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Cel modutu

Pogtebienie wiedzy o fizycznych podstawach fluorescencji oraz o zastoso-
waniu barwnikow i znacznikoéw fluorescencyjnych w badaniach materiatu
biologicznego. Poznanie mechanizmoéw wzbudzenia i dezaktywacji sta-
néw wzbudzonych, parametrow opisujacych fluorescencje, mechanizmy
jej wygaszania oraz zasad doboru fluoroforéw do okreslonego problemu
badawczego. Modut obejmuje zastosowanie fluorescencji w analizie ilo-
sciowej 1 obrazowaniu materiatu biologicznego, w tym mikroskopi¢ flu-
orescencyjng i konfokalng, wybrane techniki mikroskopii superrozdziel-
czej (STED, PALM, STORM) oraz mikroskopie czaséw zycia fluorescen-
cji (FLIM). Celem modutu jest réwniez rozwijanie umiej¢tnosci doboru
barwnika i techniki pomiarowej, analizy i interpretacji danych oraz kry-
tycznej oceny mozliwos$ci i ograniczen metod fluorescencyjnych na pod-
stawie literatury naukowe;.

Efekty uczenia si¢ dla mo-
dutu to opis zasobu wiedzy,
umiejetnosci i

kompetencji spotecznych,
ktore student osiagnie po
zrealizowaniu zajec.

Wiedza:

W1 — student zna i rozumie fizyczne podstawy absorpcji i fluorescencji, w
tym mechanizmy wzbudzenia i dezaktywacji stanow wzbudzonych, dia-
gram Jabtonskiego, podstawowe parametry fotofizyczne fluoroforéw oraz
mechanizmy wygaszania fluorescencji.

W2 — student zna i rozumie wlasciwosci oraz zasady doboru barwnikow i
znacznikow fluorescencyjnych do badan materialu biologicznego, a takze
podstawy 1 zakres zastosowania spektrofluorymetrii, mikroskopii fluore-
scencyjnej 1 konfokalnej oraz wybranych technik mikroskopii superroz-
dzielcze;j.

Umiejetnosci:

Ul — student potrafi dobra¢ barwnik lub znacznik fluorescencyjny oraz
odpowiednig metode fluorescencyjng do okreslonego materiatu biologicz-
nego i problemu badawczego, uwzgledniajac wtasciwosci spektralne flu-
oroforu, specyficzno$¢ znakowania, autofluorescencje oraz podstawowe
ograniczenia pomiaru.

U2 — student potrafi analizowa¢ i interpretowa¢ wyniki pomiardéw oraz




obrazowania fluorescencyjnego, korzysta¢ z literatury naukowej i przed-
stawia¢ wnioski z zastosowaniem poprawnej terminologii naukowe;.

Kompetencje spoteczne:

K1 — student jest gotow do krytycznej oceny mozliwosci i ograniczen
metod fluorescencyjnych, rzetelnej interpretacji danych oraz systematycz-
nego uzupetniania wiedzy na podstawie aktualnych zrodet naukowych.

Wymagania wstepne i do-
datkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki i biofizyki, biochemii oraz podstaw fizycznych
spektroskopii molekularnej. Podstawowe umiejetnosci pracy laboratoryj-
nej, opracowania danych pomiarowych i korzystania z literatury nauko-
wej.

Tresci programowe modutu

Fizyczne podstawy absorpcji i fluorescencji: stany elektronowe czaste-
czek, diagram Jablonskiego, mechanizmy dezaktywacji stanow wzbudzo-
nych oraz podstawowe prawa i parametry opisujace fluorescencje.
Barwniki i znaczniki fluorescencyjne stosowane w biologii: wlasciwosci
fotofizyczne, kryteria doboru fluoroforu do materiatu biologicznego i
problemu badawczego; fluorofory endogenne i autofluorescencja.
Zastosowanie barwnikéw fluorescencyjnych w badaniach materialu biolo-
gicznego: barwienia przyzyciowe, testy zywotnosci komorek roslinnych i
zwierzecych, histochemiczne barwienia fluorescencyjne, znaczniki para-
metrow fizjologicznych, w tym stezenia jonow i pH.

Narzegdzia obrazowania fluorescencyjnego: mikroskopia fluorescencyjna i
konfokalna; podstawowe zagadnienia dotyczace przygotowania materiatu,
konfiguracji pomiaru, jakosci obrazu i artefaktow.

Zaawansowane techniki obrazowania fluorescencyjnego: mikroskopia
superrozdzielcza STED, PALM i STORM oraz mikroskopia czaséw zycia
fluorescencji (FLIM) — podstawy fizyczne, mozliwosci i ograniczenia.
Mechanizmy wygaszania fluorescencji: wygaszanie statyczne i dynamicz-
ne oraz ich znaczenie w analizie uktadow biologicznych.

Wykorzystanie fluorescencji w analizie ilosciowej oraz w badaniu proce-
sow wewnatrzkomorkowych. Analiza przyktadow badawczych, dobor
metody i interpretacja danych fluorescencyjnych.

Wykaz literatury podstawo-
wej 1 uzupetniajacej

Literatura podstawowa:

1. Lakowicz J.R., Principles of Fluorescence Spectroscopy, Springer, 3rd
ed., 2006.

2. Heit B., Fluorescence Microscopy, Humana Press, 2022.

3. Slésarek G., Biofizyka molekularna. Zjawiska. Instrumenty. Modelo-
wanie, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011.

Literatura uzupeliajaca:

1. Hrynkiewicz A., Rokita E. (red.), Fizyczne metody badan w biologii,
medycynie i ochronie srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa, 1999.

2. Artykuly przegladowe i materiaty naukowe wskazane przez prowadza-
cego, dotyczace zastosowan barwnikow fluorescencyjnych i mikroskopii
superrozdzielczej.

Planowane formy/dziata-
nia/metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialng, analiza widm i obrazow
fluorescencyjnych, prezentacja przykladow zastosowan badawczych oraz
dyskusja nad mozliwo$ciami i ograniczeniami omawianych metod.
Cwiczenia audytoryjne: analiza przypadkéw i tekstow naukowych, zada-
nia problemowe dotyczace doboru barwnika i techniki fluorescencyjnej,
interpretacja przyktadowych danych i obrazow, praca indywidualna i ze-
spotowa, dyskusja oraz prezentacja wnioskow.

Sposoby weryfikacji oraz
formy dokumentowania
osiggnietych efektow ucze-

Sposoby weryfikacji osiagnictych efektow uczenia sig:
W zakresie wiedzy (W11 W2):

— test zaliczeniowy z tresci realizowanych na wyktadach,




nia si¢

— przygotowanie referatu na wybrany temat dotyczacy zagadnien
poruszanych na wyktadzie.
W zakresie umigjetnosci (U1 1 U2):
— przygotowanie prezentacji multimedialnej na podstawie analizy
tekstow naukowych (ocena pracy w grupie),
— aktywno$¢ podczas dyskusji na ¢wiczeniach.
W zakresie kompetencji (K1):
— samodzielne i/lub zespotowe rozwigzywanie probleméw badaw-
czych (ocena pracy w grupie).
Formy dokumentowania osiagnietych efektow uczenia sie:
Prezentacje multimedialne i referaty studentéw archiwizowane w formie
elektronicznej, test zaliczeniowy, dziennik prowadzacego, wpis do syste-
mu ocen.

Elementy i wagi majace
wplyw na ocen¢ koncowa

Warunkiem zaliczenia modutu jest osiagniecie wszystkich zatozonych
efektow uczenia si¢. Ocena koncowa jest ustalana na podstawie: testu
zaliczeniowego — 50%, opracowania problemu badawczego na podstawie
literatury naukowej — 25% oraz dyskusji i aktywnosci podczas rozwigzy-
wania zadan problemowych — 25%.

Szczegolowe Kryteria oceniania:

—3,0: 51-60% mozliwych do uzyskania punktow,

—3,5: 61-70%,

—4,0: 71-80%,

—4,5: 81-90%,

— 5,0: powyzej 90%.

KONTAKTOWE

Liczba godz. Punkty ECTS

Wyktad 15 godz. 0,6
Cwiczenia 15 godz. 0,6
Udziat w dyskusji 4 godz. 0,16
Zaliczenie koncowe 2 godz. 0,08
Konsultacje 2 godz. 0,08
Razem kontaktowe 38 godz. 1,52
NIEKONTAKTOWE

Opracowanie rozwigzania 7 godz. 0,28
problemu badawczego (pra-

ca w grupie)

Przygotowanie opracowa-
nia problemu badawczego

PO zapoznaniu si¢ z nie- 10 godz. 0,4
zbedng literaturg przedmio-

tu

Opracowanie literatury do 10 godz. 0,4
przeprowadzenia dyskusji

Studiowanie .llteratury i 10 godz. 0.4
przygotowanie do testu

Razem niekontaktowe 37 godz. 1,48

Laczny naklad pracy studenta to 75 godz. co odpowiada 3 pkt ECTS

Naktad pracy zwiazany z
zajeciami wymagajgcymi

Udziat w:
- wyktadach - 15 godz.




bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego

- ¢wiczeniach audytoryjnych - 15 godz.

- w dyskusji - 4 godz.

- w zaliczeniu koncowym — 2 godz.

- w konsultacjach - 2 godz.

Lacznie 38 godz., co odpowiada 1,52 pkt. ECTS

Odniesienie  modulowych
efektow uczenia si¢ do
kierunkowych efektow
uczenia si¢

W1 -BI2 W02

W2 - BI2._ W04
Ul - BI2_U01
U2-BI2_Ull

K1 -BI2 K05




