ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII | MEDYCYNIE
Specjalnos¢: Biofizyka molekularna

2-letnie studia Il stopnia (magisterskie)

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STUDIOW

Biofizyka to uznana dziedzina nauk przyrodniczych o wielkich tradycjach, ktora zajmuje si¢
badaniem obiektow biologicznych, od pojedynczych molekut, poprzez coraz bardziej zlozone
funkcjonalne kompleksy i struktury subkomoérkowe o wymiarach nano, az do struktur
makroskopowych zywej materii, z zastosowaniem metodologii i metod fizyki. W szczegdlnosci
biofizyka molekularna przezywa swoj renesans w zwigzku z rozwojem szeregu metod fizycznych,
takich jak np. wielowymiarowy jadrowy rezonans magnetyczny, metody mikroskopii i manipulacji
pojedynczymi czgsteczkami, spektrometria masowa, ultrawirowanie analityczne oraz teoretyczne
metody modelowania molekularnego. Badania w tym zakresie, obejmujgce zagadnienia z pogranicza
fizyki, chemii, biologii i bioinformatyki, stwarzaja unikalng mozliwos¢ konstruowania modeli
obiektow biologicznych 1 wyjasniania mechanizméw procesow zachodzacych w uktadach
ozywionych na dowolnym poziomie, od pojedynczych makromolekut a nawet wigzan molekularnych
do catych organizmow i ekosystemow. Warsztat biofizyka musi wigc obejmowac nie tylko podstawy
fizyki, matematyki, informatyki, stuzace do budowy modeli, ale takze chemii i genetyki do produkcji
zaprojektowanych i badanych uktadow molekularnych. Informacje, ktorych dostarczajg badania
metodami biofizyki molekularnej sa niezwykle przydatne w medycynie np. przy poznawaniu
molekularnych podstaw choréb i projektowaniu skutecznych lekéw. Badania w zakresie biofizyki
maja ustalong tradycj¢ na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Prowadzone s w
Zaktadzie Biofizyki utworzonym w roku 1965 przez prof. Davida Shugara (najpierw jako Katedra
Biofizyki), ktéry jest najstarsza w Polsce tego typu placéwka naukowo-dydaktyczna na wydziale
fizyki.

Celem studiéw Il stopnia w zakresie Biofizyki molekularnej jest zapewnienie studentom
harmonijnego, interdyscyplinarnego ksztalcenie we wszystkich wymienionych dziedzinach nauk
przyrodniczych na poziomie ponadlicencjackim, wedtug specjalne w tym celu opracowanego
programu studiow. Absolwenci specjalnosci specjalnosci Biofizyka molekularna bgda przygotowani
do operowania rozszerzong wiedzg z zakresu biologii, fizyki i chemii. Uzyskujg umiej¢tnosci obstugi
nowoczesnej aparatury badawczej i stosowania zwiazanych z nig metod fizycznych, chemicznych i
biologicznych w laboratoriach badawczych, rozwigzywania ztozonych probleméw dotyczacych
funkcjonowania biomolekut, projektowania biomolekut pod katem zastosowan biotechnologicznych
i medycznych. Bedg takze praktycznie wykorzystywac swoje umiejetnosci w laboratoriach o profilu
medycznym, analitycznych i diagnostycznych.

2. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — ¢wiczenia, CW — éwiczenia wyktadowe,

L — laboratorium, P — proseminarium, S — seminarium, K — konwersatorium, Wr — warsztaty,
Pr — praktyki, Wf — wychowanie fizyczne, USOS - Uniwersytecki System Obstugi Studiow,
ECTS - Europejski System Transferu Punktow (ang. European Credit Transfer System).



W trakcie studiow:

a) liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach prowadzonych w jezyku obcym
na poziomie B2+ - 3

b) liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach z przedmiotow
ogolnouniwersyteckich spoza kierunku studiow - 6,

C) liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach z przedmiotéw z obszaréw nauk
humanistycznych lub spotecznych - 5, moze by¢ w ramach przedmiotéw, o ktérych mowa W
punkcie b),

d) liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ za zaliczenie zespolowego projektu
studenckiego - 5.

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studidow) jest spelnienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie oraz
spetnienie szczegdtowych wymagan zwiagzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktéw konieczna
do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podzial zaje¢ pomiedzy
dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

1 SEMESTR
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS

tygodniu
Pracownia fizyczna Il stopnia Al (45h) 1101-4FD11
lub 45L zaliczenie na ocene 5
Zespotowy projekt studencki
Wybrane zagadnienia fizyki . .
wspoélczesnej (do wyboru)* (60h) 2W+2C €gzamin 5
Molekularna mechanika kwantowa (60h) 1101-4Bio22 2W+2C egzamin 6
Wybrane zagadnienia matematyki (90h) 1100-4BM12 3W+3C egzamin 11
Wiasno$¢ intelektualna i . .
przedsicbiorczosé (30h) 1100-4AF13 2W zaliczenie na ocene 2

* zalecany wyktad "Termodynamika” (1100-2BF07)

Laczna liczba godzin: 285
t.aczna liczba ECTS: 29



2 SEMESTR

W semestrze

Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Pracownia fizyczna Il stopnia B1 (45h) 1101-4FD21
lub 45L zaliczenie na oceng 5
Zespotowy projekt studencki
Spektroskopia molekularna* (60h) 1100-4BM25 2W+2C egzamin 6
Podstawy medycyny molekularnej (60h) 1100-4BM21 2W+2C egzamin 6
Neurobiologia (30h) 1101-4FB24 2W egzamin 3
Wybrane zagadnienia fizyki . .
wspolczesnej (do wyboru) (60h) 2W+2C €gzamin 6
Teoria grup w chemii (30h) 1100-4BM26 1W+1C egzamin 3
Praktyki zawodowe BM (70h) 1100-4BM24 70h zaliczenie 2

*studenci, ktorzy mieli wyktad "Spektroskopia molekularna" na studiach I stopnia (do roku akad. 2016/2017)
zaliczaja inny wyktad do wyboru z fizyki (lub chemii)

Laczna liczba godzin: 355
L.aczna liczba ECTS: 31

3 SEMESTR
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS

tygodniu
Biofizyka doswiadczalna (60 h) 1101-5Biol1 4W egzamin 6
Bioinformatyka i modelowanie (60 h) 1100-5PM11 2W+2C egzamin 6
Pracownia biofizyki doswiadczalnej 1100-5BM12 8L zaliczenie na ocene | 11
(120h)
Przedmiot do wyboru (30h) 2W Lgzamin lub 3

zaliczenie na oceng

Laczna liczba godzin: 270
Laczna liczba ECTS: 26




4 SEMESTR

wyboru) (60h)

Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Seminarium biofizyki oraz projektowania 1101-5sBiPM 25 aliczenie na ocen 3
molekularnego i bioinformatyki (30h) czenie na oceng
Proseminarium biofizyczne B2+ (30h) 1101-5sBio 2P zaliczenie na oceng 3
Przedmioty do wyboru z wydziatow egzamin lub
. 2W . . 2
matematyczno-przyrodniczych (30h) zaliczenie na oceng
Pracownia specjalistyczna Il 1101-5ED20 240L egzamin 20
w tym praca mgr. (240h) W semestrze magisterski
Laczna liczba godzin: 330
t.aczna liczba ECTS: 28
Lacznie przez 4 semestry:
1240 godzin
120 ECTS
LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zaje¢ w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Wspotczesne metody do§wiadczalne
fizyki materii skondensowanej i optyki 1101-4FD12 2w+2C egzamin 6
(60h)
Elektrodynamika dla neuroinformatykow 1100-4NI12 W egzamin 6
(60h)
Podstawy fizyki kwantowej i budowy
materii z elementami termodynamiki 1100-2BF02 2W+2C egzamin 6
(60h)
Wybrane zagadnienia z fizyki . .
+
wspotczesnej (do wyboru) (60h) 2WH2C egzamin 6
Wyktad uzupetniajacy z fizyki (do PWA2C egzamin 6




Molekularna mechanika kwantowa (60h) 1101-4Bio22 2W+2C egzamin 6
Biofizyka doswiadczalna (60h) 1101-5Bioll 4W egzamin 6
Spektroskopia molekularna (60h) 1100-4BM25 2W+2C egzamin 6
Fizyka statystyczna A (60h) 1102-4AF11 2W+2C egzamin 6
Wstep do optyki fourierowskiej (30h) 1100-4BW12 1W+1C egzamin 4
Metody biologii strukturalnej (60h) 1100-4PM14 2W+2C egzamin 5
egzamin

Przedmioty do wyboru z wydzialow oW lub 2
matematyczno-przyrodniczych (30h)

zaliczenie na ocen¢
Wybrane zagadnienia matematyki (90h) 1100-4BM12 3W+3C egzamin 11
Bioinformatyka i modelowanie (60h) 1100-5PM11 2W+2C egzamin 6
Statystyka |1 (90h) 1100-5FM11 2W+4C egzamin 8
Programowanie zaawansowane (60h) 1100-4NI21 IW+3C egzamin 6
l\/_lodel_gv_vanle mate_matyczne procesow w 1100-5FM12 IW2C egzamin 45
biologii i medycynie (45h)
Modelowanie komputerowe ukladu 1100-5N111 2W+3C | zaliczenie na ocene | 7.5

nerwowego (75h)




Algorytmika i metody obliczeniowe

bioinformatyki (60h) 1100-4PM11 2W+2C egzamin
Metody matematyczne i obliczeniowe . .
fizyki (90h) 1100-4PM12 4W+2C egzamin
Metody modelowania matematycznego i

komputerowego w naukach 1100-4PM23 4W egzamin
przyrodniczych (60h)

Metody statystyczne w epidemiologii 1100-5BW12 W egzamin
(30h)

Technologie w skali genomowej 11 (90h) 1100-5PM12 2W+4C egzamin
Modelowanie ztozonych systemow . .
biologicznych (90h) 1100-5PM13 2W+4C egzamin
Mechanizmy reakcji w chemil 1100-5BM13 1W+1¢ egzamin
organicznej i bioorganicznej (30h)

Interpretacja widm spektroskopowych 1100-5BM14 IWA1E egzamin

zwigzkoéw organicznych (30h)

LISTA PRACOWNIA FIZYCZNA 1l STOPNIA

Pracownia fizyczna Il stopnia Al (45h) 1101-4FD11 3L zaliczenie na oceng
Pracownia fizyczna Il stopnia A2 (45h) 1101-4FD10 3L zaliczenie na oceng
Pracownia fizyczna Il stopnia B1 (45h) 1101-4FD21 3L zaliczenie na ocene
Pracownia fizyczna Il stopnia B2 (45h) 1101-4FD20 L zaliczenie na oceng

Zespotowy projekt studencki

zaliczenie na ocen¢

LISTA BIOL.

Neurobiologia (30h)

1101-4FB24

2W

egzamin

Sygnaty bioelektryczne (15h)

1100-2BN29

1w

egzamin




LISTA LAB-D

Pracowania biofizyki do$wiadczalnej

(120h) 1100-5BM12 8L zaliczenie na ocen¢ 11
i’ggﬁ;wma sygnalow bioelektrycznych 1100-2BN28 4L zaliczenie na ocen¢ 4,5
l\/_lodel_c?v_vanle mate_matyczne proceséw w 1100-5EM12 I W42C egzamin 45
biologii i medycynie (45h)

Modelowanie komputerowe uktadu 1100-5N111 2W+3C zaliczenie na ocen¢ 75
nerwowego (75h)

Seminarium biofizyki oraz projektowania . . .

molekularnego i bioinformatyki (30h) 1101-5sBiPM 25 zaliczenie na oceng 3

Seminarium fizyki biomedycznej (30h) 2S zaliczenie na ocene 3

Podstawy medycyny molekularnej (60h) 1100-4BM21 2W+2C egzamin 6

Projektowanie lekéw (60h) 1100-4PM13 2W+2C egzamin 5

Fizyczne podstawy radioterapii (60h) 1100-4FM22 2W+2C egzamin 5

Planowanie radioterapii (75h) 1100-5FM13 2W+3C egzamin 7,5
Obrazowanie medyczne (60h) 1100-3BF13 4W egzamin 5

Ochrona radiologiczna (30h) 1100-2BF24 2W egzamin 3

Wlasnos¢ intelektualna i 1100-4AF13 2W zaliczenie na ocen¢ 2

przedsigbiorczos$¢ (30h)
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