








Cele i efekty uczenia sie zdefiniowane dla kierunku ,biofizyka molekularna i komérkowa” zostaty poréwnane z danymi
okreslonymi dla pokrewnych kierunkéw: biofizyka - studia ll-go stopnia (WFAIlIS), biochemia - studia Il-go stopnia (WBBIB) i
biotechnologia molekularna (WBBIB). Podstawowe réznice w zdefiniowanych efektach uczenia sie, wystepujace miedzy
wymienionymi wyzej kierunkami wynikaja z odmiennie umiejscowionych akcentéw programowych. Kierunek biofizyka -
studia Il stopnia prowadzony przez WFAIS okresla 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. Specjalno$¢ biofizyka molekularna w ramach tego kierunku umozliwia poznanie eksperymentalnych,
matematycznych i informatycznych metod fizyki stosowanych wspétczesnie do badania  uktadéw biologicznych,
koncentrujac sie na metodologii fizyczne;.

Na pierwszym planie tresci programowych kierunku biofizyka molekularna i komérkowa - studia Il stopnia umieszczony jest
kontekst biologiczny: pogtebione poznanie wspétczesnego 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 mechanizmdw 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 odrdznieniu 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 badanh doswiadczalnych z wykorzystaniem szerokiego
wachlarza specjalistycznych metod biofizycznych. W szczegdélnosci program studidw biofizyki molekularnej i komérkowe;
obejmuje pogtebiong wiedze z zakresu wybranych spektroskopii, mikroskopii i obrazowania uktaddw biologicznych.
Absolwent ma tez dysponowac praktycznymi umiejetnosSciami przeprowadzenia zaawansowanej analizy danych
doswiadczalnych, a takze modelowania komputerowego, symulacji i wykorzystania bioinformatyki.

Koncepcja ksztatcenia

Koncepcja przyswiecajgca utworzeniu kierunku biofizyka molekularna i komérkowa ktadzie nacisk na przekazywanie
najnowszej wiedzy przez wysokiej klasy specjalistow 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 warto$ciami 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 komdrkowa jest kierunkiem tgczacym wykorzystanie wiedzy i zasad fizyki do badania i
wyjasniania zjawisk zachodzacych na réznych poziomach organizacji biologicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem poziomu
komérkowego 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, Zze 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¢ zdobyta wiedze oraz poznang metodologie badawcza, ale tez wykorzysta¢ pomoc specjalistéw, dzieki
wspoélnemu 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 Jagiellohskiego 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 badah naukowych. Zapewnienie najlepszym studentom, doktorantom i
pracownikom naukowym warunkdw prowadzenia badan na Swiatowym poziomie jest z tego powodu szczegdlnie istotnym
celem Uniwersytetu Jagiellonskiego. (...) Uczelnia zamierza aktywnie promowa¢ badania interdyscyplinarne prowadzone na
uj...".
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"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 UJ okresla jako jeden z gtéwnych celédw rozwoju wydziatu ,Najwyzszg jakos¢ nauczania”. Jako cele
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 réznych poziomach organizacji ukfadéw
biologicznych, w szczegdlnosci 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 uwzgledniajacy ich wiasciwy obszar zastosowan i
ograniczenia.

3. Opanowanie umiejetnosci obstugiwania specjalistycznej aparatury badawczo-analitycznej oraz narzedzi i modeli
bioinformatyczych, ktére pozwalajg 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 komaérki na poziomie wystarczajacym do prowadzenia dyskursu naukowego oraz popularyzacji
nauki.

8. Zapoznanie sie i Swiadomos¢ sedna wyzwan 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 pozostaja otwarte na tworzenie i
rozwijanie wspdtpracy z firmami z branzy nowoczesnych technologii biomedycznych i informatycznych, ktére moga by¢
zainteresowane w zatrudnianiu absolwentéw prowadzonych studiéw.

Wskazanie zgodnosci efektow 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 wykorzystaé zdobytg wiedze. Rozumie problemy i dylematy bioetyczne zwigzane
z rozwojem cywilizacyjnym.
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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
karotenoidéw. Tematyka prac licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Komérki dotyczy m.in. badan
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mechanizmu indukowanych Swiattem 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
chorobotwoérczych i adaptacyjnych mutacji mitochondrialnych oraz zastosowan 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 Ill Kampusie U] i zajmuje cze$¢ Kompleksu Nauk Biologicznych
zlokalizowanego przy ulicy Gronostajowej 7.

Wydziat dysponuje nowoczesnym sprzetem umozliwiajagcym 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 unikatowej
w skali kraju zalicza sie: spektrometr EPR Elexsys E-580 umozliwiajgcy pomiary metodg fali ciagtej i metodami impulsowymi
w pasmie X, system do obrazowania matych zwierzat metoda 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 pomiaréw 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 potaczen sieciowych na poziomie 166.7 Mpps dla kazdego z portéw. W
serwerowni nieprzerwanie pracuje 18 serwerédw. Wydziat posiada 5 pracowni komputerowych. Cztery z nich sa
standardowymi pracowniami komputerowymi, natomiast w piatej mozliwe jest podtagczenie do komputeréw innej aparatury
badawczej i wykonywanie pomiaréw (¢wiczen) wspomaganych komputerowo. Ponadto, do dyspozycji prowadzacych zajecia
pozostaja dwa komplety po 12 komputeréw umozliwiajacych ich dorazne wykorzystywanie w dowolnym miejscu na terenie
wydziatu. W realizacji procesu dydaktycznego wykorzystywane sg tez metody zdalnego nauczania, ktére wykorzystuja
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 ciggtych, z ktérych czes¢ funkcjonuje jako zbiory podreczne oraz dydaktyczne bibliotek zaktadowych. Ksiazki o
tematyce biologicznej, biochemicznej, biofizycznej i biotechnologicznej stanowig ok. 60 tys. woluminéw. W Bibliotece jest
dostepnych ponad 1800 tytutéw wydawnictw ciggtych polskich i zagranicznych, w tym ok. tysiac tytutéw z zakresu biologii,
biofizyki, biotechnologii. W ramach prenumeraty Biblioteka pozyskuje 46 tytutéw czasopism, a ponad 70 tytutdw otrzymuje w
drodze wymiany z wiodgcymi osrodkami uniwersyteckimi w kraju i za granica. Ponadto, w Bibliotece w ramach czasowego
depozytu Biblioteki Jagiellonskiej dostepnych jest 15 tytutéw wybranych czasopism zagranicznych z zakresu biotechnologii.
Rocznie do BNP wptywa okoto tysigca nowych woluminéw 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 (43 ECTS), (ii) przedmioty fakultatywne kierunkowe (75 ECTS), (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 123
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 75
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¢: 1654

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

Tresé

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

Tresé

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

Tresé

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

Tresé

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 studiéw | stopnia nie mieli kursu poswieconego programowaniu w wymiarze co najmniej 30 godz z 3
ECTS, w | roku studidéw uczestnicza w kursie Programowanie w Pythonie w wymiarze 45 h. Studenci, ktérzy w toku studiéw |
stopnia nie mieli kursu poswieconego wytacznie bioinformatyce w wymiarze co najmniej 30 godz. i z punktacja 3 ECTS, w |
roku studiéw uczestniczg w kursie Bioinformatyka 1 kurs maty. Punkty uzyskane w ten sposéb bedg odliczane od puli
punktéw ECTS przypisanej do przedmiotdw kierunkowych do wyboru w danym roku. Na kursach fakultatywnych student
zdobywa 30 ECTS, w tym co najmniej 14 ECTS na kursach z listy ,,Kursy kierunkowe”, a 16 ECTS z listy “Kursy
interdyscyplinarne”. Kursy interdyscyplinarne to kursy specjalistyczne przewidziane dla studentéw innych kierunkéw
prowadzonych na Wydziale BBiB, lub innych, ale o tematyce istotnej réwniez dla studentéw BIOMIK2 i pozwalajace na
osigganie efektdw uczenia sie kierunku BIOMIK2. Za zgoda Dziekana i po uzyskaniu pozytywnej opinii Kierownika Kierunku
student moze wybra¢ takze kursy spoza listy. 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:;Izoi: :ggls(ty SVerTgkacji
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 2,0 zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]
Grupa przedmiotdw kierunkowych A 0
Biostatystyczna analiza danych - ¢wiczenia praktyczne 30 3,0 zaliczenie F
Biofizyka radiacyjna 45 4,0 egzamin F
Analiza obrazu Il 20 2,0 egzamin F
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5,0 egzamin F
Spektroskopia EPR w adaniach dynamiki ukt. biol. 30 3,0 zaliczenie F
Swiatto w biologii i medycynie 40 3,0 zaliczenie F
Grupa przedmiotéw interdyscyplinarnych E 0]
Biologia tlenku azotu 30 2,0 zaliczenie F
Principles of molecular bioenergetics 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy bioenergetyki molekularnej 30 3,0 egzamin F
Matematyczne metody w fizyce 60 5,0 zaliczenie F
Melanina i komérki upigmentowane 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2,0 zaliczenie F
Uktady polimerowe i hybrydowe dla potrzeb biomedycznych 30 2,0 zaliczenie F
Interaktomika 45 4,0 zaliczenie F
Oddziatywanie biomateriatéw z komdrkami i tkankami 30 2,0 zaliczenie F
Semestr 2
Przedmiot ;i:;:ian :g'?ls(ty \I:vzrrr;‘f?kacji
Obrazowanie wnetrza organizmu 75 6,0 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]
Pracownia specjalistyczna 120 8,0 zaliczenie 0
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0
Biomechanika komérki 30 2,0 egzamin F
Scientific computing and data visualization in Python 45 3,0 zaliczenie F
Grupa przedmiotdw interdyscyplinarnych E (0]
Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw 30 3,0 zaliczenie F
Fizjologia i patologia hipoksji 30 3,0 zaliczenie F
Cell Biomechanics 30 2,0 zaliczenie F
Informacja genetyczna: geneza i wspétczesne metody jej badania 30 3,0 zaliczenie F
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2,0 zaliczenie F
Podstawy wspoétczesnej termotrapii 20 2,0 zaliczenie F
Fotobiologia skéry 30 3,0 egzamin F
Biosensory 15 2,0 zaliczenie F
Promieniowanie synchrotronowe 30 3,0 egzamin F
Bioaktywne nanomateriaty 30 3,0 zaliczenie F
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3,0 egzamin F
g\fvl?glggtigcdr:a 0séb uczestniczacych w wykonywaniu procedur na 2 1.0 saliczenie E
Semestr 3
Przedmiot ;it;:;:ii :g:'s(ty \Il:v:err?fai‘kacji
Seminarium specjalistyczne 30 2,0 zaliczenie 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Bioethics - biophysical aspects 15 1,0 zaliczenie 0
Pracownia mgr 1 280 17,0 zaliczenie 0
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0]

Biostatystyczna analiza danych - ¢wiczenia praktyczne 30 3,0 zaliczenie F
Biofizyka radiacyjna 45 4,0 egzamin F
Analiza obrazu Il 20 2,0 egzamin F
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5,0 egzamin F
Spektroskopia EPR w adaniach dynamiki ukt. biol. 30 3,0 zaliczenie F
Swiatto w biologii i medycynie 40 3,0 zaliczenie F
Grupa przedmiotéw interdyscyplinarnych E (0]
Biologia tlenku azotu 30 2,0 zaliczenie F
Principles of molecular bioenergetics 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy bioenergetyki molekularnej 30 3,0 egzamin F
Matematyczne metody w fizyce 60 5,0 zaliczenie F
Melanina i komorki upigmentowane 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2,0 zaliczenie F
Uktady polimerowe i hybrydowe dla potrzeb biomedycznych 30 2,0 zaliczenie F
Interaktomika 45 4,0 zaliczenie F
Oddziatywanie biomateriatéw z komdrkami i tkankami 30 2,0 zaliczenie F
Semestr 4

Przedmiot ;i:;:ian :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Filozofia przyrody 45 4,0 egzamin 0]
Seminarium magisterskie 30 2,0 zaliczenie 0]
Pracownia mgr 2 300 20,0 zaliczenie 0
Praktikum pisania pracy mgr 30 5,0 zaliczenie F
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0

Biomechanika komorki 30 2,0 egzamin F
Scientific computing and data visualization in Python 45 3,0 zaliczenie F
Grupa przedmiotdw interdyscyplinarnych E 0
Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw 30 3,0 zaliczenie F
Fizjologia i patologia hipoks;ji 30 3,0 zaliczenie F
Cell Biomechanics 30 2,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Informacja genetyczna: geneza i wspbtczesne metody jej badania 30 3,0 zaliczenie F
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2,0 zaliczenie F
Podstawy wspdtczesnej termotrapii 20 2,0 zaliczenie F
Fotobiologia skéry 30 3,0 egzamin F
Biosensory 15 2,0 zaliczenie F
Promieniowanie synchrotronowe 30 3,0 egzamin F
Bioaktywne nanomateriaty 30 3,0 zaliczenie F
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3,0 egzamin F

Szkolenie dla 0séb uczestniczacych w wykonywaniu procedur na 2

) 1,0 zaliczenie F
zwierzetach

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Biofizyka molekularna i komérkowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.210.5¢b5890d8b3f5.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
7.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30, konwersatorium: 40
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna i rozumie zaleznosci strukturalne i funkcjonalne
. . BMK K2 W01, I
W1 DNA (c_hromat.yny) na réznych poziomach . BMK K2 W02 egzamin pisemny,
zorganizowania oraz jest zapoznany z metodami BMK_KZ_W03' zaliczenie
do ich badan. -
zna i rozumie mechaniczne, strukturalne BMK_K2_W01, cazamin pisemn
W2 i funkcjonalne wiasnosci struktur subkomérkowych BMK_K2_W02, zagliczeniep Y
i tkanek. BMK K2 W04
. e . . BMK K2 W01, I
W3 rozumie pgd ka.tem bloﬁzyc;nym przemiany energii BMK K2 W02 egzamin pisemny,
na poziomie pojedynczych biatek, organelli i komérki. BMK_KZ_W04' zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi przedstawi¢ gtéwne tezy omawianych BMK_K2_UOL,

ul Ertyku’row naukowych oraz zanalizowa¢ je w sposéb BMK K2 U10 zaliczenie
rytyczny. - =

potrafi na podstawie wynikdw badan struktury DNA BMK K2_U01,

u2 wyciggna¢ wnioski o czestotliwosci oddziatywania BMK K2_U03, zaliczenie
miedzy fragmentami chromosomoéw. BMK _K2_U08
potrafi zbada¢ wiasciwosci optyczne i mechaniczne BMK K2 U02,

U3 struktur biologicznych na réznych poziomach BMK_K2_U05, zaliczenie
zorganizowania. BMK_K2_U08

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
konwersatorium 40
przygotowanie do ¢wiczen 20

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 45
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
195 7.0
. . Liczba godzin ECTS
Liczba godzin kontaktowych 100 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Oddziatywania silne i stabe miedzy czasteczkami. Rola tych oddziatywan w W3
‘ reakcjach enzymatycznych i utrzymywaniu struktury biopolimeréw.
Struktura i funkcja kwaséw nukleinowych, oddziatywania chemiczne stabilizujace
2 strukture, oddziatywania z histonami, topologia DNA. Architektura kwaséw W1 U2

nukleinowych in vivo - wnioski z badan HiC, 3C i analiz sekwencji kompletnych
genomow.

Btony biologiczne - sktadniki lipidowe i biatkowe, oddziatywania miedzy
3. sktadnikami bton. Zjawiska elektryczne w btonach biologicznych; potencjat W2, Ul
elektrochemiczny, potencjat czynnosciowy.
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Mechaniczne wtasnosci czasteczek, struktur subkomdrkowych, cytoszkieletu,
4. komorek i tkanek. Motory molekularne - synteza ATP, replikacja DNA, W2, U3
transkrypcja, ruch komorek, skurcz miesnia

Struktura molekularna cytoplazmy i nukleoplazmy, nieobtonione struktury

> komdrkowe, ttok molekularny. w3
Przemiany energii w komérce (glikoliza, tancuch transportu elektronéw,
6. W3, U3
fotosynteza).
7. Réznicowanie tkanek i formowanie struktury tkanek i narzadéw. W2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny 50% na zaliczenie.
¢wiczenia zaliczenie
konwersatorium zaliczenie
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Bioinformatyka 2 - kurs maty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.210.5¢b093dcf4200.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Informatyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 10, ¢wiczenia: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu bioinformatyki, a w szczegdlnosci:
molekularng analiza filogenetyczna, przetwarzaniem i eksploracjg danych tekstowych w zastosowaniach

cl 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 Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

w4

student zna réznorodne typy danych biologicznych
oraz formaty w jakich sg one zapisywane.

podstawowe techniki nauczania maszynowego oraz
zaawansowane metody analizy numerycznej, ktére
znajdujg zastosowanie w analizie danych
biologicznych.

podstawowe techniki eksploracji i przetwarzania
danych tekstowych w zastosowaniach
bioinformatycznych.

metody przewidywania struktury przestrzennej biatek,
w szczegdlnosci: metode modelowania
homologicznego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

przeprowadzi¢ zaawansowang analize numeryczna
danych biologicznych lub tekstowych z zakresu nauk
0 zyciu i zinterpretowa¢ wyniki takiej analizy.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

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

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

BMK_K2_W07

BMK_K2_W07

BMK_K2_W07

BMK_K2_WO05,
BMK_K2_W07

BMK_K2_U06

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

Zajecia

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30

Tresci programowe

10

20

20

10

10

10

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
1.0
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Lp. Tresci programowe

1. Molekularna analiza filogenetyczna.

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1, K2

Metody przewidywania struktury przestrzennej biatek (metody modelowania
2. struktury przestrzennej biatek, walidacja modeli komputerowych, testy W1, W4, U1, K1, K2
poréwnawcze CASP, metaserwery predykcyjne).

3 Te(;hnlkl nauczania maszynowego w analizie danych biologicznych W1, W2, UL, K1, K2
(mikromacierze DNA).

4. Analiza danych w sekwencjonowaniu nowej generacji. W1, W2, U1, K1, K2

5 Eksploracja i przetwarzanie danych tekstowych w zastosowaniach W1, W3, U, K1, K2

bioinformatycznych.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

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

przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

test wielokrotnego wyboru, pytania z zagadnien omawianych na
wyktadach, wynik co najmniej 60% mozliwych do uzyskania punktéw -
skala ocen dostepna na stronie internetowej kursu

(1) ¢wiczenia w ramach kursu realizowane sg w ramach 5 150min blokéw
¢wiczeniowych; (2) kazdy blok ¢wiczeniowy rozpoczyna sie ustnym
kolokwium dopuszczajacym, w trakcie ktérego kazdy uczestnik ¢wiczen
odpowiada na co najmniej jedno pytanie ¢wiczeniowca; (3) na ocene
kazdego bloku ¢wiczeniowego sktada sie ocena zadan rozwigzywanych w
jego trakcie (praca w grupach dwuosobowych); (4) na ocene ¢wiczen
skfada sie: (a) sumaryczna ocena z wszystkich 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
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Modelowanie molekularne 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.210.5¢b5890dbc031.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 10, ¢wiczenia: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

wie, co to jest trajektoria uktadu i odréznia
$redniowanie po zespole od Sredniowania po czasie.
Wie, na czym polega sprawdzenie wiarygodnosci
modelu komputerowego. Rozumie réznice miedzy
lokalnym i globalnym minimum funkcji potencjatu

i wie, jakim strukturom czgsteczki odpowiadajg oba
minima.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

zbudowac wiarygodny model komputerowy ukfadu
czasteczkowego, m. in. korzystajac z bazy danych
strukturalnych PDB oraz przeprowadzi¢ wizualizacje
tego uktadu. Potrafi zada¢ okreslone warunki
termodynamiczne uktadu i uruchomic jego symulacje
dynamiki molekularnej. Potrafi wyznaczy¢
podobienstwo dwoch struktur. Student potrafi
przeanalizowad problem badawczy, dobrac

i wykorzysta¢ odpowiednie zaawansowane metody
modelowania molekularnego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

jest gotéw do efektywnej pracy samodzielnej

i zespotowej. Student jest gotdw do systematycznego
rozwijania swojej wiedzy w zakresie modelowania
molekularnego.

BMK_K2_WO06,
BMK_K2_W08

BMK_K2_U04,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U10

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

konwersatorium

¢wiczenia

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Podsumowanie metod modelowania molekularnego

Kontrola temperatury i ciSnienia w uktadzie symulacyjnym

10

20

10

15

25

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
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Analiza wynikéw symulacji dynamiki molekularnej uktadéw w réwnowadze -

3. zasada ergodycznosci: parametry strukturalne, parametry dynamiczne, btadzenie | W1, U1, K1
przypadkowe a ruch dyfuzyjny
4, Sprawdzanie wiarygodnos$ci modeli komputerowych W1, U1, K1
5. Zastosowanie modelowania molekularnego w badaniach biatek i bton W1, Ul, K1
6. Modele wody i rézne rozwigzania problemu uwodnienia uktadu W1, U1, K1
7. Symulacje proceséw biologicznych - oddziatywania daleko-zasiegowe W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Rozwigzanie testu wyboru dotyczgcego omawianych w trakcie

konwersatorium zaliczenie na ocene . L

konwersatoriéw zagadnien

Pisemne opracowanie ¢wiczeh wg punktédw zawartych w instrukcji.
L . . . Warunkiem zaliczenia jest uzyskani wiedniej licz unktéw z
éwiczenia saliczenie unkiem zaliczenia jest uzyskanie odpowiedniej liczby p 0

Wymagania wstepne i dodatkowe

¢wiczen (przygotowania, wykonania i opracowania ¢wiczen oraz z
kolokwiéw przeprowadzanych na ¢wiczeniach)

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

molekularnego bioczasteczek.

Sylabusy
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Fotobiofizyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu
- U).WBtBMKS.210.5cb5890dd71cd.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. - o egzamin pisemny,

wil podstawowe i zaawansowane zagadnienia z biofizyki. | BMK_K2_W01 zaliczenie na ocene

odstawy stosowanych w fotobiofizyce technik (fotoliza;
W2 rozdzielczo-czasowa spektroskopia EPR) BMK_K2_ W02 egzamin pisemny,

i instrumentéw (lasery i diody laserowe; synchrotrony zaliczenie na ocene

i lasery na swobodnych elektronach).

Umiejetnosci - Student potrafi:
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postugiwac sie typowym sprzetem laboratoryjnym
Ul a takze zaawansowang aparaturg pracowni BMK K2_UO01
fotochemicznej i fotobiofizycznej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykazania odpowiedzialnosci za ocene zagrozen
K1 wynikajacych ze stosowanych technik badawczych BMK K2 _K03
i za tworzenie warunkéw bezpiecznej pracy.

wykazania obiektywnego stosunku do swoich
K2 wynikéw, potrafi je skrytykowaé, potraktowac na réwni | BMK K2 _K06
z wynikami cudzymi.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

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

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 82

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

W ramach kursu omoéwione zostang narzedzia wspotczesnej fotobiofizyki
1. Zrodta promieniowania

2. rozdzielczo-czasowa i rozdzielczo-spektralna detekcja

3. laserowa fotoliza btyskowa, rozdzielczo-czasowa

4. spektroskopia Elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR)

Fotobiofizyka melanin:

15

15

10

20

10

10

1. Melaniny jako unikatowe biologiczne agregaty nanoczgstkowe; fotodynamika
pigmentéw melaninowych; los energii pochtonietego promieniowania; elektrono-

wymienne i paramagnetyczne wtasciwosci melanin; fotochemia pigmentéw

melaninowych; mechanizm fotoochronnego i fototoksycznego dziatania melanin

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0
ECTS
1.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, W2
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1. Wykorzystanie technik promieniowania laserowego

2. 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 prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny, zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport

Sylabusy 28 /154



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.210.5cac67be48629.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki biologiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0000Programy i kwalifikacje ogdlne nieokreslone dalej
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
0.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
nauczanie zdalne: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

cl funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

zasady dziatania systemu USOSweb w stopniu

pozwalajgcym na poprawne i terminowe BMK K2 W09,
funkcjonowanie w zakresie edukacyjno- BMK K2 W10,
administracyjnym na kierunkach prowadzonych BMK K2 W11

na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U]

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

. I BMK K2 U11,
korzystac z systemu USOSweb w celu usprawnienia BMK K2 U12
studiowania na kierunkach prowadzonych na Wydziale ~ T 1
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U BMK_K2_U15,

' y 9 BMK_K2_U16

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

korzystania z systemu USOSweb w celu usprawnienia | BMK_K2_KO01,
studiowania na kierunkach prowadzonych na Wydziale | BMK_K2_KO02,

Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ BMK_K2_KO03,
i komunikowania sie za pomoca tego systemu BMK_K2_K04,
z pracownikami i innymi studentami U) BMK_K2_K07

Bilans punktow ECTS

nauczanie zdalne

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
8

Liczba godzin
5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

USOSownia - jako przewodnik po systemie USOSweb - zasady korzystania,
zawarte informacje

System USOSweb, jako narzedzie rejestracji na przedmioty obowigzkowe i
fakultatywne prowadzone na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ

System USOSweb, jako narzedzie rejestracji zetonowej (lektoraty, wychowanie
fizyczne, Artes Liberales i in.), na przedmioty prowadzone poza Wydziatem
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ

System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajace podpiecie przedmiotéw i
generowanie deklaracji przedmiotowych

Sktadanie wnioskéw o stypendia (naukowe, socjalne i in.), zapomogi, miejsce w
akademikach itp. przez system USOSweb

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

5
3
ECTS
0.0
ECTS
0.2

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1
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System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajgce monitorowanie przebiegu
6 studiowania przez studentéw (np. sprawdzanie ocen, harmonograméw zaje¢,
' monitorowanie ptatnosci, procesu dyplomowania, korespondencja z pracownikami
i innymi studentami)

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zdobycie umiejetnosci wyszczegdlnionych w efektach uczenia sie,

nauczanie zdalne zaliczenie ; ) . , S ;
zaliczenie wszystkich zadah wskazanych do realizacji w trakcie kursu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy 31/154



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Seminarium interdyscyplinarne z biofizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.210.5¢b5890df2940.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki biologiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki

Kod USOS

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

* Student bedzie samodzielnie zdobywat wiedze na temat najnowszych osiagnie¢ biofizyki zwtaszcza
Cl 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

C2 eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej

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

C4 * Student utrwali zasady korzystania z zasobéw wiedzy bez naruszania praw wiasnosci intelektualnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

W4

* posiada swiadomos¢ jednosci nauki

* posiada poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng
w zakresie niektdérych dziatéw nauk biologicznych,

a szczegélnie interdyscyplinarnych zagadnien

z pogranicza biofizyki

* ma poszerzong 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 naukowg w jezyku
polskim i angielskim z zakresu biochemii,
biomedycyny i biotechnologii

* potrafi przygotowad i przedstawi¢ prezentacje
dotyczaca wspétczesnych 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 zaprezentowad wyniki
swoich wtasnych badan oraz zreferowac wyniki
cudzych badan; potrafi zainteresowac biofizyka

potrafi samodzielnie poprowadzi¢ sesje z prezentacja
pod kontrolg Prowadzacego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Sylabusy

» 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
osiagnie¢ nauk biologicznych i pokrewnych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_WO03,
BMK_K2_W08

BMK_K2_W03

BMK_K2_W02,
BMK_K2_W08

BMK_K2_W09,
BMK_K2_W10

BMK_K2_U01,
BMK_K2_UO05,
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_KO1,
BMK_K2_K04

BMK_K2_K05

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja, zaliczenie

prezentacja

prezentacja, zaliczenie

prezentacja

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie
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K3 * rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej BMK K2 K02,
w dziataniach swoich i innych oséb BMK K2 K07
* ma obiektywny stosunek do swoich wynikéw, potrafi BMK K2 K04
K4 je skrytykowa¢, potraktowad na réwni z wynikami BMK_K2_K06'
cudzymi _KZ_
* rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec
informacji dostepnej w Srodkach masowego przekazu BMK K2 K04
K5 przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk BMK_KZ_K06'

przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe

popularyzowania specjalistycznej wiedzy

Forma aktywnosci studenta
seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Bilans punktéw ECTS

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

19

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Z zatozenia jest to seminarium interdyscyplinarne, a zatem dostepne dla
WSZYSTKICH zainteresowanych niezaleznie od trybu studiéw, kierunku i profes;ji.
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
s prezentacje nie wprost biofizyczne.
Pierwsze zajecia poswiecone sg organizacji pracy nad projektem naukowym
(szukanie literatury, rzetelne zrédta wiedzy, prowadzenie zeszytu laboratoryjnego,
1. wymagania jakie stojg 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 osiggniecia. Pozostali uczestnicy
zajec podejmujg dyskusje naukowa z osobg prezentujgca. Kazdy uczestnik
sprawdza sie jako prowadzacy sesje - prowadzi przynajmniej jedng sesje,
przedstawia prelegenta, pilnuje czasu, moderuje dyskusje oraz podsumowuje
zaréwno prezentacje, podkreslajac jej mocne i stabe strony jak i dyskusj

Sylabusy

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, inscenizacja, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przynajmniej dwukrotny udziat czynny (w charakterze prezentujacego
i w charakterze prowadzacego sesje) Samodzielne przygotowanie
prezentacji poprzedzone samodzielnym wyborem tematyki i literatury
Samodzielne przygotowanie sie do roli prowadzgcego (zdobycie
szczegétdw na temat przedstawianej osoby i tematyki jej prezentacji)
Uczestnictwo w dyskusjach naukowych w sposéb swiadczacy o
dobrym przygotowaniu merytorycznym. Frekwencja (obowigzek
uczestniczenia we wszystkich seminariach z wyjatkiem 1 z powoddéw
dowolnych i 1 z powoddéw zdrowotnych popartych zaswiadczeniem
lekarskim

seminarium prezentacja, zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs obowigzkowy
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Biostatystyczna analiza danych - ¢wiczenia praktyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.250.1585917887.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542Statystyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z zasadami wnioskowania statystycznego stosowanymi w interpretacji wynikéw eksperymentéw

cl biologiczno-molekularnych i biofizycznych.
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 Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

zatozenia, cele i ograniczenia zastosowania metod
wil statystycznych w interpretacji danych
doswiadczalnych.

wybrane zagadnienia wnioskowania statystycznego
w2 na poziomie umozliwiajgcym samodzielne
opracowywanie wynikéw wiasnej pracy magisterskiej

pojecia: model matematycznego, proces ,fitowania”,

w3 weryfikacja jakosci dopasowania modelu do danych

Umiejetnosci - Student potrafi:

wybrac wtasciwe metody analizy statystycznej

Ul do opracowania swoich danych doswiadczalnych

U2 wykona¢ potrzebne obliczenia i poprawnie
zinterpretowad wyliczone parametry statystyczne
postugiwac sie oprogramowaniem komputerowym

U3 umozliwiajacym przeprowadzenie analiz wynikéw

badah
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do zapoznawania sie ze aktualnymi standardami

K1 analizy statystycznej w swojej dziedzinie
ksztattowania krytycznego stosunku do rezultatéw
K2 ; ; S s
analizy statystycznej wynikéw doswiadczalnych,
K3 samodzielnego i terminowego realizowania podjetych

przez siebie zadania

BMK_K2_W02

BMK_K2_W02

BMK_K2_W06

BMK_K2_U07

BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08

BMK_K2_U07

BMK_K2_K04

BMK_K2_KO05,
BMK_K2_K06

BMK_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

90

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
raport

raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

raport

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne,
raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
20
10
30
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1.Metody wstepnej oceny jakosci i rozktadu danych do analizy ( histogramy,
1. parametry statystyki opisowej, ,statystyki odporne”, normalnos¢ rozktadu danych, | W1
obecnos¢ danych odstajacych, wykresy; badanie normalnosci rozktadu danych).

2.Statystyczna ocena niepewnosci wyniku dla pomiaréw bezposrednich (typu A i
typu B wedtug klasyfikacji konwencji GUM) oraz wynikdw ztozonych ( prawa
propagacji niepewnosci). Rodzaje graficznej prezentacji niepewnosci Sredniej na
2. wykresie. W2, U1, K1
3.Estymacja punktowa i przedziatowa- okreslanie przedziatéw ufnosci i ich
zastosowanie w procesie wnioskowania o réznicach miedzy grupami danych.
Oszacowanie tzw. ,wielkosci efektu”.

4.Badanie i wyjasnianie zaleznosci miedzy danymi
3. ( miary korelacji; istotnos¢ wspétczynnika korelacji, wspétczynnik Spearmana; W2, U2, K2
wykresy Blanda-Altmana)

5.Schemat procedury testowania ( w szczegdlnosci NHST- ,null hypothesis
significance testing”). Parametryczne i nieparametryczne testy statystyczne-
zatozenia, definicje statystyk testowych, poziom istotnosci, moc.

4, 6. Dobdr wasciwego testu do analizowanego zagadnienia, ocena W1, W2, U1, Uz, U3, K2,

prawdopodobienstwa wystapienia btedu wnioskowania w testowaniu hipotez. K3
7. Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji- zatozenia, testowanie ,post-hoc”.
8.Analiza danych kategorialnych (testy chi-kwadrat, McNemary)
9.Liniowe i nieliniowe modele regresji- w tym zastosowanie metod najmniejszych
kwadratéw w przypadku dopasowania funkcji nieliniowych do danych
empirycznych (np. dopasowanie funkcji wyktadniczych do zmierzonych sygnatéw;
5. . I ; . P W3, U2, U3, K3
dopasowanie funkcji sigmoidalnej). Ocena jakosci fitu.
10. Metody obrébki widm eksperymentalnych (normalizacja, catkowanie,
dekompozycja itp.)
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wymagdana jest obecnos¢ na ¢wiczeniach; konieczne
jest uzyskanie pozytywnej oceny z raportéw pisemnych;
konieczne jest zaliczenie kohcowego testu pisemnego;

zaliczenie pisemne, zaliczenie na

¢wiczenia
ocene, raport

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs z zakresu podstaw statystyki
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Biofizyka radiacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMK00S.250.5cac67be91a23.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, seminarium: 21, ¢wiczenia: 9
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl poznanie skutkéw dziatanie promieniowania jonizujgcego na organizmy
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zjawiska zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym; BMK_kz_wol, zaliczenie ustne,
Wi zna stosowang terminologie i dawki romieniowani'a BMK_k2_Wo3, zaliczenie na ocene,

4 9i& P BMK K2 W11 prezentacja
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Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 postugiwac sie pojeciami wtasciwymi dla biofizyki BMK_K2_U01, zaliczenie ustne,
radiacyjnej BMK _K2_U03 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ma refleksyjny stosunek do praw i zjawisk

przyrodniczych oraz zachowania $wiata ozywionego ,

rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec

informacji dostepnej w srodkach masowego przekazu | BMK K2 K03,
przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk BMK_K2_K04
przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe

popularyzowania specjalistycznej wiedzy, zna

i rozumie zasady ochrony radiologiczne;j

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

seminarium 21

przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

przygotowanie do sprawdzianu 20

przygotowanie do zajec 12

stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 8

zajecia

¢wiczenia 9

taczny naktad pracy studenta LiCZb?O%OdZin Eﬂ;s
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin Ef_-;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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,

1 reoksygenacja, repopulacja, redystrybucja. Metody wzmacniajgce dziatanie W1 UL K1

promieniowania w obszarze guza oraz metody ochrony przed promieniowaniem
zdrowych tkanek sasiadujgcych z guzem. Nowe Zrédta promieniowania w
radioterapii. Ochrona przed promieniowaniem. Wczesne i pézne efekty
napromieniania.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene zaliczenie seminariéw, zaliczenie testu na ocene
seminarium zaliczenie ustne, prezentacja | aktywny udziat w wiekszosci zaje¢, prezentacja tematyczna
¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Biofizyka
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Analiza obrazu Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.250.5cb589100e05c¢.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki biologiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne
Kod USOS

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 5, ¢wiczenia: 15

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 obrazéw, serii tréjwymiarowych oraz poklatkowych. Student
potrafi zaprojektowac algorytm przeksztatcen konieczny do uzyskania danych liczbowych i zautomatyzowa¢
SWojg prace

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

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

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

prawidtowo stosuje podstawowe funkcje pozwalajace
na poprawe wizualnej jakosci obrazu

potrafi zastosowac operacje na kanatach barwnych
w przestrzeni HSB i RGB, filtry konwolucyjne

i morfologiczne oraz transformacje Fouriera aby
przygotowac obraz cyfrowy do segmentacji i liczenia
wartosci parametréw obiektéw na obrazie

potrafi prawidtowo zaprojektowa¢ algorytm
przeksztatcen i nastepnie pozyska¢ dane liczbowe
na podstawie obrazu lub serii obrazéw cyfrowych.

potrafi zautomatyzowac¢ stosowane przeksztatcenia
obrazu za pomoca makra, pluginu lub innej skutecznej
metody.

BMK_K2_W04

BMK_K2_U06

BMK_K2_U06

BMK_K2_U06,

BMK_K2_U07

BMK_K2_U06

Bilans punktéw ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

przygotowanie raportu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
60

Liczba godzin
20

Tresci programowe

Tresci programowe

Informacja zawarta w obrazie, parametry opisujace obraz cyfrowy, mikroskopowe
obrazy cyfrowe rejestrowane z pomoca kamery CCD i fotopowielacza, typy

obrazdéw cyfrowych, obrazy barwne, stereoskopowe, tréjwymiarowe.

Operacje majace na celu poprawe jakosci obrazu: usuwanie szumoéw, korekcja
niejednorodnosci oswietlenia, filtrowanie w domenie czestotliwosci, praca w

przestrzeni koloréw.

5

15

15

15

10

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

ECTS
0.8

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
w1
ul
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Projektowanie w postaci algorytmu serii przeksztatcen obrazu. Definiowanie
3. obiektow i ta, filtrowanie obiektéw wzgledem wybranych cech. Uzyskiwane u2
wynikéw liczbowych z pojedynczego obrazu.

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

5. Automatyzacja przeksztatcen obrazéw. 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

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest oddanie sprawozdania zbiorczego z

¢wiczenia raport AR
¢wiczen
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Mechanika kwantowa dla biofizykdéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.250.5cac67be99d51.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 podstawowe pojecia i zasady mechaniki kwantowej BMK_K2_WO06 egzamin ustny,

zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do zajec 90

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E2C'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wybrane eksperymenty mechaniki kwantowej: rozpad promieniotwérczy, efekt
1. fotoelektryczny, zjawisko Comptona, doswiadczenie Davissona- W1
Germera,doswiadczenie Younga

Podstawowe postulaty mechaniki kwantowej: o istnieniu funkcji falowej (o
wektorze stanu), o prawdopodobienstwie (reguta Borna), o zwigzku obserwabli z
operatorami,o pomiarze (redukcja funkcji falowej) oraz ewolucji w czasie
(réwnanie Schrédingera)

wil

Podstawowe pojecia: operatory, reguty komutacji, funkcje wtasne i wartosci
3. wtasne operatordw, transformaty Fouriera, delta Diraca, sposoby obliczania W1
wartosci Srednich obserwabli.

Elementarne zastosowania w jednym wymiarze: czastka w nieskonczonej studni
potencjatu, czgstka w skonczonych studniach potencjatu, czastka swobodnana

4. prostej, czastka na pierscieniu, oscylator harmoniczny. Czastka swobodna w Wi
trzech wymiarach
5. Zasada nieoznaczonosci. Zasady zachowania w mechanice kwantowe;j w1l
6 Czastka o spinie %. Eksperyment Sterna-Gerlacha. Czastka ze spinem w polu Wi
' magnetycznym. Ogédlny opis spinu (reprezentacje macierzowe
7. Kwantowo mechaniczny opis wielu czgstek. Bozony i fermiony. Zakaz Pauliego wil
Moment pedu czastki w mechanice klasycznej i kwantowej. Uktad
8. ) w1
dwuczastkowy:atom wodoru.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny ocena przynajmniej 3.0
¢wiczenia zaliczenie Ocena przynajmniej 3.0
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Spektroskopia EPR w adaniach dynamiki ukt. biol.

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.250.1586514836.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511Biologia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

przedstawienie zalezno$ci miedzy charakterystycznymi cechami rejestrowanego sygnatu elektronowego

cl rezonansu paramagnetycznego a wtasciwosciami badanych ta metoda prébek biologicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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jakie metody spektroskopii EPR (elektronowego

W1 rezonansu paramagnetycznego) sg szczegélnie BMK K2 W01, zaliczenie pisemne,
przydatne w eksperymentalnych badaniach uktadéw BMK K2 W02 zaliczenie na ocene
biologicznych

W2 zZna ;a;ady symulacji W|dma (;W EPR dIa.u‘k’radow BMK K2 W06 raport, kolok,wmm .

0 spinie S=1/2 z uwzglednieniem dynamiki - = wstepne na ¢wiczeniach

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi przygotowac prosta prébke i wykonac pomiar

ul widma CW EPR w temp. pokojowej BMK_K2_U05 raport
potrafi przeprowadzi¢ interpretacje wynikéw pomiaru

U2 sygnatu EPR (W|dm9 fah/cllag’reL oraz .f.ygna’f zalezny BMK_K2_U08 raport
od czasu) w szczegdlnosci zastosowac¢ metode
fitowania.
potrafi przeanalizowa¢ wnioski z aktualnych prac
naukowych publikowanych w wiodgcych czasopismach zaliczenie pisemne,

u3 biofizycznych, ilustrujacych wktad metody EPR BMK K2_U10 kolokwium wstepne na
w poznawanie funkcji i struktury uktadéw ¢wiczeniach

biomolekularnych
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykazuje odpowiedzialno$¢ za aparature i powierzone
K1 materiaty przy wykonywaniu ¢wiczen laboratoryjnych ; | BMK K2 K03 zaliczenie na ocene
zna i stosuje zasady bezpieczefistwa pracy

potrafi pracowa¢ w zespole, odpowiedzialnie
K2 wykonujgc zlecone zadania i wnoszgc wktad do wyniku | BMK K2 K01 zaliczenie na ocene
catej grupy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 20
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie do egzaminu 15
taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin E;:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Elcl':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Sylabusy 48 / 154



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Widmo EPR uktadu podlegajgcego reorientacjom molekularnym :zakres szybkich i
1. 2 W1, w2
wolnych ruchow. (wyktad)
Badania dynamiki biatek i bton biologicznych metoda ukierunkowania znakowania
2. . L . W1, U1, U3
spinowego : SDSL (wyktad, ¢wiczenia).
Podstawy teorii relaksacji EPR w fazie ciektej ze szczegdlnym odniesieniem do
3. o . ) : - : W1, U2
znacznikow spinowych w uktadach biologicznych (wyktad, ¢wiczenia)
Doswiadczalne metody wyznaczania odlegtosci w uktadach makromolekularnych
4. W1, U3
(wyktad)
Zasady "znakowania spinowego" uktadéw biomolekularnych , w szczegéinosci
5. o P ; Ul, K1
znakowanie biatek. (¢wiczenia)
Wyznaczanie parametréw charakteryzujacych dynamike uktadu molekularnego z
6. ; . : ) ; W2, U2
widm znakowanych biatek i bton biologicznych
7 Pomlar elektronowego czasu relaksacji T1 znacznikdw spinowych metoda W1, U2, K2
impulsowa
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene u;yskame pozywaneJ oceny ze sprawdzianu
pisemnego obejmujgcego zakres wyktadu
- . zaliczenie na ocene, raport, kolokwium uzyskanlle pozytylwnej oceny 2 cwmz/enl(nal
cwiczenia podstawie punktéw uzyskanych z 4 ¢wiczen

wstepne na ¢wiczeniach praktycznych)

Wymagania wstepne i dodatkowe

o zaliczenie kurséw: matematyki wyzszej , podstaw fizyki

Sylabusy
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Kierunek studiow

biofizyka molekularna i komérkowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Swiatto w biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
.WBtBMK00S.250.1586515054.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED
0511Biologia

Kod USOS

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20, ¢wiczenia: 15, seminarium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl pogtebienie wiedzy studenta w zakresie fotobiologii i fotobiofizyki, wykorzystanie tych zjawisk w medycynie
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
prawa fotochemii, fotobiologii, zasady oddziatywan BMK K2 WO1 zaliczenie ustne,
W1 fotodynamicznych, chemiluminescencji i reakcji = ! zaliczenie na ocene,
. : . BMK K2 W03 :
fotochemicznych; zna stosowang terminologie - = prezentacja
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zna podstawowe typy i sposéb powstawania wolnych
W2 rodnikéw w uktadach biologicznych oraz patologiczne | BMK K2 W01
skutki ich dziatania w organizmie

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwaé pojeciami wtasciwymi dla biofizyki

ul molekularnej, fotochemii i fotobiologii BMK_K2_U01
sz potaf dtrat metody bedancse pod ke badena | gy 1 1o
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykazuje odpowiedzialnos¢ za mozliwe zagrozenia
K1 wynikajace z pracy w specjalistycznym laboratorium, BMK_K2_K03

umie zapewnic¢ sobie i innym bezpieczne warunki
pracy

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie raportu

taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne, raport,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

20
15
5
5
10
15
5
ECTS
3.0
ECTS
1.5

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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WYKLADY: Kinetyka zjawisk fotofizycznych i fotochemicznych. Wtasciwosci stanéw
elektronowo-wzbudzonych i wolnych rodnikdw. Pierwotne zjawiska w procesach
widzenia kregowcdédw. Ewolucja oka i widzenie bezkregowcdw. Jasna faza

1 fotosyntezy. Bioluminescencja. Fotouczulanie kwaséw nukleinowych, biatek i

lipidow. Fototoksycznos$¢, fotoalergie, i fotoimmunologia. Fotokancerogeneza. W1, W2, U1
Biologiczne i fizykochemiczne mechanizmy obrony uktadu biologicznego przed
fotouszkodzeniem. Elementy fotomedycyny; fotochemoterapie i terapie
fotodynamiczne.
CWICZENIA: Tlenometria EPR. Fotoperoksydacja lipidéw. Przezywalno$¢ komérek
2. . X ; : U2, K1
poddanych dziataniu efektowi fotodynamicznemu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad saliczenie na ocen obecnos¢ na wiekszosci wyktaddw, zaliczenie ¢wiczen i
y & seminarium, pozytywne napisanie testu zaliczeniowego
¢wiczenia zaliczenie pisemne, raport czynny udziat w zajedziach, raport
seminarium zaliczenie ustne, prezentacja | czynny udziat w zajedziach, prezentacja
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Biologia tlenku azotu
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.250.5cc02e1a030b8.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0511Biologia
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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 Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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* Zna najnowsze osiggniecia nauki w zakresie roli
i syntezy i metabolizmu, oraz funkgji tlenku azotu
w uktadach zywych; nadtlenoazotyn, jako molekularny

wil

»0dcisk palca” zjawiska zycia

* Zna najnowsze i najwazniejsze aspekty wiedzy
W2 na temat choréb zwigzanych nadmierna lub

niewystarczajacg synteza NO

* zna podstawowe typy i sposéb powstawania wolnych
rodnikéw w uktadach biologicznych oraz patologiczne
skutki ich dziatania w organizmie; zna mechanizmy

W3

dziatania antyoksydantéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul iloSciowego NO

u2 ; . o
wiedze poprzez narzedzie mapy mysli

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K2 S

poznanej wiedzy

* potrafi pracowad indywidualnie; umie oszacowac
K3 czas potrzebny na realizacje podjetego zadania; umie

terminowo wykonac¢ zaplanowane zadania

* potrafi zaproponowac metody detekcji i pomiaru

* Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowad swa

* rozumie waznos$¢ praktycznego zastosowania

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_WO03,
BMK_K2_W11

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W11

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_WO03,
BMK_K2_W10,
BMK_K2_W11

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U05,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U13,
BMK_K2_U14

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U13

BMK_K2_K04,
BMK_K2_KO05,
BMK_K2_KO06,
BMK_K2_K07

BMK_K2_K02,
BMK_K2_K04,
BMK_K2_KO5,
BMK_K2_K06

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K04

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

rozwigzywanie zadan problemowych 20

zbieranie informacji do zadanej pracy 5

stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5

zajecia

taczny nakiad pracy studenta LiczbaGgodzin EZCI)S
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin ECTS
30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow "
escl programowe przedmiotu

Tlenek azotu (NO) jest uniwersalng czasteczka uczestniczacg 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, wychodzac od podstaw fizycznych i chemicznych, a
mianowicie:

1. Wstep, historia odkrycia tlenku azotu i jego syntezy w organizmach zywych,

jego niezwykte wiasnosci fizyczne.

2. Chemia i biochemia tlenku azotu i jego metabolitéw, ze szczegélnym

uwzglednieniem typowych targetéw biologicznych.

3. Synteza tlenku azotu w organizmach zywych, w tym szczegétowa struktura i W1, W2, W3, U1, U2, K1,
mechanizm dziatania syntaz tlenku azotu (NOS). K2, K3
4. Rola NO w uktadzie krwiono$nym, procesy i patologie zwigzane z dziataniem

NOS3, regulacja jej ekspres;ji i aktywnosci.

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

dziataniem NOS2, regulacja jej ekspres;ji 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.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, Sporzgdzenie i
analiza map mysli

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

Uzyskanie minimum 20p. Po kazdym dziale przedmiotu
losowane jest jedno pytanie, na ktére nalezy odpowiedzie¢ w
ciggu tygodnia elearningowo. Za zestaw 10 odpowiedzi - 30p.
Dodatkowo 10 p. za sporzadzenie mapy mysli dla catego kursu,
po jego zakonczeniu (réwniez przez platforme e-learningowg).
Mapa ma by¢ sporzadzona samodzielnie, na podstawie tresci
wyktaddéw, z wykorzystaniem materiatéw zamieszczanych na
platformie e-learningowe;.

zaliczenie pisemne,
Sporzadzenie, analiza i
ocena mapy mysli

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy
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Principles of molecular bioenergetics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.250.5cac67bdc5¢38.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Angielski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe mechanizmy i fizjologiczne aspekty
zwigzane z przeksztatcaniem energii przez zywe
organizmy. Rozumie zjawiska zwigzanie

z przeniesieniem protonéw i transferem elektronéw

wil

przez kompleksy biatkowe. Posiada znajomos¢ BMK K2 W01,
molekularnych mechanizmdw dziatania BMK K2 W03

zaliczenie na ocene

mitochondrialnego tancucha oddechowego oraz
fotosyntetycznego. Posiada znajomos¢ proceséw
opartych o reakcje redoks w zywych organizmach oraz
zna ich role w utrzymaniu homeostazy komérki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

opisac¢ dziatanie mitochondrialnych
i fotosyntetycznych komplekséw biatkowych i innych
biatek oksydacyjno-redukcyjnych na poziomie

ul

molekularnym.

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

BMK_K2_U01,
BMK K2_U10, zaliczenie na ocene
BMK_K2_U11

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Kurs poswiecony jest najnowszym pogladom na temat molekularnych
mechanizmdéw dziatania biatkowych komplekséw oddechowych i
fotosyntetycznych.
W ramach kursu oméwione zostang takie zagadnienia jak:
(a) zwigzek miedzy strukturg a funkcjg biatek redoks;
(b) regulacja potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego biatek;
(c) dynamika konformacyjna domen katalitycznych i miejsc wigzacych centra
redoks;
(d) mechanizmy oddziatywan miedzy biatkami/domenami biatkowymi w obrebie i
poza btong bioenergetyczna;

1. (e) mechanizmy przenoszenia elektronéw i pompowania protondw w ztozonych W1, Ul
kompleksach biatkowych;
(f) kinetyka, kierunkowos¢ i regulacja reakcji bioenergetycznych;
(g) biogeneza i réznorodnos¢ ewolucyjna biatek redoks. Szczegétowo
dyskutowane bedg ukfady transportu elektronéw bakterii fotosyntetyzujacych
(centrum reakcji, cytochrom bcl), ktére ze wzgledu na podatnos¢ na manipulacje
genetyczne i wzbudzanie $wiattem, stanowig niezwykle uzyteczny model
biologiczny wykorzystywany we wspétczesnej bioenergetyce molekularnej.
Na kursie omdwione réwniez zostang aspekty medycyny mitochondrialnej i
ewolucyjnej, oraz rola mitochondriéw w utrzymywaniu homeostazy komérkowe;j i
produkcji reaktywnych form tlenu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny przedstawionego eseju, przygotowanego w

wyktad zaliczenie na ocene j. angielskim na zadany temat.

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

Sylabusy 58 /154



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Podstawy bioenergetyki molekularne;
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.250.1586517235.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0512Biochemia
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

podstawowe mechanizmy i fizjologiczne aspekty

zwigzane z przeksztatcaniem energii przez zywe

organizmy. Rozumie zjawiska zwigzanie

z przeniesieniem protonéw i transferem elektronéw

przez kompleksy biatkowe. Posiada znajomos¢ BMK K2 W01,
molekularnych mechanizmdw dziatania BMK K2 W02
mitochondrialnego tancucha oddechowego oraz

fotosyntetycznego. Posiada znajomos¢ proceséw

opartych o reakcje redoks w zywych organizmach oraz

zna ich role w utrzymaniu homeostazy komérki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

U1 opisa¢ dziatanie mitochondrialnych

i fotosyntetycznych komplekséw biatkowych i innych BMK_K2_U05,
biatek oksydacyjno-redukcyjnych na poziomie BMK K2_U10
molekularnym.

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie eseju 40
przygotowanie do zajec 20

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

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

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene | Uzyskanie pozytywnej oceny przedstawionego eseju na zadany temat.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien biologii komérki i biochemii.
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Matematyczne metody w fizyce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.250.1586517427.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Absolwent zna i rozumie podstawy rachunku

W1 rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu BMK_K2_ W01 zaliczenie pisemne,

zmiennych w zastosowaniu do probleméw zaliczenie ustne

biologicznych
Umiejetnosci - Student potrafi:

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ obliczenia
analityczne i numeryczne w zakresie zagadnien
Ul matematyki wyzszej i ich zastosowan BMK_K2_UO03
do rozwigzywania konkretnych biofizycznych
problemdw doswiadczalnych i teoretycznych

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Absolwent jest gotéw do/ potrafi odpowiedzialnie

realizowac zadania przydzielone w zespole,

dostosowac wtasng dziatalnos¢ do realizacji BMK_K2_KO01,
uzgodnionego wspdlnie planu; umie terminowo BMK_K2_K05
wykona¢ zaplanowane zadanie i rozumie tego

koniecznos¢

K1

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do sprawdzianu 20
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
140 5.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg'(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Rachunek catkowy wielu zmiennych W1, Ul, K1
2. Réwnania rézniczkowe W1, U1, K1
3. Rachunek wariacyjny W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne
¢wiczenia zaliczenie pisemne
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Melanina i komérki upigmentowane
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu
- U).WBtBMKS.250.5cb589105b904.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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 dobra¢ metode pomiarowg
ca * Student nabedzie umiejetno$¢ podania podstawowych zagrozenh 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

Sylabusy 64 /154



Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

* Zna najnowsze osiagniecia nauki w zakresie roli
wil i powstawania melanin w uktadach zywych i jako
molekularnego ,odciska palca” zjawiska zycia

zna najnowsze i najwazniejsze aspekty wiedzy

W2 L o ; -
na temat zagrozenia i terapii czerniaka ztosliwego

Umiejetnosci - Student potrafi:

* » potrafi zaproponowa¢ metody detekcji i pomiaru

ul oo .
iloSciowego melaniny

* Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowad swa

u2 . . o
wiedze poprzez narzedzie mapy mysli

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* Ma krytyczny i negatywny stosunek do teorii

K1 rasistowskich opartych na kolorze skéry.

* potrafi pracowac indywidualnie; umie oszacowad
K2 czas potrzebny na realizacje podjetego zadania; umie
terminowo wykonac¢ zaplanowane zadania

Kierunkowe efekty

uczenia sie

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_WO03,
BMK_K2_W08

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03,
BMK_K2_W04,
BMK_K2_W09,
BMK_K2_W10

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_UO05,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U15

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_UO08,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13,
BMK_K2_U14,
BMK_K2_U15

BMK_K2_K05

BMK_K2_K02,
BMK_K2_K04,
BMK_K2_KO07

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

80

Liczba godzin

30

30

20

30

Metody weryfikacji

analiza map mysli

analiza map mysli

analiza map mysli

analiza map mysli

analiza map mysli

analiza map mysli

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

ECTS
1.0
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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 chinonéw jako podstawa biosyntezy melanin. Przetgczanie 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 - grzebieh nerwowy,

1. melanocyty i ich embriogeneza, komérki macierzyste melanocytéw mieszka W1, W2, U1, U2, K1, K2
wtosowego, skéra, mdzg i opony miekkie, ucho srodkowe i wewnetrzne, narzady
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 mikroorganizméw 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 przysztos¢.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie przedmiotu uzyskuje student, ktdry otrzymat facznie co
najmniej 20 p. z mozliwych 40 Punkty mozna dostac¢ za: * 10 map mysli
ogtaszanych kazdorazowo po zakohczeniu danej grupy tematycznej,
wartych 3p. kazda, pod warunkiem przystania jej w terminie podanym

wyktad analiza map mysli | kazdorazowo (tydzien od ogtoszenia), za posrednictwem platformy e-
learningowej * Zbiorczg mape mysli z catego kursu, wartg 10p.,
przestangpo zakonczeniu kursu ¢ Mapy maja by¢ sporzadzone
samodzielnie, na podstawie tresci wyktadéw, z wykorzystaniem
materiatéw zamieszczanych na platformie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.250.5¢b58910769b6.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Angielski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 22, ¢wiczenia: 8
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 Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student wie jakie sg typy Zrédet Swiatta i czym sie BMK K2 W01, . —
Wi réznig oraz jak sie je mierzy. BMK _K2_W02 zaliczenie pisemne
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student poznaje fizjologiczne efekty wywotywane

W2 L BMK K2 w01 zaliczenie pisemne
przez Swiatto. - =

W3 student zna fotoreceptory w komérkach roslinnych. BMK _K2_WO01 zaliczenie pisemne

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 zmierzy¢ swiatto jakiego uzywa podczas BMK K2 UO5 raport
eksperymentu. - -

U2 student praW|d’r9W0 planuje i wykorzystuje swiatto BMK_K2_U08 raport
w eksperymencie.

U3 student prawidtowo interpretuje wyniki badan BMK_K2_U08, raport
fotobiologicznych. BMK K2_U10 P

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student ma swiadomos¢ koniecznosci uzupetniania

K1 swojej wiedzy w tematach zwigzanych z fotobiologia BMK_K2_K04 raport

roslin

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 22
¢wiczenia 8
przygotowanie do sprawdzianu 25
przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie raportu 10
taczny nakiad pracy studenta Liczba7?odzin E3CI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

WYTWARZANIE, MODYFIKACJE | METODY POMIARU SWIATLA

- zrédta Swiatta, naturalne i sztuczne; Swiatto stoneczne: widmo/natezenie $Swiatta
na powierzchni Ziemi w réznych warunkach; lampy zarowe i fluorescencyjne,
LEDy, filtry interferencyjne i szerokopasmowe

- pomiar natezenia Swiatta/demonstracja: radiometria i fotometria, detektory i
urzadzenia pomiarowe, fotodiody, kwantometry

W1, Ul

Fizjologiczne dziatanie Swiatta; reakcje ruchowe organizméw jednokomérkowych

P . P W2, U2, U3, K1
sterowane swiattem; widmo czynnosSciowe
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Fotoreceptory: fitochromy, kryptochromy i fotoreceptory Swiatta niebieskiego/UV;

3. wspdtdziatanie fotoreceptoréw w kontroli rozwoju i ruchéw roslin W2, W3, U2, U3, K1
4. Przekaz sygnatu Swietlnego; wtérne przekazniki sygnatu; szlaki sygnatowe W2, U2, U3, K1
5 Rola swiatta w synchronizacji rytméw biologicznych; zegar biologiczny i W2
kryptochromy
6. Bioluminescencja W2, U3
7. Dziatanie promieniowania UV W2, U2, U3
8. Cwiczenia praktyczne: UL, U2, U3

pomiar natezenia napromieniowania, filtry optyczne, kalibracja fotodiody

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium zaliczeniowe w formie krétkich pytan i zadan do rozwigzania.

wyktfad zaliczenie pisemne Zaliczenie od 60%.

¢wiczenia raport Zaliczenie raportu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Biochemia i Fizjologia roslin, znajomos¢ jezyka angielskiego

Sylabusy 69 /154



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.250.5¢b589109128a.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, seminarium: 5

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

C1 . . o o . p )
- krytyczny przeglad literatury i doniesien na temat mechanizméw rozwoju schorzen degeneracyjnych oka
i dostepnych, nowoczesnych metod diagnostycznych i terapeutycznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 s 22 " .
w siatkéwce oraz przetwarzania informacji wzrokowej
w mozgu.
zna i rozumie molekularne mechanizmy indukowanego
w2 Swiattem uszkodzenia wybranych tkanek oka -

student zna budowe amatomiczng oka oraz zna
i rozumie proces transdukcji sygnatu wzrokowego

rogoéwki, soczewki i siatkdwki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wyjasni¢ mechanizmy lezace u podstawy
fotouszkodzenia wybranych tkanek oka oraz udziat
stresu oksydacyjnego w rozwoju choréb
degeneracyjnycch oka

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wykfad

poszerzania swojej wiedzy na temat najnowszych

osiggnie¢ w badaniach mechanizméw rozwoju choréb
degeneracyjnych oka i terapii tych schorzen.Student

jest gotéw do odpowiedzialnych zachowah w pracy
badawczej z wykorzystaniem Zrédet intensywnego
Swiatfa.

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W03

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W04

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U13

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K03,
BMK_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do zajec

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
50

Liczba godzin
20

Tresci programowe

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
5
4
6
6
4
5
5
ECTS
2.0
ECTS
0.8
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przystosowanie oka do funkcjonowania w szerokim przedziale intensywnosci
oswietlenia; Organizacja molekularna i komdérkowa gtéwnych sktadnikdw

1. poszczegdlnych czesci oka zapewniajaca wymagane wiasciwosci optyczne tego wil
narzadu; Fototransdukcja sygnatu wzrokowego; przetwarzanie informacji
wzrokowe;j.

Fotouszkodzenie rogéwki i jej wydajne mechanizmy naprawcze; Fotouszkodzenie

soczewki: zwigzek miedzy ekspozycja na $wiatto a katarakta; mechanizmy

prowadzace do zmetnienia soczewki; Typy uszkodzen siatkéwki; Rola Swiatta w

etiologii zaleznej od wieku degeneracji makularnej; Endogenne fotosensybilizatory

siatkdwkowe; Nabtonek upigmentowany siatkéwki (RPE) i zewnetrzne segmenty W1 W2 UL K1
fotoreceptoréw (POS) jako pierwotne miejsce fotouszkodzenia; Odnowa P
zewnetrznych segmentdéw fotoreceptoréw jako kluczowy proces zapewniajgcy

prawidtowe funkcjonowanie siatkdwki; Rola melaniny i lipofuscyny w

fotouszkodzeniu RPE; Siatkéwkowe antyutleniacze i antyutleniacze syntetyczne w

zapobieganiu fotouszkodzeniom.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
konsultacje

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

Przygotowanie prezentacji na wybrany temat zwigzany z tematyka

seminarium rezentacja .
P J wyktadow.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw biofizyki i biochemii.
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Uktady polimerowe i hybrydowe dla potrzeb biomedycznych

Kierunek studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
U).WBtBMK00S.250.5ca7569b39a9e.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531Chemia

Kod USOS
Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podstawowym celem kursu jest zaznajomienie studentéw z wybranymi typami uktadéw polimerowych oraz
hybrydowych (organiczno-nieorganicznych) majacych zastosowanie w naukach biomedycznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem nanomedycyny. Studenci beda zapoznani z projektowaniem (makro)molekularnym w kontekscie
wymaganh stawianych tej grupie materiatéw majgcych zastosowanie w uktadach biologicznych. Zapoznaja sie oni

C1

takze z interdyscyplinarnym podejsciem wymaganym do prowadzenia badan na styku chemii, inzynierii
materiatowej oraz biologii i medycyny. Po zakoficzonym kursie studenci powinni umie¢ przedstawi¢ zasadnicze

zastosowania uktadéw polimerowych lub hybrydowych w naukach biomedycznych oraz naby¢ umiejetnosé
doboru/projektowania odpowiednich materiatéw do tych zastosowan. W szczegdlnosci, proponowac sktad
chemiczny oraz struktury materiatéw na poziomie nano i mikrometrycznym, metody modyfikacji polimeréw oraz
nano/mikrofabrykacji powierzchni.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

gtéwne typy uktadéw polimerowych oraz hybrydowych
(organiczno-nieorganicznych) majacych zastosowanie
w naukach biomedycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem nanomedycyny.

w1

zastosowania materiatéw polimerowych i hybrydowych
do celéw diagnostycznych i terapeutycznych,

w szczegblnosci w zakresie zaawansowanych technik
biomedycznych typu: kontrolowane uwalnianie lekéw,
konstrukcja biosensoréw, zabiegi medycyny
regeneracyjnej itp.

w2

podstawowe metody otrzymywania materiatéw

W3 polimerowych i hybrydowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyszuka¢ odpowiednie informacje fizykochemiczne
ul oraz biomedyczne z réznych Zrédet dotyczace
materiatéw polimerowych i hybrydowych

dokona¢ doboru oraz zaprojektowa¢ odpowiednie
materiaty polimerowe i hybrydowe do danych
zastosowanh biomedycznych. W szczegdlnosci:

u2 zaproponowac skfad oraz struktury materiatéw
na poziomie nano i mikrometrycznym, metody
modyfikacji polimeréw oraz nano/mikrofabrykacji
powierzchni.

odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
u3 naukowych (nauki biologiczne, medyczne, inzynieria
materiatowa)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracy w interdyscyplinarnym zespole i jest Swiadomy

K1 odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane badania.
student jest gotéw formutowac opinie na temat
K2 zastosowanh biomedycznych materiatéw polimerowych

i hybrydowych oraz przedstawiac rzeczowe argumenty
w srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw.

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
BMK_K2_W03, zaliczenie na ocen
BMK_K2_W04 &
BMK_K2_W03, zaliczenie na ocen
BMK_K2 W04 &
BMK K2 W04 zaliczenie na ocene
BMK_k2_U02, zaliczenie na ocen
BMK_K2_U10 &
BMK_K2_U02 zaliczenie na ocene
BMK_K2_U12 zaliczenie na ocene
BMK K2 K01 zaliczenie na ocene
BMK_K2_K06 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
20
2
Liczba godzin ECTS
52 2.0

74 /154



Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zastana przedstawione nowoczesne uktady polimerowe i hybrydowe stosowane w
biomedycynie w celach diagnostycznych (np. kontrasty do obrazowania
rezonansem magnetycznym), jak i terapeutycznych (np. nosniki lekéw). W
szczegdblnosci m.in.: biokompatybilne polimery naturalne (polisacharydy,
polipeptydy) i syntetyczne. Polimery ,inteligentne”, hydrozele, dendrymery,
nanokompozyty majace zastosowanie jako nosniki do kontrolowanego

1 dostarczania i uwalniania lekéw. Filmy polimerowe stosowane jako antyadhezyjne | W1, W2, W3, U1, U2, U3,

' i ochronne pokrycia terapeutycznych substancji, wszczepialnych mikrourzadzen, K1, K2

czy tez transplantowanych tkanek. Szczotki polimerowe i uktady hybrydowe jako
platformy do konstruowania biosensoréw. Materiatu uzywane w inzynierii
tkankowej do konstruowania rusztowah komérkowych.
Wyktady zostang pogrupowane wedtug wybranych, zaawansowanych zastosowan
biomedycznych, a przekazywane tresci beda uzupetniane o stosowane metody
syntezy i konstrukcji tych uktadéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene | Uzyskanie minimum 60% punktéw z egzaminu pisemnego
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Interaktomika
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.250.1585213933.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0511Biologia
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, konwersatorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw ze strategiami sygnalizacji komérkowej stanowiacej podstawe interaktomiki
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia z obszaru sygnalizacji BMK_K2_WO1 zaliczenie pisemne

komérkowe;j
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W2

mechanizmy przekazu sygnatu, zagadnienia zwigzane
z dziataniem enzyméw w procesie przekazu sygnatu,

funkcje przekaznikéw Il rzedu w sygnalizacji,
znaczenie lokalizacji czgsteczek sygnatowych,
znaczenie budowy domenowej oraz modyfikacji
potranslacyjnych biatek w przekazie sygnatu,
zagadnienia zwigzane z przekraczaniem bton
biologicznych przez sygnat i z integracja informacji
w szlakach sygnalowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

u4

formutowac wnioski naukowe na podstawie
przeczytanej literatury

podja¢ naukowa dyskusje i broni¢ swojego punktu
widzenia

prawidtowo postugiwac sie terminologia dotyczaca
sygnalizacji komérkowe;j

samodzielnie szuka¢ odpowiedzi na postawione
pytania naukowe bazujac na rzetelnych Zrédtach
wiedzy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1
K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

ciggtego uzupetniania wiedzy
wspoétpracy w grupie

postepowania zgodnie z zasadami uczciwosci
intelektualnej

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02

BMK_K2_U10

BMK_K2_U08

BMK_K2_U01

BMK_K2_U10

BMK_K2_K04
BMK_K2_KO01

BMK_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

studiowanie
zajecia

literatury wskazanej przez prowadzacego

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
110

Liczba godzin
45

30

15

30

20

10

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
4.0

ECTS
1.7
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Przekaz sygnatu jako podstawa zycia. Ogdlne zasady rzadzace przekazem W1
' sygnatu.
2. Interakcje miedzy czasteczkami w przekazie sygnatu. W2, K1
Enzymy w przekazie sygnatu. Regulacja allosteryczna. Rola modyfikacji
3. . X W2, K1
potranslacyjnych w przekazie sygnatu.
4 Lokalizacja wewnatrzkomdérkowa czasteczek sygnatowych i jej zmiany w przekazie W2 K1
' sygnatu. !
5. Niskoczasteczkowe przekazniki Il rzedu oraz lipidy w przekazie sygnatu W2, K1
6. Przekaz sygnatu przez btony biologiczne. W2, K1
7. Domenowa budowa biatek sygnatowych. Proteoliza w przekazie sygnatu. W2, K1
8. Integracja réznych sygnatéow W2, K1
Przyktadowe Sciezki sygnatowe: przekaz sygnatu w stanie zapalnym. Cytokiny pro-
9 i przeciwzapalne. Pyrogeny i mechanizm powstawania goraczki. Rodzina W2 K1

czynnikéw interleukiny 6: trans-sygnatowanie i efekty biologiczne, w tym
stymulacja syntezy biatek otrej fazy. Szlak sygnatowania IL-1 i receptoréw TLR.

Konwersatoria poswiecone sg rozwinieciu tematéw poruszanych na wyktadach,

rozwigzywaniu zadanh problemowych oraz obliczeniowych zwigzanych z przekazem | W1, W2, U1, U2, U3, U4,
10. . . X ; -

sygnatu oraz dyskusji naukowej, prowadzonej na podstawie przeczytanej literatury | K1, K2, K3

na tematy dotyczace réznych aspektéw przekazu sygnatu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, gra dydaktyczna, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad
konwencjonalny, analiza tekstéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena z kursu to ocena biorgca pod uwage wynik kofcowego zaliczenia
pisemnego z wagg 80% i ocene z konwersatorium z wagg 20%. Studenci
moga przystgpi¢ do pisemnego zaliczenia dopiero po uzyskaniu zaliczenia
wyktad zaliczenie pisemne | z konwersatorium. Uzyskanie z egzaminu mniej niz 50% punktéw
mozliwych do uzyskania powoduje otrzymanie oceny niedostatecznej bez
wzgledu na ocene z konwersatorium. Zaliczenie pisemne bazuje na
pytaniach otwartych wymagajgcych krétkich jednoznacznych odpowiedzi.

Kazdy student jest oceniany na kazdym ze spotkah konwersatoryjnych i
moze uzyskac 6 pkt (2 z przygotowania do zaje¢ i 4 z udziatu w

konwersatorium zaliczenie na ocene | konwersatorium). Zaliczenie catego konwersatorium wymaga uzyskania
co najmniej 60% punktéw. Dopuszczalna jedna, usprawiedliwiona
nieobecnosc.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw biochemii i biologii komérki
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Oddziatywanie biomateriatdw z komérkami i tkankami
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.250.5cb42ab9267a1.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, seminarium: 15

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 szczegdlnosci oméwienie modeli in vitro stosowanych w badaniach oddziatywania biomateriatéw

C1 ) - . . o e o :
z komorkami i tkankami. Studenci zapoznaja sie z pracg w warunkach sterylnosci, ustalaniem i kontrolowaniem
wtasciwych warunkéw hodowli komérkowych, planowaniem eksperymentéw, prowadzeniem oznaczeh
i interpretacja otrzymanych wynikéw z uwzglednieniem specyfiki badanh.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student wyjasnia podstawy biologii komdrek
prokariotycznych i eukariotycznych i specyfike

komdrkowych, posiada wiedze o wybranych aspektach

student posiada wiedze o nowoczesnych technikach
badawczych stosowanych w eksperymentach in vitro,

Wi zastosowania modeli komérkowych w badaniach
biomateriatéw.
student wymienia role i znaczenie organelli
komdrkowych i zna sposoby prowadzenia hodowli
W2 réznych typéw komérek oraz izolacji frakgji
biologii komérek prawidtowych i nowotworowych.
W3

w szczegdlnosci o technikach biologii molekularne;j
i inzynierii genetycznej oraz metodach
immunologicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student przedstawia zalety i wady zastosowania

student analizuje zastosowanie odpowiednich modeli

Ul modeli in vitro oraz in vivo w badaniach
eksperymentalnych.

u2 doswiadczalnych w badaniach oddziatywania
biomateriatéw z komdrkami i tkankami.

U3 student wyjasnia zasady pracy w warunkach

sterylnosci.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

student wykazuje potrzebe doksztatcania,
uzupetniania wiedzy i poszukiwania nowych informacji
o oddziatywaniu biomateriatéw z komdrkami

i tkankami.

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02

BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U08

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U08

BMK_K2_U01

BMK_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

brak zaliczenia

brak zaliczenia

brak zaliczenia

brak zaliczenia

Forma aktywnosci studenta

wyktad
seminarium

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
15
30
Liczba godzin ECTS
60 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Organizacja pracowni komérkowe;j.
- sterylno$¢, metody jatowienia sprzetu laboratoryjnego i pracy w warunkach
sterylnosci

L - dobra praktyka laboratoryjna w badaniach in vitro W3, U2, U3, K1
- sprzet laboratoryjny i jego wiasciwe zastosowanie
- zagrozenia biologiczne (,biohazard”)
2. Komérka eukariotyczna/prokariotyczna jako model badawczy W1, w3
3. Ocena zywotnosci i uszkodzen komoérek W1, W2
4, Hodowle komdrkowe. Specyfika prowadzenia hodowli komérek Kvll’ W2, W3, U1, U2, 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 prezentacja multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, 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
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Obrazowanie wnetrza organizmu
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.220.5cac67bde8693.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30, seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie podstaw obrazowania tréjwymiarowych obiektéw ozywionych oraz metod analizy danych

cl tréjwymiarowych oraz praktycznych aspektéw podstawowych metod obrazowania
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna podstawy fizyczne takich metod jak radiografia
projekcyjna, tomografia komputerowa,
ultrasonografia; obrazowanie w medycynie nuklearnej,
obrazowanie metoda anihilacji pozytonéw

wil

rozumie istote zjawiska rezonansu magnetycznego
W2 (NMR,EPR) i zasady jego wykorzystania w metodach
obrazowania ukfadéw biologicznych

zna metody badawcze wykorzystywane w badaniach

W3 . : ..
mdézgu i percepcji

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie prawidtowo interpretowac i analizowac
Ul przyktadowe obrazy obiektéw biologicznych uzyskane
przy pomocy omawianych metod

opanowat podstawowe funkcje z zakresu
przeksztatcania obrazu, zna oprogramowanie

u2 komputerowe umozliwiajgce wykonanie analiz
obrazdéw, postuguje sie podstawowymi funkcjami
srodowiska Matlab

potrafi polepszy¢ kontrast uzyskanego obrazu,
wykonuje operacje arytmetyczne i logiczne

U3 na obrazach, operuje na kanatach barwnych
w przestrzeni RGB i umie stosowac je podczas
segmentacji, wyznacza orientacje obiektéw na obrazie

BMK_K2_W04

BMK_K2_W04

BMK_K2_W04

BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U05,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13

BMK_K2_U03,
BMK_K2_U05

BMK_K2_U03,
BMK_K2_U05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

seminarium

przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie prezentacji multimedialnej
zapoznanie sie z e-podrecznikiem
przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

166

30

30

15

25

20

30

10

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0
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Liczba godzin kontaktowych Llczba7godzm E§Z1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Konwersatoria pozwola na zapoznanie sie z praktycznymi zastosowaniami tych
metod oraz z metodami analizy obrazu, zostana oméwione najnowsze kliniczne i
o : : . W1, W2, W3, U1, U2
przedkiniczne zastosowania podstawowych metod obrazowania oraz analiza
obrazu z wykorzystaniem Srodowiska Matlab

Cwiczenia praktyczne beda skoncentrowane wokét nastepujacych zagadnien: i)

funkcjonalne obrazowanie mézgu cztowieka metodg MRI, i /lub obrazowanie

fantoméw metodg MRI w polu ziemskim, ii) obrazowanie tlenometryczne i redox

fantomoéw i tkanek metoda EPR, iii) obrazowanie ultrasonograficzne struktury W1, W2, W3, U1, U2, U3
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 zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin testowy Zaliczenie testu na pozytywna ocene wymaga co

wyktad €gzamin pisemny najmniej 50% dobrych odpowiedzi

Oceniane jest przygotowanie i zrozumienie materiatu do ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie praktycznych, wykonywanie ¢wiczeh praktycznych, opracowanie wynikéw
¢wiczen praktycznych

Oceniany jest kompetentny udziat w dyskusji na konwersatorium,

seminarium zaliczenie o . >
przygotowanie i wygtoszenie prezentacji

Wymagania wstepne i dodatkowe

dowolny kurs biofizyki
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Chemia kwantowa makroczgsteczek
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.220.5cac67bdellaa.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki chemiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Metody chemii kwantowej wchodza 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
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawy teoretyczne metod chemii kwantowej

W1 7 S
oraz rozumie ich zatozenia fizyczne
dysponuje wiedza z zakresu stosowania wybranych
metod obliczeniowych chemii kwantowej

W2 do modelowania wtasciwosci, struktury i reaktywnosci

molekut i biomolekut oraz interpretacji fizycznej
uzyskiwanych wynikéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

potrafi ze zrozumieniem postugiwad sie podstawowymi
metodami chemii kwantowej (HF, DFT)

w zastosowaniu do optymalizacji geometrii, analizy
wibracyjnej oraz opisu efektéw solwatacji dla molekut
i prostych modeli biomolekut

potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proste obliczenia
kwantowo-chemiczne z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania oraz przedstawic
i przedyskutowac uzyskane wyniki w formie krétkiego
raportu

potrafi skorzystac z literatury naukowej (w tym
anglojezycznej) i odpowiednich baz danych w celu
poréwnania wynikéw wiasnych obliczen z wynikami
znanymi w literaturze

potrafi wskazad przyktadowe zastosowania metod
chemii kwantowej w kontekscie badan nad
wiasnosciami biomolekut

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ocenia krytycznie swéj poziom wiedzy i rozumie
koniecznos¢ jej ciggtego pogtebiania w zakresie metod

K1 o . : ,

chemii kwantowej oraz ich zastosowan

do modelowania wtasnosci biomolekut

jest gotéw do krytycznej weryfikacji i dyskusji wynikéw
K2 uzyskanych z obliczeh kwantowo-chemicznych przy

Forma aktywnosci studenta

zrozumieniu ograniczen wynikajacych z doktadnosci
stosowanych modeli i metod

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMK_K2_W01

BMK_K2_W02,
BMK_K2_W06

BMK_K2_U03,
BMK_K2_U04

BMK_K2_U03,
BMK_K2_UO08,
BMK_K2_U11

BMK_K2_U10,
BMK_K2_U14

BMK_K2_U04,
BMK_K2_U12

BMK_K2_K04

BMK_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

wyktad
¢wiczenia
przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie

zaliczenie

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
15

30

86 /154



przygotowanie do egzaminu 30

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
137 5.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba630dzm E;:BS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow "
escl prog e przedmiotu

Przypomnienie niezbednych elementéw z mechaniki kwantowej. Przyblizenie
Borna-Oppenheimera. Definiowanie geometrii czasteczek (wspotrzedne

kartezjanhskie, 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 zastosowan. Wybrane metody analizy struktury W1, W2, U1, U2, U3, U4,
elektronowej (gestos¢ elektronowa, gestos¢ réznicowa, analizy populacyjne, K1, K2
tadunki 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:

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

komputerowych
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Zaliczenie ¢wiczeh na ocene pozytywng oraz zdanie egzaminu.
Zdobycie co najmniej 50% punktéw ze sprawozdan z wykonanych
¢wiczenia zaliczenie ¢wiczen oraz zrealizowanie miniprojektu i przedstawienie jego
wynikow.
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Metodologia pracy naukowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.220.5cac67bdcd08a.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z metodologia prowadzenia eksperymentéw, analizy i graficznej prezentacji danych,

cl pisania tekstéw naukowych, argumentacji logicznej, krytycznej analizy i odpowiedzi na uwagi recenzentéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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BMK_K2_WO01,

W1 podstawowe sposoby argumentacji, oraz najczesciej BMK K2 W02, rezentacia. zaliczenie
spotykane btedy logiczne i btedy argumentacji BMK K2 W03, P 1a,
BMK K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U05,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U10, prezentacja, zaliczenie
BMK_K2_U11,
BMK_K2_U13,
BMK_K2_U14,
BMK_K2_U15

krytycznie przeczyta¢ prace naukowq z dziedziny

ul biofizyki

BMK K2 U01,
BMK K2 U02,
BMK K2 U07,
BMK K2 U08,
prawidtowo analizowa¢ i przedstawia¢ graficznie BMK_K2_U10,
wyniki BMK_K2_U11,
BMK K2 U12,
BMK K2 U13,
BMK K2 U14,
BMK K2 U15

u2 prezentacja, zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

BMK K2 K02,
dyskusji naukowej lub popularno-naukowej BMK K2 K04,
na wybrane tematy biofizyczne BMK K2 K05,

BMK K2 _K06

K1 prezentacja, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
taczny nakiad pracy studenta LiczbaGgodzin E;I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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rodzaje bteddw logiczno-jezykowych, btedy znaczeniowe, btedy w argumentacji,
wnioskowanie indukcyjne i dedukcyjne, rozumowania uprawdopodabniajace,
uzasadnianie praw empirycznych; metodologia nauki, poznanie i wiedza naukowa,
metoda naukowa, fakt naukowy, paradygmaty, teorie

W1, K1

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

wspotzawodnictwo 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 w
3. dziedzinach nauk o zyciu; prezentacja wynikéw na konferencjach i publikacjach, w | W1, U1, U2, K1
jaki sposéb przygotowad wartosciowy przekaz, znaczenie myslenia, wartos¢
dyskusji i interakcji naukowej, jak rodzg sie wartosciowe idee naukowe;
omawianie dobrych i ztych publikacji naukowych - poréwnanie sposobdéw
przedstawienia wynikéw, analiza przygotowywana przez studentéw

szczegbtowa analiza wybranego artykutu - omawianie kolejnych czesci - wstepu,
4, metod, wynikéw, dyskusji; czytanie ze zrozumieniem, krytycyzm; recenzja W1, U1, U2, K1
wybranego artykutu o niskim poziomie merytorycznym i formalnym

Btedy w nauce -wynajdywanie przyktadéw bteddw logicznych oraz btedéw w
argumentacji w zyciu politycznym/spotecznym/kulturalnym i naukowym, Prawda w
5. nauce - o czym nam méwi statystyka, prawidtowe wycigganie wnioskdw, W1, U1, U2, K1

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkéw, 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
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Pracownia specjalistyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
8.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 120
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 Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
BMK_K2_W01, . .
w1l problematyke badawcza wybranego zespotu BMK K2 W11 zaliczenie
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Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WBtBMK00S.2A0.5ca756¢104716.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED



techniki badawcze i metody analizy stosowane BMK K2 W02,

w2 w wybranym zespole BMK K2 W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U02,
. I : BMK_K2_U05,
U1 wiok;z?;:urc]itSng\?edeOW|edn|e dla postawionego BMK_K2_U08,
P 9 BMK_K2_U13,
BMK_K2_U16

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wspotpracy w zespole nad wyznaczonymi zadaniami BMK_K2_K03,
potpracy P y y BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

¢wiczenia 120
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przeprowadzenie badan empirycznych 100
taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
240 8.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
120 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 poznanie techmk i metod §tosowanych w wypranym zespole w czasie W1, W2, UL, K1
indywidualnej 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
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Biomechanika komorki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.2A0.5cac67beaad9f9.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna na poziomie podstawowym i zaawansowanym
wil wspotczesne techniki mikroskopowe w zastosowaniu BMK K2 W01
do badan ukfadéw biologicznych.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych
W2 problemoéw i odkry¢ w biotechnologii i w naukach BMK K2 W03
pokrewnych.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

rozumie mechanizmy zaleznosci pomiedzy strukturg
bioczasteczek a ich funkcja.

egzamin pisemny,

W3 ) .
zaliczenie na ocene

BMK_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:
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posiada umiejetnos¢ i doswiadczenie w postugiwaniu
sie typowym sprzetem laboratoryjnym, zaawansowanga
Ul aparaturg pracowni mikroskopii oraz specjalistyczng BMK K2 _U02 raport
aparaturg 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 BMK_K2_K04 raport
naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych,
a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych.

potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac

K2 s
W nigj rozne role.

BMK_K2_K01 raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 15

przygotowanie do zajec

10

taczny naktad pracy studenta L|czba5$odzm E;:':’)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Omoéwienie gtéwnych sktadnikéw komdrkowych wptywajacych na wasciwosci

\ p W3
mechaniczne komdérek.

Metody pomiarowe wykorzystywane w biomechanice komoérki - szczypce
2. optyczne, mikropipetowanie, czastki magnetyczne, twardoSciomierz, rozcigganie | W1
na sprezystych membranach, mikroskopia ze skanujgca sonda.

Znaczenie wtasciwosci mechanicznych w réznych procesach prawidtowych i

3 patologicznych w2
4, Badanie wtasciwosci mechanicznych komérek metoda mikroskopii sit atomowych. | Ul
5. Analiza danych pomiarowych. K1, K2
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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
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Scientific computing and data visualization in Python
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.2A0.1589280637.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511Biologia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci programowania w Pythonie (v3), przedstawienie mozliwosci wykorzystania tego jezyka

cl programowania do prowadzenia obliczeh naukowych oraz wizualizacji danych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe pojecia i twierdzenia statystyki, rachunku | BMK K2 W01,
W1 prawdopodobienstwa, algebry liniowej i analizy BMK K2 W02, zaliczenie na ocene

matematycznej BMK K2 W03
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mozliwosci i ograniczenia jezyka programowania
W2 Python w zakresie prowadzenia obliczeh naukowych
oraz wizualizacji danych

Umiejetnosci - Student potrafi:

stworzy(¢ i skonfigurowac Srodowisko programistyczne
Ul konieczne do realizowania projektéw
programistycznych w jezyku Python

programowac w jezyku Python z wykorzystaniem
standardowej biblioteki programistycznej oraz

U2 specjalistycznych pakietéw i bibliotek dostepnych
niezaleznie

U3 przeprowadzi¢ wizualizacje réznorodnych
i wielowymiarowych danych

U4 prowadzi¢ obliczenia naukowe z wykorzystaniem

jezyka Python

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego poszerzania swojej wiedzy,
K1 umiejetnosci oraz sprawnosci rachunkowej z zakresu
matematyki wyzszej oraz programowania w Pythonie

pracowac indywidualnie i zespotowo nad realizacjg

K2 4 i
zadanego projektu programistycznego

respektowania praw autorskich zwigzanych
K3 z wykorzystywanymi technologiami informatycznymi
i algorytmami przetwarzania i wizualizacji danych

BMK_K2_ W08

BMK_K2_U10,
BMK_K2_U15

BMK_K2_U07,
BMK_K2_UO08,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U12

BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08

BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U09

BMK_K2_K04

BMK_K2_K01

BMK_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

konwersatorium
przygotowanie projektu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do testu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

90

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Sylabusy

30

15

15

20

10

projekt, zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie

zaliczenie na ocene,
projekt, zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
projekt

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
1.7
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Pojecia: zmienna losowa,
niezalezno$¢ zmiennych losowych, rozktad zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu

1. — ) . W1, K1
prawdopodobienstwa, dystrybuanta, moment zwykty i centralny, macierz
kowariancji,

2. Prawdopodobiefstwo warunkowe. Twierdzenie Bayesa. Metoda Monte Carlo. W1, W2, K1

3 Wspétczynnik korelacji dla zmiennych losowych. Regresja liniowa i logistyczna. W1, W2, UL, U2, U4, K1
Ocena modelu.

4 Klasteryzacja danych. Drzewa decyzyjne. Algorytm k-$rednich. Maszyna wektoréw | W1, W2, U2, U3, U4, K1,

' nosnych (SVM). K2
5 Redukcja wymiarowosci. Analiza gtéwnych sktadowych (PCA). Analiza sktadowych | W1, W2, U2, U3, U4, K1,

niezaleznych (ICA). Klgtwa wymiarowosci. K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdéw, wyktad
konwersatoryjny, burza mézgéw, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzah zadanych
zadanh programistycznych, rozwigzanie testu praktycznego
obejmujacego zadania programistyczne, zrealizowanie zadanego
projektu programistycznego

¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt

aktywny udziat w zajeciach (warunkiem koniecznym do
konwersatorium zaliczenie uzyskania zaliczenia jest obecnos¢ na wiekszosci
konwersatoridw)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy "Programowania w Pythonie" oraz dowolny kurs matematyki wyzszej (np. Algebra liniowa, Analiza
matematyczna, Matematyka Wyzsza)
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Wykorzystanie liposomow do transportu lekéw

Kierunek studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WBtBMKS.2A0.5cb0921fbb28e.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0511Biologia
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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zna zaawansowane metody badania biologicznych
w1l uktadéw molekularnych i komérkowych z uzyciem BMK K2 W02
modeli (np liposomoéw)

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Zna nowoczesne narzedzia badawcze i analityczne,
w2 pozwalajace na precyzyjne zaprojektowanie nosnikéw | BMK K2 W03
lekow

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi stosowad techniki i narzedzia badawcze
ul pozwalajace na wytworzenie i scharakteryzowanie BMK_K2_U02 zaliczenie
réznego typu liposoméw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 umie pracowac w zespole, przyjmujac rézne zadania BMK K2 K01 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta L|czba7?odzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Wyktady:

1. Wprowadzenie do problematyki liposoméw

2. Preparatyka, charakterystyka i stabilnos¢ liposoméw

3. Farmakokinetyka - co sie dzieje z liposomami w organizmie?
4. Targeting (ukierunkowywanie) liposoméw

5. Leki liposomowe w terapii nowotworéw

6. Liposomy jako nosniki szczepionek i DNA

1. W1, W2, UL, K1
7. Pozostate zastosowania liposomdw - nosniki réznych lekdw, diagnostyka,
przemyst kosmetyczny i spozywczy
Cwiczenia:
1. Okreslanie objetosci zamknietej w liposomach jednowarstwowych metoda
znakowana spinowego
2. Okreslanie stabilnosci liposoméw metoda fluorescencyjng
3. Poréwnanie wielkosci i stopnia homogennosci liposoméw 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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowych kurséw z biochemii i biologii komérki, obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa
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Fizjologia i patologia hipoksji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMK00S.2A0.5¢cb092204ca8f.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki biologiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0511Biologia

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie sie z najnowszymi odkryciami w zakresie fizjologii transportu tlenu, oraz patologii zwigzanymi z jego

c1 niedoborem lub nadmiarem

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 102 /154



BMK_K2_WO01,

W1 podstawowe problemy zwigzane z utlenowaniem BMK K2 W02,
tkanek prawidtowych i patologicznych BMK K2 W03,
BMK K2 W04
W2 procesy adaptacji organizmu do Srodowisk o réznej BMK_K2_W01,
zawartosci tlenu BMK_K2_W03
W3 tlgnometryczne metody obrazowania uktaddw BMK K2 W04
biologicznych - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozumie literature naukowg z zakresu wspétczesnej BMK K2 U10
biofizyki, biochemii i biotechnologii w jezyku polskim; = a1 A
ul czyta ze zrozumieniem teksty naukowe w jezyku BMK_k2_U14,
yta z€ y Jezy BMK_K2_U15
angielskim S
U2 potrafi postugiwac pojeciami wtasciwymi dla tematyki BMK_K2_U01

badawczej zwigzanej z niedotlenieniem
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec
badan naukowych pochodzacych z réznych Zrédet,
K1 rozumie potrzebe formowania tez w oparciu o rzetelne | BMK K2_K05
Zrédta naukowe i formowanie klarownych tez,
zrozumiatych dla niespecjalistéw z danej dziedziny

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

poznanie terminologii obcojezycznej

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,

zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
5
20
20
5
10
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wstep. Historia odkry¢ tlenu. Tlen i jego rola w organizmie. Def hipoksji i jej formy.

Cisnienie. Reakcje tlenu. Prawa gazowe.

Dyfuzja gazéw w cieczach i tkankach. Transport tlenu w organizmie (kaskada
tlenowa). Wymiana gazowa. Transport tlenu we krwi. Transport tlenu w tkance w
warunkach prawidtowych i hipoksycznych. Dopasowanie transportu do
zapotrzebowania. Czujniki poziomu tlenu w organizmie. HIFs.

ROS, i ich zwigzek z niedotlenowaniem. Sygnalizacja redoks, redoksysomy.

Odpowiedz fizjologiczna na hipoksje - Hipoksja okotoporodowa. Adaptacje do
hipoksji. Sport.

Rola hipoksji w nowotworach, jak powstaje agresywny fenotyp guza. Metabolizm,
efekt Warburga, rola regulacyjna niektérych metabolitéw. Heterogennos¢
nowotworéw a hipoksja. NKM a hipoksja. Hipoksja a przerzutowanie. Hypoxiamiry.
Rola hipoksji w leczeniu nowotwordw (radioterapia, chemioterapia, chirurgia,
przerzutowanie, fototerapia, terapie pnaczyniowe).

Rola hipoksji w réznych stanach patologicznych (CIH, cukrzyca, gojenie sie ran,
zakazenia bakteryjne i stany zapalne).

Metody oznaczania hipoksji (spektroskopowe, histochemiczne, fluorescencyjne,
polarograficzne), ich czutos¢ i rozdzielczo$é. Obrazowanie hipoksji (fluorescencja,
PET, NMR, inne) Hipoksja i dose-painting. DCE-MRI. Tlenometria EPR: rozwdj
technik spektroskopowych, historyczne doswiadczenia w uktadach biologicznych,
najciekawsze zastosowania dzis.

Sposoby przeciwdziatania hipoksji, ich mechanizmy i skutecznos$¢ in vivo, terapie
przezwyciezajace niedotlenowanie. Hyperoksja. Terapie przeciw HIF i regulacja
hydroksylaz.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U2

W1, W2, U2

W1, W2, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, U1, U2, K1

W3, Ul, U2, K1

W1, W2, U1, U2, K1

metody e-learningowe, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, analiza tekstow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene

zaliczenie wymaga uzyskania przynajmniej 60%
maksymalnej liczby punktéw
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Cell Biomechanics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMK00S.2A0.5cb093e727ec8.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511Biologia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy umozliwiajgcej im zaprojektowanie prostych doswiadczeh majgcych na celu

cl zbadanie wtasciwosci mechanicznych komérek.
2 Zapoznanie studentéw z metodami badawczymi z zakresu biomechaniki komérki oraz zasadami analizy
i interpretacji uzyskiwanych wynikéw.
3 Przygotowanie studentéw do pracy laboratoryjnej: poznanie zasad projektowania i przeprowadzania
eksperymentu oraz opracowania i analizy wynikéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wybrane metody stuzace do badania wtasciwosci
wil mechanicznych ukfadéw biologicznych na poziomie BMK _K2_W01
komérkowym i subkomérkowym.

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

wybrane metody mikroskopowe wykorzystywane zaliczenie pisemne,

W2 o s BMK_K2_W04 . .
w biofizyce komérki. - = zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 zaproponowac metodg do rozwigzania !<or.\kretnego BMK_K2_UO5 raport
problemu z zakresu biomechaniki komérki.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 podnoszenia kompetencji zawodowych BMK_K2_K04 raport

i aktualizowania wiedzy kierunkowe;j.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie do egzaminu 10

taczny naktad pracy studenta L|czba630dzm E;:'gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Omoéwienie gtéwnych sktadnikéw komdrkowych wptywajacych na wasciwosci

mechaniczne komérek. W1, Ul

Metody pomiarowe wykorzystywane w biomechanice komoérki - szczypce
2. optyczne, mikropipetowanie, czastki magnetyczne, twardosciomierz, rozcigganie | W2, K1
na sprezystych membranach, mikroskopia ze skanujaca sonda.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport
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Informacja genetyczna: geneza i wspoétczesne metody jej badania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMK00S.2A0.5cac67be93bae.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki biologiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0511Biologia

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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Cl

C2

C3

C4

G5

C6
c7

Kod

W1

w2

W3

w4

W5

W6

w7

ul

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

* Student dostrzeze informacje, jako szczegdélny aspekt termodynamiczny dziatania uktadu

* Student poprawnie zdefiniuje jezyk naturalny w kategoriach teorii informacji i teorii kodéw, i na tej podstawie
dostrzeze podobienstwa ale i brak identycznosci w tekstach jezykowych i materiale genetycznym, w kategoriach
uniwersalidéw jezykowych i funkcji jezyka.

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

* Student nabedzie umiejetnos¢ rozréznienia pomiedzy badaniem informacji genetycznej a badaniem nosnikéw
informacji genetycznej, pomiedzy mutacjg a zmiang kodu genetycznego

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

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
* Zna rézne aspekty pojecia informacja i informacja BMK_k2_wo1, zaliczenie na oceng, esej,
enetvczna pexty poj& J J BMK K2 W02, analiza i ocena map
genety BMK_K2_W08 mysli
* Zna podobienstwa i réznice pomiedzy zapisem zaliczenie na ocene, esej,
. o . . : ) BMK K2 W01, o
informacji genetycznej a tekstami zapisanymi - analiza i ocena map
. BMK K2 W03 L
w jezyku naturalnym - - mysli
* Zna gtébwne aspekty teorii informacji i teorii jezyka BMK K2 W03, zallc.zenlle na oceng, esey,
2 T " ) — analiza i ocena map
w odniesieniu do zapisu informacji genetycznej BMK_K2_WO06 my$li
* Zna teorie Manfreda Eigena i jej implikacje dla BMK K2 W01, za||c.zen.|e na oceng,
. L ) S == analiza i ocena map
rozwoju ewolucjonizmu i nauk o zyciu BMK_K2_W08 mysi
* Zna najwazniejsze wnioski dotyczace wspotczesnych
badah nad ewolucjg informacji genetyczneji jej . .
nosnikow - pochodzenia sekwencji kodujacych BMK_K2_W02, zaliczenie na ocene,
o . ; AL . analiza i ocena map
i niekodujacych, mechanizmu pojawienia sie genomoéw | BMK_K2_W05 mvéli
opartych na DNA oraz roli RNA i enzymdéw pracujacych y
z RNA
* zna ogdlne podstawy genetyki populacyjne;j BMK K2 WO1 zaliczenie na ocene,
i moJekuIarneJ; zna biochemiczne podstawy ekspresji BMK K2 W03 ana/h;a i ocena map
genow - = mysli
* rozumie mechanizmy zaleznosci pomiedzy strukturg | BMK K2 W05, zaliczenie na ocene,
bioczasteczek a ich funkcja, zwtaszcza w odniesieniu BMK_K2_WO06, analiza i ocena map
do biatek i kwaséw nukleinowych BMK K2 W08 mysli
Umiejetnosci - Student potrafi:
* Potrafi opisac i poda¢ najwazniejsze cechy danego BMK_k2_Uo1, zaliczenie na oceng, esej,
kodu lub sEaIi P ! ) y 9 BMK K2 _U10, analiza i ocena map
BMK K2_U12 mysli

Sylabusy
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* potrafi policzy¢ zawartos¢ informacji, lub

U2 zaproponowac sposob policzenia, w danym tekscie lub
fragmencie genomu, na poziomie syntaktycznym,
semantycznym i pragmatycznym
* Potrafi poda¢ zatozenia dla algorytmu realizowanego

u3
przez komputer DNA

U4 * Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowad swa

wiedze poprzez narzedzie mapy mysli

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* rozpoznaje btedy wynikajace z nadmiernych
uproszczen stosowanych w mediach i dostrzega
niebezpieczenstwo, jakie niesie ze sobg nadmierne
upraszczanie wiedzy w stosunku

do ogdlnospotecznego postrzegania nauki, zwtaszcza
biotechnologii (zagadnien takich, jak GMO, czy
»Zmiana kodu genetycznego” - pojecie uzywane
powszechnie btednie)

K1

* rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec
informacji dostepnej w Srodkach masowego przekazu
K2 przede wszystkim majgcych odniesienie do nauk
przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe
popularyzowania specjalistycznej wiedzy

BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U12

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U04

BMK_K2_U12,
BMK_K2_U13

BMK_K2_K05

BMK_K2_K04,
BMK_K2_KO5,
BMK_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

przygotowanie eseju

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do zajec

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

90

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Sylabusy

30

20

30

zaliczenie na ocene,
analiza i ocena map
mysli

zaliczenie na ocene,
analiza i ocena map
mysli

zaliczenie na ocene,
analiza i ocena map
mysli

zaliczenie na ocene,
analiza i ocena map
mysli

zaliczenie na ocene,
analiza i ocena map
mysli

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
1.0
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Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Punktem wyjscia kursu jest zagadnienie informacji jako niematerialnego aspektu
komunikatu, oraz informacji genetycznej, jako jego odpowiednika
reprezentowanego przez sekwencje monomeréw w biopolimerze, genetycznym
komunikacie. Kurs ma za zadanie zaproponowanie analizy informacji genetycznej
od strony obszaru wiedzy nauk humanistycznych, ale wychodzac od préby
Scistego, termodynamicznego zdefiniowania tego pojecia, a zatem ma zatozenia
wybitnie interdyscyplinarne, przez co metody stosowane sg réwniez czesciowo
charakterystyczne dla nauk humanistycznych (lingwistyka, filologie). Dotyczy
nastepujacych zagadnien:

1. Definicja informacji i informacji genetycznej

2. Informacja a entropia

3. llos¢ informac;ji

4. Jezyk naturalny jako kod

5. Funkcje jezyka genetycznego

6. Zmiana kodu genetycznego

7. Kody informacji genetycznej - kod genetyczny, kod komplementarnosci i
metajezyk - kod zapisu metainformacji genetycznej

8. Teoria Eigena o pochodzeniu informacji genetycznej

9. RNA i ewolucja informacji genetycznej w ,Swiecie RNA”

10. Geneza DNA i gendéw kodujacych biatka, czyli semiotyka DNA a semiotyka
informacji genetycznej - badania informacji genetycznej rozumianej jako
niematerialny aspekt komunikatu genetycznego.

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Tworzenie i analiza map mysli, konsultacje, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg
multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Zebranie minimum 27 p sumarycznie z
wszystkich zadan przewidzianych do wykonania
w ramach kursu

zaliczenie na ocene, esej, analiza i ocena
map mysli

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy
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Przeciwutleniacze w biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.2A0.1557208284.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511Biologia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

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 mechanizméw 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

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

najbardziej znane teorie starzenia sie, mechanizmy
molekularne stresu 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
wykorzystujac szereg réznych metod biofizycznych
i biochemicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

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

w specjalistycznych laboratoriach badawczych.
Student jest gotéw do poszerzania swojej wiedzy

na temat roli przeciwutleniaczy w prawidtowym
funkcjonowaniu organizmu i roli stresu oksydacyjnego
w rozwoju choréb degeneracyjnych.

BMK_K2_Wo01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W09

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_UO05,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U16

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K03,
BMK_K2_KO5,
BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie raportu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

konsultacje

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

50

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Tresci programowe

15

15

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wybrane teorie starzenia ze szczegélnym uwzglednieniem wolnorodnikowej teorii
Harmana. Mechanizmy generowania czesciowo zredukowanych form tlenu, tlenu
1 singletowego oraz molekularne mechanizmy stresu oksydacyjnego; udziat stresu
' oksydacyjnego w etiologii choréb degeneracyjnych. Mechanizmy dziatania
wybranych grup endo- i egzogennych przeciwutleniaczy: witamin, enzymoéw,
mineratéw, polifenoli i in.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy 114 /154



edesy

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Podstawy wspétczesnej termotrapii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.2A0.1586847437.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0511Biologia
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie sie z mechanizmami termoregulacji organizméw.
C2 Zapoznanie sie z wptywem podwyzszonej i obnizonej temperatury na organizmy zywe ich tkanki i komérki.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

W2

W3

podstawowe problemy termoregulacji organizméw
oraz dziatania obnizonej i podwyzszonej temperatury
na organizmy, oraz na poziomie komdrkowym

problematyke pomiaru temperatury u organizmoéw
zywych oraz stosowang w tym celu aparature

etyczne aspekty kriokonserwacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

opisa¢ wptyw obnizonej i podwyzszonej temperatury
na organizmy, oraz na poziomie komdérkowym

rozumie literature naukowg z zakresu wspétczesnej
biofizyki, biochemii i biotechnologii w jezyku polskim;
czyta ze zrozumieniem teksty naukowe w jezyku
angielskim

dobra¢ odpowiednig aparature do pomiaru
temperatury w okreslonych warunkach

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

zachowania krytycyzmu wobec badan naukowych
pochodzacych z réznych Zrédet, rozumie potrzebe
formowania tez w oparciu o rzetelne Zrédta naukowe
i formowanie klarownych hipotez zrozumiatych dla
niespecjalistéw z danej dziedziny

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W02,
BMK_K2_W03

BMK_K2_WO01,
BMK_K2_W04

BMK_K2_W09

BMK_K2_U01

BMK_K2_U10,
BMK_K2_U14

BMK_K2_U02

BMK_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

poznanie terminologii obcojezycznej

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego

zajecia

przygotowanie do testu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

20

25

10

Liczba godzin
60

Liczba godzin
20

Tresci programowe

Tresci programowe

Oddziatywanie temperatur z zakresu: krioterapii, hypotermii, hipertermii i
termoterapii z materia, typy uszkodzen komérek, naprawa tych uszkodzen, skala

Czasowa.

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W3, U1, U2, K1
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2. Podstawy wspomagania temperaturg innych metod terapii, np. radioterapii W1, U1, U2, K1

3. Aparatura do pomiaru temperatury - réznorodnos$¢ technik i ich ograniczenia. W2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, wykfad z prezentacja multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie wymaga uzyskania przynajmniej 60%

wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocen s .
y P & maksymalnej liczby punktow
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Fotobiologia skory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.2A0.5cb5891217a66.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki biologiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0511Biologia

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 18, ¢wiczenia: 12

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

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wptyw korzystnego i szkodliwego dziatania
promieniowania UV na skére na poziomie

W1 komorkowym i molekularnym, kosmetyki BMK_k2_Wo1,
. BMK K2 W02

promieniochronne metody badawcze wykorzystywane - =
fotobiologii na poziomie in vitro i in vivo

Umiejetnosci - Student potrafi:
dokonywac prostych obliczeh w tym dotyczacych

U1 dawki i czasu naswietlania, naswietli¢ hodowle BMK K2_U08,
komoérkowe i wyznaczy¢ przezywalnos¢ komoérek BMK K2 Ul6
w oparciu o dane dos$wiadczalne,

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wykonywania doswiadczeh podczas ktérych dba BMK_K2_K03

0 bezpieczenstwo wtasne i otoczenia

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego
analiza badan i sprawozdan

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
prezentacja, zaliczenie

zaliczenie na ocene,
raport, zaliczenie

zaliczenie na ocene,
raport, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

18

12

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Wyktady:

1. Anatomia skéry ludzkiej i zwierzecej. Podstawy fotobiologii eksperymentalnej.
2. Mechanizmy dziatania promieniowania UV na skdre i systemy naprawcze.
Choroby zwigzane z defektem w systemie naprawy uszkodzeh wywotanych przez
uv.

3. Indukcja immunosupres;ji przez UV. Modele zwierzece w badaniach
immunosupresji. Rola kwasu urokanowego i komérek tucznych w immunosupresiji.
4. Fototerapie i fotochemioterapie. Produkcja witaminy D.

5. Indukcja melanogenezy przez UV. Typy karnacji -fototypy.

6. Fotokarcinogeneza . Modele zwierzece w badaniach czerniaka skéry
indukowanego promieniowaniem UV.

7. Fotoalergia, fototoksycznosé wybranych lekéw i ziét.

8. Fotostarzenie sie skéry .Czynniki sprzyjajgce zwiekszeniu ekspozycji na
promieniowanie stoneczne/ UV. Kosmetologia (kremy z filtrami ochronnymi).

W1, Ul

Cwiczenia :

1. Histologia skdry ludzkiej i zwierzecej. Analiza preparatéw barwionych réznymi
odczynnikami histologicznymi.

2. Napromieniowanie komérek in vitro réznymi pasmami UV. Ocena
przezywalnosci komdrek testem MTT.

3. Analiza sktadu kosmetykédw promieniochronnych.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wykfad z prezentacja multimedialna, rozwiagzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

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

raport, prezentacja, zaliczenie | obecno$¢ na wszystkich ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs z biofizyki

Sylabusy
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Biosensory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.2A0.5cb42abb41998.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WFAIS.IF-Y464.0
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zjawiska fizyczne wykorzystywane do konstrukgcji . .
wil bioSensoréw BMK_K2_W01 zaliczenie ustne
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul w§kazac wielkos¢ ﬁzyc.zna,. ktorej zmiana jest BMK K2 UO1 saliczenie ustne
mierzona w danym typie biosensora - =
U2 wskaza¢ metody eksperymentalne wykorzystywane BMK_K2_U02 saliczenie ustne

do badania powierzchni biosensora
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 35
taczny nakiad pracy studenta L|czba5(g)jodzm EgES
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Biosensory - co to? w1
2. Biosensory - troche biologii W1
3 Biosensory - materiaty wykorzystywane do budowy biosensoréw wil
4. Biosensory - funkcjonalizacja powierzchni biosensora W1
5 Biosensory - regeneracja biosensoréw W1
6 Biosensory - Mechaniczne biosensory W1, Ul
7. Biosensory - Optyczne biosensory czes¢ 1 - SPR W1, Ul
8. Biosensory - Optyczne biosensory czes¢ 2 w1, Ul
9. Biosensory - biosensory elektrochemiczne W1, Ul
10. Biosensory - Biosensory bazujace na tranzystorze polowym W1, Ul
11. Biosensory - projekty PYTHIA | FOODSNIFFER - badanie powierzchni biosensora W1, U1, U2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie ustne otrzymanie pozytywnej oceny z egzaminu
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Promieniowanie synchrotronowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.2A0.5cb58911f25¢cb.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

metody obrazowania uktadéw biologicznych, w tym
W1 zaawansowane metody mikroskopowe oraz kliniczne BMK K2 W04 egzamin ustny
metody obrazowania wnetrza organizmu

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i samodzielnie wykona¢ pomiary
Ul z wykorzystaniem zaawansowanych metod biofizyki BMK_K2_UO05 egzamin ustny
na réznych poziomach organizacji uktadéw zywych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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odpowiedzialnej realizacji i przydzielania zadan
K1 w zespole, motywowania zespotu do terminowego BMK K2 K01 egzamin ustny
wykonania zaplanowanego zadania

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
50
Liczba godzin ECTS
80 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1.Laboratoria synchrotronowe na Swiecie. Wprowadzenie do problematyki
promieniowania synchrotronowego. Parametry Zrédet i wigzek promieniowania -
wielkosci radiometryczne [Strumien i gesto$¢ strumienia promieniowania,
spektralny strumien i jego gestos¢, radiancja (spektralna) i irradiancja
(spektralna)l. Kolimacja wigzki. Niezmienniczos¢ radiancji wigzki. Dlaczego do
wiekszosci eksperymentdw potrzebujemy wigzek o duzych radiancjach.

2. Fale elektromagnetyczne i ich generacja.

3. Transformacja relatywistyczna promieniowania EM z uktadu Zrédta do uktadu
LAB. Rozktad katowy. Relatywistyczny efekt Dopplera.

4.Promieniowanie elektromagnetyczne ze Zrédta synchrotronowego - na
przyktadzie promieniowania undulatora.

5. Krétkie btyski i ich wtasciwosci spektralne. Promieniowanie synchrotronowe
magneséw zakrzywiajacych i wiggleréw.

6. Charakterystyka promieniowania undulatoréw. Widmo, rozktad katowy,
efektywny rozmiar Zrédta.

7. Praktyczny undulator. Harmoniczne. Kontrola polaryzacji promieniowania.

8. Elementy techniki Zrédet elektrondw i akceleratoréw. Budowa synchrotronu
Solaris.

9. Pakietowanie elektronéw. Emitancja wigzki elektronéw. Wigzki w granicy
dyfrakcyjnej.

10. Emisja wymuszona i akcja laserowa. Spéjne 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
$lizgowe, 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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin ustny
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Bioaktywne nanomateriaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKO00S.2A0.5ca756a8c87ac.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WCh-MM-A107-19

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15, konwersatorium: 15
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po zakonczonym procesie ksztatcenia w ramach kursu ,,Bioaktywne nanomateriaty” student bedzie posiadat

wiedze dotyczacq projektowania, otrzymywania, charakterystyki i zastosowania réznego typu bioaktywnych

nanomateriatléw mogacych znalez¢ zastosowanie w medycynie i naukach pokrewnych. Student bedzie potrafit

w sposo6b specjalistyczny oraz popularnonaukowy przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z cytotoksycznoscig, w tym
C1 fotocytotoksycznoscia, omawianych nanomateriatéw. Ponadto, student bedzie potrafit przedstawi¢ problemy

Zwigzane z bezpieczehstwem stosowania bioaktywnych nanomateriatéw uwzgledniajgc ich oddziatywanie

z komdrkami zywymi. Student bedzie swiadom roli bioaktywnych nanomateriatéw, ktérg moga one odgrywac

w przysztosci w jego Srodowisku zawodowym i spotecznym. Student bedzie réwniez posiadat umiejetnosé

sprawnego korzystania z technologii informacyjnych do krytycznego wyszukiwania i selekcjonowania informacji.

W ramach kursu zostanie przedstawiony podziat nanomateriatéw ze wzgledu na ich bioaktywnos¢ i zastosowanie
w medycynie, zarédwno w diagnostyce jak i terapii. Zaprezentowane zostang zagadnienia zwigzane z nadaniem
nanomateriatowi okreslonej funkcjonalnosci tzn. bioaktywnosci m.in. poprzez funkcjonalizacje powierzchni, czy
tworzenie materiatéw kompozytowych. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na poznanie zagadniehn zwigzanych
z oddziatywaniem nanomateriatu z komérkami zywymi. Oméwione zostang, poznane jak dotad, mechanizmy

C2 aktywnosci biologicznej m.in. (foto)cytotoksycznej, antyproliferacyjnej, pro-oksydacyjnej, pro-apoptotycznej,
genotoksycznej, zdolnosci do indukowania autofagii. Ponadto oméwiony zostanie wptyw nanoczastek
uwalnianych w procesach przemystowych i z produktéw codziennego uzytku (np. kosmetykéw, powtok sprzetu
AGD) na Srodowisko oraz na zdrowie i zycie organizméw zywych, w szczegélnosci cztowieka. Kurs bedzie dotyczyt
takze dynamicznie rozwijajacej sie dziedziny dotyczacej fotoaktywnosci nanomateriatéw i ich zastosowaniu
w fototerapii i diagnostyce.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
dysponuje zaawansowang wiedzg 0gdéing z zakresu BMK K2 WO1
W1 chemii i nayk p9kreyvnych pozwallajqca na Fworze'nle | BMK K2 W02, zaliczenie na ocene
nowych zwigzkow bioaktywnych i metodyki weryfikacji BMK K2 W04
ich aktywnosci biologiczne;. - -
dysponuje zaawansowang wiedzg ogdéing z zakresu BMK K2 W02
W2 ;aawansowanych technik analitycznych ) BMK K2 W04, zaliczenie na ocene
i spektroskopowych wykorzystywanych w chemii BMK K2 W08
medycznej. _Ke_
dysponuje szczegdtowq wiedzg dotyczaca BMK K2 W01,
W3 wykorzystania réznych materiatéw w biomedycynie BMK K2 W02, zaliczenie na ocene
i medycynie. BMK_K2_WO07
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzystujac wiedze z réznych dziedzin potrafi BMK K2 UO1
zaprojektowac zwigzki i materiaty do wykorzystania BMK_KZ_UOZ'
ul w biomedycynie i medycynie, dobra¢ odpowiednie BMK_KZ_UO4' zaliczenie na ocene
warunki do ich otrzymania oraz zaproponowa¢ metody BMK_KZ_UO9'

weryfikacji ich aktywnosci biologiczne;.

potrafi realizowa¢ zadania badawcze z zakresu chemii | BMK K2 U03,
u2 medycznej i nauk pokrewnych oraz krytycznie BMK K2 _U05, zaliczenie na ocene
przeanalizowa¢ otrzymane wyniki. BMK _K2_UOQ7
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U3

potrafi przedstawi¢ problemy z zakresu chemii
medycznej i dziedzin pokrewnych specjalistom

i niespecjalistom, ze szczegdélnym uwzglednieniem
$rodowisk zwigzanych z naukami o zdrowiu, prowadzi¢
dyskusje na tematy zwigzane z projektowaniem
zwigzkow bioaktywnych oraz doborem i modyfikacja
materiatéw wykorzystywanych w biomedycynie

i medycynie z uwzglednieniem aspektéw etycznych,

a takze komunikuje sie w jezyku obcym.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

seminarium

student cechuje sie rzetelnoscia i sumiennoscia
W hauce

student szanuje wtasnos$¢ intelektualna i jest swiadom
roli, jaka bedzie odgrywat w srodowisku zawodowym
i spotecznym

jest Swiadom koniecznosci statego poszerzania wiedzy
oraz korzystania z technologii informacyjnych

do krytycznego wyszukiwania i selekcjonowania
informacji.

BMK_K2_UO01,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U12

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K02,
BMK_K2_K04

BMK_K2_K04,
BMK_K2_K05

BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

wykonanie ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Student posiada i jest w stanie zastosowac szczegdtowg wiedze dotyczaca
otrzymywania i wykorzystania bioaktywnych nanomateriatéw w medycynie i

farmacji

15

15

10

10

10

15

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Student potrafi oméwi¢ mechanizmy aktywnosci biologicznej, w tym

uwzgledniajac takze efekty zwigzane z fotoaktywacjg nanomateriatéw W2, W3, U1, U3, K2

Student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane techniki badawcze
3. (analityczne/spektroskopowe/mikroskopowe) do oceny sktadu i wtasciwosci W2, W3, U1, U2, U3, K3
fizykochemicznych i biologicznych

Student potrafi zaprojektowa¢ bioaktywne nanomateriaty do zastosowania w
medycynie i farmacji oraz posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich warunkéw
otrzymania tych biomateriatéw oraz weryfikacji ich wtasciwosci fizykochemicznych
i biologicznych

W2, W3, U1, U2, U3, K2

Student potrafi przedstawi¢ problemy zwigzane z foto- oraz cytotoksycznoscia
5. bioaktywnych nanomateriatéw stosowanych w medycynie specjalistom i W1, W3, U1, U3
niespecjalistom

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, burza mdzgéw, seminarium, metoda
projektéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene
konwersatorium zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Zaawansowane biomateriaty
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Spektroskopia biologicznych makroczgsteczek
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.2A0.5cb5891185e21.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, seminarium: 15

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
nukleinowe i lipidy z uwzglednieniem ich sktadowych, rodzajéw konformacji determinujacej ich funkcje jak

cl 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
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

W4

W5

dysponuje wiedzg z zakresu chemii i fizyki
umozliwiajacg rozumienie zjawisk i proceséw
fizycznych istotnych dla technik spektroskopowych
i struktury uktadéw biologicznych.

potrafi przeprowadzi¢ analize spektroskopowa
struktury molekularnej i jej potaczen z aktywnoscia
biologiczng czasteczek.

dysponuje wiedza o roli interdyscyplinarnego
charakteru przewidywania zwigzkéw biologicznie
aktywnych oraz ich oddziatywan poprzez badania
spektroskopowe.

ma szczeg6towa wiedze dotyczaca tematyki naukowej
oraz technik spektroskopowych stosowanych
w badaniu bioczasteczek.

potrafi wyjasni¢ jak metody spektroskopowe moga by¢
wykorzystane w analizie biochemicznej
i biomedycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

posiada umiejetnos¢ powigzania struktury zwigzkéw
chemicznych z ich reaktywnoscig 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 Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji o badaniach
spektroskopowych biologicznie aktywnych czgsteczek.

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

posiada umiejetnos¢ przygotowania, korzystajac

z réznych zrddet, prac pisemnych i wystgpien ustnych
w jezyku angielskim dotyczacych zagadnien
zwigzanych z tematyka identyfikacji struktury
biomolekut.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Sylabusy

ocenia krytycznie swéj poziom wiedzy i rozumie
koniecznos¢ 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
bioczasteczek i ich funkcji.

BMK_K2_W01

BMK_K2_W02

BMK_K2_W07

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_KO01

BMK_K2_K06

egzamin pisemny,
prezentacja

€gzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja
egzamin pisemny,

prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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 nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wyktad i seminarium dostarcza wiedzy na temat sposobu identyfikacji struktury
molekularnej makro/czgsteczek o znaczeniu biologicznym przy uzyciu technik
spektroskopowych. Wéréd 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
modyfikowanej

1. 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 zastosowac 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;j.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3

analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin testowy Ocena kohcowa jest srednig ocen z egzaminu i

wyktfad egzamin pisemny prezentacji

Prezentacja multimedialna na podstawie publikacji naukowej na wybrany

seminarium prezentacja
temat.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Szkolenie dla 0s6b uczestniczacych w wykonywaniu procedur

na zwierzetach
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.2A0.1557729959.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511Biologia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposob realizacji i godziny zajec
¢wiczenia: 8, ksztatcenie na odlegtosé: 14
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie sie z zasadami pracy doswiadczalnej ze zwierzetami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zwierzetarni BMK_K2_ W11 zaliczenie pisemne,

oraz w laboratorium z materiatem odzwierzecym zaliczenie
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problemy etyczne pojawiajace sie w trakcie BMK K2 W09, zaliczenie pisemne,

W2 doswiadczeniach na zwierzetach BMK K2 W10 zaliczenie

zaliczenie pisemne,

W3 metody i procedury stosowane w pracy na zwierzetach | BMK K2 W10 . .
zaliczenie

obowigzujgce regulacje prawne w zakresie badan
na zwierzetach

zaliczenie pisemne,

w4 . .
zaliczenie

BMK_K2_W10

anatomie i fizjologie zwierzat wykorzystywanych

w doswiadczeniach naukowych; podstawowe
zachowania zwierzat wykorzystywanych

w procedurach; podstawowg wiedze z zakresu hodowli
zwierzat doswiadczalnych, norm ich utrzymania

i codziennej opieki nad nimi; metody analgezji

i anestezji stosowane w trakcie doswiadczen

na zwierzetach; metody usmiercania zwierzat

w doswiadczeniu oraz wczesne i humanitarne
zakonczenie procedur

zaliczenie pisemne,

W5 . .
zaliczenie

BMK_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

postepowac zgodnie z poznanymi zasady BHP podczas

przebywania w zwierzetami; wiasciwie obchodzi¢ sie

ze zwierzetami (maksymalnie eliminujgc u nich stres

i bdl); obserwujac zwierze potrafi rozpoznad rézne jego
Ul zachowania w tym oznaki dystresu, bélu i cierpienia;

dobra¢ wielkos¢ klatki, pasze i wzbogacenia dla

gryzoni laboratoryjnych; wykona¢ sekcje myszy,

rozpozna¢ podstawowe narzady i wyizolowac je

do dalszych analiz

BMK_K2_U05,

BMK_K2 U16 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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 bezpieczenstwo pracy wiasnej i innych oraz

K1 wykazuje odpowiedzialnos¢ w kwestii oceny
potencjalnych zagrozen; jest gotéw poniesc¢
odpowiedzialnos$¢ za dobrostan zwierzat
i odpowiedzialnos¢ za wywotanie dyskomfortu lub
usmiercenie ich wytgcznie w okolicznosciach w petni to
usprawiedliwiajgcych

BMK_K2_K02,

BMK_K2 K03 zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 8

ksztatcenie na odlegtos¢ 14

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5

zajecia

rozwigzywanie zadah problemowych 3

taczny nakiad pracy studenta Liczba3godzin Ef_-gs
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin ECTS
22 0.8

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci Efekty uczenia sie dla
resci programowe

przedmiotu
Czes¢ e-learningowa kursu obejmuje:
* Podstawy anatomii i fizjologii zwierzat przeznaczonych do wykorzystania lub
wykorzystywanych w procedurach, w szczegélnosci myszy domowej, szczura
wedrownego, swinki 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 W3 W5

zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub wykorzystywanymi w
procedurach dostosowane do danego gatunku. Podstawowe rodzaje zachowania
zwierzat.

* Rozpoznawanie whasciwych 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 przeciwbélowych na wynik doswiadczenia.

* Metody usmiercania zwierzat, stosowanie wczesnego i humanitarnego
zakonczenia procedury.

Czes$¢ e-learningowa kursu obejmuje:

* Obowiazujace przepisy krajowe w zakresie ochrony zwierzat wykorzystywanych
do celéw naukowych lub edukacyjnych. Komisje etyczne do spraw doswiadczen na
zwierzetach.

* Zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy ze zwierzetami przeznaczonymi do
wykorzystania lub wykorzystywanymi w procedurach, dotyczace w szczegélnosci | W1, W2, w4
myszy domowej, szczura wedrownego, swinki 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.

Cze$¢ 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 wiasciwych dla poszczegdinych gatunkéw zwierzat

przeznaczonych do wykorzystania lub wykorzystywanych w procedurach oznak W3, W5, U1, K1
dystresu, bolu i cierpienia. Znieczulenie i metody usmierzania bdlu. Wptyw

$rodkdw anestetycznych i przeciwbdlowych na wynik doswiadczenia - 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.
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Cze$¢ praktyczna kursu obejmuje: Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy ze
zwierzetami przeznaczonymi do wykorzystania lub wykorzystywanymi w
SN . W1, W2, w4, U1, K1
procedurach, dotyczace w szczegdlnosci myszy domowej, szczura wedrownego,
Swinki morskiej, krélika europejskiego- zajecia praktyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie poziomu zaangazowania i zgodnosci z

¢wiczenia zaliczenie N - . e
zaleceniami w realizacje zadan na zajeciach praktycznych.

Zaliczenie na podstawie wyniku testéw czastkowych dotyczacych

ksztatcenie na odlegtos¢ | zaliczenie pisemne o2 ; )
materiatéw udostepnionych w ramach e-learningu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dedykowany dla studentdw 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. 0 ochronie zwierzat wykorzystywanych do celéw naukowych lub edukacyjnych (Dz. U. poz. 266).
Aby wzig¢ udziat w kursie student powinien dostarczy¢ pisemna zgode opiekuna/promotora.
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Seminarium specjalistyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.240.5cb0973a5473d.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl pogtebienie wiedzy studenta w zakresie wspétczesnej biofizyki
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. P BMK_K2_W01, . . .
w1l przyktadowe problemy wspoétczesnej biofizyki BMK_K2 W03 prezentacja, zaliczenie
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BMK_K2_WO01,

rzyktadowe zaawansowane metody badan BMK_K2_W0z2,
W2 Eio%z cznvch y BMK K2 W03, prezentacja, zaliczenie
yeany BMK_K2 W04,
BMK K2 W08
Umiejetnosci - Student potrafi:

. . o L BMK_K2_U10, , o
ul zdobywac wiarygodne informacje z réznych zrédet BMK_K2_U15 prezentacja, zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

L BMK_K2_KO04, , o
K1 krytycznej analizy literatury BMK_K2_KO5 prezentacja, zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie raportu 10

przeprowadzenie badan literaturowych 8

przygotowanie prezentacji multimedialnej 6

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5

zajecia

taczny naktad pracy studenta L|czbaSgodzm EZC':')S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef-{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

przeglad kanonicznej i/lub najnowszej literatury i osiggnie¢ naukowych z dziedziny W1 W2 UL K1

biofizyki

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
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Bioethics - biophysical aspects
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.240.5cb5890ec4295.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Angielski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Filozofia
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Student ma swiadomosc etycznych uwarunkowan biofizyki
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 problemy i dylematy bioetyczne zwigzane z rozwojem BMK_K2_W09 zaliczenie na ocene

cywilizacyjnym

Umiejetnosci - Student potrafi:
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korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz

Ul . . o . . BMK K2 U10 zaliczenie na ocene
innych zrddet oraz krytycznie je analizowac - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
ma $wiadomos$¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki

K1 zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw BMK_K2_K02 zaliczenie na ocene

autorskich

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef-gs
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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
1. . i - i . . I W1, U1, K1
bedzie rozwoj ich umiejetnosci podejmowania decyzji zwiazanych z zawodowa
etyka w pracy biofizyka
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, seminarium, burza mdzgéw, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie na ocene Prezentacja na wybrany temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dobra znajomos¢ jezyka angielskiego
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Pracownia mgr 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.2E0.5¢b589140d3f0.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 3, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 4 17.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 280

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl wykonanie badah eksperymentalnych do pracy magisterskiej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zatozenia, cele i metodyke konieczng do rozwigzania

Wi postawionego problemu badawczego

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykona¢ doswiadczenia niebedne do rozwigzania
postawionego problemu badawczego, zanalizowa¢
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_WO03,
BMK_K2_ W04,
BMK_K2_WO05,
BMK_K2_WO06,
BMK_K2_W07,
BMK_K2_WO08,
BMK_K2_W10,
BMK_K2_W11

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U04,
BMK_K2_UO05,
BMK_K2_U06,
BMK_K2_U07,
BMK_K2_U08,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U11,
BMK_K2_U12,
BMK_K2_U16

BMK_K2_KO1,
BMK_K2_K02,
BMK_K2_K03,
BMK_K2_K04,
BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia
przeprowadzenie badan literaturowych

przeprowadzenie badah empirycznych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

analiza i przygotowanie danych

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

510

Liczba godzin

280

280

20

170

20

20

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
17.0

ECTS
11.0
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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
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Filozofia przyrody

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WBtBMKS.280.5ca756c5621fd.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Filozofia
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne
Kod USOS
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia filozoficzna.
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu gtéwnych koncepcji i zagadnien filozofii przyrody.
3 Uswiadomienie stuchaczom probleméw dotyczacych btedéw poznawczych oraz metod logicznego rozumowania
i argumentacji w analizach filozoficznych i praktyce naukowej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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spojrze¢ na problemy naukowe z filozoficznej
Ul perspektywy, ma swiadomos¢ interdyscyplinarnych BMK K2 _U12 egzamin ustny
aspektéw poznania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

stosowania regut logiki i argumentacji w praktyce
naukowej, ma Swiadomos$¢ potrzeby zachowania

K1 X » o
krytycyzmu wobec informacji pochodzacych z réznych
Zrédet.

BMK_K2_K05 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
przygotowanie do zajec 10
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15
zajecia
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 20
taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm Ef17'S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wprowadzenie do logiki dedukcyjnej i indukcyjnej oraz sztuki argumentacji, K1
' btedéw logiczno-jezykowych i poznawczych.
2. Zagadnienie matematycznos$ci (matematyzowalnosci) przyrody. ul
3. Koncepcje czasu i przestrzeni, struktura materii, podstawy kosmologii. Ul
4. Gléwne zagadnienia filozofii przyrody ozywione;. Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja
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Rodzaj zajec

wyktad

Obecnos¢ obowigzkowa.

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Seminarium magisterskie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
biofizyka molekularna i komérkowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 4

C1

Kod

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WBtBMK00S.280.5ca756a7bc568.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED
0511Biologia

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

zaliczenie

punktow ECTS

2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

przyktadowe problemy wspétczesnej biofizyki

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
BMK K2 W01, zaliczenie na ocene,
BMK K2 W03 prezentacja
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przyktadowe zaawansowane metody biofizyczne zaliczenie na ocene,

w2 badania uktadéw modelowych i komérkowych BMK_K2_W02 prezentacja
Umiejetnosci - Student potrafi:
BMK_k2_U10, zaliczenie na ocen
ul zdobywad wiarygodne informacje z réznych zrédet BMK K2_U13, rezentacia &
BMK_K2_U15 P J
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow, ich BMK_K2_KO6 prezentacja

obrony i dyskusji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie projektu 10
taczny nakiad pracy studenta LiczbaGgodzin E;:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef‘:‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
przeglad literatury i osiagnie¢ naukowych z wspétczesnej biofizyki; prezentacja
1. e W1, W2, U1, K1
wynikéw 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
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Pracownia mgr 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMK00S.2A0.5cb589145f0e4.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
20.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 300
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl wykonanie badah eksperymentalnych do pracy magisterskiej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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BMK K2 W01,
BMK K2 W02,
BMK K2 W03,
BMK K2 W04,
zatozenia, cele i metodyke konieczng do rozwigzania BMK K2 W05,
postawionego problemu badawczego BMK K2 W06,
BMK K2 W07,
BMK K2 W08,
BMK K2 W10,
BMK K2 W11

W1 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U01,
BMK_K2_U02,
BMK_K2_U03,
BMK_K2_U04,
wykona¢ doswiadczenia niebedne do rozwigzania BMK K2 U05,
postawionego problemu badawczego, zanalizowac BMK_K2_U06,
dane, opracowac je statystycznie, opisac je BMK K2 U07,
i przedstawic¢ graficznie, wyciagna¢ wnioski BMK K2_U08,
BMK_K2_U09,
BMK_K2_U10,
BMK_K2_U11,
BMK_K2_U16

Ul zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

BMK K2 _KO01,
BMK_K2_KO02,
K1 indywidualnej i zespotowej pracy badawczej BMK_K2_KO03, zaliczenie
BMK_K2_KO04,
BMK_K2_K06

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 300
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przeprowadzenie badah empirycznych 250
analiza i przygotowanie danych 15

taczny nakiad pracy studenta L|czbgg%odzm EZCOTOS
. . Liczba godzin ECTS
Liczba godzin kontaktowych 300 12.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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praca eksperymentalna lub teoretyczna dgzaca do rozwigzania postawionego

L problemu badawczego W1, UL K1
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 . N ,
Przedstawienie wynikéw badan
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Praktikum pisania pracy mgr
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
biofizyka molekularna i komérkowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKO00S.2A0.5cb5890f349e3.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki biologiczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
og6lnoakademicki
Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konsultacje z promotorem: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl przygotowanie i napisanie pracy dyplomowej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady pisania krétkiej pracy naukowej, jej strukture, EME_E%WS%
w1 wykorzystanie wiasnych wynikéw, sposéb =T ' zaliczenie

g BMK_K2_WO03,
wykorzystania literatury BMK K2 W10
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Umiejetnosci - Student potrafi:

BMK_K2_U07,
przedstawi¢ wtasne wyniki badan i przeprowadzi¢ BMK _K2_U08, . .
ul analize danych literaturowych BMK_K2_U10, zaliczenie
BMK K2 U11

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
Y na zrealizowane rodzaje zajec

konsultacje z promotorem 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie pracy dyplomowe;j 100

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm E1C1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
konsultacje z opiekunem pracy, przedstawianie kolejnych etapdw pracy wedtug
1. . L . ; o W1, Ul
instrukcji opiekuna, analiza danych z literatury lub wynikéw eksperymentu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
udziat w badaniach, praca wiasna studenta w konsultacji z opiekunem pracy
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konsultacje z zaliczenie przedstawienie pracy dyplomowej

promotorem
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