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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/2024-2026/2027

(skrajne daty)
Rok akademicki 2023/2024

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Biofizyka

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Biotechnologii

Kierunek studiow

Biotechnologia

Poziom studiow | stopien

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu podstawowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator prof. dr hab. Marian Cholewa, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

prof. dr hab. Marian Cholewa (wyktfady), dr. hab. Pawet Jakubczyk,

prof. UR (¢wiczenia)

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 30 45 7

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z matematyki, biologii, chemii i fizyki




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Wprowadzenie studenta w problematyke biofizyki i wyrobienie przekonania, ze postep
w biologii jest w znaczacym stopniu zdeterminowany postepem w wiedzy biofizycznej
i rozwojem technik fizycznych.

C2

Zapoznanie studentdw z wybranymi metodami fizycznymi, ktére sg przydatne
w badaniach uktadéw biologicznych.

3

Zaznajomienie studenta z aspektami fizycznymi procesow biologicznych na poziomie
komorki i organizmu oraz wptywem zewnetrznych czynnikow fizycznych na zywe
organizmy.

Cy

Wyksztatcenie u studenta umiejetnosci przeprowadzania pomiaréw z uzyciem technik
biofizycznych, oszacowania btedu pomiarowego oraz krytycznej analizy uzyskanych
wynikow.

Cs

Nabycie przez studenta umiejetnosci organizowania pracy eksperymentalne;
w sposob bezpieczny i ergonomiczny oraz wtasciwej obstugi aparatury badawczej.

cé

Wyrobienie u studenta nawyku dbatosci i odpowiedzialnosci w pracy w laboratorium
oraz umiejetnosci wspotpracy w zespole.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna prawa biofizyki, ktore stanowig podstawe dla | K_Wo2
zrozumienia funkcjonowania organizmdéw roslinnych
i zwierzecych.

Student opisuje fizyczne uwarunkowania proceséw
biologicznych w zywej komdrce oraz w skali organizmu.
Rozumie zasady dziatania nowoczesnych instrumentow
pomiarowych stuzgcych w badaniach biologicznych oraz
biotechnologii.

Potrafi okreslic korzysci dla postepu w biologii
i biotechnologii wynikajgce z wykorzystania osiggniec
teoretycznych  biofizyki i  wspodtczesnych  technik
fizycznych.

EK_o2

Nabywa umiejetnosci planowania i przeprowadzania | K_Uo1
eksperymentow z wykorzystaniem zjawisk fizycznych,
wiasciwej interpretacji wynikow, wysuwania wnioskow | K_U12
oraz oszacowanie niepewnosci dla uzyskanych wynikow
Wtasciwie dobiera zrodta informacji, dokonuje oceny,
syntezy i krytycznej analizy tych informacji.

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Dobiera i stosuje wtasciwe metody i narzedzia badawcze
do rozwigzywania ztozonych problemoéw wtasciwych dla
danej specjalnosci.

EK_o3

Posiada zdolnos¢ kreatywnego, autonomicznego | K_Ko2
i odpowiedzialnego wykonywania powierzonych zadan
a takze umiejetnos¢ wspotdziatania z innymi w celu
rozwigzywania ztozonych problemodw.

Wykazuje krytycyzm w wyrazaniu sagdow a takze otwartosc
na argumenty polemiczne.

Rozumie potrzebe doksztatcania sie przez cate zycie.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1 Cele i narzedzia poznawcze biofizyki. Przyktady wykorzystania technik biofizycznych
w nowoczesnym laboratorium biologicznym i biotechnologicznym. Rodzaje
oddziatywan fizycznych w przyrodzie. Hierarchiczna budowa materii i systemow
biologicznych.

2 Oddziatywania wewnatrz- i miedzyczasteczkowe. Stabilizacja struktur biopolimerow.
Oddziatywanie biatek ze srodowiskiem polarnym i hydrofobowym w komorce.
Mechanizmy denaturacji biatek.

3 Biomechanika systemow biologicznych. Wtasciwosci mechaniczne tkanek i struktur
biologicznych.

4 Drgania. Rezonans mechaniczny. Czestotliwos¢ wtasna struktur biologicznych
i organow wewnetrznych. Szkodliwy wptyw drgarn mechanicznych na organizmy

5 Charakterystyka i wtasciwosci fal mechanicznych. Elementy akustyki. Receptory
dzwieku, mechanizm styszenia. Wykorzystywanie fal mechanicznych przez organizmy
biologiczne. Ultradzwigki i ich zastosowanie w biologii i medycynie.

6 Elementy dynamiki ptyndw w zastosowaniu do organizmdw biologicznych. Podstawy
wiskozymetrii i jej wykorzystanie w biotechnologii. Réwnanie Marka-Houwinka.

7 Sedymentacja struktur biologicznych. Rodzaje wirdwek i ich zastosowania. Podstawy
chromatografii.

8 Kohezja i przyleganie. Napiecie powierzchniowe. Kat zwilzania wody a wtasciwosci
powierzchni organizmow.

9 Zjawisko wtoskowatosci. Dyfuzja i osmoza. transport pasywny i aktywny wewnatrz
komorki

10 Budowa i wiasciwosci biofizyczne bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez
btony.

11 Wiasciwosci cieplne materii. Transport energii cieplnej. Wymiana ciepfa z otoczeniem.
Kalorymetria. Systemy regulacji temperatury w organizmach. Termodynamiczne
aspekty procesow zyciowych. Analiza tempa przemian metabolicznych.




12 Oddziatywania elektryczne. Elektroforeza. Konduktometria. Zjawiska elektryczne
w komorce i zywych organizmach. Potencjaty elektryczne w komdrkach nerwowych.

13 Oddziatywanie Swiatta z materig. Prawa absorpcji. Absorbancja, transmitancja.
Rozpraszanie Swiatta, nefelometria i turbidymetria. Polarymetria. Bioluminescencja,
fluorescencja, fosforescencja, fluorymetria. Biofizyka wzroku.

Cytometria przeptywowa.

14 Biofizyczne metody obrazowania. Mikroskopia optyczna, fluorescencyjna, elektronowa,
rentgenowska, AFM.

15 Biofizyczne techniki badania struktury i wtasciwosci biatek i DNA

16 Promieniotwdrczos¢ naturalna. Prawo rozpadu promieniotwodrczego. Wykorzystanie
izotopdw promieniotworczych w biologii i diagnostyce medyczne;j.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridow, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

BHP na pracowni. Btedy pomiarowe

Badanie rozktadu Gaussa/Poissona

Wymiana ciepta z otoczeniem (Prawo stygniecia Newtona)

Wyznaczanie gestosci ciat statych

Wyznaczanie napiecia powierzchniowego cieczy

Badanie drgan uktadow sprezystych

Badanie praw absorpcji swiatta z wykorzystaniem fotoogniwa.

Badanie zaleznosci wspotczynnika zatamania od dtugosci fali metoda mikroskopowa

Badanie stezenia substancji metodami fizycznymi

Szumy akustyczne

Mechanizm dziatania miesnia sercowego

Wykorzystanie wybranych parametrow fizycznych do klasyfikacji systematycznej organizmow

Wptyw temperatury na tempo przebiegu proceséw metabolicznych

Absorbcja ultradzwiekdéw w powietrzu

Analiza widma dzwiekow

Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci

Falowy charakter ultradzwiekow

Roéwnowaznik elektrochemiczny

Wyznaczanie odlegtosci ogniskowych

Badanie zdolnosci rozdzielczej oka

Badanie skrecenia ptaszczyzny polaryzacji

Wyznaczanie wspotczynnika zatamania

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia obliczeniowe: rozwigzywanie zadan, dyskusja i analiza wynikéw w grupie.
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen w grupach.



4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

Ek_o1 Kolokwium pisemne (test zaliczeniowy) W, ¢w.,
Ek_o2 Aktywnos¢ studenta podczas zaje¢, raport z | Cw.

przebiegu cwiczen, praca w grupie w formie

rozwigzywania zadan biofizycznych
Ek_o3 Aktywnos¢ studenta podczas zajeé, raport z | Cw.

przebiegu ¢wiczen

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Oceny na podstawie testow (uzyskanie ocen pozytywnych ze wszystkich).
Prawidtowe opracowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 75
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 120
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 200
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 7

* Nalezy uwzgledni¢, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
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Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw.




2. Jaroszyk F. (red.) [2011] Biofizyka. Podrecznik dla studentow. PZWL,
Warszawa.

3. Bryszewska M., Leyko W. (red.) [1997] Biofizyka dla biologow. PWN,
Warszawa.

4. Jozwiak Z., Bartosz G. (red). [2008] Biofizyka. Wybrane zagadnienia
wraz z ¢wiczeniami. PWN, Warszawa

Literatura uzupetniajaca:

1. Glaser R. [1999] Biophysics. Springer, Berlin.

2. Poczopko P. [1990]. Ciepto a zycie — zarys termofizjilogii zwierzat.
PWN, Warszawa.

3. Cymborowski B. [1984] Zegary biologiczne. PWN, Warszawa.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



