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Kwantowa biofotonika (QBF), bedaca cze$cig takich dyscyplin jak informacyjne
technologie kwantowe, metrologia kwantowa, technologie obrazowania, oraz aparatura
biomedyczna nie jest wykltadana w postaci zwartej jako calosé tworzaca nowy obszar
nauk inzynieryjno-technicznych na pograniczu z naukami o zyciu i medycyna. Obszar ten
jest interdyscyplinarny i obejmuje nastepujace specjalnosci z przymiotnikiem
kwantowy: zasade dziatania, technologie elementéw i urzadzen oraz systemoéw
funkcjonalnych, fotonike, informatyke, architekture Lkwantowego sprzetu
biomedycznego, itp. Przy obecnym szybkim rozwoju obszaru metrologii kwantowej
pozwalajacej na nowe metody pomiarowe i obrazowania, coraz czesciej znacznie ponizej
klasycznych limitéw rozdzielczos$ci, szuméw i ograniczen kwantowych, przedmiot QBF
na ten temat wydaje sie celowy i warto$ciowy. Aparatura kwantowa bedzie wypierata

klasiczni w wielu obszarach w ciiiu nastiinich dziesiicioleci.

Kwantowa Biofotonika jako sub-obszar kwantowych technik informacyjnych. Obszar
zainteresowan i dziaty QBF. Réznice miedzy klasycznymi technologiami oddziatywania i
obrazowania a kwantowymi. Kwantowe przekraczanie barier szumowych,
dyfrakecyjnych i kwantowych. Biofotonika jest kombinacjg biologii i fotoniki oraz w
niektérych coraz czestszych i przysztoSciowych obszarach, kwantowych technik
informacyjnych, w tym metrologicznych. Biofotonika dotyczy rozwoju aplikacji technik
optycznych i kwantowo optycznych, szczegélnie detekcji stabych sygnatéw i
obrazowania do badan molekut biologicznych, komérek, oraz tkanek. Zastosowanie
technik QBF, np. w postaci detektoré6w kwantowych, charakteryzuje sie szeregiem zalet,
ze zachowuja one integralnosé badanych obiekté6w biologicznych. Biofotonika i QBF sa
ogblnymi terminami dla wszystkich technik zajmujacych sie interakcjg pomiedzy




obiektami biologicznymi i fotonami, w tym fotonami pojedynczymi, oraz falami
nieklasycznymi jak Swiatto SciSniete/anty-Scisniete, sub/super Poissonowskie. Badane
zjawiska obejmuja emisje, detekcje, absorpcje, odbicie, rozproszenie, modyfikacje i
generacje promieniowania z biomolekularnych obiektéw, komérek, tkanek,
organizmédw i biomateriatéw. Obszary obecnych zastosowan BF i potencjalnych QBF
obejmuja nauki o zyciu, medycyne, rolnictwo, nauki o srodowisku. Gt6wnym obszarem
dziatania/zastosowania BF/QBF jest diagnostyka, choé posiada takze zastosowania
terapeutyczne. Rozwijane techniki QBF wprowadzaja zupeinie nowe mozliwosci
badawcze w wymienionych obszarach i nastepnie w konsekwencji aplikacyjne. Takie
obszary jak mikroskopia, obrazowanie 2/3D, fuzja czujnikéw, wydobywanie wiedzy,
detekcjaiprzetwarzanie stabych sygnatéw, magnetometria, itp. maja silne perspektywy
kwantowe.

* Przypomnienie klasyki, metrologia, inteligentne obrazowanie, technologiczna
dostepnosc¢ technik kwantowych;

* Optyka kwantowa. Statystyka fotonowa. Swiatto Poissonowskie. Swiatto super i sub-
Poissonowskie. Pojedynczy foton;

* Informacja kwantowa. Qubit. Nielokalno$é. Splatanie. Przyczynowo$¢ informacyjna.
Oswietlenie kwantowe;

* Biofotonika. Definicja dziedziny. Zjawiska biofotoniczne. Zastosowania. Przeglad
technik biofotonicznych;

* Kwantowa biofizyka. Kwantowa biologia. Kwantowa Biofotonika.

* Biosygnaty optyczne. Aktywacja kwantowa. Dekoherencja kwantowa w systemach
biologicznych.

* Metrologia kwantowa. Wzmocnienie kwantowe metrologii klasycznej. Jak jest
doktadna metrologia kwantowa. Estymacja kwantowa a klasyczna. Splatanie
dwuczeSciowe i wieloczesciowe. Limit Heisenberga. Gdzie szukaé przewagi nad
metrologia klasyczna. Szum i niedoskonatosci eksperymentu. Kwantowy efekt Zeno i
akumulacja btedéw. Metrologia kwantowa w biomedycynie.

* Materiaty kwantowe w biofotonice. Metamateriaty fotoniczne.

* Czujniki kwantowe. Dojrzato$¢ techniczna czujnikéw kwantowych. Ograniczenia
czujnikéw kwantowych. Doktadno$é czujnikéw kwantowych. Czujniki kwantowe do
pomiaréw wielkoSci biomedycznych. SQID. Interferometr ze $cisnietym $Swiattem.
Spektroskopia kwantowa NMR. Detekcja splatanych fotonéw. Kwantowe detektory
pikselowe.

* Obrazowanie kwantowe i klasyczne. Litografia kwantowa. Ghost imaging. Obrazujace
matryce kwantowe, Rodzaje kwantowych metod obrazowania.

* Mikroskopia kwantowa. Modyfikowane techniki mikroskopowe.

* Klasyczne i kwantowe techniki biofotoniczne: OB, MPI/MPE, SRS, SBS, CRS, SERS, MES,
CSAR, TPEF, MUSE, SHG,

* Techniki specjalne. Techniki mezoskopowe i nanoskopowe. Plazmonika. Mikro i
nanofluidyka, Nanoskopowe putapkowanie, Peseta optyczna. Etykietowanie kwantowe.
Kwantowe etykiety fluoresecencyjne (kropki kwantowe). Emergencje kwantowe.
Kwantowe techniki odkrywania lekéw.

* Oddziatywania subkrytyczne i aktywacyijne;

* Wspomagane kwantowo techniki obliczeniowe w biofizyce i biofotonics; Obliczeniowe
techniki kwantowe inspirowane biologig.
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efekty uczenia sie

student, ktéry zaliczyt przedmiot: forma zajec/

technika ksztatcenia sposéb weryfikacji (oceny)* odniesienie do efektéw uczenia sie
dla programu

WIEDZA
Ma wiedze w zakresie: podstaw fizyki kwantowej, zjawisk kwantowych w tym
fotonicznych w systemach biomedycznych, oraz wykorzystywanych do budowy
urzadzen technicznych. wyktad egzamin
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie projektowania i
zasad uzytkowania technicznych urzadzen kwantowych jak: czujnikéw, urzadzen
pomiarowych, systeméw ztozonych w tym biomedycznej kwantowej aparatury
biomedyczne;j.

wyktad egzamin

UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele teoretyczne i techniczne do analizy
podstawowych zagadnieni z obszaru kwantowej biofizyki i biofotoniki oraz niektérych
informacyjnych technologii kwantowych oraz do podstawowych metod projektowania
funkcjonalnych kwantowych urzadzen metrologicznych.

wyktad egzamin

Potrafi wykorzystaé poznane zasady i metody kwantowej biofotoniki oraz niektérych
informacyjnych technologii kwantowych oraz odpowiednie narzedzia projektowania do
metodami klasycznymi. wyktad

opcjonalnie laboratorium egzamin

praca w laboratorium, sprawozdanie

Potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zZrédet, potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski




oraz formutowaé i uzasadniaé opinie. Potrafi skutecznie pracowa¢ w projektowym
srodowisku wirtualnym.  wyktad
opcjonalnie laboratorium egzamin
praca w laboratorium, sprawozdanie

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowaé proces
uczenia sie innych oséb.  wyktad,
laboratorium egzamin, praca w laboratorium
Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
wyktad
laboratorium egzamin,
praca w laboratorium

L. Liczba godzin kontaktowych - 30 godz (opcjonalnie 45 godz)., w tym

- uczestnictwo w wyktadach: 30 godz.,

- uczestnictwo w laboratoriach/projekcie: 15 godz.

2. Praca wlasna studenta - 30 godz., w tym

- przygotowanie do laboratorium z projektem: 10 godz.,

- przygotowanie do egzaminu: 20 godz.

taczny naktad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt ECTS.
(opcjonalnie 75 godz, co odpowiada 3 pkt ECTS)
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