Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 370/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Biofizyka
Poziom studiéw: Studia pierwszego stopnia

Nazwa zaje¢: Podstawy programowania w jezyku Python

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu sktadni, konstrukcji oraz semantyki jezyka Python

2. rozumie idee programowania obiektowego

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi implementowa¢ wybrany algorytm w rozwigzaniu danego problemu

2. potrafi korzysta¢ z dostepnej dokumentacji jezyka programowania Python

3. potrafi korzysta¢ i dobiera¢ biblioteki do zadanego problemu podczas programowania w jezyku
Python

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie wartos$¢ wiedzy i potrafi korzysta¢ z wielu zrodet dokumentaciji do uzupetniania posiadanej
wiedzy oraz zdobywac¢ nowg wiedze z zakresu programowania

Tresci programowe dla zajeé:

Wprowadzenie do podstaw architektur i sposobéw funkcjonowania komputeréw. Reprezentacja liczb w
postaci typéw. Rodzaje jezykéw programowania oraz srodowisk IDE.

Wstep do idei programowania z wykorzystaniem jezyka Python. Korzystanie z dokumentacji oraz
wynajdywanie rozwigzan typowych btedow.

Przebieg funkcjonowania gotowego programu - interpreter i maszyna wirtualna, metodyka testowania i
debbugowania programoéw. Interpretacja btedow interpretera.

Uktad i struktura programu, skfadnia jezyka.

Typy, struktury danych, operacje wejscia/wyjscia, dziatania na plikach. Instrukcje. Operatory logiczne i
matematyczne.

Funkcje, przekazywanie parametrow, zwracanie warto$ci, rekurencja.

Programowanie funkcyjne i zorientowane obiektowo.

Podstawy algorytmiki i jej implementacji w program.

Nazwa zaje¢: Pracownia dyplomowa 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada zaawansowang wiedze z zakresu wybranej przez siebie tematyki pracy dyplomowej

2. posiada zaawansowang wiedze na temat metod i narzedzi badawczych wybranych do realizaciji
pracy dyplomowej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi analizowac i rozwigzywac¢ problemy badawcze poprzez dobdr i zastosowanie odpowiednich
metod i narzedzi badawczych

2. potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ prace badawcze (eksperymenty, obserwacje, symulacje
komputerowe lub obliczenia teoretyczne) oraz przeanalizowa¢ uzyskane wyniki

3. potrafi przeprowadzi¢ proces samoksztatcenia w zakresie niezbednym do zrealizowania projektu
badawczego

4. potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje pochodzgce z réznych zrédet oraz dokonywac
krytycznej analizy oraz syntezy zebranych informacji

5. potrafi przygotowa¢ prace pisemng przedstawiajgcg wyniki przeprowadzonych badan, ich analize
oraz odniesienie do aktualnego stanu wiedzy

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, w szczegdlnosci w
zakresie wybranej przez siebie tematyki pracy dyplomowe;j

2. jest gotéw/gotowa do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

3. jest gotow/gotowa do prezentowania wynikéw badan i wiedzy naukowej z zachowaniem zasad
prawnych i etycznych obowigzujgcych w tym zakresie

Tresci programowe dla zajec:
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Aktualny stan wiedzy z zakresu tematyki pracy dyplomowej — zapoznanie sie z literaturg przedmiotu
zaproponowang przez promotora, samodzielne poszukiwanie i analiza literatury dotyczgcej
realizowanego projektu badawczego.

Zdefiniowanie celu badawczego pracy dyplomowej oraz wybér metod badawczych, ktére zostang
wykorzystane do jego realizaciji.

Wstepne prace badawcze z zakresu tematyki pracy dyplomowej (eksperymenty/obserwacje/symulacje
komputerowe/obliczenia teoretyczne) oraz analiza uzyskanych rezultatéw. Zaplanowanie na ich
podstawie kolejnych krokéw niezbednych do realizacji zatozonego celu badawczego.

Nazwa zajeé: Bioinformatyka

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. orientuje sie w gtéwnych zagadnieniach i kierunkach badan wspoétczesnej Bioinformatyki.

2. zna najwazniejsze bazy literaturowe obejmujgce przede wszystkim zrddta z zakresu biologii,
biofizyki, biochemii i medycyny oraz bazy sekwencji biatek i kwaséw nukleinowych, bazy struktur
przestrzennych, bazy informacji z nimi powigzanych oraz narzedzia do zestawiania, analizowania i
prezentowania pozyskanych informacji.

3. zna wiasnosci fizyko-chemiczne aminokwasoéw, ich znaczenie w formowaniu struktury przestrzennej
biatka oraz petnionej funkciji; rozumie konsekwencje modyfikacji sekwenc;ji biatkowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wybra¢ wiasciwg baze literaturowg i stosujgc zaawansowane konstrukcje zapytania oraz
operatory logiczne znalez¢ publikacje dotyczgcg wskazanego zagadnienia.

2. potrafi wybra¢ wlasciwg baze informacji i narzedzia bioinformatyczne do zidentyfikowania wskazanej
sekwenciji biatkowej (lub DNA), przypisania jej hipotetycznej funkcji oraz wytypowania rodziny sekwencji
spokrewnionych.

3. potrafi samodzielnie w oparciu o strukture homologa i zestawienie sekwencji przygotowaé szablon
dla sekwencji spokrewnionej oraz zaproponowac dla niej model struktury.

4. potrafi znalez¢é wtasciwe narzedzia wspomagajgce proces modelowania struktury i jej wizualizacji
oraz oceni¢ krytycznie otrzymane wyniki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. zdaje sobie sprawe z potencjalnych btedéw w analizie sekwencji i modelowaniu struktury
przestrzennej oraz ich konsekwencji; krytycznie podchodzi do wynikow symulacji jako rozwigzan
hipotetycznych i dgzy do ich weryfikacji w oparciu o informacje z dodatkowych zrédet.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe zagadnienia i kierunki badan wspotczesnej Bioinformatyki: analiza sekwencji (DNA,
genow, genomoéw, biatek, powigzan ewolucyjnych), sciezek metabolicznych, struktur przestrzennnych
i oddziatywan, projektowanie lekéw i inne; rozwdj i zastosowanie narzedzi obliczeniowych lub metod
zwiekszajgcych wykorzystanie danych biologicznych, biofizycznych i medycznych (zbieranie,
magazynowanie, porzgdkowanie, archiwizacje, analize i wizualizacje tych danych).

Najwazniejsze bazy literaturowe, sekwencyjne, kliniczne, bioinformatyczne i powigzania miedzy nimi.
Sposoby wyszukiwania informacji, konstruowania zapytan, doprecyzowywania i ograniczania liczby
odpowiedzi.

Budowa i wtasciwosci fizyko-chemiczne aminokwaséw, struktura biatek, klasyfikacja struktur, kod
genetyczny, przeptyw informacji genetycznej, centralny dogmat biologii molekularnej, zmiennosc,
mutacje, ewolucja, elementy filogenetyki.

Bazy sekwencji, baza struktur biatkowych, bazy klasyfikujgce rodzaj pofatdowan, formaty danych,
narzedzia do wizualizacji struktury. Eksponowanie i analiza wybranych fragmentéw struktury.
Porownywanie sekwencji (szukanie podobienstw, identyfikacja i przeszukiwanie baz sekwencyjnych),
tablice substytucji, zestawienia wielosekwencyjne, narzedzia do analizy i prezentacji wynikow.
Przewidywanie stuktury ll-rzedowej, metody przewidywania struktury lll-rzedowej: ab-initio i w oparciu
o szablon biatka spokrewnionego.

Nazwa zaje¢: Biofizyka fotosyntezy

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna budowe i funkcjonowanie ukladéw fotosynetycznych réznych typdw organizmow
przeprowadzajgcych fotosynteze oraz posiada elementarng wiedze na temat zastosowania biatek
fotosyntetycznych w ukfadach biofotowoltaicznych.
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2. potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne funkcjonowania aparatu fotosyntetycznego; w szczegolnosci zna
prawa rzgdzace procesami transferu energii wzbudzenia elektronowego i transportu elektronéw w
fotosyntezie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowa¢, wykona¢ i zinterpretowa¢ stacjonarne pomiary absorpcyjne i fluorescencyjne
wybranych uktadéw i barwnikéw fotosyntetycznych.

2. potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia w zespole.

3. potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie przygotowanego raportu zawierajgcego
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjetg metodologie, wyniki oraz ich znaczenie.

4. potrafi nazywa¢ po angielsku podstawowe pojecia z zakresu fotosyntezy.

5. potrafi wykonywaé¢ wybrane czynnosci z zakresu hodowli organizméw fotosyntetycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Gromadzenie energii w procesie fotosyntezy - podstawowe zagadnienia: definicje fotosyntezy;
produkty, etapy i znaczenie fotosyntezy; transfer energii i elektronéw w fotosyntezie.

Fotosyntetyczne organizmy i organelle: bakterie fotosyntetyczne, glony i rosliny.

Barwniki fotosyntetyczne (chlorofile, karotenoidy i biliny) - struktura i wkasciwosci spektroskopowe.
Transfer energii w fotosyntetycznych uktadach antenowych.

Transfer elektronéw w fotosyntetycznych centrach reakc;ji.

Sciezki i etapy transportu elektronéw w uktadach fotosyntetycznych oraz sprzezenie chemiosmotyczne
i synteza ATP w uktadach fotosyntetycznych.

Elementarne informacje na temat uktadow biofotowoltaicznych zawierajgcych biatka fotosyntetyczne.

Nazwa zaje¢: Zaawansowane programowanie w jezyku Python

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna semantyke oraz sktadnie jezyka Python.

2. rozumie idee programowania obiektowego.

3. zna mozliwosci zapewniane przez biblioteki naukowe przy ztozonych obliczeniach badz operacjach
w jezyku Python.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzystaé¢ idee programowania obiektowego do realizowania zlozonych programéw w
jezyku Python.

2. potrafi wykorzysta¢ zewnetrzne biblioteki NumPy, SciPy oraz pandas przy ztozonych obliczeniach
badz operacjach w tworzeniu programéw w jezyku Python.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie wartos¢ wiedzy i potrafi korzysta¢ z wielu zrédet dokumentacji do uzupetniania posiadane;j
wiedzy oraz zdobywaé nowg wiedze z zakresu programowania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do zaawansowanych zagadnierh wykorzystania jezyka Python. Korzystanie z dokumentac;ji oraz
wynajdywanie rozwigzah typowych btedow.

Notatnik Jupyter wraz z interpreterem IPython.

Biblioteka NumPy - zaawansowana obstuga tablic oraz wektoréw.

Biblioteka pandas, struktury danych oraz zaawansowane funkcjonalnosci.

Filtrowanie, czyszczenie, przeksztatcanie i uzupetnianie brakujgcych danych.

Wizualizacja danych z wykorzystaniem pakietu matplotlib oraz generowanie wykreséw do postaci
plikéw graficznych.

Przyktady analizy rzeczywistych duzych zbioréw danych udostepnionych w domenie publiczne;.
Biblioteka SciPy stuzaca do obliczen naukowych i technicznych.

Nazwa zaje¢: Biologia komérki

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna budowe komoérek, ich strukturalne zr6znicowanie i znaczenie ich czesci sktadowych

2. charakteryzuje procesy komérkowe kluczowe dla funkcjonowania komorek

3. wyjasnia role procesow komorkowych w funkcjonowaniu i wspotdziataniu komorek, w tym w ramach
organizmu jednokomérkowego i wielokomoérkowego

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykona¢ eksperyment laboratoryjny lub obserwacje mikroskopowg przy zastosowaniu metod
umozliwiajgcych badanie struktury komorki i zachodzacych w niej proceséw, z zachowaniem zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium oraz regut etycznych i prawnych
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2. wyszukuje aktualne zrodta literaturowe i umiejetnie z nich korzysta

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz jest
gotow/gotowa do zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

Tresci programowe dla zajec:

Budowa i funkcje komorki prokariotycznej i eukariotycznej; budowa, funkcja i wspétdziatanie
przedziatdbw wewnatrzkomorkowych; zréznicowanie komérek prokariotycznych i eukariotycznych
Podstawy energetycznego zasilania komorek

Znaczenie bfton w przebiegu proceséw komoérkowych: transport, wydzielanie, miejsca kontaktowe
miedzy przedziatami wewngtrzkomdrkowymi

Cytoszkielet komorki, ruch komorki i jej wlasnosci biomechaniczne

Oddziatywanie otoczenia komorki: substancja miedzykomérkowa i $ciana komodrkowa, znaczenie
adhezji komorek

Wspdtdziatanie komorek: znaczenie potgczen miedzykomaérkowych, zgodno$é komérkowa i tkankowa
Integracja sygnatéw zewnatrz- i wewnagtrzkomorkowych oraz generacja odpowiedzi komorki

Cykl zyciowy komorki: podziat, wzrost, réznicowanie, $mier¢

Konsekwencje uposledzenia funkcjonowania komérek: odréznicowanie, transformacja nowotworowa,
cytotoksycznosé

Nazwa zaje¢: Fizykochemiczne podstawy zycia

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe cechy organizacji zycia na réznych poziomach ztozonosci (od atomu do organizmu)
2. zna i rozumie podstawowe koncepcje, prawa i zjawiska fizyczne oraz chemiczne niezbedne do opisu
budowy i funkcjonowania materii ozywionej, w szczegolnosci w skali atomowej i molekularnej

3. zna i rozumie podstawowe pojecia i prawidtowosci z zakresu chemii roztworéw wodnych

4. zna nazewnictwo sprzetu laboratoryjnego i podstawowe zasady BHP w laboratorium chemicznym
5. zna podstawowe techniki laboratoryjne stosowane w badaniach fizykochemicznych wtasnosci
biomolekut

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasni¢ cechy strukturalne biomolekut w oparciu o kwantowe wiasnosci elektronow
tworzgcych wigzania chemiczne

2. potrafi wyttumaczy¢ przebieg reakcji chemicznych korzystajgc z pojec i praw termodynamiki

3. potrafi prawidtowo odczyta¢ i zrozumiec tres¢ etykiet na odczynnikach chemicznych

4. potrafi wykonywac¢ obliczenia zwigzane ze stezeniami roztworéw wodnych, stechiometrig reakgc;ji
chemicznych oraz pH

5. potrafi przeprowadzi¢ proste eksperymenty w laboratorium chemicznym i przeanalizowa¢ uzyskane
wyniki

6. potrafi przeprowadzi¢ stacjonarne pomiary absorpciji i fluorescencji oraz wyjasni¢ otrzymane wyniki
W oparciu o posiadang wiedze na temat budowy i wlasnosci materii na poziomie molekularnym

7. potrafi pracowaé w laboratorium z zachowaniem zasad BHP

8. potrafi prowadzi¢ dyskusje z zachowaniem zasad wzajemnego szacunku

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci z zakresu fizykochemii materii
ozywionej

Tresci programowe dla zaje¢:

Cechy charakterystyczne istot zywych i hierarchia organizacji biologicznej

Oddziatywanie promieniowania z materig — droga do poznania wiasnosci mikroswiata

Budowa atomu, izotopy, uktad okresowy pierwiastkow

Kwantowy opis wtasnosci elektronéw w atomach

Wigzania chemiczne i oddziatywania miedzyczgsteczkowe

Struktura biomolekut

Chemia roztworéw wodnych - stezenia, teorie kwasow i zasad, pojecie pH, roztwory buforowe,
miareczkowanie

Reakcje chemiczne — stechiometria, kinetyka, opis termodynamiczny

Ruchy molekularne (translacyjny, rotacyjny, oscylacyjny)

Absorpcja i emisja Swiatta przez molekuty

Przeptyw energii w Swiecie organizméw zywych

Laboratorium chemiczne — podstawowy sprzet i techniki laboratoryjne, zasady BHP
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Nazwa zajeé: Chemia bionieorganiczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie definicje dotyczgce chemii bionieorganiczne;j.

. zna jony biometali (s-, d-elektronowe), ich wtasciwosci oraz funkcje w organizmach.

. zna mechanizmy dziatania metaloprotein.

. zna zaburzenia metabolizmu spowodowane nadmiarem lub niedomiarem jonéw metali.

. zna metody diagnostyki i terapii medycznej z zastosowaniem zwigzkéw nieorganicznych.

. zna techniki niezbedne do charakterystyki zwigzkow bionieorganicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi syntezowad, izolowaé i identyfikowa¢ modele metaloprotein.

2. potrafi stosowacé techniki niezbedne do charakterystyki otrzymanych preparatéw (UV-vis, ESI-MS).
3. potrafi prawidtowo interpretowac wyniki badan.

4. potrafi przygotowaé raporty z wykonanych ¢éwiczen dotyczacych preparatyki i charakterystyki
otrzymanych zwigzkéw.

5. potrafi korzystac ze zrédet literaturowych.

6. potrafi organizowac i planowac prace w zespole.

7. potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Tresci programowe dla zajec:

Wstep do chemii bionieorganiczne;.

Powigzanie witasciwosci fizykochemicznych jonéw metali z ich wystepowaniem w ukfadach
biologicznych.

Rola i funkcje jondw metali w procesach zachodzacych w organizmach.

Mechanizmy dziatania metaloprotein.

Metody diagnostyki i terapii medycznej z zastosowaniem zwigzkéw nieorganicznych.

Synteza modeli uktadéw biologicznych.

Charakterystyka modeli uktadéw biologicznych.

Interpretacja wynikow badan, metody pisania raportow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

OO WN -~

Nazwa zaje¢: Fizyka biatek i kwaséw nukleinowych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada zaawansowang wiedze na temat struktury, dynamiki i wkasnosci fizycznych biatek i kwaséw
nukleinowych

2. zna najwazniejsze metody i narzedzia badawcze stosowane w analizie struktury i wtasnosci
fizycznych biatek i kwasow nukleinowych

3. zna i rozumie zasady dziatania enzymdw i maszyn biologicznych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi analizowac¢ problemy dotyczgce struktury i wtasnosci fizycznych biatek i kwaséw nukleinowych
oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane prawidtowosci i metody eksperymentalne

2. potrafi wykorzystac terminologie i prawa fizyki do opisu dziatania enzymow i maszyn biologicznych
3. potrafi zastosowa¢ odpowiednie techniki pomiarowe i metody analizy do badania wtasnosci
fizycznych i przemian strukturalnych biatek i kwasow nukleinowych oraz przebiegu reakcji
enzymatycznych

4. potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ fakty (wyniki badan, odkrycia, aktualny stan wiedzy) z
zakresu fizyki biatek i kwaséw nukleinowych w formie wystgpien ustnych lub prac pisemnych

5. potrafi wyszuka¢ informacje niezbedne do rozwigzania problemu z zakresu fizyki biatek i kwaséw
nukleinowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci z zakresu fizyki biatek
i kwaséw nukleinowych

2. jest gotéw/gotowa do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

Tresci programowe dla zajec:

Wiasnosci fizykochemiczne aminokwaséw (masa, objetos¢ molekularna, aktywnosé optyczna, stata
dysocjaciji i inne).
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Zalezno$¢ miedzy parametrami fizycznymi biatek a ich sktadem aminokwasowym (masa, objetosc,
hydratacja, punkt izoelektryczny, wypadkowy tadunek elektryczny, wspétczynnik ekstynkciji,
skrecalno$¢ wiasciwa, dlugos¢ rozpraszania, wspoétczynnik dyfuzji, wspétczynnik sedymentaciji i inne),
kalkulator parametrow fizycznych biatka (na podstawie sekwencji), poréwnanie przewidywan z
wynikami eksperymentalnymi — przeglad wybranych technik eksperymentalnych do badania wiasnosci
fizycznych biatek i kwasoéw nukleinowych.

Sity stabilizujgce strukture przestrzenng biatek i kwaséw nukleinowych. Fatldowanie sie biatek i rola
wody w tym procesie. Denaturacja biatek i kwasow nukleinowych (opis mikroskopowy i makroskopowy
procesu denaturacji, czynniki denaturujgce, wptyw denaturacji na wtasnosci spektroskopowe biatek i
kwasow nukleinowych). Podstawy dynamiki molekularnej i modelowania struktury ab initio.

Informacje strukturalne z metod rozproszeniowych (rozpraszanie $wiatta, neutronéw, promieni
rentgenowskich): masa czasteczkowa, czynniki ksztaltu — zasada ogdélna i specyficznosé
poszczegdlnych technik, funkcja rozktadu masy i oparte na niej algorytmy obliczania ksztattu, funkcje
analityczne i obliczenia numeryczne czynnikow ksztattu (przyktadowe pakiety oprogramowania).
Wspdtczynnik oporu lepkosciowego jako podstawa metod wyznaczania rozmiarow hydrodynamicznych
(dyfuzja, sedymentacja, ultrawirowanie, elektroforeza, frakcjonowanie w polu przeptywu).
Chromatografia jako przykfad wykorzystania oddziatywan specyficznych do separacji frakciji
makroczgsteczek.

Reakcje enzymatyczne: funkcje i ogélny mechanizm dziatania enzymow, zaleznos$¢é strumien-sita dla
reakcji enzymatycznej i poréwnanie z reakcjg niekatalizowang, rownanie Michaelisa-Menten, inhibicja
kompetycyjna i niekompetycyjna, enzymy dwusubstratowe, kontrola allosteryczna.

Maszyny biologiczne: maszyny chemochemiczne — koniecznos$é posrednictwa enzymu, uniwersalnosé
enzymatycznego mechanizmu przetwarzania energii swobodnej, pompy i motory molekularne,
zalezno$¢ strumien-sita dla maszyn biologicznych.

Dynamika biatka a szybkos¢ reakcji biochemicznych: fenomenologiczna teoria szybkosci reakciji,
wewnatrzczgsteczkowa dynamika biomolekut, enzym w wielu stanach konformacyjnych, biologiczne
maszyny molekularne jako demony Maxwella.

Nazwa zaje¢: Praca biofizyka

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji, w szczegdlnosci te odnoszace sie do badan
naukowych z zakresu szeroko pojetej biofizyki

2. zna uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscia badawczg prowadzong z
wykorzystaniem ludzi i zwierzgt oraz organizmow modyfikowanych genetycznie

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi samodzielnie planowac¢ i rozwija¢ swojg kariere zawodowg, rozumiejagc koniecznos¢ uczenia
sie przez cate zycie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do uwzglednienia interesu spotecznego w swoich decyzjach zawodowych

2. jest gotow/gotowa do aktywnego poszukiwania pracy dajgcej szanse dalszego rozwoju

3. jest gotéw/gotowa do dbania o zdrowie psychiczne (swoje i wspoétpracownikéw) w miejscu pracy

4. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny odbieranych tresci i uznania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych

5. jest gotow/gotowa do wykonywania zawodu w istniejagcych ramach formalno-prawnych,
przestrzegania zasad etyki zawodowej, dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

Tresci programowe dla zaje¢:

Rézne drogi rozwoju kariery zawodowej biofizyka — spotkania z absolwentami, wybitnymi
przedstawicielami sSrodowiska naukowego, pracownikami przedsiebiorstw.

Aplikowanie o prace — metody aktywnego poszukiwania pracy, przygotowanie zyciorysu zawodowego
i listu motywacyjnego, autoprezentacja, przebieg rozmowy kwalifikacyjnej.

Dbanie o zdrowie psychiczne w miejscu pracy i nauki — samoocena zdrowia psychicznego, zachowanie
rbwnowagi miedzy pracg a zyciem osobistym, zarzadzanie stresem, profilaktyka wypalenia
zawodowego, postepowanie w przypadku wystgpienia zjawisk niepozadanych (mobbing,
dyskryminacja, itp.).

Znaczenie biofizyki dla rozwoju wspoétczesnej cywilizacji — nowe leki i metody ich dostarczania (badania
strukturalne i bionanotechnologia), obrazowanie medyczne i terapie radiacyjne, neuronauka,
biomateriaty do zastosowan medycznych, zielona energia (biopaliwa i biofotowoltaika).
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Wspotczesne dylematy etyczne i regulacje prawne zwigzane z ingerencjg w organizmy zywe —
inzynieria genetyczna, GMO, badania kliniczne, ksenotransplantologia, komorki macierzyste,
klonowanie terapeutyczne.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogélno-akademickiej

2. potrafi czytaé ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze og6lnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwytujgc niezbedne szczegdty.

4. trenuje umiejetnosci komunikacyjne i pracy w zespole. wypracowuje wspoélny efekt.

Tresci programowe dla zajec:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania roznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: Present
Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and Present Perfect Continuous,
Future Perfect and Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz jak i ogélno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podr6zowanie, moda oraz dress
code, srodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domys$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemdw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowa¢ i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogoéino-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwycic¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
ktrzawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczace problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujgcych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat plandéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stébw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.
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Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domy$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych

Nazwa zaje¢: Mechanika ogoélna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna prawa kinematyki i potrafi je sformutowaé w jezyku wektorowym.

. Zzna i rozumie prawa dynamiki Newtona.

. Zzna i rozumie zasade zachowania energii.

. zna i rozumie zasady dynamiki ruchu obrotowego i zasade zachowania momentu pedu.

. Zna prawo grawitacji i rozumie jego konsekwencje.

. zna i rozumie transformacje Galileusza i Lorentza; zna zatozenia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci
(STW) i rozumie wynikajgce z nich konsekwencje.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ ruch w 1, 2 i 3 wymiarach.

2. potrafi zastosowa¢ prawa Newtona do rozwigzywania prostych problemow.

3. potrafi zastosowaé zasade zachowania energii w przypadku wystepowania sit zachowawczych.

4. potrafi zastosowac¢ zasade zachowania pedu w uktadach wielu ciat.

5. potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki i zasade zachowania momentu pedu do badania ruchu
obrotowego.

6. potrafi przetransformowaé czterowektory z jednego ukfadu inercjalnego do innego ukfadu
inercjalnego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Kinematyka1. Wielko$ci srednie i chwilowe2. Ruch ze statym przyspieszeniem3. Ruch w wyzszych
wymiarach4. Wektory w ruchu dwuwymiarowym5. Wektor potozenia i jego pochodne6. Ruch po okregu
Prawa Newtona1. Zasada bezwtadno$ci2. Drugie prawo Newtona3. Trzecie prawo Newtona4. Ciezenie
powszechne5 Tarcie statyczne i kinetyczne

Zasada zachowania energiil. Twierdzenie o pracy i energii2. Zasada zachowania energii3. Tarcie a
zachowanie energii4. Zasada zachowania energii w dwu wymiarach5. Praca jako iloczyn skalarny®6.
Sity zachowawcze i niezachowawcze7. Zastosowanie zasady zachowania energii do grawitacyjnej
energii potencjalnej

Dynamika uktadéw wielu ciat1. Srodek masy i ciezko$ci2. Zasada zachowania pedu3. Zderzenia
sprezyste i niesprezyste

Dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej1. Pojecie bryly sztywnej2. Przyspieszenie katowe3.
Bezwtadnos$¢, ped i energia w ruchu obrotowym4. Moment obrotowy i twierdzenie o pracy i energii5.
Obliczanie momentu bezwtadnos$ci6. Twierdzenie o osiach réwnolegtych7. Energia kinetyczna w ruchu
obrotowym8. Zachowanie momentu pedu i energii w ruchuobrotowym9. Zyroskop

Szczegolna Teoria Wzglednosci (STW)1. Postulaty STW2. Transformacja Lorentza3. Prawo
transformacji predkosci4. Wzglednosé réwnoczesnosci5. Dylatacja czasu6. Skrocenie dtugosci?.
Przesztosc¢, terazniejszos¢ i przysztos¢ w teoriiwzglednosci8. Geometria czasoprzestrzeni9. Czas
wiasciwy10. Czterowektory i ich transformacje

O~ OWOWN -

Nazwa zaje¢: Podstawy programowania w jezyku C++

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu sktadni, konstrukcji oraz semantyki jezyka C++

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi implementowa¢ wybrany algorytm w rozwigzaniu danego problemu

2. umie korzysta¢ z dostepnej dokumentacji danego jezyka programowania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie wartos¢ wiedzy i potrafi korzysta¢ z wielu zrédet dokumentacji do uzupetniania posiadanej
wiedzy oraz zdobywaé¢ nowg wiedze z zakresu programowania

Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do podstaw architektur i sposobéw funkcjonowania komputeréw. Reprezentacja liczb w
postaci typow. Rodzaje jezykéw programowania oraz srodowisk IDE.

Wstep do idei programowania z wykorzystaniem jezyka C++. Korzystanie z dokumentacji oraz
wynajdywanie rozwigzan typowych btedow.
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Przebieg powstawania gotowego programu - kompilacja, metodyka testowania i debbugowania
programéw. Interpretacja btedéw kompilatora.

Uktad i struktura programu, skfadnia programoéw. Podstawy algorytmiki i jej implementacja.

Operacje wejscia/wyjscia, dziatania na plikach. Instrukcje warunkowe. Operatory logiczne i
matematyczne.

Funkcje, przekazywanie parametréw, zwracanie wartosci, rekurencja, wektory, tablice, wskazniki.
Wstep do programowania obiektowego, idea obiektu, klasy, metody.

Nazwa zajeé: Chemia organiczna

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada ogd6lng wiedze w zakresie podstawowych zjawisk, koncepcji, zasad i teorii wtasciwych dla
chemii organicznej, zna wybrane mechanizmy reakcji

2. zna podstawowe kategorie pojeciowe, terminologie oraz reguty nazewnictwa zwigzkdw z zakresu
chemii organicznej

3. zna budowe i wiasnos$ci zwigzkdéw organicznych budujgcych organizmy zywe

4. ma wiedze w zakresie podstawowych metod i technik laboratoryjnych stosowanych w chemii
organicznej

5. posiada wiedze niezbedng do zaplanowania i wykonania prostych badan doswiadczalnych oraz
analizy ich wynikow

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowac¢ i wykonywac¢ proste badania doswiadczalne lub obserwacje z zakresu chemii
organicznej oraz analizowac¢ ich wyniki

2. potrafi w sposdb przystepny przedstawi¢ fakty (wyniki badan, odkrycia, aktualny stan wiedzy itp.) z
zakresu chemii organicznej oraz tworzy¢ opracowania pisemne na ten temat

Tresci programowe dla zajec:

Budowa elektronowa atoméw i czgsteczek a struktura oraz wtasciwosci fizyczne i chemiczne zwigzkow
organicznych. Elementy nomenklatury zwigzkéw organicznych.

Otrzymywanie, witasciwosci, reakcje charakterystyczne oraz wybrane mechanizmy reakcji zwigzkéw
organicznych: weglowodory alifatyczne i aromatyczne, halogenki alkilowe, alkohole, fenole, tiole, etery,
epoksydy, sulfidy, aldehydy i ketony, kwasy karboksylowe i ich pochodne, lipidy, aminy, zasady
azotowe i nitryle.

Stereochemia zwigzkéw organicznych.

Makroczgsteczki i polimery wystepujgce w materii ozywione;.

Preparatyka wybranych zwigzkéw organicznych aktywnych biologicznie, oczyszczenie otrzymanych
produktéw i ich identyfikacja metodami fizykochemicznymi.

Nazwa zajec¢: Fizyka jadrowa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie najwazniejsze zjawiska, koncepcje, zasady i teorie zwigzane z fizykg jadrowg
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w oparciu o poznane teorie i metody badawcze analizowac¢ problemy z obszaru fizyki jadrowej
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe wtasnosci jgder atomowych

Modele budowy jadra - model kroplowy, model powtokowy, model kolektywny

Rozpady jadrowe i radioaktywnosc¢

Stany wzbudzone jgder

Rozszczepienie jgdrowe

Oddziatywanie promieniowania z materig

Synteza jadrowa

Reaktory jadrowe

Przyktady wykorzystania fizyki jgdrowej

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo jagdrowe i ochrona radiologiczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze na temat réznego rodzaju promieniowania jgdrowego oraz jego oddziatywania z materig.
2. posiada wiedze z zakresu stosowania promieniowania jonizujgcego w przemysle i medycynie.
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3. zna i rozumie efekty dziatania promieniowania jonizujgcego na otoczenie i potrafi scharakteryzowac
zagrozenie.

4. zna podstawowe regulacje w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologiczne;j.

5. zna metody i dziatanie przyrzgdéw stosowanych w dozymetrii.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé dozymetry w ochronie radiologiczne;.

2. potrafi opisa¢ wplyw promieniowania jonizujgcego na organizm z uwzglednieniem skali czasowe;.
3. potrafi opisa¢ system postepowania i zarzgdzania w przypadku zdarzen radiacyjnych.

4. potrafi stosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium, zna wymogi pracy z
substancjami niebezpiecznymi.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. ma $wiadomos¢ potrzeby aktualizacji wiedzy i dokonuje krytycznej analizy wiedzy, ktérg posiada.
Tresci programowe dla zaje¢:

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Rodzaje promieniowania jonizujgcego.
Pierwiastki promieniotwércze w przyrodzie; prawo rozpadu promieniotworczego.

Zasady bezpieczenstwa pracy ze zrodiami promieniowania jonizujgcego. Podstawowe przepisy w
zakresie bezpieczenstwa i ochrony radiologiczne;.

Detektory promieniowania jonizujgcego. Podstawowe jednostki dozymetrii promieniowania
jonizujgcego oraz dawki graniczne.

Biologiczne skutki promieniowania jonizujgcego i zagrozenia wynikajgce z istnienia promieniowania
jonizujgcego. Ochrona przed promieniowaniam jonizujgcym. Materiaty stosowane do ochrony przed
promieniowaniem.

Zastosowanie technik jadrowych. Wykorzystanie promieniowania jonizujgcego m.in. w diagnostyce i
terapii medycznej.

Bezpieczenstwo energetyki jgdrowej. Ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na promieniowanie
jonizujgce.

Badanie skazen promieniotworczych. Odpady promieniotworcze oraz ich klasyfikacja. Skutki skazenia
promieniotwdrczego na srodowisko.

Zdarzenia radiacyjne oraz dziatania interwencyjne. Dozymetria promieniowania po zdarzeniu
radiacyjnym. Opisy znanych zdarzen radiacyjnych.

Nazwa zaje¢: Pracownia kultur komérkowych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium kultur komérkowych

2. potrafi omowi¢ budowe komorki zwierzecej, zmiennos¢ morfologii komoérek ssakéw oraz zna réznice
miedzy komoérkg eukariotyczng a prokariotyczng

3. potrafi opisa¢ i wyjasni¢ zasady hodowli komérek w zawiesinach i komérek adherentnych; zna
zasady etyczne pracy z ludzkimi liniami komérkowymi; zna podstawowe szczepy i linie komdrkowe
wykorzystywane w laboratoriach; posiada podstawowe informacje na temat repozytoridw linii
komorkowych i mikroorganizméw

4. zna metodyke wyznaczania krzywych wzrostu oraz wizualnej oceny morfologii komérek w hodowli
5. zna podstawowe testy stuzgce do oceny cytotoksycznosci roznych czynnikow

6. zna podstawowe techniki transfekcji kwaséw nukleinowych do komérek eukariotycznych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowaC i przeprowadzi¢ podstawowe eksperymenty zwigzane z hodowlami linii
komorkowych

2. potrafi przeprowadzi¢ podstawowe testy badajgce cytotoksycznosé réznego rodzaju czynnikdw

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do statego aktualizowania wiedzy z zakresu hodowli kultur komérkowych i
zagadnien pokrewnych

Tresci programowe dla zaje¢:

Przypomnienie wiadomosci na temat hierarchicznej budowy i organizacji ludzkiego organizmu.
Podstawowe cechy komorki. Budowa komérki eukariotycznej. Poréwnanie budowy komorki
eukariotycznej i prokariotycznej. Budowa i funkcja macierzy zewnatrzkomorkowej. Morfologia i
zmiennos¢ komorek ssaczych.

Organizacja i wyposarzenie pracowni kultur komérkowych. Rodzaje komor laminarnych. Zasady
sterylnej pracy w laboratorium kultur komorkowych. Zasady BHP w pracowni kultur komorkowych.
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Pojecie linii komodrkowej. Réznice pomiedzy linig komdrkowa pierwotng a ciagta i nowotoworowa.
Podstawowe zasady prowadzenia hodowli komdrek ssaczych. Pasazowanie kultur komérkowych.
Liczenie komérek za pomocg komory Neubauera.

Sktad medium komaérkowego i surowicy. Rola suplementéw w hodowli komérkowej. Media typu serum-
free.

Czynniki wptywajgce na wzrost komorek. Wyznaczanie krzywej wzrostu. Pojecie konfluencji.

Metody oceny zywotnosci komorek. Zasady przeprowadzania testu MTT. Odmiany testu MTT. Test
klonogenny i jego zastosowania.

Cykl komoérkowy. Badanie cyklu komérkowego za pomocg metody cytometrii przeptywowej. Rola faz
cyklu komérkowego i procesach naprawy DNA. Zastosowanie metod badania cyklu komérkowego w
badaniach nad cytotoksycznos$cig wybranych nanomateriatéw.

Pojecie transfekcji. Zastosowanie transfekcji w badaniach biomedycznych. Rodzaje trasfekcji.
Omowienie najczesciej stosowanych metod transfekcji chemicznej i fizycznej. Zastosowanie
innowacyjnych materiatdw w czynnikach do transfekcji. Wirusowe metody dostarczania kwasow
nukleinowych do komorek.

Nazwa zaje¢: Fizyka proceséw biologicznych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze na temat fizycznych podstaw funkcjonowania organizméw zywych, w szczegélnosci
na poziomie molekularnym i komérkowym

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisaé i wyttumaczy¢ zjawiska i procesy biologiczne wykorzystujgc jezyk fizyki i matematyki
2. potrafi planowa¢ i wykonywa¢ proste badania doswiadczalne lub obserwacje z zakresu fizyki
procesow biologicznych oraz analizowac ich wyniki

3. potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ fakty (wyniki badan, odkrycia, aktualny stan wiedzy) z
zakresu fizyki procesow biologicznych w formie pracy pisemnej

4. umie wyszukaé¢ informacje niezbedne do rozwigzania problemu z zakresu fizyki proceséw
biologicznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy termodynamicznego opisu proceséw biologicznych: zmienne i sity termodynamiczne,
procesy termodynamiczne, wtasnosci mieszanin, reakcje chemiczne.

Transport przez btony: sita termodynamiczna i stan réwnowagi, transport jonéw — rownanie Nernsta,
osmoza i cisnienie osmotyczne, klasyfikacja proceséw transportu btonowego, biatka posredniczgce i
ich wtasnosci.

Przekazywanie informacji w uktadzie nerwowym: generacja potencjalu spoczynkowego w komorce
nerwowej, model elektryczny btony komérkowej, potencjat czynnosciowy, zjawiska zachodzace na
synapsach.

Pobudliwo$¢ mieéni poprzecznie prgzkowanych: zrédta uwalniania jonéw wapnia, mechanizmy
utrzymywania gradientéw stezen jondw wapnia w poprzek bton komoérek miesniowych, dziatanie
synapsy nerwowo-miesniowej, przekazywanie pobudzenia z sarkolemy do wnetrza komorki.
Elektrofizjologia miesnia sercowego: poréwnanie z miesniami szkieletowymi, miesniowe komorki
przewodzgce serca i ich funkcje, potencjat czynnosciowy komorek serca, elektrokardiogram.
Wprowadzenie do biologicznego przetwarzania energii: zasada zachowania energii dla prostych
maszyn, dyssypacja energii, maszyny pracujgce w warunkach stacjonarnych, maszyny izotermiczne
jako przetworniki energii swobodne;.

Reakcje redukcji-utleniania: ogniwo jako maszyna chemo-elektryczna, sita termodynamiczna dla reakgc;ji
redoks, sita elektromotoryczna ogniwa, standardowe poétogniwo wodorowe, potencjat redukcyijny,
energetyka reakcji redoks, utlenianie NADH w tahcuchu oddechowym.

Chemiosmotyczne przetwarzania energii: morfologia bton przetwarzajgcych energie, elektryczny
analog krazenia protondéw, sita protonomotoryczna, energetyka hydrolizy i syntezy ATP, mit
~wysokoenergetycznych wigzah fosforanowych”, stechiometria bioenergetycznej konwers;ji
wewnetrzne;.

Fotosyntetyczne przetwarzanie energii: budowa aparatu fotosyntetycznego u roslin wyzszych, barwniki
fotosyntetyczne i ich wtasnosci spektroskopowe, reakcje fotosyntezy zalezne i niezalezne od $wiatta,
niecykliczna i cykliczna fosforylacja fotosyntetyczna.

Motory molekularne: biatka petnigce funkcje motoréw molekularnych, miozyna miesni szkieletowych —
struktura i przemiany strukturalne, filamenty aktynowe i miozynowe, utozenie filamentéw w miesniach
prazkowanych, sekwencja zdarzen podczas petnego cyklu mostkéw poprzecznych, rola tropomiozyny
i troponiny.
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Transport daleki u roslin: stosunki wodne u roslin, koncepcja potencjatu wody, sity napedzajgce ruch
wody, parcie korzeniowe i transpiracja, mechanizm transportu floemowego - hipoteza Mincha.
Biofizyka uktadu krgzenia: ruch krwi, efekt hydrostatyczny, zmiany predkosci przeptywu i cinienia krwi
w ukfadzie krwionosnym, cisnienie skurczowe i rozkurczowe, opér naczyniowy, procesy transportu
miedzy uktadem krwionosnym a uktadem chtonnym:.

Nazwa zaje¢: Analiza i wizualizacja danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wybrane mozliwosci narzedzi informatycznych do analizy i prezentacji danych (MS Excel,
OriginPro)

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykona¢ analize danych obejmujgcg: numeryczne obliczenia catek i pochodnych,
normalizacje danych, statystyke opisowa, regresje liniowa i nieliniowa, interpolacje

2. potrafi w sposéb czytelny i rzetelny zaprezentowaé dane w postaci réznego typu wykreséw

3. potrafi przygotowac protokét z zajeé laboratoryjnych z wykorzystaniem MS Word

Tresci programowe dla zajec:

Wykorzystanie MS Excel w podstawowej obrébce danych: wprowadzanie danych, podstawowe
obliczenia, wykonywanie i formatowanie wykreséw, numeryczne obliczanie catek i pochodnych,
przygotowywanie zautomatyzowanych arkuszy do analizy danych eksperymentalnych.

Podstawy obstugi OriginPro: wprowadzanie danych, obliczenia na kolumnach, opisywanie danych
poprzez metadane, wykorzystywanie podstawowych typéw wykreséw, obstuga podstawowych
narzedzi do eksploracji danych na wykresie.

Podstawy analizy danych z uzyciem OriginPro: import danych z plikéw tekstowych, numeryczne
obliczenia catek i pochodnych, normalizacja danych, statystyka opisowa, regresja liniowa i nieliniowa,
interpolacja.

Zaawansowane metody wizualizacji danych z uzyciem OriginPro: modyfikacja stylu linii i markeréw,
tworzenie wykreséw wielopanelowych, modyfikacja parametryczna wielko$ci i koloru markerdw,
modyfikacja stylu wykreséw w grupach.

Tworzenie protokotu z zaje¢ laboratoryjnych z wykorzystaniem MS Word: strona tytutowa, style i
struktura dokumentu, podpisywanie rysunkéw i tabel, dodawanie cytowan, nagtéwek i stopka, spis
tresci.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem krotsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogéinym.

2. potrafi zrozumieé prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spotecznego na poziomie ogdlnym oraz wychwyci¢ niezbedne szczegdty.

3. potrafi porozumiewac sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezpo$redniej wymiany zdan na tematy znane i typowe; potrafi w prosty sposéb opisywaé swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktdrym zyje, a takze porusza¢ sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania roznorodnych czynnosci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, Present Perfect and Present
Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasach przysztych na poziomie A2

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim Srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowosé, podréze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow)

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogoélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow

Wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Teksty i prezentacje naukowe
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaprezentowa¢ wyniki badan w postaci poprawnego strukturalnie i jezykowo tekstu
naukowego

2. potrafi wygtosi¢ prezentacje przedstawiajacg w interesujgcy i przystepny sposéb zagadnienia
naukowe

3. potrafi przygotowac plakat konferencyjny

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do prezentowania wynikow badan i wiedzy naukowej z zachowaniem zasad
prawnych i etycznych obowigzujgcych w tym zakresie

Tresci programowe dla zaje¢:

Rdézne formy upowszechniania wynikéw badar i wiedzy naukowe;.

Struktura tekstu naukowego.

Zasady jezykowe i stylistyczne obowigzujgce w tekstach naukowych.

Projektowanie, tworzenie i wygtaszanie prezentacji naukowych.

Plakat jako forma prezentacji naukowej.

Zasady dotyczgce przygotowania i zamieszczania ilustracji w tekstach i prezentacjach naukowych.

Nazwa zajec: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowa¢ i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdino-
akademickie.

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybiera¢ niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegodty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowaé teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego ity
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tredci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczgce problematyki wspotczesnego Swiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwosci, przestepstwa internetowe, $wiat medidow i e-medidw, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspodtczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiow

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domy$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typéw tekstow formalnych

Nazwa zaje¢: Seminarium licencjackie

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna najwazniejsze zjawiska, koncepcje, zasady i teorie wtasciwe dla fizyki i biofizyki

2. zna budowe oraz zasady funkcjonowania organizméw zywych na poziomie molekularnym i
komérkowym

3. zna podstawowe prawa i zjawiska chemiczne niezbedne do zrozumienia struktury biomolekut oraz
przebiegu proceséw biologicznych

4. zna najwazniejsze metody i narzedzia badawcze fizyki i biofizyki
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5. posiada zaawansowang wiedze z zakresu wybranej przez siebie tematyki pracy dyplomowe;j

6. posiada zaawansowang wiedze na temat metod i narzedzi badawczych wybranych do realizacji
pracy dyplomowej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzystaé terminologie i prawa fizyki do opisu i wyjasnienia struktury i dynamiki biomolekut,
oddziatywan wewnatrz- i miedzyczgsteczkowych, przebiegu najwazniejszych procesow biologicznych
2. potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje pochodzgce z réznych Zzrédet oraz dokonywaé
krytycznej analizy oraz syntezy zebranych informacji

3. potrafi w formie wystgpienia ustnego przedstawi¢ okreslony problem z zakresu fizyki i biofizyki, w
tym przebieg i wyniki wlasnych badan

4. potrafi samodzielnie planowac i realizowaé proces samoksztatcenia

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, w szczegélnosci w
zakresie fizyki i biofizyki

2. jest gotéw/gotowa do prezentowania wynikéw badan i wiedzy naukowej z zachowaniem zasad
prawnych i etycznych obowigzujgcych w tym zakresie

Tresci programowe dla zajec:

Tematyka prac dyplomowych wybrana przez studentéw.

Zagadnienia obowigzujgce na egzaminie dyplomowym wybrane do oméwienia przez studentéw.

Nazwa zaje¢: Nanomaterialy

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze dotyczaca technologii wytwarzania nanomateriatéw oraz zjawisk fizycznych w nich
zachodzacych.

2. zna wspoiczesne materiaty niskowymiarowe, ich zastosowanie oraz techniki modyfikacji ich
wiasnosci fizycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé wybrane techniki wytwarzania oraz modyfikacji wiasnosci fizycznych
nanomateriatow.

Tresci programowe dla zaje¢:

Klasyfikacja nanomateriatdow oraz metody ich wytwarzania.

Poréwnanie zjawisk fizycznych zachodzgcych w materiatach 0D, 1D, 2D i 3D.

Zastosowanie materiatdw niskowymiarowych.

Nazwa zajec¢: Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu, w szczegélnosci zna podstawowe pojecia
oraz prawa elektromagnetyzmu (Gaussa, Ampére'a, Faradaya, rownania Maxwella)

2. potrafi scharakteryzowac elektryczne i magnetyczne wtasnosci materii

3. zna i rozumie wybrane zjawiska z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy i zadania z zakresu elektromagnetyzmu

2. potrafi opisa¢ i wyjasni¢ wybrane zjawiska z zakresu elektromagnetyzmu

Tresci programowe dla zaje¢:

ELEKTROSTATYKA: ftadunek elekiryczny, kwantyzacja tadunku, zasada zachowania tadunku
elektrycznego;prawo Coulomba, obliczanie sit dziatajgcych w ukfadach tadunkéw punktowych;pojecie
pola elektrycznego (obliczanie natezenia pdl elektrycznych dla uktadu tadunkéw punktowych), pole
elektryczne dipola, energia uktadu tadunkoéw, ruch tadunku w polu elektrycznym, dipol w polu
elektrycznym;strumien pola wektorowego, rozktady ciagte tadunkéw — gestos¢ liniowa, powierzchniowa
i objetosciowa, natezenie pola dla réznych ciggtych rozktadéw tadunku;prawo Gaussa w postaci
catkowej i r6zniczkowej;potencjat pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne, natezenie pola a
potencjat, napiecie, energia pola elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym;kondensatory i
pojemnos¢, dielektryki w polu elektrycznym

PRAD ELEKTRYCZNY: natezenie i gestos¢ pradu elektrycznego, prady stacjonarne i prawo
zachowania fadunku;prawo Ohma, opornos¢ wiasciwa materiatéw i opdr elektryczny, zaleznosc
temperaturowa dla oporu, praca i moc prgdu elekirycznego, obwody elektiryczne, zrédta SEM,
uogolnione prawo Ohma, | i Il prawo Kirchhoffa, obwody RC;przewodnictwo elektryczne w metalach,
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elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna, obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa, rozpraszanie
energii przy przeptywie prgdu

POLE MAGNETYCZNE: definicja pola magnetycznego, strumien pola magnetycznego;ruch tadunku
elektrycznego w polu magnetycznym, sita Lorentza, wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony
i synchrotrony;sita dziatajgca w polu magnetycznym na przewodnik z prgdem, pole magnetyczne
wytwarzane przez przewodnik z pradem, prawo Ampére’a, prawo Biota-Savarta, sita dziatajgca miedzy
przewodami z pradem, ramka z prgdem w polu magnetycznym — moment sity, dipolowy moment
magnetyczny, pole magnetyczne solenoidu, pola tadunkéw w ruchu, pola wirowe, twierdzenie Stokesa,
potencjat wektorowy

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA:prawo Faradaya, reguta Lenza, indukcyjno$é, samoindukcja,
indukcja wzajemna;prgdy wirowe, sita elektromotoryczna w precie poruszajgcym sie w jednorodnym
polu magnetycznym, generator prgdu zmiennego, transformator, energia i gestos¢ energii pola
magnetycznego

ROWNANIA MAXWELLA: Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, prad przesuniecia, réwnania
Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowej, fale elektromagnetyczne i transport energii, doswiadczenie
Hertza

OBWODY PRADU ZMIENNEGO:drgania elektromagnetyczne w obwodzie LC;drgania obwodu RLC,
ttumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i rezonans w obwodach RLC;obwody pradu
Zmiennego, moc i energia w obwodach pradu zmiennego, transformatory

POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE W MATERII:polaryzacja dielektryka, podatno$¢ elektryczna,
polaryzowalnos¢ atoméw i molekut, piezoelektryczno$¢ i elektrostrykcja, ferroelektryki;pole
magnetyczne petli z pragdem, prady elektryczne w atomie i orbitalny moment magnetyczny, spin
elektronu i spinowy moment magnetyczny, doswiadczenie Einsteina-de Haasa;magnetyzacja,
podatnos¢ magnetyczna, paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm, histereza magnetyczna,
magnetyzm ziemski

Nazwa zaje¢: Laboratorium fizyczne 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe prawa i zjawiska fizyki oraz posiada wiedze pozwalajgcg na eksperymentalng
weryfikacje i analize wybranych praw i zjawisk fizycznych

2. zna zasady postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania

3. zna (a) zasady planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego, (b) podstawowe
metody analizy statystycznej wynikow pomiarédw oraz (c) zasady raportowania wykonanego
eksperymentu

4. zna podstawowe metody informatyczne stuzgce do zbierania oraz przetwarzania danych
pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zweryfikowaé eksperymentalnie wybrane podstawowe prawa i zjawiska fizyczne

2. potrafi zaplanowac¢ przebieg eksperymentu fizycznego, zebraé dane pomiarowe oraz dokonaé ich
analizy wykorzystujgc podstawowe metody statystyczne

3. potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi w celu zebrania i analizy danych pomiarowych,
a takze ich prezentacji w formie raportu korncowego z wykonanego eksperymentu

4. potrafi przygotowaé raport podsumowujgcy wykonane doswiadczenie, korzystajgc przy tym z
umiejetnie dobranej bibliografii oraz zachowujgc przepisy prawa autorskiego

5. potrafi podjg¢ prace w zespole uwzgledniajgc przy tym kompetencje wtasne oraz pozostatych
cztonkéw grupy; potrafi bra¢ udziat w dyskusji

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych, jak
réwniez koniecznosé krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz pozyskiwanych informacji w zakresie
fizyki i biofizyki

Tresci programowe dla zaje¢:

Mechanika - wykonanie wybranych doswiadczeh z nastepujgcych zagadnieh: kinematyka i dynamika
ruchu prostoliniowego, zasada zachowania pedu, zasada zachowania energii mechanicznej,
kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej, hydrostatyka i hydrodynamika.
Elektrycznos¢ i magnetyzm - wykonanie wybranych doswiadczen z nastepujacych zagadnien: pole
elektrostatyczne, dielektryki, ferroelektryki, prad staly i zmienny, pole magetyczne i ruch czastki
natadowanej w polu magnetycznym i elektrycznym, wykorzystanie miernikow w pomiarach pradu
statego i zmiennego, analiza obwoddéw zawierajgcych uktady kondensatoréw, cewek, opornikow, diod.
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Nazwa zajeé: Podstawy fizyki kwantowe;j

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna doswiadczenia, ktdre nie dajg sie wyjasni¢ na podstawie praw fizyki klasyczne;j.

2. zna i rozumie postulaty i podstawowe prawa fizyki kwantowej i wynikajgce z nich konsekwencje.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi ttumaczy¢ zjawiska z zakresu podstaw fizyki kwantowej odwotujgc sie do postulatéw i praw
fizyki kwantowej, uzywajac stosownych modeli matematycznych.

2. potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu fizyki kwantowej (na poziomie podrecznika N. Zettilli:
Quantum Mechanics — concepts and applications, w zakresie rozdziatéw 1-7).

3. potrafi planowac i przeprowadzac proste eksperymenty obejmujace podstawy fizyki kwantowej oraz
analizowac i przedstawiac ich wyniki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéow/gotowa do przedstawiania w zrozumialy sposdb zagadnien z zakresu podstaw fizyki
kwantowe;j.

Tresci programowe dla zajec:

Wczesna fizyka kwantowaa. promieniowanie ciata doskonale czarnegob. zjawisko fotoelektrycznec.
zjawisko Comptonad. doswiadczenie Davissona-Germerae. hipoteza de Broglief. model Bohra
Eksperyment dwuszczelinowy i efekt Aharonova-Bohma

Matematyczne narzedzia fizyki kwantoweja. fale i analiza Fourierab. operator rzutowaniac. rozktad
spektralny macierzyd. funkcje macierzy

Postulaty Fizyki Kwantoweja. wektory stanub. operatoryc. wyniki pomiaréw i prawdopodobienstwa ich
uzyskaniad. réwnanie Schrodingera

Spina. doswiadczenie Einsteina-de Haasab. doswiadczenie Sterna-Gerlachac. matematyczny opis
spinu — spinowe macierze Pauliegod. transformacje spinoréw przy obrotach uktadu wspotrzednych
Problemy jednowymiarowe: baza ciggtaa. czastka swobodnab. nieskonczenie gteboka studnia
potencjatuc. oscylator harmonicznye. skok potencjatuf. bariera potencjatug. reprezentacja potozeniowa
i pedowa

Ewolucja czasowa uktadua. czgsteczka amoniaku w polu elektrycznymb. czgstka o spinie 1/2 w polu
magnetycznymc. oscylacje neutrin

Zasada nieoznaczonosci

Moment pedua. obrotyb. moment peduc. dodawanie momentu pedu

Symetrie i zasady zachowaniaa. operatory unitarneb. przesuniecia w przestrzenic. przesuniecia w
czasie

Nazwa zaje¢: Laboratorium fizyczne 2

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe prawa i zjawiska fizyki oraz posiada wiedze pozwalajgcg na eksperymentalng
weryfikacje i analize wybranych praw i zjawisk fizycznych

2. zna zasady postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania

3. zna (a) zasady planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego, (b) podstawowe
metody analizy statystycznej wynikbw pomiarédw oraz (c) zasady raportowania wykonanego
eksperymentu

4. zna podstawowe metody informatyczne stuzace do zbierania oraz przetwarzania danych
pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zweryfikowaé eksperymentalnie wybrane podstawowe prawa i zjawiska fizyczne

2. potrafi zaplanowac¢ przebieg eksperymentu fizycznego, zebra¢ dane pomiarowe oraz dokona¢ ich
analizy wykorzystujgc podstawowe metody statystyczne

3. potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi w celu zebrania i analizy danych pomiarowych,
a takze ich prezentacji w formie raportu kornicowego z wykonanego eksperymentu

4. potrafi przygotowaé raport podsumowujgcy wykonane doswiadczenie, korzystajgc przy tym z
umiejetnie dobranej bibliografii oraz zachowujgc przepisy prawa autorskiego

5. potrafi podjg¢ prace w zespole uwzgledniajgc przy tym kompetencje wtasne oraz pozostatych
cztonkéw grupy; potrafi bra¢ udziat w dyskusji

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych, jak
rowniez koniecznos$¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz pozyskiwanych informacji w zakresie
fizyki i biofizyki

Tresci programowe dla zajec:

Termodynamika - wykonanie wybranych doswiadczen z nastepujacych zagadnien: kalorymetria,
réwnanie stanu gazu doskonatego oraz zasady termodynamiki, bilans entropii, przewodnictwo cieplne,
przemiany fazowe.

Drgania i fale - wykonanie wybranych doswiadczen z nastepujacych zagadnien: drgania mechaniczne
i ruch harmoniczny prosty, thumiony i wymuszony, rezonans mechaniczny, wahadta fizyczne i uktady
wahadet, drgania i rezonans w obwodach LRC pradu zmiennego, fale akustyczne i efekt Dopplera,
efekty falowe w zakresie mikrofal.

Optyka - wykonanie wybranych doswiadczen =z zagadnieh optyki geometrycznej (ptytka
ptaskoréwnolegta, pryzmaty, soczewki i uktady soczewek) oraz optyki falowej (dyfrakcja, interferencja,
polaryzacja swiatta).

Nazwa zajec: Podstawy optyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i stosuje pojecia z optyki geometrycznej oraz falowej do wyjasniania zjawisk optycznych.

2. zna i wybiera odpowiednie metody matematyczne do rozwigzywania probleméw z zakresu optyki
geometrycznej oraz falowej.

3. zna praktyczne zastosowania optyki.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do doboru odpowiednich metod matematycznych do
rozwigzania probleméw teoretycznych z optyki oraz dokonania krytycznej oceny uzyskanego
rozwigzania.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe prawa optyki geometrycznej.

Przejscie Swiatta przez ptytke ptasko-réwnolegta, pryzmat i przez Swiattowdd.

Tworzenie obrazdw przez pojedynczg powierzchnie sferyczng.

Tworzenie obrazéw przez sferyczne soczewki cienkie, sferyczne soczewki grube, uktady soczewek
cienkich i uktady soczewek grubych.

Natezenie, faza i polaryzacja pola elektrycznego, w szczegdInosci po odbiciu i zatamaniu Swiatta na
powierzchni dielektryka.

Radiometria oraz fotometria.

Rozchodzenie sie Swiatta w osrodkach izotropowych i anizotropowych optycznie.

Podstawy dziatania laserow.

Dyfrakcja i interferencja $wiatta.

Optyka Fourierowska.

Nazwa zaje¢: Prawo autorskie, prawo patentowe, przedsiebiorczos¢

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna rodzaje wtasnosci intelektualnej i potrafi je wtasciwie scharakteryzowaé

2. zna zrodfa prawa wtasnosci intelektualnej

3. zna i rozumie pojecia:; utwor, dozwolony uzytek, plagiat, prawo cytatu, wynalazek, wzor uzytkowy,
wzOr przemystowy, znak towarowy, oznaczenia geograficzne

4. rozumie potrzebe ochrony wtasnosci intelektualnej i jej znaczenie dla przedsiebiorczosci

5. rozumie istote prawa autorskiego w Internecie

6. zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczoéci

w zakresie umiejetnosci:

1. umie w praktyce wykorzystaé rozwigzania prawne przyjete w prawie autorskim i prawie wtasno$ci
przemystowe;j

2. potrafi stosowaé prawo autorskie w pracach naukowych i dyplomowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb; ma
Swiadomos¢é problemoéw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy tez auto-plagiat)
2. jest gotéw/gotowa do odpowiedzialnego i przedsiebiorczego dziatania w ramach réznych form
dziatalnosci gospodarczej

Tresci programowe dla zajec:
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Witasno$¢ intelektualna, rodzaje wlasnosci intelektualnej, kapitat intelektualny, innowacje, know-how,
gospodarka oparta na wiedzy; zarzgdzanie wlasnoscig intelektualng w przedsiebiorstwie.

Prawo autorskie - pojecie utworu i tworcy.

Prawo autorskie krajowe i unijne; ochrona praw autorskich osobistych i majgtkowych.

Dozwolony uzytek prywatny i publiczny, prawo cytatu, plagiat, prawo autorskie w pracach naukowych i
dyplomowych, prawo autorskie w Internecie.

Wiasnos¢ przemystowa i jej ochrona, prawo wiasnosci przemystowej; wynalazki, wzory uzytkowe,
wzory przemystowe, znaki towarowe i oznaczenia geograficzne.

Ochrona patentowa, procedura patentowa, patentowe bazy danych; prawo ochronne na wzory
uzytkowe; prawo z rejestracji wzoréw przemystowych; prawo znakéw towarowych; ochrona oznaczeh
geograficznych.

Procedury uzyskiwania ochrony na poszczegdélne dobra niematerialne; umowy w prawie autorskim i
prawie wtasnosci przemystowe;.

Znaczenie ochrony intelektualnej dla przedsigbiorczosci.

Wplyw prawa nowych technologii na obecne prawa wlasnosci intelektualne;.

Dziatalno$¢ gospodarcza, prawo dziatalnosci gospodarczej, formy dziatalnosci gospodarczej, pojecie
przedsiebiorcy, kategorie przedsiebiorcow, umowy w dziatalnosci gospodarczej, rejestracja dziatalnosci
gospodarczej, przedsiebiorczos¢ akademicka.

Nazwa zajec: Podstawy eksperymentu fizycznego

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna zasady prawidiowego planowania oraz wykonywania pomiarow bezposrednich i umie je
przeprowadzi¢ za pomocg wybranych przyrzagdéw oraz narzedzi pomiarowych posiadajgc wiedze na
temat ich bezpiecznego uzytkowania; potrafi umiejetnie dobra¢ instrumenty pomiarowe do
analizowanego problemu fizycznego.

2. zna i rozumie zasady ewaluacji danych pomiarowych zgodnie z normami Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (1ISO) i metodologig nauk $cistych, posiada wiedze na temat wtasciwej
prezentacji wynikdw pomiaréw, klasyfikacji niepewnosci pomiarowych, sposobu ich wyrazania,
obliczania i zestawiania z wynikami pomiaréw oraz wie jak poréwnaé otrzymane w doswiadczeniu
rezultaty z wartosciami oczekiwanymi i napisa¢ raport koncowy podsumowujgcy eksperyment (z
zachowaniem wymogow prawa autorskiego).

3. zna podstawowe elementy jezyka programowania stosowanego w srodowisku programistycznym
LabView.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wtasciwie zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny.

2. potrafi prawidtowo zastosowa¢ podstawowe metody analizy statystycznej do opracowania wynikow
pomiaréw bezposrednich, posrednich i wielkodci zaleznych oraz dokona¢ wiasciwej prezentacji i
porownania wynikéw pomiaréw korzystajgc przy tym z programéw komputerowych dedykowanych
analizie danych.

3. potrafi krytycznie odnieS¢ sie do otrzymanych rezultatow doswiadczenia, przeprowadzi¢ ich
dyskusje, sformutowa¢ wnioski na podstawie odnotowanych obserwacji oraz przygotowaé raport
koncowy z doswiadczenia zgodnie z wymogami laboratorium fizycznego i z zachowaniem wymogow
prawa autorskiego.

4. potrafi korzystac z nabytej wiedzy w zakresie podstawowych metod programistycznych w srodowisku
LabView przy rozwigzywaniu problemow fizycznych i przeprowadzaniu eksperymentow fizycznych w
pracowni na $rednim poziomie.

5. potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidulang oraz wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych w laboratorium eksperymentu fizycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do laboratorium fizycznego (podstawowe pojecia z teorii pomiaréw; podstawowa idea
pomiaru; klasyfikacja niepewnosci pomiarowych; btedy pomiarowe; pomiary bezposrednie i ocena
niepewnosci pomiarowych w pomiarach bezposrednich).

Pomiary bezposrednie i niepewnosci pomiarowe wedtug kodyfikacji ISO oraz podstawy analizy
statystycznej wynikéw pomiardw.

Pomiary posrednie i analiza niepewnosci pomiarowych w pomiarach ztozonych.

Poréwnywanie wynikow pomiaréw bezposrednich i posrednich z warto$ciami uzyskanymi w podobnych
warunkach eksperymentalnych, badz z wartoscig tablicowg lub obliczong teoretycznie.
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Zasady planowania pomiaréw bezposrednich i posrednich; przedstawienie podstawowych zasad
dotyczacych przygotowania raportu z doswiadczenia z uwzglednieniem dyskusji wynikéw i witasciwego
formutowania wnioskéw koncowych.

Analiza wielkosci liniowo zaleznych.

Analiza zaleznosci nieliniowych.

Srodowisko programowania graficznego LabView, w tym struktura programu, pojecie wskaznikéw i
kontrolek, podstawowe typy danych, dziatania:arytmetyczne, logiczne, zwigzane z pomiarem czasu.
Podstawowe konstrukcje jezyka LabView: petle For, While, struktura warunkowa Case, Formula node,
rejestry przesuwne.

Ztozone typy danych w LabView - klastry i tablice. Sposoby tworzenia i postawowe funkcje. Typy i
zastosowania wykreséw.

Obstuga zdarzen w LabView — Event Structure. Operacje na plikach i obstuga karty pomiarowej na
przyktadzie karty dzwiekowej komputera.

Podprogramy SubVi - struktura modularna kodu w LabView. Zmienne lokalne i globalne.

Nazwa zajec: Biochemia z elementami biologii molekularnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. potrafi podzieli¢ na kategorie czgsteczki wchodzgce w sktad zywej komorki, opisaé ich budowe oraz
petnione przez nie funkcje.

2. posiada wiedze na temat proceséw biosyntezy i rozktadu czgsteczek biologicznych.

3. potrafi wyjasni¢ reguty rzgdzgce zasadniczymi etapami ekspresji gendw.

4. potrafi podac przyktady i wyjasni¢ podtoze molekularne schorzerh uwarunkowanych genetycznie i
metabolicznie u cztowieka.

5. zachowuje zasady BHP podczas pracy w laboratorium; wtasciwie uzytkuje sprzet laboratoryjny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi dokonaé¢ wtasciwego wyboru zrodet literaturowych.

2. potrafi wykonac¢ podstawowe obliczenia biochemiczne zwigzane z wykonywanymi doswiadczeniami;
opracowuje i krytycznie interpretuje wyniki eksperymentow.

3. potrafi wspotpracowaé w grupie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Poziomy organizacji molekularnej w komoérce, kategorie wystepujgcych w niej zwigzkéw; podstawowe
techniki stuzgce do frakcjonowania zawartosci zywej komorki.

Aminokwasy i biatka; ré6znorodnos¢ biatek oraz Scista zaleznos¢ pomiedzy ich strukturg i funkcja;
metody badawcze w biochemii aminokwasoéw i biatek.

Rola biologiczna enzyméw, podstawowe pojecia z zakresu kinetyki enzymatycznej, klasy enzymadw.
Znaczenie procesu asymilacji azotu czgsteczkowego; prekursory aminokwasow biatkowych;
metabolizm aminokwasoéw; konsekwencje zaburzen gospodarki aminokwasami dla organizmu
cztowieka; cykl mocznikowy.

Weglowodany: budowa i kryteria podziatu, wtadciwosci, funkcje biologiczne, przemiany metaboliczne.
Lipidy i ich budowa; funkcje lipidéw btonowych; funkcje steroidéw; przemiany metaboliczne
ttuszczowcodw.

Nukleotydy: budowa, nazewnictwo, ich funkcjonowanie w roli przenosnikow energii, skfadowych
koenzyméw oraz czagsteczek budulcowych kwasow nukleinowych; metody poznawania kwasow
nukleinowych.

Kwasy nukleinowe jako nosnik informacji genetycznej, zasady powielania i przeptywu informac;ji
genetycznej u prokariontéw i eukariontow; ekspresja wirusowej informacji genetyczne;.

Nazwa zaje¢: Fizyka materii miekkiej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna terminologie wtasciwg dla fizyki materii miekkiej i posiada wiedze na temat charakterystycznych
wiasciwosci fizykochemicznych polimeréw, koloidéw, uktadéw amfifilowych oraz biatek

2. zna i rozumie kluczowe definicje oraz zasady i prawa fizyczne, zjawiska oraz koncepcje i teorie
wiasciwe dla opisu najwazniejszych zagadnien fizyki materii migkkiej

3. zna i rozumie teoretyczne podstawy wybranych metod eksperymentalnych stosowanych do
charakteryzowania materii miekkiej oraz posiada wiedze dotyczgcg interpretacji wynikéw uzyskiwanych
z tych metod
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4. ma wiedze w zakresie przyktadowych biomedycznych zastosowan materii migkkiej (aktualnych i
innowacyjnych) oraz zna zasady bezpiecznego uzytkowania tych materiatéw (w odniesieniu do zdrowia
cztowieka i srodowiska naturalnego oraz z uwzglednieniem aspektéw etycznych)

5. zna zasady BHP i przestrzega ich w trakcie pracy laboratoryjnej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wlasciwie zaplanowaé eksperyment do rozwigzywania prostego problemu badawczego z
dziedziny fizyki materii miekkiej dokonujgc odpowiedniego wyboru narzedzi, metod pomiarowych i
modelu teoretycznego do analizy danych

2. potrafi zastosowac teorie z zakresu fizyki materii migkkiej do rozwigzywania zadarn rachunkowych i
odpowiedzi na pytania problemowe z tej dziedziny, przeprowadzi¢ analize i dyskusje wynikéw
eksperymentalnych uzyskanych z wybranych metod badan materii miekkiej w odniesieniu do rezultatéw
badan wiasnych i otrzymanych przez innych badaczy

3. potrafi umiejetnie korzysta¢ z réznych zrddet informaciji (w jezyku polskim i angielskim) do rozwoju
wiedzy z zakresu fizyki migkkiej materii (z uwzglednieniem prawa autorskiego) i krytycznie ocenic
jakos¢ pozyskanych informac;ji

4. umie przygotowywac raport z wykonanego doswiadczenia i wystgpienie ustne w formie prezentac;ji
multimedialnej (w jezyku polskim) dotyczace wskazanych zagadnien z zakresu fizyki materii miekkiej
oraz zaprezentowac je we wiasciwiej formie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych oraz jest gotow
do zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem probleméw z
zakresu fizyki materii miekkiej

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do fizyki migkkiej materii (klasyczne uktady zaliczane do migkkiej materii: koloidy,
polimery, uktady amfifilowe, biatka; podstawowe cechy materii migkkiej; hierarchiczno$¢ opisu: sala
czasu, dtugosci i energii; oddziatywania proste i strukturalne).

Wiasciwosci reologiczne materii miekkiej (prawa Hooke’a i Newtona; lepkos¢, sprezystosc i
lepkosprezystos¢; czasy relaksacji; zasada superpozycji Boltzmanna; wielkosci fizyczne i modele
mechaniczne stosowane w opisie lepkosprezystosci; reologia w badaniu lepkosprezystosci:
doswiadczenie relaksacyjne, petzanie, doswiadczenie dynamiczne; réwnanie WLF; krzywe ptyniecia i
lepkosci cieczy newtonowskich i nienewtonowskich; rozwigzywanie zadan problemowych i
rachunkowych z zakresu reologii, przyktadowy eksperyment reologiczny w laboratorium).

Podstawowe wiadomosci o polimerach (definicje: monomeru, meru, oligomeru, polimeru, materiatu
polimerowego, masy czagsteczkowej, stopnia polimeryzacji; sposoby otrzymywania polimerow;
klasyfikacja polimeréw; stany fizyczne polimerdw; degradacja i destrukcja polimerow; zastosowania
polimerow i materialtdw polimerowych, w tym aplikacje biomedyczne; struktura polimerow:
czgsteczkowa, nadczgsteczkowa, makroskopowa; konfiguracja i konformacja makroczasteczki;
struktura amorficzna i krystaliczna; elementy statystyki konformacyjnej tancucha: model tahcucha
idealnie gietkiego, $redni kwadrat odlegtosci koncéw fancucha, promiehr bezwiladnosci, dtugosc
persystentna; rozwigzywanie zadan; w ramach laboratorium przeprowadzone zostanie praktyczne
badanie wybranych wiasciwosci polimeréw).

Stan szklisty (definicje stanu szklistego, wtasciwosci szkiet, temperatura Tg, przejscie szkliste: opis
termodynamiczny, paradoks Kauzmanna, kinetyczna natura zjawiska, koncepcja objetosci swobodnej,
relaksacja beta i alfa (strukturalna), réwnanie Arrheniusa i VFT, czasy relaksacji, pojecie kruchosci; w
ramach ¢éwiczen przejscie szkliste w materii miekkiej zostanie omowione na przykifadzie analizy
wynikéw badan eksperymentalnych uzyskanych metodami spektroskopii dielektrycznej, reologii i
réznicowej kalorymetrii skaningowej dla wybranych uktadoéw polimerowych).

Stan wysokoelastyczny (sprezystos¢ pojedynczego fancucha; termodynamiczna analiza sprezystosci
kauczukopodobnej; klasyczna teoria elastycznosci kauczuku; rozwigzywanie zadan rachunkowych).
Zele (definicje Zelu; zele chemiczne i fizyczne; pseudozele; przejscie zol-Zel; podstawy klasyczne; i
perkolacyjnej teorii zelowania; analiza przyktadowych danych reologicznych otrzymanych dla uktadow
zelujgcych; eksperyment w laboratorium ilustrujgcy procesu Zzelowania w Zzelach fizycznych z
wykorzystaniem metody oscylacji wymuszonych).

Roztwory polimeréw (roztwory: rozciehczone, semirozcienczone, stezone; model tancucha o
ograniczonej gietkosci; oddziatywania bliskiego i dalekiego zasiegu; teoria Flory’ego-Hugginsa; wptyw
rozpuszczalnika na konformacje tancucha polimerowego w roztworze; temperatura teta, parametr
objetosci wytgczonej; idea blobow; zasada skalowania; wtasciwosci reologiczne cieczy polimerowych).
Procesy dyfuzji w miekkiej materii (ruchy Browna; | i Il prawo Ficka, wspotczynnik dyfuzji i jego
znaczenie w badaniach wtasciwosci strukturalnych makroczasteczek; relacja Einsteina, prawo Stokesa,
wybrane metody eksperymentalne do pomiaru wspétczynnikéw dyfuzji, zadania rachunkowe).
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Wybrane modele dynamiki uktadéw polimerowych (pojecie masy krytycznej; polimery niesplatane i
splatane; podstawy modeli: Rouse’a, Zimm’a i reptacyjnego (teoria Doi-Edwardsa); prawa skalowania;
zadania rachunkowe).

Wiasciwosci cieplne materii miekkiej (klasyfikacja przemian fazowych; polimery amorficzne i
krystaliczne; przejscie szkliste; krystalizacja; podstawowe metody wykorzystywane w analizie
termicznej i przyktady analizy termograméw DSC dla wybranych uktadéw polimerowych).

Koloidy (klasyfikacja koloidow i podstawowe wtasciwosci, metody otrzymywania i oczyszczania
koloidéw, koagulacja, rola powierzchni miedzyfazowej, podwdjna warstwa elektryczna, teoria DVLO,
metody stabilizacji uktadéw koloidalnych, zjawisko tiksotropii, emulsje).

Procesy samoorganizacji w materii miekkiej na przyktadzie ciektych krysztatdw, zwigzkow
powierzchniowo-czynnych i kopolimeréw blokowych (zadania rachunkowe i/ lub przyktadowy
eksperyment ilustrujgcy proces samoorganizacji).

Biatka - struktura i wtasciwosci (budowa i podstawowe funkcje aminokwaséw, wigzanie peptydowe,
synteza biatek, kod genetyczny, hierarchicznos¢ struktury biatek, mechanizmy odpowiedzialne za
procesy zwijania sie biatek, podziat biatek ze wzgledu na petnione funkcje w organizmie i biomedyczne
znaczenie biatek, denaturacja biatek).

Nazwa zaje¢: Nanomedycyna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wymienia i charakteryzuje rodzaje nanolekéw.

2. zna systemy dostarczania nanolekéw do organizmu.

3. wymienia i charakteryzuje nanodetektory stosowane w medycynie.

4. zna metody badania wiasnosci fizyko-chemicznych nanolekdw.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi znalez¢ w literaturze informacje o najnowszych badaniach z zakresu nanomedycyny a
nastepnie przedstawi¢ je w przystepny sposéb w formie prezentaciji multimedialne;j.

2. potrafi przeprowadzi¢ prosty eksperyment celem scharakteryzowania wybranych nanolekéw oraz ich
dostarczenia do komaorek.

Tresci programowe dla zaje¢:

Nanoleki (hanomateriaty funkcjonalizowane lekami).

Systemy dostarczania nanolekéw do organizmu.

Nanoobrazowanie (zastosowanie nanomateriatow jako kontrastéw w diagnostyce obrazowej).
Nanosensory stosowane w medycynie.

Metody badania wtasnosci fizyko-chemicznych nanolekow.

Nanoterapia (terapia medyczna w wykorzystaniem nanomateriatéw).

Nazwa zaje¢: Podstawy spektroskopii

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy fizyczne zjawisk a) absorpcji, fluorescencji i rozpraszania Swiatta w roztworach
czasteczek, b) dyfuzji czasteczek w roztworach,c) rezonansu elektronowego i magnetycznego

2. potrafi wyjasni¢, czym jest spektroskopia, w szczegodlnosci spektroskopia optyczna i magnetyczna,
co jest przedmiotem jej badan oraz jakiego typu informacje pozwala uzyska¢ o badanych prébkach

3. potrafi wymieni¢ i opisa¢ podstawowe techniki spektroskopii optycznej i magnetycznej z
uwzglednieniem zasady dziatania i schematéw budowy uktadéw pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. umie przygotowacé probki do badan z uzyciem wybranych uktadéw spektroskopowych oraz
obstugiwaé te uktady w podstawowym zakresie, a takze przeanalizowa¢é, zinterpretowaé i opisaé
otrzymane wyniki

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. umie krytycznie oceni¢ zdobytg wiedze i uzyskane wyniki

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia i zjawiska z zakresu spektroskopii optyczne;j:

a) spektroskopia optyczna jako oddziatywanie czgsteczek ze swiattem,

b) absorpcja $wiatta, kolory roztworéw czasteczek, widma absorpcji i transmisji, widma rotacyjne,
oscylacyjne i elektronowe,

c) dipolowy moment przejscia, prawo Lamberta-Beera, wspodtczynnik absorpcji, widma absorpciji
mieszanin, punkt izozbestyczny, pasma absorpciji,
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d) fluorescencja, widmo fluorescencji, przesuniecie Stokesa, wydajnos¢ fluorescencji, schemat
Jabtonskiego, anizotropia fluorescencii,

e) zjawisko rozpraszania swiatta (w szczegolnosci Rayleigha i Ramana), wptyw rozpraszania na widmo
absorpcji.

Zasady dziatania i schematy budowy wybranych spektroskopowych uktadéw pomiarowych
wykorzystujgcych zjawiska absorpciji, fluorescenciji i rozpraszania swiatta:

a) stacjonarne i czasowo-rozdzielcze spektrometry absorpcyjne,

b) stacjonarne i czasowo-rozdzielcze spektrometry fluorescencyjne,

c¢) uktady do badania dichroizmu liniowego i kotowego,

d) uktady do badania anizotropii fluorescencji stacjonarnej i czasowo-rozdzielczej,

e) uktady do badania dyfuzji czagsteczek w roztworze - techniki dynamicznego rozpraszania swiatta i
spektroskopii korelacji fluorescenciji.

Podstawowe pojecia i zjawiska z zakresu spektroskopii magnetyczne;j:

a) spektroskopia optyczna a spektroskopia magnetyczna — poréwnanie,

b) moment pedu i moment magnetyczny elektronu,

c) liczby kwantowe,

d) wektorowy model atomu wieloelektronowego, stany elektronowe w czgsteczkach,

e) moment pedu i moment magnetyczny jader, rezonans magnetyczny, obsadzenia spinowych
poziomow energetycznych.

Przygotowanie probek i przeprowadzenie badan laboratoryjnych z wykorzystaniem spektroskopowych
technik optycznych i magnetycznych:

a) absorpcja stacjonarna,

b) absorpcja czasowo-rozdzielcza,

¢) fluorescencja stacjonarna,

d) dynamiczne rozpraszanie swiatta,

e) spektroskopia korelacji fluorescenciji,

f) elektronowy rezonans paramagnetyczny,

g) jadrowy rezonans magnetyczny.

Nazwa zaje¢: Biotechnologia zywnosci

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow w produkcji zywnosci

2. zna i rozumie pojecia z zakresu technologii fermentacyjnych i proceséw enzymatycznych w
biotechnologii zywnosci

3. posiada wiedze z zakresu biotechnologii zywno$ci

4. posiada wiedze z zakresu bezpieczenstwa prowadzenia doswiadczen laboratoryjnych

5. zna i rozumie uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig badawczg i dydaktyczna,
a takze podstawowe pojecia i regulacje prawne z zakresu ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa
autorskiego

w zakresie umiejetnosci:

1. witadciwe planuje i racjonalnie dobiera procesy biotechnologiczne w produkcji zywosci

2. prawidtowo interpretuje i raportuje wyniki przeprowadzonych doswiadczen

3. korzysta ze zrodet literaturowych, takze w jezyku angielskim

4. stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. obiektywnie ocenia wktad pracy wiasnej i innych w przeprowadzonych wspodlnie badaniach i
opracowaniu raportu

Tresci programowe dla zaje¢:

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

Zastosowanie mikroorganizméw w produkcji zywnosci

Zastosowanie fermentaciji i proceséw enzymatycznych w produkcji zywnosci

Wykorzystanie procesow biotechnologicznych w przemysle spozywczym

Wiedza zwigzana z zywnoscig modyfikowang genetycznie

Planowanie procesow biotechnologicznych

Interpretacja wynikow badan

Nazwa zaje¢: Podstawy elektroniki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna podstawowe narzedzia i przyrzady pomiarowe stosowane w elektronice.

2. zna i stosuje prawa: Ohma, Kirchhoffa I, Kirchhoffa Il, Ampére'a, indukcji Faradaya.

3. wie, od czego zalezg szumy w uktadach elektronicznych; wie jak narysowac i przeanalizowaé uktady
filtrow pasywnych w podstawowych konfiguracjach.

4. zna obwody RLC ze szczegdlnym uwzglednieniem uktadéw rezonansowych; zna zastosowanie ich
w aparaturze pomiarowej; zna zasady odbioru radiowego; wie, jak powigza¢ zasady odbioru radiowego
z detektorami stosowanymi w spektrometrach NMR, EPR, NQR oraz w obrazowaniu MRI.

5. zna pojecia impedanciji oraz powigzane; rozréznia obwody elektryczne liniowe i nieliniowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi samodzielnie wykonywaé pomiary podstawowych wielko$ci fizycznych; umie postugiwaé sie
miernikami uniwersalnymi, generatorami funkcji, oscyloskopami, zasilaczami DC, AC; samodzielnie
wykonuje pomiary natezenia pragdu DC jak i AC; okresla wartosci oporow i pojemnosci; wykonuje testy
diod i tranzystorow; potrafi zbudowaé filtry pasywne w podstawowych konfiguracjach i zbada¢ ich
charakterystyki; umie zaprojektowac¢ i zbudowaé obwdd rezonansowy.

2. potrafi projektowacé funkcje logiczne i bada¢ uktady na kosciach cyfrowych dziatajgcych w standardzie
TTL; buduje ukfady na bazie scalonych wzmacniaczy operacyjnych w konfiguracji odwracajgcej faze
oraz nieodwracajgcej fazy sygnatu wejsciowego; potrafi zmontowaé uktady filtrow aktywnych
korzystajac z ptyty uniwersalnej; zna i potrafi wyttumaczy¢ na podstawie zmontowanego ukfadu zasade
dziatania przetwornika A/D i D/A.

3. umie zbudowa¢ oraz charakteryzuje uktady wzmacniaczy jednotranzystorowych w podstawowych
konfiguracjach WB, WC, WE.

4. potrafi pracowa¢ w grupie przy realizacji zadania projektowego (budowa prostego odbiornika
radiowego).

Tresci programowe dla zaje¢:

Warsztat elektronika - podstawy. Laboratoryjny sprzetpomiarowy, zasady bezpieczehnstwa
podczaswykonywania pomiarow, sposoby wykonywaniapomiaréw wielkosci elektrycznych.

Prad elektryczny - podstawowe pojecia i prawa. Prad, napiecie, potgczenia rownolegte i szeregowe,
prawa: Ohma, Kirchhoffa I, Kirchhoffa Il, Ampeére'a, indukcji Faradaya. Rozwigzywanie prostych
obwoddw elektrycznych, analiza weztowa, moc. Twierdzenie Thévenina, mostki.

Impedancja zespolona. Kondensatory, cewki, sposoby pomiaréw. Sensory, indukcja wzajemna,
obwody RLC, linie transmisyjne. Ksztattowanie charakterystyki, transmitancja.

Potprzewodniki. Diody, tranzystory - uklady wzmacniaczy jednotranzystorowych w podstawowych
konfiguracjach WB, WC, WE.

Uklady scalone. Wzmacniacze operacyjne, uktady cyfrowe. Funkcje logiczne, uktady na kosciach
cyfrowych dziatajgcych w standardzie TTL. Podstawowe ukiady na bazie scalonych wzmacniaczy
operacyjnych w konfiguracji odwracajgcej faze oraz nieodwracajgcej fazy sygnatu wejsciowego. Uktady
filtréw aktywnych. Zasada dziatania przetwornika A/D i D/A.

Metody transmisji i recepcji sygnatéw radiowych. Modulacja AM, FM. Anteny. Modelowanie rozkfadu
pdl elektrycznego i magnetycznego - zastosowania.

Nazwa zaje¢: Fizykochemia receptoréw

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie role receptoréow w odbieraniu bodzcoéw przez narzgdy zmystu

2. zna i wyjasnia podstawowe pojecia dotyczgce chemii zwigzkéw supramolekularnych

3. zna i rozumie metody syntezy, budowy oraz wtasciwosci fizykochemicznych receptorow
molekularnych

4. zna i rozumie podstawowe zastosowania oraz wskazuje obszary wykorzystania chemii
supramolekularnej (przemyst spozywczy, kosmetyczny i inne)

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zinterpretowaé wptyw bodzcéw wewnetrznych i zewnetrznych na receptory biologiczne

2. potrafi zaprojektowaé receptor syntetyczny i zaproponowaé adekwatne metody jego syntezy;
rozréznia kontrole termodynamiczng i kinetyczng procesu

3. potrafi wskaza¢ odpowiednie pary czgsteczek mogacych tworzy¢ kompleksy gos¢-gospodarz oraz
przeprowadzi¢ synteze tych komplekséw z elementow sktadowych

4. potrafi wykona¢ doktadne obliczenia statych trwatosci komplekséw z wykorzystaniem metody
dopasowania krzywych w oparciu o uzyskane wyniki eksperymentu

5. potrafi interpretowaé wyniki badan eksperymentalnych, wycigga¢ na ich podstawie odpowiednie
whnioski oraz raportowac je w przejrzysty sposob

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. jest gotow/gotowa krytycznie ocenia¢ wyniki przeprowadzonych badan oraz formutowaé hipotezy i
pytania dotyczgce analizowanych proceséw fizykochemicznych

Tresci programowe dla zajec:

Receptory jako wyspecjalizowane struktury odbierajgce informacje z otoczenia.

Podstawy chemii supramolekularnej; kompleksy typu gosé-gospodarz, klasyfikacja uktadéw
supramolekularnych, pojecia z zakresu fizykochemii receptoréw.

Oddziatywania niekowalencyjne w chemii supramolekularnej i uktadach biologicznych; dopasowanie
molekularne jako wypadkowa cech fizycznych i chemicznych w kompleksach typu go$é-gospodarz.
Projektowanie, synteza i analiza abiotycznych receptoréw molekularnych oraz tworzenie i metody
oczyszczania komplekséw supramolekularnych.

Chemosensory oparte na uktadach supramolekularnych i maszyny molekularne; receptory syntetyczne
stosowane w przemysle spozywczym, kosmetycznym i innych.

Synteza, modyfikacja i oczyszczanie podstawowych grup receptoréw i uktadéw supramolekularnych
(cyklodekstryny, kukurbiturile, sole czwartorzedowe i ich kompleksy).

Otrzymanie i poréwnanie witasciwosci fizykochemicznych komplekséw oraz ich sktadnikow; analiza
trwatosci i uzytecznosci uktadow supramolekularnych w przyktadowych zastosowaniach (ochrona
sktadnikéw aktywnych, analityka chemiczna, kataliza).

Obliczanie statych trwatosci komplekséw na podstawie metody dopasowania krzywych; modele
matematyczne wigzgce otrzymane rezultaty analityczne z procesami fizykochemicznymi oraz obstuga
oprogramowania wymaganego do wykonania obliczen statej trwatosci kompleksu go$é-gospodarz.

Nazwa zaje¢: Pracownia dyplomowa 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada zaawansowang wiedze z zakresu wybranej przez siebie tematyki pracy dyplomowej

2. posiada zaawansowang wiedze na temat metod i narzedzi badawczych wybranych do realizacji
pracy dyplomowej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi analizowac i rozwigzywac problemy badawcze poprzez dobdr i zastosowanie odpowiednich
metod i narzedzi badawczych

2. potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ prace badawcze (eksperymenty, obserwacje, symulacje
komputerowe lub obliczenia teoretyczne) oraz przeanalizowac¢ uzyskane wyniki

3. potrafi przeprowadzi¢ proces samoksztatcenia w zakresie niezbednym do zrealizowania projektu
badawczego

4. potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje pochodzgce z réznych zrédet oraz dokonywac
krytycznej analizy oraz syntezy zebranych informaciji

5. potrafi przygotowa¢ prace pisemng przedstawiajgca wyniki przeprowadzonych badan, ich analize
oraz odniesienie do aktualnego stanu wiedzy

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, w szczegdlnosci w
zakresie wybranej przez siebie tematyki pracy dyplomowej

2. jest gotéw/gotowa do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

3. jest gotow/gotowa do prezentowania wynikow badan i wiedzy naukowej z zachowaniem zasad
prawnych i etycznych obowigzujgcych w tym zakresie

Tresci programowe dla zaje¢:

Aktualny stan wiedzy z zakresu tematyki pracy dyplomowej — poszerzenie i uzupetnienie informacji
posiadanych przez studenta poprzez analize literatury wyszukanej samodzielnie lub zaproponowane;j
przez promotora.

Wykonanie kompletnego zestawu prac badawczych (eksperymentdéw/obserwacji/symulaciji
komputerowych/obliczen teoretycznych) niezbednych do realizacji celu badawczego przyjetego dla
pracy dyplomowe;j.

Gruntowna analiza i dyskusja wynikéw przeprowadzonych prac badawczych uwzgledniajgca
odniesienie do aktualnego stanu wiedzy.

Napisanie pod kierunkiem promotora pracy dyplomowej poprawnej pod wzgledem formalnym,
merytorycznym i edytorskim z wykorzystywaniem adekwatnych narzedzi (edytor tekstu, bazy danych,
pakiety statystyczne, oprogramowanie graficzne, itp.) i poszanowaniem praw autorskich.

Nazwa zaje¢: Drgania i fale
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. przedstawia podstawowe prawidtowosci, zjawiska i procesy zwigzane z drganiami i falami.

2. wyjasnia modele matematyczne do opisu zagadnien zwigzanymi z ruchem drgajgcym i falami.

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje formalizm matematyczny w celu opisu i analizy ruchu drgajgcego i fal.

Tresci programowe dla zajec:

Drgania swobodne. Wahadto matematyczne. Rezonator Helmholtza. Drgania swobodne ttumione.
Drgania wymuszone. Rezonans.

Drgania normalne. Drgania o dwdch stopniach swobody. Spektroskopia w podczerwieni.

Sktadanie drgan prostopadtych (figury Lissajous) i rownolegtych (dudnienia).

Fale mechaniczne w napietej strunie (predkos¢ fali, réwnanie falowe, energia i moc). Odbicie,
transmisja i absorpcja fal na strunie. Fale stojace.

Analiza fourierowska. Predkos¢ fazowa, predkos$¢ grupowa w osrodkach dyspersyjnych.

Fale dzwiekowe (réwnanie falowe, predkos¢ dzwieku). Zjawisko Dopplera. Czas pogtosu.
Wspotczesne techniki eksperymentalne zwigzane z drganiami i falami.

Nazwa zajec: Elementy nanobiotechnologii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. potrafi opisa¢ podstawowe struktury biologiczne, zaleznosci pomiedzy ich strukturg i funkcjg, oraz
potencjalne zastosowania tych struktur w nanotechnologii

2. jest w stanie omowi¢ metody otrzymywania nanoczgstek metalicznych i pétprzewodnikowych z
wykorzystaniem metod biotechnologicznych oraz techniki modyfikacji ich powierzchni

3. zna metody transportu lekéw i kwasoéw nukleinowych z wykorzystaniem nanoczastek; potrafi oméwié
inne nanosystemy wykorzystywane w nanomedycynie

4. zna podstawy nanosensingu, mikrofluidyki oraz konstrukcji bionanosensoréw i mikromacierzy

w zakresie umiejetnosci:

1. umie zaplanowac i przeprowadzac¢ proste eksperymenty z zakresu otrzymywania nanoczastek i ich
pasywacji oraz analizowac¢ i przedstawia¢ otrzymane rezultaty

2. potrafi korzystaé z podstawowych technik preparatywnych i analitycznych wykorzystywanych w
bionanotechnologii

3. potrafi omoéwic¢ podstawowe zagadnienia zwigzane z konstrukcjg bionanosensoréw i mikromacierzy
Tresci programowe dla zaje¢:

Narzedzia bionanotechnologii, podstawowe nanostruktury biologiczne, struktura i klasyfikacja biatek,
struktura kwaséw nukleinowych, btony biologiczne i nanostruktury otrzymywane na bazie lipidéw.
Organelle komérkowe jako nanofabryki, budowa i funkcja rybosoméw, pompy jonowe, budowa i
struktura chloroplastéw, mitochondria, nanouktady inspirowane organellami.

Biotechnologia w produkcji nanoczagstek, otrzymywanie nanoczastek w uktadach wirusowych,
magnetozomy, ferrytyna, metody otrzymywania nanoczastek metalicznych i bimetalicznych przy uzyciu
bakterii i grzybdéw, biosynteza kropek kwantowych (CdS, CdSe).

Nanomateriaty do transportu i kontrolowanego dozowania lekéw — liposomy, nanokontenery
polimerowe, kapsydy wirusowe, chitosan i inne uktady pochodzenia naturalnego.

Bionanosensory, wykorzystanie nanorurek i nanodrutdw weglowych w biosensorach. Optyczne
nanosensory do detekcji biomarkerow w komorkach. Konstrukcja uporzadkowanych macierzy
biatkowych.

Elementy mikrofluidyki.

Metody pasywacji nanoczastek metalicznych, nanouktady DNA-ztoto, bionanoelektronika.
Perspektywy nanomedycyny, nanodiagnostyka i nanosensory, mikromacierze w diagnostyce,
nanosystemy do hipertermii i obrazowania w medycynie.

Nazwa zaje¢: Farmakologia ogélna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie mechanizmy dziatania lekéw, farmakodynamike oraz farmakokinetyke poszczegdinych
grup lekow.

2. zna wskazania i przeciwskazania do stosowania poszczegdlnych grup lekéw, posiada wiedze o
prawidtowym stosowaniu lekéw oraz o ich dawkowaniu.
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3. zna wiasciwosci farmakologiczne wybranych grup lekéw, dziatania niepozgdane i interakcje miedzy
lekami.

4. zna grupy lekow, ktérych naduzywanie moze prowadzi¢ do zatru¢, zna objawy najczesciej
wystepujgcych zatrué.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonaé proste obliczenia farmakokinetyczne.

2. potrafi uzyskac i oceni¢ informacje o ogélnym stanie zdrowia oraz udzieli¢ pierwszej pomocy.

3. potrafi oceni¢ wptyw dziatan nieporzgdanych poszczegoéinych grup lekéw na dalszg diagnostyke
badanego.

4. umie zinterpretowac¢ charakterystyki farmaceutyczne produktéw leczniczych oraz krytycznie ocenié
materiaty reklamowe dotyczace lekow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. ma swiadomos¢ koniecznosci ciggtego doksztatcania sie i wyszukiwania informacji o nowych lekach
oraz badaniach.

2. kieruje sie dobrem badanego; przestrzega tajemnicy dotyczacej informacji o chorobach badanego i
zazywanych lekach.

Tresci programowe dla zajec:

Farmakokinetyka

Farmakodynamika

Leki dziatajgce na autonomiczny uktad nerwowy - Agonisci i antagonisci cholinergiczni- Agonisci i
antagonisci adrenergiczni

Leki przeciwbodlowe i miejscowe srodki znieczulajgceleki przeciwgorgczkowe [
przeciwzapalneAntybiotykiLeki przeciwwirusowelLeki antyalergiczneLeki wptywajgce na uktad
oddechowy i sercowo- naczyniowyAntyseptyki, srodki dezynfekujace, konserwanty

Czeste ogolnoustrojowe dziatania niepozgdane lekow

Ogodliny stan zdrowia:- wywiad w zakresie diagnostyki ostabienia, utraty masy ciata, gorgczki, bélu glowy
oraz zniechecenia i ztego samopoczucia- zasady podstawowej pierwszej pomocy

Nazwa zaje¢: Chemia zwigzkéw biologicznie aktywnych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecia dotyczgce chemii zwigzkdw biologicznie aktywnych

2. zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium

3. posiada wiedze z zakresu syntezy, budowy, wtasciwosci fizykochemicznych, wystepowania oraz
znaczenia zwigzkow biologicznie aktywnych

4. zna i rozumie sposob wyboru wiasciwych technik w zaleznosci od oznaczanego sktadnika i badanego
materiatu

5. zna i rozumie obliczenia zwigzane z szacowaniem wynikow

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi zastosowac pojecia dotyczgce chemii zwigzkéw biologicznie aktywnych

. potrafi krytycznie zastosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium

. potrafi okresli¢ aktywnos$¢ biologiczng

. potrafi wybrac¢ wtasciwe techniki w zalezno$ci od oznaczanego sktadnika i badanego materiatu

. potrafi wykonac¢ obliczenia zwigzane z szacowaniem wynikow

. potrafi zintegrowaC wiedze teoretyczng z wynikami doswiadczalnymi na poziomie zagadnienh
syntetycznych i analitycznych

7. potrafi wspotpracowaé w matej grupie, ocenia wktad pracy wtasnej i innych w przeprowadzonych
wspolnie ¢wiczeniach

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa wybieraé wiasciwe techniki w zaleznosci od oznaczanego skfadnika i badanego
materiatu

2. jest gotéw/gotowa wspoipracowaé w matej grupie, ocenia wkiad pracy wilasnej i innych w
przeprowadzonych wspdlnie éwiczeniach

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy funkcjonowania organizmu ludzkiego

Definicja, budowa, wtasciwosci, wystepowanie oraz znaczenie biologiczne wybranych zwigzkéow
biologicznie czynnych; okreslenie aktywnosci biologicznej

Substancje pochodzenia naturalnego — metabolity pierwotne i wtérne, mechanizm dziatania
biologicznego

OGP OON -~
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Wptyw zmian struktury czasteczki na jej aktywnos$¢ biologiczng (izomeria, stereoizomeria,
enancjomery)

Farmakokinetyka

Metody projektowania lekéw

Oznaczanie substancji biologicznie aktywnych w zywnosci i lekach

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

Nazwa zaje¢: Termodynamika i podstawy fizyki statystycznej

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze w zakresie podstawowych poje¢, zjawisk i formalizmu termodynamiki fenomenologicznej,
praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych.

2. zna formalizm matematyczny potrzebny do opisu oraz analizy praw termodynamiki.

3. zna podstawowe rozktady: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny; potrafi poda¢ przyktady
ich zastosowan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sformutowac stownie podstawowe prawa termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
oraz je zinterpretowac, a takze zapisac¢ je w formalizmie matematycznym.

2. umie okresli¢ wlasciwosci termodynamiczne (réwnanie stanu, zmiany entropii i innych funkgciji stanu,
itp.) prostych substancji w typowych procesach.

3. umie podaé¢ parametry okreslajgce stan termodynamiczny uktadu oraz zdefiniowaé funkcje stanu;
potrafi podac¢ i opisac r6zne formy energii oraz jej przekazu.

4. rozumie i potrafi opisa¢ podejscie fenomenologiczne i statystyczne do zjawisk termodynamicznych,
rozumie pojecie mikrostanu i makrostanu oraz potrafi okresli¢ prawdopodobienstwo ich wystepowania.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wytltumaczy¢ role termodynamiki w fizyce i biofizyce oraz ewolucje rozumienia proceséw
termodynamicznych osobom spoza dziedziny.

Tresci programowe dla zaje¢:

Opis uktadu termodynamicznego. Pojecie rownowagi termodynamicznej. Parametry stanu. Zerowa
zasada termodynamiki. Skale temperatury. Réwnania stanu. Diagramy fazowe. Metody pomiaru
temperatury i ci$nienia.

Elementy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych. Rozniczki zupetne i niezupeine, formy
rézniczkowe.

Energia w uktadach termodynamicznych. Pojecia pracy i ciepta. Doswiadczenia Joule'a. | zasada
termodynamiki. Ciepta molowe i ciepta przemian fazowych. Entalpia. Przekaz energii w postaci ciepta:
przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie.

Model gazu doskonatego: idealizacjia w modelu, przemiany gazu doskonatego. Entropia gazu
doskonatego. Modele gazu rzeczywistego: rownanie van der Waalsa.

Entropia. Il zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, strzatka czasu. Cykl Carnota.
Twierdzenie Clausiusa. Warunki rownowagi termodynamicznej. Entropia mieszania i paradoks Gibbsa.
Maszyny cieplne i ich sprawno$ci. Silnik Stirlinga. Chtodziarka i pompa cieplna. Proces Joule'a-
Thomsona i skraplanie gazéw. Maszyny parowe.

Termodynamika w zastosowaniu. Potencjaty termodynamiczne. Energia swobodna i entalpia
swobodna. Zasady pracy minimalnej. Zwigzki Maxwella.

Przemiany fazowe czystych substancji (uktady wielofazowe). Uktady otwarte. Przemiany fazowe
mieszanin. Roztwory rozcienczone. Réwnowaga chemiczna. Warunek réwnowagi faz. Rownania
Gibbsa-Duhema.

lll zasada termodynamiki: temperatura zera bezwzglednego.

Kinetyczna teoria gazéw: zwigzek cisnienia i temperatury ze Srednig predkoscig kwadratowg czastek,
rozktad predkosci Maxwella, srednia droga swobodna czastek. Zjawiska transportu (lepkos¢,
przewodnictwo cieplne, dyfuzja).

Uktady wielu czagstek. Modele uktadéw termodynamicznych. Prawdopodobienstwo, mikrostany a
makrostany, suma statystyczna, prawdopodobienstwo a entropia. Rozkiad mikrokanoniczny i
kanoniczny. Uktady otwarte i wielki rozktad kanoniczny.

Statystyczna definicja entropii i temperatury. Il zasada termodynamiki w obrazie statystycznym.
Statystyka Maxwella-Boltzmanna. Suma statystyczna. Obliczanie wartosci $rednich. Twierdzenie o
ekwipartycji energii. Przyktad gazu doskonatego. Rozktad Maxwella.

Elementy przejs¢ fazowych: fluktuacje, diagram fazowy, przejScia fazowe pierwszego rodzaju oraz
ciggte.

Wprowadzenie do statystyk kwantowych. Bozony i fermiony. Zdegenerowany gaz Fermiego.

27



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 370/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

Nazwa zajeé: Biologia molekularna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia z zakresu biologii molekularnej i mechanizméw przeptywu informaciji
genetycznej

2. wyjasnia kolejne poziomy regulacji ekspresji genéw na poziomie komérkowym

3. zna podstawowe techniki biologii molekularnej

w zakresie umiejetnosci:

1. swobodnie operuje podstawowymi pojeciami z zakresu biologii molekularnej i mechanizméw
przeptywu informacji genetycznej

2. kojarzy rozne procesy metaboliczne zachodzgce w komoérce z procesami przeptywu informag;ji
genetycznej

3. wyjasnia wyczerpujgco rézne poziomy regulacji ekspresji gendéw na poziomie komérkowym

4. wyjasnia zaleznosci pomiedzy strukturg czgsteczek a ich funkcjg

5. wykorzystuje elementy biofizyki w wyjasnianiu budowy genoméw i przewidywaniu struktury RNA i
biatek

6. sprawnie postuguje sie podstawowymi technikami biologii molekularnej oraz wtasciwie interpretuje
uzyskane wyniki

7. analizuje przyktadowe teksty biologii molekularnej, korzysta ze zrddet literatury, takze w jezyku
angielskim

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. poszerza i wzbogaca swdj poglad o podstawowych koncepcjach z zakresu biologii molekularne;j

2. poszerza i wzbogaca swoje wiadomosci dotyczgce réznych proceséw zachodzacych w komarce, w
tym przeptywu informaciji genetycznej i jego regulacji

3. wykorzystuje swojg wiedze i umiejetnosci postugujgc sie wybranymi technikami biologii molekularnej
podczas pracy zespotowej

4. sprawnie stosuje podstawowe zasady BHP w laboratorium biologii molekularnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Budowa DNA i RNA (podstawowy budulec: sktadniki kwaséw nukleinowych, nazewnictwo nukleotyddw,
budowa kwasoéw nukleinowych, znaczenie koncow 5’ i 3’, dlugo$¢ RNA i DNA, struktura drugorzedowa
i trzeciorzedowa DNA, metody izolacji genomowego i plazmidowego DNA)

Organizacja genomu (budowa genomu prokariotycznego, eukariotycznego, plazmidowego,
bakteriofagéw i wirusbw DNA ssakéw, genoméw organellowych i genomow zbudowanych z RNA;
chromatyna - budowa i kondensacja)

RNA - czasteczka o wielu funkcjach (struktura drugorzedowa i trzeciorzedowa RNA, rodzaje RNA i
udziat RNA w réznych procesach komoérkowych, katalityczne wtasciwosci RNA, rybozymy)

Od genu do biatka (podstawowy dogmat biologii molekularnej; kod genetyczny, rola modyfikowanych
nukleotydéw w odczytywaniu mRNA, odstepstwa od kodu genetycznego)

Budowa i funkcje biatek (struktura I, Il, Il i IV rzedowa biatek, budowa domenowa biatek, przewidywanie
struktury biatek, funkcje biatek, kompleksy makromolekularne, prawidtowe i btedne zwijanie sie biatek,
analiza elektroforetyczna biatek)

Replikacja DNA i dobudowa telomeréw (sposéb replikowania sie DNA, polimerazy DNA, replikacja
genomu bakteryjnego, jgdrowego, replikacja genomow organellowych, replikacja drogg toczacego sie
kofa; telomery, telomeraza, rola telomerazy w replikowaniu jadrowego DNA, procesach starzenia i
powstawania nowotworéw)

Naprawa DNA (rodzaje mutaciji i ich konsekwencje; bezposrednia naprawa uszkodzehn w DNA, naprawa
przez wyciecie zasady, nukleotydu, naprawa btednych sparowan, naprawa podwdjnych peknie¢ w
DNA, choroby zwigzane z uszkodzeniami systeméw naprawy DNA)

Rekombinacja, konwersja gendw i transpozycja (modele rekombinacji DNA, mechanizm rekombinaciji,
model i mechanizm konwersji genowej, transpozony i retrotranspozony, rézne mechanizmy
transpozycji, model retrotranspzycji; choroby zwigzane z aktywnoscig transpozonéw)

Transkrypcja u prokariontéw (promotory gendw, budowa polimerazy RNA, etapy transkrypcji, model
aktywnos$ci operonu wg Jacoba i Monoda, regulacja aktywnosci operonu laktozowego; podjednostki
sigma; sposob dziatania regulatoréw transkrypcyjnych, kontrola ekspresiji genéw przez RNA: atenuacja,
ryboprzetgczniki)

Transkrypcja u eukariontéw (polimerazy RNA, promotory rozpoznawane przez poszczegodlne
polimerazy RNA, transkrypcja prowadzona przez polimeraze RNA I, mediator, elementy regulatorowe
gendéw kodujgcych biatka, czynniki transkrypcyjne, koaktywatory i korepresory transkrypcyjne; regulacja
stopnia kondensacji chromatyny i dostepnos¢ genéw; choroby zwigzane z zaburzeniami transkrypcji)
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Dojrzewanie RNA u eukariontow (etapy dojrzewania pre-mRNA, pre-rRNA, pre-tRNA i pre-mikroRNA,;
splicing, splicing alternatywny; redagowanie RNA; schorzenia wynikajgce z zaburzen dojrzewania
RNA)

Regulacja ekspresji genéw u eukariontéw przez czgsteczki RNA (interferencja RNA, mikroRNA jako
potranskrypcyjne regulatory ekspresji genetycznej)

Translacja u prokariontéw i eukariontow (budowa rybosomoéw i ich skfadanie; syntetazy aminoacylo-
tRNA, inicjacja, elongacja i terminacja translacji; kontrola translacyjna i potranslacyjna; choroby
Zwigzane z zaburzeniami procesu translacji)

Kierowanie biatek (kierowanie biatek w bakteriach, kierowanie biatek u eukariotéow do réznych
przedziatdbw komarkowych, sekrecja; choroby zwigzane z wadliwym kierowaniem biatek)

Epigenetyka i monoalleliczna ekspresja gendéw (markery genetyczne, rodzicielskie pietno genomowe,
inaktywacja chromosomu X, kontrola epigenetyczna transpozondéw, wykluczenie alleliczne)
Podstawowe koncepcje technologii rekombinowanego DNA [definicja i podstawowe cele badawcze
inzynierii genetycznej; pojecie klonu i klonowania; ogélny schemat transgenezy; enzymy modyfikujgce
czgsteczki DNA (nukleazy, ligazy, polimerazy) i wektory genetyczne; podziat i krotka charakterystyka
enzymow restrykcyjnych; ligacja DNA; plazmidy; definicja i cechy dobrego wektora genetycznego;
podziat i przyktady wybranych wektorow genetycznych; biblioteki genomowe; nadekspresja biatka,
systemy nadekspresii]

Wybrane techniki eksperymentalne w biologii molekularnej i inzynierii genetycznej (mapowanie
restrykcyjne fragmentow DNA, PCR, odwrotna transkrypcja, RT-PCR, przenoszenie DNA metoda
Southerna, przenoszenie RNA metodg northern, test hybrydyzacji - wykorzystanie i aspekty praktyczne,
techniki ilosciowe - PCR i RT-PCR w czasie rzeczywistym, mikromacierze i podstawy analiz
mikromacierzowych)

Podstawowe techniki wprowadzania rekombinowanego DNA do organizmow roslinnych i zwierzecych
(metody transgenezy roslin; plazmid Ti - budowa i jego wykorzystanie w systemie binarnym; T-DNA,;
Agrobacterium; transformacja - sukcesy i porazki: co jest istotne?; wprowadzanie genéw do komoérek
zwierzecych - metodyka; linie komoérkowe; terapia genowa in vivo i ex vivo; komorki pnia i ich
zastosowanie w inzynierii genetycznej i medycynie)

Organizmy modyfikowane genetycznie w badaniach podstawowych i zastosowania praktyczne
[badania biotechnologiczne i ich podziat (biotechnologia czerwona, zielona, biata); biotechnologiczny
cel badawczy; przemyst biotechnologiczny; przyktady roslinnych i zwierzecych organizmoéow
modyfikowanych genetycznie; etyka biotechnologiczna; patentowalno$¢ odkrycia biotechnologicznego;
biotechnologia w Polsce i na $wiecie - wspdtczesne wyzwania i przykfady]

Genomika, proteomika, metabolomika i interaktomika [metody genotypowania DNA z uwzglednieniem
PCR; genomika i poczatki postgenomiki - wiek "omik", projekty poznania genomoéw réznych
organizmow zywych (w tym czlowieka); sekwencjonowanie DNA i RNA z wykorzystaniem metod
wysokoprzepustowych; metody analiz proteoméw (w tym wybrane metody elektroforetyczne), biatka
markerowe; identyfikacja biatek; wybrane metody analiz metabolomicznych i interaktomicznych (na
przyktadzie analizy sieci oddziatywan biatko-biatko)]

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium; podstawowe zasady udzielania pierwszej
pomocy podczas wypadkdéw w laboratorium

Nazwa zaje¢: Wychowanie fizyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiadomosci dotyczace wptywu ¢wiczen na organizm cziowieka, sposobdéw podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej, a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych

2. identyfikuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoscig fizyczng, sprawnoscig motoryczng
kobiet i mezczyzn

w zakresie umiejetnosci:

1. opanowal/a umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportow indywidualnych, turystyki
kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziatu w grach i zabawach ruchowych, sportowych i
terenowych

2. potrafi zastosowaé nabyty potencjat motoryczny do realizacji poszczegélnych zadah technicznych i
taktycznych w poszczegolnych dyscyplinach sportowych i dziatalnosci turystyczno-rekreacyjnej

3. posiada umiejetnosci wigczenia sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztaltowania postaw
sprzyjajgcych aktywnosci fizycznej na cate zycie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. promuje spofeczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztattuje wiasne
upodobania z zakresu kultury fizycznej

29



Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 370/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

2. podejmuije sie organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim miejscu
zamieszkania, zaktadzie pracy lub regionie

3. troszczy sie o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez roznorodne formy aktywnosci fizycznej
Tresci programowe dla zajec:

Gry zespotowe:

- sposoby poruszania sie po boisku,

- doskonalenie podstawowych elementéw techniki i taktyki gry,

- fragmenty gry i gra szkolna,

- gry i zabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

- przepisy gry i zasady sedziowania,

- organizacja turniejow w grach zespotowych,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Miedzyuczelniana,
Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Aerobik, Taniec, Body Control, Pilates, Joga.

- poprawa ogolnej sprawnosci fizyczne;j,

- umiejetnos$¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik tanecznych,

- wzmochienie miesni posturalnych i pozostatych grup miesniowych,

- zwiekszenie wydolnosci oddechowo-krgzeniowej organizmu,

- Swiadomos¢ ciata, znajomo$¢ poszczegolnych grup miesniowych oraz odpowiednich dla nich
cwiczen.

Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stotowy, judo, samoobrona, nordic walking, ptywanie,
narciarstwo, wioslarstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo):

- poprawa 0golnej sprawnosci fizycznej,

- hauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin sportu,

- wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

- wzmochienie miesni posturalnych i innych grup miesniowych,

- umiejetnos$¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik specyficznych dla danej dyscypliny sportu,
- gry i zabawy wtasciwe dla danej dyscypliny,

- organizacja turniejow i zawodéw,

- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krgzeniowo-oddechowej,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Akademickie Mistrzostwa
Wojewddztwa Wielkopolski, Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Nazwa zaje¢: Matematyka 1
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

. Zna podstawowe pojecia zwigzane z algebrg liczb zespolonych.

. Zna podstawowe pojecia zwigzane z algebrg macierzy.

. Zna pojecia granicy ciggu liczb rzeczywistych oraz granicy i ciggtosci funkcji.
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. zna definicje catki nieoznaczonej i oznaczonej, pojecie funkcji pierwotnej i metody obliczania catek
nieoznaczonych.
w zakresie umiejetnosci:
1. umie przeprowadza¢ obliczenia na liczbach zespolonych.
2. umie wykonywac operacje na macierzach i i oblicza¢ ich wyznacznik.
3. umie rozwigzywac¢ dowolne uktady rownan liniowych z wykorzystaniem macierzy.
4. umie oblicza¢ granice ciggow liczbowych.
5. umie oblicza¢ granice funkcji i badac ich ciggtosc.
6. umie oblicza¢ pochodng pierwszego i wyzszych rzeddéw funkcji jednej zmiennej oraz stosowaé
rachunek rézniczkowy do badania przebiegu zmiennosci funkgc;ji.
7. umie oblicza¢ pochodne czgstkowe pierwszego i wyzszych rzedéw.
8. umie obliczaé catke nieoznaczong z wykorzystaniem wzoréw na catkowanie przez czesci i
podstawienie.
9. umie oblicza¢ catke oznaczona.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.
Tresci programowe dla zajec:
Liczby zespolone
Macierze
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Ciagi liczbowe

Granica i ciggtosc¢ funkgciji

Pochodna funkcji jednej zmiennej; reguta de I'Hospitala; wzor Taylora
Pochodna czgstkowa

Catka nieoznaczona

Catka oznaczona

Nazwa zaje¢: Matematyka 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie szeregu zbieznego i podstawowe kryteria zbieznosci szeregow.

2. zna definicje catki podwadjnej i potrdjnej oraz twierdzenie o zamianie zmiennych.
3. zna podstawowe pojecia teorii pdl wektorowych oraz operator nabla.

4. zna pojecie réwnania rézniczkowego, zna przykiady takich réwnan i metody rozwigzywania
podstawowych réwnanh rézniczkowych.

5. zna podstawowe pojecia zwigzane z rachunkiem prawdopodobienstwa.

6. zna pojecia transformaty Fouriera.

w zakresie umiejetnosci:

. umie badac¢ zbieznos¢ szeregu liczbowego.

. umie oblicza¢ calki podwadjne oraz potréjne.

. umie przeprowadza¢ zamiang zmiennych w catce wielokrotnej.

. potrafi stosowac operator nabla.

. umie rozwigzywac podstawowe rodzaje rownan rézniczkowych.

. umie oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzen losowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

Tresci programowe dla zajec:

Szeregi

Catki podwojne

Catki potrojne

Operator nabla

Réwnania rézniczkowe

Rachunek prawdopodobienstwa

Transformata Fouriera

DA WN -~

Nazwa zaje¢: Mikrobiologia z immunologia

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. definiuje réznice w budowie pomiedzy wirusami, organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi.
2. przedstawia molekularne, biochemiczne i komérkowe podstawy funkcjonowania mikroorganizmow.
3. charakteryzuje wybrane grupy mikroorganizmow chorobotwdérczych i wiruséw wraz z mechanizmami
ich patogenicznosci.

4. przedstawia mechanizmy dziatania antybiotykdw oraz nabywania lekoopornosci przez drobnoustroje.
5. zna budowe i funkcjonowanie uktadu odpornosciowego cztowieka.

6. rozumie i wyjasnia mechanizmy zwigzane z odpornoscig swoista, nieswoistg, odpowiedzig
immunologiczng oraz stanem zapalnym.

7. ttumaczy konsekwencje niedoboréw immunologicznych i choréb autoimmunizacyjnych.

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium z zagrozeniami biologicznymi; umie
udzieli¢ pierwszej pomocy w przypadku kontaktu z materiatem zakaznym.

2. stosuje podstawowe techniki mikroskopowe i hodowlane w diagnostyce mikroorganizméw.

3. charakteryzuje wymagania zyciowe drobnoustrojéw oraz planuje i dobiera odpowiednie metody
hodowli mikroorganizméw.

4. stosuje metody okreslania lekowrazliwosci bakterii; prawidtowo interpretuje wyniki badan
mikrobiologicznych.

Tresci programowe dla zajec:

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium z zagrozeniem biologicznym.

Budowa, zréznicowanie morfologiczne i anatomiczne mikroorganizméw prokariotycznych,
eukariotycznych i wiruséw.

Wzrost, hodowla i identyfikacja drobnoustrojow.
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Wptyw czynnikdw fizycznych i chemicznych na drobnoustroje. Sterylizacja i dezynfekcja.
Metabolizm drobnoustrojow.

Biologia molekularna i genetyka mikroorganizmow.

Choroby zakazne, profilaktyka, epidemiologia.

Terapia przeciwdrobnoustrojowa. Antybiotyki i chemioterapeutyki.

Gléwne skfadowe i cechy odpowiedzi immunologicznej. Odporno$¢ wrodzona i nabyta.
Morfologia ukfadu limfatycznego. Komoérki i czgsteczki biorgce udziat w odpornosci organizmu.
Odpornos¢ swoista i nieswoista.

Regulacja odpowiedzi immunologiczne;.

Nadwrazliwo$¢, autoimmunizacja, choroby autoimmunizacyjne.

Niedobory odpornosci. Immunomodulacja.

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrédiowa

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wspdlne cechy i réznice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziatowe)

2. zna zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobdéw elektronicznych oraz otwartych
projektow cyfrowych UAM

3. zna i rozumie typy zrédet informacji w bibliotekach

4. zna wszystkie ustugi bibliotek UAM

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci

2. potrafi wyszukiwa¢ i gromadzi¢ materiat do realizacji zaje¢, niezbednych do optymalnego
realizowania toku studiow

3. potrafi korzysta¢ ze zrédet informaciji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programéw
bibliograficznych

5. potrafi korzystaé z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wtasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatéw,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow

2. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny zrédet informacii

3. jest gotéw/gotowa do sporzadzenia bibliografii w pracy licencjackiej

4. jest gotéw/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu

Tresci programowe dla zaje¢:

W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspdlnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatéw, - podstawowe
zasady korzystania ze wspdélnego dla catego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, -
zasady i regulamin korzystania ze zbioréw bibliotecznych, - konto czytelnika oraz korzysci wynikajgce
z oferowanych mozliwosci: zdalny zapis, charakterystyka konta, podstawowe zasady zamowienia,
prolongaty, rezerwacji, dostep zdalny do licencjonowanych zasobéw naukowych UAM

W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie ksigzek, czasopism. Charakterystyka katalogéw
bibliotecznych" sg omawiane zagadnienia takie jak: -wyszukiwarka zasobéw naukowych UAM, - katalog
biblioteczny online UAM, - najwazniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich)

W module 3. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - praktyczne wskazéwki dotyczgce strategii
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w katalogu
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobéw naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich,
- wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM
(otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach,
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informaciji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypiséw, bibliografie
zatgcznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii

W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatéw i ich
zapobieganie
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