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WNIOSEK O UTWORZENIE NOWEGO KIERUNKU STUDIOW

1. Proponowany nowy kierunek studiéw: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie (Applications of
Physics in Biology and Medicine)

2. Specjalnosci w ramach proponowanego nowego kierunku studiéow: Fizyka medyczna, Neuroinformatyka,
Biofizyka molekularna, Projektowanie molekularne i bioinformatyka. (Medical Physics, Neuroinformatics,
Molecular Biophysics, Molecular Design and Bioinformatics)

3. Specjalizacje w ramach proponowanego nowego kierunku studiow: ---

4. Jednostka majaca prowadzi¢ kierunek:
Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (University of Warsaw, Facultyof Physics)

5. Rodzaj studiow, forma studiow, czas trwania studiow:
studia drugiego stopnia, stacjonarne, 2 lata (second cycle programme, full-time, 2 years)

6. Przewidywany termin rozpoczecia studiow: rok akademicki 2012/2013

7.Uzasadnienie merytoryczne (streszczenie):

Gwaltowny rozwdj nauk i technologii z pogranicza fizyki, biologii, chemii, medycyny i informatyki rodzi zapotrzebowanie na wysokiej
klasy specjalistow wyksztalconych do pracy w interdyscyplinarnych zespotach naukowo-badawczych i wdrozeniowych. Umieszczenie
obok fizyki ogélnych podstaw nauk biologicznych i chemicznych oraz zaawansowanych przedmiotow kierunkowych nie jest mozliwe w
ramach obowiazujacych obecnie standardow ksztatcenia. Wydziat Fizyki UW, wykorzystujac gtéwnie wlasny potencjat dydaktyczno-
naukowy oraz do§wiadczenie uzyskane podczas aktualnie prowadzonych studiow I stopnia jest w petni przygotowany do poprowadzenia
studiow Il stopnia zaré6wno w specjalnosciach o ustalonej pozycji w nauce i na rynku pracy, jak Fizyka Medyczna czy Biofizyka
molekularna, jak tez w dziedzinach nowo powstatych, takich jak Neuroinformatyka czy Projektowanie molekularne i bioinformatyka.

8. Rekrutacja:

zalacznik A:

Al. Wymagania stawiane kandydatom

A2. Zasady rekrutacji

A3. Zasady odptatnosci

A4. Przewidywana liczba studentow/limit przyjec

9.0pis studiow:
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BO0. Standardy ksztatcenia dla nowego kierunku studiow
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B2. Kwalifikacje absolwenta

B3. Ramowy program studiow zgodny z zaproponowanymi standardami ksztalcenia dla nowego kierunku i
poziomu ksztatcenia, z uwzglgdnieniem punktacji ECTS

B4. Szczegotowy plan studiow zgodny z zaproponowanymi standardami ksztalcenia dla nowego kierunku i
poziomu ksztatcenia, z uwzglgdnieniem punktacji ECTS

B5. Programy nauczania przedmiotéw objetych planem studiow (sylabusy)

10. Informacja o jednostce prowadzacej studia:

zatacznik C:

C1. Informacja o minimum kadrowym

C2. Informacja o infrastrukturze zapewniajacej prawidlowa realizacje celow ksztatcenia

C3. Informacja o dostgpie do biblioteki wyposazonej w literaturg zwigzana z nowym kierunkiem
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UZASADNIENIE MERYTORYCZNE
(rozwinigcie)

Pogranicze fizyki oraz nauk biologicznych i medycyny to jeden z najdynamiczniej rozwijajacych sie sektoréw
badan i zastosowan najnowszych technologii. Niezwykty postep i rozwoj genetyki i inzynierii genetycznej ma wplyw
nie tylko na rozwdj biologii i medycyny, ale przyczynia si¢ tez do powstania nowych dziedzin, takich jak
bioinformatyka czy projektowanie molekularne, oraz powoduje, ze dobrze ugruntowane dziedziny, takie jak np.
biofizyka molekularna, przezywaja swoj renesans. Wymienione wyzej dziedziny, a takze wiele innych, niezwykle
waznych, takich jak: radiodiagnostyka, radioterapia, neurorchabilitacja, interfejsy mozg-komputer, neurofeedback,
powstajaca w Polsce energetyka jadrowa, wymagaja specjalistow wyksztalconych interdyscyplinarnie w zakresie
zastosowan fizyki w biologii i medycynie. W wigkszosci tych dziedzin w dniu dzisiejszym lukg t¢ zapetniaja fizycy,
ktorzy braki w wyksztalceniu interdyscyplinarnym (chemia, biologia, medycyna) uzupetniaja w trakcie pracy lub
studiow doktoranckich. Sa to czgsto absolwenci istniejacych specjalnosci Biofizyka i Fizyka Biomedyczna, ktérzy ze
wzgledu na konieczno$¢ realizacji minimum programowego na kierunku Fizyka, nie maja mozliwosci opanowania
wszystkich potrzebnych elementoéw wyksztatcenia interdyscyplinarnego.

Dopasowanie studiow do realiow wspoétczesnej gospodarki i wymogoéw rynku pracy wymagalo stworzenia
nowego kierunku, ktérego standardy obejmuja opisany powyzej obszar ksztalcenia. Jak wida¢ z niniejszej propozycji,
jest to mozliwe tylko kosztem redukcji niektorych tresci obowiazujacych dla fizyki. Utworzenie makrokierunku
realizujacego interdyscyplinarne wyksztatlcenie w tym obszarze wymagaloby wlaczenia ramowych tresci okreslonych
w standardach ksztalcenia nie tylko dla fizyki, ale dla wszystkich kierunkow studidéw wchodzacych w obszar
makrokierunku, czyli fizyki, chemii i biologii (Rozporzadzenie MNiSW z 12 lipca 2007, par. 5 ust 3/5). Po utworzeniu
studiéw I stopnia na kierunku ,,Zastosowania fizyki w biologii i medycynie”, naturalnym i zgodnym z procesem
bolonskim sposobem zapewnienia mozliwosci kontynuacji nauki dla absolwentéw studiow I stopnia na Wydziale
Fizyki UW 1 absolwentow kierunkéw interdyscyplinarnych z innych uczelni w Polsce jest utworzenie studiow II
stopnia. Jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na sukces jaki osiagnely studia I stopnia, gdzie naptyw kandydatow
znaczaco podnidst ogodlna liczbe studentdéw Wydziatu Fizyki. Proponowane na studiach Il stopnia standardy nauczania
obejmuja zaawansowany poziom nauczania fizyki, chemii i biologii oraz wybranych przedmiotéw z zakresu
medycyny, przy zachowaniu harmonijnej integracji wszystkich tych dziedzin w ramach jednolitego programu. W
szczegblnosei, absolwenci studidow II stopnia beda mogli podejmowac studia doktoranckie, zarowno na Wydziale
Fizyki jak i Migdzywydzialowych Interdyscyplinarnych Studiach Doktoranckich Matematyczno-Przyrodniczych na
Uniwersytecie Warszawskim

W ramach nowego kierunku studiow II stopnia ,,Zastosowania fizyki w biologii i medycynie” proponujemy
utrzymanie czterech z piegciu specjalnosci funkcjonujacych na studiach 1 stopnia. Opracowane dla tego kierunku
standardy ksztatcenia obejmujace fizyke, biologie, chemie i matematyke pozwalaja na utworzenie w przysztosci innych
specjalnosci ksztatcacych specjalistow w nowopowstajacych dziedzinach wiedzy z pogranicza nauk matematyczno-
przyrodniczych, specjalistow, ktorych wyksztalcenie bedzie dostosowane do wymogow rozwijajacej si¢ medycyny i
gospodarki.

Uzasadnienie utworzenia specjalno$ci Neuroinformatyka.

Gwaltowny rozwdj Neuroinformatyki na §wiecie odbywa si¢ zar6wno w zakresie badan podstawowych, jak i
konkretnych zastosowan. Zainteresowanie Polski ta dziedzina potwierdza przystapienie w sierpniu 2007 do
International Neuroinformatics Coordination Facility (INCF, http://www.incf.org). Studia Neuroinformatyki dostarcza
gospodarce specjalistow w dziedzinie juz od kilku lat dynamicznie rozwijajacej si¢ za granica, ktéra owocuje coraz
wigksza ilo§cia waznych zastosowan medycznych w zakresie zaawansowanych technologii. Wedtug raportu WHO z
1996 r. w XXI wieku choroby uktadu nerwowego znajda si¢ na pierwszym miejscu wsrod schorzen, w zwiazku z tym
wzro$nie zapotrzebowanie na specjalistow posiadajacych wyksztatcenie neuroinformatyczne.

Absolwenci po ukonczeniu studiéw magisterskich beda posiadali wyksztalcenie w dziedzinie informatyki i
statystyki potrzebne w klinikach i laboratoriach W szczegdlnosci beda ksztatceni w dziedzinie pomiaru i analizy
sygnalow takich jak EEG, EMG, EKG szeroko stosowanych w diagnostyce klinicznej, zapoznaja si¢ rowniez z
technikami takimi jak: neurofeedback czy interfejsy mozg-komputer (BCI), stanowiace jedyna szansg dla pacjentow w
cigzkich stadiach chordb neurodegeneracyjnych (por. http://bci.durka.info). Znajomo$¢ technik pomiarowych,
programowania i technik statystycznych analizy danych zapewni im szeroki dostgp do rynku pracy. Juz po studiach
licencjackich beda oni cennymi pracownikami potrafigcymi mierzy¢ i analizowaé sygnaly stosowane w praktyce
klinicznej, wykonywa¢ opracowania statystyczne danych medycznych, zestawia¢ systemy do zyskujacego na
popularno$ci neurofeedbacku. Absolwenci ze stopniem magistra oprocz opanowania technik informatycznych i
statystycznych beda posiada¢ wyksztatcenie dotyczace zaawansowanych technik przetwarzania danych medycznych i
biologicznych oraz modelowania. Modelowanie odgrywa coraz wigksza rolg nie tylko w dziedzinie badan
podstawowych (np. modelowanie realistycznych lub sztucznych sieci nerwowych) ale rowniez w praktyce np. przy
wprowadzaniu nowych lekow, lub tez do celow szeroko pojmowanej klasyfikacji i sterowania (Sztuczne sieci
neuronowe).

Dlaczego WF UW moze prowadzi¢ samodzielnie studia w zakresie Neuroinformatyki.

Neuroinformatyka jest dziedzinag nowo powstajaca, na §wiecie prowadzi si¢ pod tym haslem dopiero studia
doktoranckie (w Polsce jeszcze nie). Znaczaca czg$é doktorantow na takich studiach to absolwenci fizyki. Podobnie,
bardzo wiele 0s6b zajmujacych si¢ naukowo dziedzinami zaliczanymi do neuroinformatyki posiada wyksztalcenie
wyzsze w zakresie Fizyki. W tym konteks$cie mozna stwierdzi¢, ze Wydziat Fizyki UW ksztalci neuroinformatykéw od
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co najmniej kilkunastu lat. Osiagnigcia naukowe Zaktadu Fizyki Biomedycznej IFD UW w zakresie analizy i
modelowania czynno$ci elektrycznej moézgu, jak rowniez interfejsow mozg-komputer, plasuja nas w czotowce
$wiatowej neuroinformatycznych osrodkoéw naukowych.

Jednoczesnie jesteSmy $wiadomi koniecznosci dopasowania tego wyksztalcenia do standardow $wiatowych i realiow
rynku pracy. Zajmujacy si¢ z ramienia WF przygotowaniem programu tej Specjalnosci biora czynny udzial w pracach
powotanej do koordynacji poczynan w zakresie neuroinformatyki migdzynarodowej organizacji International
Neuroinformatics Coordination Facility (http://incf.org), ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnego udzialu w
zespotach ds. rekomendacji w zakresie edukacji. Gwarantuje to dopasowanie programu do $wiatowych standardow i
trendow.

Uzasadnienie utworzenia specjalnosci Fizyka medyczna.

W medycynie w ostatnich latach zostaly wprowadzone nowe technologie diagnostyczne i terapeutyczne
wywodzace si¢ z osiagni¢¢ fizyki. Tomografia pozytonowa (PET) jest juz stosowana w wielu osrodkach diagnostyki
nowotworowej w Polsce, a terapia hadronowa, opierajaca si¢ o najnowsze wyniki badan naukowych w zakresie fizyki
jadrowej, wprowadzana do praktyki klinicznej w Europie (Heidelberg i Pavia), bedzie rowniez stosowana w Polsce.
Wspotczesna diagnostyka i terapia medyczna, w szczegdlnosci diagnostyka i terapia nowotworéw wymaga nie tylko
wykwalifikowanego personelu lekarskiego, ale i fizykow medycznych oraz personelu technicznego wspomagajacego
medyczne technologie radiacyjne. Wymaga to reorientacji zakresu ksztalcenia i stworzenie nowego programu
ksztalcenia popartego zapleczem laboratoryjnym do prowadzenia zaje¢ praktycznych przygotowujacych wysoko
kwalifikowane kadry dla wspolczesnej medycyny, aby zwigkszy¢ jakos¢ ustug zdrowotnych i konkurencyjno$¢ naszej
shuzby zdrowia.

Po roku 2020 bedzie wprowadzana w Polsce energetyka jadrowa, a dla potrzeb energetyki beda potrzebni
fizycy, ktorzy powinni zapoznaé¢ si¢ z najnowszymi technologiami ochrony radiologicznej stosowanymi w
elektrowniach jadrowych. Zwigkszenie liczby wysoko kwalifikowanych specjalistow w dziedzinie ochrony
radiologicznej umozliwi wprowadzenie energetyki jadrowej zwigkszajac konkurencyjnos¢ naszej gospodarki.
Promieniotworczo$¢ i ochrona radiologiczna to zagadnienia coraz szerzej wykorzystywane w ochronie zdrowia przy
diagnostyce medycznej 1 terapii nowotworéw oraz ~w przemySle (defektoskopia, sterylizacja produktow
zywno$ciowych 1 laboratoryjnego sprzgtu medycznego). Wprowadzenie proponowanych przez nas studidw
magisterskich przygotowuje specjalistow ochrony radiologicznej i dozymetrii dla Zaktadow Medycyny Nuklearnej i
Zaktadow Radioterapii, a takze dla przemystu stosujacego techniki radiacyjne. Dalsze ksztalcenie na poziomie
magisterskim przygotuje wykwalifikowane kadry wyzszego szczebla w zakresie technik diagnostycznych oraz
planowania i realizacji procedur radioterapeutycznych i przygotuje absolwentdow do starania si¢ o stopien
specjalizacyjny ,,Fizyk medyczny”

Dlaczego WF UW moze prowadzi¢ samodzielnie studia w zakresie Fizyki medycznej.

Specjalizacja Fizyka Medyczna powstata w 1974 roku na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
WyksztalciliSmy ponad 200 magistrow w tej specjalnosci. Trzydziesci cztery lata praktyki stwarzaja mocna podstawe
do prowadzenia tej Specjalizacji w ramach nowego kierunku. Zespot Zaktadu Fizyki Biomedycznej (3 samodzielnych
pracownikow naukowych i trzech adiunktow) bedzie wspomagany w pracy dydaktycznej sitami zaktadéw Fizyki Jadra
Atomowego (jeden samodzielny pracownik naukowy i dwoch adiunktow zaangazowanych w dydaktyke obejmujaca
zagadnienia, ktore beda realizowane na Specjalnosci), a w dziedzinie zaje¢ laboratoryjnych réwniez Srodowiskowego
Laboratorium Ciezkich Jonow. Utworzenie specjalnosci ,,Fizyka Medyczna” w ramach kierunku ,,Zastosowania fizyki
w biologii i medycynie” pozwoli na dopasowanie studiow do wymogow rynku pracy.

Uzasadnienie utworzenia specjalnosci Biofizyka molekularna

Biofizyka to uznana dziedzina nauk przyrodniczych o wielkich tradycjach, ktora zajmuje si¢ badaniem
obiektow biologicznych, od pojedynczych molekul, poprzez coraz bardziej ztozone funkcjonalne kompleksy i struktury
subkomorkowe o wymiarach nano, az do struktur makroskopowych zywej materii z zastosowaniem metodologii i
metod fizyki. W ostatnich latach biofizyka, a w szczegdlnosci biofizyka molekularna, przezywa swoj renesans w
zwiazku z rozwojem szeregu metod fizycznych, takich jak: wielowymiarowy jadrowy rezonans magnetyczny (NMR),
mikroskopia sit atomowych (AFM) i kriomikroskopia elektronowa pojedynczych czasteczek, spektroskopia
pojedynczych czasteczek, spektrometria masowa czy ultrawirowanie analityczne, teoretyczne metody modelowania
molekularnego, a takze rozwojem inzynierii genetycznej, ktora pozwala na produkowanie natywnych i
modyfikowanych makromolekul, biatek i kwaséw nukleinowych. Badania w zakresie biofizyki stwarzaja unikalna
mozliwo$¢ konstruowania modeli obiektow biologicznych i wyjasniania mechanizméw procesow zachodzacych w
uktadach ozywionych na dowolnym poziomie, poczynajac od pojedynczych makromolekut, a nawet wiazan
molekularnych az do catych organizméw i ekosystemow. Biofizyka molekularna bada przede wszystkim strukturg i
dynamike makromolekut i ich kompleksow poszukujac iloSciowej informacji o procesach z ich udzialem. Warsztat
biofizyka musi wigc obejmowac nie tylko podstawy fizyki, matematyki, informatyki - stuzace do budowy modeli,
chemii i genetyki - do produkcji zaprojektowanych molekul i makromolekul, ale takze biologiczne aspekty
funkcjonowanie badanych obiektow molekularnych. Informacje, ktore uzyskaja absolwenci sg niezwykle przydatne w
medycynie przy poznawaniu molekularnych podstaw chordb i racjonalnym projektowaniu skutecznych lekéw, oraz w
biotechnologii przy konstrukcji narzedzi takich jak mikromacierze 1 biosensory, molekuly o zmienionych w
zamierzony sposob wiasciwosciach.

Biofizyka molekularna wymaga wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, informatyki, biologii oraz chemii i w
zwiazku z tym ksztalcenie biofizykoOw na $wiecie prowadzi si¢ praktycznie dopiero na studiach doktoranckich.
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Zdecydowanie wigksze mozliwosci otwiera ksztatcenie we wszystkich wymienionych dziedzinach juz od pierwszego
roku studiéow. Nowa specjalnos¢ Biofizyka molekularna umozliwia studentom harmonijne, interdyscyplinarne
ksztalcenie we wszystkich wymienionych dziedzinach nauk przyrodniczych na poziomie ponadlicencjackim, wedlug
specjalne w tym celu opracowanego programu studiéw.

Dlaczego WF UW moze prowadzi¢ samodzielnie studia w zakresie Biofizyki molekularnej.

Badania w zakresie biofizyki maja ustalona tradycje na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Prowadzone sa one w Zaktadzie Biofizyki utworzonym w roku 1965 przez prof. Davida Shugara (najpierw jako
Katedra Biofizyki). Zaktad Biofizyki UW jest najstarszym tego typu zakladem dziatajacym na wydziale fizyki w
Polsce. Prace badawcze oraz zajgcia dydaktyczne z zakresu biofizyki i biofizyki molekularnej prowadzone sa od
poczatku istnienia Zaktadu i rozwijane byly najpierw w grupie prof. Davida Shugara, a potem w zespotach
prowadzonych przez Jego wychowankéw, np. w zespole prof. Ryszarda Stolarskiego, prof. Edwarda Darzynkiewicza,
prof. Jana Antosiewicza, prof. Borysa Kierdaszuka i dr hab. Agnieszki Bzowskiej. Od szeregu lat Zaktad Biofizyki
ksztalci studentdow specjalnosci ,,Biofizyka” w ramach kierunku ,,Fizyka”. Specjalno$é te¢ ukonczyli - obecnie
$wiatowej stawy - naukowcy dziatajacy m. in. w Stanach Zjednoczonych: prof. Aleksander Wtodawer, prof. Krzysztof
Kuczera, prof. Piotr E. Marszalek, prof. Adam Godzik i prof. Andrzej Pohorille.

Uzasadnienie utworzenia specjalnosci Projektowanie molekularne i bioinformatyka.

Wieloskalowe metody molekularnego projektowania i bioinformatyki sa powszechnie stosowane w nano- i
biomedycynie, jak réwniez w réznego rodzaju nano- i biotechnologiach. Prace projektowe zwiazane z inzynieria
molekularna biatek i kwasow nukleinowych, projektowanie lekoéw, prace interdyscyplinarne zwiazane z badaniami
struktury i dynamiki uktadéw (bio)molekularnych czy analiza onkogennych szlakéw sygnatowych, naleza do burzliwie
rozwijajacych si¢ dziedzin wiedzy i technologii. W projektowaniu molekularnym stosowane sa metody wirtualnej
rzeczywistosci. Powstaty takie nowe dziedziny jak genomika i proteomika, ktorych celem jest petna charakterystyka
sekwencjonowanych genoméw oraz charakterystyka bialek kodowanych przez sekwencjonowane genomy. Ksztatcenie
specjalistow potrafiacych rozwija¢ i wykorzystywaé metody projektowania molekularnego i bioinformatyki nalezy
wiec do silnie rozwijajacego sie nurtu edukacyjnego na $wiecie. Jesli Polska nauka ma dotrzymywaé kroku nauce
$wiatowej, ksztatcenie specjalistow w powyzszych dziedzinach jest niezbgdne.

Dlaczego WF UW moze prowadzi¢ samodzielnie studia w zakresie Projektowania molekularnego i
bioinformatyki.

Badania w dziedzinach molekularnego modelowania uktadéw biomolekularnych, w tym projektowania takich
uktadow jak specyficzne inhibitory enzymow (potencjalne leki) oraz rozwijanie i stosowanie metod informatyki w
badaniach uktadoéw i proceséw biomolekularnych (bioinformatyki) maja bardzo dluga i ustalona tradycj¢ na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Prowadzone sa one w Zaktadzie Biofizyki, ktory jest najstarszym tego typu
zakladem zorganizowanym na wydziale fizyki w Polsce. Teoretyczne i obliczeniowe prace badawcze oraz zajgcia
dydaktyczne zwiazane z metodami molekularnego modelowania, projektowania uktadow molekularnych o
oczekiwanych wlasciwos$ciach oraz biologii obliczeniowej i bioinformatyki prowadzone sa od wielu lat w zespotach
prof. Bogdana Lesynga oraz dr hab. Macieja Gellera i posiadaja ustalona miedzynarodowa pozycj¢. Wiele strategii
badawczych i edukacyjnych realizowanych w szeregu os$rodkach naukowych w Polsce wzorowanych bylo lub
wywodzito si¢ z w/w zespotow. Dzigki uzyskaniu kilku duzych grantéw infrastrukturalnych w ramach prac Centrum
Doskonatosci ,,BioExploratorium” kierowanym przez prof. Bogdana Lesynga, stworzone zostalo unikalne,
zaawansowane pod wzgledem technologicznym Laboratorium Projektowania Molekularnego, wyposazone m.in. w
system wirtualnej rzeczywistos$ci 3D do molekularnego modelowania, powstata rowniez Pracownia Mikromacierzy do
analizy mechanizmow ekspresji gendow, ktore wykorzystywane beda w procesie dydaktycznym zaplanowanym w
niniejszym wniosku.




Zalacznik A

Al. Wymagania stawiane kandydatom

Zdolnosci [A co to wilasciwie znaczy?] w kierunkach przyrodniczych, zainteresowaniec wybrana
specjalnoscia i spetnienie wymogoéw punktu A.2.

A2. Zasady rekrutacji:

Biofizyka molekularna, Projektowanie molekularne i bioinformatyka

a) Kandydaci z dyplomem uzyskanym w Polsce

O przyjecie na studia drugiego stopnia moga ubiegac si¢ osoby posiadajace tytul licencjata,
magistra, inzyniera lub rbwnowazny.

Kandydat jest kwalifikowany na podstawie wynikow osiagni¢tych w czasie dotychczasowych
studiow lub na podstawie egzaminu pisemnego z fizyki z elementami chemii i biologii. Kandydat
moze wybrac tylko jeden sposob kwalifikacji.

Kwalifikacja na podstawie wynikow osiagnictych w czasie dotychczasowych studiow
W przypadku postepowania kwalifikacyjnego na podstawie wynikow osiagnietych w czasie
dotychczasowych studiow kazda ocena S uzyskana przez kandydata na studiach zostanie
przeliczona na punkty zgodnie ze wzorem

100(S - Smin)/(Smax - Smin),
gdzie Smax jest najwyzsza mozliwa do zdobycia ocena, a Smin jest najnizsza mozliwa do zdobycia
ocena.
Punkty rekrutacyjne kazdego kandydata beda obliczane jako suma ocen (po przeliczeniu) z
przedmiotow uzyskanych na studiach, przy czym kazda ocena bgdzie mnozona przez liczbe godzin
danego przedmiotu oraz przez wspotczynnik zalezny od rodzaju przedmiotu.
Wspotczynnik zalezny od rodzaju przedmiotu wynosi odpowiednio:
- dla wyktadow, ¢wiczen rachunkowych i laboratoriow z zakresu fizyki i astronomii: 1,5
- dla wyktadow i ¢wiczen rachunkowych z matematyki: 1,5
- dla przedmiotoéw z zakresu programowania, metod numerycznych i modelowania: 1,5
- dla wyktadow, ¢wiczen rachunkowych i laboratoriéw z zakresu chemii i biologii: 1,0
- dla pozostatych: 0,0
W przypadku postgpowania kwalifikacyjnego na podstawie wynikdw osiagnigtych w czasie
dotychczasowych studiow warunkiem przyjgcia na studia jest uzyskanie koncowej liczby punktow
rekrutacyjnych nie mniejszej niz 120 000 oraz zapewniajacej miejsce na liscie rankingowej
mieszczace si¢ w ramach obowiazujacego limitu.

Kandydat jest zobowiazany dostarczy¢:

1. potwierdzony przez jednostke, w ktorej kandydat studiowatl, wypis ocen ze studiow z informacja
0 wymiarze godzinowym zajec,

2. oswiadczenie podpisane przez kandydata, zawierajace:

— wypis ocen ze studiow z informacja o wymiarze godzinowym zajeé, przy czym nalezy
uwzgledni¢ tylko przedmioty majace wspofczynnik wigkszy od zera,

— wynik samodzielnie przeprowadzonych obliczen punktow rekrutacyjnych wg powyzszych regut.

Przyktadowy wypis i obliczenie punktow rekrutacyjnych:

Przedmiot Liczba godzin Ocena (skala 2 - 5) Punkty rekrutacyjne
Fizyka z matematyka cz. | 195 4 19500
Obliczenie: 100-(4,0 - 2)/3-195-1,5
Pracownia biologii molekularnej 90 5 9000
Obliczenie: 100-(5,0 - 2)/3-90+1,0
Modelowanie ~ molekularne i 90 4,5 11250
obliczeniowa biologia strukturalna




‘ ‘ Obliczenie: 100-(4,5 - 2)/3-90+1,5

Suma = 39750

Kwalifikacja na podstawie egzaminu pisemnego z fizyki z elementami chemii i biologii.

W przypadku postgpowania kwalifikacyjnego na podstawie egzaminu pisemnego z fizyki,
warunkiem przyjecia na studia jest uzyskanie koncowej liczby punktow rekrutacyjnych nie
mniejszej niz 50 oraz zapewniajacej miejsce na liScie rankingowej mieszczace si¢ w ramach
obowiazujacego limitu.

Maksymalna mozliwa do zdobycia liczba punktéw rekrutacyjnych wynosi 100.

Egzamin obejmuje zakres materialu z fizyki z elementami chemii i biologii na poziomie studidw
pierwszego stopnia kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie.

b) Kandydaci z dyplomem zagranicznym (w tym cudzoziemcy)
Postepowanie kwalifikacyjne jest takie samo jak dla kandydatéw z dyplomem polskim.

Fizyka medyczna, Neuroinformatyka

a) Kandydaci z dyplomem uzyskanym w Polsce

O przyjgcie na studia drugiego stopnia moga ubiegac si¢ osoby posiadajace tytutl licencjata,
magistra, inzyniera lub réwnowazny. Kandydat jest kwalifikowany na podstawie wynikow
osiagnigtych w czasie dotychczasowych studidow lub na podstawie egzaminu pisemnego. Kandydat
moze wybrac tylko jeden sposéb kwalifikacji.

Kwalifikacja na podstawie wynikoéw osiagnietych w czasie dotychczasowych studidéw.
W przypadku postgpowania kwalifikacyjnego na podstawie wynikdw osiagnigtych w czasie
dotychczasowych studiow kazda ocena S uzyskana przez kandydata na studiach zostanie
przeliczona na punkty zgodnie ze wzorem

100-(S—Smin)/(Smax—Smin),
gdzie Smax jest najwyzsza mozliwa do zdobycia ocena, a Smin jest najnizsza mozliwg do zdobycia
ocena.

Punkty rekrutacyjne kazdego kandydata beda obliczane jako suma ocen (po przeliczeniu) z
przedmiotow uzyskanych na studiach, przy czym kazda ocena bgdzie mnozona przez liczbe godzin
danego przedmiotu oraz przez wspétczynnik zalezny od rodzaju przedmiotu.

Wspotczynnik zalezny od rodzaju przedmiotu wynosi odpowiednio:

= dla wyktadow, ¢wiczen rachunkowych i laboratoriéw z zakresu fizyki: 1,0

= dla wyktadow, ¢wiczen rachunkowych 1 laboratoriow z zakresu astronomii: 0,5

= dla wykladow i1 ¢wiczeh rachunkowych z matematyki: 1,0

» dla przedmiotow z zakresu programowania i metod numerycznych: 1,0

= dla wykladow, ¢wiczen rachunkowych i laboratoriow z zakresu chemii i biologii: 1,0

= dla kandydatow na specjalnos¢ ,,Fizyka medyczna” — dla wyktadow, ¢wiczen rachunkowych i
laboratoriow z zakresu radiologii, radiochemii, radiobiologii, ochrony radiologicznej, technik
diagnostyki i obrazowania medycznego: 1,5

= dla kandydatéw na specjalnos¢ ,,Neuroinformatyka” — dla wyktadoéw, ¢wiczen rachunkowych i
laboratoriow z zakresu neuroinformatyki i analizy sygnatow: 1,5

= dla pozostatych: 0,0

W przypadku postgpowania kwalifikacyjnego na podstawie wynikéw osiagnigtych w czasie
dotychczasowych studiow warunkiem przyjecia na studia jest uzyskanie koncowej liczby punktow
rekrutacyjnych nie mniejszej niz 120 000 oraz zapewniajacej miejsce na liScie rankingowej
mieszczace si¢ w ramach obowiazujacego limitu.

Kandydat jest zobowiazany dostarczy¢:

1. potwierdzony przez jednostkg, w ktorej kandydat studiowat, wypis ocen ze studiow z
informacja o wymiarze godzinowym zajec,

2. oswiadczenie podpisane przez kandydata, zawierajace:



e Wypis ocen ze studidow z informacja o wymiarze godzinowym zajeé, przy czym nalezy
uwzgledni¢ tylko przedmioty majace wspotczynnik wigkszy od zera,

e wynik samodzielnie przeprowadzonych obliczen punktow rekrutacyjnych wg powyzszych
regul.

Przykladowy wypis i obliczenie punktow rekrutacyjnych:

Przedmiot Liczba godzin Ocena (skala 2-5) Punkty rekrutacyjne
Fizyka | 90 4,0 6000
obliczenia: 100-(4,0—2)/3-90-1,0
Matematyka | 180 4,5 15000
obliczenia: 100-(4,5-2)/3-180-1,0
Ochrona 30 4,0 3000
radi0|ogiczna | obliczenia; 100-(4,0-2)/3-:30-1,5
Suma 24000

Kwalifikacja na podstawie egzaminu pisemnego

W przypadku postgpowania kwalifikacyjnego na podstawie egzaminu pisemnego,
warunkiem przyjecia na studia jest uzyskanie koncowej liczby punktéw rekrutacyjnych nie
mniejszej niz 40 oraz zapewniajacej miejsce na liScie rankingowej mieszczace si¢ w ramach
obowiazujacego limitu. Maksymalna mozliwa do zdobycia liczba punktow rekrutacyjnych wynosi
100.

Egzamin obejmuje zakres materialu z przedmiotéw programu studiow I stopnia na kierunku
»Zastosowania fizyki w biologii i medycynie” odpowiednio dla wybranej specjalnosci — ,,Fizyki
medycznej” lub ,,Neuroinformatyki”. [Z tego co pamigtam to mialo by¢ inaczej sformulowane. A
jezeli na innej uczelni bedzie taki sam kierunek i specjalno$¢, to wtedy trzeba bedzie uktadajac
egzamin bra¢ pod uwagg rowniez ich zakres materiatu! Moim zdaniem trzeba ten zapis koniecznie
zmienic.]

b) Kandydaci z dyplomem zagranicznym (w tym cudzoziemcy)
Postepowanie kwalifikacyjne jest takie samo jak dla kandydatow z dyplomem polskim.

A3. Zasady odptatnosci — nalezy poda¢ kwote czesnego — na semestr albo rok studiow

Nie dotyczy.

A4. Przewidywana liczba studentow/limit przyjec.

b) Specjalnos¢ Fizyka medyczna, studia drugiego stopnia, stacjonarne, limit miejsc: miejsc w trybie
klasyfikacji uwzgledniajacej wyniki uzyskane podczas studiow: 15, w trybie kwalifikacji uwzgledniajacej
wyniki egzaminu pisemnego: 5. Kandydaci z dyplomem zagranicznym oraz uzyskanym w Polsce
przyjmowani sa w ramach tego samego limitu miejsc. Specjalno$¢ zostanie uruchomiona, jesli zglosi si¢ co
najmniej 6 kandydatow.

c) Specjalnos¢ Neuroinformatyka, studia drugiego stopnia, stacjonarne, limit miejsc: miejsc w trybie
klasyfikacji uwzgledniajacej wyniki uzyskane podczas studiow: 15, w trybie kwalifikacji uwzglgdniajacej
wyniki egzaminu pisemnego: 5. Kandydaci z dyplomem zagranicznym oraz uzyskanym w Polsce
przyjmowani sa w ramach tego samego limitu miejsc. Specjalno$¢ zostanie uruchomiona, jesli zglosi si¢ co
najmniej 6 kandydatow.

d) Specjalno$¢ Biofizyka molekularna, studia drugiego stopnia, stacjonarne, limit miejsc w trybie
klasyfikacji uwzgledniajacej wyniki uzyskane podczas studiow: 12, w trybie kwalifikacji uwzgledniajacej
wyniki egzaminu pisemnego: 2, oraz dla kandydatow z dyplomem zagranicznym: 1. Specjalno$¢ zostanie
uruchomiona, jesli zglosi si¢ co najmniej 6 kandydatow.

e) Specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka, studia drugiego stopnia, stacjonarne, limit
miejsc w trybie klasyfikacji uwzgledniajacej wyniki uzyskane podczas studiow: 12 oraz w trybie kwalifikacji
uwzgledniajacej wyniki egzaminu pisemnego: 2, oraz dla kandydatéw z dyplomem zagranicznym: 1.



Specjalno$¢ zostanie uruchomiona, jesli zgtosi si¢ co najmniej 6 kandydatow.



Zalacznik B

B0. Standardy ksztalcenia dla nowego kierunku studiéw

STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

I. WYMAGANIA OGOLNE

Studia drugiego stopnia trwaja nie krocej niz 4 semestry. Liczba godzin zaje¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 1 000
godzin dla kazdej ze specjalnosci. Liczba punktow ECTS (European Credit Transfer System) nie powinna by¢ mniejsza
niz 120.

Il. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent studiéw II stopnia kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie uzyska zaawansowana wiedze w
zakresie 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. Bedzie potrafit
gromadzi¢, przetwarzaé oraz przekazywaé informacje naukowe. Absolwent bedzie umiatl postugiwaé si¢ jezykiem
specjalistycznym z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych. Absolwent bedzie przygotowany do pracy w
instytucjach zajmujacych si¢ badaniami biofizycznymi i/lub biomedycznymi, a wigc w placowkach badawczych,
badawczo-rozwojowych, kontrolnych i diagnostycznych, firmach biotechnologicznych lub farmaceutycznych oraz w
przemysle, administracji, placowkach ochrony przyrody, instytucjach medycznych. Absolwent bedzie przygotowany do
obshugi aparatury badawczej, stosowania zaawansowanych metod komputerowych, samodzielnego rozwijania
umiejetnosci oraz podjecia studidw trzeciego stopnia w zakresie biofizyki, bioinformatyki, neuroinformatyki oraz fizyki
medycznej.

Absolwenci specjalnosci Biofizyka molekularna beda przygotowani do operowania wiedzg z zakresu biologii,
fizyki i chemii oraz bgda posiadaé¢ umiejgtnosci stosowania zaawansowanych, do$wiadczalnych metod fizycznych,
chemicznych i biologicznych w laboratoriach badawczych, analitycznych i diagnostycznych oraz rozwiazywania
interdyscyplinarnych problemow dotyczacych funkcjonowania biomolekul o potencjalnych zastosowaniach
biotechnologicznych i medycznych. Beda przygotowani do rozumienia prac z zakresu bioinformatyki i wspolpracy z
biofizykami teoretykami.

Absolwenci specjalnosci Projektowanie molekularne i bioinformatyka beda przygotowani do operowania wiedza z
zakresu biologii molekularnej, fizyki, chemii i informatyki stosowanej. Otrzymaja gruntowne wyksztalcenie
pozwalajace na projektowanie (modelowanie) ztozonych uktadéw molekularnych (biomolekularnych), w tym rowniez
nanouktadow oraz badanie ztozonych proceséw biologicznych zwiazanych z tematyka molekularnej medycyny. Beda
przygotowani rowniez do prowadzenia wspomaganych komputerowo prac o charakterze interdyscyplinarnym, jak
réwniez dobrego rozumienia prac eksperymentalnych i umiejetnos$ci komunikowania si¢ z eksperymentatorami.

Absolwenci specjalnosci Fizyka medyczna beda posiadac¢ obszerng wiedzg i praktyke z zakresu dozymetrii i technik
obrazowania medycznego opartych na promieniowaniu, ponadto beda przygotowani do planowania radioterapii w
osrodkach klinicznych.

Absolwenci specjalnosci Neuroinformatyka beda posiada¢ wiedz¢ i umiejetnosci praktyczne niezbedne do
wykonywania projektow naukowych w dziedzinie badan uktadu nerwowego, wykonywania i projektowania badan
opartych o pomiar sygnatow bioelektrycznych (EEG, EKG), do opracowania wynikdéw z uzyciem nowoczesnych
technik analizy sygnalow i statystyki oraz do modelowania uktadu nerwowego.

III. RAMOWE TRESCI KSZTALCENIA
III.1 GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN
ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 150 15
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 120 12
Razem 270 27




II1.2 SKEADNIKI TRESCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA )
LICZBA GODZIN ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 150 15
Tresci ksztalcenia w zakresie:

Laboratorium fizyczne procesow i modeli biologicznych 90

Biofizyki 30

Neurobiologii 30
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 120 12
Tresci ksztatcenia w zakresie:

Fizyki 90

Fizyki medycznej 30

1.3 WYSZCZEGOLNIENIE TRESCI I EFEKTOW KSZTALCENIA
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie laboratorium fizycznego proceséw i modeli biologicznych

Tresci ksztalcenia: Zestawy pomiarowe i komputerowe. Wykonywanie eksperymentéw lub symulacji komputerowych.
Zaawansowane metody analizy danych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Student umie zaplanowaé eksperymenty z uwzglednieniem réznych
metod pomiarowych i komputerowych. Potrafi obstugiwaé aparatur¢ badawcza, potrafi przeprowadzaé precyzyjnie
pomiary lub symulacje komputerowe i wykona¢ analiz¢ danych oraz interpretowal i prezentowa¢ wyniki
eksperymentow lub symulacji .

3. Ksztalcenie w zakresie biofizyki

Tresci ksztalcenia: Teoretyczne podstawy biofizyki molekularnej. Przeglad podstawowych molekularnych sktadnikow
komorek organizmow zywych. Doswiadczalne metody biofizyki molekularnej. [Czy te tresci ksztalcenia nie sa
sformutowane zbyt ogélnie? Np. Nie odpowiadaja tresciom ksztalcenia przedmiotu ,,Projektowanie lekow”, ktory jest
zaliczany do ksztalcenia z zakresu biofizyki dla specjalnosci Projektowanie...]

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje

Student rozumie obszar badawczy wspotczesnej biofizyki oraz stosowana w nim metodologi¢ oparta na fizyce, chemii,
biologii i informatyce. Nabywa umiej¢tnosci stawiania pytan badawczych z zakresu biofizyki, doboru wiasciwych
narzedzi doswiadczalnych i teoretycznych do ich rozwiazywania; rozumie podstawy zastosowania biofizyki w
medycynie.

3. Ksztalcenie w zakresie neurobiologii
Tresci ksztalcenia: Poziomy organizacji uktadu nerwowego, budowa mézgu. Neurony — struktura i dziatanie. Generacja
i propagacja impulsow elektrycznych. Budowa i funkcjonowanie uktadu nerwowego: rzeczywiste obwody neuronalne

w narzadach zmystow i motoryce.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Student zna i rozumie struktur¢ uktadu nerwowego na réznych
poziomach organizacji oraz podstawowe zasady funkcjonowania uktadu nerwowego.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie fizyki

Tresci  ksztalcenia: Promieniowanie elektromagnetyczne: zrodla, dyfrakcja, elementy optyczne i detektory
promieniowania. Mikroskopia. Optyczne i spektroskopowe metody badania materii. Struktura materii skondensowane;j.
Podstawy termodynamiki i mechaniki kwantowe;j.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje: Student zna mozliwosci rdéznorodnych narzedzi badawczych, tak
eksperymentalnych, jak i teoretycznych, w badaniu procesow fizycznych



2. Ksztalcenie w zakresie fizyki medycznej

Tresci ksztalcenia: Dziatanie fizycznych czynnikow srodowiska (promieniowanie elektromagnetyczne i jonizujace) na
komorki i organizmy. Podstawy diagnostyki medyczne;.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje. Student poznaje podstawy zastosowan fizyki w medycynie. Zna wpltyw
promieniowania na organizmy zywe.

IV. PRAKTYKI

Zasady 1 form¢ odbywania praktyk ustala jednostka uczelni prowadzaca ksztalcenie.

V. INNE WYMAGANIA

1. Przynajmniej 40% zaje¢ powinny stanowi¢ ¢wiczenia audytoryjne, laboratoryjne, rachunkowe lub komputerowe
oraz seminaria.

2. Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie egzaminu dyplomowego student otrzymuje nie mniej niz 20
punktow ECTS.

ZALECENIA

Wskazana jest znajomos¢ jezyka angielskiego.

B1. Oczekiwane cele ksztalcenia

Uzyskanie umiejetno$ci poprawnego stosowania metod matematyczno-przyrodniczych w rozwiazywaniu probleméw
biologicznych 1 biomedycznych, réowniez z wykorzystaniem technologii informatycznych. Przygotowanie do
ksztalcenia na studiach trzeciego stopnia na tym samym lub pokrewnych kierunkach. Efektywna wspélpraca w
zespotach interdyscyplinarnych i/lub wykonywanie zawodéw wedtug uprawnien wlasciwych dla specjalnosci.

B2. Kwalifikacje absolwenta

Absolwent kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie bedzie posiada¢ wiedzg¢ w zakresie podstaw fizyki,
matematyki, biologii, chemii i technologii informatycznych oraz umiej¢tnos$¢ stosowania metod i narz¢dzi nauk
matematyczno-przyrodniczych w problemach biofizycznych i/lub biomedycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
pracy w zespotach interdyscyplinarnych oraz komunikacji z biologami i lekarzami. Bedzie potrafit gromadzié,
przetwarza¢ oraz przekazywaé¢ informacje. Absolwent bedzie umiatl postugiwaé si¢ angielskim jezykiem
specjalistycznym z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych. Absolwent uzyska przygotowanie do pracy w
instytucjach zajmujacych sie¢ badaniami biofizycznymi i/lub biomedycznymi, a wiec w placéwkach badawczych,
badawczo-rozwojowych, kontrolnych i diagnostycznych oraz w przemys$le, administracji, placowkach ochrony
przyrody, instytucjach medycznych, a takze w szkolnictwie po uzupehieniu przedmiotéw o profilu pedagogicznym
(zgodnie ze standardami ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela). Absolwent bedzie
przygotowany do obstugi aparatury badawczej, samodzielnego rozwijania umieje¢tnosci oraz podjecia studiow III
stopnia.

Absolwenci specjalno$ci Biofizyka molekularna begda posiada¢ praktyczne umiejetno$ci stosowania metod
fizycznych, chemicznych i biologicznych w laboratoriach badawczych do rozwiazywania zaawansowanych probleméw
dotyczacych funkcjonowania biomolekul oraz projektowania molekularnego o potencjalnych zastosowaniach
biotechnologicznych i medycznych. Uzyskaja umiejetnosci pozwalajace na podjecie pracy w laboratoriach
analitycznych i diagnostycznych. Beda przygotowani do wykorzystywania interdyscyplinarnej wiedzy z zakresu
doswiadczalnych metod biologii molekularnej, fizyki, chemii oraz bioinformatyki w zastosowaniach wykraczajacych
poza biofizyke molekularna, w tym, w praktycznych zagadnieniach projektowania lekow.

Absolwenci specjalnosci Projektowanie molekularne i bioinformatyka uzyskaja wyksztalcenie w zakresie
rozwijania i stosowania réznorodnych, wspomaganych komputerowo, metod modelowania uktadow biomolekularnych,
metod bioinformatyki, jak réwniez metod projektowania molekularnego wykraczajacych poza uktady biologiczne, np.
do projektowania molekularnych nanoukladéw lub nowych materiatéw. Beda przygotowani do wykorzystywania
interdyscyplinarnej wiedzy z zakresu teoretycznych metod: biologii molekularnej, fizyki, chemii oraz informatyki w
praktycznych zagadnieniach nano- i biomedycyny oraz nano- i biotechnologii, w projektowaniu lekow, jak rowniez w
analizie onkogennych szlakow sygnatowych. Studia przygotuja takze do dobrego rozumienia prac eksperymentalnych i
umiejgtnosci wspolpracy z eksperymentatorami oraz rozumienia i wykorzystania metod wirtualnej rzeczywistosci w
molekularnej medycynie i nanomedycynie.

Absolwenci specjalnosci  Neuroinformatyka beda posiada¢ wiedzg i umiejgtnosci praktyczne niezbedne do
wykonywania projektow naukowych w dziedzinie badan uktadu nerwowego, wykonywania i projektowania badan
opartych o pomiar sygnatow bioelektrycznych (EEG, EKG), do opracowania wynikow z uzyciem nowoczesnych



technik analizy sygnatow i statystyki oraz do modelowania uktadu nerwowego.

Absolwenci specjalnosci Fizyka medyczna beda posiadaé obszerna wiedze i praktyke z zakresu dozymetrii i technik
obrazowania medycznego opartych na promieniowaniu, ponadto beda przygotowani do planowania radioterapii w
osrodkach klinicznych.



B3. Ramowy program studiéow zgodny z proponowanymi standardami ksztalcenia dla
kierunku i poziomu ksztatcenia, z uwzglednieniem punktacji ECTS

Specjalnos¢ Biofizyka molekularna

A. Przedmioty podstawowe

nowego

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Pracownia fizyczna Il stopnia AiB * 90 10
Pracownia biofizyki doswiadczalnej 105 7
Biofizyka do$wiadczalna 60 6
Wybrane zagadnienia matematyki 90 10
Neurobiologia 30 3
tacznie: 375 36

B. Przedmioty kierunkowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii 60 6
skondensowanej i optyki
Termodynamika fenomenologiczna » 60 5
Molekularna mechanika kwantowa 60 6
Proseminarium studenckie * 30 3
Podstawy medycyny molekularnej 60 6
Bioinformatyka i modelowanie 60 6
Seminarium biofizyki oraz projektowania 30 3
molekularnego i bioinformatyki
Mechanizmy reakcji chemicznych 60 6
Genomika i inzynieria genetyczna 60 6
Pracownia inzynierii genetycznej 75 7
Pracownia specjalistyczna Il w tym praca magisterska 240 21
tacznie: 795 75

C. Przedmioty dodatkowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Przedmiot do wyboru z listy wydziatéw matematyczno- 30 3
przyrodniczych
Przedmioty ogoélnouniwersyteckie 60 6
tacznie: 90 9

Razem 120 ECTS, 1260 godzin

1 przedmiot wspdlny ze studiami Il stopnia kierunku fizyka
2 przedmiot wspdlny ze specjalnoscig ,Biofizyka”, studia Il stopnia na Wydziale Fizyki

¥ przedmiot wspdlny z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow”



Specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Pracownia projektowania molekularnego i bioinformatyki 120 10
Projektowanie lekdw 2 60 5
Algorytmika i programowanie — kurs wyréwnawczy 60 6
Neurobiologia 30 3
tacznie: 270 24
B. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin | liczba punktéw ECTS
Metody matematyczne i obliczeniowe fizyki 90 8
Fizyka statystyczna 60 6
Stochastyczny opis fizycznych zjawisk 60 6
(Sochastic description of physical phenomena)
Molekularna mechanika kwantowa * 60 6
Metody biologii strukturalnej * 60 5
Metody wirtualnej rzeczywisto$ci w modelowaniu uktadéw
biomolekularnych ? 60 6
Metody modelowania matematycznego i komputerowego w naukach 60 6
przyrodniczych
Podstawy medycyny molekularnej ? 60 6
Technologie w skali genomowej Il ? 90 7
Proseminarium studenckie 30 3
Modelowanie ztozonych systemoéw biologicznych 90 7
Seminarium biofizyki oraz projektowania
LI ) 30 3
molekularnego i bioinformatyki
Pracownia specjalistyczna Il w tym praca magisterska 240 21
tacznie: 990 90
C. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin| liczba punktéw ECTS
Przedmioty ogoélnouniwersyteckie 60 6
tacznie: 60 6

Razem 120 ECTS, 1320 godzin

b przedmiot wspdlny ze specjalnoscig ,Biofizyka molekularna”

23 przedmiot wspdlny z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow




Specjalnos¢ Neuroinformatyka

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Wstep do biofizyki ” 60 5
Modelowf’mie matematyczne procesow w biologii i 60 5
medycynie
Modelowanie komputerowe uktadu nerwowego 60 6
Statystyka Il 90 8
270 24
B. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS

Wspéitczesne metody doswiadczalne fizyki materii 60 6
skondensowanej i optyki®
Wybrane aspekty fizyki wspdtczesnej ” 90 9
Termodynamika fenomenologiczna 60 5
Programowanie zaawansowane 60 5
Elektrodynamika dla neuroinformatykéw 60 6
Proseminarium magisterskie 30 4
Praca magisterska 240 20
Seminarium fizyki biomedycznej 120 11

720 66

C. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS

Przedmioty do wyboru z listy wydziatow 150 16
matematyczno-przyrodniczych
Przedmioty ogélnouniwersyteckie 120 14

270 30

Razem 120 ECTS, 1260 godzin

2 przedmiot wspdlny ze studiami Il stopnia kierunku fizyka




Specjalnos¢ Fizyka medyczna

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Pracownia fizyczna stopnia Il A, B V) 90 10
Pracownia sygnatow bioelektrycznych 60 6
Statystyka Il 90 8
Wstep do biofizyki 60 5
Neurobiologia 30 3
330 32

B. Przedmioty kierunkowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktéw ECTS
Fizyczne podstawy radioterapii 60 5
Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii 60 6
skondensowanej i optyki ”
Wybrane aspekty fizyki wspdtczesnej 90 9
Termodynamika fenomenologiczna ™ 60 5
Modelowanie matematyczne procesow w biologii i 60 5
medycynie
Staz z diagnostyki radiacyjnej 90 7
Planowanie radioterapii 60 6
Seminarium fizyki biomedycznej 120 10
Proseminarium magisterskie 15 2
Pracownia specjalistyczna i praca magisterska 240 20
855 75

C. Przedmioty dodatkowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin liczba punktow ECTS
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie (do wyboru) 60 6
Przedmioty do wyboru z listy wydziatow 60 7

matematyczno-przyrodniczych lub dozymetria 2)

120 13

Razem 120 ECTS, 1305 godzin.

1 przedmiot wspdlny ze studiami Il stopnia kierunku fizyka

2) o . . . . . S .
dozymetria jest przedmiotem uzupetniajgcym, zalecanym dla studentéw, ktérzy nie zaliczyli takiego przedmiotu w

dotychczasowym toku studiow



B4.1 Szczegdlowy plan studiow zgodny z proponowanymi standardami ksztalcenia dla nowego

kierunku i poziomu ksztalcenia, z uwzglednieniem punktacji ECTS:

Specjalno$¢ Biofizyka molekularna

| semestr

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | konwersatorium | punkty ECTS | forma zaliczenia
Pracownia fizyczna Il stopnia A ™ 45 5 zaliczenie na ocene
Wspébtczesne metody doswiadczalne| 30 30 6 egzamin
fizyki materii skondensowanej i
optyki
Wybrane zagadnienia matematyki 45 45 10 egzamin
Genomika i inzynieria genetyczna 60 6 egzamin
Przedmiot do wyboru z listy 30 3 egzamin lub
wydziatéw matematyczno- zaliczenie na ocene
przyrodniczych
taczna liczba godzin: 285
taczna liczba punktéw ECTS: 30
Il semestr

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | konwersatorium | punkty ECTS | forma zaliczenia
Molekularna mechanika kwantowa ?| 30 30 6 egzamin
Termodynamika fenomenologiczna®| 30 30 5 egzamin
Podstawy medycyny molekularnej ® | 30 30 6 egzamin
Pracownia inzynierii genetycznej 75 7 zaliczenie na ocene
Mechanizmy reakcji chemicznych 30 30 6 egzamin

taczna liczba godzin: 315
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr [Jaki sens ma w tym semestrze Pracownia fizyczna Il stopnia B skoro jest juz Pracownia biofizyki
doswiadczalnej w wymiarze 105 h? Dodatkowa komplikacja polega na tym, ze dla fizykow Pracownia fizyczna Il stopnia

B jest w semestrze letnim, a nie zimowym.]

Nazwa przedmiotu wyklad| éwiczenia | konwersatorium | punkty ECTS | forma zaliczenia
Biofizyka do$wiadczalna 60 6 egzamin
Proseminarium studenckie ¥ 30 3 ocena
Bioinformatyka i modelowanie * 30 30 6 egzamin
Pracownia biofizyki doswiadczalnej 105 7 ocena
Pracownia fizyczna Il stopnia B 45 5 zaliczenie na ocene
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 3 _€gzamin lub

zaliczenie na ocene
taczna liczba godzin: 330
taczna liczba punktéw ECTS: 30
IV semestr

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | konwersatorium | punkty ECTS forma zaliczenia
Seminarium biofizyki oraz
projektowania 30 3 zaliczenie na ocene
molekularnego i bioinformatyki
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 3 egzamin |ub zaliczenie

na ocene
Neurobiologia 30 3 egzamin
Pracownia specjalistyczna Il w tym 240 21 saliczenie

praca magisterska

taczna liczba godzin: 330
taczna liczba punktéw ECTS: 30

tacznie przez 4 semestry 1260 godzin i 120 ECTS.

b przedmiot wspélny ze studiami Il stopnia kierunku fizyka

2 przedmiot wspdlny ze specjalnoscia ,Biofizyka”, studia Il stopnia na Wydziale Fizyki

3 przedmiot wspdiny z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow”







Specjalnos¢: Projektowanie molekularne i bioinformatyka

| semestr
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia konwersatorium| punkty ECTS | forma zaliczenia
Algorytmika i programowanie — kurs 30 30 6 zaliczenie na ocene
wyréwnawczy
Metody matematyczne i obliczeniowe 60 30 8 egzamin
fizyki
Fizyka statystyczna 30 30 6 egzamin
Projektowanie lekow 30 30 5 egzamin
Metody biologii strukturalnej ¥ 30 30 5 egzamin
taczna liczba godzin: 330
taczna liczba punktéw ECTS: 30
Il semestr
Nazwa przedmiotu wyktad | éwiczenia konwersatorium| punkty ECTS forma zaliczenia
Molekularna mechanika kwantowa 30 30 6 egzamin
Metody wirtualnej rzeczywistosci w 30 30 6 egzamin
modelowaniu uktadéw
biomolekularnych ¥
Metody modelowania 60 6 egzamin
matematycznego i komputerowego w
naukach przyrodniczych
Podstawy medycyny molekularnej ? 30 30 6 egzamin
Stochastyczny opis fizycznych zjawisk| 30 30 6 egzamin
(Stochastic description of physical
phenomena)
taczna liczba godzin: 300
taczna liczba punktéw ECTS: 30
Il semestr
Nazwa przedmiotu wyktad | éwiczenia konwersatorium| punkty ECTS forma zaliczenia
Technologie w skali genomowej Il * 30 60 7 egzamin
Proseminarium studenckie 30 3 zaliczenie na ocene
l\/_lodel_owanle ggozonych systemoéw 30 60 7 egzamin
biologicznych
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 30 3 egzamin lub zaliczenie
na ocene
Pracownia prOJ'ek_to_vvanla . 120 10 zaliczenie na ocene
molekularnego i bioinformatyki
taczna liczba godzin: 360
taczna liczba punktéw ECTS: 30
IV semestr
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia konwersatoriu| punkty ECTS | forma zaliczenia
m
Seminarium biofizyki oraz
projektowania molekularnego i 30 3 zaliczenie na ocene
bioinformatyki ?
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 30 3 egzamin lub zaliczenie
na ocene
Neurobiologia 30 3 egzamin
Pracownla_speqal|styczna 11w tym 240 21 saliczenie
praca magisterska

taczna liczba godzin: 300
taczna liczba punktéw ECTS: 30

tacznie przez 4 semestry 1320 godzin i 120 ECTS

b przedmiot wspélny ze studiami Il stopnia na kierunku ,Fizyka”

2 przedmiot wspdlny ze specjalnoscia ,Biofizyka molekularna”

3 przedmiot wspdlny z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow”




Specjalno$¢ Neuroinformatyka

| semestr

Nazwa przedmiotu

Wyktad = Cwiczenia

Konwersatorium

Punkty ECTS

Forma zaliczenia

Wspotczesne metody doswiadczalne

fizyki materii skondensowanej i optyki 30 30 6 €gzamin
Wybrane aspekty fizyki wspofczesnej 45 45 9 egzamin
Elektrodynamika dla neuroinformatykéw 30 30 6 egzamin
Przedmioty do wyboru z_Ilsty wydziatow 30 2 egzamin
matematyczno-przyrodniczych

Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 4 zaliczenie na ocene
Seminarium fizyki biomedycznej \ 30 3 zaliczenie na ocene

taczna liczba godzin: 300
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr

Nazwa przedmiotu

Wyktad = Cwiczenia Konwersatorium

Punkty ECTS

Forma zaliczenia

Termodynamika fenomenologiczna 30 30 5 egzamin
Wstep do biofizyki 30 30 5 egzamin
Programowanie zaawansowane 30 30 5 egzamin
Przedmioty do wyboru z listy wydziatow .
matematyczno-przyrodniczych 30 4 €gzamin
Przedmioty do wyboru z listy wydziatéw .
matematyczno-przyrodniczych 30 4 €gzamin
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 4 zaliczenie na ocene
Seminarium fizyki biomedycznej 30 3 zaliczenie na ocene

taczna liczba godzin: 300
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr

Nazwa przedmiotu

Wyktad | Cwiczenia = Konwersatorium

Punkty ECTS

Forma zaliczenia

Modelowanie matematyczne proceséw

: S . 30 30 5 egzamin
w biologii i medycynie
Modelowanie komputerowe uktadu 15 45 6 zaliczenie na ocene
nerwowego
Statystyka Il 30 60 8 egzamin
Przedmioty do wyboru z_Ilsty wydziatow 30 3 egzamin
matematyczno-przyrodniczych
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 3 zaliczenie na ocene
Proseminarium magisterskie 15 2 zaliczenie na ocene
Seminarium fizyki biomedycznej 30 3 zaliczenie na ocene
taczna liczba godzin: 315
taczna liczba punktéw ECTS: 30
IV semestr
Nazwa przedmiotu Wyktad | Cwiczenia Konwersatorium | Punkty ECTS Forma zaliczenia
Przedmioty do wyboru z_Ilsty wydziatow 30 3 egzamin
matematyczno-przyrodniczych
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 3 zaliczenie na ocene
Proseminarium magisterskie 15 2 zaliczenie na ocene
Seminarium fizyki biomedycznej 30 2 zaliczenie na ocene
Pracownia specjalistyczna Il w tym 240 20 saliczenie

praca magisterska

taczna liczba godzin: 345
taczna liczba punktéw ECTS: 30

tacznie przez 4 semestry: 1260 godzin i 120 ECTS.




Specjalnos¢ Fizyka medyczna

| semestr
Nazwa przedmiotu Wyktad | Cwiczenia |Konwersatorium Punkty ECTS Forma zaliczenia

Pracownia fizyczna stopnia Il A 45 5 zaliczenie na ocene
Wspétczesne metody doswiadczalne
o " - . 30 30 :
fizyki materii skondensowanej i optyki 6 egzamin
Wybrane aspekty fizyki wspotczesnej 45 45 9 egzamin
Przedmioty do wyboru z listy wydziatow
matematyczno-przyrodniczych lub 30 30
dozymetria* 7 egzamin
Seminarium fizyki biomedycznej 30 3 zaliczenie na ocene

taczna liczba godzin: 285
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr

Nazwa przedmiotu

Wyktad = Cwiczenia Konwersatorium

Punkty ECTS

Forma zaliczenia

Pracownia fizyczna stopnia Il B 45 5 zaliczenie na ocene
Fizyczne podstawy radioterapii 30 30 5 egzamin
Neurobiologia 30 3 egzamin
Wstep do biofizyki 30 30 5 egzamin
Termodynamika fenomenologiczna 30 30 5 egzamin
Modelowanie matematyczne procesow 30 30

w biologii i medycynie 5 egzamin
Seminarium fizyki biomedycznej 30 2 zaliczenie na ocene

taczna liczba godzin: 345
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr
Nazwa przedmiotu Wyktad | Cwiczenia Konwersatorium Punkty ECTS Forma zaliczenia
Statystyka Il 30 60 8 egzamin
Pracownia sygnatow bioelektrycznych 60 6 zaliczenie na ocene
Planowanie radioterapii 30 30 6 egzamin
Staz z diagnostyki radiacyjnej 90 7 ocena
Seminarium fizyki biomedycznej 30 3 ocena
taczna liczba godzin: 330
taczna liczba punktéw ECTS: 30
IV semestr
Nazwa przedmiotu Wyktad | Cwiczenia Konwersatorium Punkty ECTS Forma zaliczenia
Proseminarium magisterskie 15 2 ocena
Seminarium fizyki biomedycznej 30 2 ocena
60 egzamin lub
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 6 zaliczenie na ocene
Pracownia specjalistyczna Il w tym praca
A 240 . .
magisterska 20 zaliczenie

taczna liczba godzin: 345
taczna liczba punktow ECTS: 30

tacznie przez 4 semestry: 1305 godzin i 120 ECTS.

! Dozymetria (Ochrona radiologiczna 2) jest przedmiotem uzupetniajacym, zalecanym dla studentéw, ktorzy nie zaliczyli

takiego przedmiotu w toku wczesniejszych studiow.




B4.2. Poréwnanie standardéw ksztalcenia z programem kierunku studiow Zastosowanie fizyki w
biologii i medycynie

Studia II stopnia, kierunek Zastosowanie fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢: Biofizyka
molekularna

Ramowe tresci ksztalcenia

; Standard SPECJALNOSC
GRUPA TRESCI godziny ECTS godziny ECTS
A. Podstawowych 150 15 285 26
B. Kierunkowych 120 12 240 23
RAZEM 270 27 525 49
Standard SPECJALNOSC
A. Grupa tresci | Godziny | ECTS | A. TreSci zawarte w | Godziny ECTS
podstawowych. Tresci 150 15 przedmiocie 285 26
ksztalcenia w zakresie:
Laboratorium fizyczne 90 9 Pracownia fizyczna Il 90 10
procesow i modeli stopnia Ai B
biologicznych
Pracownia biofizyczna 105 7
2. Biofizyki 30 3 Biofizyka 60 6
doswiadczalna
Pracownia biofizyczna 105 7
3. Neurobiologii 30 3 Neurobiologia 30 3
B. Grupa tresci 120 12 B. Tresci zawarte w 240 23
kierunkowych. Tresci przedmiocie.
ksztalcenia w zakresie:
1. Fizyki 90 9 Wspotczesne metody 60 6
doswiadczalne fizyki
materii skondensowanej
i optyKi
Termodynamika 60 5
fenomenologiczna
2. Fizyki medycznej 30 3 Podstawy medycyny 60 6
molekularnej
Genomika i inzynieria 60 6
genetyczna

Studia II stopnia, kierunek Zastosowanie fizyki w biologii i medycynie, specjalno$¢: Projektowanie

molekularne i bioinformatyka

Ramowe tresci ksztalcenia

GRUPA TRESCI

Standard

SPECJALNOSC

godziny

| ECTS

godziny |

ECTS




A. Podstawowych 150 15 210 18
B. Kierunkowych 120 12 270 26
RAZEM 270 27 480 44
Standard SPECJALNOSC
A. Grupa tresci | Godziny | ECTS | A. Tresci zawarte w | Godziny ECTS
podstawowych. Tresci 150 15 przedmiocie 210 18
ksztalcenia w zakresie:
Laboratorium fizyczne 90 9 Pracownia 120 10
procesow i modeli projektowania
biologicznych molekularnego i
bioinformatyki
2. Biofizyki 30 3 Pracownia 120 10
projektowantia
melekutarnego+
Projektowanie lekow 60 5
[sylabus tego
przedmiotu nie spetnia
sylabusa tresci
ksztatcenia w zakresie
biofizyki —
sugerowatabym
uszczegotowienie tresci
ksztatcenia w zakresie
biofizyki]
3. Neurobiologii 30 3 Neurobiologia 30 3
B. Grupa tresci 120 12 B. Tresci zawarte w 270 26
kierunkowych. Tresci przedmiocie.
ksztalcenia w zakresie:
1. Fizyki [Brak tych 90 9 Metody-matematyecznet 90 8
tre$ci:  Promieniowanie obliczeniowe fizyki [ten
elektromagnetyczne: przedmiot nie zawiera
zrodta, dyfrakeja, tresci ksztalcenia z 60 6
elementy  optyczne i zakresu fizyki!]
detektory promieniowania.
Mikroskopia. Optyczne i :
spektroskg)powe P ymetody Fizyka statystyczna.
badania materii. Struktura
materii skondensowane;j.]
2. Fizyki medycznej 30 3 Podstawy medycyny 60 6
[Dziatanie fizycznych molekularnej
czynnikow srodowiska
(promieniowanie Metody modelowania 60 6
elektromagnetyczne i matematycznego i
jonizu_jacce) na komorki i komputerowego w
organizmy ] naukach przyrodniczych
[trochg naciagane - brak
tu organizméw zywych]




Studia II stopnia, kierunek Zastosowanie fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢:
Neuroinformatyka
Ramowe tresci ksztalcenia
; Standard SPECJALNOSC
GRUPA TRESCI godziny ECTS godziny ECTS
A. Podstawowych 150 15 330 30
B. Kierunkowych 120 12 330 31
RAZEM 270 27 660 61
Standard SPECJALNOSC
A. Grupa tresci | Godziny | ECTS | A. TreSci zawarte w | Godziny ECTS
podstawowych. Tresci 150 15 przedmiocie 330 30
ksztalcenia w zakresie:
Laboratorium fizyczne 90 9 Modelowanie 60 5
procesow i modeli matematyczne procesow
biologicznych w biologii i
medycynie 60
Modelowanie 6
komputerowe uktadu 96
nerwowego
StatystykaH-[sylabus 8
przedmiotu nie pasuje
do tresci ksztatcenia w
zakresie Laboratorium]
2. Biofizyki 30 3 Wstep do biofizyki 60 5
3. Neurobiologii 30 3 Modelowanie 60 6
komputerowe uktadu
nerwowego
B. Grupa tresci 120 12 B. Tresci zawarte w 330 31
kierunkowych. Tresci przedmiocie.
ksztalcenia w zakresie:
1. Fizyki 90 9 Wspotczesne metody 60 6
doswiadczalne fizyki
materii
skondensowanej i
optyki
Whybrane-aspekty 90 9
i % .
Termodynamika 60 5
fenomenologiczna
2. Fizyki medycznej 30 3 Modelowanie 60 5
matematyczne
procesow w biologii i




medycynie

Modelowanie 60 6
kemputerowe uldadu
nerwowege [nie pasuje
tutaj!]

Studia Il stopnia, kierunek Zastosowanie fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢: Fizyka medyczna

Ramowe tresci ksztalcenia

; Standard SPECJALNOSC
GRUPA TRESCI godziny ECTS godziny ECTS
A. Podstawowych 150 15 390 37
B. Kierunkowych 120 12 420 38
RAZEM 270 27 810 75
Standard SPECJALNOSC
A. Grupa tresci | Godziny | ECTS | A. Tresci zawarte w | Godziny ECTS
podstawowych. Tresci 150 15 przedmiocie 390 37
ksztalcenia w zakresie:
1. Laboratorium 90 9 Pracownia fizyczna Il 90 10
fizyczne procesow i stopnia Ai B
modeli biologicznych
Pracownia sygnatow 60 6
bioelektrycznych
StatystykaH 90 8
Meodelswanie 60 5
matematyczne procesow
biolosii imed .
2. Biofizyki 30 3 Wstep do biofizyki 60 S
3. Neurobiologii 30 3 Neurobiologia 30 3
B. Grupa tresci 120 12 B. Tresci zawarte w 420 38
kierunkowych. Tresci przedmiocie.
ksztalcenia w zakresie:
1. Fizyki 90 9 Wspotczesne metody 60 6
doswiadczalne fizyki
materii skondensowa-
nej i optyki
Wybrane-aspekty 90 9
by .3 .
Termodynamika 60 5
fenomenologiczna
2. Fizyki medycznej 30 3 Fizyczne podstawy 60 5




radioterapii
Planowanie radioterapii

Staz z diagnostyki
radiacyjnej

60

90




BS5. Programy nauczania przedmiotow objetych planem studiow (sylabusy):

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE

Specjalnos¢ Biofizyka molekularna

Pracownia fizyczna II stopnia A i B (wspdlna ze studiami II stopnia kierunku fizyka; wybrane ¢wiczenia)

Tresci ksztalcenia: Konstrukcje aparaturowe i zestawy pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej i wspotczesnej.
Komputerowe metody wspomagania eksperymentu. Zaawansowane metody analizy danych

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Planowania ztozonych eksperymentéw fizycznych z uwzglgdnieniem
réznych metod pomiarowych; obstugi ztozonych uktadow pomiarowych z wykorzystaniem narzadzi elektronicznych i
informatycznych; precyzyjnego przeprowadzania pomiardow 1 analizy danych; prezentacji oraz interpretacji wynikow
pomiarow.

Pracownia biofizyki do§wiadczalnej

Tresci ksztalcenia: Eksperymentalne i komputerowe zestawy w badaniach zlozonych procesow molekularnych z
udzialem czasteczek biologicznych. Wykonywanie eksperymentéw z potaczeniem réznych doswiadczalnych metod
biofizyki molekularnej. Rozwiazywaniu probleméw zwiazanych z ustalaniem fizycznych mechanizméw proceséw
biomolekularnych; badane zagadnienia obejma m. in. strukturg i dynamike podstawowych molekularnych sktadnikow
komorek organizmow zywych oraz ich wzajemnych oddzialywan i oddziatywan z rozpuszczalnikiem. Zaawansowane
metody analizy danych eksperymentéw biofizycznych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Umiejgtnosé praktycznego stosowania metod i korzystania z aparatury
badawcze] wspolczesnej biofizyki; planowania ztozonych eksperymentoéw  biofizycznych, precyzyjnego
przeprowadzania pomiardw i stosowania zaawansowanego oprogramowania do analizy danych; przygotowanie do
wykonywania samodzielnych eksperymentow, obliczen i symulacji komputerowych w ramach pracy magisterskiej.

Biofizyka do§wiadczalna (wspdlny ze specjalnoscia ,,Biofizyka”, studia II stopnia na Wydziale Fizyki)

Tresci ksztafcenia: Biofizyka molekularna w relacji struktura - funkcja genomu i proteomu. Kwantowy i klasyczny
obraz biomolekut i zlozonych uktadach molekularnych: konformacja, powierzchnia molekularna; oddziatywania
elektrostatyczne i hydrofobowe wewnatrz- i migdzyczasteczkowe, rola rozpuszczalnika, rownowaga termodynamiczna,
entropia. Dyfuzyjne modele dynamiki ruchow molekularnych. Specyficzne wigzanie biomolekul w funkcjonalne
kompleksy (modele ,,induced fit”, ,.fly-casting”). Zaawansowane zastosowania technik badania struktur i dynamiki
polimeréow biologicznych: wielowymiarowy magnetyczny rezonans jadrowy (NMR), rentgenografia, fluorescencja
czasowo-rozdzielcza i korelacyjna, ultrawirowanie, elektroforeza, spektrometria masowa, techniki mikroskopowe
(AFM i EM), manipulacje pojedynczymi czasteczkami, komputerowe symulacje dynamiki molekularnej z wigzami
doswiadczalnymi (rMD). Sekwencjonowanie kwaséw nukleinowych i bialek. Tautomeria zasad azotowych a
mutageneza. Podstawowe motywy struktur przestrzennych kwasdéw nukleinowych DNA i RNA, ich tworzenie/rozpad i
przeksztalcenia. Struktury przestrzenne biatek globularnych, blonowych i widknistych od drugo- do czwartorzedowe;.
Mechanizmy zwijania biatek i RNA in vitro i in vivo. Blony biologiczne i fizyczne podstawy transportu przez btony.
Specyficzne oddzialywania z udzialem biatek i kwaséw nukleinowych, termodynamiczne podstawy kinetyki
enzymatycznej i kooperatywno$¢. Biofizyka w biotechnologii, projektowaniu lekow oraz innych zagadnieniach
medycyny.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje Rozumienie w $cisly sposdb zaawansowanej problematyki
wspotczesnej biofizyki molekularnej oraz stosowanej w tej dziedzinie metodologii badawczej opartej na fizyce i
fizykochemii; umiejetnosci stawiania zagadnien z zakresu biofizyki i doboru wtasciwych narzedzi do§wiadczalnych do
ich rozwigzywania.

Wybrane zagadnienia matematyki

Tresci ksztalcenia: Przypomnienie i uzupelnienie wiadomo$ci z analizy matematycznej funkcji jednej i wielu
zmiennych rzeczywistych, funkcji zmiennej zespolonej i algebry liniowe;j.

Analiza funkcji wielu zmiennych: 1. Przypomnienie wiadomosci z analizy funkcji jednej zmiennej: rézniczkowalnosc,
pochodna, badanie przebiegu zmiennosci funkcji w tym granice, ekstrema, asymptoty; 2. Funkcje wielu zmiennych
rzeczywistych i odwzorowanie z R" do R", ciagtos¢, 3. Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe
pochodna jako odwzorowanie liniowe, 4. Wyzsze pochodne, szereg Taylora dla funkcji wielu zmiennych, ekstrema 5.
Uktady wspotrzednych, twierdzenie o lokalnej odwracalno$ci, zamiana zmiennych w wyrazeniach rozniczkowych 6.
Funkcje zadane w sposob uwiktany, pochodne, ekstrema,

7. Calka Riemanna na R".

Algebra liniowa: 1. Sprawdzenie i ewentualnie przypomnienie wiadomos$ci dotyczacych przestrzenie wektorowych,
odwzorowan liniowych, macierzy...; 2. Sprawdzenie i ewentualnie przypomnienie wiadomosci dotyczacych struktury
endomorfizmu liniowego: warto$ci i wektory wilasne, diagonalizacja, funkcje od operatorow liniowych; 3. Pojecie
iloczynu tensorowego, przyktady tensoréw uzywanych w roéznych teoriach fizycznych, tensory symetryczne i
antysymetryczne, iloczyn zewngtrzny.

Elementy analizy na powierzchniach: 1. Pojgcie powierzchni, 2. Wektory styczne, kowektory, pola wektorowe i formy;
3. Calkowanie form rézniczkowych;

Analiza zespolona: 1. Przypomnienie wiadomos$ci o liczbach zespolonych; 2. Funkcje jednej zmiennej zespolonej o



warto$ciach zespolonych: przyktady; 3. Rozniczkowanie w sensie zespolonym, poj¢cie funkcji holomorficznej; 4.
Calkowanie funkcji zespolonych po krzywych w C, wzory Cauchy’ego; 5. Rozwinigcie w szereg Taylora, funkcje
wieloznaczne; 6. Funkcje holomorficzne w pier$cieniu, punkty osobliwe, residuum, 7. Catkowanie metoda residuow, 8.
Transformata Fouriera; 9. Transformata Laplace’a

Rownania rozniczkowe: 1. Rownania rézniczkowe zwyczajne, twierdzenie o istnieniu i jednoznacznos$ci rozwiazan, 2.
Elementarne metody rozwiazywania rownan pierwszego rz¢du, przyktady 3. Rownania i uktady réwnan liniowych, 3.
Podstawowe przyklady rownan rézniczkowych czastkowych

Elementy teorii grup: 1. Definicja i podstawowe przyktady grup, grupa permutacji 2. Podstawowe uzywane w fizyce
grupy macierzowe, 3. Skonczone podgrupy grupy SO(3), bryty platonskie, 4. Dziatanie grupy na zbiorze, symetrie.
Metody — W ramach wyktadu studenci beda zapoznawani z pojeciami, przyktadami ich uzycia do opisu zjawisk
fizycznych. Koncentrowa¢ si¢ bedziemy na zrozumieniu struktur i analizie przykladow. W ramach ¢wiczen
rachunkowych studenci rozwiazywa¢ begda klasyczne zadania zwiazane z poznawang dziedzina matematyki a takze
zadania ilustrujace jej zastosowanie w problemach fizycznych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Poznanie matematyki jako jezyka opisu otaczajacej nas rzeczywistosci
i zdobycie umiejgtnosci praktycznego wykorzystywania tego jezyka w analizie zjawisk i proceséw biofizycznych,
biologicznych i medycznych. Uzupeinienie znajomos$ci matematyki w zakresie niezbednym do studiowania
zaawansowanej biofizyki molekularnej.

Neurobiologia

Tresci ksztafcenia: Poziomy organizacji uktadu nerwowego, budowa moézgu. Neurony i komoérki glejowe — struktura,
dziatanie i funkcje. Blona neuronalna, mechanizmy transportu przez blong. Generacja i propagacja impulsow
elektrycznych. Komunikacja miedzyneuronalna — przekaznictwo objetosciowe, elektryczne, chemiczne. Fizjologia
zmystow: zmysty chemiczne, czuciowe, propriocepcja, shuch, wzrok. Fizjologia migéni i funkcje motoryczne.
Autonomiczny uklad nerwowy.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentdéw z budowa moézgu na réznych poziomach
organizacji oraz z podstawowymi zasadami funkcjonowania uktadu nerwowego.

Specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka

Pracownia projektowania molekularnego i bioinformatyki.

Tresci ksztalcenia: Wykonanie na pracowni komputerowej ¢wiczen o ztozonym charakterze, z wykorzystaniem
zestawOow (systemOw) komputerowych oraz wielkoskalowych modeli i informatyki stosowanej, jak réwniez
zaawansowanych matematycznych metod analizy danych. Tematyka pracowni dotyczy¢ bedzie rozwiazywania
praktycznych probleméw w wybranych obszarach projektowania molekularnego, szeroko pojgtej bioinformatyki i
podstaw biofizyki teoretycznej. Tematyka obejmuje: strukturalna bioinformatyke, genomike i proteomike (m.in.
poznanie podstawowych molekularnych sktadnikow komorek, kwasow nukleinowych i biatek), neuroinformatyke, jak
réwniez symulacje komputerowe szlakow sygnatowych i metabolicznych oraz analize szeregdw czasowych (sygnatow).
Proponowane obszary tematyczne ¢éwiczen podyktowane beda zainteresowaniami i indywidualnymi kwalifikacjami
studentow i uwzgledniaja takze doswiadczalne metody biofizyki. Na éwiczeniach wykorzystane zostana wybrane
srodowiska modelowania i bioinformatyki takie jak: Accelrys, Amber, CausalMD, CHARMM, FQS, MOE,
NAMD/VMD, Partek, SAS, Schrodinger, Tripos, UNRES, RedMD i inne, jak rowniez pisanie witasnych aplikacji oraz
programow do pre- i postprocessing u.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Nauczenie rozwigzywania praktycznych probleméw w obszarach
projektowania molekularnego i szeroko pojetej bioinformatyki, obejmujacej tez biologi¢ systemow.

Projektowanie lekow (wspolny z makrokierunkiem Bioinformatyka i biologia systemow)

Tresci ksztatcenia: Metody obrazowania powierzchni receptorow. Najwazniejsze typy oddziatywan niekowalencyjnych,
na poziomie mikroskopowym i mezoskopowym, Model Kklucz-zamek vs. dopasowanie ligand-receptor - efekty
entropowe. Wplyw rozpuszczalnika, efekt desolwatacji. Zarys rozwoju nowych metodologii, m.in. petnego wzajemnego
dopasowania sig¢ receptora i inhibitora. Makromolekuly jako cel dziatania leku. Sposoby przygotowania receptora
pochodzacego z réznych zrodel (Xray, NMR, HomMod). Analiza centrum aktywnego oraz metody przewidywania
centrum aktywnego.

Przeglad baz matych czasteczek, metody przeszukiwania baz (2D, 3D, problem konformacyjny). Poréwnywanie
czasteczek — metody wyliczania podobienstwa, deskryptory molekularne, wspotczynnik podobienstwa i wspotczynnik
odlegtosci (Tanimoto, etc), budowa farmakoforéw. Metody projektowania bibliotek (réznorodno$¢ — diversity set),
wybor ,lekopodobnych czasteczek”, reguta Lipinskiego, chemia kombinatoryczna. Wykorzystanie baz czastek
chemicznych do dokowania (przeglad algorytmow i oprogramowania) . Projektowanie de-novo, automatyczne metody
tworzenia czasteczek: inside-out i outside-in, definiowanie miejsc lokalizacji grup chemicznych, wady i zalety
podejscia. Projektowanie na podstawie znanych zwiazkow badz cech (farmakoforu), projektowanie analogow.
Wyliczanie energii wigzania z pol sitowych, metody wyznaczania réznic energii swobodnej, m.in. komputerowej
alchemii. Przeglad funkcji oceniajacych dopasowanie, zalety i wady. Wyliczanie energii desolwatacji. QSAR:
zaleznos¢ aktywnos$ci od struktury, metodologia, przeglad rownan, walidacja, chiralno$¢ i aktywno$¢ biologiczna,
ADME.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Umiejetnos$¢ analizy wlasciwosci zarowno matych czasteczek jak i



receptora. Zapoznanie studenta z typowymi problemami projektowania lekéw. Wyksztalcenie umiejgtnosci wyboru
metody projektowania w zalezno$ci od typu problemu i danych jakimi dysponuje.

Algorytmika i programowanie — kurs wyréwnawczy

Tresci ksztalcenia: Uzupelienie wiadomo$ci w nastgpujacych obszarach: Arytmetyka stalo i zmiennoprzecinkowa,
numeryczna poprawno$¢ algorytmoéw, podstawowe zasady analizy algorytmoéw, podstawowe techniki i struktury,
programowanie dynamiczne, sortowanie, selekcja, wyszukiwanie i proste stowniki, zlozone struktury danych,
algorytmy grafowe, wyszukiwanie wzorca w tekstach, NP-zupetno$¢; Podstawy systemow operacyjnych, szczeg6lnie
Linux/Unix; Programowanie obiektowe, m.in. obiektowe modelowanie dziedziny, wprowadzenie do programowania
obiektowego, podstawy programowania obiektowego w C++ i/lub Javie, ochrona danych, kapsutkowanie, tworzenie,
inicjalizacja i niszczenie obiektow, dziedziczenie i polimorfizm, interfejsy, typy uogdlnione i kolekcje, strumienie,
serializacja, wzorce projektowe, graficzny interfejs uzytkownika; Wybrane zadania algebry liniowej, m.in. uklady
réwnan liniowych, liniowe zadania najmniejszych kwadratow, zagadnienie wlasne, wybrane réwnania nieliniowe.
Szczegbtowy wyboér tematéw zostanie zdefiniowany na samym poczatku kursu po przeprowadzeniu testu
identyfikujacego stabe strony w wyksztatceniu studentow.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzupekienie oraz rozwinigcie wiedzy i praktycznych umiejgtnosei
studentow w obszarach algorytmiki i programowania. Nauczenie rozwiazywania problemow z wykorzystaniem
programowania obiektowego w C++ i/lub Javie, w $srodowisku Linux lub innym wybranym $rodowisku np. BSD Unix.

Neurobiologia — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka, Fizyka medyczna oraz Biofizyka
molekularna

Specjalnos¢ Neuroinformatyka

Wstep do biofizyki

Tresci ksztalcenia: Zarys historii powstania biofizyki jako odrebnej dyscypliny nauki, jej zwiazki z biologia, chemig i
fizyka, zakres tematyczny tej dyscypliny i wynikajacy stad podziat na wezsze dziedziny. Teoretyczne podstawy
biofizyki molekularnej (mechanika kwantowa, termodynamika i fizyka statystyczna, elektrodynamika,
hydrodynamika). Przeglad podstawowych molekularnych sktadnikow komoérek organizmow zywych (biatka, kwasy
nukleinowe, sacharydy, lipidy, jony metali, woda). Doswiadczalne metody biofizyki molekularnej (spektroskopia UV-
Vis, spektroskopia NMR, spektroskopia CD, spektroskopia IR, mikroskopia elektronowa, mikroskopia fluorescencyjna,
metody rentgenografii krysztatow, ultrawirowanie, wiskozymetria, mikrokalorymetria, metody relaksacyjne,
nanotechnologie w biofizyce). Metody komputerowe w biofizyce molekularnej (molekularna mechanika kwantowa,
dynamika molekularna, dynamika stochastyczna, metody Monte Carlo, elektrostatyka molekularna, hydrodynamika
molekularna, grafika molekularna). Wybrane problemy badawcze wspotczesnej biofizyki molekularnej (oparte na
literaturze naukowej z ostatnich 15 lat.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: zapoznanie studentdéw ze wspoélczesna biofizyka molekularna,
rozumiang jako jedna z dziedzin fizyki.

Modelowanie matematyczne procesow W biologii i medycynie

Tresci ksztafcenia: Omowienie metodologii tworzenia i analizy modeli matematycznych majacych zastosowanie w
biologii, ekologii (dziatanie fizycznych czynnikéw $rodowiska), w badaniach uktadu nerwowego, medycynie (w tym
diagnostyce medycznej). Zapoznanie zar6wno z narze¢dziami analitycznymi jak i numerycznymi. Analiza jako$ciowa
modeli dynamicznych przestrzennie jednorodnych (analiza stanéw stacjonarnych, bifurkacje, analiza cykli granicznych,
analiza dynamiki modeli przy uzyciu obrazéw fazowych). Komputerowe modelowanie i symulacje wzrostu i
oddzialywania populacji organizméw w formie ciaglej i dyskretnej. Omowienie przyktadow chaosu w uktadach
deterministycznych. Elementy kinetyki reakcji chemicznych z udziatem enzymoéw, tancuchy reakcji enzymatycznych.
Modelowanie neuron6w biologicznie realistycznych (model Hodgkina-Huxleya, integrate and fire, leaky integrator).
Modele populacji neuronéw (model Wilsona i Cowana oraz model Freemana). Elementy analizy jako$ciowej modeli
dynamicznych przestrzennie niejednorodnych (np. model wzrostu tkanki rakowej). W ramach ¢wiczen studenci badaja
konkretne przyktady modeli analitycznie i numerycznie przy uzyciu zestawoéw komputerowych.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje:

Po ukonczeniu przedmiotu student: rozpoznaje typy modeli uzywanych w biologii i medycynie, analizuje jako$ciowo
zachowanie modeli dyskretnych i ciaglych jednej i dwoch zmiennych, ilustruje numerycznie zachowanie modeli
dyskretnych jednej i dwoch zmiennych, modeli ciagltych jednorodnych i niejednorodnych przestrzennie, umie
przeprowadzi¢ symulacj¢ numeryczng modeli neurobiologicznych.

Modelowanie komputerowe uktadu nerwowego

Tresci ksztalcenia: Elektryczne wiasno$ci neurondw, prady jonowe, kanaty napieciowozalezne, modele punktowe,
model Integrate-and-Fire, model Hodgkina-Huxleya, modele synapsy, teoria kablowa, model Ralla, realistyczne modele
neuronoéw, modele matych sieci, analiza pobudliwosci i oscylacji, modele duzych sieci.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: umiejetno$¢ wykonywania symulacji komputerowych uktadow
neuronalnych z wykorzystaniem ogélnie dostgpnego oprogramowania.



Statystyka Il

Tresci ksztalcenia: Analiza statystyczna danych wielokanatowych. Metody liniowe: ANOVA, analiza czynnikowa,
analiza dyskryminacyjna. Redukcja wymiaréw i graficzne przedstawienie danych. Wielowymiarowe szeregi
autoregresyjne. Analiza przyczynowosci.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zrozumienie szeroko stosowanych zaawansowanych metod analizy
danych i technik statystycznych, ich ograniczen i umiejgtnos$¢ ich stosowania w praktyce.

Specjalnos¢ Fizyka medyczna

Pracownia fizyczna II stopnia A i B (wspdlna ze studiami II stopnia kierunku fizyka) - tresci i efekty ksztalcenia jak dla
specjalnosci Biofizyka molekularna

Pracownia sygnalow bioelektrycznych

Tresci ksztalcenia: Wykonywanie eksperymentow 1 zapoznanie z podstawowymi technikami i problemami
nieinwazyjnej rejestracji sygnatow bioelektrycznych: EKG, EMG i EEG. Amplitudy biopotencjatéw dostepnych droga
pomiaréw nieinwazyjnych. Bezpieczenstwo pacjenta i podstawowe wymogi poprawnej rejestracji. Przetworniki AC,
zapis i wizualizacja biomedycznych szeregdw czasowych. Poniewaz studenci zasadniczo nie uczg¢szczali na wyklad ze
studiow I stopnia ,,Sygnaty bioelektryczne”, czg$¢ teorii niezbgdnej do tego przedmiotu z zakresu generacji ww.
sygnalow beda musieli uzupetni¢ w ramach pracy wtasnej.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: podstawowa obstuga standardowej aparatury do rejestracji
biopotencjatow.

Statystyka Il — tresci i efekty ksztatcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka
Wstep do biofizyki — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka

Neurobiologia — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Biofizyka molekularna



PRZEDMIOTY KIERUNKOWE
Specjalnos¢ Biofizyka molekularna

Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii skondensowanej i optyki

Tresci ksztalcenia: Struktura materii skondensowanej. Elementy krystalografii. Zrodta promieni X; metody dyfrakcyjne
i spektroskopowe z wykorzystaniem promieni X. Zrodta neutronow; metody dyfrakcyjne i spektroskopowe z
wykorzystaniem neutronéw. Badania strukturalne materii. Mikroskopia. Zrodta $wiatta. Elementy optyczne. Soczewki,
modulatory, polaryzatory. Detektory promieniowania elektromagnetycznego. Stany elektronowe w ciele statym;
struktura pasmowa. Metody optyczne badania materii skondensowanej. Zjawisko nadprzewodnictwa i nadciektosci.
Silne pola magnetyczne. Badania transportu elektronowego; kwantowy efekt Halla. Wtasnosci termiczne krysztatow.
Elektronowy Rezonans. Wtasnosci magnetyczne ciat statych, magnetyki, temperatura Curie.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje: zapoznanie studentow z badaniami wspolczesnej fizyki materii
skondensowanej 1 optyki, ze szczegdlnym omowieniem stosowanych metod eksperymentalnych oraz urzadzen
badawczych.

Termodynamika fenomenologiczna

Tresci ksztalcenia: prosty uktad termodynamiczny, stany réwnowagi, $Scianki. Pierwsza Zasada Termodynamiki;
energia wewngtrzna, energia przekazywana na sposob ciepla (cieplo); perpetuum mobile pierwszego rodzaju.
Klasyfikacja przemian zachodzacych w uktadach termodynamicznych. Druga Zasada Termodynamiki; postulat
istnienia entropii; wlasciwosci entropii. Parametry ekstensywne, intensywne. Ciepto w przemianach kwazistatycznych.
Rownanie Gibbsa-Duhema. Nierowno$¢ Clausiusa. Zerowa zasada Termodynamiki; wzajemna rownowaga uktadow;
pojecie temperatury empirycznej. Transformacja Legendre'a i potencjaly termodynamiczne. Zagadnienie pracy
maksymalnej i minimalnej. Proces Joule'a-Thomsona, swobodne rozprezanie gazu. Maszyny termodynamiczne.
Klasyczne sformutowania Drugiej Zasady Termodynamiki. Stabilno$¢ stanow rownowagi termodynamicznej. Reakcje
chemiczne, rownowaga chemiczna. Twierdzenie Gibbsa dla mieszaniny gazéw doskonalych. Przemiany fazowe.
Trzecia Zasada Termodynamiki

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Student zna zasady termodynamiki, pojgcie entropii i jej wlasnosci,
umie stosowac zasady termodynamiki w praktycznych problemach i poshugiwaé si¢ formalizmem matematycznym
termodynamiki. Ma $§wiadomo$¢ fundamentalnego znaczenia zasad termodynamiki w zyciu codziennym, naukach
technicznych i przyrodniczych

Molekularna mechanika kwantowa (wspolny ze specjalnoscia ,,Biofizyka”, studia II stopnia na Wydziale Fizyki)

Tresci ksztalcenia: Metody mechaniki kwantowej w zastosowaniu do badania uktadow molekularnych i ich
wzajemnych oddziatywan. Separacja ruchu jader i elektrondow w przyblizeniu adiabatycznym i Borna-Oppenheimera.
Elektronowe stacjonarne rownanie Schrodingera, elektronowa funkcja falowa, hiperpowierzchnia energii potencjalnej
dla ruchu jader i analiza konformacyjna. Przyblizone rozwiazywania rownania Schrédingera: metoda Hartree-Focka-
Roothaana i problem korelacji kulombowskiej, metoda wigzan walencyjnych (VB), metoda funkcjonatow ggstosci
(DFT). Oddziatywania migdzyczasteczkowe: metoda superczasteczki i rachunek zaburzen; metody optymalizacji
geometrii.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje: Rozumienie w $cisty sposob, na gruncie mechaniki kwantowe;j,
fizycznych podstaw stabilnosci czasteczki, przyjmowania przez czasteczke okre§lonego ksztattu i jej ,.gigtko$ci” oraz
tworzenia komplekséw molekularnych; zapoznanie si¢ z narzedziami i wykorzystaniem formalizmu mechaniki
kwantowej do ilosciowego opisu stanéw i procesow molekularnych.

Proseminarium studenckie (wspolne ze specjalnoscia ,,Biofizyka”, studia II stopnia na Wydziale Fizyki)

Tresci ksztalcenia: Zakres tematyczny seminarium obejmuje szeroko rozumiane zagadnienia nauk przyrodniczych.
Szczegdtowa liste aktualnych tematéw do wyboru w danym roku akademickim przygotowuja pracownicy Zaktadu
Biofizyki w porozumieniu z prowadzacym seminarium a nastgpnie tematy sa udostgpniane studentom (m. in. na
internetowe] stronie Zaktadu Biofizyki). Sa to interesujace, aktualne zagadnienia z zakresu fizyki, biofizyki, chemii,
biochemii, biologii, bioinformatyki i biotechnologii. Podstawowymi materiatami do przygotowania prezentacji przez
studentow sa publikacje ukazujace si¢ w czasopismach o wymienionych profilach.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentow z biezacymi pracami badawczymi z dziedziny
fizyki, chemii, biologii i specjalnosci interdyscyplinarnych; stworzenie studentom mozliwosci zdobycia do§wiadczenia w
korzystaniu z bibliograficznych baz danych i ze specjalistycznej literatury naukowej, a takze w nabyciu umiejetnosci
przygotowania i przeprowadzenia samodzielnej prezentacji naukowe;j.

Podstawy medycyny molekularnej (wspolny z makrokierunkiem Bioinformatyka i biologia systemow)

Tresci ksztalcenia: Racjonalne podstawy medycyny molekularnej: genetyczne predyspozycje oraz wptyw czynnikow
srodowiskowych na inicjacje oraz przebieg chordb, rdznice migdzy ludzmi do zapadania na choroby w ustalonym
srodowisku oraz réznice w efektywnosci leczenia z uzyciem tych samych lekéw wynikajacych z roéznic genetycznych -
»Single Nucleotide Polymorfizm” (SNP). Przypomnienie podstaw biologii podzialu komoérkowego oraz podstaw
procesow apoptozy 1 nekrozy komorek. Przypomnienie mechanizméw wybranych szlakow sygnatowych i
metabolicznych, szczegdlnie zwiazanych z funkcjonowaniem receptorow komorkowych oraz kinaz i fosfataz
biatkowych. Podstawy biologii systemu immunologicznego. Wybrany przeglad dobrze udokumentowanych chordb



rodzinnych. Wybrany przeglad dobrze udokumentowanych chordb wynikajacych z wpltywu srodowiska: toksyny z
uwzglednieniem dymu papierosowego, narkotyki, herbicydy, cigzkie metale, inne. Podstawy komoérkowe i molekularne
wybranych chorob oraz wybrane, popularne antybiotyki oraz inhibitory/aktywatory szlakow sygnatowych jak rowniez
antisense RNA: proste choroby genetyczne, m.in. zwiazane z uszkodzeniami pojedynczych gendéw, jak rowniez
choroby mitochondrialne, nowotworowe, alergiczne i immunologiczne, wirusowe, m.in. grypa z uwzglednieniem jej
réznorodnych odmian, oraz Aids, bakteryjne, grzybiczne, pasozytnicze, m.in. malaria., choroby zwiazane z wadliwa
synteza biatek prionowych oraz inne. Praktyczne mozliwosci wspoétczesnej medycyny zindywidualizowanego leczenia
i minimalizacji efektow ubocznych . Nowe technologie funkcjonalnej genomiki, m.in. podstawy farmakogenomiki
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentdOw z podstawami aktualnych zagadnien medycyny
molekularnej. Nabycie praktycznych umiej¢tnosci analizy struktury i funkcji uktadow biomolekularnych zwiazanych z
procesami chorobowymi. Umozliwienie wykorzystanie nabytej wiedzy w innych dziedzinach, m.in. w diagnostyce
medycznej, projektowaniu lekow oraz w zagadnieniach biologii medycznej, genomiki, proteomiki oraz biologii
systemow.

Bioinformatyka i modelowanie (wspdlny ze specjalnoscia ,,Biofizyka”, studia II stopnia na Wydziale Fizyki)

Tresci ksztalcenia: Teoretyczne podstawy i metody analizy sekwencji i badania struktur kwaséw nukleinowych, biatek i
innych biopolimeréw. Przewidywanie struktury biatek metodami homologicznego modelowania. Metody mechaniki i
dynamiki molekularnej oraz metody Monte Carlo i ich zastosowania w badaniach i przewidywaniu struktury oraz
analizie dynamiki ruchéw molekularnych, w tym metody de novo (ab initio) zwijania biatek. Przewidywanie struktur
(zwijanie) kwasow rybonukleinowych RNA. Dokowanie makromolekuta — ligand. Racjonalne projektowanie srodkow
farmakologicznych (,,drug design”). Na ¢wiczeniach wykorzystywane beda pakiety oprogramowania do modelowania
molekularnego i symulacji komputerowych, m.in. MOE, Schrodinger, Molecular Conceptor, Accelrys i/lub Tripos.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: Opanowanie teoretycznych i praktycznych podstaw bioinformatyki
oraz modelowania matematycznego i komputerowego uktadéow biomolekularnych, analizy ich dynamiki oraz symulacji
wybranych proceséw regulacyjnych z wykorzystaniem metod mechaniki i dynamiki molekularnej oraz metod Monte-
Carlo; przygotowanie sluchaczy do modelowania uktadow biomolekularnych.

Seminarium biofizyki oraz projektowania molekularnego i bioinformatyki

Tresci ksztalcenia: Zakres tematyczny seminarium obejmuje zagadnienia wspolczesnej biofizyki jako nauki
interdyscyplinarnej taczacej roézne dziedziny nauk przyrodniczych: fizyke, chemig, biologie i bioinformatyke.
Prezentacj¢ w ramach seminarium przygotowuje wyglaszajacy ja student wspdlnie z opickunem pracy magisterskiej, z
uwzglednieniem wynikoéw badan wlasnych studenta, wykonanych na pracowni specjalistycznej II (magisterskie;j).
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentow z aktualnymi pracami badawczymi z dziedziny
biofizyki zwiazanymi z tematem wykonywanej pracy magisterskiej oraz stworzenie studentom mozliwosci prezentacji
wiasnych wynikéw badan.

Mechanizmy reakcji chemicznych

Tresci ksztalcenia: Podstawowe teorie i pojgcia chemii organicznej istotne z punktu widzenia mechanizmow reakcji:
wiazania chemiczne, karboaniony, karbokationy, wolne rodniki, karbeny, efekty steryczne i indukcyjne, tautomeria,
mezomeria. Wptyw réznych czynnikéw na mechanizmy reakcji chemicznych. Podziat reakcji chemicznych ze wzgledu
na mechanizm. Metody badania mechanizméw reakcji chemicznych: identyfikacja produktow i produktéw posrednich,
badania katalityczne, dowody kinetyczne i stereochemiczne, zastosowania zwiazkéw znakowanych izotopowo, efekty
izotopowe. Reakcje podstawienia nukleofilowego w zwiazkach alifatycznych 1 aromatycznych, podstawienie
elektrofilowe w zwiazkach alifatycznych i aromatycznych, reakcje wolnorodnikowe, reakcje addycji do wiazan
wielokrotnych wegiel-wegiel oraz wegiel-heteroatom, reakcje eliminacji, przegrupowania, reakcje utleniania i redukcji.
Przyktady wykorzystania wiedzy o mechanizmach reakcji w chemii organicznej i bioorganicznej.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Opanowanie przez studentdow podstawowych pojeé zwiazanych z
mechanizmami reakcji, opanowanie podstawowych metod badania mechanizmow reakcji chemicznych, zapoznanie si¢
z rodzajami reakcji chemicznych ze wzgledu na mechanizm, wykorzystanie wiedzy o mechanizmie reakcji do
planowania badan procesow chemicznych i biochemicznych, zrozumienie wptywu réznych czynnikéw na mechanizm
reakcji chemiczne;j.

Genomika i inzynieria genetyczna

Tresci ksztatcenia: Definicja 1 glowne dzialy genomiki, genomika strukturalna, struktura genomu czlowieka,
architektura innych genoméw, genomika poréwnawcza, genomika funkcjonalna; sekwencjonowanie genoméw, w tym
metody sekwencjonowania nowej generacji, sekwencjonowanie indywidualnych genoméw czlowieka - cele i
zagrozenia; biblioteki cDNA i genomowego DNA; mikromacierze, ich typy i wykorzystanie w analizie genomu, analiza
wynikéw otrzymanych z mikromacierzy; transkryptom i metody jego analizy, proteomika: podstawowe metody,
metabolomika, ztozono$¢ metabolomu, stosowane metody analizy; farmakogenomika, mapowanie genomoéw — metody
stosowane w mapowaniu genetycznym i fizycznym genomow, mapy restrykcyjne, rodzaje markerow genetycznych -
polimorfizm dlugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP), polimorfizm dtugosci prostych sekwencji (SSLP),
polimorfizmy punktowe (SNP); mapowanie miejsc znaczonych sekwencyjnie (STS); DNA jako materiat genetyczny,
replikacja, transkrypcja, biosynteza biatek, kod genetyczny, techniki inzynierii gentycznej, klonowanie gendéw, wektory
DNA (plazmidowe, bakteriofagowe, drozdzowe, stosowane do wyzszych eukariontow), metody ukierunkowanej
mutagenezy, wprowadzanie DNA do komorek i calych organizmow, rekombinacja DNA, podstawy terapii genowych,



regulacja ekspresji genow eukariotycznych i prokariotycznych, interferencja RNA - wyciszenie ekspresji wybranego
genu, regulacja przez mate RNA, dziatanie fizycznych czynnikow srodowiska (promieniowanie elektromagnetyczne i
jonizujace) na komorki i organizmy.
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentéw z aktualnymi zagadnieniami z dziedziny
genomiki i stosowanymi metodami badawczymi, umiejetnos¢ wykorzystania nabytej przez studenta wiedzy przy
planowaniu pracy eksperymentalnej.

Pracownia inzynierii genetycznej

Tresci ksztafcenia: Eksperymentalne i badania zagadnien wspotczesnej genetyki molekularnej, m.in. zastosowanie
wybranych metod do mapowania genomu oraz analiza wynikow eksperymentalnych uzyskanych z mikromacierzy
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Umiejgtnosé praktycznego stosowania metod i korzystania z aparatury
badawcze] wspolczesnej genetyki molekularnej; planowania eksperymentéw i precyzyjnego przeprowadzania
pomiar6w; stosowanie zaawansowanego oprogramowania bioinformatycznego do analizy danych genetycznych;
przygotowanie do wykonywania samodzielnych eksperymentow w ramach pracy magisterskie;j.

Specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka

Metody matematyczne i obliczeniowe fizyki.

Tresci ksztatcenia: Przypomnienie podstaw teorii funkcji rzeczywistych wielu zmiennych. Podstawy rachunku
rézniczkowego funkcji rzeczywistych wielu zmiennych. Calki objgtosciowe, krzywoliniowe i powierzchniowe.
Twierdzenia Greena, Gaussa-Ostrogradskiego oraz Stokesa. Ortogonalne uktady wspotrzednych i operatory
rézniczkowe w tych wspotrzednych. Zastosowania w klasycznej mechanice i dynamice, elektrodynamice, mechanice
kwantowej oraz termodynamice. Numeryczna analiza matematyczna: interpolacja, roézniczkowanie i catkowanie
numeryczne. Ré6wnania rézniczkowe zwyczajne, metody Sciste i numeryczne; zastosowania klasyczne i w mechanice
kwantowej. Generatory liczb pseudolosowych; metody Monte Carlo. Wielomiany ortogonalne. Analiza spektralna.
Transformata Fouriera (ciagta, szereg i dyskretna); FFT. Transformata falkowa. Numeryczne uktady rownan liniowych,
wartosci whasne, SVD. Wstep do uktadoéw nieliniowych. Symetrie w fizyce i elementy teorii grup.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzupehienie i rozwinigcie wiedzy matematycznej studentow z
jednoczesnym powiazaniem tej wiedzy z fizyka ukladéw wielu czastek oraz teoria klasycznych pdl. Nauczenie
rozwigzywania praktycznych problemow o charakterze analitycznym lub obliczeniowym z wykorzystaniem Srodowisk
programowania takich jak Mathematica, Matlab, Maple.

Fizyka statystyczna

Tresci ksztalcenia: Przeglad podstawowych poje¢ z zakresu termodynamiki: wlasnosci uktadéow termodynamicznych,
zasady termodynamiki, potencjaly termodynamiczne, rownowaga i stabilno$¢, opis przemian fazowych. Elementy
klasycznej mechaniki statystycznej: mikrostany i funkcje rozkladu, rozklady Gibbsa, entropia i potencjaly
termodynamiczne, zasada ekwipartycji i twierdzenie o wiriale, fluktuacje. Elementy kwantowej mechaniki
statystycznej: operator gestosci: stany czyste i mieszane, kwantowe rozktady Gibbsa, entropia, reprezentacja liczby
obsadzen, twierdzenie Nernsta. Zastosowania klasycznej i kwantowej mechaniki statystycznej w termodynamice i
fizyce fazy skondensowanej: termodynamika gazow doskonatych, statystyki Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca,
wlasnosci termodynamiczne sieci krystalicznej, promieniowanie ciata doskonale czarnego, kondensacja Bosego-
Einsteina, nadciekto$¢, przemiana paramagnetyk - ferromagnetyk w przyblizeniu pola $redniego, zdegenerowany gaz
fermionow (gaz elektronowy, jadro atomowe, biate karty), nadprzewodnictwo.

Efekty ksztalcenia - umiejetnosci i kompetencje: Wyklad jest adresowany gtownie do studentow chcacych specjalizowaé
si¢ w fizyce teoretycznej. Celem wykladu jest zaznajomienie studentdéw z aparatem matematycznym wspolczesnej
mechaniki statystycznej, wyksztalcenie intuicji fizycznej pomagajacej w zrozumieniu zjawisk i problemow
opisywanych metodami fizyki statystycznej, oraz umiejetnosci sprawnego postugiwania sie formalizmem teorii.

Stochastyczny opis fizycznych zjawisk (Stochastic description of physical phenomena)

Tresci ksztalcenia: Zastosowanie procesoOw stochastycznych do opisu zjawisk fizycznych, w ktoérych istotna role
odgrywaja fluktuacje. Wprowadzone zostana elementy teorii proceséw Markowa, rownanie M ( master), twierdzenie H,
roOwnowaga szczegdtowa, twierdzenie Nyquista ( twierdzenie o fluktuacjach i dyssypacji), przyblizenie prowadzace do
rownania Fokkera - Plancka i rownania Langevina. Jako przyktady zastosowan w/w metod omoéwione zostana réznego
typu ruchy Browna (translacyjne 1 rotacyjne), procesy dyfuzji kolektywnej z zastosowaniem rownania
Smoluchowskiego dla wielu czastek 1 uwzglgdnieniem oddzialywan hydrodynamicznych, wykorzystanie procesow
stochastycznych w symulacjach komputerowych uktadow mezoskopowych.

Efekty ksztalcenia - umiejgtnosci i kompetencje: Efektem ksztalcenia bedzie podstawowa wiedza z zakresu zastosowan
procesow stochastycznych do opisu zjawisk na poziomie mezoskopowym. Po wystuchaniu wyktadu i jego zaliczeniu
student zna matematyczne podstawy teorii procesow stochastycznych, potrafi wykorzysta¢ t¢ wiedz¢ do opisu i analizy
zjawisk, w ktorych istotna role odgrywaja fluktuacje.

Metody biologii strukturalnej (wspdlny z makrokierunkiem Bioinformatyka i biologia systemow)
Tresci ksztalcenia: Podstawy ciaglej 1 dyskretnej transformacji Fouriera oraz jej zastosowan w spektroskopii oraz w
przetwarzaniu obrazow. Zagadnienia posredniego probkowania sygnatow pomiarowych w przestrzeni, czasie oraz w



przestrzeni ,,odwrotnej” wektora falowego, jak rowniez zagadnienia wielowymiarowe]j transformaty Fouriera,
odwrotnej transformaty Laplace’a, technik projekcyjnych a takze spektroskopii kowariancji. Techniki wielowymiarowe
i metody pozwalajace na przyspieszenie pomiaroOw. Przyklady zastosowan wielowymiarowych technik NMR w
identyfikacji oraz w badaniach struktury zwiazkéw organicznych oraz czasteczek o znaczeniu biologicznym.
Poréwnanie technik wysokiej zdolno$ci rozdzielczej z metodami obrazowania magnetyczno — rezonansowego.
Przypomnienia fizycznych podstaw spektroskopii optycznej, m.in. absorpcji fali EM przez materig, oraz
matematycznego opisu pasma spektralnego. Zakres zastosowan spektroskopii w podczerwieni, widm Ramana oraz
dichroizmu kotowego w badaniach struktur biatek i kwasow nukleinowych oraz problem naktadania si¢ wielu sygnatow
spektralnych pochodzacych od réznych komponentdow chemicznych i konformacyjnych biopolimerow. Metody analizy
widm, m.in. dekonwolucja, okre$lanie udziatu struktur drugorzedowych biatek przez ,fitowanie” ich widm
wibracyjnych, analiza gléwnych sktadowych, metoda 2D-COS FT-IR. Podstawowe pojecia krystalograficzne takie jak
projekcje, symetria, grupy przestrzenne, sie¢ odwrotna, klasyczne metody rentgenograficzne, transformacja Fouriera,
tok analizy strukturalnej w tym: badania wstgpne, wykonanie pomiarow, czynniki wptywajace na intensywno$¢ wiazki
ugietej - w szczegodlnosci, czynnik struktury; problem fazowy, metody bezposrednie i nierdwnosci wyznacznikowe;
rozwiazanie struktury, udoktadnienie struktury, interpretacja danych strukturalnych, inne metody rozwiazywania
struktury, mapy gestosci elektronowej; interpretacja oraz prezentacja wynikow.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentow z podstawami wspolczesnych metod
spektroskopii molekularnej oraz technik dyfrakcyjnych jak rowniez nabycie podstawowych umiejetnosci w
przetwarzaniu danych eksperymentalnych w celu wyznaczania istotnych strukturalnych i fizykochemicznych cech
badanych uktadow (bio)molekularnych.

Metody wirtualnej rzeczywistosci w modelowaniu ukladow biomolekularnych (wspdlny z makrokierunkiem
Bioinformatyka i biologia systemow)

Tresci ksztalcenia: Srodowisko wirtualnej rzeczywistosci systemoéw Mathematica lub innego modelowego $rodowiska
w badaniach wybranych, prostych ukladow modelowych. Praktyczna analiza wybranych przyktadow. Zasady
wizualizacji 3D. Przeglad technologii VR. Metody wirtualnej rzeczywistosci w badaniach struktury i dynamiki bardziej
ztozonych ukladéw. Podstawowe elementy specjalizowanego systemu wirtualnej rzeczywistosci do tréjwymiarowej
wizualizacji i manipulowania strukturami (bio)molekularnymi, np. NAMD/VMD. Sily molekularne na poziomie
mikroskopowym (o atomowej zdolnosci rozdzielczej) i/lub mezoskopowym (z wykorzystaniem efektywnych
potencjaléw dla calych grup molekularnych). Konfigurowanie specjalizowanego systemu wirtualnej rzeczywistosci z
wykorzystaniem $rodowiska VMD oraz pakietu symulacyjnego NAMD do wizualizacji oraz manipulowania
strukturami molekularnymi, lub innego $rodowiska o podobnej funkcjonalnosci. Podstawy metody dynamiki
molekularnej. Sterowana (interaktywna) dynamika molekularna (steered Molecular Dynamics) z uwzglednieniem sit
generowanych przez badacza. Sterowana dynamika molekularna w zastosowaniach praktycznych. Zastosowania metod
VR do generowania zmian konformacji badanych uktadow oraz do dockingu matych ligandéw. Inne zastosowania
metod VR.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentéw z podstawami teorii oraz technologii systemow
wirtualnej rzeczywistosci. Nabycie praktycznych umiejgtnosci zastosowan technik VR w badaniach struktury i funkcji
uktadéw (bio)molekularnych oraz w innych zastosowaniach, istotnych z punktu widzenia rozwoju nowoczesnych
metod bioinformatyki i biologii systemow.

Metody modelowania matematycznego i komputerowego w naukach przyrodniczych.

Tresci ksztatcenia: Wspoblczesne tendencje i strategie badania ztozonych uktadéw makromolekularnych i wptywu na nie
fizycznych czynnikéw $rodowiska (promieniowanie elektromagnetyczne i jonizujace), z wykorzystaniem metod
informatyki stosowane;j i technik symulacyjnych. Wspoétczesne architektury komputerowe - od komputerdw osobistych
do superkomputerow. Swiatowe i polskie centra superkomputerowe oraz przeglad badan i ustug w nich realizowanych.
Metody programowania na architekturach rownolegtych. Technologie i serwisy WEBowe oraz GRIDowe.
Wieloskalowe metody modelowania i symulacje ztozonych uktadow i procesow fizycznych, chemicznych i
biologicznych jako niezbgdny element badan w celu zrozumienia ich struktury i funkcji. Przeglad wiodacych metod i
srodowisk obliczeniowych stosowanych w naukach (bio)molekularnych i w strukturalnych badaniach materiatlow
(skondensowanych). Energia potencjalna uktadow wieloatomowych. Wybrane popularne kwantowe metody shuzace do
generowania energii potencjalnej.  Analityczne przyblizenia energii potencjalnej. Zwiazki fizyki ukladow
(bio)molekularnych i nanouktadow. Metody wirtualnej rzeczywistosci. Algorytmy Monte-Carlo (MC). Generatory
liczb losowych. Systemy dynamiczne. Trajektorie w przestrzeni fazowej. Klasyfikacja systeméw dynamicznych.
Procesy stochastyczne i kwantowe. Funkcje korelacji, w tym czasowe funkcje korelacji. Wybrane algorytmy dynamik
molekularnych: klasycznej dynamiki molekularnej (MD), kwantowej dynamiki molekularnej (QD) i kwantowo-
klasycznej dynamiki molekularnej (QCMD). Stabilno§¢ numeryczna algorytméw dynamiki molekularnej. Symulacje
uktadow w stanach réwnowagi termodynamicznej: podstawowe zespotly statystyczne i wlasciwosci termodynamiczne,
mikroskopowy obraz ci$nienia 1 temperatury, symulacje energii swobodnej, catkowanie termodynamiczne.
Mikroskopowe i mezoskopowe modele pol molekularnych. Réwnanie Poissona-Boltzmanna. Procesy dyfuzyjne.
Rownanie Fokkera-Plancka. Dynamika Brownowska. Oddziatywania hydrodynamiczne. Symulacje procesow
kinetycznych, w tym szlakow metabolicznych i sygnalowych. Symulacje uktadow w stanach nierownowagowych.
Fizyka a ewolucja. Algorytmy genetyczne. Sieci neuronowe. Analiza sygnalow. Relacje przyczynowosci w dynamice
uktadoéw zlozonych. Przeglad wybranych zastosowan. Nowe wyzwania.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Celem wykladu i prezentacji w nim zawartych jest przedstawienie



stuchaczom przegladu metod, tendencji i strategii badania uktadow zlozonych w naukach przyrodniczych z
wykorzystaniem metod modelowania matematycznego i komputerowego, w tym z wykorzystaniem wielkoskalowych
metod fizyki teoretycznej i informatyki stosowanej. Wyktad powinien da¢ dobre, merytoryczne przygotowanie do
pelniejszego rozumienia i prowadzenia wlasnych, bardziej szczegdétowych badan, ztozonych uktadéw i procesow.

Technologie w skali genomowej II (wspolny z makrokierunkiem Bioinformatyka i biologia systemow)

Tresci ksztatcenia: Kompleksowe oméwienie wspotczesnych technologii stosowanych w analizach genomicznych —
mikromacierze oraz metody sekwencjonowania nowej generacji. Przedstawienie problematyki badawczej opartej o
analize technikami wielkoskalowymi: analiza zmiennosci genomu, w tym badanie zmian liczby kopii genéw (CNV)
oraz analiza pojedynczych zmian nukleotydowych (SNP), charakterystyka metylomu i epigenomu, zmiany na poziomie
transkryptomu, w tym analiza pozioméw mRNA. Przeglad innych technik analizy genomu i transkryptomu (SAGE,
RT-PCR). Zapoznanie z dostgpnym oprogramowaniem stuzacym do modelowania, analizy i poznania znaczenia
identyfikowanych zmian w badanych procesach biologicznych. Analizy proteomiczne. Interpretacja widm spektrometrii
mas, zapoznanie z oprogramowaniem umozliwiajacym analiz¢ danych i identyfikacje biatlek na podstawie widm
fragmentacyjnych MS/MS. Techniki prowadzenia réznicowych eksperymentéw proteomicznych. Zapoznanie z metoda
znakowania izotopowego probek, tzw. Technika iTRAQ oraz oprogramowaniem do analizy rdéznicowej proteomiki
zardbwno w wydaniu wymagajacym znakowania izotopowego jak i bez tego znakowania, tacznie z etapem oceny
istotno$ci statystycznej.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzyskanie umiejgtnosci wlasciwego zaprojektowania eksperymentow
z wykorzystaniem technologii wielkoskalowych gnomicznych i proteomicznych oraz analizy otrzymanych danych.

Modelowanie ztozonych systemoéw biologicznych (wspolny z makrokierunkiem Bioinformatyka i biologia systemow)
Tresci ksztalcenia: Omoéwienie modeli taczacych wyniki z r6znych -omik. Wybrane przyktady projektéw modelowania
na poziomie komorki (np. E-cell), tkanki (np. Kidney Physiome Project), organizmu (Computable Plant, The Living
Human Project) — oméwienie struktur danych, srodowiska i metody symulacji. Analiza ztozonych sieci biologicznych
(bezskalowos$¢, wlasnos¢ matego $wiata, identyfikacja hubow)._Modelowanie narzadéw i zastosowania medyczne
takich modeli (np. cardiovasular bioinformatics, system oddechowy). Symulacje procesow morfogenezy.
Metagenomika 1 jej narz¢dzia bioinformatyczne. Modelowanie wspolzaleznosci organizméw (np. symbioza,
chorobotwodrczo$¢)

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Umiejetnos¢ modelowania ztozonych systemow na poziomie sieci,
komorki, organizmu i meta genomow.

Molekularna mechanika kwantowa — tresci i efekty ksztatcenia jak dla specjalno$ci Biofizyka molekularna
Podstawy medycyny molekularnej — tresci i efekty ksztatcenia jak dla specjalno$ci Biofizyka molekularna
Proseminarium studenckie — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalno$ci Biofizyka molekularna

Seminarium biofizyki oraz projektowania molekularnego i bioinformatyki — tresci i efekty ksztalcenia jak dla
specjalnosci Biofizyka molekularna

Specjalnos¢ Neuroinformatyka

Wybrane aspekty fizyki wspotczesnej

Blok I: Elementy wspotczesnej fizyki klasycznej

Tresci ksztalcenia:

Czasoprzestrzen Galileusza i Minkowskiego szczegodlnej teorii wzglednosci. Kinematyka i dynamika punktow
materialnych i bryt sztywnych. Wigzy, zasada d'Alemberta, réwnania Lagrange'a. Zasady wariacyjne i prawa
zachowania. Twierdzenie Noether. Przestrzen fazowa, rownania Hamiltona. Niezmienniki przeksztalcen kanonicznych,
calki ruchu. Stabilno$¢ trajektorii fazowych. Elementy teorii chaosu. Elementy dynamiki relatywistycznej. Elementy
mechaniki sprezystych osrodkoéw rozciagtych.

Blok II: Elementy wspotczesnej fizyki kwantowej

Tresci ksztalcenia:

Uklady wielu czastek. Symetria funkcji falowej. Rachunek zaburzen - zalezny i niezalezny od czasu. Teoria
rozpraszania - przyblizenie Borna, przesuniecia fazowe, catki po trajektoriach - rownowazno$¢ podej$cia Schrodingera,
Heisenberga i Feynmana. Réwnanie Diraca. Relatywistyczna mechanika kwantowa.

Blok I11: Elementy wspotczesnej fizyki statystycznej

Tresci ksztatcenia:

Elementy klasycznej mechaniki statystycznej. Elementy kwantowej mechaniki statystycznej. Zastosowania klasycznej i
kwantowej mechaniki statystycznej w termodynamice i fizyce fazy skondensowanej. Statystyki Fermiego i Bosego.
Elementy termodynamiki nierbwnowagowe;.

Efekty ksztalcenia - umiejgtnosci i kompetencje:

Wyktad jest adresowany glownie do studentéw chcacych specjalizowac sie w fizyce eksperymentalnej. Celem wyktadu
jest: wyksztalcenie intuicji fizycznej zwiazanej z rozumieniem zjawisk i proces6w makro i mikroswiata; zaznajomienie



studentow z podstawowymi metodami matematycznymi stosowanymi we wspolczesnej fizyce teoretycznej, oraz
nauczenie wykorzystywania formalizméw matematycznych fizyki klasycznej, kwantowej i statystycznej do opisu
zjawisk i procesOw w makro i mikroswiecie.

Elektrodynamika dla neuroinformatykow

Tresci ksztalcenia: Elementy analizy wektorowej z dziedziny teorii pola. Podstawowe pojgcia elektrostatyki
(przypomnienie) — tadunek, potencjat, pole. Rozwinigcie multipolowe. Zrodta pradowe i napigciowe. Dipole i warstwy
dipolowe. Podstawy pomiaréow potencjatu. Rownania Maxwella. Pole elektryczne w osrodku przewodzacym. Problem
wprost 1 problem odwrotny. Zestaw rownan liniowe]j elektrofizjologii. Wtasnosci elektryczne tkanki nerwowej.
Przyktady rozwiazan: dipole w osrodku wewnatrz sferycznych powierzchni. Dipole radialne i transwersalne. Problem
elektrody odniesienia. Macierz przejscia (leadfield). Magnetyczne pole mozgu, pomiary MEG. MEG a EEG.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje

Student rozumie powstawanie i metody pomiaru aktywnosci elektrycznej i magnetycznej struktur uktadu nerwowego.
Zapoznany jest z typowymi modelami spotykanymi w literaturze oraz z metodami estymacji potozenia zrddet
aktywno$ci mézgu z pomiardw.

Programowanie zaawansowane

Tresci ksztalcenia: Jezyk C++, Sktadnia, proste typy danych, operatory i wyrazenia, Funkcje, Struktury, unie i klasy,
dziedziczenie, Przeciazanie operatoréw, Wyijatki, Biblioteka standardowa, Biblioteka STL: Klasa string i przetwarzanie
tekstu, Stosy, kolejki, wektory i ich zastosowania, Wzorce i iteratory. Grafika - biblioteka Qt: Wstep - programy
sterowane zdarzeniami, elementy graficznego interfejsu uzytkownika, Hierarchia klas Qt, sygnaty i sloty, Tworzenie
prostego interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem Qt, Biblioteka qwt i wykresy funkcji. Wstep do programowania
numerycznego: Calkowanie numeryczne, Rozwiazywanie réwnan nielinowych metoda Newtona, Rozwigzywanie
roéwnan rozniczkowych zwyczajnych metoda Rungego-Kutty, Rozwiazywanie ukladéw rownan liniowych metoda
eliminacji Gaussa lub Gaussa-Jordana. Zaawansowane struktury danych i ich zastosowania, Tablice asocjacyjne,
Drzewa i grafy.

Efekt ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: zapoznanie studentow z jezykiem C++, tworzeniem interfejsow
graficznych do programow i programowaniem numerycznym.

Proseminarium magisterskie

Tresci ksztaicenia:

Przygotowanie i wyglaszanie seminariow z zakresu Fizyki Medycznej i Modelowania w biologii i medycynie.

Efekty ksztafcenia — umiejetnosci i kompetencje:

Student potrafi przygotowywac spojna logicznie prezentacje, referowac tres¢ przeczytanych artykutow, aktywnie
dyskutowac na referowany temat, rozpoznawa¢ na czym polega etyka prezentowania wynikéw naukowych

Seminarium fizyki biomedycznej

Tresci ksztalcenia: Zakres tematyczny seminarium obejmuje zagadnienia zastosowan fizyki w biologii, medycynie i
dziedzinach pokrewnych jako nauki interdyscyplinarnej taczacej roézne dziedziny nauk przyrodniczych: fizyke, chemig,
biologig, medycyng i informatyke. Prezentacje w ramach seminarium przygotowuje wygtaszajacy ja student.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Zapoznanie studentéw z aktualnymi pracami badawczymi z szeroko
pojetej dziedziny fizyki biomedycznej, a takze stworzenie studentom mozliwosci prezentacji whasnych wynikow badan.

Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii skondensowanej i optyki - tresci i efekty ksztalcenia jak dla
specjalnosci Biofizyka molekularna

Termodynamika fenomenologiczna — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Biofizyka molekularna

Specjalnos¢ Fizyka medyczna
Seminarium fizyki biomedycznej — tresci i efekty ksztatcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka

Fizyczne podstawy radioterapii

Tresci ksztalcenia: Historia radioterapii. Cele i procedury radioterapii. Metody radioterapii — teleradioterapia,
brachyterapia, terapia radioizotopowa. Wiazki fotonowe w radioterapii. Jednostki w opisie wiazek fotonowych.
Rozktad dawki fotonowej w wodzie. Fizyczne i dozymetryczne aspekty pol promieniowania dla teleradioterapii i
brachyterapii. Wiazki elektronowe. Rozktad dawki w funkcji glebokosci. Rozwiazania kliniczne dla wiazek
elektronowych. Akceleratory i aparatura dozymetryczna w radioterapii. Kontrola techniczna aparatury
radioterapeutycznej. Uruchamianie aparatow terapeutycznych (commissioning) z wiazkami fotonowymi i
elektronowymi. Kontrola jakosci. Kalibracja wiazek fotonowych i elektronowych. Wstep do planowania radioterapii.
Elementy radiobiologii tkanki prawidlowej i nowotworowej. Frakcjonowanie (dawki) napromieniania nowotworow.
RBE. Radioterapia protonowa i cigzko jonowa. Ochrona radiologiczna pacjenta i personelu w §wietle przepisow
polskich i migdzynarodowych.



Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: Rozumienie podstaw fizycznych i modeli optymalizacji radioterapii.
Znajomo$¢ sprzetu i aparatury dozymetrycznej stosowanych w radioterapii klinicznej. Umiejgtno$¢ stosowania
protokotow IAEA dla oceny dawek.

Statystyka Il — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka

Modelowanie matematyczne procesow w biologii i medycynie — ftresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci
Neuroinformatyka

Planowanie radioterapii

Tresci ksztatcenia: Definicja obszaru napromieniania. Komputerowe systemy planowania leczenia w tele- i
brachyterapii. Algorytmy obliczania dawek — jednowymiarowe i 3D. Systemy wspoélpracujace z tomografami
komputerowymi (CT) i rezonansem magnetycznym (MRI). Rozwiazania kliniczne dla wiazek fotonowych. I1zodozy,
filtry bolusy. Poprawki na niejednorodno$ci obszaru napromieniania. Pakiety obliczeniowe. Kombinacje wiazek w
zastosowaniach klinicznych. Ocena planu leczenia, optymalizacja . Weryfikacja leczenia. Dozymetria in vivo. Rola
frakcjonowania dawki.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje. Rozumienie podstaw fizycznych i modeli optymalizacji radioterapii.
Znajomo$¢ sprzetu i aparatury stosowanych w planowaniu radioterapii klinicznej. Zrozumienie zagadnien kontroli
jakosci w radioterapii (dokumenty ESTRO).

Staz z diagnostyki radiacyjnej

Tresci ksztalcenia: Wybrane urzadzenia diagnostyki radiacyjnej: Tomograf komputerowy (CT), Gamma Kamera. PET,
PET/CT. Radioizotopy i radiofarmaceutyki dla diagnostyki radiacyjnej. Ochrona radiologiczna pacjenta i personelu w
procedurach diagnostyki radiacyjnej.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Rozumienie podstaw dzialania urzadzen diagnostyki radiacyjne;j.
Znajomo$¢ sprze¢tu i aparatury dozymetrycznej stosowanych w klinicznej diagnostyce radiacyjnej. Umiejgtnos$¢ obstugi
wybranych urzadzen diagnostyki i stosowania protokolow IAEA dla oceny dawek.

Proseminarium magisterskie — tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Neuroinformatyka

Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii skondensowanej i optyki - tresci i efekty ksztatcenia jak dla
specjalnosci Neuroinformatyka

Wybrane aspekty fizyki wspotczesnej - tresci i efekty ksztatcenia jak dla specjalnosci Biofizyka molekularna

Termodynamika fenomenologiczna - tresci i efekty ksztalcenia jak dla specjalnosci Biofizyka molekularna



PRZEDMIOTY DODATKOWE
Specjalnos¢ Biofizyka molekularna

Przedmiot do wyboru z list wydzialdéw matematyczno-przyrodniczych i listy przedmiotéw ogdélnouniwersyteckich
Tresci ksztalcenia: Zaleznie od wyboru, wyktad z listy wyktadow monograficznych i kursowych oferowanych przez
Wydziat Fizyki oraz inne wydziaty matematyczno-przyrodnicze Uniwersytetu Warszawskiego: Wydzial Matematyki
Mechaniki i Informatyki, Wydziat Chemii lub Wydziat Biologii. Osoby zainteresowane szersza problematyka moga
wybra¢ wyklad z filozofii (filozofii nauk przyrodniczych), wyktad z ekonomii lub zarzadzania.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzupelnienie wiadomosci niezbgdnych do wlasciwego przygotowania
pracy magisterskiej o okres§lonym profilu i/lub rozszerzenie ogolnej wiedzy

Specjalnos¢ Neuroinformatyka

Przedmioty do wyboru z list wydziatdw matematyczno-przyrodniczych i listy przedmiotow ogélnouniwersyteckich
Tresci ksztalcenia: Zaleznie od wyboru wyktadu z listy wyktadéw monograficznych i kursowych oferowanych przez
Wydziat Fizyki oraz inne wydzialy Uniwersytetu Warszawskiego; w szczegdlnosci osoby zainteresowane bardziej
podstawowymi problemami moga wybra¢ filozofig, filozofi¢ nauk przyrodniczych lub wyktady z obszaru
podstawowych probleméw fizyki, matematyki, biologii lub chemii a studenci zainteresowani zalozeniem w przysztosci
firmy beda mogli wybra¢ wyklady z ekonomii i/lub zarzadzania

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzupelnienie wiadomosci niezbgdnych do wlasciwego przygotowania
pracy magisterskiej o okreslonym profilu i/lub rozszerzy¢ ogolna wiedze.

Specjalnos¢ Fizyka medyczna

Przedmioty do wyboru z list wydziatlow matematyczno-przyrodniczych i listy przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich
Tresci ksztafcenia: Zaleznie od wyboru wyktadu z listy wyktadow monograficznych i kursowych oferowanych przez
Wydziat Fizyki oraz inne wydzialy Uniwersytetu Warszawskiego; w szczegdlnosci osoby zainteresowane bardziej
podstawowymi problemami moga wybra¢ filozofig, filozofi¢ nauk przyrodniczych lub wyktady z obszaru
podstawowych probleméw fizyki, matematyki, biologii lub chemii a studenci zainteresowani zalozeniem w przysztosci
firmy beda mogli wybra¢ wyklady z ekonomii i/lub zarzadzania. Mozliwe sa rowniez do wyboru przedmioty
humanistyczne i spoteczne.

Dla studentow, ktorzy w toku wezesniejszych studiow nie zaliczyli przedmiotu z zakresu dozymetrii powinni w ramach
uzupelnienia wybra¢ jako przedmiot z list wydzialdéw matematyczno-przyrodniczych Dozymetri¢ z oferty studiow I
stopnia Wydziatu Fizyki UW (specjalnos¢ Fizyka medyczna).

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: Uzupetnienie wiadomosci niezbgdnych do wiasciwego przygotowania
pracy magisterskiej o okreslonym profilu i/lub rozszerzy¢ ogdlna wiedzg.



Zalacznik C

C1. Informacja 0 minimum kadrowym

Ponizej zamieszczamy informacje o dorobku naukowym tych nauczycieli akademickich, ktorzy
beda stanowili minimum kadrowe éla—stadiéw na proponowanym nowym Kierunku. Przypisanie
nazwisk do konkretnych wyktadoéw jest orientacyjne i moze ulec zmianie. Pozostate przedmioty,
jak na przyktad wyklady i ¢wiczenia z fizyki 1 matematyki, prowadzone bgda przez pracownikdéw
Wydziatu Fizyki, Matematyki, Chemii lub Biologii i nie zostaty uwzglednione w ponizszej liscie.
Na Wyadziale Fizyki pracuje 205 nauczycieli akademickich (181 etatéw), a studiuje 740 osob, co
daje liczbe 3,6 studenta na jednego nauczyciela akademickiego (stan na koniec roku 2010).

1. Imig¢ i nazwisko: Ernest Aleksy Bartnik
Stopien naukowy: dr hab.

Kariera naukowa: magisterium, doktorat

Magisterium 1971, doktorat 1976, habilitacja 1994

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. Bartnik E.A., Blinowska K.J., Tuszynski J.A. (1991): The possibility of an excitonic fast and
nearly lossless energy transfer in biomolecular systems, Phys. Lett.A 1991 (159) 67.

2. Bartnik E.A., Blinowska K.J. (1992): Wavelets - new method of evoked potential analysis,
Med. & Biol. Computing,30 (1992) 125 .

3. Bartnik E.A., Blinowska K.J., Durka P.J. (1992): Single evoked potential reconstruction by
means of wavelet transform, Biol. Cyb. 1 (1992) 123.

4. Bartnik E.A., Tuszynski J.A. (1992): Theoretical models of energy transfer in Scheibe
aggregates, Phys. Rev. E48 (1993) 1516.

5. Bartnik E.A., Tuszynski J.A., Sept D.(1995): Effects of distance dependence of exciton hopping
on the Davydov soliton, Phys. Lett. A204, (1995) 263

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: wszystkie kursowe wyktady teoretyczne na Wydziale Fizyki UW (w tym 3 opracowane
przez siebie) i jeden monograficzny, 2 zaproszone cykle wyktadow za granica

Inne: opieka nad magistrantami i doktorantami i licencjatami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Wyktady: Metody matematyczne i1 obliczeniowe fizyki, Metody modelowania matematycznego 1
komputerowego w naukach przyrodniczych

2. Imi¢ i nazwisko: Elzbieta Jolanta Bojarska

Stopien naukowy: dr (doktor nauk przyrodniczych w zakresie biologii)

Kariera naukowa: magisterium 1982, doktorat 1989

1982 — 1987 studia doktoranckie w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN

1987 — 1994 pracownik inzynieryjno-techniczny w Zakladzie Biofizyki Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej, Wydziat Fizyki UW

1994 — 2009 - adiunkt w Zaktadzie Biofizyki Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej, Wydziat Fizyki UW
2009 — do chwili obecnej pracownik inzynieryjno-techniczny w Zaktadzie Biofizyki Instytutu
Fizyki Do$wiadczalnej, Wydzial Fizyki UW

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. E. Bojarska and B. Czochralska, Electrooxidation of the antileukemic 2-chloro-2’-deoxy-
adenosine and related compounds, J. Electroanal. Chem. 477, 89-96 (1999)



2. M. Dhugosz, E. Bojarska, J.M. Antosiewicz, A procedure for analysis of stopped-flow transients
for protein-ligand association, J. Biochem. Biophys. Methods 51, 179-193 (2002)

3. K. Banach, E. Bojarska, Z. Kazimierczuk, L. Magnowska, A. Bzowska, Kinetic model of
oxidation catalyzed by xanthine oxidase — the final enzyme in degradation of purine nucleosides
and nucleotides, Nucleosides, Nucleotides and Nucleic Acids 24, 465-469 (2005)

4, Z.M. Darzynkiewicz, E. Bojarska, J. Kowalska, M. Lewdorowicz, J. Jemielity, M.
Katek, J. Stepinski, R.E. Davis, E. Darzynkiewicz, Interactions of human decapping scavenger with
5 mRNA cap analogues: structural requirements for catalytic activity, J. Phys.: Condens. Matter
19, 285217 (2007)

5. E. Blachut-Okrasinska, E. Bojarska, J. Stepinski, J.M. Antosiewicz, Kinetic of binding the
MRNA cap analogues to the translation initiation factor elF4E dunder second-order reaction
conditions, Biophys. Chem. 129, 289-297 (2007)

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: Fizyczne metody badania srodowiska, Wstep do biologii molekularnej, Chemia ogolna,
Chemia fizyczna

Pracownie: | Pracownia fizyczna, Il Pracownia fizyczna, Pracownia z chemii fizycznej, Pracownia
z biofizyki molekularnej, Praktikum z chemii ogélnej, Pracownia chemii

Inne: Opieka nad magistrantami i licencjatami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia inzynierii genetycznej, Pracownia biofizyki do$wiadczalnej, Pracownia
specjalistyczna Il i praca magisterska

3. Imie i nazwisko: Maria Agnieszka Bzowska

Stopien naukowy: dr hab. (doktor habilitowany nauk fizycznych)

Kariera naukowa: magisterium 1984, doktorat 1989, habilitacja 2003

1984 — 1990 - asystent, Zaktad Biofizyki, Wydziat Fizyki, UW

1990 — do chwili obecnej - adiunkt, zaktad Biofizyki, Wydziat Fizyki, UW

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. G. Koellner, M. Lui¢, D. Shugar, W. Saenger, A. Bzowska, Crystal structure of calf spleen
purine nucleoside phosphorylase in a complex with hypoxanthine at 2.15 A resolution. J. Mol.
Biol. 265, 202-216 (1997)

2. A. Bzowska, E. Kulikowska, D. Shugar, Purine nucleoside phosphorylase: properties, functions
and clinical aspects. Pharmacology & Therapeutics 88, 349-425 (2000)

3. G. Koellner, A. Bzowska, B. Wielgus-Kutrowska, M. Lui¢, T. Steiner, W. Saenger, J.
Stepinski, Open and closed conformation of the E. coli purine nucleoside phosphorylase active
center and implications for the catalytic mechanism. J. Mol. Biol. 315, 351-371 (2002)

4. A. Bzowska, Calf spleen purine nucleoside phosphorylase: complex kinetic mechanism,
hydrolysis of 7-methylguanosine, and oligomeric state in solution. Biochim. Biophys. Acta 1596,
293-317 (2002)

5. A. Bzowska, G. Koellner, B. Wielgus-Kutrowska, A. Stroh, G. Raszewski, A. Holy, T. Steiner,
J. Frank Crystal structure of calf spleen purine nucleoside phosphorylase with two full trimers in
the asymmetric unit: important implications for the mechanism of catalysis. J. Mol. Biol. 342,
1015-1032 (2004)

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: Biofizyka molekularna I1

Pracownie: | i Il Pracownia fizyczna, Pracownia z chemii fizycznej, Pracownia z biofizyki
molekularnej

Inne: Opieka nad magistrantami i doktorantami



Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia fizyczna II stopnia, Pracownia biofizyki doswiadczalnej, Pracownia
specjalistyczna Il i praca magisterska

4. Imig i nazwisko: Jacek Jemielity

Stopien naukowy: dr (doktor nauk chemicznych)

Kariera naukowa: magisterium 1997, doktor 2002

1997 — 2002 Studia Doktoranckie, Wydziat Chemii UW

2002 — do chwili obecnej - adiunkt w Zaktadzie Biofizyki [IFD UW

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. Kalek M., Jemielity J., Darzynkiewicz Z.M., Bojarska E., Stepinski J., Stolarski R., Davis R.E.,
Darzynkiewicz E., Enzymatically Stable 5> mRNA Cap Analogs: Synthesis and Binding Studies
with Human DcpS Decapping Enzyme. Bioorganic and Medicinal Chemistry 14, 3223-3230
(2006)

2. Grudzien E., Kalek M., Jemielity J, Darzynkiewicz E, Rhoads RE; Differential inhibition of
MRNA degradation pathways by novel cap analogs. Journal of Biological Chemistry 281, 1857-
1867 (2006)

3. Kalek, M., Jemielity, J., Stepinski, J., Stolarski, R., Darzynkiewicz, E., A direct method for the
synthesis of nucleoside 5'-methylenebis(phosphonate)s from nucleosides. Tetrahedron Letters
46, 2417-2421 (2005)

4. Zuberek J., Jemielity J., Jablonowska A., Stepinski A., Dadlez M., Stolarski R., Darzynkiewicz
E., , Influence of electric charge variation at residues 209 and 159 on interaction of elF4E with
the mRNA 5' terminus, Biochemistry 43, 5370-5379 (2004)

5. Jemielity J, Fowler T, Zuberek J, Stepinski J, Lewdorowicz M, Niedzwiecka A, Stolarski R,
Darzynkiewicz E, Rhoads RE; Novel "anti-reverse” cap analogs with superior translational
properties RNA 9; 1108-1122 (2003)

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: 1/3 Wyktadu z biochemii, Chemia bioorganiczna

Pracownie: Pracownia z chemii organicznej dla biologow (Wydzial Chemii UW), Pracownia z
identyfikacji zwiazkow organicznych (Wydzial Chemii UW), Pracownia z chemii fizycznej,
Pracownia z biochemii,

Inne: Chemia bioorganiczna ¢wiczenia rachunkowe

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Wyktady: Mechanizmy reakcji chemicznych
Pracownie: Pracownia inzynierii genetycznej, Pracownia specjalistyczna Il i praca magisterska

5. Imig i nazwisko: Borys Kierdaszuk

Stopien naukowy: dr hab. (doktor habilitowany nauk fizycznych w zakresie biofizyki)
Kariera naukowa: magisterium 1979, doktorat 1985, habilitacja 1999

1984 — 1985 asystent, Zaktad Biofizyki, Wydziat Fizyki, UW

1985 — do chwili obecnej - adiunkt, Zaktad Biofizyki, Wydziat Fizyki, UW

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. Wiodarczyk J. and Kierdaszuk B., Interpretation of fluorescence decays using a power-like
model. Biophysical Journal, 85, 589-598 (2003)

2. Lapinski L., Ramaekers R., Kierdaszuk B., Maes G., Nowak M.J., Photochemical syn-anti
isomerisation reactions in N*-methoxycytosines. A matrix isolation study. Journal of
Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 163, 489-495 (2004)



3. Dandanell G., Szczepanowski R.H., Kierdaszuk B., Shugar D., Bochtler M., Escherichia coli
Purine Nucleoside Phosphorylase 11, the product of the xapA gene. Journal of Molecular
Biology, 348, 113-125 (2005)

4. Wilodarczyk J., Kierdaszuk B., Fluorescence decay heterogeneity model based on electron
transfer processes in an enzyme-ligand complex. Acta Physics Polonica, 107, 883-894 (2005)

5. Lapinski L., Nowak M.J., Sobolewski A., Kierdaszuk B., Photoisomerizations of N*-
hydroxycytosines Journal of Physical Chemistry A, 110:5038-5046 (2006)

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: Wstep do spektroskopii molekularnej, Biofizyka molekularna I, Biofizyka molekularna
Il, monograficzny: Spektroskopia emisyjna czasteczek biologicznych 1 jej zastosowania
biomedyczne, Fizyka atomdw oraz czasteczek 1 makroczasteczek biologicznych

Pracownie: | Pracownia fizyczna, Il Pracownia fizyczna, Pracownia z chemii fizycznej, Pracownia
z biochemii, Pracownia z biofizyki molekularnej

Inne: Fizyka z matematyka II ¢wiczenia rachunkowe, Opieka nad magistrantami i doktorantami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia biofizyki doswiadczalnej, Pracownia specjalistyczna Il i praca magisterska

6. Imig¢ i nazwisko: Joanna Kowalska

Stopien naukowy: doktor nauk fizycznych w zakresie biofizyki

Kariera naukowa: licencjat — 2005, Wydziat Biologii UW, magisterium — 2006, Wydzial Chemii
UW , doktorat — 2010, Wydziat Fizyki UW

2002 — 2006 Studia migdzywydzialowe w ramach MISMaP, UW

2006 — 2010 Studia Doktoranckie, Wydziat Fizyki UW

X 2010 — 12011 — wyktadowca, Wydziat Fizyki UW, Zaktad Biofizyki

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. Kuhn,A.N., Diken,M., Kreiter,S., Selmi,A., Kowalska,J., Jemielity,J., Darzynkiewicz,E.,
Huber,C., Tureci,O. and Sahin,U. (2010) Phosphorothioate cap analogs increase stability and
translational efficiency of RNA vaccines in immature dendritic cells and induce superior
immune responses in vivo. Gene Ther.

2. Kowalska,J., Lukaszewicz,M., Zuberek,J., Darzynkiewicz,E. and Jemielity,J. (2009)
Phosphoroselenoate Dinucleotides for Modification of mMRNA 5' End. Chembiochem., 10, 2469-
2473.

3. Kowalska,J., Lukaszewicz,M., Zuberek,J., Ziemniak,M., Darzynkiewicz,E. and Jemielity,J.
(2009) Phosphorothioate analogs of m7GTP are enzymatically stable inhibitors of cap-dependent
translation. Bioorg. Med. Chem. Lett., 19, 1921-1925.

4. Kowalska,J., Lewdorowicz,M., Zuberek,J., Grudzien-Nogalska,E., Bojarska,E., Stepinski,J.,
Rhoads,R.E., Darzynkiewicz,E., Davis,R.E. and Jemielity,J. (2008) Synthesis and
characterization of mRNA cap analogs containing phosphorothioate substitutions that bind
tightly to elF4E and are resistant to the decapping pyrophosphatase DcpS. RNA., 14, 1119-1131.

5. Grudzien-Nogalska,E., Jemielity,J., Kowalska,J., Darzynkiewicz,E. and Rhoads,R.E. (2007)
Phosphorothioate cap analogs stabilize mRNA and increase translational efficiency in
mammalian cells. RNA., 13, 1745-1755.

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Pracownie: Praktikum chemii, Pracownia chemii, Pracownia chemii fizycznej, Pracownia
biochemii,

Inne: Chemia Organiczna - ¢wiczenia, Chemia Bioorganiczna — ¢wiczenia, opieka nad studentami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Wyktady: Mechanizmy reakcji chemicznych



Pracownie: Pracownia inzynierii genetycznej, Pracownia specjalistyczna II i praca magisterska

1. Imig i nazwisko: Krystiana Anna Krzysko

Stopien naukowy: dr (doktor nauk chemicznych w zakresie biochemii)

Kariera naukowa: magisterium 2002, doktorat 2008

2003 - 2006 asystent w Migdzynarodowym Instytucie Biologii Molekularnej i Komoérkowej w
Warszawie

2007 — stanowisko inzynieryjno-techniczne w Instytucie Farmaceutycznym w Warszawie

2008 — 2009 staz w CD BioExploratorium UW

2009- do chwili obecnej — wyktadowca na Wydziale Fizyki UW, Zaktad Biofizyki

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):
1. K. Jozwiak, K.A. Krzysko, L. Bojarski, M. Gacia and S. Filipek; Molecular Models of the
Interface between Anterior Pharynx-Defective Protein 1 (APH-1) and Prosenilin Involving
GxxxG Motifs. Chem Med Chem 3, 627-634 (2008)

2. K A Krzysko, M Kolinski and S Filipek; Molecular modelling of the complex of oligomeric
rhodopsin and its G protein.; J. Phys.: Condens. Matter 19 (2007)

3. S. Filipek, A. Modzelewska and K.A. Krzysko; Dimerization and oligomerization of
rhodopsin and other G protein-coupled receptors, Molecular Materials with Specific
Interactions — Modeling and Design Series: Challenges and Advances In Computational
Chemistry and Physics 4, Sokalski, W. Andrzej (Ed.), ISBN: 978-1-4020-5371-9, Springer,
chapter 11 (2006)

4. C. Zekanowski, M.P. Golan, K.A. Krzysko, D. Religa, W. Lipczynska-Lojkowska, S. Filipek,
A. Kowalska, G. Rossa, B. Peplonska, M. Styczynska, A. Maruszak, M. Wender, J.
Kulczycki, M. Barcikowska, and J. Kuznicki; Two novel presenilin-1 gene mutations
connected with frontotemporal dementia-like phenotype: genetic and bioinformatic
assessment.; Experim. Neurology, Jul 200(1) 82-8 (2006)

5. S. Filipek, K.A. Krzysko, D. Fotiadis, Y. Liang, D.A. Saperstein, A. Engel, K. Palczewski; A
concept for G protein activation by G protein-coupled receptor dimers: the
transducin/rhodopsin interface. Photochem Photobiol Sci Jun; 3(6):628-38 (2004)

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyklady: Proseminarium z podstaw chemii (Wydziat Chemii UW)

Pracownie: Pracownia Technologii Informacyjnej

Inne: Podstawy HTML (Wydziat Polonistyki UW), Cwiczenia z chemii, Opieka nad licencjatami i
magistrantami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia projektowania molekularnego i bioinformatyki, Pracownia specjalistyczna 11
I praca magisterska

8. Imig 1 nazwisko: Maciej Lukaszewicz

Stopien naukowy: dr (doktor nauk biologicznych)

Kariera naukowa: magisterium 2000, doktorat 2004

2000 — 2004 Studia doktoranckie (School of Biosciences, University of Birmingham, Wielka
Brytania)

2004 — 2005 Staz podoktorski (School of Biology, University of Leeds, Wielka Brytania)

2006 — 2009 Starszy referent inzynieryjno-techniczny, Zaktad Biofizyki [FD UW

2009 — do chwili obecnej — wyktadowca, Zaktad Biofizyki IFD UW



Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1.Kowalska J, Lukaszewicz M, Zuberek J, Darzynkiewicz E, Jemielity J. ,,Phosphoroselenoate
dinucleotides for modification of mRNA 5' end” ChemBioChem. Oct 12;10(15):2469-73. (2009).
2.Rydzik A, Lukaszewicz M, Zuberek J, Kowalska J, Darzynkiewicz ZM, Darzynkiewicz E and
Jemielity J. ,,Synthetic dinucleotide mRNA cap analogs with tetraphosphate 5°,5° bridge, containing
methylenebis(phosphonate) modification” Org. Biomol. Chem., Nov 21;7(22):4763-76 (2009).
3.Banerjee H, Palenchar J.B, Lukaszewicz M, Bojarska E, Stepinski J, Jemielity J, Guranowski A,
Wah D, Darzynkiewicz E and Bellofatto V. Identification of the HIT-45 protein from
Trypanosoma brucei as an FHIT protein/dinucleoside triphosphatase: substrate specificity studies
on the recombinant and endogenous proteins” RNA 15(8):1554-64(2009).

4.Kowalska J, Lukaszewicz M, Zuberek J, Ziemniak M, Darzynkiewicz E, Jemielity J.
,Phosphorothioate analogs of m’GTP are enzymatically stable inhibitors of cap-dependent
translation” Bioorg. Med. Chem. Lett. 19, 1921-1925, (2009).

5. Lukaszewicz M, Kostelidou K, Bartosik AA, Cooke GD, Thomas CM, Jagura-Burdzy G.
Functional dissection of the ParB homologue (KorB) from IncP-1 plasmid RK2. Nucleic Acids Res.
30(4): 1046-55 (2002).

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:
Wyktady: Wstep do biologii, Biologia komorki B
Pracownie: Pracownia genetyczna, Pracownia biochemiczna

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia inzynierii genetycznej, Pracownia biofizyki do$wiadczalnej, Pracownia
specjalistyczna Il i praca magisterska

9. Imie¢ i nazwisko: Ryszard Stolarski

Stopien naukowy: dr hab. (doktor habilitowany nauk przyrodniczych w zakresie biofizyki)
Tytut naukowy: profesor

Kariera naukowa: magisterium 1975, doktorat 1982, habilitacja 1992, tytut profesora 2006
1975 — do chwili obecnej - pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatu Fizyki UW;

1975 — 1982 asystent, Zaklad Biofizyki, Wydziat Fizyki UW;

1982 — 1993 adiunkt, Zaktad Biofizyki, Wydzial Fizyki UW

1993 — do chwili obecnej - profesor nadzw. Zaktad Biofizyki, Wydziat Fizyki UW

1983 — 1985 stypendium im. Alexandra von Humboldta, Uniwersytet. JW. Goethego,
Frankfurt/M,Niemcy

1989 — 1990 stypendium naukowe, Uniwersytet Kalifornijski, San Francisco, USA

Wazniejsze publikacje naukowe (max. 5):

1. R. Stolarski, W. Egan, T.L. James: Solution structure of the EcoRl DNA octamer containing 5-
fluorouracil via restrained molecular dynamics using distance and torsion angle constraints
extracted from NMR spectral simulations, Biochemistry 31, 7027-7042 (1992)

2. A. Niedzwiecka, J. Marcotrigiano, J. Stgpinski, , M. Jankowska-Anyszka, A. Wyslouch-
Cieszynska, M. Dadlez, A.-C. Gingras, P. Mak, E. Darzynkiewicz, N. Sonenberg, S.K. Burley,
R. Stolarski: Biophysical studies of elF4E cap-binding protein: Recognition of mRNA 5' cap
structure and synthetic fragments of elF4G and 4E-BP1 proteins, Journal of Molecular Biology
319, 615-635 (2002)

3. K. Ruszczynska, K. Kamienska-Trela, J. Wojcik, J. Stepinski, E. Darzynkiewicz, R. Stolarski:
Charge distribution in 7-methylguanine regrading cation-[] interaction with protein factor elF4E,
Biophysical Journal 85, 1450-1456 (2003)

4. R. Worch, R. Stolarski: Stacking efficiency and flexibility analysis of aromattic amino acids in
cap-binding proteins, Proteins: Structure, Function, Bioinformatics 71, 2026-2037 (2008)

5. R. Worch, A. Niedzwiecka, J. Stgpinski, C. Mazza, M. Jankowska-Anyszka, E. Darzynkiewicz,
S. Cusack, R. Stolarski: Diverse role of three tyrosines in binding of the RNA 5’ cap to the



human nuclear cap binding complex, Journal of Molecular Biology 385, 618-627 (2009).

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: Spektroskopia molekularna, Biofizyka molekularna I, Biofizyka molekularna II,
Biofizyka (dla Wydzialu Biologii UW), Struktura i funkcje makroczasteczek biologicznych
Pracownie: | Pracownia fizyczna, Il Pracownia fizyczna, Pracownia chemii fizycznej, Pracownia
biofizyczna.

Inne: Fizyka z Matematyka cz.II ¢wiczenia do wyktadu, opieka nad magistrantami i doktorantami.

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku I stopien:

Wyktady: Biofizyka doswiadczalna, Seminarium biofizyki oraz projektowania molekularnego i
bioinformatyki

Pracownie: Pracownia biofizyki dos§wiadczalnej, Pracownia specjalistyczna II i praca magisterska

10.  Imig i nazwisko: Beata Wielgus-Kutrowska

Stopien naukowy: dr (doktor nauk fizycznych)

Kariera naukowa: magisterium 1993, doktorat 1999

1993 — 1998 Studia doktoranckie, Zaktad Biofizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet
Warszawski

2000 do chwili obecnej - adiunkt Zaktad Biofizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet
Warszawski,

2003 Staz podoktorski w laboratorium dr. Patricii Clark, University of Notre Dame, Notre Dame,
Indiana, USA

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1. B. Wielgus-Kutrowska, A. Bzowska, Probing the mechanism of purine nucleoside
phosphorylase by steady-state kinetic studies and ligand binding characterization determined by
fluorimetric titrations. Biochim. Biophys. Acta 1764, 887-902 (2006)

2. A. Bzowska, G. Koellner, B. Wielgus-Kutrowska, A. Stroh, G. Raszewski, A. Holy, T. Steiner,
J. Frank, Crystal structure of calf spleen purine nucleoside phosphorylase with two full trimers in
the asymmetric unit: important implications for the mechanism of catalysis. J. Mol. Biol. 342,
1015-1032 (2004)

3. B. Wielgus-Kutrowska, A. Bzowska, J. Tebbe, G. Koellner and D. Shugar, Purine nucleoside
phosphorylase from Cellulomonas sp.: physicochemical properties and binding of substrates
determined by ligand-dependent enhancement of enzyme intrinsic fluorescence, and by
protective effects of ligands on thermal inactivation of the enzyme. Biochim. Biophys. Acta
1597, 320-334 (2002)

4. ). Tebbe, A. Bzowska, B. Wielgus-Kutrowska, W. Schréder, Z. Kazimierczuk, D. Shugar, W.
Saenger, W. and G. Koellner, Crystal structures of purine nucleoside phosphorylase (PNP) from
Cellulomonas sp. and its implications of the molecular mechanism of trimeric PNPs. J. Mol.
Biol. 294, 1239-1255 (1999)

5. B. Wielgus-Kutrowska, E. Kulikowska, J. Wierzchowski, A. Bzowska and D. Shugar,
Nicotinamide riboside - an unusual, non-typical substrate of purified purine nucleoside
phosphorylases. Eur. J. Biochem. 243, 408-414 (1997)

Zajgcia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyklady: Metody biofizyki molekularnej

Pracownie: | Pracownia fizyczna, Il Pracownia fizyczna, Pracownia dydaktyki fizyki, Pracownia
biochemii, Pracownia biofizyki molekularnej

Inne: Cwiczenia Wstep do fizyki I i II, Opieka nad magistrantami

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:
Pracownie: Pracownia biofizyki doswiadczalnej, Pracownia fizyczna Il stopnia, Pracownia



specjalistyczna Il i praca magisterska

11.

Imig i nazwisko: Piotr Suffczynski

Stopien naukowy: dr hab. (doktor habilitowany nauk fizycznych)

Kariera naukowa: magisterium 1995, doktorat 2000, habilitacja 2011

2001 — do chwili obecnej — adiunkt na Wydziale Fizyki UW,

2002 — 2004 - staz podoktorski Instytut Epilepsji, Holandia

2009 — 2010 - stypendium fundacji Kosciuszkowskiej, The Johns Hopkins Hospital, Baltimore,
USA

Wazniejsze publikacje naukowe (max.5):

1.

2.

3.

Suffczynski, P., Kalitzin S. & Lopes da Silva, F.H. Dynamics of non - convulsive epileptic
phenomena modeled by a bistable neuronal network. Neuroscience, 126(2): 467-484, 2004
Suffczynski P., Lopes da Silva FH, Parra J., Velis D., and Kalitzin S. Epileptic transitions -
model predictions and experimental validation. J. Clin. Neurophysiol, 22 (5): 288 - 299, 2005
Suffczynski P, Lopes da Silva FH, Parra J, Velis D, Bouwman B, van Rijn CM, van Hese P.,
Boon P., Khosravani H., Derchansky M., Carlen P. and Kalitzin S. Dynamics of epileptic
phenomena determined from statistics of ictal transitions. IEEE TBME 53(3): 524-532, 2006.
Suffczynski P, Wendling F, Belanger JJ, Lopes da Silva FH. Some insights into computational
models of (patho)physiological brain activity. Proc. IEEE, 94(4): 784-804, 2006

Suffczynski P, Kalitzin S , Lopes da Silva FH, Parra J, Velis D, Wendling F. Active paradigms
of seizure anticipation — a computer model evidence for necessity of stimulation. Phys. Rev E.
78, 051917, 2008

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Wyktady: Fizyka (dla MSOS UW), Bioelektrycznosé¢ i elementy biocybernetyki, Neurobiologia,
Sygnaly bioelektryczne, Doswiadczalne metody fizyki biologicznej, medycznej i $Srodowiska
naturalnego.

Inne: Fizyka I, 11, I1l, V - ¢wiczenia do wyktadu, Wnioskowanie statystyczne i analiza sygnatow -
¢wiczenia do wyktadu, opieka nad magistrantami i doktorantami.

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku II stopien:
Wyktady: Neurobiologia, Modelowanie komputerowe uktadu nerwowego

12. Imi¢ i nazwisko: Zygmunt Szeflinski
Stopien naukowy : dr hab. (doktor halilitowany nauk fizycznych)
Kariera naukowa: magisterium 1970, doktorat 1978, habilitacja 1991.

Wazniejsze publikacje naukowe (max 5):

1. Isotopic Composition of High Activity Particles released in the Chernobyl Accident.
Experiment and Basic Analysis. S. Osuch, M. Dabrowska, P. Jaracz, J. Kaczanowski, Le
Van Khoi, S. Mirowski, E. Piasecki, G. Szeflinska, Z. Szeflinski, J. Tropito, Z. Wilhelmi. J.
Jastrzgbski, L. Pienkowski. Health Physics, Vol. 57 (1989) 707

2. Upper Limit of Neutron Emission from the Chemical Reaction of LiD with Heavy Water.
Z. Szeflinski, M. Koztowski, S. Osuch, P. Sawicki, G. Szeflinska, Z. Wilhelmi, K.B.
Starowieyski, M. Tkacz, Phys Lett. A168(1992) 83

3. Biological Effectiveness of **C and ®Ne lons with Very High LET. J.Czub, D.Banas,
A.Btaszczyk, J.Braziewicz , [.Buraczewska, J.Choinski, U.Gorak, M.Jaskota, A.Korman,
A.Lankoff, H.Lisowska, A.Lukaszek, Z.Szeflinski, A.W¢jcik. Int. J. Radiat. Biol.
84(2008)821-829.

4. Cell Survival and Chromosomal Aberrations in CHO-K1 Cells Irradiated by Carbon
lons.J.Czub, D.Bana$, A.Btaszczyk, J.Braziewicz, [.Buraczewska, J.Choinski, U.Gorak,



M.Jaskoéta, A.Korman, A.Lankoff, H.Lisowska, A.Lukaszek, Z.Szeflinski, A.W¢jcik
Applied Radiation Isotopes 67(2009)447-453,

5. Ksiazka: Wstep do fizyki jadra atomowego i czqstek elementarnych Ewa Skrzypczak i
Zygmunt Szeflinski. PWN, Warszawa 1995 wydanie II poprawione PWN, Warszawa 2002.

Zajecia dydaktyczne prowadzone dotychczas:

Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Cwiczenia rachunkowe z fizyki, éwiczenia rachunkowe ,, Wstep
do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych” Wyktad ,,Fizyka Ia”, Wyktad monograficzny
,Metody eksperymentalne fizyki jadrowej”, Wyktad monograficzny ,,Fizyka jadrowa w
nowoczesnych technologiach i medycynie”

Zajecia dydaktyczne, ktore bedq prowadzone w ramach nowego kierunku:

Pracownia fizyczna Il stopnia, Pracownia specjalistyczna i prace magisterskie

C2. Informacja o infrastrukturze zapewniajacej prawidtowa realizacje celow ksztalcenia

Sale wyktadowe: 11 sal o catkowitej powierzchni 1331 m?, sale éwiczeniowe: 13 sal o catkowitej
powierzchni 475 m?. Laboratoria studenckie: | Pracownia Fizyczna (35 stanowisk), 11 Pracownia
Fizyczna (41 stanowisk), Pracownia Elektroniczna (28 stanowisk), Pracownia Dydaktyki Fizyki (36
stanowisk), Il Pracownia, Pracownia Specjalistyczna. Stanowiska Il Pracowni i Pracowni
Specjalistycznej znajduja si¢ w zaktadach naukowych instytutdéw prowadzacych specjalizacje -
ogétem okoto 80 stanowisk. Dla potrzeb nowego kierunku Wydzial utworzyt juz Pracownig
optometrii w trakcie przygotowania sa Pracownia optyki geometrycznej i instrumentalnej oraz
Pracownia optyki fizjologicznej. Wydziat Fizyki zamierza utworzy¢ Pracowni¢ chemiczna,
Pracowni¢ biologii molekularnej, Pracownig¢ biofizyki oraz Laboratorium dozymetrii i ochrony
radiologiczne;j.

Dostep do komputerow i Internetu: Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego na poczatku lat
1990 odegrat pionierska rolg we wprowadzaniu Internetu i WWW w Polsce. Obecnie w kazdym z
siedmiu budynkéw, w ktorych miesci si¢ Wydziat Fizyki, pracownicy 1 studenci maja dostep do
komputeréw potaczonych sieciami Ethernet 10/100 Mb/s, ktore zintegrowane sa w jednolita
wydziatlowa sie¢ komputerowa 1 polaczone z Internetem poprzez dedykowane kanaly o duzej
przepustowosci danych, zestawione w migdzykampusowej sieci teleinformatycznej Uniwersytetu
Warszawskiego w technologii ATM. W wydzialowe;j sieci komputerowej znajduja sie:
A. serwery podstawowych ustug internetowych, serwery udostgpniajace zbiory danych i1 drukarki,
B. pie¢ wyspecjalizowanych klastrow obliczeniowych,
C.okoto 1000 komputeréw przeznaczonych dla pracownikow naukowych, studentow
wykonujacych prace dyplomowe oraz administracji,
D. dodatkowo 50 komputeréw w 4 salach dydaktycznych, 25 komputerow w studenckich
pracowniach fizycznych i1 48 komputerow w 4 studenckich salach pracy wiasne;.
Studenci Wydzialu maja réwniez dostgp (bezprzewodowy i kablowy) do sieci z wiasnych
komputeréw przenosnych, otrzymuja indywidualne konta komputerowe z dostgpem do poczty
elektronicznej 1 serwisow informacyjnych uczelni (w tym systemu obstugi studiéw USOS,
katalogow bibliotecznych 1 czasopism), moga tworzy¢ wilasne strony WWW 1 pracowaé z
wykorzystaniem réznego oprogramowania (w tym pakietéw Mathematica, Matlab, Maple).
Wykorzystywane sa systemy operacyjne GNU/Linux i Microsoft Windows (w ramach wydzialowe;
licencji MSDN).

C3. Informacja o dostepie do biblioteki wyposazone] w literature zwiazana z nowym kierunkiem

Studenci Wydziatu Fizyki maja bezposredni i elektroniczny dostep do Biblioteki Uniwersyteckiej w
Warszawie. Ksiggozbidr niezbedny zaréwno do pracy badawczej jak i studidow znajduje si¢ w
bibliotekach jednostek wydzialowych (w nawiasach podano liczbg miejsc w czytelni):

6. Biblioteka naukowa (Biblioteka Instytutu Fizyki Teoretycznej im. W. Rubinowicza) (40)

7. Biblioteka studencka (Biblioteka Instytutu Fizyki Doswiadczalnej) (29)



8. Biblioteka Obserwatorium Astronomicznego (20)

9. Biblioteka Instytutu Geofizyki (16)

10. Biblioteka Dydaktyczna (2)

Wielkos¢ ksiggozbioréw na koniec 2010 roku przedstawiata si¢ nastgpujaco:

Ksiazki | Czasopisma| Zbiory specjalne | Razem
Biblioteka IFT - naukowa 32785 30732 " 498 64 015
Biblioteka IFD — studencka » 27 784 5326 - 33110
Biblioteka IGF Y 4041 - 837 4878
Razem 64610 | 36058 1335 102 003

' Dane na koniec roku 2009

Studenci i pracownicy Wydziatu Fizyki maja dostgp do petnotekstowych elektronicznych wersji
okoto 5 135 tytutdow czasopism naukowych z fizyki, biologii i chemii i dziedzin pokrewnych oraz
50 baz danych: MEDLINE, INSPEC, SCI-Ex Science Citation Index, Scopus (Elsevier).
Elektroniczne bazy danych (czasopisma i bazy bibliograficzne) dostgpne sa ze wszystkich
komputeréw na Wydziale oraz z komputeréw domowych pracownikow i studentéw posiadajacych
uniwersytecka elektroniczng karte biblioteczna BUW (dostgp poprzez numer i hasto karty). W
bibliotekach Wydziatu uzytkownicy dysponuja 15 terminalami komputerowymi zapewniajacymi
dostgp do wszystkich abonowanych baz danych 1 umozliwiajacymi drukowanie artykutow na
miejscu lub zapisywanie ich na no$nikach elektronicznych. Wigkszo$¢ zbiorow bibliotecznych
zostala juz wprowadzona do katalogu elektronicznego (w tym 100% zbioréw Biblioteki IFT). Dla
okoto 80% ksiazek elektroniczne opisy bibliograficzne uzupetnione zostaty o hasta przedmiotowe
jezyka KABA.

W zgrupowaniu ochockim UW, gdzie odbywa¢ si¢ bedzie duza czg$¢ zaje¢ w ramach
proponowanego kierunku, zlokalizowane sa biblioteki Wydzialu Chemii UW, Wydziatu Biologii
UW, Instytutu Biologii Doswiadczalnej PAN oraz Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN. W
bibliotekach tych znajduje si¢ ksiggozbior z zakresu biologii 1 chemii niezbgdny zaréwno do pracy
badawczej jak i studidéw osobom podejmujacym nauke na nowym kierunku studiow.

C5. Informacja o liczbie studentdéw stacjonarnych i niestacjonarnych oraz proporcii - na kazdych
prowadzonych przez jednostke studiach.

Aktualnie (stan na koniec roku 2010) na Wydziale studiuje 740 oséb. Wydziat Fizyki UW nie
prowadzi studiow niestacjonarnych.

El. Uchwala(y) rady wydzialu/rad wydzialow/rady migdzywydziatowej jednostki organizacyjnej
wnioskujaca(e) do Senatu UW o nowy kierunek studiow oraz Porozumienia: zatacznik E:

[Jak bedzie uchwata Rady Wydziatu]



Specjalnos¢ Biofizyka molekularna

D. Przedmioty podstawowe

OBSADA ZAJEC

Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Pracownia fizyczna Il stopnia A i B 90 kursowa Wydziat Fizyki
Pracownia biofizyki doswiadczalnej 105 prof. R. Stolarski
Biofizyka do$wiadczalna 60 prof. R.. Stolarski
Elementy matematyki wspotczesnej 90 dr K. Grabowska (KMMF)
Neurobiologia 30 dr hab. P. Suffczynski
tacznie: 375
E. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Molekularna mechanika kwantowa 60 prof. L. Piela (W. Chemii UW)
Wspotczesne metody doswiadczalne fizyki materii 60 kursowy Wydziat Fizyki
skondensowanej i optyki
Termodynamika fenomenologiczna 60 kursowy Wydziat Fizyki
Proseminarium studenckie * 30 dr A. Modrak-Wjcik
Podstawy medycyny molekularnej ¥ 60 jak na makrokierunku BiBS,
prof. nauk medycznych Pawet Grieb
i drugi specjalista z IMDIK PAN,
koordynator prof. B.Lesyng
Bioinformatyka i modelowanie 60 dr hab. Joanna Trylska (ICM UW)
Seminarium biofizyki oraz projektowania 30 prof. R. Stolarski i/lub
molekularnego i bioinformatyki prof. B. Lesyng
Mechanizmy reakcji chemicznych 60 dr J. Jemielity
Genomika i inzynieria genetyczna 60 prof. K. Staron (W. Biologii UW)
Pracownia inzynierii genetycznej 75 dr M. kukaszewicz
Pracownia specjalistyczna Il i praca magisterska 240 opiekun pracy w Zaktadzie Biofizyki
tacznie: 795
F. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Przedmiot do wyboru z listy wydziatéw matematyczno- 30 uw
Przyrodniczych
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 60 Uw
tacznie: 90

Razem 120 ECTS, 1260 godzin

b przedmiot wspolny ze studiami Il stopnia kierunku fizyka; wybrane ¢wiczenia
2 przedmioty wspdlne ze specjalnoscia ,Biofizyka”, studia Il stopnia na Wydziale Fizyki
¥ przedmioty wspdine z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow”




Specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Pracownia projektowania molekularnego i prof. B.Lesyng, dr K. Krzysko,
bioinformatyki 120 mgr P. Daniluk i/lub
dr Franciszek Rakowski (ICM UW)
dr Magdalena Gruziel (ICM UW)
Projektowanie lekow jak na makrokierunku BiBS
60 prof. P.Zielenkiewicz, dr P Siedlecki
(W. Biologii i IBB PAN) i/lub
dr. K. Krzy$ko
Algorytmika i programowanie — kurs wyréwnawczy 60 mgr P. Daniluk (po obronie doktoratu)
albo informatyk z W.MIMUW
Neurobiologia 30 dr hab. P. Suffczynski
tacznie: 270
B. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Metody matematyczne i obliczeniowe fizyki 90 dr hab. E. A. Bartnik (IFT)
Fizyka statystyczna 60 prof. B. Cichocki (IFT)
Stochastyczny opis fizycznych zjawisk . .
(Sochast)i/c deécr?ption);f plz/ysiczill phenomena) 60 prof. B. Cichocki (IFT)
Molekularna mechanika kwantowa 60 prof. L. Piela (W. Chemii UW)
Metody biologii strukturalnej © jak na makrokierunku BiBS,
prof. K.. Wozniak,
60 dr hab. W. KoZzminsk,
dr. hab. W. Dzwolak
(W. Chemii UW)
Metody wirtualnej rzeczywisto$ci w modelowaniu prof. B. Lesyng,
uktadow biomolekularnych 2 60 mgr P. Daniluk (po obronie doktoratu)
dr. M. Gruziel (ICM UW)
Metody modelowania matematycznego i 60 prof. B. Lesyng i/lub
komputerowego w naukach przyrodniczych dr hab. A. Bartnik (IFT)
Podstawy medycyny molekularnej ¥ jak na makrokierunku BiBS,
60 prof. nauk medycznych Pawet Grieb i
drugi specjalista z IMDiK PAN,
koordynator prof. B.Lesyng
Technologie w skali genomowej 9 jak na makrokierunku BiBS — wyktad i
pracownia skladane: prof. M. Dadlez,
90 dr M. Prymakowska-Bosak, dr R.
Iwanicka-Nowicka (W. Biologii UW i
IBB PAN)
Proseminarium studenckie 30 dr Anna Modrak-W éjcik
Modelowanie ztozonych systeméw biologicznych jak na makrokierunku BiBS
koordynator prof. J. Turyn (W. MIM
90 Uw);
prof. Piotr Zielenkiewicz (Biologia),
dr Bartosz Wilczynski (MIMUW)
Seminarium biofizyki oraz projektowania prof. R. Stolarski i/lub
I ) 30
molekularnego i bioinformatyki prof. B. Lesyng
Pracownia specjalistyczna Il i praca magisterska 240 opiekun pracy w Zakfadzie Biofizyki
tacznie: 990
C. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 60 Uw
tacznie: 60

Razem 120 ECTS, 1320 godzin

b przedmioty wspdlne ze specjalnoscia ,Biofizyka molekularna”
2 przedmioty wspoine z makrokierunkiem ,Bioinformatyka i biologia systemow”




Specjalnos¢ Neuroinformatyka

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Wstep do biofizyki * 60 kursowy Wydziat Fizyki
Modelowanie matematyczne procesow w biologii i 60 dr J. Zygierewicz
medycynie
Modelowanie komputerowe uktadu nerwowego 60 dr hab. P. Suffczynski
Statystyka Il 90 dr hab. E. Bartnik (IFT)
270
B. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Wspétczesne n_1etody doswiadczalne fizyki materii 60 kursowy Wydziat Fizyki
skondensowanej
Wybrane aspekty fizyki wspétczesnej 90 kursowy Wydziat Fizyki
Termodynamika fenomenologiczna 60 kursowy Wydziat Fizyki
Programowanie zaawansowane 60 dr. R. Wysocki
Elektrodynamika dla Neuroinformatykéw 60 dr hab. M. Kaminski (IFT)
Proseminarium magisterskie 30 Zakiad Fizyki Biomedycznej
Praca magisterska 240 opiekun pracy
Seminarium fizyki biomedycznej 120 Zakiad Fizyki Biomedycznej
720
C. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Przedmioty do wyboru z listy wydziatow 150 uw
matematyczno-przyrodniczych
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie 120 Uw
270

Razem 120 ECTS, 1260 godzin




Specjalnos¢ Fizyka medyczna

A. Przedmioty podstawowe

Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Pracownia fizyczna Il A, B 90 kursowa Wydziat Fizyki
Pracownia sygnatow bioelektrycznych 60 Zakiad Fizyki Biomedycznej
Statystyka Il 90 dr hab. E. Bartnik (IFT)
Wstep do biofizyki 60 kursowy Wydziat Fizyki
Neurobiologia 30 dr hab. P. Suffczynski
330
B. Przedmioty kierunkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Fizyczne podstawy radioterapii 60 prof. P. Kukotowicz (Centrum
Onkologii)
Wspéitczesne metody doswiadczalne fizyki materii 60 kursowy Wydziat Fizyki
skondensowanej i optyki
Wybrane aspekty fizyki wspoétczesnej 90 kursowy Wydziat Fizyki
Termodynamika fenomenologiczna 60 kursowy Wydziat Fizyki
Modelowanie matematyczne procesow w biologii i 60 dr J. Zygierewicz
medycynie
Staz z diagnostyki radiacyjnej 20 dr K. Kacperski (Centrum
Onkologii)
Planowanie radioterapii 60 mgr D. Garmol (Centrum
Onkologii)
Seminarium fizyki biomedycznej 120 Zaktad Fizyki Biomedycznej
Proseminarium magisterskie 15 Zakiad Fizyki Biomedycznej
Pracownia specjalistyczna i praca magisterska 240 opiekun pracy
855
C. Przedmioty dodatkowe
Nazwa przedmiotu liczba godzin prowadzacy
Przedmioty ogdlnouniwersyteckie (do wyboru) 60 uw
Przedmioty do wyboru z listy wydziatow 60 uw
matematyczno-przyrodniczych lub dozymetria
120

Razem 120 ECTS, 1305 godzin.




Zalacznik E

- Zalgceznik nr 1
— do Protokotu posiedzenia Rady Wydziatu Fizyki UW
—  zdnia 14 lutego 2011 r.
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Uchwala Rady Wydzialu Fizyki UW
Nr 15/2010/2011
z dnia 14 lutego 2011 r.
w sprawie wniosku o otwarcie Studiow II stopnia
na kierunku Zastosowania Fizyki w Biologii i Medycynie w roku akad. 2012/2013

Rada Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zwraca si¢ do Senatu Uniwersytetu
Warszawskiego o otwarcie Studiow II stopnia na kierunku Zastosowania Fizyki w Biologii
i Medycynie w roku akad. 2012/2013

Tres¢ wniosku stanowi zalqcznik do niniejszej Uchwaty.

DZIEKAN

Prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban



