PRZEBIEG EGZAMINU LICENCJACKIEGO DLA KIERUNKU
ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII I MEDYCYNIE
specjalno$¢ BIOFIZYKA MOLEKULARNA

W trakcie egzaminu licencjackiego student udziela ustnych odpowiedzi na pytania zadane
przez komisj¢ egzaminacyjna: jedno pytanie dotyczace zagadnien specjalistycznych
zwiazanych z tematyka pracy, jedno pytanie z fizyki, jedno pytanie z chemii w zakresie
studiow.

Na poczatku egzaminu student moze przedstawi¢ gtowne tezy pracy licencjackiej. Prezentacja
nie powinna trwa¢ dtuzej niz 10 minut. Przy takim wyborze studenta ocena prezentacji jest
oceng odpowiedzi na pytanie specjalistyczne zwiazane z tematyka pracy.

Pytania dotyczace wiedzy ogolnej i specjalistycznej sa losowane z list zatwierdzonych przez
Rad¢ Wydziatu dla specjalnosci Biofizyka molekularna, kierunku Zastosowania Fizyki w
Biologii i Medycynie.

Pytania z wiedzy ogdlnej oraz specjalistycznej podzielone sa na dwie grupy: z dziedziny
fizyki oraz z dziedziny biologii i chemii. Po wylosowaniu pierwszego pytania dotyczacego
wiedzy ogolnej, w zaleznos$ci od wyniku losowania, drugie pytanie, czyli z wiedzy
specjalistycznej, losowane jest z puli pytan dziedziny innej, niz ta, ktérego dotyczy
wylosowane juz pytanie.



PYTANIA EGZAMINACYJNE

Wiedza ogolna

Pula ,,Fizyka”

Fizyka

1. Model przestrzeni tréjwymiarowe;.

2. Wielko$ci wektorowe w fizyce oraz przyklady wykorzystania pojecia gradientu funkcji.
3. Wyjasnienie paradoksu Achillesa i z6twia.

4. Zasady dynamiki Newtona.

5. Przyklady wykorzystania pojecia pochodnej w fizyce.

6. Sposoby obliczania pola powierzchni, objgtosci, drogi, pracy, srodka cigzkosci, momentu

bezwtadnosci.

Zasady zachowania: energii mechanicznej, pedu oraz momentu pedu.

Zalezno$¢ miedzy praca a droga w polu sit zachowawczych.

. 111l zasada termodynamiki.

0. Pojecia ciepta i pracy oraz energii wewngtrznej.

1. Zalezno$¢ migdzy zmianami entalpii 1 entropii w spontanicznych procesach izotermiczno-
izobarycznych.

12. Prawo rozktadu Boltzmanna.

13. Omoéwienie i porownanie procesow relaksacji i rezonansu.

14. Zespot statystyczny i rozktad mikrokanoniczny.

15. Réwnania Maxwella.

16. Prawo Gaussa i prawo Ampere'a w elektromagnetyzmie.

17. Wtasciwosci elektryczne i magnetyczne materii w uj¢ciu makroskopowym i

mikroskopowym.

18. Odbicie i zalamanie fal (elektromagnetycznych lub mechanicznych) na granicy o$rodkow.

19. Zjawisko interferencji na przyktadzie fal mechanicznych lub elektromagnetycznych.

20. Energia i pgd promieniowania elektromagnetycznego w opisie falowym i kwantowym.

21. Zjawisko indukcji magnetyczne;.

22. Model atomu wodoru.
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Wiedza ogolna
Pula ,,Chemia i biologia”

Chemia ogolna

23. Wiasciwosci roztwordow elektrolitow, typy reakcji jonowych oraz proces elektrolizy.

24. Zwiazek migdzy struktura elektronowa metali 1 niemetali a ich wlasciwos$ciami.
chemicznymi.

Chemia fizyczna

25. Przejscia fazowe w uktadach jedno- i dwusktadnikowych.

26. Teorie kinetyczne oraz metody wyznaczania parametréw kinetycznych reakc;ji
chemicznych (stata szybkosci, rzad reakcji).

Chemia organiczna

27. Réznice migdzy uktadem idealnym i rzeczywistym (na przyktadzie gazu lub roztworu).

28. Stan hybrydyzacji atomu wegla a budowa przestrzenna zwiazkdéw organicznych.

29. Wplyw oddziatywan migdzyczasteczkowych na temperatury wrzenia zwigzkow.
organicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wigzan wodorowych



30. Wlasciwosci kwasowe zwiazkow organicznych na przyktadzie kwasu octowego, fenolu i
alkoholu etylowego.

Chemia bioorganiczna

31. Wplyw wiazania peptydowego oraz tancuchow bocznych aminokwaséw na strukture i
funkcjonowanie bialek.

32. Istotne elementy budowy chemicznej nukleozydow, nukleotydéw i kwaséw nukleinowych
wptywajace na ich strukture¢ i funkcjonowanie.

33. Metody oczyszczania, analizowania i wyznaczania struktury biatek i kwasow
nukleinowych.

Biochemia

34. Sposoby pozyskiwania i magazynowania energii w komorce.

35. Transport biomolekut i jonéw przez blony komorkowe.

36. Metabolizm i katabolizm; dowolnie wybrany szlak metaboliczny.

Wstep do biologii

37. Wspdlczesny podziat organizméw zywych na domeny i krolestwa. Najwazniejsze rdéznice
pomigdzy komorka prokariotyczna a eukariotyczna.

38. Podstawowe zatozenia teorii ewolucji droga doboru naturalnego Darwina.

Biologia komorki

39. Sekrecja biatek i ich transport w komorce. Organelle szlaku sekrecyjnego.

40. Cytoszkielet komoérkowy — jego najwazniejsze elementy strukturalne (mikrotubule
mikrofilamenty, filamenty posrednie, biatka towarzyszace) i funkcje.

41. Komorki macierzyste — ich rodzaj (embrionalne, somatyczne), wtasciwosci (pluripotencja,
multipotencja, unipotencja) i rola w organizmie.

42. Budowa 1 najwazniejsze funkcje blon biologicznych; model ptynnej mozaiki dwuwarstwy
biatkowo-lipidowe;j.

Anatomia, fizjologia i regulacja metabolizmu czlowieka

43. Etapy krzepnigcia krwi u cztowieka.

44. Przekazniki nerwowe (neurotransmitery) wystepujace w uktadzie nerwowym cztowieka;
mechanizm powstawania i przekazywania impulsu nerwowego.

45. Funkcje tkanki nabtonkowe;j i1 przyktady narzadow, w ktorych wymieniona funkcja jest
realizowana.



Wiedza specjalistyczna
Pula ,,Fizyka”

Fizyka atomo6w, czasteczek i makroczasteczek biologicznych

I.

2.
3.
4

oW

0 o0

1.

12.

Doswiadczenia prowadzace do powstania mechaniki kwantowe;j

Wielkosci mierzalne i operatory. Pomiar w mechanice kwantowe;.

Stacjonarne rownanie Schrodingera i interpretacja funkcji falowe;j

Charakterystyka dozwolonych stanéw energetycznych i1 funkcji falowych dla:
nieskonczonej jamy potencjatu, oscylatora harmonicznego, czastki swobodnej i atomu
wodoru

Przyblizenia prowadzace od rownania Schrodingera do rownan Hartree-Focka-Roothaana.
Rozktad gestosci elektronowej czasteczki 1 sposoby jego opisu.

Najprostsza funkcja falowa czasteczki: od orbitalu molekularnego, do wyznacznika
Slatera

Rozktad gestosci elektronowej czasteczki 1 sposoby jego opisu.

Energia oddziatywania migdzyczasteczkowego i sposoby jej obliczania.

. Oddziatywania decydujace o strukturze przestrzennej czasteczek i makroczasteczek

biologicznych

Mechanizm fizyczny asocjacji (rozpoznawania sig) czasteczek i makroczasteczek
biologicznych

Metody identyfikacji form tautomerycznych naturalnych i chemicznie modyfikowanych
zasad kwasow nukleinowych.

Spektroskopia molekularna

13.

14.

15.

Prawdopodobienstwo przejscia spektroskopowego w procesach absorpcji, emisji i
rozpraszania ramanowskiego

Analogie w stosowaniu pojecia czgstosci grupowej 1 pojgcia chromoforu do analizy widm
spektroskopowych

Przesunigcie chemiczne i sprz¢zenie skalarne na przyktadzie widm magnetycznego
rezonansu jadrowego 'H NMR i “C NMR czasteczki aldehydu octowego CH(=0)—CH;

Metody biofizyki molekularnej

16.
17.
18.
19.

20.

Sposoby separacji bialek metoda elektroforezy dwuwymiarowej i podstawy fizyczne tej
metody

Metody wyznaczania mas czasteczek biologicznych i podstawy fizyczne tych metod
Typy eksperymentow, ktore mozna wykona¢ metoda ultrawirowania; podstawy fizyczne
Metody wyznaczania struktury chemicznej lub przestrzennej biatek, podstawy fizyczne
metod

Podstawy fizyczne spektrometrii mas i mozliwosci tej metody w zastosowaniu do
obiektow biologicznych

Metody fizyczne w biologii i medycynie

21.

22.

Zjawiska fizyczne biorace udzial w procesie tworzenia obrazu diagnostycznego w
Rentgenowskiej Tomografii Komputerowej (CT), Pozytonowej Tomografii Emisyjne;j
(PET) oraz Tomografii Emisyjnej Pojedynczego Fotonu

Sekwencja spin-echo stosowana w metodzie obrazowania Magnetycznego Rezonansu
Jadrowego. Jej wplyw na proces tworzenia obrazu



Wiedza specjalistyczna
Pula ,,Chemia i biologia”

Chemia medyczna
23. Bialka i1 kwasy nukleinowe jako cele terapeutyczne w leczeniu chordb

24. Strategie terapeutyczne w leczeniu choréb nowotworowych

Biologia molekularna z genetyka I

25. Pojecie genu i genomu. Budowa genomu eukariotycznego, jego elementy skladowe

26. Charakterystyka porownawcza poszczegolnych etapéw ekspresji genu i jej regulacji u
prokariota i eukariota

27. Dojrzewanie informacyjnego RNA (mRNA) w komorkach eukariotycznych

Biologia molekularna z genetyka 11

28. Etapy klonowania fragmentu DNA w E. coli na wektorze plazmidowym

29. Zastosowanie techniki PCR 1 jej wariantow w diagnostyce chordb dziedzicznych na
wybranych przyktadach chordb

Struktura i funkcje makroczasteczek biologicznych

30. Specyficzne, wzajemne rozpoznanie biomolekul i1 jego wptyw na stabilnos¢ kompleksu

31. Oddziatywania stabilizujace struktury natywne biopolimeréw i ich kompleksow

32. Hierarchiczny charakter (,,rzedowos$¢”) struktury biopolimeréw na przyktadzie biatka lub
kwasu nukleinowego

Modelowanie molekularne i obliczeniowa biologia strukturalna

33. Metody zwigkszenia powinowactwa potencjalnego niskoczasteczkowego leku do miejsca
jego wiazania w molekule biatka, bedacego molekularnym celem ("targetem").

34. Metody uzyskiwania modeli przestrzennych biatka, dla ktérego znana jest sekwencja
aminokwasowa.

35. Metody uzywane w mechanice molekularnej do wyznaczenia minimum energii
potencjalnej uktadow biomolekularnych.

36. Oddzialywania w biatku najbardziej istotne z punktu widzenia stabilnos$ci jego struktury.
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