnosciami przeprowadzenia zaawansowanej analizy danych
doswiadczalnych, a takze modelowania komputerowego, symulacji i wykorzystania bioinformatyki.

Koncepcja ksztatcenia

Koncepcja przyswiecajgca utworzeniu kierunku biofizyka molekularna i komdrkowa ktadzie nacisk na przekazywanie
najnowszej wiedzy przez wysokiej klasy specjalistéw oraz wykorzystywanie najnowszych narzedzi dydaktycznych i
naukowych w procesie ksztatcenia studentéw. Integralng jej czescia jest nacisk na angazowanie studentéw w istniejace i
planowane projekty naukowe, oraz ksztatcenie ich zgodnie z wartoSciami rzetelnosci i odpowiedzialnosci za wtasne dziatania,
a takze tolerancji, wolnosci i szacunku dla zycia i zdrowia swojego i innych jako podstawowych praw przynaleznych
cztowiekowi. Biofizyka molekularna i komdérkowa jest kierunkiem tgczacym wykorzystanie wiedzy i zasad fizyki do badania i
wyjasniania zjawisk zachodzacych na réznych poziomach organizacji biologicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem poziomu
komédrkowego i molekularnego. Tego typu integrujace podejscie pozwala na gtebsze zrozumienie zjawisk biologicznej i
prowadzi do powstawania nowych idei i technologii.

Program biofizyki molekularnej i komérkowej zaktada, ze student musi posigé¢ wiedze zaréwno z dziedziny nauk Scistych jak
i nauk przyrodniczych, a takze szeroki wachlarz umiejetnosci i kompetencji. Absolwent nie tylko potrafi samodzielnie
wykorzysta¢ zdobytg wiedze oraz poznang metodologie badawczg, ale tez wykorzysta¢ pomoc specjalistéw, dzieki
wspolnemu aparatowi pojeciowemu i biegtosci nomenklaturowej. Korzystanie z pomocy specjalistéw réwniez wymaga
wiekszych niz przecietne kompetencji spotecznych, a takze biegtej znajomosci jezyka angielskiego. Takie przygotowanie
absolwentdéw jest niezwykle wazne w obecnym czasie burzliwego rozwoju ,nauk o zyciu”, w jakie wyewoluowata tradycyjna
biologia.

Cztery podstawowe cele strategiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego to: (i) Integracja dziatalnosci w dydaktyce i badaniach
naukowych (ii) Najwyzsza jako$¢ nauczania (iii) Najwyzsza jakos¢ badan naukowych (iv) Skuteczny wptyw na otoczenie
spoteczne, kulturowe i gospodarcze. W Strategii Rozwoju U] takze stwierdzono, ze ,,...Probierzem renomy kazdego osrodka
akademickiego jest jakos¢ prowadzonych w nim badan naukowych. Zapewnienie najlepszym studentom, doktorantom i
pracownikom naukowym warunkéw prowadzenia badan na Swiatowym poziomie jest z tego powodu szczegdlnie istotnym
celem Uniwersytetu Jagiellonskiego. (...) Uczelnia zamierza aktywnie promowac¢ badania interdyscyplinarne prowadzone na
uj...".

"W cele te - a szczegdlnie w ostatni wymieniony aspekt misji Uczelni - znakomicie wpisuje sie koncepcja ksztatcenia na
kierunku ""biofizyka molekularna i komérkowa"", studia Il stopnia.

Strategia wydziatu WBBIB U] okre$la jako jeden z gtéwnych celdw rozwoju wydziatu ,Najwyzsza jako$¢ nauczania”. Jako cele
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szczegbtowe wymienia m.in. ,Nowoczesng oferte dydaktyczng” oraz ,Dopasowanie kurséw do aktualnego stanu wiedzy”.
Przeksztatcenie dotychczasowych jednolitych studiéw magisterskich z Biofizyki w studia 3+2, a takze znaczna modyfikacja i
uaktualnienie programu stanowi kontynuacje tej strategii."

Cele ksztatcenia

1. Opanowanie poszerzonej i pogtebionej wiedzy w zakresie biofizyki na rdéznych poziomach organizacji uktadéw
biologicznych, w szczegélnosSci w zakresie biologii molekularnej, biologii komérki oraz wybranych zagadnien
bioinformatcznych.

2. Umiejetnos¢ dobrania do problemu i postuzenia sie zaawansowanymi metodami i technikami badawczymi z zakresu fizyki,
biofizyki, biologii molekularnej ,biologii komdrki i bioinformatyki, w sposéb uwzgledniajgcy ich wiasciwy obszar zastosowan i
ograniczenia.

3. Opanowanie umiejetnosci obstugiwania specjalistycznej aparatury badawczo-analitycznej oraz narzedzi i modeli
bioinformatyczych, ktére pozwalaja na zbadanie zachodzacych zjawisk oraz instniejacych struktur biologicznych i
biofizycznych na komérkowym i molekularnym poziomie organizaciji.

4. Uzyskanie umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania informacji z literatury naukowej, ich krytycznej analizy i
interpretacji, a nastepnie p6zniejszego wykorzystania w swojej pracy, zgodnie z zasadami nauk doswiadczalnych.

5. Zdolnos¢ do zaplanowania, przeprowadzenia projektu badawczego z zakresu biofizyki molekularnej i komérkowe;j.

6. Opanowanie metod obrébki statystycznej, prawidtowej prezentacji i samodzielnej interpretacji wiasnych wynikéw badan.
7. Zyskanie swobody postugiwania sie polskim i angielskim (poziom B2+) jezykiem specjalistycznym z zakresu biofizyki,
biologii molekularnej i biologii komérki na poziomie wystarczajacym do prowadzenia dyskursu naukowego oraz popularyzacji
nauki.

8. Zapoznanie sie i Swiadomos¢ sedna wyzwanh etycznych i uwarunkowan prawnych zwigzanych z rozwojem nauk
biologicznych.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Program kierunku studiéw BIOMIK2 staje naprzeciw wymaganiom spoteczno-gospodarczym, szczegdlnie w czasach
starzejacego sie spoteczenstwa doswiadczajacego wielu problemowych choréb cywilizacyjnych. Tworzenie kierunkéw
interdyscyplinarnych, takich jak BIOMIK2, stwarza realne szanse rozwoju i podniesienia jakosci zycia. Wytwarzanie nowych
metod diagnostycznych, obrazowania wnetrza organizmu, a takze budowanie urzadzen i aparatury ,nowych technologii”
sprzyja zaréwno rozwojowi spoteczenstwa jak i napedza gospodarke. Wiadze Wydziatu pozostajg otwarte na tworzenie i
rozwijanie wspétpracy z firmami z branzy nowoczesnych technologii biomedycznych i informatycznych, ktére moga by¢
zainteresowane w zatrudnianiu absolwentéw prowadzonych studiéw.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent kierunku BIOMIK2 oprécz tego, ze posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci w zakresie Biofizyki, zna
zaawansowane metody badania biologicznych uktadéw molekularnych i komérkowych, to potrafi umiejetnie oceni¢ potrzeby
spoteczenstwa w zakresie swojej dziedziny i wykorzysta¢ zdobytg wiedze. Rozumie problemy i dylematy bioetyczne zwigzane
z rozwojem cywilizacyjnym.
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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 tgczna
kwote ponad 168 min zt.

Program studiéw kierunku "Biofizyka molekularna i komdérkowa" to w znacznej mierze wynik wspétpracy przedstawicieli
czterech zaktadéw Wydziatu, ktérych dziatalnos¢ naukowa $cisle zwigzana jest z prowadzeniem badan naukowych w
dziedzinie biofizyki, tj. Zaktadu Biofizyki, Zaktadu Biofizyki Komdérki, Zaktadu Biofizyki Molekularnej oraz Zaktadu Biofizyki
Obliczeniowej i Bioinformatyki. W sktad kadry naukowo-dydaktycznej tych zaktadéw wchodzi m.in. o$miu profesoréw, szesciu
doktoréw habilitowanych oraz dwudziestu dziewieciu doktoréw. Ponizej przedstawiono opis wazniejszych badan naukowych
przez nauczycieli akademickich z tego grona. Wyniki tych badan sg na biezaco publikowane w prestizowych czasopismach
naukowych. Aktualizowany wykaz najwazniejszych publikacji kazdego z Zaktaddw 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 komdrki, udziale melanin i karotenoidéw w fotoprotekcji, domenowej strukturze bton oraz molekularnych
mechanizmach fotostarzenia sie skéry i rozwoju choréb degeneracyjnych oka. Istotng czesciag oferty dydaktycznej s zajecia
z bioetyki. Zaktad Biofizyki Komoérki prowadzi badania zmierzajace do zrozumienia mechanizméw prowadzacych do
uszkodzenia genomu komérek ludzkich i proceséw rozpoznawania uszkodzeh 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 wiasnosci 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 Zakfadzie 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 gendw, 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 komdérkowej, ktére mogg 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 Sluzowcéw
jako alternatywnych organizméw 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
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karotenoidéw. Tematyka prac licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Komérki dotyczy m.in. badan
mechanizmu indukowanych $wiattem widzialnym uszkodzen DNA, struktury DNA i chromatyny in situ, wptywu lekéw 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 (oksydoreduktaz, cytochroméw, biatek Zelazowo-siarkowych), molekularnego podtoza
chorobotwérczych i adaptacyjnych mutacji mitochondrialnych oraz zastosowahn metod spektroskopii EPR i obrazowania MRI
do badania struktury i dynamiki uktadéw biologicznych. W Zaktadzie prowadzone sg réwniez badania naukowe w dziedzinie
biologii systeméw obejmujgce w szczegdlnosci komputerowe modelowanie szlakéw metabolicznych. Tematyka prac
licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki dotyczy badania m.in.
wtasnosci 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 umozliwiajgcych 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.
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Rocznie do BNP wptywa okoto tysigca nowych woluminéw ksigzek i czasopism.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0511
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Program studiéw obejmuje: (i) przedmioty obowigzkowe (47 punktéw ECTS, 570h), (ii) przedmioty fakultatywne kierunkowe
(68 punktéw ECTS, 965h), (iii) przygotowanie pracy magisterskiej (5 punktéw ECTS, 30h).

Przedmioty obowigzkowe stuzg poszerzeniu wiedzy ogdlnej przyrodniczej oraz biofizyki zdobytej w czasie toku studiéw |
stopnia. Przedmioty fakultatywne obejmuja zaawansowane kursy kierunkowe, ktére student wybiera zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami w okres$lonym wymiarze godzin i punktéw ECTS. Do tej grupy nalezg takze kolejne pracownie
magisterskie, umozliwiajgce studentom nabycie praktycznych umiejetnosci w stosowaniu technik laboratoryjnych,
niezbednych do wykonania doswiadczen, obliczeh czy analiz do pracy magisterskiej, a takze ich wykonanie, z
uwzglednieniem planowania do$wiadczen, analizy wynikéw, samodzielnego rozwigzywania problemdw. Student takze bierze
udziat w seminariach: (i) interdyscyplinarnym, poswieconym zaawansowanym problemom wspétczesnej biofizyki, (ii)
seminarium z metodologii badan naukowych; (iii) seminarium specjalistycznym i (iv) magisterskim na ktérym studenci
przedstawiajg zatozenia, metodyke i wyniki badan naukowych, wykonywanych na potrzeby pracy magisterskie;j.
Zakohczeniem programu studiéw jest przygotowanie i obrona pracy magisterskie;.

Przedmioty fakultatywne student dobiera w porozumieniu z opiekunem naukowym stosownie do swoich zainteresowan a
takze tematyki pracy magisterskie;j.

Pracownie magisterskie sg obowigzkowe w tym sensie, ze student musi wypracowaé okreslong liczbe godzin tych zaje¢
laboratoryjnych okreslong w planie studiéw, ale zajecia odbywaja sie w wybranym przez studenta Zaktadzie Wydziatu, lub
poza wydziatem za zgoda Kierownika studidw. Pracownia magisterska polega na indywidualnej pracy magistranta w
laboratorium badawczym jego promotora i pod jego $cistym nadzorem. Wymiar godzinowy tej pracowni odpowiada
minimalnemu czasowi, jaki powinien wystarczy¢ dla uzyskania przez studenta wynikéw nadajacych sie do wigczenia do
rozprawy magisterskiej.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukohczenia studiéw 120
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 115
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 68
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
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¢: 1569

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Brak; praktyki realizowane na studiach | stopnia z biofizyki molekularnej i komérkowe;.

Ukonczenie studiow

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

Warunkiem ukonczenia studiéw jest ztozenie pracy magisterskiej oraz zdanie egzaminu dyplomowego. Praca magisterska
ma byc¢ rozwigzaniem okreslonego problemu naukowego, opracowanym w formie pisemnej zgodnie z regutami stosowanymi
dla oryginalnych artykutéw naukowych z biofizyki. Praca musi zawiera¢ wyniki oryginalnych badan naukowych o charakterze
biofizycznym przeprowadzonych przez studenta pod nadzorem jego opiekuna naukowego (promotora).

Student wybiera temat pracy magisterskiej i promotora najpézniej do konca pierwszego semestru studiéw. Promotorem
magistranta moze by¢ pracownik naukowo-dydaktyczny lub naukowy Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii z
tytutem profesora, stopniem doktora habilitowanego lub stopniem doktora (adiunkt). Promotor organizuje i nadzoruje
prowadzone przez studenta w ramach pracowni specjalistycznej i magisterskiej doSwiadczenia laboratoryjne oraz nadzoruje
przygotowywanie pracy. Egzamin dyplomowy sktada sie z prezentacji wynikdw pracy magisterskiej przed komisja i
odpowiedzi na pytania komisji z zakresu programu studiéw.
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Wiedza

Kod

BMK_K2_WO01

BMK_K2_W02

BMK_K2_W03

BMK_K2_W04

BMK_K2_WO05

BMK_K2_W06

BMK_K2_W07

BMK_K2_W08

BMK_K2_W09

BMK_K2_W10

BMK_K2_W11

Umiejetnosci

Kod

BMK_K2_U01

BMK_K2_U02

BMK_K2_U03

BMK_K2_U04

BMK_K2_U05

BMK_K2_U06

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zjawiska, metody i teorie

Efekty uczenia sie

na poziomie biofizyki molekularnej i komérkowe;j

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody badania biologicznych uktadéw

molekularnych i komérkowych

Absolwent zna i rozumie gtéwne dziaty biofizyki oraz dobrze orientuje sie w

aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki;

Absolwent zna i rozumie metody obrazowania uktadéw biologicznych, w tym
zaawansowane metody mikroskopowe oraz kliniczne metody obrazowania wnetrza

organizmu

Absolwent zna i rozumie przebieg procedury przewidywania struktury przestrzennej

biatka metodg modelowania poréwnawczego

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody modelowania komputerowego na
poziomie elektronowym, atomowym, czgsteczkowym i komérkowym, rozumie role

modeli w naukach przyrodniczych i Scistych

Absolwent zna i rozumie metody bioinformatyczne umozliwiajace korzystanie z

biologicznych i literaturowych baz danych

Absolwent zna i rozumie potrzebe integrowania rezultatéw badan empirycznych i

modeli bioinformatycznych

Absolwent zna i rozumie problemy i dylematy bioetyczne zwigzane z rozwojem

cywilizacyjnym

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscia
naukowg i zawodowg

Absolwent zna i rozumie zasady BHP

Nazwa

Absolwent potrafi postugiwac pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej i

komérkowe;j

Absolwent potrafi dobra¢ metody badawcze pod katem adekwatnej skali
przestrzennej i czasowej do badania struktur i procesow biologicznych

Absolwent potrafi stosowaé modele matematyczne i fizyczne do opisu uktadow
biologicznych; ujac¢ opis uktadu biologicznego w modelu ilosciowym i zdefiniowa¢ jego

charakterystyke, zalozenia, parametry, zmienne

Absolwent potrafi dobra¢ metody modelowania molekularnego do skali przestrzennej

i czasowej badanych struktur i proceséw biologicznych

Absolwent potrafi zaplanowac i samodzielnie wykona¢ pomiary z wykorzystaniem
zaawansowanych metod biofizyki na réznych poziomach organizacji uktadéw zywych

Absolwent potrafi dobrac specjalistyczne oprogramowanie bioinformatyczne do

rodzaju problemu i krytycznie interpretowac wyniki analiz

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK

PRK

P7U_U

P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW,
P7S_UU

P7S_UW
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Kod

BMK_K2_U07

BMK_K2_U08

BMK_K2_U09

BMK_K2_U10

BMK_K2_U11

BMK_K2_U12

BMK_K2_U13

BMK_K2_U14

BMK_K2_U15

BMK_K2_U16

Nazwa

Absolwent potrafi wybrac i zastosowaé metody analizy statystycznej do prawidtowej
interpretacji wynikow doswiadczalnych

Absolwent potrafi krytycznie interpretowaé wyniki doswiadczen i wyciggac wnioski z
analiz

Absolwent potrafi efektywnie wspoétpracowaé w zespole, wprowadzi¢ podziat zadan
synergistycznie wykorzystujgc wiedze i doSwiadczenia cztonkéw grupy

Absolwent potrafi korzysta¢ z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet oraz
krytycznie je analizowad

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanej rozprawy (prezentacji) zawierajacej opis, tezy, analize i interpretacje
w kontekscie literatury

Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki odkry¢
dokonanych w ramach swojej i pokrewnych specjalnosciach

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu niezbednym [B2+]
do korzystania ze specjalistycznej literatury w zakresie biofizyki i nauk pokrewnych

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia, i ukierunkowywac innych w tym zakresie

Absolwent potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole na stanowisku badawczym lub
pomiarowym zgodnie z zasadami BHP

Kompetencje spoteczne

Kod

BMK_K2_KO01

BMK_K2_K02

BMK_K2_KO03

BMK_K2_K04

BMK_K2_KO05

BMK_K2_K06

BMK_K2_K07

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do odpowiedzialnej realizacji i przydzielania zadah w zespole,
motywowania zespotu do terminowego wykonania zaplanowanego zadania

Absolwent jest gotéw do/ ma Swiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich

Absolwent jest gotéw do/ wykazuje odpowiedzialnos¢ za mozliwe zagrozenia
wynikajgce z pracy w specjalistycznym laboratorium, umie zapewnic innym
bezpieczne warunki pracy

Absolwent jest gotéw do/ rozumie potrzebe samorozwoju i aktywnej postawy w
zdobywaniu aktualnej wiedzy - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych,
potrafi ukierunkowac swoj dalszy rozwdj w kontekscie rozpoznanych swoich mocnych
i stabych stron, wykazuje inicjatywe w poszukiwaniach na rynku pracy

Absolwent jest gotéw do/ rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji
pochodzacych z réznych Zrédet, w tym dostepnej w srodkach masowego przekazu;
akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy

Absolwent jest gotéw do/ ma krytyczny stosunek do uzyskanych przez siebie
wynikéw; potrafi konstruktywnie dyskutowa¢ wyniki swoje i innych; jest otwarty na
krytyczne uwagi innych

Absolwent jest gotéw do/ potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7S_UW

P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW,
P75_UO

P7S_UW, P7S_UK

P75_UK

P7U_U, P7S_UU

P7S_UU

PRK

P7U K, P7S_KO

P7U_K, P7S_KR

P7U_K, P7S_KR

P7S_KK, P7S_KR

P7S_KK, P7S_KR

P7U_K, P7S_KK

P7S_KO
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Plany studiow

Studenci, ktérzy w toku studidéw | stopnia nie mieli kursu poswieconego wytacznie bioinformatyce w wymiarze co najmniej 30
godz. i z punktacja 3 ECTS, w | roku studiéw uczestnicza w kursie Bioinformatyka 1 kurs maty. Punkty uzyskane w ten sposéb
beda odliczane od puli punktéw ECTS przypisanej do przedmiotéw kierunkowych do wyboru w danym roku. W czasie catych
studiéw liczba godzin kurséw fakultatywnych (nie wliczajac w to pracowni) nie moze by¢ nizsza niz 315 godz. Na kursach
fakultatywnych student zdobywa 26 ECTS, w tym co najmniej 20 ECTS na kursach z listy ,,Kursy kierunkowe”, a 6 ECTS z listy
D “Kursy interdyscyplinarne”. Kursy interdyscyplinarne to kursy specjalistyczne przewidziane dla studentéw innych
kierunkéw prowadzonych na Wydziale BBiB, ale o tematyce istotnej réwniez dla studentéw BIOMIK2 i pozwalajgce na
osigganie efektdw uczenia sie kierunku BIOMIK2. Podziat punktéw ECTS miedzy obie listy moze zosta¢ zmodyfikowany w
przypadku studentéw, ktérzy zaliczyli wskazane kursy na wczesniejszym etapie ksztatcenia. Pracownie specjalistyczna i
magisterskie sg obowigzkowe, ale student wybiera w jakim zaktadzie bedzie je odbywat.

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” \I:voerrl;(‘ﬁa'lkacji
Biofizyka molekularna i komérkowa 100 7,0 egzamin 0
Bioinformatyka 2 - kurs maty 30 3,0 zaliczenie (0]
Modelowanie molekularne 2 30 3,0 zaliczenie 0
Fotobiofizyka 30 3,0 egzamin 0
Jezyk angielski 30 1,0 zaliczenie 0]
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB 5 - zaliczenie 0
Seminarium interdyscyplinarne z biofizyki 30 3,0 zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Zgaélxglgggazlrf;;\:vansowanych metod analizy danych 30 3,0 saliczenie F
Principles of molecular bioenergetics 30 3,0 zaliczenie F
Biofizyka radiacyjna 30 3,0 egzamin F
Analiza obrazu |l 20 2,0 egzamin F
Mikroskopia konfokalna i fluorescencyjna 25 3,0 egzamin F
Powstanie i ewolucja zycia 30 2,0 zaliczenie F
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5,0 egzamin F
Melanina i komdrki upigmentowane 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2,0 zaliczenie F
Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami 30 2,0 zaliczenie F
Programowanie w Pythonie 45 3,0 egzamin F
\va?zr;g/ujgsce;&j:.hprowadzone przez zaproszonych profesoréw 60 4.0 saliczenie F
Fotobiologia i fotomedycyna 40 2,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biologia tlenku azotu 30 2,0 zaliczenie F

Semestr 2

Przedmiot ;ic::;:ii :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Obrazowanie wnetrza organizmu 75 7,0 egzamin 0]
Chemia kwantowa makroczasteczek 60 5,0 egzamin 0]
Metodologia pracy naukowej 30 2,0 zaliczenie 0
Jezyk angielski 30 2,0 egzamin 0]
Programowaniew C 45 3,0 egzamin F
Komputerowe modelowanie proceséw biologicznych 45 3,0 egzamin F
Bioethics - Advanced course 30 2,0 zaliczenie F
Wolne rodniki w biologii i medycynie 45 4,0 zaliczenie F
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3,0 egzamin F
Biomechanika komérki 30 2,0 egzamin F
Wybrane metody inzynierii komérkowej | 30 3,0 egzamin F
Analiza i przetwarzanie obrazu mikroskopowego | 30 2,0 egzamin F
Promieniowanie synchrotronowe 30 3,0 egzamin F
Fotobiologia skéry 30 3,0 egzamin F
Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw 30 3,0 zaliczenie F
Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie 30 3,0 egzamin F
Biofizyka lipidéw i bton biologicznych 30 2,0 egzamin F
Krioterapia, hipertermia, hipotermia, termoterapia 20 2,0 zaliczenie F
VKVtiJZr;E/uJ?gf;g.hprowadzone przez zaproszonych profesoréw 60 4,0 saliczenie E
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2,0 zaliczenie F
Pracownia specjalistyczna 120 8,0 zaliczenie 0]
g;l?gggigcdhla 0s6b uczestniczacych w wykonywaniu procedur na 22 1.0 saliczenie F

Semestr 3

Przedmiot ;i:;:ian :ggls(ty \I:v(;rrr;‘f?kacji
Bioethics - biophysical aspects 15 1,0 zaliczenie
Seminarium specjalistyczne 30 3,0 zaliczenie 0
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Zgagx::ggazlﬁsa\:vansowanych metod analizy danych 30 3,0 saliczenie E
Principles of molecular bioenergetics 30 3,0 zaliczenie F
Biofizyka radiacyjna 30 3,0 egzamin F
Analiza obrazu |l 20 2,0 egzamin F
Mikroskopia konfokalna i fluorescencyjna 25 3,0 egzamin F
Powstanie i ewolucja zycia 30 2,0 zaliczenie F
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5,0 egzamin F
Melanina i komdrki upigmentowane 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2,0 zaliczenie F
Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami 30 2,0 zaliczenie F
Programowanie w Pythonie 45 3,0 egzamin F
\vanijzrjglujggce;i.hprowadzone przez zaproszonych profesoréw 60 4.0 saliczenie F
Pracownia mgr 1 280 17,0 zaliczenie 0]
Fotobiologia i fotomedycyna 40 2,0 zaliczenie F
Biologia tlenku azotu 30 2,0 zaliczenie F
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty Cuzrrr;‘f?kacji
Filozofia przyrody 45 4,0 egzamin 0
Seminarium magisterskie 30 3,0 zaliczenie 0]
Praktikum pisania pracy mgr 30 5,0 zaliczenie F
Programowaniew C 45 3,0 egzamin F
Komputerowe modelowanie proceséw biologicznych 45 3,0 egzamin F
Bioethics - Advanced course 30 2,0 zaliczenie F
Wolne rodniki w biologii i medycynie 45 4,0 zaliczenie F
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3,0 egzamin F
Biomechanika komérki 30 2,0 egzamin F
Wybrane metody inzynierii komérkowej | 30 3,0 egzamin F
Analiza i przetwarzanie obrazu mikroskopowego | 30 2,0 egzamin F
Promieniowanie synchrotronowe 30 3,0 egzamin F
Fotobiologia skéry 30 3,0 egzamin F
Wykorzystanie liposomoéw do transportu lekéw 30 3,0 zaliczenie F
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie 30 3,0 egzamin F
Biofizyka lipidéw i bton biologicznych 30 2,0 egzamin F
Krioterapia, hipertermia, hipotermia, termoterapia 20 2,0 zaliczenie F
Kgrsy specj. prowadzone przez zaproszonych profesorow 60 4,0 saliczenie F
wizytujacych
Pracownia mgr 2 300 20,0 zaliczenie 0]
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2,0 zaliczenie F
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Nazwa przedmiotu
Biofizyka molekularna i komérkowa

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka molekularna i komorkowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

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

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30, konwersatorium: 40 | 7

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie zaleznosci strukturalne i funkcjonalne DNA (chromatyny)

w1l na réznych poziomach zorganizowania oraz jest zapoznany z metodami do ich
badan.
zna i rozumie mechaniczne, strukturalne i funkcjonalne wtasnosci struktur

W2 p ;
subkomérkowych i tkanek.

W3 rozumie pod katem biofizycznym przemiany energii na poziomie pojedynczych

biatek, organelli i komorki.
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi przedstawi¢ gtéwne tezy omawianych artykutéw naukowych oraz

ul . e .
zanalizowac je w sposob krytyczny.
U2 potrafi na podstawie wynikéw badan struktury DNA wyciggna¢ wnioski
0 czestotliwosci oddziatywania miedzy fragmentami chromosomoéw.
U3 potrafi zbadad wtasciwosci optyczne i mechaniczne struktur biologicznych
na réznych poziomach zorganizowania.
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia

sie

BMK_K2_W01, BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03

BMK_K2_W01, BMK_K2_W02,
BMK_K2_W04

BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02,
BMK_K2_W04

BMK_K2_U01, BMK_K2_U10

BMK_K2_U01, BMK_K2_U03,
BMK_K2_U08

BMK_K2_U02, BMK_K2_U05,
BMK_K2_U08

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Oddziatywania silne i stabe miedzy czgsteczkami. Rola tych oddziatywan w reakcjach
enzymatycznych i utrzymywaniu struktury biopolimeréw.

Struktura i funkcja kwaséw nukleinowych, oddziatywania chemiczne stabilizujace
strukture, oddziatywania z histonami, topologia DNA. Architektura kwaséw
nukleinowych in vivo - wnioski z badan HiC, 3C i analiz sekwencji kompletnych
genomow.

Btony biologiczne - sktadniki lipidowe i biatkowe, oddziatywania miedzy sktadnikami
bton. Zjawiska elektryczne w btonach biologicznych; potencjat elektrochemiczny,
potencjat czynnosciowy.

Mechaniczne wtasnosci czasteczek, struktur subkomérkowych, cytoszkieletu,
komérek i tkanek. Motory molekularne - synteza ATP, replikacja DNA, transkrypcja,
ruch komdrek, skurcz miesnia

Struktura molekularna cytoplazmy i nukleoplazmy, nieobtonione struktury
komérkowe, ttok molekularny.

Przemiany energii w komorce (glikoliza, tancuch transportu elektrondw, fotosynteza).

Réznicowanie tkanek i formowanie struktury tkanek i narzadéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny 50% na zaliczenie.
¢wiczenia zaliczenie
konwersatorium zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktow ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
konwersatorium 40
przygotowanie do ¢wiczen 20
samoldziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 45
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktfad pracy studenta

Sylabusy

W3

W1, U2

w2, Ul

W2, U3

W3

W3, U3
W2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
195

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Liczba godzin kontaktowych L|czb:i\0%odzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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
u2 X
U3 X
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Nazwa przedmiotu
Bioinformatyka 2 - kurs maty

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 10, ¢wiczenia: 20

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioinformatyka 2 - kurs maty

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu bioinformatyki, a w szczegéinosci:

c1 molekularng analiza filogenetyczng, przetwarzaniem i eksploracjg danych tekstowych w zastosowaniach
bioinformatycznych, przewidywaniem struktury przestrzennej biatek metodami modelowania homologicznego,
technikami nauczania maszynowego w zastosowaniach do danych biologicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi stugient zna réznorodne typy danych biologicznych oraz formaty w jakich sg one BMK K2 W07
zapisywane. _Ke_
podstawowe techniki nauczania maszynowego oraz zaawansowane metody analizy

W2 o L ! - ; . BMK_K2_ W07
numerycznej, ktére znajduja zastosowanie w analizie danych biologicznych. - -

W3 ppdstawowe techniki eksploracji i przetwarzania danych tekstowych w zastosowaniach BMK K2 W07
bioinformatycznych. - =

wa metody przewidywania struktury przestrzennej biatek, w szczegélnosci: metode BMK K2 W05,
modelowania homologicznego. BMK K2 W07

Umiejetnosci - Student potrafi:
przeprowadzi¢ zaawansowang analize numeryczng danych biologicznych lub

ul PPN 3 S ; BMK_K2_U06
tekstowych z zakresu nauk o zyciu i zinterpretowad¢ wyniki takiej analizy. - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1

K2

Lp.

samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg wskazanego zadania oraz zwieztego
przedstawienia uzyskanych rozwigzan.

samodzielnego poszerzania i pogtebiania swojej wiedzy z zakresu zaawansowanych
technik analizy danych biologicznych.

Tresci programowe

Tresci programowe

Molekularna analiza filogenetyczna.

Metody przewidywania struktury przestrzennej biatek (metody modelowania struktury
przestrzennej biatek, walidacja modeli komputerowych, testy poréwnawcze CASP,
metaserwery predykcyjne).

Techniki nauczania maszynowego w analizie danych biologicznych (mikromacierze
DNA).

Analiza danych w sekwencjonowaniu nowej generacji.

Eksploracja i przetwarzanie danych tekstowych w zastosowaniach
bioinformatycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, K1, K2

W1, W4, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W3, Ul, K1, K2

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

Rodzaj zajec

Form
y
zalicz
enia

Warunki zaliczenia przedmiotu

zalicze | test wielokrotnego wyboru, pytania z zagadnien omawianych na wyktadach, wynik co

wyktad nie na | najmniej 60% mozliwych do uzyskania punktéw - skala ocen dostepna na stronie
ocene | internetowej kursu
(1) ¢wiczenia w ramach kursu realizowane sa w ramach 5 150min blokéw
¢wiczeniowych; (2) kazdy blok ¢wiczeniowy rozpoczyna sie ustnym kolokwium
dopuszczajgcym, w trakcie ktérego kazdy uczestnik ¢wiczen odpowiada na co
najmniej jedno pytanie ¢wiczeniowca; (3) na ocene kazdego bloku ¢wiczeniowego
. skfada sie ocena zadah rozwigzywanych w jego trakcie (praca w grupach
zalicze PSR . .
éwiczenia nie na dwuosobowych); (4) na ocene ¢wiczen sktada sie: (a) sumaryczna ocena z wszystkich

Rodzaje zaje¢ studenta

ocene

blokéw ¢wiczeniowych, (b) wynik jednego (60min) testu praktycznego
przeprowadzanego na koniec kursu (samodzielne rozwigzywanie zadan

problemowych), (c) sumaryczna ocena jednego pisemnego opracowania zestawu
zadan (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

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad
¢wiczenia
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie raportu

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
W2
W3
w4
ul
K1

K2

Sylabusy

10

20

20

10

10

10

Liczba godzin

80

Liczba godzin

30

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Nazwa przedmiotu
Modelowanie molekularne 2

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
konwersatorium: 10, ¢wiczenia: 20

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Modelowanie molekularne 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Modelowanie molekularne I. W uzasadnionych przypadkach zaliczenie kursu Podstawy modelowania

molekularnego bioczasteczek.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs zapoznaje studenta z potencjatem badawczym zaawansowanych metod modelowania molekularnego - jako
C1 dopetnienia metod eksperymentalnych oraz jako samodzielnej metody badawczej szeroko stosowanej w biologii

strukturalnej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wie, co to jest trajektoria uktadu i odréznia sredniowanie po zespole od $redniowania
Wi po czasie. Wie, na czym polega sprawdzenie wiarygodnos$ci modelu komputerowego. BMK_K2_W06,
Rozumie réznice miedzy lokalnym i globalnym minimum funkcji potencjatu i wie, jakim BMK_K2_W08
strukturom czasteczki odpowiadaja oba minima.
Umiejetnosci - Student potrafi:
zbudowa¢ wiarygodny model komputerowy uktadu czasteczkowego, m. in. korzystajac
z bazy danych strukturalnych PDB oraz przeprowadzi¢ wizualizacje tego uktadu. Potrafi
; A . . ; ) o BMK K2 U04,
zadac okreslone warunki termodynamiczne uktadu i uruchomic jego symulacje dynamiki =~
ul . . . L ) . BMK_K2_U09,
molekularnej. Potrafi wyznaczy¢ podobienstwo dwdéch struktur. Student potrafi =~
. . . . . . BMK K2 U10
przeanalizowac problem badawczy, dobrac i wykorzysta¢ odpowiednie zaawansowane -
metody modelowania molekularnego.
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do efektywnej pracy samodzielnej i zespotowej. Student jest gotéw do

K1 T NV . \
systematycznego rozwijania swojej wiedzy w zakresie modelowania molekularnego.
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Podsumowanie metod modelowania molekularnego
2. Kontrola temperatury i cisnienia w uktadzie symulacyjnym

Analiza wynikéw symulacji dynamiki molekularnej uktadéw w réwnowadze - zasada
3. ergodycznosci: parametry strukturalne, parametry dynamiczne, btadzenie
przypadkowe a ruch dyfuzyjny

4. Sprawdzanie wiarygodnosci modeli komputerowych

5. Zastosowanie modelowania molekularnego w badaniach biatek i bton
6. Modele wody i rézne rozwigzania problemu uwodnienia uktadu

7. Symulacje proceséw biologicznych - oddziatywania daleko-zasiegowe

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe

.. Formy
Rodzaj zajed zaliczenia

konwersatorium L
ocene zagadnien

BMK_K2_K01,
BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na | Rozwigzanie testu wyboru dotyczacego omawianych w trakcie konwersatoriéw

Pisemne opracowanie ¢wiczen wg punktéw zawartych w instrukcji. Warunkiem

¢wiczenia zaliczenie

przeprowadzanych na ¢wiczeniach)

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
konwersatorium 10

¢wiczenia 20

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

Zajecia 10
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 25

Sylabusy

zaliczenia jest uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw z ¢wiczen
(przygotowania, wykonania i opracowania ¢wiczen oraz z kolokwidw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktfad 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 X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Fotobiofizyka

Nazwa przedmiotu

Fotobiofizyka

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED 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: 15, ¢wiczenia: 15 3

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe i zaawansowane zagadnienia z biofizyki. BMK_K2_W01

odstawy stosowanych w fotobiofizyce technik (fotoliza; rozdzielczo-czasowa
w2 spektroskopia EPR) i instrumentéw (lasery i diody laserowe; synchrotrony i lasery BMK_K2_W02
na swobodnych elektronach).

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie typowym sprzetem laboratoryjnym a takze zaawansowang aparaturg

ul . . - L . BMK K2 U01
pracowni fotochemicznej i fotobiofizycznej. - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
wykazania odpowiedzialnosci za ocene zagrozeh wynikajgcych ze stosowanych technik

K1 . . h . . BMK_K2_K03
badawczych i za tworzenie warunkdw bezpiecznej pracy. - -

K2 wykazania obiektywnego stosunku do swoich wynikdw, potrafi je skrytykowac, BMK_K2_K06

potraktowac na réwni z wynikami cudzymi.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W ramach kursu oméwione zostang narzedzia wspdtczesnej fotobiofizyki 1. Zrédta
promieniowania 2. rozdzielczo-czasowa i rozdzielczo-spektralna detekcja 3. laserowa
fotoliza btyskowa, rozdzielczo-czasowa 4. spektroskopia Elektronowego rezonansu

paramagnetycznego (EPR) Fotobiofizyka melanin: 1. Melaniny jako unikatowe
biologiczne agregaty nanoczastkowe; fotodynamika pigmentéw melaninowych; los

W1, w2

energii pochtonietego promieniowania; elektrono-wymienne i paramagnetyczne
wtasciwosci melanin; fotochemia pigmentéw melaninowych; mechanizm

fotoochronnego i fototoksycznego dziatania melanin

2 1. Wykorzystanie technik promieniowania laserowego 2. Wykorzystanie technik

do pomiary konsumpcji tlenu

ul

3. Opracowanie danych uzyskanych podczas wykonywania ¢wiczen. K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu
przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do zajec

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
10

20

10

10

Liczba godzin
82

Liczba godzin
30
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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

W1 X X
w2 X X
ul X X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB

Klasyfikacja ISCED
0000 Programy i kwalifikacje ogélne nieokreslone dalej

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zajec
nauczanie zdalne: 5

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
0

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dla oséb, ktére nie uczeszczaty na ten lub analogiczny kurs na studiach pierwszego stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami systemu USOSweb w stopniu pozwalajgcym na poprawne i terminowe
funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

zasady dziatania systemu USOSweb w stopniu pozwalajagcym na poprawne

W1
Uj

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1l

studentami UJ

Sylabusy

i terminowe funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym
na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

korzystac z systemu USOSweb w celu usprawnienia studiowania na kierunkach
prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U)

BMK_K2_W09, BMK_K2_W10,
BMK_K2_W11

BMK_K2_U11, BMK_K2_U12,
BMK_K2_U15, BMK_K2_U16

BMK_K2_KO01, BMK_K2_K02,
BMK_K2_K03, BMK_K2_K04,
BMK_K2_K07
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Tresci programowe

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, U1, K1

i fakultatywne prowadzone na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U)

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. i generowanie deklaracji przedmiotowych Wi, U1, Kl
5 Skfadanie wnioskéw o stypendia (naukowe, socjalne i in.), zapomogi, miejsce W1 UL K1
' w akademikach itp. przez system USOSweb e
System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajgce monitorowanie przebiegu
6 studiowania przez studentéw (np. sprawdzanie ocen, harmonograméw zajec, W1 UL K1

monitorowanie ptatnosci, procesu dyplomowania, korespondencja z pracownikami
i innymi studentami)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, Metoda sytuacyjna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢ FPrmy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . . Zdobycie umiejetnosci wyszczegdlnionych w efektach uczenia sie, zaliczenie
nauczanie zdalne zaliczenie . , o '
wszystkich zadan wskazanych do realizacji w trakcie kursu.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
nauczanie zdalne 5
zbieranie informacji do zadanej pracy 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 8

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* 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
w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium interdyscyplinarne z biofizyki

Nazwa przedmiotu
Seminarium interdyscyplinarne z biofizyki

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

seminarium: 30 3

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs obowigzkowy

Cl

C2

C3

C4

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

* Student bedzie samodzielnie zdobywat wiedze na temat najnowszych osiagnie¢ biofizyki zwtaszcza
w zastosowaniu do biotechnologii a takze na biezgco poznawat tajniki najnowszych technik badawczych
w oparciu o ambitng, anglojezyczna literature naukowa.

* Student nabedzie umiejetnosci przedstawiania przegladu literaturowego oraz wtasnych wynikéw pracy
eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej

* Student nabedzie umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji naukowej i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze
0g6lna, z podaniem Zrédet tej wiedzy.

* Student utrwali zasady korzystania z zasobéw wiedzy bez naruszania praw wiasnosci intelektualnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Efekty w zakresie
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

BMK_K2_W01, BMK_K2_W02,

* posiada swiadomosc jednosci nauki BMK_K2 W03, BMK_K2 W08
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W2

W3

W4

* posiada poszerzona i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie niektdrych

dziatdw nauk biologicznych, a szczegdlnie interdyscyplinarnych zagadnien
Z pogranicza biofizyki

* ma poszerzona i pogtebiong wiedze w zakresie metod i technik badawczych
istotnych dla realizacji projektu badawczego, prowadzonego w ramach pracy
magisterskiej

* zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

* biegle wykorzysta¢ literature naukowag w jezyku polskim i angielskim z zakresu
biochemii, biomedycyny i biotechnologii

* potrafi przygotowad i przedstawié prezentacje dotyczacg wspoétczesnych
badan naukowych z zakresu réznych dyscyplin nauk biologicznych
i pokrewnych.

* postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do czytania
ze zrozumieniem literatury fachowej

* potrafi interesujgco i zwieZle zaprezentowa¢ wyniki swoich wtasnych badan
oraz zreferowa¢ wyniki cudzych badan; potrafi zainteresowa¢ biofizyka

potrafi samodzielnie poprowadzi¢ sesje z prezentacjg pod kontrolg
Prowadzacego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

K5

Lp.

» Gotowos¢ do podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego
zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk
przyrodniczych

gotowos¢ do przekazywania spoteczehstwu obiektywnych informacji oraz opinii
dotyczacych osiggnie¢ nauk biologicznych i pokrewnych

* rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoich i innych
0s6b

* ma obiektywny stosunek do swoich wynikéw, potrafi je skrytykowac,
potraktowac na réwni z wynikami cudzymi

* rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej
w $rodkach masowego przekazu przede wszystkim majacych odniesienie
do nauk przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe popularyzowania
specjalistycznej wiedzy

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

BMK_K2_W03

BMK_K2_W02, BMK_K2_W08

BMK_K2_W09, BMK_K2_W10

BMK_K2_U01, BMK_K2_U05,
BMK_K2_U09, BMK_K2_U10,
BMK_K2_U11, BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13, BMK_K2_U14,
BMK_K2_U15

BMK_K2_U08, BMK K2 U11,
BMK_K2_U12, BMK K2 U13

BMK_K2_U10, BMK_K2_U14

BMK_K2_U13

BMK_K2_U09, BMK_K2_U10,
BMK_K2_U11, BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13, BMK_K2_U14,
BMK_K2_U15, BMK_K2_U16

BMK_K2_KO01, BMK_K2_K04

BMK_K2_KO05

BMK_K2_K02, BMK_K2_K07

BMK_K2_K04, BMK_K2_K06

BMK_K2_K04, BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Z zatozenia jest to seminarium interdyscyplinarne, a zatem dostepne dla
WSZYSTKICH zainteresowanych niezaleznie od trybu studiéw, kierunku i profesji. Dla
studentéw biotechnologii molekularnej dodatkowo obowigzuja wymogi jak

do seminarium magisterskiego przewidzianego dla tego kierunku. Dyscypling
przewodnig jest biofizyka, dziedzina sama w sobie interdyscyplinarna, ale mozliwe sg
prezentacje nie wprost biofizyczne. Pierwsze zajecia poSwiecone sg organizacji pracy
nad projektem naukowym (szukanie literatury, rzetelne Zrédta wiedzy, prowadzenie
zeszytu laboratoryjnego, wymagania jakie stoja przed magistrantem) oraz
przypomnieniu zasad przygotowania dobrej prezentacji multimedialnej. Wszystkie
kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci prezentujg aktualng wiedze

na tematy zwigzane z projektem naukowym stanowigcym podstawe ich pracy
magisterskiej, cel swojej pracy oraz metody, ktérych uzywaja do jego osiagniecia.
Pozostali uczestnicy zaje¢ podejmujg dyskusje naukowg z osobg prezentujgca. Kazdy
uczestnik sprawdza sie jako prowadzacy sesje - prowadzi przynajmniej jedng sesje,
przedstawia prelegenta, pilnuje czasu, moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno
prezentacje, podkreslajgc jej mocne i stabe strony jak i dyskusj

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, K1, K2, K3,
K4, K5

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, inscenizacja, dyskusja

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

Przynajmniej dwukrotny udziat czynny (w charakterze prezentujgcego i w
charakterze prowadzacego sesje) Samodzielne przygotowanie prezentacji
poprzedzone samodzielnym wyborem tematyki i literatury Samodzielne

prezent przygotowanie sie do roli prowadzacego (zdobycie szczegétéw na temat

L acja, Y . S p ; )
seminarium salicze przedstawianej osoby i tematyki jej prezentacji) Uczestnictwo w dyskusjach
; naukowych w sposéb swiadczacy o dobrym przygotowaniu merytorycznym.
nie . i . . : L Jo
Frekwencja (obowigzek uczestniczenia we wszystkich seminariach z wyjgtkiem 1 z
powodéw dowolnych i 1 z powoddéw zdrowotnych popartych zaswiadczeniem
lekarskim
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie do zajec 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

prezentacja

zaliczenie

w1

X

w2

W3

W4

ul

U2

u3

u4

us

K1

K2

K3

K4

K5

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Praktikum z zaawansowanych metod

analizy danych doswiadczalnych

Praktikum z zaawansowanych metod analizy danych doswiadczalnych

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs z zakresu podstaw statystyki

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z zasadami wnioskowania statystycznego stosowanymi w interpretacji wynikéw eksperymentéw

cl biologiczno-molekularnych.

2 Wyrobienie umiejetnosci prawidtowego wyboru metody statystycznej do analizy danych w réznych typach
doswiadczen.

C3 Wdrozenie do stosowania oprogramowania specjalistycznego w zakresie metod statystycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 stgdent poznq% zatozenia, Icelle i ograniczenia zastosowania metod statystycznych BMK K2 W02
w interpretacji danych doswiadczalnych. - =
student poznat wybrane zagadnienia wnioskowania statystycznego na poziomie
umozliwiajacym samodzielne opracowywanie wynikéw wtasnej pracy doswiadczalnej,w

W2 PO . 7 . . P . . BMK K2 W02
szczegOlnosci zapoznat sie z rozmaitymi metodami oceny istotnosci statystycznej wyniku - =
doswiadczenia
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W3

student rozumie pojecie modelu matematycznego, procesu ,fitowania” oraz orientuje sie

w sposobach weryfikacji jakosci dopasowania funkcji do danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

wybrac wlasciwe metody analizy statystycznej do opracowania swoich danych,

wykonac potrzebne obliczenia, stosujgc odpowiednie oprogramowanie; i poprawnie
zinterpretowac wyliczone parametry statystyczne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

BMK_K2_W06

BMK_K2_U07

BMK_K2_U07

student rozumie potrzebe zapoznawania sie ze aktualnymi standardami analizy statystycznej
w swojej dziedzinie, ma obiektywny i krytyczny stosunek do rezultatéw analizy statystycznej BMK_K2_K04

wynikéw doswiadczalnych,

student samodzielnie i terminowo przygotowuje podjete przez siebie zadania

Tresci programowe

Tresci programowe

1.Metody wstepnej oceny jakosci i rozktadu danych do analizy ( histogramy,
parametry statystyki opisowej, ,statystyki odporne”, normalnos¢ rozktadu danych,
obecnos¢ danych odstajacych, wykresy). 2.Statystyczna ocena niepewnosci wyniku
dla pomiaréw bezposrednich (typu A i typu B wedtug klasyfikacji konwencji GUM) oraz
wynikéw ztozonych ( prawa propagacji niepewnosci). Rodzaje graficznej prezentac;ji
niepewnosci Sredniej na wykresie. 3.Estymacja punktowa i przedziatowa- okreslanie
przedziatdw ufnosci i ich zastosowanie w procesie wnioskowania o réznicach miedzy
grupami danych.

4.Badanie i wyjasnianie zaleznosci miedzy danymi ( miary korelacji; istotnos¢
wspétczynnika korelacji, wykresy Blanda-Altmana) 5.Liniowe i nieliniowe modele
regresji- w tym zastosowanie metod najmniejszych kwadratéw w przypadku
dopasowania funkcji nieliniowych do danych empirycznych (np. fitowanie
funkcjiwyktadniczych do zmierzonych sygnatéw). Ocena jakosci fitu.
6.Analizawspotzaleznosci zmiennych- ANCOVA

7.Schemat procedury testowania ( w szczegdlnosci NHST- ,,null hypothesis
significance testing”). Parametryczne i nieparametryczne testy statystyczne:
zatozenia, definicje statystyk testowych, poziom istotnosci, moc. 8. Dobér wiasciwego
testu do analizowanego zagadnienia, ocena prawdopodobiefstwa wystgpienia btedu
wnioskowania w testowaniu hipotez. 9.Analiza danych kategorialnych (testy
chikwadrat, McNemary)

10. Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji- zatozenia, testowanie , post-hoc”.
11.Anova dla powtarzanych pomiaréw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K2_K01

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul

W3, U2

W2, U1, K1

W1, Ul, U2, K2

dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

¢wiczenia zaliczenie pisemne, raport, zaliczenie

Sylabusy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

¢wiczenia 30
przygotowanie raportu 20
przygotowanie do ¢wiczeh 15
przygotowanie do sprawdzianu 10

taczny naktad pracy studenta Llczba7godzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba3(9))odzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne raport

W1 X

W2 X

W3 X

ul X
U2 X
K1

K2 X

Sylabusy

zaliczenie
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Nazwa przedmiotu
Principles of molecular bioenergetics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Principles of molecular bioenergetics

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktfad: 30

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Principles of molecular bioenergetics

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Dyscypliny
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
Wil elektrondw przez kompleksy biatkowe. Posiada znajomos$¢ molekularnych mechanizméw BMK K2 W01,
dziatania mitochondrialnego tancucha oddechowego oraz fotosyntetycznego. Posiada BMK K2 W03

znajomos¢ procesdw opartych o reakcje redoks w zywych organizmach oraz zna ich role
w utrzymaniu homeostazy komérki.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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opisa¢ dziatanie mitochondrialnych i fotosyntetycznych komplekséw biatkowych i innych BMK_k2_UOL,

ul : . ; o BMK K2 _U10,

biatek oksydacyjno-redukcyjnych na poziomie molekularnym. BMK K2 U11

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. 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

btona bioenergetyczna; (e) mechanizmy przenoszenia elektronéw i pompowania
1 protonéw w ztozonych kompleksach biatkowych; (f) kinetyka, kierunkowos¢ i regulacja W1 Ul

reakcji bioenergetycznych; (g) biogeneza i réznorodnos¢ ewolucyjna biatek redoks.
Szczegbtowo dyskutowane beda uktady transportu elektronéw bakterii
fotosyntetyzujacych (centrum reakcji, cytochrom bcl), ktére ze wzgledu na podatnosé
na manipulacje genetyczne i wzbudzanie swiattem, stanowig niezwykle uzyteczny
model biologiczny wykorzystywany we wspoétczesnej bioenergetyce molekularnej. Na
kursie omdwione réwniez zostana aspekty medycyny mitochondrialnej i ewolucyjnej,
oraz rola mitochondriéw w utrzymywaniu homeostazy komérkowej i produkcji
reaktywnych form tlenu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wykfad 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 | . A
& j. angielskim na zadany temat.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

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 na ocene

w1 X

Ul X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka radiacyjna

Nazwa przedmiotu
Biofizyka radiacyjna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, seminarium: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego 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 dziatanie promieniowania jonizujgcego na organizmy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zjawiska zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym; zna stosowang terminologie BMK_K2_Wol,
W1 ; ) L . ' BMK_K2_W03,
i dawki promieniowania BMK K2 W11
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul postugiwac sie pojeciami wtasciwymi dla biofizyki radiacyjnej gm&—g—gg;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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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 majgcych odniesienie do nauk BMK K2 K03, BMK K2 K04
przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy,
zna i rozumie zasady ochrony radiologicznej

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy biofizyki radiacyjnej, uszkodzenia radiacyjne na réznych poziomach
organizacji (komdérki, tkanki, organy, caty organizm). Podstawy biofizyki radiacyjnej
nowotworéw (radioterapia): naprawa uszkodzeh popromiennych, reoksygenacja,

1. repopulacja, redystrybucja. Metody wzmacniajgce dziatanie promieniowania W1, U1, K1
w obszarze guza oraz metody ochrony przed promieniowaniem zdrowych tkanek
sgsiadujacych z guzem. Nowe Zrddta promieniowania w radioterapii. Ochrona przed
promieniowaniem. Wczesne i p6zne efekty napromieniania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie na ocene zaliczenie seminaridw, zaliczenie testu na ocene
seminarium zaliczenie ustne, prezentacja aktywny udziat w wiekszosci zaje¢, prezentacja tematyczna

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 15
seminarium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do zajec 13
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75

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 na ocene | zaliczenie ustne | prezentacja

w1 X X X
Ul X X
K1 X
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| Biotechnologii

Analiza obrazu Il

Nazwa przedmiotu
Analiza obrazu Il

Wydziat Biochemii, Biofizyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 5, ¢wiczenia: 15 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student ma wiedze i umiejetnosci praktyczne konieczne do przygotowania cyfrowego obrazu mikroskopowego
do zaprezentowania w druku i wykfadach. Student umie zastosowac analize obrazu mikroskopowego

Cl do uzyskania danych liczbowych z pojedynczych obrazdw, serii tréjwymiarowych oraz poklatkowych. Student
potrafi zaprojektowac algorytm przeksztatcen konieczny do uzyskania danych liczbowych i zautomatyzowaé

SWO0jg prace

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie cechy obrazu cyfrowego (dwu- i tréjwymiarowego) oraz rozumie zasady

Wi stosowanych przeksztatcen obrazu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul prawidtowo stosuje podstawowe funkcje pozwalajace na poprawe wizualnej jakos$ci obrazu

potrafi zastosowac operacje na kanatach barwnych w przestrzeni HSB i RGB, filtry
u2 konwolucyjne i morfologiczne oraz transformacje Fouriera aby przygotowac obraz cyfrowy
do segmentacji i liczenia wartosci parametréw obiektéw na obrazie

potrafi prawidtowo zaprojektowac algorytm przeksztatcen i nastepnie pozyska¢ dane

U3 liczbowe na podstawie obrazu lub serii obrazéw cyfrowych.

potrafi zautomatyzowac stosowane przeksztatcenia obrazu za pomocg makra, pluginu lub

ua innej skutecznej metody.

Sylabusy

Kierunkowe
efekty uczenia
sie

BMK_K2_W04

BMK_K2_U06

BMK_K2_U06

BMK_K2_U06,
BMK_K2_U07

BMK_K2_U06
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Tresci programowe

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 wil
cyfrowych, obrazy barwne, stereoskopowe, tréjwymiarowe.

Operacje majace na celu poprawe jakosci obrazu: usuwanie szuméw, korekcja
2. niejednorodnosci oswietlenia, filtrowanie w domenie czestotliwosci, praca Ul
w przestrzeni koloréw.

Projektowanie w postaci algorytmu serii przeksztatcen obrazu. Definiowanie obiektow
3. i ta, filtrowanie obiektéw wzgledem wybranych cech. Uzyskiwane wynikéw u2
liczbowych z pojedynczego obrazu.

4, Metody pracy z obrazami tréjwymiarowymi i seriami zdje¢ poklatkowych u3

5. Automatyzacja przeksztatcen obrazdéw. u4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Zaliczenie nastepuje po uzyskaniu minimum 50% punktéw
Lo . Warunkiem uzyskania zaliczenia jest oddanie sprawozdania zbiorczego z
¢wiczenia raport

éwiczen

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 5

¢wiczenia 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

S 15
na zajeciach
przygotowanie raportu 15
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 20

* 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 raport
W1 X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
u4 X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mikroskopia konfokalna i fluorescencyjna

Nazwa przedmiotu
Mikroskopia konfokalna i fluorescencyjna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 10, ¢wiczenia: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego 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 K2_W04
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_K2_W04
konfokalnej.

rozumie mozliwosci, ale i ograniczenia wspétczesnych metod mikroskopowych (FRAP, FLIP,

W3 FCS, FRET i in.) w badaniach struktury i funkcji komdrki (fototoksycznos¢, ograniczona BMK_K2_W02,
rozdzielczo$¢ przestrzenna i czasowa itp.) i potrafi zaproponowad ich wtasciwe wykorzystanie | BMK_K2_W04
w rozwigzaniu réznych problemdéw doswiadczalnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U umie dobiera¢ optymalne warunki pomiaru, w tym rozmiary voksela dla rejestrowania obrazu | BMK_K2_U02,
tréjwymiarowego w fluorescencyjnej mikroskopii konfokalne;. BMK_K2_UO05
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potrafi przeprowadzi¢ prawidtowo obserwacje zywych komdrek przy optymalnych

u2 ustawieniach dla rejestrowania serii zdje¢ poklatkowych w mikroskopii fluorescencyjnej BMK_K2_U02,
; i BMK K2 U05
i konfokalnej. - =
) . Lo I BMK_K2_U02,
U3 potrafi wykorzysta¢ na podstawowym poziomie mikroskop konfokalny do okreslenia danych BMK K2 U03
liczbowych badanego uktadu wewngtrzkomdrkowego (FRAP, FLIP, FCS, FLIM i in.) P
BMK_K2_U05
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 potrafi wspotdziata¢ w grupie ¢wiczeniowej. Wykonuje sprawnie przydzielone zadania dgzac BMK K2 KO1
do wyznaczonego celu. - -
Tresci programowe
Lp. Tredci 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, W3
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 W1, W2, U1, U2
i praktyczne podstawy rejestracji optymalnego obrazu za pomocg kamery cyfrowej
(CCD, emCCD, sCMOS). Zasady pracy z zywymi komdérkami, 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.

ul, U2, U3, 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, U1, U2, U3, K1

Dynamika histonu tgcznikowego H1, histonédw korowych oraz innych biatek jadrowych

w zywych komorkach (FRAP), Problematyka fototoksycznosci. Analiza krzywych FRAP. W2, W3, UL, U2, U3

Podstawy zastosowania pomiaru czasu zycia fluorescencji za pomoca mikroskopii W1, W2, W3, U1, U2, U3,
konfokalnej, stosowanie mikroskopii superrozdzielcze;. 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.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 10
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczeh 25
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przygotowanie do egzaminu 15
taczny naktfad pracy studenta Liczba7godzin

Liczba godzin kontaktowych Llczbazgodzm

* 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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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
Brak kategorii ISCED zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30 2
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z przebiegiem ewolucji Wszechs$wiata i planety Ziemia.
C2 Zapoznanie z termodynamicznymi i cybernetycznymi podstawami zycia.
C3 Zapoznanie z istotg fenomenu zycia.
C4 Zapoznanie z mechanizmami ewolucji biologicznej.
C5 Zapoznanie z ogélnymi zasadami i regutami ewolucji biologicznej.
Cé6 Zapoznanie z zasadami i mozliwymi scenariuszami powstawania zycia.
C7 Zapoznanie z przebiegiem ewolucji biologicznej, w tym antropogenezy (biologicznej ewolucji cztowieka).
c8 Zapoznanie z przebiegiem ewolucji behawioralnej, spotecznej i kulturowej cztowieka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 mechanizmy, prawidtowosci i przebieg ewolucji biologicznej. BMK K2 W01, BMK K2_W03
W2 prawdopodobny przebieg procesu powstawania zycia. BMK_K2_W01, BMK K2_W03
W3 przebleg ewolucji cztowieka w aspekcie biologicznym, behawioralnym BMK K2 W09

i spotecznym. _Re_
w4 miejsce fenomenu zycia w fizycznym swiecie. BMK K2 W01, BMK K2 W03
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Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 zobaczy¢ rozmaite aspekty budowy i funkcji organizméw zywych BMK_K2_UO01, BMK K2 _U12,
w kontekscie ewolucji biologiczne;j. BMK_K2_U13, BMK_K2_U15

U2 zrozumied, ze cztowiek jest wytworem ewolucji biologicznej BMK K2 U12, BMK K2 U13,
i przesledzi¢ konsekwencje tego faktu. BMK K2_U15

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

BMK_K2_K04, BMK_K2_K05,

K1 zrozumienia miejsca cztowieka w Swiecie przyrody ozywionej. BMK K2 K07
K2 poszanowania 0s6b odmiennych zaréwno genetycznie, jak i pod BMK _K2_K04, BMK_K2_ K05,
wzgledem sposobdéw myslenia. BMK K2 K07

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 chromosomoéw, replikacja, transkrypcja, translacja,
kod genetyczny; rodzaje i zrédto oraz cechy mutacji; rekombinacje: crossing-over

i tasowanie chromosomdw; duplikacje genéw i rodziny gendw; 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; dobdér 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 prokariontdw, jednokomérkowych eukariontéw, roslin
i zwierzat; telom jako podstawowy element struktury roslin ladowych; wzrastajgca
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 embrionalnego
u zwierzat.

Antropogeneza - powstanie cztowieka; miejsce cztowieka w Swiecie organizmoéw
zywych; naczelne - przodkowie cztowieka i ich cechy specyficzne; zegar molekularny
11. i 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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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
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego 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_K2_W06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wybrane eksperymenty mechaniki kwantowej: rozpad promieniotwérczy, efekt
1. fotoelektryczny, 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 Schrddingera)

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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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Melanina i komérki upigmentowane

Nazwa przedmiotu
Melanina i komérki upigmentowane

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymagan wstepnych, cho¢ wskazane zaliczenie kurséw z biochemii, genetyki molekularnej i mikrobiologii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl * Student bedzie samodzielnie poszerzat wiedze na temat biologii komérek upigmentowanych i czerniaka

C2 * Student poprawnie zdefiniuje i scharakteryzuje melanine i jej powstawanie w uktadach biologicznych

C3 * Student potrafi rozpozna¢ i zmierzy¢ poziom melanizacji - odpowiednio dobraé¢ metode pomiarowg

ca * Student nabedzie umiejetno$¢ podania podstawowych zagrozen ze strony czerniaka oraz podac istotne zwigzki

pomiedzy powstawaniem tego nowotworu a cechami melaniny.

C5 * Student udoskonali umiejetnos¢ systematyzacji i archiwizacji wtasnej wiedzy poprzez sporzadzanie map mysli.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

* Zna najnowsze osiggniecia nauki w zakresie roli i powstawania

W1 melanin w uktadach zywych i jako molekularnego ,odciska BMK_K2_WO1, BMK_K2_W02, BMK_k2_W03,

- o BMK K2 W08
palca” zjawiska zycia - -
W2 zna najnowsze i najwazniejsze aspekty wiedzy na temat BMK K2 W01, BMK K2 W02, BMK K2 W03,
zagrozenia i terapii czerniaka ztosliwego BMK K2 W04, BMK K2 W09, BMK K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:
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) , o BMK K2 UO01, BMK K2 U02, BMK K2 U03,
* « potrafi zaproponowac metody detekcji i pomiaru iloSciowego — " =~ "

ul melanin BMK K2 UO05, BMK K2 U07, BMK K2 U08,
y BMK_K2_U15
) .. . , . BMK_K2_UO01, BMK _K2_U03, BMK K2_U08,
U2 Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowac swa wiedze poprzez BMK_K2_U10, BMK K2 U12, BMK_K2_U13,

narzedzie mapy mysli BMK_K2_U14, BMK_K2_U15

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* Ma krytyczny i negatywny stosunek do teorii rasistowskich

K1 opartych na kolorze skory.

BMK_K2_KO05

* potrafi pracowa¢ indywidualnie; umie oszacowa¢ czas
K2 potrzebny na realizacje podjetego zadania; umie terminowo BMK_K2_K02, BMK_K2_K04, BMK_K2_KO07
wykona¢ zaplanowane zadania

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wstep - charakterystyka melanin: definicja, podziat, podstawowe cechy chemiczne
i fizyczne, 2. Tyrozynaza 3. Chemia chinondw jako podstawa biosyntezy melanin.
Przefaczanie Eu- i feomelanogenezy 4. Genetyczna regulacja biosyntezy melanin -
sciezki sygnatowe, regulacja ekspresji tyrozynazy i innych biatek zwigzanych

z melanogeneza, mutacje 5. Hormonalna regulacja melanogenezy - Hormony
zaangazowane, POMC, MSH, receptory Mc, aktywacja szlakéw sygnatowych, 6.
Melanosomy - ultrastruktura, biosynteza i transfer do komérek targetowych 7. Tkanki
i narzady upigmentowane oraz macierzyste - grzebien nerwowy, melanocyty i ich
embriogeneza, komdrki macierzyste melanocytéw mieszka wtosowego, skéra, mézg

i opony miekkie, ucho srodkowe i wewnetrzne, narzgdy wewnetrzne, $ledziona 8.
Biologia i genetyka molekularna czerniaka. Mutacje w genach czynnikéw
transkrypcyjnych, uszkodzenie aparatu melanogenetycznego (nieprawidtowosci

w budowie melanosoméw), typologia, terapia, czynniki ryzyka, rola melanin 9.
Melanina jako czynnik wirulencji - operony melanogenetyczne, geny
melanogenetyczne u mikroorganizmoéw pro- i eukariotycznych, melanina

w patogenezie 10. Ewolucja melanogenezy: melanina w réznych jednostkach
taksonomicznych organizméw zywych i w Srodowisku (humus glebowy), ewolucja -
melanina jako adaptacja, rzut oka w przysztosc¢.

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, Przygotowanie i analiza map mysli

Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

Zaliczenie przedmiotu uzyskuje student, ktéry otrzymat tacznie co najmniej 20 p. z
mozliwych 40 Punkty mozna dosta¢ za: « 10 map mysli ogtaszanych kazdorazowo po
zakonczeniu danej grupy tematycznej, wartych 3p. kazda, pod warunkiem przystania
jej w terminie podanym kazdorazowo (tydzief od ogtoszenia), za posrednictwem
platformy e-learningowej ¢ Zbiorcza mape mysli z catego kursu, wartg 10p.,
przestangpo zakonczeniu kursu « Mapy maja by¢ sporzadzone samodzielnie, na
podstawie tresci wyktaddw, z wykorzystaniem materiatédw zamieszczanych na
platformie.

analiza
wykfad map
mysli
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

taczny naktfad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
analiza map mysli

wil X
W2 X
Ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Plant photobiology

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Plant photobiology

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 22, ¢wiczenia: 8

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Plant photobiology

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Biochemia i Fizjologia roslin, znajomos¢ jezyka angielskiego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Uzyskanie przez studentéw wiedzy na temat fotobiologii roslin.

C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzana eksperymentéw z uzyciem $wiatta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

w1 student wie jakie sg typy Zrédet Swiatta i czym sie réznia oraz jak sie je mierzy. | BMK K2_W01, BMK K2 W02

W2 student poznaje fizjologiczne efekty wywotywane przez Swiatto. BMK K2 w01

W3 student zna fotoreceptory w komdrkach roslinnych. BMK_K2_W01
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zmierzy¢ Swiatto jakiego uzywa podczas eksperymentu. BMK K2 U05

u2 student prawidtowo planuje i wykorzystuje Swiatto w eksperymencie. BMK_K2_U08

U3 student prawidtowo interpretuje wyniki badan fotobiologicznych. BMK_K2_U08, BMK_K2_U10
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student ma swiadomos$¢ koniecznosci uzupetniania swojej wiedzy w tematach

K1 zwigzanych z fotobiologia roslin

BMK_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

GENERATION, CONTROL, AND MEASUREMENT OF LIGHT - Light sources: natural and
artificial; solar spectrum/irradiance at the surface of the earth under different
1. conditions; incandescent and fluorescent lamps, LEDs, broad band and interference W1, Ul
filters - Measurement of light intensity / demonstration: radiometry and photometry,
detectors and measuring devices; photodiodes; quantum meters

2. Physiological effects of light; movement responses of unicellular organisms W2, U2, U3, K1

3. Plant photoreceptors W2, W3, U2, U3, K1
4, Light signaling; secondary messengers; signaling pathways W2, U2, U3, K1

5. The biological clock and cryptochromes W2

6. Bioluminescence W2, U3

7. Effects of UV radiation W2, U2, U3

8. Practical classes: Measurement of fluence rate, optical filters, photodiode calibration. | U1, U2, U3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvklad saliczenie pisemne Kolokwium zaliczeniowe w formie krétkich pytan i zadan do rozwigzania.
y P Zaliczenie od 60%.
¢wiczenia raport Zaliczenie raportu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 22
¢wiczenia 8
przygotowanie do sprawdzianu 25
przygotowanie do ¢wiczeh 10
przygotowanie raportu 10
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Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne raport
wil X
W2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

oka
Nazwa przedmiotu
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS
wykfad: 15, seminarium: 5 2
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw biofizyki i biochemii.
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktady - Poszerzenie wiedzy studenta o zagadnienia zwigzane z procesem widzenia, przetwarzaniem informacji
wzrokowej oraz mechanizmami fotouszkodzenia wybranych tkanek oka (rogéwki, soczewki i siatkdwki). Seminaria
- krytyczny przeglad literatury i doniesieh na temat mechanizméw rozwoju schorzen degeneracyjnych oka

i dostepnych, nowoczesnych metod diagnostycznych i terapeutycznych.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna budowe amatomiczna oka oraz zna i rozumie proces transdukgcji
w1l sygnatu wzrokowego w siatkéwce oraz przetwarzania informacji wzrokowe;j BMK_k2_wo1,
yon: 9 P J ) BMK_K2_W03
w moézgu. - =
. . . . - . BMK K2 W01,
zna i rozumie molekularne mechanizmy indukowanego Swiattem uszkodzenia — "
W2 wybranych tkanek oka - rogéwki, soczewki i siatkdwki BMK_k2_W02,
ybrany gowk, BMK_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 wyjasni¢ mechanizmy lezace u podstawy fotouszkodzenia wybranych tkanek oka BMK_K2_U01,
oraz udziat stresu oksydacyjnego w rozwoju choréb degeneracyjnycch oka BMK_K2_U10, BMK K2_U13
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poszerzania swojej wiedzy na temat najnowszych osiagnie¢ w badaniach

mechanizmdw rozwoju choréb degeneracyjnych oka i terapii tych schorzen.Student | BMK K2 K01, BMK K2 K03,
jest gotéw do odpowiedzialnych zachowan w pracy badawczej z wykorzystaniem BMK_K2_K05

Zrédet intensywnego Swiatta.

K1

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przystosowanie oka do funkcjonowania w szerokim przedziale intensywnosci
oswietlenia; Organizacja molekularna i komdrkowa gtéwnych skfadnikéw
poszczegdlnych czesci oka zapewniajgca wymagane wiasciwosci optyczne tego
narzadu; Fototransdukcja sygnatu wzrokowego; przetwarzanie informacji wzrokowe;.

Wil

Fotouszkodzenie rogéwki i jej wydajne mechanizmy naprawcze; Fotouszkodzenie
soczewki: zwigzek miedzy ekspozycjg na $wiatto a kataraktg; mechanizmy
prowadzace do zmetnienia soczewki; Typy uszkodzen siatkéwki; Rola $wiatta

w etiologii zaleznej od wieku degeneracji makularnej; Endogenne fotosensybilizatory
siatkéwkowe; Nabtonek upigmentowany siatkdwki (RPE) i zewnetrzne segmenty
fotoreceptoréw (POS) jako pierwotne miegjsce fotouszkodzenia; Odnowa zewnetrznych
segmentdéw fotoreceptoréw jako kluczowy proces zapewniajacy prawidtowe
funkcjonowanie siatkéwki; Rola melaniny i lipofuscyny w fotouszkodzeniu RPE;
Siatkéwkowe antyutleniacze i antyutleniacze syntetyczne w zapobieganiu
fotouszkodzeniom.

W1, W2, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstow, seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena z testu zaliczeniowego

Przygotowanie prezentacji na wybrany temat zwigzany z tematyka

seminarium rezentacja .
pre d wyktaddow.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 15
seminarium 5
przygotowanie prezentacji multimedialnej 4
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 6
przeprowadzenie badan literaturowych 6
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przygotowanie do zajec

konsultacje

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
w1l
W2

ul

K1l

Sylabusy

Liczba godzin
50

Liczba godzin
20

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

prezentacja

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Oddziatywanie biomateriatéw z komédrkami

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

| tkankami
Nazwa przedmiotu
Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wykfad: 15, seminarium: 15 2
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie studentéw zastosowaniem modeli doswiadczalnych w badaniach oddziatywania
biomateriatéw z komérkami i tkankami, a takze zapoznanie z nowoczesnymi technikami badawczymi. Celem
zajec jest w szczegélnoSci oméwienie modeli in vitro stosowanych w badaniach oddziatywania biomateriatéw

z komdrkami i tkankami. Studenci zapoznaja sie z praca w warunkach sterylnosci, ustalaniem i kontrolowaniem
wiasciwych warunkéw hodowli komérkowych, planowaniem eksperymentéw, prowadzeniem oznaczeh

i interpretacjg otrzymanych wynikéw z uwzglednieniem specyfiki badan.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student wyjasnia podstawy biologii komdrek prokariotycznych i eukariotycznych BMK_K2_WO01,
i specyfike zastosowania modeli komérkowych w badaniach biomateriatéw. BMK_K2_W02
student wymienia role i znaczenie organelli komérkowych i zna sposoby prowadzenia BMK K2 W02

W2 hodowli réznych typédw komoérek oraz izolacji frakcji komérkowych, posiada wiedze = o '

: - ) . . BMK K2 W03
0 wybranych aspektach biologii komérek prawidtowych i nowotworowych. - =
student posiada wiedze o nowoczesnych technikach badawczych stosowanych BMK_K2_WO01,

W3 w eksperymentach in vitro, w szczegdlnosci o technikach biologii molekularne; BMK_K2_W02,
i inzynierii genetycznej oraz metodach immunologicznych. BMK_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

student przedstawia zalety i wady zastosowania modeli in vitro oraz in vivo w badaniach | BMK K2 _UO01,

ul eksperymentalnych. BMK K2_UO08
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student analizuje zastosowanie odpowiednich modeli doswiadczalnych w badaniach BMK K2 UO01,
oddziatywania biomateriatéw z komérkami i tkankami. BMK K2 U08

u2
U3 student wyjasnia zasady pracy w warunkach sterylnosci. BMK_K2_U01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student wykazuje potrzebe doksztatcania, uzupetniania wiedzy i poszukiwania nowych

K1 informacji o oddziatywaniu biomateriatéw z komdérkami i tkankami. BMK_k2_K03
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Organizacja pracowni komérkowej. - sterylno$¢, metody jatowienia sprzetu
laboratoryjnego i pracy w warunkach sterylnosci - dobra praktyka laboratoryjna
1. . b A . . I W3, U2, U3, K1
w badaniach in vitro - sprzet laboratoryjny i jego wtasciwe zastosowanie - zagrozenia
biologiczne (,biohazard”)
2. Komorka eukariotyczna/prokariotyczna jako model badawczy W1, W3
3. Ocena zywotnosci i uszkodzen komérek W1, W2
4, Hodowle komérkowe. Specyfika prowadzenia hodowli komérek \Iivlll W2, W3, U1, Uz, U3,
Specyfika oddziatywania biomateriatéw z komérkami- planowanie eksperymentéw
5. ; : oy . W3, U1, U2, K1
i zastosowanie wtasciwych technik badawczych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad z prezentacjag multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie na ocene na podstawie uzyskania pozytywnej oceny z kolokwium (pytania testowe
jednokrotnego wyboru).
seminarium brak zaliczenia

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
seminarium 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60
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Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm

* 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
W1 X
W2 X
W3 X
ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Programowanie w Pythonie

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

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego 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:
w1l podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne jezyka programowania Python.
W2 terminologie uzywana przy tworzeniu i uruchamianiu programéw komputerowych.

techniki programowania obiektowego i funkcyjnego wspierane przez interpreter jezyka

w3 programowania Python.

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonfigurowa¢ na wtasne potrzeby minimalistyczne srodowisko programistyczne

ul obejmujace terminal i edytor tekstu.

u2 napisa¢ kod Zrédtowy prostego programu i go uruchomic.

U3 poprawnie diagnozowacd i usuwac btedy zgtaszane przez interpreter przy uruchamianiu
programu.

Ua tworzy¢ programy komputerowe wykorzystujgce wybrane moduty standardowej biblioteki

programistycznej Pythona.

Sylabusy

Kierunkowe
efekty uczenia
sie

BMK_K2_WO07
BMK_K2_WO07

BMK_K2_W07

BMK_K2_U06
BMK_K2_U06

BMK_K2_U06

BMK_K2_U06
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wyszukiwad rozwigzania typowych probleméw programistycznych, porozumiewac sie

us z innymi programistami Pythona w celu rozwigzywania takich probleméw. BMK_K2_U06
wykorzystywac wybrane niestandardowe biblioteki i moduty jezyka programowania Python
U6 I , - BMK K2_U06
rozwijane na potrzeby zastosowan specjalistycznych. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu programistycznego. BMK_K2_K01
systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania
K2 ’ o BMK_K2_K04
w Pythonie oraz zaawansowanych technologii 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, Dlagnozoyvanle i usuwanie bteddw 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, wyktad z prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

przedmiotowe

.. Form
Rodzaj zajec ormy
zaliczenia
o . zaliczenie na
¢wiczenia
ocene

konwersatorium

Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzan zadanych zadan
programistycznych, dwa testy praktyczne obejmujgce zadania
programistyczne do samodzielnego rozwigzania

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
¢wiczenia
konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

15
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przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
W3
u1
U2
U3
U4
us
U6
K1

K2

Sylabusy

25

15

Liczba godzin
90

Liczba godzin
45

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Fotobiologia i fotomedycyna

Nazwa przedmiotu
Fotobiologia i fotomedycyna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 20, ¢wiczenia: 15, seminarium: 5 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs z Biofizyki
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl pogtebienie wiedzy studenta w zakresie fotobiologii i fotochemii i wykorzystanie tych zjawisk w medycynie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe ;Lekty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe prawa fotochemii, fotobiologii, zasady oddziatywan
W1 fotodynamicznych, chemiluminescencji i reakcji fotochemicznych; zna BMK_K2_W01, BMK_K2_W02
stosowang terminologie ;

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul dobra¢ metody badawcze do badania proceséw fotobiofizycznych BMK_K2_U01, BMK K2_U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w specjalistycznych

laboratoriach badawczych BMK_K2_K03, BMK_K2_K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Fundamentalne zjawiska fotobiologiczne na poziomie czasteczkowym
i komérkowym. Losy energii pochtonietego przez chromofor promieniowania.
Podstawowe reakcje fotochemiczne. Procesy bezposrednie i fotosensybilizowane. 2.
Kinetyka zjawisk fotofizycznych i fotochemicznych. Wtasciwosci stanéw elektronowo
1. wzbudzonych i wolnych rodnikdw. 3. Pierwotne zjawiska w procesach widzenia W1, Ul
i w fotosyntezie. 4. Fotouczulanie kwaséw nukleinowych, biatek i lipidéw. 5.
Fototoksycznosé, fotoalergie, i fotoimmunologia. Fotokancerogeneza 6. Biologiczne
i fizykochemiczne mechanizmy obrony uktadu biologicznego przed fotouszkodzeniem.
7. Elementy fotomedycyny; fotochemoterapie i terapie fotodynamiczne.

1. Obrazowanie przestrzennego rozktadu rodnikéw metoda EPR-imaging, 2.
2. Fotokonsumpcja tlenu, 3.Fotoperoksydacja lipiddw, 4. Przezywalno$¢ komérek W1, U1, K1
poddanych dziataniu efektowi fotodynamicznemu

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad z prezentacja multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene obecnos¢ na wiekszosci wyktaddw , zaliczenie ¢wiczen i seminarium
¢wiczenia raport, zaliczenie czynny udziat w zajeciach, raport
seminarium prezentacja, zaliczenie | czynny udziat w zajeciach, prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 20
¢wiczenia 15
seminarium 5
przygotowanie prezentacji multimedialnej 3
przygotowanie do ¢wiczeh 5
przygotowanie raportu 2
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40
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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 raport|zaliczenie | prezentacja

w1l X X X
Ul X X X
K1 X X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Kursy specj. prowadzone przez
zaproszonych profesorow wizytujgcych

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Kursy specj. prowadzone przez zaproszonych profesoréw wizytujacych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

Brak kategorii ISCED zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki | Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 zapoznanie z najnowszymi osiggnieciami naukowymi w zakresie biofizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

W1 zakres zagadnien omawianych na zajeciach BMK K2 W01, BMK K2_W02, BMK_K2_W03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

zakres zagadnien podany przez prowadzacego - zostanie opracowany oddzielny

sylabus Wi

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec
wyktad zaliczenie
¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
20

20

Liczba godzin
100

Liczba godzin
60

sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

Sylabusy

zaliczenie

X
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Nazwa przedmiotu
Biologia tlenku azotu

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe

Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

wyktad: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia tlenku azotu

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymaganh wstepnych, cho¢ wskazane zaliczenie kurséw z biochemii i genetyki molekularnej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl * Student zdobedzie i bedzie samodzielnie poszerzat wiedze na temat biologii tlenku azotu i jego metabolitéw

C2 * Student poprawnie usystematyzuje tlenowe i beztlenowe formy azotu w kontekscie ich znaczenia biologicznego
C3 * Student potrafi rozpozna¢ i zmierzy¢ poziom tlenku azotu - odpowiednio dobra¢ metode pomiarowa

C4 * Student udoskonali umiejetnos¢ systematyzacji i archiwizacji wtasnej wiedzy poprzez sporzadzanie mapy mysli

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

* Zna najnowsze osiggniecia nauki w zakresie roli i syntezy
w1l i metabolizmu, oraz funkcji tlenku azotu w uktadach zywych;
nadtlenoazotyn, jako molekularny ,,odcisk palca” zjawiska zycia

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMK_K2_WO01, BMK_K2 W02,
BMK_K2_W03, BMK_K2_W11

W2 * Zna najnowsze i najwazniejsze aspekty wiedzy na temat choréb BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02,
zwigzanych nadmierna lub niewystarczajgcg syntezag NO BMK K2 W11
* zna podstawowe typy i sposéb powstawania wolnych rodnikéw BMK K2 W01, BMK K2 W02,
W3 w uktadach biologicznych oraz patologiczne skutki ich dziatania BMK K2 W03, BMK K2 W10,
w organizmie; zna mechanizmy dziatania antyoksydantéw BMK K2 W11l

Sylabusy
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Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03, BMK_K2_U05,

Ul * potrafi zaproponowa¢ metody detekcji i pomiaru ilosciowego NO BMK_K2_U07, BMK_K2_U10,
BMK_K2_U13, BMK K2_U14
* Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowa¢ swa wiedze poprzez BMK_K2_U01, BMK_K2_U10,
u2 . o
narzedzie mapy mysli BMK K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* Gotéw do oparcia sie bezzasadnemu oczekiwaniu, ze wartos¢
K1 uzyskanych wynikéw jest adekwatna do nakfadu sit i sSrodkéw
niezbednych do jej uzyskania

BMK_K2_K04, BMK_K2_KO05,
BMK_K2_K06, BMK_K2_K07

BMK_K2_K02, BMK_K2_K04,

K2 * rozumie waznos¢ praktycznego zastosowania poznanej wiedzy BMK K2 KO5. BMK K2 K06

* potrafi pracowa¢ indywidualnie; umie oszacowad czas potrzebny
K3 na realizacje podjetego zadania; umie terminowo wykona¢ zaplanowane | BMK K2 K01, BMK K2 K04
zadania

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tlenek azotu (NO) jest uniwersalng czasteczkg uczestniczagcg w wielu procesach

fizjologicznych i biochemicznych, o duzym znaczeniu praktycznym, zwtaszcza

w medycynie. Kurs ma na celu zapoznanie studentéw a najwazniejszymi

zagadnieniami z tego zakresu, wychodzgc od podstaw fizycznych i chemicznych,

a mianowicie: 1. Wstep, historia odkrycia tlenku azotu i jego syntezy w organizmach

zywych, jego niezwykte wtasnosci fizyczne. 2. Chemia i biochemia tlenku azotu i jego

metabolitéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem typowych targetdw biologicznych. 3.
1. Synteza tlenku azotu w organizmach zywych, w tym szczegdtowa struktura

i mechanizm dziatania syntaz tlenku azotu (NOS). 4. Rola NO w uktadzie

krwiono$nym, procesy i patologie zwigzane z dziataniem NOS3, regulacja jej ekspresji

i aktywnosci. 5. Rola NO w procesach odpornosciowych, procesy i patologie zwigzane

z dziataniem NOS2, regulacja jej ekspresji i aktywnosci. 6. Rola NO w uktadzie

nerwowym, procesy i patologie zwigzane z dziataniem NOS1, regulacja jej ekspresji

i aktywnosci. 7. NO a wscieklizna 8. Ewolucja syntezy NO i ewolucja syntaz NO. 9. NO-

metria i metodologia eksperymentu NO-metrycznego.

W1, W2, W3, Ul, U2, K1,
K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, Sporzadzenie i
analiza map mysli

Rodzaj zajec F.° rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
Uzyskanie minimum 20p. Po kazdym dziale przedmiotu losowane jest jedno
zaliczenie pytanie, na ktére nalezy odpowiedzie¢ w ciggu tygodnia elearningowo. Za
pisemne, zestaw 10 odpowiedzi - 30p. Dodatkowo 10 p. za sporzgdzenie mapy mysli
wyktfad Sporzadzenie, | dla catego kursu, po jego zakonczeniu (réwniez przez platforme e-
analiza i ocena | learningowa). Mapa ma by¢ sporzgdzona samodzielnie, na podstawie tresci
mapy mysli wyktadow, z wykorzystaniem materiatéw zamieszczanych na platformie e-

learningowe;j.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
rozwigzywanie zadan problemowych 20
zbieranie informacji do zadanej pracy 5
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
zajecia

taczny naktfad pracy studenta LlczbaGgodzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne Sporzadzenie, analiza i ocena mapy mysli
W1 X X
W2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X
K1 X X
K2 X X
K3 X X
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Nazwa przedmiotu
Obrazowanie wnetrza organizmu

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Obrazowanie wnetrza organizmu

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Brak kategorii ISCED egzamin

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: 30, ¢wiczenia: 30, seminarium: 15 | 7

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
dowolny kurs biofizyki
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C Poznanie podstaw obrazowania tréjwymiarowych obiektéw ozywionych oraz metod analizy danych

tréjwymiarowych oraz praktycznych aspektéw podstawowych metod obrazowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawy fizyczne takich metod jak radiografia projekcyjna, tomografia

W1 komputerowa, ultrasonografia; obrazowanie w medycynie nuklearnej, obrazowanie BMK_K2_W04
metodg anihilacji pozytonéw

W2 rozumie |stot.e zjawiska rezonansu magnetycznggo I(NMF.{,EPR) i zasady jego BMK K2 W04
wykorzystania w metodach obrazowania uktadéw biologicznych - =

W3 zna metody badawcze wykorzystywane w badaniach mdzgu i percepc;ji BMK K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:
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BMK_K2_U02,

BMK K2 U03,
BMK K2 U05,
U1 umie prawidtowo interpretowad i analizowad przyktadowe obrazy obiektéw BMK K2 UOQ7,
biologicznych uzyskane przy pomocy omawianych metod BMK K2 U08,
BMK K2 U09,
BMK K2 U12,
BMK K2 U13
opanowat podstawowe funkcje z zakresu przeksztatcania obrazu, zna oprogramowanie BMK K2 U03
U2 komputerowe umozliwiajgce wykonanie analiz obrazéw, postuguje sie podstawowymi e
S ) BMK_K2_UO05

funkcjami srodowiska Matlab - -

potrafi polepszy¢ kontrast uzyskanego obrazu, wykonuje operacje arytmetyczne

O 4 . S BMK K2 UO03,
u3 i logiczne na obrazach, operuje na kanatach barwnych w przestrzeni RGB i umie BMK K2 UO5

stosowac je podczas segmentacji, wyznacza orientacje obiektéw na obrazie

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Konwersatoria pozwolg na zapoznanie sie z praktycznymi zastosowaniami tych metod
oraz z metodami analizy obrazu, zostang omdwione najnowsze kliniczne

1. ) .y : . . W1, W2, W3, U1, U2
i przedkiniczne zastosowania podstawowych metod obrazowania oraz analiza obrazu
z wykorzystaniem srodowiska Matlab
Cwiczenia praktyczne bedg skoncentrowane wokét nastepujgcych zagadnien: i)
funkcjonalne obrazowanie mézgu cztowieka metodg MRI, i /lub obrazowanie
2. fantoméw metoda MRI w polu ziemskim, ii) obrazowanie tlenometryczne i redox W1, W2, W3, UL, U2, U3

fantoméw i tkanek metoda EPR, iii) obrazowanie ultrasonograficzne struktury tkanek
i funkcji unaczynienia metoda ultrasonografii dopplerowskiej, iv) PET, v) CT oraz vi)
analiza obrazu, przeksztatcenia kontekstowe i bezkontekstowe obrazu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, udziat w
pomiarach

Rodzaj zajec F.ormy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
egzamin Egzamin testowy Zaliczenie testu na pozytywna ocene wymaga co najmniej
wyktad . o C
pisemny 50% dobrych odpowiedzi
Oceniane jest przygotowanie i zrozumienie materiatu do ¢wiczen praktycznych,
¢wiczenia zaliczenie wykonywanie ¢wiczeh praktycznych, opracowanie wynikéw ¢wiczen
praktycznych
o . . Oceniany jest kompetentny udziat w dyskusji na konwersatorium,
seminarium zaliczenie

przygotowanie i wygtoszenie prezentacji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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wyktad 30

¢wiczenia 30
seminarium 15
przeprowadzenie badan literaturowych 50
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
zapoznanie sie z e-podrecznikiem 30
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 195

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
wil X X
W2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X
U3 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia kwantowa makroczasteczek

Nazwa przedmiotu
Chemia kwantowa makroczasteczek

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED egzamin

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: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Metody chemii kwantowej wchodzg coraz szerzej jako nowe narzedzie badawcze stosowane w dziedzinach
doswiadczalnych. Oferowany kurs ma na celu: i) usystematyzowanie podstawowych wiadomosci z mechaniki
i chemii kwantowej oraz interpretacje zatozen i przyblizeh w kontekscie ich znaczenia fizycznego; ii)
przedstawienie metod obliczeniowych chemii kwantowej od strony zastosowan do zagadnieh chemicznych,

Cl w szczegdlnosci zwigzanych z biologia molekularna. Zajecia pomyslane sg jako wyktad oraz warsztaty
sprzegajace wyktad z praktyka numeryczng w oparciu o pracownie komputerowa. Kurs ma na celu przygotowanie
studentéw do nowoczesnego modelowania struktury i wtasciwosci centréw aktywnych w biologii molekularne;.
Nacisk bedzie potozony na zrozumienie i interpretacje struktury elektronowej makroczasteczek oraz jej wptywu
na whasciwosci badanego uktadu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zna podstawy teoretyczne metod chemii kwantowej oraz rozumie ich zatozenia fizyczne BMK_K2_W01

dysponuje wiedzg z zakresu stosowania wybranych metod obliczeniowych chemii

W2 kwantowej do modelowania wtasciwosci, struktury i reaktywnosci molekut i biomolekut oraz BMK_k2_wo2,
. oy . . Iy BMK _K2_WO06
interpretacji fizycznej uzyskiwanych wynikow - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi ze zrozumieniem postugiwac sie podstawowymi metodami chemii kwantowej (HF,

. T . . . . ; . BMK K2 _UO03,
ul DFT) w zastosowaniu do optymalizacji geometrii, analizy wibracyjnej oraz opisu efektow BMK K2 U04

solwatacji dla molekut i prostych modeli biomolekut

Sylabusy 84 /157



potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proste obliczenia kwantowo-chemiczne BMK K2 UO03,
u2 z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania oraz przedstawi¢ i przedyskutowac BMK K2 U08,
uzyskane wyniki w formie krétkiego raportu BMK K2 U1l
U3 potrafi skorzystac z literatury naukowej (w tym anglojezycznej) i odpowiednich baz danych | BMK K2 _U10,
w celu poréwnania wynikdw wtasnych obliczeh z wynikami znanymi w literaturze BMK K2_U14
U4 potrafi wskaza¢ przyktadowe zastosowania metod chemii kwantowej w kontekscie badan BMK_K2_U04,
nad wtasnosciami biomolekut BMK_K2_U12
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
ocenia krytycznie swéj poziom wiedzy i rozumie koniecznos$¢ jej ciagtego pogtebiania
K1 w zakresie metod chemii kwantowej oraz ich zastosowan do modelowania wiasnosci BMK_K2_K04
biomolekut
jest gotdw do krytycznej weryfikacji i dyskusji wynikéw uzyskanych z obliczeh kwantowo-
K2 chemicznych przy zrozumieniu ograniczen wynikajacych z doktadnosci stosowanych modeli | BMK K2 K06
i metod
Tresci programowe
L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
Przypomnienie niezbednych elementéw z mechaniki kwantowej. Przyblizenie Borna-
Oppenheimera. Definiowanie geometrii czasteczek (wspétrzedne kartezjanskie,
macierze Z). Przyblizenie jednoelektronowe i metoda Hartree-Focka (HF), orbitale
molekularne, metoda pola samouzgodnionego, metoda liniowej kombinacji orbitali
atomowych, bazy funkcyjne. Korelacja elektronowa oraz metody jej uwzgledniania
oparte na funkcji falowej oraz na teorii funkcjonatu gestosci (DFT) z perspektywy
1 zastosowan. Wybrane metody analizy struktury elektronowej (gestos¢ elektronowa, W1, W2, U1, U2, U3, U4,

gestos¢ réznicowa, analizy populacyjne, fadunki ESP, rzedy wigzan, orbitale
zlokalizowane i naturalne; interpretacja wynikéw obliczeh w jezyku struktur
rezonansowych). Optymalizacja geometrii, analiza wibracyjna i elementy
termodynamiki statystycznej z przyktadami zastosowan. Sposoby uwzgledniania
solwatacji (ciggte i dyskretne modele rozpuszczalnika) z przyktadami zastosowan.
Elementy teorii stanu przejSciowego w zastosowaniu do modelowania reaktywnosci
biomolekut.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

K1, K2

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjag multimedialng, ¢wiczenia w formie warsztatow

komputerowych
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad Egtz:;nin pisemny / Zaliczenie ¢wiczen na ocene pozytywna oraz zdanie egzaminu.
éwiczenia saliczenie Zdobycie co najmniej 50% punktéw ze sprawozdan z wykonanych

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

¢wiczen oraz zrealizowanie miniprojektu i przedstawienie jego wynikdw.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 15
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktfad pracy studenta LiCZb?3g7°dZin

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny / ustny

W1 X
W2 X
Ul X
u2

U3

ua X
K1 X
K2 X

Sylabusy

Liczba godzin

60

zaliczenie
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metodologia pracy naukowej

Nazwa przedmiotu
Metodologia pracy naukowej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED 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

seminarium: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 zapoznanie studentéw z metodologig prowadzenia eksperymentéw, analizy i graficznej prezentacji danych,
pisania tekstéw naukowych, argumentacji logicznej, krytycznej analizy i odpowiedzi na uwagi recenzentéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe sposoby argumentacji, oraz
w1 najczesciej spotykane btedy logiczne i btedy BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02, BMK_K2_W03, BMK _K2_W10
argumentacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

. . BMK_K2_U01, BMK_K2_U05, BMK_K2_U07, BMK_K2_U08,
krytycznie przeczytac prace naukowa o o o o

Ul 2 dziedziny biofizvki BMK_K2_U10, BMK_K2_U11, BMK K2_U13, BMK K2_U14,
y biohizy BMK_K2_U15

prawidtowo analizowad i przedstawiac¢ graficznie BMK_K2_U01, BMK_K2_U02, BMK K2 U07, BMK K2 U08,

u2 BMK_K2_U10, BMK_K2_U11, BMK_K2_U12, BMK_K2_U13,

wyniki BMK_K2_U14, BMK K2_U15

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dyskusji naukowej lub popularno-naukowej

K1 na wybrane tematy biofizyczne

BMK_K2_K02, BMK_K2_K04, BMK_K2_K05, BMK_K2_K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
rodzaje btedéw logiczno-jezykowych, btedy znaczeniowe, btedy w argumentacji,
1 wnioskowanie indukcyjne i dedukcyjne, rozumowania uprawdopodabniajace, W1 K1

uzasadnianie praw empirycznych; metodologia nauki, poznanie i wiedza naukowa,
metoda naukowa, fakt naukowy, paradygmaty, teorie

$ciezki kariery naukowej, pozyskiwanie funduszy na badania; w jaki sposéb
odpowiadac¢ na recenzje - praca na konkretnym przyktadzie, artykut wystany
do czasopisma - ocena tego artykutu, przygotowanie recenzji, na koniec zapoznanie
2. sie z autentycznymi recenzjami i przygotowanie odpowiedzi; uczciwos¢ w nauce W1, U1, U2, K1
(cytowanie Zrddet, sposéb prezentacji danych, autoplagiaty), odpowiedzialno$¢
w pracy doswiadczalnej (kontrole w eksperymentach, jawnos¢, powtarzalnosd),
przyktady naduzycia metod eksperymentalnych

wspoétzawodnictwo w nauce i jego pozytywne i negatywne pochodne: krytycyzm
w odniesieniu do czytanych prac i publikowanych wynikéw, system ,per-review”
i sposoby jego realizacji przez edytoréw czasopism i recenzentéw prac, listy
rankingowe czasopism, ocena efektywnosci pracy naukowej, system grantowy
3. w dziedzinach nauk o zyciu; prezentacja wynikéw na konferencjach i publikacjach, W1, Ul, U2, K1
w jaki sposdb przygotowad wartosciowy przekaz, znaczenie myslenia, wartosé
dyskusji i interakcji naukowej, jak rodzg sie wartosciowe idee naukowe; omawianie
dobrych i ztych publikacji naukowych - poréwnanie sposobdw przedstawienia
wynikdw, analiza przygotowywana przez studentéw

szczegbtowa analiza wybranego artykutu - omawianie kolejnych czesci - wstepu,
4, metod, wynikéw, dyskusji; czytanie ze zrozumieniem, krytycyzm; recenzja wybranego | W1, U1, U2, K1
artykutu o niskim poziomie merytorycznym i formalnym
Btedy w nauce -wynajdywanie przyktadéw btedéw logicznych oraz btedéw
w argumentacji w zyciu politycznym/spotecznym/kulturalnym i naukowym, Prawda
5. W nauce - o czym nam mowi statystyka, prawidtowe wycigganie wnioskéw, W1, U1, U2, K1

podstawowe problemy ze wspédtczynnikiem p i testem t Studenta, praca z wtasnymi
wynikami; graficzna prezentacja wynikéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkdéw, metody e-learningowe, przygotowanie prezentacji indywidualnie
i w grupie

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

czynny udziat w zajeciach, przygotowanie i przedstawienie zadan, w

seminarium prezentacja, zaliczenie .
tym prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

zbieranie informacji do zadanej pracy 15
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przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 60

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

prezentacja zaliczenie
W1 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Programowaniew C

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zajec
¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowaniew C

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw ze skfadnig i mozliwosciami jezyka programowania C oraz uzyskanie przez studentéw
umiejetnosci samodzielnego tworzenia programdw rozwigzujacych zadania z zakresu przetwarzania danych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna konstrukcje syntaktyczne, podstawowe typy danych jezyka
; o ; . BMK_K2_WO06,
w1 programowania C oraz podstawowe pojecia wykorzystywane w projektowaniu BMK K2 W08
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
ul L ) 7 BMK K2 _U09
pamiecig w programach w C oraz umie opracowac algorytm adekwatny to - -
zadanego problemu
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu BMK K2 K01, BMK K2 K04,
K1 ; == - =
programistycznego BMK_K2_K06
K2 systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania | BMK K2 K01, BMK K2 K04,
wC BMK _K2_K06
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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
. . aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzah zadanych zadan
. . zaliczenie na . ; . N
cwiczenia ocen programistycznych, rozwigzanie testu praktycznego obejmujgcego
& zadania programistyczne
konwersatorium zaliczenie aktywny udziat w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
¢wiczenia
konwersatorium

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

30

15

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 na ocene zaliczenie
W1 X
Ul X
K1l X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Komputerowe modelowanie proceséw biologicznych

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 9, ¢wiczenia: 36

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Komputerowe modelowanie procesow

biologicznych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych praw fizykochemicznych dotyczacych funkcjonowania komérek
(dyfuzja, transport przez btony, kinetyka reakcji enzymatycznych)
2 Ukazanie mozliwosci zastosowania programu komputerowego typu arkusz kalkulacyjny (np. Microsoft Excel)

do symulacji zjawisk zachodzgcych w komérkach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi fizykochemicznymi

Umiejetnosci - Student potrafi:

powigzanie pomiedzy uktadami obecnymi w komérkach i prawami

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_WO01

przeprowadzi¢ proste symulacje skutkéw dziatania praw fizykochemicznych
ul na parametry iloSciowe charakteryzujgce przedziaty komérkowe, kinetyke BMK _K2_U01, BMK K2_U03

enzymatyczng

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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wspotdziatania w zespole dla efektywnego rozwigzywania zadan obliczeniowych,

K1 poszanowania powierzonego sprzetu komputerowego
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Réwnowagi w uktadach fizykochemicznych, btona lipidowa jako bariera

2 Kinetyka reakcji chemicznych - pojecia podstawowe: rzedowos¢, reakcja elementarna,
' energia aktywacji, wptyw temperatury na tempo reakcji (prawo Arrheniusa)

3 Kinetyka enzymatyczna - réwnania, mechanizmy aktywacji, mechanizmy hamowania
' odzwierciedlane w rownaniach

4 Zagadnienia zwigzane z transportem czasteczek do przedziatéw oddzielonych btona:
' transport bierny, transport wspomagany, transport aktywny

5 Zagadnienia farmakokinetyki - symulacja, wspotczesne metody analizy dawkowania

lekow

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K2_KO01, BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad brak zaliczenia

¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad 9
¢wiczenia 36
przygotowanie do ¢wiczeh 20
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

taczny naktad pracy studenta 75

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Zdobycie dostatecznej liczby punktéw zdobywanych na sprawdzianach
podczas ¢wiczen, fakultatywnie - prezentacja na zadany temat

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

brak zaliczenia zaliczenie
w1 X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Bioethics - Advanced course

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Bioethics - Advanced course

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 10, ¢wiczenia: 20

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioethics - Advanced course

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
2

Dyscypliny
Filozofia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu bioetyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Student poszerza wiedze i rozwija umiejetnosc radzenia sobie z etycznymi implikacnami w biologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowg i zawodowg

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie przygotowanej rozprawy
(prezentacji) zawierajacej opis, tezy, analize i interpretacje w kontekscie literatury

Kierunkowe efekty

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ma $wiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania

prawa, w tym praw autorskich

Sylabusy

uczenia sie
BMK K2_W10
BMK K2 U1l
BMK K2_K02
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Rozwoj bioetyki w USA i Europie, kluczowe osoby w bioetyce, regulacje (UNESCO

1 Declaration on the Human genome), opisowe vs. normatywne metody w bioetyce,
' filozofyczne podstawy bioetyki i jej metodlogii, analiza biezacych problemow bioetyki
(GMO,stem cell research)) i konsekwencje spoleczne

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zajec studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu
Prezentacja na wybrany temat

Obecnosc

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
20

12

Liczba godzin
54

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
Wolne rodniki w biologii i medycynie

Nazwa przedmiotu
Wolne rodniki w biologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 2, 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

drugiego 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

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

absolwent uzyskuje wszechstronnie pogtebiona wiedze z zakresu
biochemii/biofizyki wolnych rodnikéw | reaktywnych form tlenu/azotu
Absolwent uzysk{u1e wiedze o me_chgmzmach powstawama | przebiegu stresu BMK K2 W01, BMK K2 W02,
redox ze szczeg6lnym uwzglednieniem stresu oksydacyjnego Absolwent zna - =

: : . . . BMK K2 W03, BMK K2 W09,
mechanizmy powstawania | przebiegu szeregu stanow patologicznych — - - =

. : p BMK K2 W11

opartych o stress oksydacyjny oraz poznaje wspotczesne terapeutyczne - =
mozliwosci zapobiegania/modulowania stresu oksydacyjnego | rozwoju stanu
chorobowego

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02,
niezaleznie myslec | krytycznie ocenia¢ doniesienia naukowe przedstawiane BMK_K2_U05, BMK K2 _U07,

w publikacjach Student potrafi zaplanowac, wykona¢ eksperyment | BMK_K2_U08, BMK_K2_U09,

krytycznie zanalizowac jego wyniki Student nabiera umijetnosci BMK_K2_U10, BMK K2 _U12,

przedstawiania wynikéw przeprowadzonych badan | ich dyskusji w grupie BMK_K2_U13, BMK K2 _U14,
BMK K2 U15

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotowy do pracy | rozumowania tak samodzielnie, jak | BMK_K2_K01, BMK K2_K03,
' BMK_K2_K04, BMK_K2_K05,

K1 S .
we wspétdziatajgcej grupie BMK K2 K06. BMK K2 K07
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Tresci programowe

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 | standw 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. Wi, U1, Kl

W poszukiwaniu jetczejgcych ttuszczéw in vivo | in vitro:czy mozemy wierzy¢ naszym
5. obserwacjom Peroksydacja biatek - wstep do charakteryzacji, wykrywania | W1, U1, K1
biologicznych skutkdw 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; Rdwnowaga 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, UL, ki

Mitochondria - co$ wiecej niz dojne krowy ATP; Biogeneza | regulacja
8. oksydoredukcyjna; Redox regulacja ekspresji gendw; Plejada czynnikéw W1, U1, K1
transkrypcyjnych a sigma;izacja komérkowa z udziatem utleniaczy

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

n no n n Wl, Ul, Kl
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, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Warunki zaliczenia

Rodzaj zajec Formy zaliczenia .
j zaje y przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene, raport, prezentacja
¢wiczenia zaliczenie ustne, zaliczenie na ocene, raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 25
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¢wiczenia 20

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do zajec 10
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15
na zajeciach

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
zajecia

Przygotowanie prac pisemnych 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene |raport | prezentacja | zaliczenie ustne

w1 X X X
Ul X

K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wykfad: 15, seminarium: 15

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Spektroskopia biologicznych
makroczgsteczek

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs dostarcza wiedzy na temat sposobu identyfikacji struktury molekularnej makroczasteczek o znaczeniu
biologicznym przy uzyciu technik spektroskopowych. Wsréd omawianych makromolekut sg biatka, kwasy

Cl

nukleinowe i lipidy z uwzglednieniem ich sktadowych, rodzajéw konformacji determinujacej ich funkcje jak
i rbwniez inne czasteczki o funkcji biologicznej. Przedstawiane beda gtéwne techniki spektroskopii absorpcyjnej

UV-Vis, oscylacyjnej i NMR, aby student mégt uzyskac i zastosowac wiedze do komplementarnego wykorzystania

tych technik w analizie struktury biomolekut.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 dysponuje wiedza z zakresu chemii i fizyki umozliwiajgca rozumienie zjawisk i proceséw BMK K2 WO1
fizycznych istotnych dla technik spektroskopowych i struktury uktadéw biologicznych. - -

W2 potrafi przleprovyad2|§ analize spektroskopowa struktury molekularnej i jej potgczen BMK K2 W02
z aktywnoscia biologiczng czasteczek. - =
dysponuje wiedzg o roli interdyscyplinarnego charakteru przewidywania zwigzkéw biologicznie

W3 ; . , . BMK_K2_WO07
aktywnych oraz ich oddziatywanh poprzez badania spektroskopowe. - -
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W4

W5

ma szczegdtowq wiedze dotyczacag tematyki naukowej oraz technik spektroskopowych
stosowanych w badaniu bioczasteczek.

potrafi wyjasni¢ jak metody spektroskopowe moga by¢ wykorzystane w analizie biochemiczne;j
i biomedycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

posiada umiejetnos¢ powiazania struktury zwigzkéw chemicznych z ich reaktywnoscia
i aktywnoscia biologiczna.

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi technikami spektroskopowymi
do identyfikacji bioczasteczek.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zZrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji o badaniach
spektroskopowych biologicznie aktywnych czasteczek.

potrafi w sposéb naukowo-popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane
z wykorzystaniem badan spektroskopowych do analizy funkcji i struktury biomolekut.

posiada umiejetnos¢ przygotowania, korzystajac z réznych zrédet, prac pisemnych i wystapien
ustnych w jezyku angielskim dotyczacych zagadnien zwigzanych z tematyka identyfikacji
struktury biomolekut.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

ocenia krytycznie swéj poziom wiedzy i rozumie konieczno$¢ dalszego jej pogtebiania
w zakresie stosowania spektroskopii do badan biologicznie aktywnych czasteczek.

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu i realizacji okreSlonego przez siebie
lub innych zadania.

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga problemy zwigzane z zastosowaniem technik
spektroskopowanych w okreslaniu struktury bioczgsteczek i ich funkcji.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad i seminarium dostarczg wiedzy na temat sposobu identyfikacji struktury
molekularnej makro/czgsteczek o znaczeniu biologicznym przy uzyciu technik
spektroskopowych. Wsréd omawianych makromolekut sg biatka, kwasy nukleinowe
i lipidy z uwzglednieniem ich sktadowych, rodzajéw konformacji determinujacej ich
funkcje oraz czasteczki o funkcji biologicznej (np. terpeny, karotenoidy). Omawiana
tez bedzie spektroskopowa charakterystyka struktury molekut modyfikowane;j
stresem Srodowiskowym jak na skutek oddziatywania z innymi bioczasteczkami.
Przedstawiane beda gtéwne techniki spektroskopii absorpcyjnej UV-Vis, oscylacyjnej i
NMR tak, aby student mégt uzyskac i zastosowad wiedze do komplementarnego
wykorzystania tych technik w analizie struktury biomolekut. Wyktad omawia rodzaj
informacji spektralnej a w trakcie seminarium student zdobywa praktyczng wiedze
analizujgc widma dla modelowych przyktadéw oraz przygotowujac prezentacje na
wybrany temat na podstawie publikacji naukowe;.

K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMK_K2_W02

BMK_K2_W02

BMK_K2_U03

BMK_K2_U02

BMK_K2_U10

BMK_K2_U08,
BMK_K2_U11

BMK_K2_U14

BMK_K2_K04

BMK_K2_K01

BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,

analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykad egzamin pisemny Egj;gltgctﬁstowy Ocena kohcowa jest srednig ocen z egzaminu i
Prezentacja multimedialna na podstawie publikacji naukowej na wybrany

seminarium prezentacja
temat.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 15
seminarium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 20
zbieranie informacji do zadanej pracy 13

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 75

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

egzamin pisemny

prezentacja

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

u3

u4

us

K1

K2

K3
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Nazwa przedmiotu
Biomechanika komérki

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biomechanika komarki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna na poziomie podstaV\{owym i zaawansowanym wspotczesne techniki mikroskopowe BMK K2 W01
w zastosowaniu do badan uktaddw biologicznych. - -
W2 ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych probleméw i odkry¢ w biotechnologii BMK K2 W03
i w naukach pokrewnych. - =
W3 rozumie mechanizmy zaleznosci pomiedzy strukturg bioczasteczek a ich funkcja. BMK _K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

posiada umiejetnos¢ i doswiadczenie w postugiwaniu sie typowym sprzetem laboratoryjnym,
Ul zaawansowang aparaturg pracowni mikroskopii oraz specjalistyczng aparaturg BMK_K2_U02
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_K2_K04
przyrodniczych, a w szczegélnosci biotechnologii i nauk pokrewnych.

K2 potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. BMK K2 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 egzamin pisemny, 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
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 57

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

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

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene |raport

W1 X X
w2 X X
W3 X X
ul X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wybrane metody inzynierii komérkowe; |

Nazwa przedmiotu
Wybrane metody inzynierii komérkowej |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 2, 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

drugiego 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 K2 W02
W2 zna i rozumie koniecznos¢ i zasady zachowania warunkdéw jatowych BMK_K2_W02,
i bezpieczehstwa podczas hodowli komérek zwierzecych. BMK _K2_W11
W3 potraﬁ rozpoznac najpopularniejsze zakazenia hodowli komoérek i zna sposoby BMK K2 W02
przeciwdziatania im. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potraﬁ wykonac pasaz hodowli komérek zwierzecych z zachowaniem warunkéw BMK K2 UO5
jatowych -
u2 potrafi przeprowadzi¢ test zywotnosci i wyznaczy¢ krzywa wzrostu hodowli. BMK_K2_UOQ5, BMK K2_U08
U3 potrafi przeprowadzi¢ bankowanie i rozbankowywanie hodowli komérkowych. BMK_K2_UO05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe 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, W1, W2, W3
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 wiazki laserowe;j.

Prowadzenie hodowli komdrek zwierzecych in vitro, pasazowanie, klonowanie,

2. o . W1, W2, W3, U1, U3
bankowanie i rozbankowywanie.
Przeprowadzenie testéw zywotnosci, wyznaczanie krzywej przezywalnosci komdrek
3. W1, U2
hodowlanych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne 50% punktéw na zaliczenie.
¢wiczenia zaliczenie Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad 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

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
u3 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza i przetwarzanie obrazu mikroskopowego |

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 5, éwiczenia: 25

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Analiza i przetwarzanie obrazu
mikroskopoweqgo |

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student ma podstawowg wiedze i umiejetnosci praktyczne konieczne do przygotowania cyfrowego obrazu
C1 mikroskopowego do zaprezentowania w druku i wyktadach. Student umie zastosowac analize obrazu
mikroskopowego do uzyskania danych liczbowych z obrazéw cyfrowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie podstawowe pojecia dotyczace obrazu cyfrowego oraz rozumie ograniczenia

Kierunkowe
efekty uczenia sie

W1 . . BMK K2 W04
jego zastosowania - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
prawidtowo stosuje tablice LUT do uzyskania efektu pseudokoloru oraz potrafi poprawi¢

ul . . S .. BMK K2_U06
kontrast obrazu za pomoca operacji na histogramie i funkcji gamma. - =
potrafi przygotowac cyfrowy obraz mikroskopowy lub zarejestrowany w inny sposéb

u2 - o D . p BMK K2 _U06
do prezentacji wynikow unikajgc przektaman i artefaktow obrazu

U3 operuje na .Ifanz.a%acr) barwnych w przestrzeni HSB i RGB i umie stosowac je podczas BMK K2 U06
segmentacji obiektow -

U4 prawidtowo pr;eprgwadza binaryzacje (segmentacje) obrazu i okresla parametry BMK K2 UO6
uzyskanych obiektédw - -
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Tresci programowe

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 wil
cyfrowych.
Operacje majace na celu poprawe jakosci obrazu: usuwanie szuméw, korekcja
2. niejednorodnosci oswietlenia, filtrowanie w domenie czestotliwosci, praca U1, U2, U3
w przestrzeni koloréw
3. Metody iloSciowej analizy obrazu: binaryzacja i segmentacja. u3, u4
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Zaliczenie nastepuje po uzyskaniu minimum 50% punktéw

¢wiczenia raport s
¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad 5

¢wiczenia 25

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 15
na zajeciach

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 5
przygotowanie raportu 10

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest oddanie sprawozdania zbiorczego z

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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 raport
W1 X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
u4 X X
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Nazwa przedmiotu
Promieniowanie synchrotronowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Promieniowanie synchrotronowe

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego 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 metody obrazowania uktadéw biologicznych, w tym zaawansowane metody
mikroskopowe oraz kliniczne metody obrazowania wnetrza organizmu

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i samodzielnie wykona¢ pomiary z wykorzystaniem zaawansowanych

Ul metod biofizyki na réznych poziomach organizacji uktadéw zywych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 odpowiedzialnej realizacji i przydzielania zadah w zespole, motywowania zespotu
do terminowego wykonania zaplanowanego zadania

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_W04

BMK_K2_U05

BMK_K2_K01

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1.Laboratoria synchrotronowe na Swiecie. Wprowadzenie do problematyki
promieniowania synchrotronowego. Parametry Zrédet i wigzek promieniowania -
wielko$ci radiometryczne [Strumien i gestos¢ strumienia promieniowania, spektralny
strumien i jego gestos¢, radiancja (spektralna) i irradiancja (spektralna)]. Kolimacja
wigzki. Niezmienniczo$¢ radiancji wigzki. Dlaczego do wiekszosci eksperymentéw
potrzebujemy wigzek o duzych radiancjach. 2. Fale elektromagnetyczne i ich
generacja. 3. Transformacja relatywistyczna promieniowania EM z uktadu Zrédta

do ukfadu LAB. Rozktad katowy. Relatywistyczny efekt Dopplera. 4.Promieniowanie
elektromagnetyczne ze Zrddta synchrotronowego - na przyktadzie promieniowania
undulatora. 5. Krétkie btyski i ich wlasciwosci spektralne. Promieniowanie
synchrotronowe magnesow zakrzywiajacych i wiggleréw. 6. Charakterystyka
promieniowania undulatoréw. Widmo, rozktad katowy, efektywny rozmiar zrédta. 7.
Praktyczny undulator. Harmoniczne. Kontrola polaryzacji promieniowania. 8.
Elementy techniki Zrodet elektronéw i akceleratoréw. Budowa synchrotronu Solaris. 9.
Pakietowanie elektronéw. Emitancja wigzki elektronéw. Wigzki w granicy dyfrakcyjnej.
10. Emisja wymuszona i akcja laserowa. Spdjne promieniowanie synchrotronowe.
Lasery na swobodnych elektronach. SASE i ,Zasiewanie” emisji laserowej. 11.
Elementy optyczne do formowania wigzek promieniowania rentgenowskiego i UV.
Elementy ogniskujgce: soczewki Fresnela i refrakcyjne, lustra braggowskie i Slizgowe,
optyka kapilarna. Monochromatory: braggowskie i siatkowe. 12. Detektory
promieniowania synchrotronowego. Energetyczna zdolnos$¢ rozdzielcza. Czas martwy.
Detektory gazowe, scyntylacyjne i pétprzewodnikowe. Detektory pozycyjne. 13.
Dyfrakcyjne badania strukturalne i krystalografia w tym krystalografia biatek. Problem
fazowy. 14. Obrazowanie rentgenowskie. Obrazowanie absorpcyjne i z kontrastem
fazowym. Mikroskopia rentgenowska: skaningowa i petnego pola. Mikro

i nanotomografia. Koherentne obrazowanie dyfrakcyjne nanostruktur i uktadéw
biologicznych. 15. Spektroskopia absorpcyjna promieniowania rentgenowskiego
(XAS): XANES, EXAFS i fluorescencyjna

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 50

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 80

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
egzamin ustny

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

Nazwa przedmiotu
Fotobiologia skéry

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogdlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 18, ¢wiczenia: 12 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
zaliczony kurs z biofizyki
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy w zakresie obejmujacym wptyw promieniowania UV na skére na poziomie

cl komérkowym i molekularnym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wptyw korzystnego i szkodliwego dziatania promieniowania UV na skére na poziomie
. . . Lo BMK K2 W01,
W1 komdrkowym i molekularnym, kosmetyki promieniochronne metody badawcze —= =
\ . LT T BMK K2 W02
wykorzystywane fotobiologii na poziomie in vitro i in vivo - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
dokonywac prostych obliczen w tym dotyczacych dawki i czasu naswietlania,
AN . . ’ . hy . . BMK K2 U08,
Ul naswietli¢ hodowle komorkowe i wyznaczy¢ przezywalnos¢ komdrek w oparciu o dane —= -~
. BMK K2 U16
doswiadczalne, _Ke_
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wykonywania doswiadczen podczas ktérych dba o bezpieczehstwo wtasne i otoczenia | BMK K2 K03
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wyktady: 1. Anatomia skéry ludzkiej i zwierzecej. Podstawy fotobiologii
eksperymentalnej. 2. Mechanizmy dziatania promieniowania UV na skére i systemy
naprawcze. Choroby zwigzane z defektem w systemie naprawy uszkodzen
wywotanych przez UV. 3. Indukcja immunosupresji przez UV. Modele zwierzece
w badaniach immunosupresji. Rola kwasu urokanowego i komérek tucznych

1. w immunosupresji. 4. Fototerapie i fotochemioterapie. Produkcja witaminy D. 5. W1, Ul
Indukcja melanogenezy przez UV. Typy karnacji -fototypy. 6. Fotokarcinogeneza .
Modele zwierzece w badaniach czerniaka skéry indukowanego promieniowaniem UV.
7. Fotoalergia, fototoksyczno$¢ wybranych lekéw i ziét. 8. Fotostarzenie sie skéry
.Czynniki sprzyjajace zwiekszeniu ekspozycji na promieniowanie stoneczne/ UV.
Kosmetologia (kremy z filtrami ochronnymi).

Cwiczenia : 1. Histologia skéry ludzkiej i zwierzecej. Analiza preparatéw barwionych

2 réznymi odczynnikami histologicznymi. 2. Napromieniowanie komérek in vitro
' réznymi pasmami UV. Ocena przezywalnosci komérek testem MTT. 3. Analiza skfadu

kosmetykdw promieniochronnych.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad z prezentacja multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad zaliczenie na ocene

raport, prezentacja,

¢wiczenia . X
zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem dopuszczenie do egzaminu jest obecnos¢ na 5 wyktadach
i zaliczenie ¢wiczen. Dodatkowy wptyw na ocene koncowa ma
obecnos¢ na wszystkich wyktadach.

obecnos¢ na wszystkich ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

18

12

20

119 /157



analiza badan i sprawozdan 3

przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

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 |raport | prezentacja | zaliczenie

w1 X X X
Ul X X X
K1 X X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wykorzystanie liposoméw do transportu

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

lekow
Nazwa przedmiotu
Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 3
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowych kurséw z biochemii i biologii komérki, obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Uzyskanie przez studentéw wiedzy na temat modeli bton biologicznych
C2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami tworzenia réznego rodzaju liposomoéw
C3 Uzyskanie przez studentéw wiedzy o szerokich mozliwosciach zastosowania liposoméw w medycynie i przemysle

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Zna zaawansowane mgtody bada]ma b!ologlczpych uktadéw molekularnych BMK K2 W02

i komérkowych z uzyciem modeli (np liposomow) - -
W2 zna nowoczesne narlzgd,ma baqlawcze i analityczne, pozwalajgce na precyzyjne BMK K2 W03

zaprojektowanie nosnikéw lekow - 0=
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi stosowac techniki i narzedzia badawcze pozwalajace na wytworzenie BMK_K2_U02

i scharakteryzowanie réznego typu liposoméw
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 umie pracowacd w zespole, przyjmujac rézne zadania BMK_K2_K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wykfady: 1. Wprowadzenie do problematyki liposoméw 2. Preparatyka,
charakterystyka i stabilnos¢ liposomdw 3. Farmakokinetyka - co sie dzieje

z liposomami w organizmie? 4. Targeting (ukierunkowywanie) liposomdw 5. Leki
liposomowe w terapii nowotwordéw 6. Liposomy jako nosniki szczepionek i DNA 7.

1. Pozostate zastosowania liposomoéw - nosniki réznych lekéw, diagnostyka, przemyst W1, W2, U1, K1
kosmetyczny i spozywczy Cwiczenia: 1. Okreélanie objetosci zamknietej w liposomach
jednowarstwowych metoda znakowana spinowego 2. Okreslanie stabilnosci
liposoméw metoda fluorescencyjng 3. Poréwnanie wielkosci i stopnia homogennosci
liposomdéw przygotowywanych réznymi technikami przy uzyciu DLS

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 zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczen 12
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie raportu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 77

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 | zaliczenie

W1 X X
w2 X X
ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, konwersatorium: 15

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Nanomateriaty i nanotechnologie w
medycynie

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki chemiczne

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 osiagniecia i praktyczne

Cl

zastosowania na rynku. Kurs ktadzie nacisk na znaczenie Chemii w rozumieniu proceséw zachodzacych podczas
syntezy i charakterystyki materiatéw przeznaczonych do zastosowah w nanobiomedycynie. Kurs pokazuje jakie

znaczenie ma Chemia w wyjasnieniu mechanizméw aktywnosci biologicznej nanomateriatéw w przypadku ich
zastosowania w terapii i diagnostyce medycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

dysponuje wiedza z zakresu podstawowych zagadnieh chemii medycznej i roli
interdyscyplinarnego charakteru projektowania nowych nanomateriatéw.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_WO01, BMK_K2 W02

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
w2 biomedycznych, a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno- BMK_K2_W03, BMK_K2_W10
gospodarczym z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul i aktywnoscia biologiczna.

Sylabusy

posiada umiejetnos¢ powigzania struktury nanomateriatéw z ich reaktywnoscia BMK K2 _U01, BMK K2 _U02,

BMK_K2_U03
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u2

u3

U4

us

u6

u7

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 pozwalajgce na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji.

potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci referatu/prezentacji
zawierajacej 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
szczegdtowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze
réznych zrédet.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

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

Tresci programowe

Tresci programowe

Dysponuje wiedzg z zakresu podstawowych zagadnieh chemii medycznej i roli
interdyscyplinarnego charakteru projektowania nowych nanomateriatéw.

Potrafi przedstawic i wyjasni¢ zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk

BMK_K2_U02, BMK_K2_UO05,
BMK_K2_U07

BMK_K2_U05, BMK_K2_U07,
BMK_K2_U15, BMK_K2_U16

BMK_K2_U10, BMK_K2_U11

BMK_K2_U11, BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13, BMK_K2_U14

BMK_K2_U09, BMK K2 U13,
BMK_K2_U14

BMK_K2_U09, BMK K2 _U10,
BMK_K2_U11, BMK K2 U12,
BMK_K2_U13, BMK K2_U14

BMK_K2_K01, BMK_K2 K02,
BMK_K2_K03, BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

biomedycznych, a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym | W2

z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

Posiada umiejetnos$¢ powigzania struktury nanomateriatéw z ich reaktywnoscig
i aktywnoscig biologiczna.

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

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

ul

U2

u3

Posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajgce na korzystanie z literatury fachowej,
baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowg zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

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

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

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

Sylabusy

u4

U5

u7
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10. i pokrewnymi dziedzinami.

Potrafi w sposéb popularny przedstawic¢ aktualne zagadnienia zwigzane z chemig

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego
konwersatorium prezentacja przygotowanie i wygtoszenie prezentacji oraz udziat w dyskusji naukowej

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ 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
15
15

15

10

Liczba godzin
90

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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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka lipiddw i bton biologicznych

Nazwa przedmiotu
Biofizyka lipidéw i bton biologicznych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biofizyka molekularna i komérkowa ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Kod

w1

W2

W3

W4

W5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studentéw nt. wtasciwosci i roli lipiddw oraz ich znaczenia dla funkcjonowania bton
biologicznych, a takze udziatu zwigzkéw o charakterze lipidowym w patogenezie stanéw chorobowych.

Przekazanie studentom aktualnej wiedzy w zakresie metod fizycznych i technik stosowanych do badania
proceséw biofizycznych zachodzacych w btonach biologicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna parametry fizykochemiczne i pojecia stuzace do opisu wtasnosci EMEE?“%
strukturalnych i dynamicznych bton biologicznych BMK_KZ_WO3'
student zna poglady na temat budowy bfon biologicznych i rozumie jak ewoluowaty EME_g_wgé
student zna sktad matrycy lipidowej bton roslinnych i zwierzecych EME_g_wgil’)
metody analizy jakosciowej i ilosciowej lipidéw oraz struktur o charakterze BMK_K2_W01,
lipidowym BMK_K2_W02
biochemiczne i biofizyczne podstawy funkcjonowania bton EME_g_wg;
metody fizyczne i techniki stosowane do badania wiasciwosci fizykochemicznych BMK K2 W02

W6

lipidéw, struktur lipidowych i bton biologicznych
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student zna przyktady wskazujace na udziat zwigzkéw o charakterze

W7 lipidowym/struktur lipidowych w powstawaniu stanéw patologicznych

w8 student zna uktady modelowe wykorzystywane w badaniach bton biologicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

dokonac¢ analizy poréwnawczej sktadu lipidowego i wiasciwosci fizykochemicznych

ul bton roslinnych i zwierzecych

scharakteryzowac metody analizy jakosciowej i iloSciowej lipidéw oraz struktur

vz o charakterze lipidowym

opisac preparatyke sztucznych bton biologicznych i dokonaé wyboru metody
u3 pozwalajacej otrzymad struktury o zdefiniowanych parametrach i dedykowane
do okreslonych celéw

w oparciu o dostepna literature naukowa, w ramach pracy zespotowej,
u4 zaprezentowa¢ w formie prezentacji multimedialnej wybrany przyktad obrazujacy
stany patologiczne zwigzane z lipidami/btonami biologicznymi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podnoszenia kompetencji zawodowych i aktualizowania wiedzy kierunkowej
K2 wspétdziatania i czynnego uczestnictwa w pracy zespotowej, ktérej efektem jest
przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialnej na wybrany temat
K3 doceniania znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Lipidy wchodzgce w sktad bton biologicznych roslinnych i zwierzecych. Ogélina
' charakterystyka ich budowy i oddziatywan.

2. Metody analizy jakosciowe;j i ilosciowej lipiddw oraz struktur o charakterze lipidowym.

3. Ewolucja pogladdéw nt. budowy bton biologicznych.

4, Pojecia: ptynnos$¢, dynamika i uporzadkowanie bton biologicznych.

5 Transport przez btony biologiczne. Przewodnictwo jonowe (przenosniki jonéw, kanaty
' jonowe).

6 Przyktady bton in vivo; btony fotosyntetyczne i mitochondrialne. Regulacja aktywnosci
‘ biatek btonowych.

7. Wiasnosci termotropowe dwuwarstw lipidowych.

8 Uktady modelowe: monomolekularne warstwy powierzchniowe, micele, liposomy, fazy
' heksagonalne, bicele, nanodyski.

9. Przyktady zastosowan liposoméw w badaniach biologicznych (i w medycynie).

10. Stany patologiczne zwigzane z btonami biologicznym.

Sylabusy

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03

BMK_K2_W02,
BMK_K2_WO03,
BMK_K2_WO06,
BMK_K2_W08

BMK_K2_U01

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02

BMK_K2_U01, BMK_K2_U09,
BMK_K2_U10, BMK_K2_U12

BMK_K2_K04
BMK_K2_K01, BMK_K2_K05

BMK_K2_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w3, Ul

w4, U2
W2
W1, Wé

W1, W5, W6

W5
W1, W5, W6
w8, U3

w8, U3
W7, U4, K1, K2, K3
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

burza m6zgéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

zaliczen
ie
pisemn
e,
wyktad zaliczen
ie na
ocene,
prezent
acja

Rodzaje zajec studenta

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie z oceng na podstawie pisemnego sprawdzianu wiadomosci w formie testu
oraz przygotowanej prezentacji. Mozliwe uwzglednienie w punktacji aktywnego
uczestnictwa w zajeciach (na warunkach ustalonych ze studentami na pierwszym
wyktadzie). Na ocene kohcowa sktadajg sie: * wynik testu (75%); ¢ ocena prezentacji
(25%). Wymagania dotyczace przygotowania prezentacji: * przygotowane w dwu-
(ew. trzy-) osobowych grupach; ¢ czas trwania: 20 minut (+10 min na dyskusje i
ocene); ¢ termin przestania proponowanych tematéw: koniec pierwszego tygodnia
maja; * obowigzek przestania uczestnikom kursu i prowadzgcemu wykazu literatury i
planu prezentacji, najpdzniej tydzien przed wystapieniem. Tematyka prezentacji: ¢
przyktady zastosowan liposoméw w badaniach biologicznych oraz w medycynie; ©
stany patologiczne zwigzane z btonami biologicznymi; ¢ inne, pasjonujace, wpisujace
sie w tematyke kursu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

zaliczenie na ocene

prezentacja

wil X X

w2 X X

W3 X X

W4 X X

W5 X X

W6 X X

w7 X X X
w8 X X X
ul X

u2 X

U3 X

ua X
K1 X X X
K2 X
K3 X

Sylabusy
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Krioterapia, hipertermia, hipotermia,
termoterapia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Krioterapia, hipertermia, hipotermia, termoterapia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biofizyka molekularna i komérkowa og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktfad: 20 2
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 podstawowe problemy termoregulacji organizméw oraz dziatania obnizonej i podwyzszonej temperatury

na organizmy, oraz na poziomie komdérkowym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod | Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna i rozumie podstawowe problemy termoregulacji organizméw oraz dziatania
W1 obnizonej i podwyzszonej temperatury na organizmy, oraz na poziomie BMK K2 W01, BMK_K2_W02
komérkowym
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul postugiwac sie terminologig zwigzana z hipertermia, hipotermia i krioterapia BMK K2_UO01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
do rozpoznania organizméw poddanych dziatania réznych temperatur,
K1 obiektywnej oceny informacji pochodzacych z réznych zrédet w zakresie dziatania | BMK K2 K03, BMK K2 K05

temperatura
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Oddziatywanie temperatur z zakresu: krioterapii, hypotermii, hipertermii
1. i termoterapii z materia, typy uszkodzen komérek, naprawa tych uszkodzen, skala W1, U1, K1
czasowa. Podstawy wspomagania temperaturg innych metod terapii, np. radioterapii

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Informacje rozszerzone

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene | obecnos$¢ na wiekszosci wyktadéw, napisanie testu zaliczeniowego

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

przygotowanie do sprawdzianu
uczestnictwo w egzaminie

poznanie terminologii obcojezycznej

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS
Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

20

23

Liczba godzin
50

Liczba godzin
20

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Nazwa przedmiotu
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przeciwutleniacze w biologii i medycynie

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw biochemii. Obecnos¢ obowigzkowa na wszystkich ¢wiczeniach.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi teoriami starzenia, molekularnymi mechanizmami stresu
oksydacyjnego, rolg stresu oksydacyjnego w rozwoju choréb degeneracyjnych. Przekazanie wiedzy z zakresu

Cl mechanizmdw dziatania drobnoczasteczkowych i enzymatycznych przeciwutleniaczy na poziomie molekularnym.
Nauczenie studentéw podstawowych metod oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej wybranych substancji

hydrofilowych i hydrofobowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

najbardziej znane teorie starzenia sie, mechanizmy molekularne stresu

W1 oksydacyjnego i role stresu oksydacyjnego w rozwoju wybranych choréb
degeneracyjnych. Student zna i rozumie mechanizmy dziatania réznych grup
przeciwutleniaczy na poziomie molekularnym i komérkowym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

oznaczy¢ aktywnos¢ przeciwutleniajgcg wybranej substancji w uktadzie modelowym
oraz in vitro wykorzystujgc szereg réznych metod biofizycznych i biochemicznych.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_WO01,
BMK_K2 W02,
BMK_K2_W09

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02,
BMK_K2_U05, BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08, BMK_K2_U16

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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odpowiedzialnej pracy w grupie stosujac sie do zasad bezpieczenstwa i higieny

pracy obowigzujgcych w specjalistycznych laboratoriach badawczych. Student jest
K1 gotéw do poszerzania swojej wiedzy na temat roli przeciwutleniaczy

w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu i roli stresu oksydacyjnego w rozwoju

choréb degeneracyjnych.

BMK_K2_K01, BMK_K2_K03,
BMK_K2_K05, BMK_K2_K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wybrane teorie starzenia ze szczegdlnym uwzglednieniem wolnorodnikowej teorii
Harmana. Mechanizmy generowania cze$Sciowo zredukowanych form tlenu, tlenu

1 singletowego oraz molekularne mechanizmy stresu oksydacyjnego; udziat stresu W1 UL K1

oksydacyjnego w etiologii choréb degeneracyjnych. Mechanizmy dziatania wybranych
grup endo- i egzogennych przeciwutleniaczy: witamin, enzyméw, mineratéw,
polifenoli i in.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie na ocene Pozytywna ocena z zaliczenia kohcowego.
¢wiczenia zaliczenie Obecnos$¢ na wszystkich ¢wiczeniach, przygotowanie raportu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczen 2
przygotowanie raportu 6
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 6
konsultacje 4
przeprowadzenie badan literaturowych 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 50

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30
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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 zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia specjalistyczna

Nazwa przedmiotu
Pracownia specjalistyczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED 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: 120 8

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie sie z technikami badawczymi i metodami analizy w wybranej grupie badawczej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l problematyke badawcza wybranego zespotu BMK_K2_WO01, BMK_K2_W11

techniki badawcze i metody analizy stosowane w wybranym

W2
zespole

BMK_K2_W02, BMK_K2_W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

wskaza¢ metody odpowiednie dla postawionego problemu BMK_K2_U02, BMK K2_U05, BMK K2_U08,

UL haukowego BMK_K2_U13, BMK K2 U16

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspétpracy w zespole nad wyznaczonymi zadaniami BMK_K2_K03, BMK_K2_K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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poznanie technik i metod stosowanych w wybranym zespole w czasie indywidualnej

! . X W1, W2, U1, K1
i zespotowej pracy w laboratorium
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie Czynny udziat w zadaniach wyznaczonych przez opiekuna

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 120
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przeprowadzenie badah empirycznych 100

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 240

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
wil X
W2 X
ul X
K1 X
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

UNIWERSYTET

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Szkolenie dla 0sdb uczestniczacych w
wykonywaniu procedur na zwierzetach

Szkolenie dla 0séb uczestniczacych w wykonywaniu procedur na zwierzetach

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 8, ksztatcenie na odlegtosé: 14

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
1

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dedykowany dla studentédw i doktorantéw planujacych rozpoczecie pracy ze zwierzetami doswiadczalnymi i pragnacych
uzyska¢ WYZNACZENIE OSOBY UCZESTNICZACE] W PROCEDURACH W DOSWIADCZENIU NA ZWIERZETACH zgodnie z Ustawa
z dnia 15 stycznia 2015 r. o0 ochronie zwierzat wykorzystywanych do celéw naukowych lub edukacyjnych (Dz. U. poz. 266).
Aby wzig¢ udziat w kursie student powinien dostarczy¢ pisemna zgode opiekuna/promotora.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie sie z zasadami pracy doswiadczalnej ze zwierzetami

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zwierzetarni oraz w laboratorium z materiatem BMK K2 W1l
odzwierzecym _KZ_
N , o , , BMK_K2_W09,
W2 problemy etyczne pojawiajgce sie w trakcie doswiadczeniach na zwierzetach BMK_K2 W10
W3 metody i procedury stosowane w pracy na zwierzetach BMK _K2_W10
w4 obowiazujace regulacje prawne w zakresie badanh na zwierzetach BMK _K2_W10
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W5

anatomie i fizjologie zwierzat wykorzystywanych w doswiadczeniach naukowych; podstawowe

zachowania zwierzat wykorzystywanych w procedurach; podstawowa wiedze z zakresu hodowli
zwierzat doswiadczalnych, norm ich utrzymania i codziennej opieki nad nimi; metody analgezji
i anestezji stosowane w trakcie doswiadczeh na zwierzetach; metody usmiercania zwierzat

w doswiadczeniu oraz wczesne i humanitarne zakohczenie procedur

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

postepowac zgodnie z poznanymi zasady BHP podczas przebywania w zwierzetami; wtasciwie
obchodzi¢ sie ze zwierzetami (maksymalnie eliminujgc u nich stres i bdl); obserwujgc zwierze
potrafi rozpoznac rézne jego zachowania w tym oznaki dystresu, bélu i cierpienia; dobrac
wielkos¢ klatki, pasze i wzbogacenia dla gryzoni laboratoryjnych; wykona¢ sekcje myszy,
rozpozna¢ podstawowe narzady i wyizolowac je do dalszych analiz

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

student jest Swiadomy, ze praca na zwierzetach laboratoryjnych niesie za sobg dylematy
bioetyczne, jest przygotowany na ich dostrzeganie i koniecznos¢ ich samodzielnego
rozstrzygania; jest odpowiedzialny za bezpieczehstwo pracy wtasnej i innych oraz wykazuje
odpowiedzialno$¢ w kwestii oceny potencjalnych zagrozen; jest gotéw ponies¢ odpowiedzialnosé
za dobrostan zwierzat i odpowiedzialno$¢ za wywotanie dyskomfortu lub usmiercenie ich
wytgcznie w okolicznosciach w petni to usprawiedliwiajgcych

Tresci programowe

Tresci programowe

Czes¢ e-learningowa kursu obejmuje: * Podstawy anatomii i fizjologii zwierzat
przeznaczonych do wykorzystania lub wykorzystywanych w procedurach,

w szczegdlnosci myszy domowej, szczura wedrownego, sSwinki morskiej, krélika
europejskiego. ¢ Argumenty za i przeciw wykorzystywaniu zwierzat do celéw
naukowych lub edukacyjnych. Zasady etyczne postepowania ze zwierzetami. ¢
Przygotowanie zwierzat do procedury. Metody i procedury obchodzenia sie

ze zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub wykorzystywanymi W3, W5
w procedurach dostosowane do danego gatunku. Podstawowe rodzaje zachowania
zwierzat. ¢ Rozpoznawanie wtasciwych dla poszczegdinych gatunkéw zwierzat
przeznaczonych do wykorzystania lub wykorzystywanych w procedurach oznak
dystresu, bélu i cierpienia. Znieczulenie i metody usmierzania bélu. Wptyw Srodkéw
anestetycznych i przeciwbdlowych na wynik doswiadczenia. ¢« Metody usmiercania
zwierzat, stosowanie wczesnego i humanitarnego zakonczenia procedury.

Czesc e-learningowa kursu obejmuje: « Obowigzujace przepisy krajowe w zakresie
ochrony zwierzat wykorzystywanych do celéw naukowych lub edukacyjnych. Komisje
etyczne do spraw doswiadczenh na zwierzetach. ¢ Zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy ze zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub wykorzystywanymi

BMK_K2_W03

BMK_K2_UO05,
BMK_K2_U16

BMK_K2_K02,
BMK_K2_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w procedurach, dotyczace w szczegdélnosci myszy domowej, szczura wedrownego, W1, W2, w4

$winki morskiej, krélika europejskiego. * Hodowla zwierzat przeznaczonych

do wykorzystania lub wykorzystywanych w procedurach z uwzglednieniem biologii
gatunku oraz genetyki. Normy utrzymywania tych zwierzat (Srodowisko, klatki, pasze)
i wzbogacanie ich srodowiska. Codzienna opieka nad zwierzetami.

Czes¢ praktyczna kursu obejmuje: ¢ Przygotowanie zwierzat do procedury. Metody
i procedury obchodzenia sie ze zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub
wykorzystywanymi w procedurach dostosowane do danego gatunku. Podstawowe
rodzaje zachowania zwierzat - zajecia praktyczne. * Rozpoznawanie wtasciwych dla
poszczegdlnych gatunkdw zwierzat przeznaczonych do wykorzystania lub
wykorzystywanych w procedurach oznak dystresu, bélu i cierpienia. Znieczulenie

i metody usmierzania bdlu. Wptyw srodkdw anestetycznych i przeciwbdlowych

na wynik do$wiadczenia - zajecia praktyczne. « Hodowla zwierzat przeznaczonych
do wykorzystania lub wykorzystywanych w procedurach z uwzglednieniem biologii
gatunku oraz genetyki. Normy utrzymywania tych zwierzat (Srodowisko, klatki, pasze)
i wzbogacanie ich srodowiska. Codzienna opieka nad zwierzetami - zajecia
praktyczne.

Sylabusy

W3, W5, U1, K1
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Czes¢ praktyczna kursu obejmuje: Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

ze zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub wykorzystywanymi

w procedurach, dotyczace w szczegdlnosci myszy domowej, szczura wedrownego,
$winki morskiej, krélika europejskiego- zajecia praktyczne.

W1, W2, w4, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Metoda sytuacyjna, wykfad z prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-
learningowe

P Formy s . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
- . . . Zaliczenie na podstawie poziomu zaangazowania i zgodnosci z zaleceniami
cwiczenia zaliczenie o ; Cl
w realizacje zadanh na zajeciach praktycznych.
ksztalcenie na odlegtoé zgllczeme Zallczgmle na podstawle wyniku testow czastkpwych dotyczacych
pisemne materiatdw udostepnionych w ramach e-learningu
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
¢wiczenia 8
ksztatcenie na odlegtos¢ 14
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
zajecia
rozwigzywanie zadah problemowych 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 2

* 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 zaliczenie pisemne

W1 X X
w2 X X
W3 X X
W4 X X
W5 X X
Ul X

K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioethics - biophysical aspects

Nazwa przedmiotu
Bioethics - biophysical aspects

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Bioethics - biophysical aspects

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED zaliczenie

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

Angielski obowigzkowy

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 15

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dobra znajomos¢ jezyka angielskiego
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Student ma swiadomosc etycznych uwarunkowan biofizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe :ii;ekty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l problemy i dylematy bioetyczne zwigzane z rozwojem cywilizacyjnym BMK_K2_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrodet oraz krytycznie je BMK K2 U10
analizowac - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ma $Swiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania

prawa, w tym praw autorskich BMK_K2_K02
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Glowny cel jest zaznajomienie studentow z glownymi dylematami bioetyczynymi i ich
znaczeniem w odpowiedzialnych badaniach biofizycznych. Rowniez, wazny bedzie
1. C L : ; . o W1, Ul, K1
rozwoj ich umiejetnosci podejmowania decyzji zwiazanych z zawodowa etyka w pracy
biofizyka
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstow, seminarium, burza mézgéw, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkdéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie na ocene Prezentacja na wybrany temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

konwersatorium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 8
zbieranie informacji do zadanej pracy 7

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium specjalistyczne

Nazwa przedmiotu
Seminarium specjalistyczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED 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

seminarium: 30 3

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl pogtebienie wiedzy studenta w zakresie wspétczesnej biofizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l przyktadowe problemy wspétczesnej biofizyki BMK_K2_W01, BMK K2_W03
W2 przyktadowe zaawansowane metody badah BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02, BMK_K2_W03,
biofizycznych BMK_K2_W04, BMK K2_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zdobywac wiarygodne informacje z réznych zrédet BMK K2 U10, BMK K2 U15

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 glrgﬁgﬁ? kanonicznej i/lub najnowszej literatury i osiagnie¢ naukowych z dziedziny W1, W2, Ul
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkdéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja, zaliczenie czynny udziat w zajeciach, raport, prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie raportu 10
przeprowadzenie badan literaturowych 20
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75

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

prezentacja zaliczenie
W1 X X
W2 X X
Ul X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia mgr 1

Nazwa przedmiotu
Pracownia mgr 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Brak kategorii ISCED 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: 280 17

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl wykonanie badanh eksperymentalnych do pracy magisterskiej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zatozenia, cele i metodyke konieczng BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02, BMK_K2_W03, BMK_K2_W04,
w1 do rozwigzania postawionego problemu BMK_K2_WO05, BMK_K2_W06, BMK_K2_W07, BMK_K2_W08,
badawczego BMK_K2_W10, BMK K2_W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykona¢ doswiadczenia niebedne do rozwigzania

bostawionego problemu badawczego, BMK_K2_U01, BMK_K2_U02, BMK_K2_U03, BMK_K2_U04,

BMK_K2_U05, BMK_K2_U06, BMK_K2_U07, BMK_K2_U08,

u1 zanalizowac dane, opracowac je statystycznie, | gy =yo7(109) BMK K2 U10, BMK K2 U1, BMK K2 U12,
opisac je i przedstawic graficznie, wyciagng¢ BMK K2 U16 - = - = - =
wniosKki e U

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

BMK_K2_K01, BMK_K2_K02, BMK_K2_K03, BMK_K2_K04,

K1 indywidualnej i zespotowej pracy badawczej BMK K2 K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
praca eksperymentalna lub teoretyczna dazaca do rozwigzania postawionego
1. W1, Ul, K1
problemu badawczego
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Czynny udziat w zadaniach wyznaczonych przez opiekuna 2.

¢wiczenia zaliczenie . g ,
Przestawienie wynikow badan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

¢wiczenia 280
przeprowadzenie badan literaturowych 20
przeprowadzenie badan empirycznych 200

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 500

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 280

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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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Nazwa przedmiotu
Filozofia przyrody

Klasyfikacja ISCED
Brak kategorii ISCED

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 45

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Filozofia przyrody

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Filozofia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologig filozoficzna.
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu gtéwnych koncepcji i zagadnien filozofii przyrody.
c3 Uswiadomienie stuchaczom probleméw dotyczacych btedéw poznawczych oraz metod logicznego rozumowania

i argumentacji w analizach filozoficznych i praktyce naukowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

interdyscyplinarnych aspektéw poznania.

Kierunkowe efekty

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

uczenia sie
U1 spojrze¢ na problemy naukowe z filozoficznej perspektywy, ma swiadomos¢ BMK_K2_U12
stosowania regut logiki i argumentacji w praktyce naukowej, ma swiadomos¢
; : o ‘e ;. BMK K2 K05
potrzeby zachowania krytycyzmu wobec informacji pochodzacych z réznych zrédet. - -
Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe

Wprowadzenie do logiki dedukcyjnej i indukcyjnej oraz sztuki argumentacji, btedéw

logiczno-jezykowych i poznawczych.
Zagadnienie matematycznosci (matematyzowalnosci) przyrody.
Koncepcje czasu i przestrzeni, struktura materii, podstawy kosmologii.

Gtéwne zagadnienia filozofii przyrody ozywionej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wykfad konwersatoryjny, dyskusja

Rodzaj zajec

wyktfad

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

Formy
zaliczenia

egzamin
ustny

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

K1

ul
ul
ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

W czasie egzaminu weryfikowana jest wiedza oraz umiejetnos¢ logicznego
wnioskowania i argumentacji. Do uzyskania oceny pozytywnej wymagane jest
co najmniej 50% prawidtowych odpowiedzi.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45

10

15

10

20

Liczba godzin
100

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny

u1 «

K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie

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

seminarium: 30 3

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

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

pogtebienie wiedzy studenta w zakresie wspétczesnej biofizyki, umiejetnos¢ przedstawienia hipotezy badawczej
i wynikédw wtasnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l przyktadowe problemy wspdtczesnej biofizyki BMK_K2_WO01, BMK_K2_W03

przyktadowe zaawansowane metody biofizyczne badania uktadéw

W2 modelowych i komérkowych

BMK_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U10, BMK_K2_U13,

Ul zdobywac wiarygodne informacje z réznych zrodet BMK K2 U15
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikdéw, ich obrony i dyskusji | BMK K2 K06

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
przeglad literatury i osiggnie¢ naukowych z wspétczesnej biofizyki; prezentacja
1. 2 W1, W2, U1, K1
wynikdw wtasnych uzyskanych przez studenta
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkéw
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene, prezentacja czynny udziat w zajeciach, prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
przygotowanie projektu 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

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 prezentacja
W1 X X
w2 X X
ul X X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum pisania pracy mgr

Nazwa przedmiotu
Praktikum pisania pracy mgr

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED 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
konsultacje z promotorem: 30 5
Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego 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,

w1l wykorzystanie wtasnych wynikéw, sposéb wykorzystania BMK_K2_WO1, BMK_K2_W02, BMK_K2_W03,

. BMK K2 W10

literatury - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 przedstawi¢ wtasne wyniki badan i przeprowadzi¢ analize BMK K2 U07, BMK K2 U08, BMK K2 U10,

danych literaturowych BMK K2 U1l

Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 konsultacje z opiekunem pracy, przedstawianie kolejnych etapdw pracy wedtug W1 Ul

instrukcji opiekuna, analiza danych z literatury lub wynikéw eksperymentu.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, praca wtasna studenta w konsultacji z opiekunem pracy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konsultacje z

promotorem zaliczenie przedstawienie pracy dyplomowej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konsultacje z promotorem 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie pracy dyplomowej 100

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

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
w1 X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Pracownia mgr 2

Klasyfikacja ISCED

Brak kategorii ISCED zaliczenie

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Jezyki wyktadowe

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed
¢wiczenia: 300 20

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Dyscypliny

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow
og6lnoakademicki

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia mgr 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 4

Obligatoryjnos¢

Liczba punktéw ECTS

Nauki biologiczne

Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl wykonanie badanh eksperymentalnych do pracy magisterskiej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zatozenia, cele i metodyke konieczng
do rozwigzania postawionego problemu
badawczego

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykona¢ doswiadczenia niebedne do rozwigzania
postawionego problemu badawczego, zanalizowac
dane, opracowac je statystycznie, opisac je

i przedstawi¢ graficznie, wyciagna¢ wnioski

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 indywidualnej i zespotowej pracy badawczej

BMK_K2_WO01, BMK_K2_W02, BMK_K2_W03, BMK_K2_W04,
BMK_K2_WO05, BMK_K2_W06, BMK_K2_W07, BMK_K2_W08,
BMK_K2_W10, BMK_K2_W11

BMK_K2_U01, BMK_K2_U02, BMK_K2_U03, BMK_K2_U04,
BMK_K2_U05, BMK_K2_U06, BMK_K2_U07, BMK_K2_U08,
BMK_K2_U09, BMK_K2_U10, BMK_K2_U11, BMK_K2_U16

BMK_K2_KO01, BMK_K2_K02, BMK_K2_K03, BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Tresci programowe

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
praca eksperymentalna lub teoretyczna dazgca do rozwigzania postawionego
1. W1, U1, K1
problemu badawczego
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, udziat w badaniach
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Czynny udziat w zadaniach wyznaczonych przez opiekuna 2.

¢wiczenia zaliczenie L S ,
Przedstawienie wynikow badan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

¢wiczenia 300
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przeprowadzenie badahn empirycznych 270

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 600

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 300

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
Ul X
K1 X

Sylabusy 157 /157





