STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII I

MEDYCYNIE

specjalnos¢ Biofizyka molekularna

1. CHARAKTERYSTYKA STUDIOW

Studia pierwszego stopnia na kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢ Biofizyka molekularna
na Wydziale Fizyki UW trwaja trzy lata i koncza si¢ nadaniem tytutu licencjata (licencjat akademicki).

2. SYLWETKA ABSOLWENTA

Absolwent kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢ Biofizyka molekularna powinien:

posiada¢ wiedze w zakresie podstaw fizyki, matematyki, biologii, chemii i technologii informatycznych oraz
umiejetnos$¢ stosowania metod i narzedzi nauk matematyczno-przyrodniczych w problemach biofizycznych i/lub
biomedycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem pracy w zespotach interdyscyplinarnych oraz komunikacji
z biologami i lekarzami.

potrafi¢ gromadzié, przetwarzaé oraz przekazywac informacje.

zna¢ jezyk obcy na poziomie bieglosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jgzykowego Rady Europy
oraz umie¢ postugiwacé si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych.

by¢ przygotowany do pracy w instytucjach zajmujacych si¢ badaniami biofizycznymi i/lub biomedycznymi,
a wigc w placowkach badawczych, badawczo-rozwojowych, kontrolnych i1 diagnostycznych oraz w przemysle,
administracji, placowkach ochrony przyrody, instytucjach medycznych, a takze w szkolnictwie po ukonczeniu
specjalnosci nauczycielskiej (zgodnie ze standardami ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu
nauczyciela). Absolwent powinien

by¢ przygotowany do obslugi aparatury badawczej, samodzielnego rozwijania umiejgtnosci oraz podjgcia
studiow II stopnia na kierunkach pokrewnych.

posiada¢ praktyczne umiejgtnosci stosowania metod fizycznych, chemicznych i biologicznych w laboratoriach
badawczych (rozwigzywanie podstawowych probleméw dotyczacych funkcjonowania biomolekut,
projektowania biomolekut o potencjalnych zastosowaniach biotechnologicznych i medycznyc h) oraz
w laboratoriach analitycznych i diagnostycznych.



3. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, USOS — Uniwersytecki System
Obstugi Studiéw, ECTS - Europejski System Transferu Punktéw (ang. European Credit Transfer System).

(Program pierwszych czterech semestrow wspolny ze specjalnosciq Projektowanie molekularne i bioinformatyka)

1 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka z matematyka cz. I (195 h) 1100-1BBO01 TW+6C egzamin 17
Chemia ogdélna 1100-1BB02 2W egzamin 1,5
Praktikum z chemii ogdlnej (15 h) 1100-1B07 1C zaliczenie na oceng 1,5
Wstep do biologii (30 h) 1100-1BB03 2W egzamin 2
Technologia informacyjna (30 h) 1100-1B02mol 2W egzamin 2,5
Prac}:) wnia technologii informacyjnej 1100-1BB04 2C zaliczenie na oceng 2,5
(30 h) '
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
BHP w 1e.1borat0r1um oraz 1100-1_BHP zaliczenie na oceng 0,5
ergonomia
Podstawy ochrony whasnosci 0000-WLAINT-OG zaliczenie na oceng 0,5
intelektualnej
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie

Warunkiem zachowania praw studenckich po I semestrze jest:
a) uzyskanie w I semestrze minimum 13 punktéw ECTS

oraz

b) zaliczenie zajg¢ z zakresu ochrony wlasnos$ci intelektualnej, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

2 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka z matematyka cz. II (195 h) 1100-1BB21 TW+6C egzamin 16
Chemia organiczna (45 h) 1100-1BB22 2W+1C egzamin 3,5
Chemia bioorganiczna (45 h) 1100-1BB23 2W+1C egzamin 3,5
Analiza niepewnos$ci pomiarowych . .
w eksperymentach fizycznych (60 h) 1100-1BB24 15W+45L w semestrze zaliczenie na ocene 5
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie

Warunkowe zaliczenie 1 roku jest mozliwe w przypadku uzyskania ze wszystkich zaliczonych w ciagu catego roku

przedmiotow co najmniej 40 ECTS.




3 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka atomow oraz czasteczek )
i makroczasteczek biologicznych 1100-2BB01 4W+4C egzamin 9
(120 h)
Pracownia chemii (90 h) 1100-2BB02 6C zaliczenie na ocen¢ 7
Chemia fizyczna (45 h) 1100-2BB03 2W+1C egzamin 3,5
Biochemia(45 h) 1100-2BB04 3w egzamin 3,5
Biologia molekularna z genetyka i .
c2.1 (30 h) 1100-2BB00 2W egzamin 2,5
Praktikum z mikrobiologii ogolne;j . . .
i genetyki bakterii (15 h) 1100-2BB00 1C zaliczenie na oceng 1,5
Spektroskopia molekularna(45 h) 1100-2BB06 2W+1C egzamin 3,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie
4 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Biologia molekularna z genetyka i .
o211 (30 h) 1100-2BB20 2W egzamin 2,5
Pracownia biologii molekulamej 1100-2BB21 6C zaliczenie na oceng 7
(90 h)
Biologia komorki B (60 h) 1100-2BB22 4W egzamin 5
Pracowma wykorzystania zasobow 1100-2BB23 2¢ zaliczenie na oceng 2,5
internetowych (30 h)
Metody biofizyki molekularnej 1100-2BB24 WL cgzamin s
(60 h)
Struktura i funkcje makroczasteczek . .
. . - +
biologicznych (45 h) 1100-2BB25 2W+1C egzamin 3,5
Bioetyka dla biologdéw (30 h) 1400-2BB26 2W zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne(30 h) 2C zaliczenie
Egzamin certyfikacyjny z jezyka cgzamin )
obcego
Czterotygodmowa praktyka 1100-2BB27 zaliczenie na oceng
wakacyjna




5 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Pracownia podstaw biofizyki (90 h) 1100-3BB13 6C zaliczenie na oceng 8
Modelowanie molekularne '

i obliczeniowa biologia strukturalna 1100-3BP14 2W+2C egzamin 4

cz. 1 (60 h)

Praktyka programowania (30 h) 1100-3BB15 2C zaliczenie na oceng 2,5

Anatomia, fizjologia i regulacja .

metabolizmu cztowieka (30 h) 1100-3BB16 2w cgzamin 2,5

Chemia medyczna i podstawy . .

projektowania lekéw (45 h) 1100-3BB17 2W+1C egzamin 3,5

Pracownia fizyczna i elektroniczna S 1100-3BB18 2¢ zaliczenie na ocene 25

(30 h) ’

Proseminarium licencjackie (30 h) 1100-3BB19 2C zaliczenie na oceng 1,5

Prawa autorskie i ochrona danych . .

osobowych (30 h) 1100-3BB11 2W zaliczenie na ocen¢g 2.5

?3081 ;t)awy prezentacji naukowej 1100-3BB12 2W zaliczenie na ocen¢ 2
6 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Metody fizyczne w biologii i .
medycynie (30 h) 1100-3BB21 2W egzamin 3
Pracownia biofizyki dla 1100-3BB22 126 godzin w semestrze zaliczenie na oceng 11,5
zaawansowanych (126 h)
flrzzol:;ma i praca licencjacka 1100-3BB23 144 godziny w semestrze zaliczenie na oceng 14
Przedmiot ogdlnouniwersytecki W zaliczenie na ocene 25

(30 h)




SYLABUSY

Fizyka z matematyka cz. I i Il

Tresci ksztalcenia: matematyka — liczby zespolone, ciagi i szeregi liczbowe, przestrzen R* i R", wektor w takiej
przestrzeni, operacje na wektorach, baza ortogonalna i ortonormalna, przestrzen zupeha, funkcje rzeczywiste jednej
i wielu zmiennych, granica funkcji, funkcje ciagle, pochodna funkcji, pochodne czastkowe, ekstrema funkcji, ciagi
i szeregi funkcyjne, rozwijanie w szereg Taylora, calka Riemanna, rownania r6zniczkowe, transformata Fouriera, pole
skalarne i1 pole wektorowe, operatory rozniczkowe, wariacja funkcji, funkcjonat, ekstrema warunkowe, przestrzenie
funkcyjne, funkcje jako wektory w takich przestrzeniach, iloczyn skalarny funkcji, funkcje unormowane i ortogonalne,
przestrzen funkcji calkowalnych z kwadratem, przestrzen Hilberta, rozktad funkcji na funkcje wtasne, macierze, operacje
na macierzach, wyznacznik, uktad rownan jednorodnych i niejednorodnych, operatory liniowe, wartosci i funkcje
wlasne, operatory hermitowskie i ich warto$ci wlasne, rozklad funkcji na funkcje wtasne operatora; mechanika —
kinematyka, zasady dynamiki Newtona, rdwnanie ruchu punktu materialnego i bryly sztywnej, energia kinetyczna
i potencjalna, zasady zachowania, oscylator harmoniczny, drgania tlumione, zjawisko rezonansu; elementy fizyki
ptyndéw, ci$nienie, ggstosc, lepkos$é; elektrostatyka i magnetostatyka — pole elektrostatyczne, prawo Coulomba, potencjat
1 natgzenie pola, praca w polu elektrostatycznym, energia potencjalna uktadu tadunkow, dipol -elektryczny,
oddzialywanie dipoli, dielektryki, prawo Biota-Savarta, prawo Ampera, moment magnetyczny, ruch czastki natadowane;j
w polu elektrycznym i magnetycznym; drgania i ruch falowy — fale poprzeczne i podluzne, polaryzacja fali, klasyczne
rownanie falowe, funkcja falowa, rownania Maxwella, fale elektromagnetyczne, dyspersja, interferencja, dyfrakcja;
elementy fizyki ciata statego, krysztaty, dyfrakcja na krysztatach; termodynamika fenomenologiczna i statystyczna —
111l zasada termodynamiki, energia wewngtrzna, praca i przekaz ciepta, entropia, gaz doskonaly, przemiany gazowe,
potencjaly termodynamiczne, réwnowaga, odwracalno$¢, rozktad Boltzmana, spontaniczne reakcje w warunkach
p,T=const, czynniki wplywajace na wielko$¢ zamian entalpii swobodnej, stata rtOwnowagi a zmiany entalpii swobodnej,
zespoly statystyczny i jak je uzyskac, srednie statystyczne, miary odchylen, suma statystyczna, jej zwiazek z funkcjami
termodynamicznymi, molekularne aspekty proceséw endo- i egzotermicznych; mechanika kwantowa — dualizm
korpuskularno-falowy, zasada niecoznaczonosci, stacjonarne roéwnanie Schrodingera, czastka w jamie potencjatu,
oscylator harmoniczny i anharmoniczny, bariera potencjatu, efekt tunelowy, operatory pedu, energii kinetycznej,
kulombowskiej energii potencjalnej, atom wodoru (przyblizenie nierelatywistyczne), stany zwigzane, dozwolone energie
i funkcje wlasne (orbitale atomowe), spin.

Chemia ogdlna

Tresci ksztafcenia: Budowa czasteczek, struktura elektronowa atoméw i jej powiazanie z ukladem okresowym
pierwiastkow, wigzania chemiczne: kowalencyjne, metaliczne, niemetaliczne, przewidywanie struktury geometryczne;j
molekut, stany materii i ich wtasciwosci, roztwory nieelektrolitow i elektrolitow, typy reakcji w roztworach wodnych,
rownowagi w roztworach wodnych, pojecie pH, iloczyn rozpuszczalnosci, stala dysocjacji kwasowej, klasyfikacja
zwiazkoOw nieorganicznych i organicznych, charakterystyka zwiazkow metali iniemetali, stechiometria reakcji
chemicznych, chemiczne zanieczyszczenia srodowiska (aspekty ekologiczne, biologiczne, medyczne).

Praktikum z chemii ogélnej

Tresci ksztatcenia: Techniki wazenia, przygotowywanie roztworow (okreslanie stgzen, pH, sity jonowej), rozdzielanie
mieszanin (saczenie, wirowanie, stracanie osadow) analiza jakosciowa wybranych klas zwiazkow chemicznych
o0 szczegblnym znaczeniu w $rodowisku (w oparciu o reakcje charakterystyczne jonow oraz grup funkcyjnych),
miareczkowa analiza iloSciowa (miareczkowanie alkacymetryczne, kompleksometryczne, straceniowe i redoks).

Wstep do biologii

Tresci ksztafcenia: przedmiot i metodologia biologii, definicja zycia, atrybuty organizméw zywych, biosfera, poziomy
organizacji zycia (formy bezkomorkowe, komorki, tkanki, narzady), organizmy jedno- i wielokomérkowe, roznorodnosé
zycia na Ziemi i systemy klasyfikacyjne, taksonomia makroskopowa i molekularna, biologiczne pojgcie gatunku,
elementy systematyki organizméw: prokariota i eurakiota, bakterie, pierwotniaki, rosliny, grzyby, zwierzgta, przeglad
i charakterystyka najwazniejszych jednostek klasyfikacji (taksondéw), podstawowe teorie biologiczne (komorkowa,
ewolucji 1 doboru naturalnego, dziedziczenia), przedziatowo$¢ komdrki eukariotycznej, organelle komoérkowe,
podstawowe procesy zachodzace w komorce, przekazywanie informacji genetycznej, materiat genetyczny, pojgcie genu,
podstawy genetyki klasycznej, prawa Mendla, wybrane organizmy modelowe wykorzystywane w badaniach
biologicznych, elementy ekologii, ochrona przyrody i §rodowiska, wybrane kierunki badan we wspotczesnej biologii
z uwzglednieniem aspektow medycznych (np. terapie genowe, nanobiologia, modelowanie molekularne, biologia
systemow).



Technologia informacyjna

Tresci ksztalcenia: Srodowisko — system operacyjny, powtoka i oprogramowanie uzytkowe; formaty — pdf, PostScript,
zamknigte formaty MS, OpenDocument, formaty plikoéw graficznych, konwersja pomigdzy formatami; komunikacja —
poczta internetowa, komunikator (IM), VolP, zdalny dostgp (VPN, ssh, ustugi terminalowe); kryptografia — SSL, klucze
PGP, podpis cyfrowy; standardy komunikacyjne — Ethernet, WiFi, Bluetooth, WiMAX — mozliwos$ci i ograniczenia;
Internet — historia, model DoD, DNS, jezyki opisu strony (html, css, xhtml), dynamiczne strony internetowe (php, java,
flash); prezentacja tresci — CMS; systemy informacyjno-wyszukiwawcze — wyszukiwarka internetowa, bazy literaturowe
i inne serwisy udostgpniajace tresci, bezpieczenstwo — zagrozenia (wirusy, robaki, konie trojanskie, rootkity), ochrona
stacji roboczej (konto z uprawnieniami, aktualizacje, ochrona antywirusowa i przed programami szpiegujacymi),
komputer w sieci (spyware, spam, phishing, pharming).

Pracownia technologii informacyjne;j

Tresci ksztalcenia: Srodowisko — instalacja systemu operacyjnego (Linux), podstawowe polecenia powloki, przydatne
narzedzia (find, sed, awk), aktualizacje i1 instalacja oprogramowania; zdalny dostgp: OpenVPN, ssh (dostgp
i tunelowanie), dostep poprzez ustuge terminalowa; kryptografia — generowanie kluczy PGP i podpiséw cyfrowych;
analiza i wizualizacja danych — wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego i dedykowanego pakietu (Origin); filtrowanie
danych i generowanie raportéw — sed i awk, skrypty; prezentacja i udostepnianie tresci w sieci — podstawy html, css, php
i JavaScript, prosty tematyczny CMS; wyszukiwanie tresci w Internecie — tworzenie zapytan w wyszukiwarce
internetowej, przeszukiwanie baz literaturowych, korzystanie z innych serwiséw udostepniajacych tresci i dane (PDB,
banki sekwencji, SDBS, NIST, etc).

Analiza niepewnoS$ci pomiarowych w eksperymentach fizycznych

Tresci ksztalcenia: Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa oraz wlasnosci rozktadow prawdopodobienstwa
najczescie] wystepujacych przy analizowaniu zagadnien fizycznych, interpretacja wynikow doswiadczalnych i ich
porownanie z modelami teoretycznymi, mediana, $rednia, $rednie odchylenie standardowe, statystyczna interpretacja
pomiaru i jego doktadnosci, wplyw efektow systematycznych na dokladno$¢ pomiaru: wprowadzanie poprawek
i uwzglednianie doktadnosci przyrzadoéw przy wyznaczaniu niepewnosci pomiaru, propagacja matych btedow, metoda
najmniejszych kwadratow i jej zastosowania, najczes$ciej stosowane metody statystycznego testowania hipotez,
podstawowe techniki stosowane w eksperymentach z zakresu elektrycznos$ci, optyki oraz termodynamiki pokazane na
przyktadzie badania wybranych praw i zjawisk np. prawa Ohma i Kirchhoffa, absorpcji i zalamania $wiatta w materii,
emisji probek gazowych.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: Poznanie wybranych metod uzywanych w pomiarach wielkosci
fizycznych, umiejgtnos¢ interpretacji wynikow doswiadczalnych i ich poréwnania z modelami teoretycznymi,
umiejetnos$¢ postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi, umiej¢tnos¢ pisemnego przedstawienia przebiegu i wynikow
doswiadczen.

Chemia organiczna

Tresci ksztatcenia: Budowa i podstawowe wtasciwosci fizyczne i chemiczne monofunkcyjnych zwiazkdéw organicznych:
alkany, cykloalkany, alkeny, alkiny, weglowodory aromatyczne, fluorowcopochodne weglowodorow, alkohole, fenole,
etery, nitropochodne weglowodoréw, aminy, aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe, estry, chlorki kwasowe,
bezwodniki kwasowe, amidy, nitryle, zwiazki siarki, zwiazki zawierajace fosfor, zwiazki heteroaromatyczne; wybrane
zagadnienia budowy zwiazkow organicznych: izomeria, tautomeria, mezomeria (zagadnienie tzw. rezonansu), efekty
indukcyjne i steryczne, izomeria optyczna, konfiguracja a konformacja; mechanizmy reakcji organicznych, reakcje
utleniania i redukcji (redoks) w chemii organicznej, stopnie utlenienia w zwiazkach organicznych; metody wydzielania
1 oczyszczania zwiazkéw organicznych: krystalizacja, sublimacja, destylacja, ekstrakcja, chromatografia, dializa,
saczenie, wirowanie; zarys spektroskopowych metod identyfikacji zwiazkow organicznych: widma w podczerwieni,
widma UV-VIS, spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego.

Chemia bioorganiczna

Tresci ksztatcenia: podstawowe metody wyznaczania struktury biomolekul; budowa, wiasciwosci i znaczenie
w komorce aminokwasow, peptydow i bialek, metody syntezy peptydow i ich oczyszczanie, chemiczne modyfikacje
biatek; enzymy, reakcje enzymatyczne, biokataliza, badanie mechanizméw reakcji enzymatycznych, zastosowanie
enzymow w biotechnologii; nukelozydy i nukleotydy oraz ich analogi: wlasciwosci fizykochemiczne, metody syntezy
naturalnych zwiazkow i1 wprowadzanie modyfikacji, ich znaczenie dla biotechnologii i medycyny, budowa i wtasciwosci
DNA, RNA, Kkatalityczne wilasciwosci RNA, syntetyczne analogi DNA i RNA (PNA, LNA itd), synteza
oligonukleotyd6éw i ich oczyszczanie, modyfikacje DNA i RNA; ogdlne wiadomosci na temat budowy 1 wlasciwosci
innych biomolekut: wegglowodany, terpeny, alkaloidy, lipidy.



Chemia fizyczna

Tresci ksztatcenia: Termodynamika uktadow wielosktadnikowych i wielofazowych, roztwory doskonate i rzeczywiste,
dysocjacja elektrolityczna, stata dysocjacji, przewodnictwo roztworow elektrolitow, makroskopowy i molekularny obraz
ruchu czasteczek w roztworach (dyfuzja), termodynamiczny opis roztwordéw elektrolitow, elektrolity mocne i stabe,
prawo Debye’a-Hiickla, roztwory buforowe, potencjaty i reakcje redoks, ogniwa elektrochemiczne, czujniki
elektrochemiczne, entropia, potencjat termodynamiczny, réwnowaga i relaksacja chemiczna, prawo dziatania mas, stata
rownowagi, molekularna interpretacja, mechanizm i kinetyka reakcji chemicznych, teoria zderzen i kompleksu
aktywnego, energia aktywacji, kataliza, katalizatory, rownania kinetyczne, oddziatywanie promieniowania UV/VIS
z materia (procesy fotochemiczne, fotokataliza, fotosensybilizacja).

Biochemia

Tresci ksztalcenia: Budowa i funkcje biologiczne biatek, kwasow nukleinowych, lipidow i weglowodanow, zaleznoSci
migdzy struktura a funkcja biologiczna zwiazkéw, enzymy, koenzymy, witaminy, podstawy kinetyki reakcji
enzymatycznych, energetyka reakcji biochemicznych, magazynowanie i przekazywanie energii, podstawowe szlaki
kataboliczne: glikoliza, fosforylacja substratowa, cykl kwasow trikarboksylowych (Krebsa), tancuch oddechowy,
transport elektrondw 1 fosforylacja oksydacyjna, metabolizm glikogenu, thuszczow, biatek, szlak pentozowy,
wspotzaleznos¢ szlakow katabolicznych i metabolicznych, fotosynteza, reakcje $wietlne i ciemniowe, transport
elektronow w fotosystemach II i I, fosforylacja fotosyntetyczna, schemat przekazu informacji genetycznej, budowa
DNA, tRNA, rRNA i mRNA.

Biologia komérki B

Tresci ksztalcenia: ogbdlna charakterystyka komorek pro- i eukariotycznych (zwierzecych i roslinnych): liczba, rozmiar,
ksztalt, typy budowy; sktadniki komorki (biatka, lipidy, weglowodany, kwasy nukleinowe); podstawowe procesy
fizjologiczne komorki; btona komoérkowa, $sciana komorkowa, btony biologiczne, funkcje bton, transport przez blony;
organelle komorkowe, organizacja i ruchy cytoplazmy, kompartmenty komorkowe; jadro komérkowe: otoczka jadrowa,
nukleoplazma, jaderko, stosunki jadrowo-cytoplazmatyczne, transport do i z jadra przez pory jadrowe; materiat
genetyczny — struktura chromosomow eukariotycznych i bakteryjnych (genofory); cykl komoérkowy, podzial komorki
prokariotycznej, mitoza — fazy mitozy, kariokineza, cytokineza, mejoza — fazy mejozy; rozmnazanie prokariotow
1 eukariotéw, rozmnazanie ptciowe i bezplciowe; aberracje chromosomowe i powigzane z nimi choroby; cytoszkielet —
mikrotubule, filamenty posrednie, mikrofilamenty (filamenty aktynowe), ich budowa i1 funkcje; mitochondria
i chloroplasty (plastydy) i ich semiautonomia, dziedziczenie pozajadrowe; kompleksy enzymoéw; endocytoza (pino-
i fagocytoza), lizosomy — ich biogeneza i rola w endocytozie; sekrecja bialek — synteza biatka, transport biatek
w komorce — kotranslacyjny 1 posttranslacyjny, obrobka sekretu, organelle szlaku sekrecyjnego; budowa btony
komorkowej — receptory blonowe, sygnalizacja migdzykomorkowa; pobudliwo$¢ — komadrka nerwowa; komorki uktadu
immunologicznego; onkogeneza i nowotwory; starzenie sig, apoptoza; komorki macierzyste; liposomy w transporcie
lekéw; elementy embriologii; techniki badawcze stosowane w biologii komorki.

Anatomia, fizjologia i regulacja metabolizmu czlowieka

Tresci ksztatcenia: tkanki, narzady, ukltady narzadow cztowieka; trawienie, wydalanie, oddychanie, krazenie (mechanizm
krzepnigcia krwi), ruch (mechanizm skurczu migsnia), pobudliwos¢ (mechanizmy przewodzenia impulséw nerwowych),
widzenie (mechanizm); chromosomowa teoria dziedziczenia, podstawy embriologii, zarys rozwoju krggowcoéw od
zygoty do organogenezy, komoérkowe mechanizmy rozwoju: indukcja, morfogeny, determinacja, réznicowanie, geny
segmentacji, geny homeotyczne, apoptoza, regulacja cyklu komorkowego; uktad odporno$ciowy — swoisto$¢ i reakcje
immunologiczne, szczepionki, przeciwciata monoklinalne; mechanizmy regulacji metabolizmu: poprzez zmiang
ekspresji genow (indukcja, represja, biatka regulatorowe gendéw, kontrola splicingu i translacji), przez zmiang
konformacji i aktywnos$ci biatek (fosforylacja, przylaczanie GTP, allosteria), przy pomocy struktur komoérkowych
i rozmieszczenia ukladéow reagujacych; przekazywanie do i w obrebie komorki ssaka informacji regulacyjnej, formy
sygnalizacji migdzykomoérkowej, receptory blonowe (wspolpracujace z biatkami G, receptorowe kinazy tyrozynowe,
receptory jonotropowe), czasteczki sygnatowe - informatory regulacyjne I rzedu (hormony, czynniki wzrostu,
neurotransmitery) i Il rzgdu (cAMP, jony wapnia z kalmoduling i in.); wewnatrzkomorkowe szlaki sygnalizacyjne
(biatka G, biatko Ras), kaskady kinazowe, ,.cross talks” migdzy szlakami, integracja informacji regulacyjnych;
protoonkogeny a czasteczki sygnatowe i sygnalizacyjne, zaburzenia metabolizmu, metaboliczne i fizjologiczne podtoza
chordb.



Fizyka atomow oraz czasteczek i makroczasteczek biologicznych

Tresci ksztafcenia: atom wodoru, atomy wieloelektronowe, atom w zewngtrznym polu, efekty Starka i Zeemana,
czasteczka chemiczna: przyblizenie Borna-Oppenheimera (BO), elektronowe réwnanie BO, model czastek niezaleznych,
orbitale molekularne, antysymetryczno$¢ elektronowej funkcji falowej, jej najprostsza posta¢, wyznacznik Slatera,
rownanie Hartree-Focka, sens przyblizenia LCAO, réwnania Hartree-Focka-Roothanna, bazy funkcyjne, btad korelacji
kulombowskiej, orbitale zlokalizowane a orbitale zhybrydyzowane, istota wiazania chemicznego i rodzaje wiazan,
sztywno$¢ 1 gigtko$s¢ w czasteczkach, uktady pi-elektronowe, wolne pary elektronowe, rozklad gestosci elektronowej,
czasteczki polarne i niepolarne, analiza konformacyjna, energie czasteczek (translacyjna, rotacyjna, oscylacyjna,
elektronowa), kwantowanie energii, degeneracja, rozktad obsadzen w stanie rOwnowagi termicznej, widma elektronowe
i oscylacyjne, oddzialywania migdzyczasteczkowe, metoda superczasteczki, metody rachunku zaburzen, oddziatywanie
elektrostatyczne, indukcyjne i dyspersyjne, wiazania wodorowe, oddzialywania hydrofobowe, oddzialywanie dipol-
dipol, mechanika i dynamika molekularna, metoda Monte Carlo, modele mezoskopowe, makroczasteczki, biopolimery,
fizyka budowy biatek i kwasow nukleinowych.

Pracownia chemii

Tresci ksztalcenia: spektroskopowe metody badania kinetyki reakcji chemicznych, wyznaczanie parametrow
termodynamicznych, elektrochemiczne badania réwnowag jonowych, oznaczanie skladu mieszanin zwiazkow
naturalnych metoda HPLC, metody chromatograficzne w rozdzielaniu i oczyszczaniu zwiazkéw naturalnych, metody
ekstrakcyjne w rozdzielaniu zwiazkoéw organicznych, destylacja, krystalizacja, synteza nukleotydow, enzymy w syntezie
organicznej, badania stereochemii reakcji enzymatycznych.
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Tresci ksztalcenia: Pojecie genomu, mapowanie i sekwencjonowanie genomow, anatomia genoméw prokariotycznych
i eukariotycznych, biatka wiazace si¢ z DNA genomowym i ich rola, replikacja genomu i jej regulacja, mutageneza,
naprawa uszkodzen DNA, transkrypcja i jej regulacja, dojrzewanie RNA, translacja i jej regulacja, obrobka proteomu,
regulacja ekspresji genu na drodze transportu wewnatrzkomorkowego kwaséw nukleinowych i biatek, rola
niekodujacych RNA (miRNA, siRNA), trwalos¢ RNA i bialek w komorce, enzymatyczna regulacja ich degradacji,
mutacje, molekularne podstawy ewolucji genomow, podstawy chorob dziedzicznych inowotworowych, elementy
mikrobiologii ogoélnej, réznorodnos¢ morfologiczna, fizjologiczna i srodowiskowa bakterii, genetyka bakterii, ruchome
elementy genetyczne, plazmidy, horyzontalny transfer gendéw, sposoby przenoszenia materiatu genetycznego migdzy
bakteriami, koniugacja, transformacja, transdukcja, bakteriofagi, systemy restrykcji — modyfikacji, elementy inzynierii
genetycznej, uzyskiwanie genu do rekombinacji, wprowadzanie rekombinowanego genu do komodrek pro-
i eukariotycznych, analiza zrekombinowanych komorek, sekwencjonowanie genéw 1 genomow, praktyczne
wykorzystanie  genetyki molekularnej (molekularna  medycyna, kontrolowane modyfikacje genetyczne
mikroorganizméw roslin i zwierzat), terapia genowa.

Praktikum z mikrobiologii ogélnej i genetyki bakterii

Tresci ksztalcenia: technika pracy w laboratorium mikrobiologicznym: wyposazenie laboratorium, narzgdzia pracy,
sterylizacja, dezynsekcja, praca w jalowych warunkach, morfologia komorki bakteryjnej, opis na podstawie barwienia,
podtoza mikrobiologiczne, metody posiewu, wzrost na podtozu stalym - morfologia koloni, hodowla bakterii w podtozu
ptynnym, typy hodowli, krzywa wzrostu, ilo$ciowe oznaczanie liczby bakterii w zawiesinie — metoda rozcienczen,
wplyw czynnikow fizycznych i chemicznych na wzrost bakterii, wyznaczanie czasu i $mierci cieplej, oznaczanie
opornosci bakterii na antybiotyki, transdukcja, transformacja bakterii plazmidowym DNA, metody transformacji (szok
termiczny elektroporacja), selekcja transformantow, czynniki wptywajace na efektywno$¢ transformacji, regulacja
ekspresji genéw (operon laktozowy E. coli), geny reporterowe i metody oznaczania ich biologicznej aktywnosci.

Pracownia biologii molekularnej

Tresci ksztatcenia: projektowanie primerow, wykonanie PCR 1 PCR preparatywnego, elektroforeza DNA, oczyszczanie
DNA, trawienie plazmidéw, izolacja DNA z zelu, ligacja, transformacja, PCR kolonijny, izolacja DNA plazmidowego,
przygotowanie probek do sekwencjonowania, opracowanie wynikow sekwencjonowania, transformacja plazmidu do
bakterii kompetentnych, hodowle bakteryjne, elektroforeza bialtkowa, oczyszczanie biatka na kolumnie powinowactwa
z His-tagiem, wyznaczanie st¢zenia biatka r6znymi metodami.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: nauczenie studentdéw samodzielnej pracy metodami inzynierii
genetycznej 1 biochemii, w logicznym ciagu: od projektowania genetycznego konstruktu kodujacego pozadane biatko,
poprzez wykonanie tegoz konstruktu, wprowadzenie go do bakterii po izolacj¢ i wstgpna charakteryzacje biatkowego
produktu.



Spektroskopia molekularna

Tresci ksztatcenia: Oddzialywania uktadu czasteczkowego z promieniowaniem elektromagnetycznym (absorpcja,
emisja, rozpraszanie, reguty wyboru), parametry opisu widm i podstawowe pojecia spektroskopowe, spektroskopia
fourierowska i wykorzystanie laseréw, absorpcyjne i ramanowskie widma rotacyjne (zakres MW), widma oscylacyjno-
rotacyjne (zakres IR) i rezonansowy efekt Ramana (RR), absorpcja i fotoluminescencja w zakresie UV-VIS, dichroizm
kotowy (CD) i liniowy (LD), spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR), techniki wieloimpulsowe i wielowymiarowe NMR i EPR, widma biatek, kwasow
nukleinowych i ich sktadnikow, zastosowania spektroskopii molekularnej w badaniach struktur i dynamiki czasteczek,
mikroskopia optyczna i fluorescencyjna (konfokalna), mikroskopia elektronowa.

Metody biofizyki molekularnej

Tresci ksztatcenia: Metody oczyszczania i separacji makroczasteczek: (chromatografia i elektroforeza), metody
hydrodynamiczne (ultrawirowanie, wiskozymetria, lepkosprezystos¢), metody okreslania struktur chemicznych
(spektrometria mas) i przestrzennych czasteczek (krystalizacja i rentgenografia krysztatow), metody termodynamiczne
(kalorymetria, osmometria, wolumetria), metody relaksacyjne (zatrzymanego przeptywu i perturbacyjne), ultraszybkie
metody w badaniach biomolekut, nanobiologia — obserwacje, spektroskopia i manipulacje pojedynczymi biomolekutami
(mikroskopia elektronowa i sily atomowej AFM, szczypce optyczne i magnetyczne).

Struktura i funkcje makroczasteczek biologicznych

Tresci ksztalcenia: poziomy organizacji strukturalnej biatek, motywy strukturalne, klasyfikacja strukturalna biatek, sity
ksztaltujace struktury przestrzenne, wykres Ramachandrana, typy foldow, domeny, podjednostki, dynamika i zwijanie
bialek in vitro i in vivo, formy amyloidalne, enzymy biatkowe, specyficzno$¢, systematyka i nomenklatura enzymow,
mechanizm dzialania enzymoéw, miejsce aktywne, teoria stanu przejsciowego, kinetyka enzymatyczna (teoria
Michaelisa-Menten, molekularne przyczyny odstgpstw od kinetyki hiperbolicznej), rodzaje inhibicji i aktywacji
enzymow, enzymy oligomeryczne, allosteria, regulacja aktywno$ci enzymow, wybrane mechanizmy katalityczne,
koenzymy — budowa, rodzaje reakcji katalizowanych, wybrane mechanizmy katalityczne, zwijanie RNA, specyficzne
oddzialywania migdzyczasteczkowe biatek i kwasow nukleinowych ze zwiazkami niskoczasteczkowymi: modele
tworzenia kompleksow, stabilino§¢ kompleksow, oddziatywania biatko - kwas nukleinowy, abzymy, rybozymy, priony,
molekularne podstawy chorob zwiazanych z nieprawidlowa struktura makroczasteczek.

Pracownia wykorzystania zasobow internetowych

Tresci ksztafcenia: przeglad ogdlnodostgpnych zasobow sieci Internet oraz zasobow bibliotek wirtualnych, do ktorych
Uniwersytet Warszawski ma dostgp, zwiazanych z biofizyka molekularna, genetyka, farmakologia i medycyna: bazy
danych i narzedzia do ich efektywnego wykorzystania. Przyktadowe bazy danych to m. in.: bazy publikacji naukowych,
struktur 1 sekwencji makromolekul, wtasnosci fizykochemicznych czasteczek, a narzgedzia badawcze to m. in.
wyszukiwarki prac naukowych wedtug stow kluczowych i programy do wizualizacji struktur przestrzennych czasteczek.
Tresci beda uaktualniane w miarg pojawiania si¢ nowych baz i narzedzi.

Modelowanie molekularne i obliczeniowa biologia strukturalna cz I

Tresci ksztafcenia: Przeglad metod analizy sekwencji i badania struktury kwaséw nukleinowych, biatek i innych
biopolimerdow, przewidywanie struktury bialek metodami homologicznego modelowania., metody mechaniki i dynamiki
molekularnej oraz metody Monte Carlo i ich zastosowania w badaniach struktury i dynamiki. Na pracowni
wykorzystywane bgda m.in. pakiety oprogramowania: MOE, Schrodinger, Molecular Conceptor, Accelrys i/lub Tripos.

Pracownia podstaw biofizyki

Tresci ksztalcenia: wybrane nowoczesne metody eksperymentalne stosowane w biofizyce molekularnej (np.
spektroskopia UV-VIS absorpcyjna i emisyjna, spektroskopia FTIR, NMR, CD, spektrometria mas, kalorymetria,
metody relaksacyjne, kinetyczne, krystalizacja biatek), ktorych podstawy teoretyczne zostaly oméwione na wyktadach
»Spektroskopia molekularna” i ,,Metody biofizyki molekularnej”.

Praktyka programowania
Tresci ksztalcenia: Bash jako narzedzie efektywnego programowania, edytory strumieniowe jako efektywne filtry,
Python — nowoczesny jgzyk programowania — koncepcje i praktyka, SciPy — niezbgdnik badacza.

Chemia medyczna i podstawy projektowania lekow
Tresci ksztatcenia: Farmakodynamika, docelowe obiekty dziatania lekéw (enzymy, receptory, biatka transportujace,
kwasy nukleinowe itp.), miejsca dzialania lekoéw, farmakokinetyka, wchtanianie lekow, przenikalnos¢ przez btony,



trwato$¢ lekow, dystrybucja w organizmie, metabolizm lekow, projektowanie lekow (QSAR, struktury wiodace,
wprowadzanie nowych i wzmacnianie istniejacych oddzialywan wigzacych, zmniejszanie toksycznos$ci i podatnosci na
hydrolizg i metabolizm), proleki i uktady transportujace lek, synteza lekéw (stereochemia, synteza kombinatoryczna),
testy przedkliniczne i badania kliniczne.

Pracownia fizyczna i elektroniczna S

Tresci ksztalcenia: Problemy elektroniki stosowanej w laboratoriach fizycznych i biofizycznych (techniki poprawy
stosunku sygnalu do szumu, detekcja selektywna pod wzgledem czestosci, detekcja fazowa, analiza ksztaltu sygnatu,
podstawowe zasady budowy prostych ukladéw elektronicznych skonstruowanych ze zintegrowanych elementow
cyfrowych i analogowych, wptyw zaktocen pomiarowych na precyzj¢ pomiaru wielkosci elektrycznych oraz metody
eliminacji zaktocen, elementy optyki (zrodta promieniowania UV-VIS, monochromatory, fotopowielacze).

Metody fizyczne w biologii i medycynie

Tresci ksztatcenia: Charakterystyka wlasciwosci 1 aktywnosci czasteczek biologicznych in vivo, diagnostyka i terapia
z zastosowaniem metod fizycznych: tomografia komputerowa (X) i obrazowanie NMR (MRI), pozytronowa tomografia
emisyjna (PET), ultrasonografia, analiza pradéw czynnosciowych (EEG, EKG), lasery w medycynie, radioterapia,
fototerapia, magnetoterapia, magnetostymulacja, oznaczania stezenia i aktywnosci czasteczek biologicznych in situ.

Pracownia biofizyki dla zaawansowanych

Tresci ksztalcenia: Eksperymenty zwigzane z wybranymi problemami wspolczesnej biofizyki molekularnej przy
zastosowaniu metod eksperymentalnych i modelowania molekularnego, a w szczegdlnosci badanie mechanizmow
wybranych reakcji enzymatycznych, tworzenia kompleksoéw molekularnych, konkurencji migdzy zwijaniem i agregacja
biatek.
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