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TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow: mikrobiologia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 4 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 120 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

|. WYMAGANIA OGOLNE

1. Bioetyka i etyczne aspekty biotechnologii

Cel ksztafcenia: zaznajomienie z uwarunkowaniami wybranych problemow bioetycznych;
uswiadomienie specyfiki zagadnien bioetycznych.

Tresci merytoryczne: teoretyczne podstawy bioetyki; wybrane zagadnienia bioetyki; etyka
ochrony zwierzat; etyczne implikacje rozwoju biotechnologii i zmian medycyny; wspotczesne
problemy globalne w perspektywie etyki.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): glowne problemy bioetyki, ztozono$¢ i multidyscyplinarno$é
probleméw Dbioetycznych; uwarunkowania moralne, religijne i spoleczne wybranych
problemow bioetycznych.

Umiejetnosci (potrafi).: rozpoznac 1 oceni¢ etyczne aspekty rozwoju biotechnologii i medycyny
oraz wynikajace z nich korzysci 1 zagrozenia; odwota¢ si¢ do myslenia systemowego
I holistycznego, niezbgdnego w bioetyce; rozpoznawaé i identyfikowaé najistotniejsze
elementy wlasnego systemu wartosci i norm moralnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przyjmowania postaw, ktore chronig ludzka godnos¢
i tozsamo$¢ w kontekscie zastosowan biotechnologii i medycyny; angazowania si¢ w dziatania
sprzyjajace ochronie zwierzat 1 Srodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady.

2. Konwersatorium w jezyku angielskim

Cel ksztalcenia: rozwijanie umiejg¢tnosci tworczej analizy wynikéw, rozumienia tekstu
naukowego w jezyku angielskim 1 specyfiki stownictwa naukowego; rozwijanie
samodzielnosci myslenia studenta, jego krytycyzmu i wyrazania opinii w kwestiach
naukowych; doskonalenie umiejetnosci prawidlowego wykorzystania we wtlasnej pracy
tworczej wynikow 1 tresci prac powstatych w jezyku angielskim.

Tresci merytoryczne: zasady 1 dyskusja nt. opracowania 1 prezentacji wynikow pracy w jezyku
angielskim; praca z tekstem w jezyku angielskim i nad umiej¢tnym streszczeniem wynikéw
pracy; poszerzenie wiedzy z zakresu tematyki prac dyplomowych, poznanie trendéw w zakresie
realizowanych zadan badawczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w sposob doglebny zagadnienia bezposrednio zwigzane
Z poszczegolnymi tematami konwersatoriow ze szczegdlnym uwzglednieniem tematyki
zwiazanej z realizacjg prac dyplomowych.



Umiejetnosci  (potrafi). wyszuka¢ w dostepnych zrodlach anglojezycznych informacije
zwigzane z tematyka konwersatoriow; opracowac i zaprezentowaé efekty wiasnej pracy
tworczej 1 pracy innych autoréw.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz w zespole; ciagtego
poszerzania wiedzy; aktywnego uczestniczenia w dyskusji i procesie krytycznego oceniania
prac innych studentow.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

3. Projekt badawczo-rozwojowy

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zasadami przygotowania i realizacji projektoéw badawczo-
rozwojowych zwigzanych z wybranymi inicjatywami w zakresie biologii.

Tresci merytoryczne: przygotowanie wniosku projektowego; miejsce i rola menedzera projektu
i pracownika w projekcie; strategie zarzadzania projektem, struktury projektowe; kierownik
projektu, przywodztwo; zycie projektu - inicjowanie, planowanie, realizacja, kontrolowanie
I zamykanie; studium przypadku — doswiadczenia, praktyka.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady tworzenia zespotu projektowego i role¢ menadzera projektu;
procesy zwiazane z zarzadzaniem projektem; zasady sporzadzania wnioskow projektowych
i transferu wiedzy, pomyshu i1 technologii do przemystu; wspolpracowaé w procesie
przygotowania projektu, przyjmujac rdzne role organizacyjne w grupie projektowe;.
Umiejetnosci (potrafi). zaplanowac projekt badawczo-rozwojowy dla dowolnej inicjatywy

w zakresie biologii; opracowac kart¢ i harmonogram projektu; okresli¢ priorytety projektowe.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). pracy w zespole; uczenia si¢ samodzielnie w sposob
ukierunkowany.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

Il. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Metodologia nauk przyrodniczych

Cel ksztalcenia: poznanie i zrozumienie filozoficznych uwarunkowan wiedzy przyrodniczej;
podstaw teorii poznania, zagadnienia prawdy; struktury, funkcji i roli nauki; teorii i powigzan
metodologicznych w naukach przyrodniczych; praw logiki i procedur badawczych w naukach
przyrodniczych; ksztatcenie nawyku interpretacji zjawisk przyrodniczych na podstawie
logicznej analizy danych empirycznych; rozwijanie umiejetnosci krytycznej analizy pogladéw
naukowych.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie do teorii poznania; spor o uniwersalia, realizm pojeciowy
skrajny 1 umiarkowany; spor o istnienie typow ontologicznych; zagadnienie prawdy, koncepcje
i kryteria prawdy; porzadek argumentacyjny w nauce — interpretacja, uzasadnienie, uznawanie;
fenomen nauki, definicje, struktura i funkcja nauki, znaczenie i rola nauki; znaczenie
klasyfikacji nauk; systemowy obraz $wiata, nauki systemowe, cechy systemdéw naturalnych;
rodzaje pytan, anarchizm metodologiczny; wyjasnianie 1 jego typy; nauka jako dzialalno$¢
modelujaca rzeczywisto$¢; zagadnienie rozwoju nauki; podstawowe reguty logiki formalne;j;
zagadnienie prawdy; procedury badawcze 1 powigzania metodologiczne w naukach
przyrodniczych, w biologii; kontrowersja, ewolucjonizm i kreacjonizm; redukcjonizm i holizm
jako podejscie metodologiczne w badaniach biologicznych; problem demarkacji — jezyk,
metoda, warunki poczatkowe, prawa uniwersalne, hipotezy, uznawanie; kryterium falsyfikacji;
dyskusja naukowa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy teorii poznania; zasady metodologii nauk przyrodniczych;
strukture 1 funkcje nauki, zagadnienie rozwoju nauki, pojecie nauki jako dziatalnos$ci
modelujacej rzeczywistos¢; procedury badawcze i powigzania metodologiczne w naukach
przyrodniczych, w biologii; réznice podejScia redukcjonistycznego i holistycznego



w metodologii badan biologicznych; problemy badawcze z pogranicza nauk biologicznych,
ktére wymagaja zastosowania zaawansowanych narz¢dzi nauk $cistych; zlozono$¢ zjawisk
I procesow zachodzacych w przyrodzie; najistotniejsze kierunki rozwoju nauk biologicznych.
Umiejetnosci (potrafi): stosowaé poznane zasady metodologii nauki w pracach z zakresu nauk
przyrodniczych; zbiera¢ i interpretowa¢ dane empiryczne i na ich podstawie formutowac
odpowiednie wnioski; planowaé, prowadzi¢ i wykonywaé badania naukowe z zakresu nauk
przyrodniczych; przygotowac i przedstawi¢ uzyskane wyniki; prowadzi¢ dyskusje naukowe
I wycigga¢ odpowiednie wnioski; krytycznie analizowa¢ poglady naukowe; wspotpracowac
W zespole celem realizacji okre§lonego zadania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stalego przyswajania i aktualizowania wiedzy
wynikajacej z rozwoju nauki; rzetelnej 1 krytycznej oceny wilasnych oraz innych dokonan
naukowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

I11. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Biobezpieczenstwo odpadow

Cel ksztalcenia: poznanie roli i znaczenia drobnoustrojow w réznego typu odpadach; nabycie
umiejetnosci  planowania badan i poboru probek w terenie; nabycie umiej¢tnosci analiz
mikrobiologicznych i oceny biobezpieczenstwa odpaddéw dla zycia i zdrowia cztowieka oraz
srodowiska naturalnego.

Tresci merytoryczne: drobnoustroje saprofityczne i chorobotwoércze w odpadach (odpady
medyczne, odcieki z wysypisk, kompostowni, osady $ciekowe, sortownie odpaddw,
zanieczyszczenia ropopochodne i1 inne ucigzliwe dla srodowiska) oraz w powietrzu na terenie
I w otoczeniu obiektow gospodarki komunalnej; czynniki wptywajace na rozwoj i aktywnos¢
drobnoustrojéw w odpadach; zagrozenia zdrowia pracownikéw bioaerozolami podczas
biologicznego przetwarzania odpadow; charakterystyka, znaczenie i wykorzystanie
drobnoustrojéw wskaznikowych 1 patogennych w ocenie bezpieczenstwa sanitarnego
odpadow; wykorzystanie drobnoustrojow w bioremediacji srodowisk skazonych odpadami,
mikrobiologiczne metody degradacji i detoksykacji zanieczyszczen antropogenicznych
W srodowisku.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglebionym stopniu fakty, obiekty, zjawiska oraz teorie
wyjasniajagce zlozone zalezno$ci miedzy Srodowiskiem zanieczyszczonym odpadami
a mikroorganizmami zywymi 1 czynnikami zywymi; w poglebionym stopniu metodologie,
techniki, narzedzia i materiaty do badan mikrobiologicznych odpadéw oraz metodologi¢ pracy
doswiadczalnej; w poglebionym stopniu kluczowe zagadnienia 1 wybrane zagadnienia
szczegbtowe w  zakresie aktualnych probleméw dotyczace biobezpieczenstwa
mikrobiologicznego odpadéw w powigzaniu z innymi zagadnieniami interdyscyplinarnymi;
pojecia 1 zasady z zakresu etykiety; zasady ergonomii i bhp pracy zwigzanej z r6znego typu
odpadami.

Umiejetnosci (potrafi). planowa¢ oraz przeprowadza¢ eksperymenty i obserwacje oraz
wykonywa¢ pomiary biobezpieczenstwa odpadow stosujagc zaawansowane narzedzia
badawcze, a takze testowaé hipotezy; interpretowac uzyskane wyniki i wyprowadza¢ wnioski
korzystajac z piSmiennictwa naukowego; dobierac i stosowaé wlasciwe metody i narzedzia do
oceny biobezpieczenstwa odpadéw oraz odpowiednio modyfikowaé istniejace lub
opracowywa¢ nowe metody 1 narzgdzia do rozwigzywania probleméw badawczych i/lub
zawodowych zwigzanych z gospodarka odpadowa; korzysta¢ ze zrodet informacji dotyczacych
wytwarzania, sktadowania 1 przetwarzania odpadoéw, krytycznie je analizowa¢ i ocenia¢;
dokonywac syntezy i tworczej interpretacji zawartych w nich danych oraz prezentowa¢ wyniki
badan, formulowa¢ wnioski.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wilasnej oraz
zespolow 1 organizacji, w pracach ktorych uczestniczy w zakresie nauk mikrobiologicznych;
uznawania znaczenia wiedzy z zakresu nauk mikrobiologicznych i innych dziedzin
W rozwigzywaniu problemow teoretycznych i1 praktycznych; zasiggania opinii ekspertow
W przypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzywaniem probleméw; rozwijania dorobku
zawodowego i podtrzymywania etosu mikrobiologa.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

2. Biochemia Srodowiskowa

Cel ksztatcenia: poznanie podstawowych procesow biochemicznych zachodzacych w réznych
srodowiskach oraz metod oznaczania aktywno$ci wybranych enzymow.

Tresci merytoryczne: podstawowe procesy biochemiczne zachodzace w Srodowisku;
charakterystyka enzymow glebowych; istota procesoOw syntezy i rozktadu zwigzkéw
organicznych; proteoliza, amonifikacja i humifikacja w réznych $srodowiskach; znaczenie
procesow oksydoredukcyjnych; rola enzyméw w procesach nitryfikacji 1 denitryfikacji;
desulfurykacji i utleniania siarki oraz utleniania i redukcji innych pierwiastkow, wystepujacych
na réznym stopniu utlenienia; konstrukcja biochemicznych wskaznikéw jako$ci réznych
srodowisk; biochemiczna dekompozycja zanieczyszczen mineralnych i organicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy biochemiczne; znaczenie enzyméw bioracych udziat
W przemianach wegla, azotu, siarki i fosforu.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ oznaczenia aktywnosci enzymow; sformutowac prawidlowe
whnioski z przeprowadzonej analizy biochemicznej; zweryfikowa¢ wyniki oznaczen z literatura
i uregulowaniami prawnymi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania ostroznos$ci i1 krytycyzmu w wyrazaniu
opinii na temat wskaznikow biochemicznych w szacowaniu jakos$ci §rodowiska; wspotdziatania
1 pracy w grupie przyjmujac w niej rézne zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

3. Biotechnologia w ochronie Srodowiska dla mikrobiologow

Cel ksztalcenia: teoretyczne 1 praktyczne zrozumienie procesOw biotechnologicznych
przeprowadzanych przez drobnoustroje oraz ich udzial i wykorzystanie w réznych gat¢ziach
przemystu; poznanie roli, znaczenia 1 wspotzaleznosci migdzygatunkowych mikroorganizmow
w procesach biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: charakterystyka i1 identyfikacja drobnoustrojow (bakterie, grzyby
I promieniowce) istotnych z punktu widzenia biotechnologii stosowanych w roéznych gateziach
przemystu oraz ochrony S$rodowisk naturalnych (gleba, woda); analiza czynnikow
wewngetrznych 1 zewnetrznych na wzrost 1 aktywnos$¢ drobnoustrojéow wykorzystywanych
W procesach biotechnologicznych; charakterystyka drobnoustrojow wykorzystywanych
W ocenie toksyczno$ci $ciekow oraz analiza toksyczno$ci $ciekoOw; analiza aktywnosci
wybranych enzymow drobnoustrojow wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych;
analiza biopreparatow stosowanych w procesach oczyszczania $Sciekow 1 bioremediacji
srodowisk naturalnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): globalne problemy $rodowiskowe oraz zastosowanie biotechnologii
w praktyce ochrony 1 ksztaltowania S$rodowiska; w pogtebionym stopniu rdznorodnosé
mikrobiologiczng 1 procesy zachodzace w zanieczyszczonych $rodowiskach; zjawiska
i mechanizmy dotyczace wykorzystania technicznych 1 technologicznych aspektow
biotechnologii w ochronie srodowiska; przebieg proceséw mikrobiologicznych stosowanych
W biotechnologicznych aplikacjach zwigzanych z ochrong srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ techniki i metody analityczne, wlasciwe dla biotechnologii
stosowanej w ochronie §rodowiska; wykona¢ samodzielnie lub w zespole proste obserwacje



i doswiadczenia z zakresu biotechnologii i mikrobiologii oraz wtasciwie interpretowa¢ wyniki
w $wietle obowigzujacych teorii naukowych; zaplanowac i zastosowa¢ odpowiednie metody
i techniki badawcze do rozwigzania zadanego problemu z dziedziny ochrony srodowiska;
formutowa¢ wnioski w formie pisemnej i1 ustnej; wspoOlpracowa¢ w grupie podczas
wykonywania zadan i prawidtowo rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywang pracg.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej w zakresie
nauk mikrobiologicznych 1 biotechnologicznych; akceptacji priorytetow stuzace rozwigzaniu
probleméw w zakresie ochrony $rodowiska; odpowiedzialnej pracy z materialem
biologicznym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

4. Diagnostyka w mikrobiologii ZywnoSci

Cel ksztalcenia: poznanie metod analizy jako$ci 1 bezpieczenstwa mikrobiologicznego
surowcow 1 produktow spozywczych z zastosowaniem klasycznych i nowoczesnych metod
izolacji i identyfikacji drobnoustrojow; nabycie umiejetnosci analitycznych w badaniu zywno$¢
pod katem jej wad mikrobiologicznych oraz jakosci 1 bezpieczenstwa; rozwinigcie umiejetnosci
pracy w laboratorium mikrobiologicznym, wtasciwego interpretowania wynikéw badan oraz
nabycie umiejetnosci pracy w grupie, a takze odpowiedzialno$ci za poprawne diagnozowanie
jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

Tresci merytoryczne: drobnoustroje pozadane i powodujace psucie zywnosci; drobnoustroje
chorobotworcze przenoszone droga pokarmowa; metody identyfikacji — klasyczne
I nowoczesne (immunoenzymatyczne, genetyczne, z zastosowaniem podtozy chromogennych);
ocena jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci na podstawie wykonanych oznaczen
mikrobiologicznych; planowanie analiz mikrobiologicznych dla poszczegdlnych produktow;
metody wykrywania bakterii patogennych i powodujacych zepsucia zywnosci.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wady mikrobiologiczne zywnosci; drobnoustroje powodujace wady
zywnosci 1 drobnoustroje przenoszone droga pokarmowa; warunki ich namnazania 1 metody
wykrywania; wptyw proceséw technologicznych na jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci.
Umiejetnosci (potrafi): poda¢ przyczyng wad zywnosci na podstawie wykonanych oznaczef
mikrobiologicznych; oceni¢ jako$¢ higieniczno-sanitarng 1 bezpieczenstwo produktow
spozywczych; analizowa¢ dostgpne zrodia informacji; obslugiwac¢ podstawowe urzadzenia
I sprzgt laboratoryjny wykorzystywany w analizie mikrobiologicznej zywnosci; dobraé
wlasciwe metody analizy i1 podtoza hodowlane; analizowac¢ i interpretowaé uzyskane wyniki
badan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciaglego doksztalcania si¢ w zakresie zmian metod
mikrobiologicznych 1 przepisow dotyczacych jakos$ci mikrobiologicznej; pracy samodzielnej
lub w zespole; swiadomej oceny swojego wktadu pracy w realizacj¢ zadania; dbania o porzadek
na stanowisku pracy; odpowiedzialnego obchodzenia si¢ z materiatem biologicznym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

5. Drobnoustroje w biotechnologicznym unieszkodliwianiu odpadéw

Cel ksztalcenia: poznanie wiedzy teoretycznej 1 nabycie umiejetnosci praktycznych
dotyczacych planowania badan 1 analiz mikrobiologicznych zwigzanych z mikrobiologiczng
degradacja r6znego typu odpadow.

Tresci merytoryczne: systematyka technologii biodegradacji odpadow statych; charakterystyka
odpadow organicznych i ich przygotowanie do biologicznego przetwarzania; drobnoustroje
fermentacji metanowej 1 ich wykorzystanie w procesach przerobki odpadow; biogaz;
wykorzystanie zespolow mikroorganizméw do procesOw kompostowania odpadoéw
organicznych; czynniki fizyko-chemiczne warunkujgce prawidtowy przebieg procesow
biodegradacji odpadow; wykorzystanie zespotow mikroorganizméw w technologiach
bezodpadowych gospodarki odpadami i w procesie wermikompostowania; bior6znorodnosé¢



drobnoustrojéw biodegradujacych rdéznego typu odpady, oznaczana na podstawie cech
fenotypowych 1 genotypowych; aktywno§¢ oddechowa mikroorganizméw aktywnych
W procesach  biodegradacji; wykorzystanie efektywnych mikroorganizméow  (EM)
W biodegradacji odpadow; kontrola skuteczno$ci higienizacji odpadéw organicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglebionym stopniu zjawiska oraz teorie wyjasniajace zlozone
zalezno$ci z zakresu nauk mikrobiologicznych w biotechnologicznym unieszkodliwianiu
odpadow; ztozone procesy zachodzace w mikroorganizmach i strukturach biologicznych na
roznych poziomach ich organizacji w procesach biodegradacji odpadoéw oraz metody
umozliwiajace ich poznanie w stopniu poglebionym; w poglgbionym stopniu kluczowe
zagadnienia i wybrane zagadnienia szczegotowe w zakresie aktualnych probleméw zwigzanych
z biodegradacja odpadéw dyskutowanych w naukach mikrobiologicznych; dylematy
wspotczesne] cywilizacji w aspekcie problematyki unieszkodliwiania odpadow oraz
uwarunkowania etyczne, ekonomiczne powigzane z aktywno$ciag zawodowa i badawcza
mikrobiologa.

Umiejetnosci (potrafi). interpretowac¢ nietypowe i zlozone problemy z zakresu nauk
mikrobiologicznych dotyczacych biodegradacji odpadow; formutowac hipotezy oraz
rozwigzywa¢ w innowacyjny sposob zadania zwigzane z identyfikacja 1 sposobami
mikrobiologicznego unieszkodliwiania odpadéw; planowac oraz przeprowadza¢ eksperymenty
1 obserwacje oraz wykonywa¢ pomiary stosujac zaawansowane narzgdzia badawcze, a takze
testowac hipotezy; interpretowaé uzyskane wyniki 1 wyprowadza¢ wnioski korzystajac
z piSmiennictwa naukowego; dobierac i stosowaé wlasciwe metody i narzedzia do identyfikacji
drobnoustrojéw biorgcych udziat w biotechnologicznym unieszkodliwianiu odpadéw oraz
odpowiednio modyfikowa¢ istniejace lub opracowywaé nowe metody i1 narzedzia do
rozwiazywania problemow badawczych i/lub zawodowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania znaczenia wiedzy z zakresu nauk
mikrobiologicznych powiazanych z biotechnologiczng biodegradacja réznego typu odpaddw,
nauk pokrewnych 1 innych dziedzin w rozwigzywaniu problemdéw teoretycznych
i praktycznych; zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzywaniem problemow; wypetniania zobowigzan spotecznych, w tym do dzielenia si¢
Z innymi wiedzg specjalistyczng z zakresu badan mikrobiologicznych, w biotechnologicznym
unieszkodliwiania odpadéw oraz inspirowania i organizowania dzialalno$ci na rzecz
srodowiska spotecznego; odpowiedzialnego wykonywania pracy, planowania, podejmowania
I inicjowania dzialan zawodowych, uwzgledniajacych zmieniajace si¢ potrzeby spoteczne;
rozwijania dorobku zawodowego i podtrzymywania etosu mikrobiologa.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

6. Epidemiologia i higiena choréb zakaznych

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych zagadnien dotyczacych epidemiologii chorob
zakaznych, nadzoru epidemiologicznego oraz metod ograniczania wystgpowania chordb
zakaznych.

Tresci merytoryczne: definicja, podziat i zastosowania epidemiologii; uwarunkowania stanu
zdrowia; rola czynnikéw fizycznych, chemicznych 1 biologicznych w wywolywaniu chorob;
dynamika stanu zdrowia zwigzana z jako$cig srodowiska, stylem Zycia i czynnikami spoteczno-
ekonomicznymi; podstawowe typy zjawisk epidemiologicznych i metody ich badania;
epidemiologia chordb niezakaznych i zakaznych — epidemie, proces epidemiczny, dochodzenie
1 nadzor epidemiologiczny; zapobieganie 1 ograniczanie chordb zakaznych; higiena choréb
zakaznych; wspolczesne problemy antybiotykoterapii i wakcynologii; akty prawne dotyczace
zapobiegania 1 zwalczania chordb zakaznych; rola miedzynarodowych organizacji
w zwalczaniu choréb zakaznych; wektory zakazen; profilaktyka zakazen a transmisje



miedzyosobnicze; antyseptyka — wymagania i mikrobiologiczne metody badan — normy polskie
I europejskie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): aktualne problemy epidemiologii; zasady planowania badan
epidemiologicznych; zasady Dobrej Techniki Mikrobiologicznej.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ wlasciwe metody do celu badan epidemiologicznych;
analizowa¢ dane epidemiologiczne 1 oceni¢ ich warto$¢; postepowaé z materiatem
biologicznym zgodnie z zasadami BHP.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wzigcia odpowiedzialno$ci za ocen¢ zagrozen
wynikajacych ze stosowanych metod badawczych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady, ¢wiczenia.

7. Immunologia kliniczna

Cel ksztatcenia: poznanie biologicznych i biochemicznych podstaw mechanizméw obronnych
ustroju na patogeny oraz klasycznych i nowoczesnych, w tym molekularnych metod badan
immunologicznych oraz zasad pracy w laboratorium.

Tresci merytoryczne: podzial reakcji obronnych, odpowiedz immunologiczna, rola gtownego
uktadu zgodnosci tkankowej (MHC) w odpowiedzi immunologicznej, immunologia zapalenia
oraz rola receptorow TLR w mechanizmach obronnych i odpornos$ci przeciwzakaznej; choroby
o podtozu immunologicznym: pierwotne 1 wtdrne niedobory immunologiczne; nadczynnos¢
uktadu immunologicznego: choroby alergiczne, alergia na leki; choroby autoimmunologiczne:
choroby tkanki lacznej, immunologia 1 immunogenetyka choréb  stawow,
immunoednokrynologia, cukrzyca typu 1; immunopatologia choréb uktadu pokarmowego,
nerek, pluc, naczyn i serca; cytopatie autoimmunologiczne oraz choroby neurologiczne
0 podtozu immunologicznym; immunologia nowotworow i przeszczepdéw; immunologiczne
zaburzenia rozrodu; zastosowanie cytokin w terapii ukierunkowanej, zastosowanie metod
medycyny alternatywnej w diagnostyce i leczeniu chordb o podtozu immunologicznym.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe mechanizmy obronne organizmu; metody pozyskiwania
komorek immunokompetentnych do badan in vitro; mechanizmy odporno$ci nieswoistej
I swoistej, humoralnej i komorkowej; mechanizmy i przyczyny pierwotnych i wtérnych
niedoboréw odpornosci; mechanizmy alergii 1 autoagresji; podstawowe metody oceny
wybranych parametrow swoiste] 1 nieswoiste] odpornosci komoérkowej 1 humoralnej;
nowoczesne techniki biologii molekularnej stosowane w immunologii klinicznej.
Umiejetnosci (potrafi): przestrzega¢ zasady pracy w pracowni immunologicznej (ostroznos¢,
sterylno$¢, odpowiedni sprzgt); pozyskiwaé komorki immunokompetentne do badan in vitro,
oceni¢ wybrane parametry humoralnej 1 komérkowej odpornosci swoistej 1 nieswoistej;
samodzielnie wykonywa¢ badania wybranych parametrow humoralnej 1 komorkowe;j
odpornosci swoistej 1 nieswoiste] metodami klasycznymi i nowoczesnymi, z zastosowaniem
m.in. cytometrii przeptywowej oraz technik biologii molekularne;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnej pracy z materiatem biologicznym.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

8. Informatyka w mikrobiologii

Cel ksztalcenia: poznanie metod analizy i opracowania wynikéw badan mikrobiologicznych;
nabycie praktycznych umiejetnosci konstruowania 1 wykorzystania baz danych na potrzeby
badan mikrobiologicznych.

Tresci merytoryczne: analiza danych badawczych; prezentacja i wizualizacja wynikow badan;
wykorzystanie programow opartych o arkusze kalkulacyjne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady metodologii pracy do$wiadczalnej; matematyczny opis
ztozonych zagadnien mikrobiologicznych; ograniczenia stosowanych narzedzi analizy danych.



Umiejetnosci (potrafi). weryfikowa¢ dostepne zrddta informacji; stosowa¢ odpowiednie
metody analizy danych do opisu zjawisk mikrobiologicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). dbatosci o wysoka jakos¢ uzyskiwanych wynikow;
poszerzania wiedzy merytorycznej na potrzeby dalszego samoksztatcenia.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

9. Inzynieria genetyczna

Cel ksztalcenia: poznanie metod 1 narz¢dzi stosowanych w inzynierii genetycznej oraz
przyktady wykorzystania inzynierii genetycznej w biotechnologii, badaniach biologicznych
i medycznych.

Tresci merytoryczne: pojgcia zwigzane z inzynierig genetyczna; podstawowe metody i techniki
inzynierii genetycznej; budowa i rodzaje wektoréw molekularnych; techniki otrzymywania
I wprowadzania rekombinowanego DNA do komorek.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i rodzaje wektoréw molekularnych, metody molekularne
stosowane w inzynierii genetycznej;

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywa¢ wybrane enzymy restrykcyjne i wektory do realizacji
okreslonych analiz; wybiera¢ 1 stosowa¢ odpowiednie metody biologii molekularnej;
postugiwaé si¢ sprzetem laboratoryjnym; weryfikowaé¢ poprawnos$¢ prowadzonych badan;
interpretowac uzyskane wyniki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej jak 1 zespolowe;;
odpowiedzialno$ci za ocen¢ zagrozen w laboratorium oraz pracy 2z materialem
mikrobiologicznym; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium oraz
etycznego postepowania w pracy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

10. Kultury in vitro: komoérki roslinne i zwierzece

Cel ksztalcenia: poznanie metod zakladania hodowli tkanek roslinnych i zwierzgcych,
prowadzonych w warunkach aksenicznych oraz metod wykrywania i zwalczania zakazen
W hodowlach; poznanie zastosowan roslinnych i zwierzecych czystych kultur oraz kokultur
roznego typu komorek.

Tresci merytoryczne: zastosowanie aksenicznych kultur roslinnych 1 zwierzecych komorek,
tkanek 1 organow; metody ich zakladania 1 oceny; sklad pozywek, rodzaje
eksplantatow/eksplantow, metody sterylizacji sprzetu, pozywek i materiatow biologicznych,;
ocena zywotno$ci komorek i szybkosci wzrostu; typy kultur in vitro.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): geneze technik kultur in vitro i ich znaczenie w biologii
I biotechnologii; pojgcia: wzrostu uorganizowanego i nieuorganizowanego, roéznicowania
i odr6znicowania komorek, totipotencji i pluripotencji; typowe sktadniki odzywcze
i regulatorowe (hormonalne) pozywek do hodowli in vitro komorek roslinnych i zwierzecych;
metody wykrywania niepozadanych drobnoustrojow w hodowlach in vitro i ich eliminowania.
Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwa¢ informacje na temat wymagan roéznych typéw kultur
in vitro i wykorzystywac¢ je do planowania doswiadczen laboratoryjnych; zestawia¢ pozywki,
sterylizowa¢ je 1 wykonywa¢ na nich manipulacje w warunkach aseptycznych; oceniaé
skuteczno$¢ zastosowanych metod odkazania.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz w zespole; ciaglego
poszerzania wiedzy; postepowania etycznego w pracy z materiatem pochodzenia zwierzecego
1 ros$linnego.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

11. Mikrobiologia kliniczna



Cel ksztaicenia: poznanie czynnikéw biologicznych stanowigcych zagrozenie dla zdrowia oraz
zasad prawidlowego postepowania z materiatem biologicznym w  pracowniach
diagnostycznych rdznego typu.

Tresci merytoryczne: zmienno$¢ 1 chorobotworczo§¢ bakterii 1 grzybow; mechanizmy
chorobotworczego dziatania bakterii 1 grzybow; nieswoiste 1 swoiste mechanizmy odpornosci
przeciwzakaznej; nastgpstwa przebycia zakazen bakteryjnych; profilaktyka i chemioterapia
zakazen bakteryjnych; bakteriologia kliniczna: systematyka bakterii oraz podstawowe rodzaje
i gatunki bakterii patogennych dla zwierzat i cztowieka; mykologia kliniczna: podziat
I patogenno$¢ wybranych rodzajow i gatunkow grzybow; wyposazenie i zasady pracy
W laboratorium bakteriologicznym 1 mykologicznym; zasady pobierania, przesylania
I przechowywania prob do badan; etapy toku postepowania rozpoznawczego przy zakazeniach
bakteryjnych i grzybiczych; przygotowanie préb do bezposredniego wykrywania bakterii
i grzybow — metody izolacji na podtozach; identyfikacja bakterii metodami serologicznymi
(odczyny: HA 1 HI, SN, ELISA), biochemicznymi oraz za po$rednictwem bakteriofagow;
metody identyfikacji drozdzakow i plesniakow; odczyny serologiczne do wykrywania zakazen
bakteryjnych i grzybiczych; badanie ilosciowe bakterii; badanie wrazliwos$ci bakterii i grzybow
na dzialanie czynnikéw fizycznych, chemicznych, a takze lekéw przeciwbakteryjnych
I przeciwgrzybiczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): cechy charakterystyczne bakterii oraz grzyboéw; mechanizmy
chorobotworczego dziatania bakterii i grzybow; metody profilaktyki i terapii w zakazeniach
bakteryjnych i grzybiczych; etapy toku postepowania rozpoznawczego od momentu pobierania
prob az do pelnej identyfikacji; odpowiednie techniki badan do izolacji i1 identyfikacji bakterii
1 grzybow.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ mechanizmy patogenezy zwiazanej z dziataniem bakterii
I grzybow; opisa¢é mechanizmy obronne chronigce zakazeniami oraz sposoby profilaktyki
w stosunku do bakterii 1 grzybdw chorobotworczych; wykorzysta¢ wiedze praktyczng z zakresu
zasad pracy w laboratorium mikrobiologicznym (ostrozno$¢, sterylnos¢, odpowiedni sprzet);
stosowa¢ metody diagnostyki, profilaktyki i terapii choréb bakteryjnych i grzybiczych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnej pracy z materiatem biologicznym.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

12. Mikrobiologia prognostyczna

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy zwigzanej z szacowaniem wplywu czynnikéw Srodowiska na
wzrost 1 przezywalno$¢ drobnoustrojow chorobotworczych w tancuchu dystrybucji produktow
spozywczych; rozwijanie §wiadomos$ci odpowiedzialno$ci producenta zywnosci za zdrowie
I zycie konsumenta oraz konsekwencji nieprawidtowych dzialan producenta zywnoSci;
poznanie mozliwosci wykorzystania aplikacji komputerowych do wspierania systemow
zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci.

Tresci merytoryczne: interpretacja parametrow kinetycznych modeli prognostycznych;
projektowanie eksperymentu oraz gromadzenie danych do modelowania; praktyczne poznanie
1 wykorzystanie programéw komputerowych w mikrobiologii prognostycznej; konstruowanie
wnioskéw 1 zalecen zwigzanych z bezpieczenstwem dystrybucji zywnosci — studium
przypadku; wykorzystanie mikrobiologii prognostycznej w zapewnianiu bezpieczenstwa
produkcji 1 dystrybucji zywnosci; podstawy mikrobiologii prognostycznej, analiza czynnikdéw
wzrostu/przezywalno$ci drobnoustrojéw w zywnos$ci 1 produktach modelowych; metody
opracowywania modeli prognostycznych; bezpieczenstwo zywnosci w Polsce 1 na $wiecie;
wpltyw procesow technologicznych podczas produkcji zywnos$ci na zachowanie
mikroorganizmoéw; kryteria oraz metody oceny jakosci mikrobiologicznej i bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnoS$ci; podstawy i zatozenia mikrobiologii prognostycznej; analiza ryzyka
mikrobiologicznego i1 elementy prawa zwigzane z bezpieczenstwem zywnos$ci; zastosowanie



metod instrumentalnych w mikrobiologii prognostycznej; programy do prognozowania i bazy
danych; zastosowanie mikrobiologii prognostycznej w systemach zapewniania bezpieczenstwa
Zywnosci.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglebionym stopniu fakty, zjawiska oraz teorie zwigzane
zZ zatozeniami mikrobiologii prognostycznej, wyjasniajace zlozone zalezno$ci z zakresu nauk
mikrobiologicznych, tworzace podstawe wiedzy w  prognozowaniu zachowania
mikroorganizméw w zywnos$ci w zaleznosci od prowadzonych proceséw technologicznych;
oddziatywania 1 relacje zachodzace na r6znych poziomach zachowania mikroorganizméow
w srodowisku zywnosci.

Umiejetnosci  (potrafi): planowaé, przeprowadza¢ eksperymenty 1 obserwacje oraz
oszacowywa¢ mozliwosci  wzrostu/przezywalnosci  mikroorganizmow w  lancuchu
zywnos$ciowym stosujagc zaawansowane aplikacje w mikrobiologii prognostycznej;
interpretowac uzyskane wyniki i wyprowadza¢ wnioski, korzystajac z ogdlnodostepnych baz
danych; korzysta¢ z programéw dedykowanych dla mikrobiologii prognostycznej, krytycznie
je analizowac i oceniaé, dokonywac syntezy i interpretacji zawartych w nich danych oraz
prezentowa¢ wyniki badan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej oraz
zespoldow 1 organizacji, w pracach ktérych wuczestniczy w zakresie mikrobiologii
prognostycznej; uznawania znaczenia wiedzy z zakresu mikrobiologii prognostycznej,
W rozwigzywaniu problemow teoretycznych 1 praktycznych w przypadku btedéw
technologicznych lub w trakcie projektowania nowych produktéw; pordwnywania wynikow
badan z naukowymi bazami w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem
problemow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

13. Mikrobiomy

Cel ksztatcenia: poznanie sktadu 1 zaleznos$ci miedzy komponentami mikrobioméw réznych
srodowisk.

Tresci merytoryczne: aparat pojeciowy: mikrobiocenoza, mikrobiota, mikrobiom, metagenom,
holobiont; mikrobiota a mikrobionty; sklad mikrobiomow; teoria holobiontéw 1 koncepcja
metaorganizmu/superorganizmu; holobionty i ich symbionty (zwierzgta, cztowiek, rosliny);
czynniki ksztaltujace mikrobiom gospodarza; zaleznosci symbiotyczne w holobioncie; bakterie
i archeony — pionierzy makroorganizmow; wirusy jako mechanizm sprawnosci i ewolucji
holobiontu; zmienno$¢ genetyczna u holobiontéw; przekazywanie symbiontow miedzy
pokoleniami holobiontow; ewolucja holobiontdéw; mikroorganizmy eukariotyczne jako cze$¢
halobiontow; mykobiom; rola inzynierii mikrobioméw $rodowiskowych w medycynie,
gospodarce i ochronie srodowiska.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace sktadu taksonomicznego wybranych
mikrobiomow; rodzaje interakcji miedzy populacjami drobnoustrojéw w makroorganizmie;
role mikrobioty w ksztaltowaniu homeostazy makroorganizmu; zasady Dobrej Techniki
Mikrobiologicznej.

Umiejetnosci (potrafi): planowac, przeprowadza¢, analizowac¢ oraz dokumentowac obserwacje
dotyczace interakcji mikroorganizméw zaleznie od niszy ekologicznej; postepowac
Z materiatem biologicznym zgodnie z zasadami BHP.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazania potrzeby statego aktualizowania wiedzy,
Z uwagi na ciagly postep w naukach biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

14. Mikroorganizmy w bioindykacji



Cel ksztalcenia: poznanie gatunkow grzybopodobnych protistow i grzybow majacych
znaczenie w ocenie antropogenicznych przemian i waloryzacji srodowiska.

Tresci merytoryczne: mikroorganizmy jako element strukturalny, funkcjonalny i diagnostyczny
biosfery, ekosystemu, biocenozy; determinanty ekofizjologiczne decydujace o przydatno$ci
poszczegbdlnych grup (gatunkow) w ocenie stanu $rodowisk wodnych 1 lagdowych;
charakterystyka i znaczenie grzybow i organizmow grzybopodobnych z réznych grup
taksonomicznych w ocenie stanu 1 waloryzacji srodowiska przyrodniczego; przeglad oraz
praktyczne zastosowanie wybranych metod oceny ekosysteméw na podstawie wybranych
wskaznikow myko- 1 lichenoindykacyjnych; miejsce grzybow w badaniach dynamiki
funkcjonowania ekosystemoéw wodnych; strategie ochrony i normy czystosci wod w aspekcie
wystepowania grzybow drozdzoidalnych; grzyby drozdzoidalne w ekosystemach wodnych
jako wskazniki stopnia eutrofizacji i antropopresji oraz oceny sanitarnej wod.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): zagadnienia dotyczace rdéznorodnosci taksonomicznej grzybow
majacych zastosowanie w bioindykacji 1 monitoringu $rodowiska; zagadnienia dotyczace
spektrum troficznego i ekologicznego grzybow roznych ekosystemow ladowych i wodnych
z uwypukleniem cech wykorzystywanych w biomonitoringu; metodyke badan mykologicznych
na potrzeby monitoringu srodowiska; akty prawne dotyczace ochrony srodowiska.
Umiejetnosci (potrafi): zastosowaé wybrane wskazniki myko- i lichenologiczne do oceny
zmian srodowiskowych ekosystemow ladowych i wodnych oraz zinterpretowac¢ ich wyniki.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozwigzywania problemoéw teoretycznych
i praktycznych w zakresie bioindykacji i monitoringu; odpowiedzialnosci za wykorzystanie
materialu biologicznego w badaniach.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

15. Molekularna diagnostyka medyczna

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy na temat metod analizy molekularnej wprowadzonych do
diagnostyki medycznej i ich znaczenia we wspoiczesnej medycynie.

Tresci merytoryczne: podstawy genetyki medycznej, zasady dziatania oraz wykorzystania
metod biologii molekularnej (np. PCR, Real-time PCR, sekwencjonowanie) w badaniach
diagnostycznych; indywidualizacja leczenia pacjentéw w oparciu o wyniki badan
molekularnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody molekularne stosowane w diagnostyce medycznej; znaczenie
nowoczesnych metod diagnostycznych w prawidlowym diagnozowaniu pacjentow.
Umiejetnosci (potrafi): wybiera¢ 1 stosowa¢ metody biologii molekularnej w diagnozowaniu
roznych choréb genetycznych; postugiwac si¢ sprzetem laboratoryjnym; wykonaé rzetelng
kontrole prowadzonych badan, jak rowniez wiarygodna interpretacje uzyskanych wynikow.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej jak 1 zespolowej;
odpowiedzialno$ci za oceng¢ zagrozen w laboratorium oraz podczas pracy z materialem
biologicznym; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium; etycznego
postepowania w pracy z materiatem pochodzenia ludzkiego.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

16. Molekularne podstawy bioréznorodnosci

Cel ksztatcenia: poznanie warunkéw, przyczyn i mechanizméw ewolucji mikroorganizmow,
ro$lin i zwierzat na poziomie molekularnym.

Tresci merytoryczne: zarys historii naturalnej organizmow zywych; gldéwne mechanizmy
sprawcze ewolucji; wielko$¢ genomow; charakterystyka sekwencji DNA w genomach:
roznorodno$¢, zmiennos¢ 1 podobienstwo sekwencji DNA; teoria ewolucji Darwina w $wietle
biologii molekularnej; przyczyny zmian ewolucyjnych na poziomie molekularnym; tempo
ewolucji na poziomie molekularnym; zegar molekularny; ewolucja genoméw 1 organizméw,



rola doboru naturalnego i dryfu genetycznego; teoria neutralna ewolucji molekularnej;
ewolucja chromosomoéw i kariotypéw; ewolucyjna rola procesow duplikacji genéw 1 genomow;
ewolucja molekularna na wybranych przyktadach mikroorganizmdw, roslin i zwierzat.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): roznorodnos¢, zmienno$¢ i podobienstwo sekwencji DNA; sity
sprawcze ewolucji; rolg doboru naturalnego i dryfu genetycznego; przyczyny i procesy
w zakresie ewolucji molekularnej w odniesieniu do réznorodnosci biologicznej; ewolucje
chromosomow i kariotypdw; molekularne podtoze ewolucji organizmow.

Umiejetnosci (potrafi): wskaza¢ uwarunkowania, przyczyny i procesy skladajace si¢ na
powstanie roznorodnos$ci genetycznej organizmow zywych, w tym duplikacje gendéw
I genomow; zinterpretowac teorie ewolucji Darwina w oparciu o wspotczesng wiedze z zakresu
biologii molekularnej; wskaza¢ przyktady ewolucji molekularnej organizméw zywych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego rozwijania wiedzy 1 umiejetnosci
w zakresie molekularnych podstaw biordznorodnosci; otwarto$ci na mozliwo$¢ zmian, w tym
pogladow i wlasnych osgdow; kreatywnosci w podejmowaniu dyskusji o przyczynach ewolucji
i roznorodno$ci organizmow na poziomie molekularnym; zrozumienia i §wiadomosci zagrozen
wynikajacych z nieprzemyslanych dziatan ludzkich.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady.

17. Mykologia molekularna

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu mykologii molekularnej; zdobycie
wiedzy na temat metod molekularnych wykorzystywanych w badaniach mykologicznych;
nabycie praktycznej umiejgtnosci wyboru i zastosowania poznanych metod molekularnych oraz
umiejetnosci rzetelnej interpretacji wynikow.

Tresci merytoryczne: przeglad wspoétczesnych metod biologii molekularnej wykorzystywanych
w badaniach 1 diagnostyce mikologicznej; struktura i organizacja genomow grzybowych;
barkoding grzybow; ekstrakcja DNA i RNA z grzybni; qPCR (quantitative PCR) w diagnostyce
grzybow; planowanie 1 przygotowanie analiz TagMan; interpretacja wynikéw analiz,
dokumentacja, przygotowanie raportu badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy molekularne funkcjonowania organizméw grzybowych;
molekularne metody badawcze stosowane w mykologii; zasady pracy z materialem
grzybowym, zwigzane z tym zasady bezpieczenstwa 1 kwestie etyczne.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac techniki i narzedzia molekularne w celu identyfikacji
grzyboéw; dokona¢ doboru odpowiednich technik molekularnych w celu analizy populacji
grzybow; zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment naukowy z zastosowaniem metod biologii
molekularnej; analizowa¢ przeprowadzone doswiadczenia i formutowaé wnioski.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w grupie; poglebiania wiedzy; przestrzegania
zasad etycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

18. Mykologia medyczna

Cel ksztailcenia: poznanie biologii grzybow potencjalnie chorobotworczych dla cziowieka
I zwierzat oraz podstawowych metod laboratoryjnej diagnostyki mykologiczne;j.

Tresci merytoryczne: grzyby chorobotworcze a potencjalnie chorobotworcze — definicja, cechy,
taksonomia, przyktady; ekologia grzybdéw potencjalnie chorobotworczych; schorzenia
wywolywane przez grzyby; poziomy biobezpieczenstwa grzybow a grupy zagrozenia
mikrobiologicznego; drozdze chorobotworcze dla cztowieka: biologia, gatunki, przykiady
schorzen; grzyby dimorficzne — znaczenie w mykologii medycznej; grzyby keratynolityczne a
dermatofity (charakterystyka, przyktady); grzyby plesniowe wazne w mykologii medycznej;



czynniki predysponujace do rozwoju grzybic; grupy ryzyka infekcji grzybami; patomechanizm
zakazen grzybiczych; leki przeciwgrzybicze — mechanizm dziatania, przyklady; profilaktyka
grzybic; podstawy diagnostyki mykologicznej; warto§¢ diagnostyczna preparatow
bezposrednich; makro- i mikrohodowle na wybranych podtozach; obserwacja i analiza wzrostu
w makro- i mikrohodowlach; wybrane metody diagnostyczne stosowane w diagnostyce
grzybow drozdzopodobnych, plesniowych i dermatofitow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): etapy diagnostyki mykologicznej grzybow potencjalnie
chorobotworczych dla cztowieka i zwierzat; laboratoryjne metody badania grzybow; zasady
Dobrej Techniki Mikrobiologicznej.

Umiejetnosci (potrafi). przeprowadzi¢ diagnostyke mykologiczng; zatozy¢ i monitorowac
hodowle izolatow grzybow in vitro; wykorzysta¢ komputerowa analiz¢ obrazu; postgpowaé
Z materiatem biologicznym zgodnie z zasadami BHP.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomej aktualizacji wiedzy mykologicznej
w aspekcie medycznym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

19. Nanobiotechnologia

Cel ksztatcenia: poznanie podstaw nanotechnologii oraz nanobiotechnologii; nabycie
umiejetnosci pracy z nanomateriatami; praktyczne aspekty stosowania nanotechnologii.

Tresci merytoryczne: podstawowe definicje i pojecia z zakresu nanotechnologii; rozwdj
nanotechnologii; otrzymywanie 1 charakterystyka wlasciwo$ci nanomateriatow; wplyw
nanomateriatdbw na drobnoustroje; metody analityczne stosowane w nanotechnologii;
zastosowanie nanotechnologii; aspekty prawne stosowania nanotechnologii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia z zakresu nanotechnologii, nanobiotechnologii;
metody analityczne i biotechnologiczne stosowane w nanotechnologii i nanobiotechnologii;
oddzialywanie nanomaterialow na drobnoustroje 1 $rodowisko; problemy stosowania
nanotechnologii; oddziatywanie nanomaterialdow na $§rodowisko; podstawowe aspekty prawne
stosowania nanotechnologii; zasady bhp.

Umiejetnosci (potrafi). zaplanowa¢ doswiadczenie z zakresu nanobiotechnologii; zastosowac
odpowiednie techniki do analizy nanomaterialdéw; otrzymaé nanomaterialy z uzyciem
naturalnych surowcéw 1 drobnoustrojow; zastosowa¢ odpowiednie metody analityczne do
okreslenia wptywu nanomaterialdow na drobnoustroje; zastosowa¢ mikroskop sit atomowych
(AFM).

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny wiedzy wlasnej oraz innych
w zakresie nauk mikrobiologicznych; weryfikacji i poszerzania wiedzy z zakresu mikrobiologii
1 nauk pokrewnych; dzielenia si¢ widzg z zakresu mikrobiologii z innymi; innowacyjnego
dziatania na rzeczy interesu publicznego oraz dzialania przedsigbiorczego; odpowiedniego
wykonywania pracy; przestrzegania zasad i norm w kontaktach z innymi 1 dziatalnos$ci
zawodowej; koniecznoS$ci rozwijania 1 aktualizacji swojej wiedzy 1 umiejetnosci.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

20. Praca dyplomowa I

Cel ksztatcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat
pracy magisterskiej; przeprowadzenie badan 1 przygotowanie pracy dyplomowej oraz
przygotowanie si¢ do egzaminu magisterskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.

Tresci merytoryczne: przygotowanie koncepcji pracy pod nadzorem merytorycznym opiekuna
naukowego oraz zgromadzenie Zrédet naukowych do pracy magisterskie;.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspotczesnej mikrobiologii oraz
problematyke realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony
wiasnosci intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ wilasciwie materialty bibliograficzne z dostepnych zrddet informacji; analizowad
I interpretowac materiaty badawcze.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do). stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

21. Praca dyplomowa Il

Cel ksztalcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat
pracy magisterskiej; przeprowadzenie badan i przygotowanie pracy dyplomowej oraz
przygotowanie si¢ do egzaminu magisterskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.
Tresci merytoryczne: przeprowadzenie badan w ramach realizowanej problematyki naukowe;.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): najwazniejsze problemy wspotczesnej mikrobiologii oraz
problematyke realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony
wlasnosci intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): stosowal zaawansowane metody w realizacji wilasnego projektu
badawczego; postugiwac si¢ biegle mikrobiologicznym jgzykiem naukowym; dobierac
wiasciwie materiaty bibliograficzne z dostgpnych Zrddet informacji; analizowac i interpretowac
materialy badawcze.

Kompetencje spofeczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajecé: praca dyplomowa.

22. Praca dyplomowa 111

Cel ksztatcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat
pracy magisterskiej; przeprowadzenie badan i przygotowanie pracy dyplomowej oraz
przygotowanie si¢ do egzaminu magisterskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.
Tresci merytoryczne: analiza zgromadzonych zrodel naukowych 1 materiatow badawczych;
wykorzystanie technik informatycznych i statystycznych w analizie uzyskanych wynikow
badan; przedlozenie i omdwienie kolejnych rozdziatow pracy magisterskie;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): najwazniejsze problemy wspotczesnej mikrobiologii oraz
problematyke realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony
wlasnosci intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ wilasciwie materialy bibliograficzne z dostepnych zrddet informacji; analizowad
I interpretowac materiaty badawcze; wykorzystywac techniki informatyczne i statystyczne.
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do). stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajec¢: praca dyplomowa.

23. Pracownia ekologii molekularnej

Cel ksztalcenia: poznanie procesow ekologicznych i ewolucyjnych zachodzacych
w naturalnych populacjach oraz metod molekularnych wykorzystywanych w badaniach
populacyjnych roslin i zwierzat.

Tresci merytoryczne: podstawy ekologii molekularnej; zastosowanie metod molekularnych
(m.in. markeréw molekularnych) w rozwigzywaniu probleméw z zakresu ekologii populacji;
ekologii behawioralnej; procesy ekologiczne i ewolucyjne w naturalnych populacjach oraz
sposoby ich badania metodami molekularnymi; wykorzystanie chloroplastowego



I mitochondrialnego DNA w badaniach ekologicznych roslin i zwierzat; biogeografia
molekularna (filogeografia) — analiza zmiennos$ci genetycznej ro§lin i zwierzat w zasiggu
geograficznym; metody molekularne wykorzystywane do rekonstrukcji historii rozwoju
zasiggow geograficznych oraz okreslania refugiéw glacjalnych; przeglad metod statystycznych
wykorzystywanych w badaniach z zakresu ekologii molekularnej; metody molekularne
w ekologii behawioralnej; mozliwosci i problemy wspotczesnej ekologii molekularne;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody molekularne wykorzystywane w badaniach ekologicznych
i behawioralnych; procesy ekologiczne zachodzgce w naturalnych populacjach i metody
biologii molekularnej wykorzystywane do ich badania; rol¢ zlodowacen plejstocenskich
W ksztattowaniu si¢ wspotczesnych zasiegdow roslin oraz metody molekularne wykorzystywane
w badaniach filogeograficznych.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac techniki 1 narzedzia badawcze oraz obstugiwac sprzet
stosowany w badaniach z zakresu ekologii molekularnej; dokona¢ wyboru odpowiedniej
metody badan do rozwigzywania probleméw z zakresu ekologii populacji, ekologii
behawioralnej i filogeografii; analizowa¢ i interpretowac dane z przeprowadzonych w trakcie
¢wiczen eksperymentow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przestrzegania zasad etycznych; pracy w grupie;
poglebiania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

24. Practicum mikrobiologiczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej w mikrobiologii.

Tresci merytoryczne: mikroskop: techniki, zastosowanie; preparatyka mikroskopowa; analiza
czystosci mikrobiologicznej $rodowiska laboratoryjnego; hodowla mikroorganizmow
Z otoczenia; badanie podatnosci drobnoustrojow na $rodki przeciw drobnoustrojowe; dobra
praktyka laboratoryjna, zapewnienie jakosci w badaniach mikrobiologicznych; dobieranie,
transport 1 przechowywanie probek; zasady diagnostyki mikrobiologicznej; hodowla
mikroorganizméw: techniki wysiewu mikroorganizméw, zaktadanie hodowli 1 tworzenie
kolekcji szczepow; pozyskiwanie szczepow technikg subkultur: metoda rozcienczen, wysiew
redukcyjny, technika filtrow membranowych; identyfikacja cech metabolizmu bakterii,
aktywnos$¢ enzymatyczna, identytikacja mikroorganizméw metodg spektroskopii mas MALDI-
TOF; obstluga aparatury laboratorium mikrobiologicznego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dobrej praktyki laboratoryjnej w mikrobiologii; wymogi
prowadzenia badan mikrobiologicznych; procedury i metody pracy w laboratorium
mikrobiologicznym.

Umiejetnosci (potrafi): planowac oraz przeprowadza¢ procedury mikrobiologiczne; dobierac¢
i stosowa¢ wilasciwe metody i narzedzia do wykonywania okreslonych zadan; wykonywaé
pomiary stosujac urzadzenia badawcze; interpretowaé uzyskane wyniki oraz wyprowadzac
whnioski korzystajac z piSmiennictwa naukowego; wspoldziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych 1 podejmowac rozne role, w tym role lidera; planowac 1 organizowac prace
wlasng i zespotowa, dbajac o jej jakos¢ i przejmujac odpowiedzialnosé za jej rezultaty.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej;
wypetniania zobowigzan spotecznych, w tym do dzielenia si¢ wiedza specjalistyczng z zakresu
nauk mikrobiologicznych z innymi.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

25. Proteomika

Cel ksztalcenia: poznanie metod umozliwiajacych izolowanie, oczyszczanie oraz analize
proteomu bakterii z uwzglednieniem sposobow rozdziatu 1 identyfikacji biatek.



Tresci merytoryczne: proteomika jako nauka — protecom a genom; mozliwo$ci i wyzwania
wspolczesnej proteomiki; analizy immunochemiczne (immunoelektroforeza,
immunoprecypitacja, koimmunoprecypitacja, Western Blot) w oczyszczaniu, analizie
I identyfikacji biatek; metody elektroforetyczne i chromatograficzne w badaniach proteomu;
proteomika roznicowa — zastosowanie znakowania stabilnymi izotopami; analiza masy i
sekwencji bialek przy uzyciu spektrometrii mas; fingerprint map peptydowych;
sekwencjonowanie peptydow; sekwencjonowanie de novo; bazy danych stosowane w
proteomice; eksperyment proteomiczny typu shotgun; sposoby przygotowania materiatu
badawczego, izolacji biatek oraz wybor odpowiedniej techniki analityczej; analiza i
interpretacja wynikéw za pomoca programéw bioinformatycznych i baz danych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): nowoczesne podejscia analityczne stosowane w proteomice; zasady
dziatania wybranych urzadzen analitycznych stosowanych w analizie probek biatkowych;
sposoby przygotowania probek pochodzenia mikrobiologicznego do analizy proteomicznej;
sposoby rozdzialu i identyfikacji biatek; podstawowe programy i bazy danych stosowane
w proteomice.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé eksperyment w oparciu o odpowiednie techniki
I material wyjSciowy; wyizolowaé biatka do rozdzialu elektroforetycznego; przeprowadzié
rozdziat bialek; przygotowac probke oraz przeprowadzi¢ pomiar metoda spektrometrii mas;
postugiwac si¢ biatkowymi bazami danych i interpretowa¢ uzyskane wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz pracy w zespole; ciaglego
poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

26. Protozoologia

Cel ksztalcenia: poznanie najwazniejszych pasozytniczych pierwotniakdw, sposobdw ich
rozprzestrzeniania, wnikania do organizmu cztowieka oraz chorobotworczosci.

Tresci merytoryczne: charakterystyka Protista, podzial systematyczny; struktura i funkcja
komorki pierwotniaczej; odzywianie pierwotniakéw (fagocytoza, pinocytoza, wchtanianie);
rozmnazanie 1 procesy plciowe; znaczenie pierwotniakéw w roéznych ekosystemach;
pierwotniaki pasozytnicze: cykle zyciowe, znaczenie medyczne oraz diagnostyka; dzialanie
patogenne pasozyta (chemiczne, fizyczne, biotyczne); reakcja organizmu na obecno$¢
pasozyta; rola stawonogdéw w rozprzestrzenianiu pasozytniczych pierwotniakow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): definicj¢ pasozytnictwa; budowg i funkcje komorki pierwotniaczej;
przebieg cykli rozwojowych oraz sposoby rozprzestrzeniania pierwotniakow pasozytniczych.
Umiejetnosci  (potrafi): identyfikowal¢ wazniejsze pasozytnicze pierwotniaki zwierzat
i cztowieka; okresli¢ przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i biochemiczne do
pasozytniczego trybu zycia; odrézni¢ zywicieli posrednich 1 paratenicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnej pracy z materiatem biologicznym.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

27. Sanitarno-bakteriologiczne aspekty oczyszczania $ciekow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z procesami biologicznymi zachodzacymi w trakcie oczyszczania
sciekow i przetwarzania odpadow powstatych w trakcie oczyszczania.

Tresci merytoryczne: wystepowanie drobnoustrojéw potencjalnie chorobotwoérczych oraz
chorobotworczych w $ciekach 1 osadach $ciekowych; szkodliwe dla zdrowia czynniki
biologiczne 2, 3 i 4 stopnia w obiektach komunalnych; biologia osadu czynnego; oczyszczalnie
hydrofitowe — rys historyczny; rola roslin ryzosferowych w usuwaniu zanieczyszczen
W oczyszczalniach hydrofitowych; mechanizmy usuwania drobnoustrojow wskaznikowych
I patogennych w procesie oczyszczania $ciekoOw w oczyszczalniach z osadem czynnym
i hydrofitowych; biologiczne usuwanie azotu i fosforu w procesie oczyszczania $ciekow;



dezynfekcja odptywoéw z oczyszczalni; fermentacja metanowa odpaddéw powstatych
W oczyszczalni; izolacja i identyfikacja drobnoustrojow patogennych (Salmonella enterica,
Clostridium perfringens) i potencjalnie patogennych (Escherichia coli, Enterococcus faecalis)
ze $ciekow na roznych etapach ich oczyszczania; obserwacje mikroskopowe osadu czynnego —
okreslenie liczby bakterii heterotroficznych, form nitkowatych, pierwotniakow oraz wrotkow;
ocena stopnia redukcji drobnoustrojow w trakcie oczyszczania Sciekow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglgbionym stopniu procesy mikrobiologiczne zwigzane
Z oczyszczaniem $ciekow; gtowne kategorie organizmow wykorzystywanych w biologicznym
oczyszczaniu $ciekow oraz ich funkcje i wzajemne interakcje; mechanizmy zwigzane z kontrola
skazen mikrobiologicznych i eliminacjg patogenow w procesach technologicznych zwigzanych
z oczyszczaniem $ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ skuteczno$¢ oczyszczalni w eliminacji patogenéw na podstawie
profesjonalnych analiz mikrobiologicznych; przeprowadzi¢ mikroskopowa analiz¢ osadu
czynnego na podstawie znajomos$ci wystepujacych tam organizméw; planowad
I przeprowadzaé eksperymenty oraz wykonywaé pomiary stosujagc zaawansowane narzedzia
badawcze; formutowaé wnioski z przeprowadzonych badan w formie pisemne;j i ustne;j.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych; rozwigzywania problemow praktycznych
w oparciu o wiedzg wlasng i ekspertow; dbatosci o bezpieczenstwo pracy.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

28. Seminarium dyplomowe |

Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: rozwijanie umiejetnosci prezentowania posiadanej wiedzy; prowadzenie
dyskusji naukowych w formie ustanej i pisemnej; korzystanie z baz danych i umiejetnos¢
doboru specjalistycznego piSmiennictwa naukowego w jezyku polskim i angielskim; zasady
przygotowania tekstu naukowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy z zakresu mikrobiologii i jej powiazan
interdyscyplinarnych; zasady z zakresu prawa autorskiego i ochrony wtasnosci intelektualne;j;
etyczne 1 spoleczne uwarunkowania nauk mikrobiologicznych; zasady planowania badan
I narzedzi badawczych.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ witasciwie materiaty bibliograficzne z dostepnych Zrédet informacji; przygotowac
dobrze udokumentowane doniesienie bedace opracowaniem aktualnego zagadnienia
mikrobiologicznego.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

29. Seminarium dyplomowe 11

Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: rozwijanie umiejetnosci zwigzanych z metodami 1 technikami
badawczymi; formutowanie celow 1 hipotez badawczych; konstruowanie baz danych
| zarzadzanie wynikami; redagowanie tekstu naukowego; ochrona prawa autorskiego;
stosowanie systemow antyplagiatowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy z zakresu mikrobiologii i jej powigzan
interdyscyplinarnych; zasady z zakresu prawa autorskiego i ochrony wtasnosci intelektualnej;
etyczne 1 spoteczne uwarunkowania nauk mikrobiologicznych.



Umiejetnosci (potrafi): postugiwa¢ si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ wilasciwie materialy bibliograficzne z dostgpnych zrdédel informacji; przygotowac
dobrze udokumentowane doniesienie be¢dace opracowaniem aktualnego zagadnienia
mikrobiologicznego.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do). stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

30. Seminarium dyplomowe 111

Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: rozwijanie umiej¢tnosci w zakresie tworzenia baz danych i zarzadzania
wynikami; dobor metod statystycznych oraz interpretacja analiz statystycznych; prowadzenie
dyskusji naukowych w formie ustanej i pisemnej; dzielenie si¢ informacjami w zakresie
przygotowanej pracy magisterskiej poprzez wymiane opinii i pogladéw; prezentowanie
wynikow badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy z zakresu mikrobiologii i jej powiazan
interdyscyplinarnych; zasady prawa autorskiego i ochrony wlasno$ci intelektualnej; etyczne
I spoteczne uwarunkowania nauk mikrobiologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): poshugiwaé si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ wlasciwie materialy bibliograficzne z dostepnych zrédet informacji; stosowac
zaawansowane techniki informatyczne w analizie materiatow naukowych; przygotowac¢ dobrze
udokumentowane  doniesienie  bedace  opracowaniem  aktualnego  zagadnienia
mikrobiologicznego.

Kompetencje spoteczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

31. Seminarium dyplomowe IV

Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: rozwijanie umiejetnosci w zakresie analizy uzyskanych wynikéw badan,
ich dyskusji w konfrontacji z danymi literaturowymi; formulowania wnioskow
Z przeprowadzonych badan oraz zasad konstruowania wypowiedzi podczas egzaminu
dyplomowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy z zakresu mikrobiologii i jej powiazan
interdyscyplinarnych; zasady z zakresu prawa autorskiego i ochrony whasnosci intelektualnej;
etyczne 1 spoteczne uwarunkowania nauk mikrobiologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ biegle mikrobiologicznym jezykiem naukowym;
dobiera¢ witasciwie materiaty bibliograficzne z dostepnych zZrédet informacji; przygotowac
dobrze udokumentowane doniesienie, bg¢dace opracowaniem aktualnego zagadnienia
mikrobiologicznego.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

32. Statystyka w mikrobiologii

Cel ksztalcenia: opanowanie umiejetnosci analizy danych empirycznych gromadzonych
w badaniach mikrobiologicznych i naukach biologicznych z wykorzystaniem zaawansowanych
metod statystycznych, szczegdlnie modeli liniowych i nieliniowych; opanowanie analizy
danych statystycznych z zastosowaniem programu Statistica.

Tresci merytoryczne: Statystyka indukcyjna — btedy a decyzje, poziom istotnosci a obszar
krytyczny; rozklady zmiennej losowej — centralne twierdzenie graniczne; testowanie hipotez:



analiza liniowa i nieliniowa — podstawy metodyczne; ogdlne modele liniowe (ANOVA,
ANCOVA, MANOVA, MANCOVA) - klasyfikacje modeli (modele efektow statych:
jednoczynnikowe, wieloczynnikowe, efektow glownych, z powtarzanymi pomiarami) —
alternatywne testowanie nieparametryczne; testy post-hoc; ogoélne modele regresji — regresja
prosta, regresja wieloraka, regresja nieliniowa.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): role statystyki jako narzedzia badawczego w naukach empirycznych;
zasady testowania hipotez zerowych; testy statystyczne i ich zalozenia.

Umiejetnosci (potrafi): wnioskowa¢ na podstawie estymacji punktowej 1 przedziatowe;;
dobiera¢ wlasciwe metody i testy statystyczne do rozwigzania sformutowanych problemow
badawczych; analizowa¢ i1 prezentowa¢ wyniki analiz zgodnie z zasadami statystyki
matematycznej; postugiwac si¢ w analizach statystycznych programem Statistica.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przestrzegania zasad wnioskowania formalnego
w badaniach naukowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

33. Technologia fermentacji

Cel ksztatcenia: poznanie technologii przemystowych wykorzystujacych fermentacj¢ jako
gléwny proces prowadzacy do pozyskania nowego jakosciowo produktu z uwzglednieniem
istotnych zalezno$ci pomiedzy operacjami przygotowawczymi a prawidlowoscia przebiegu
procesu 1 jakoscia gotowego produktu; nabycie umiejetnosci kontroli procesu
technologicznego, prognozowania prawidtowos$ci fermentacji i jej wydajnosci.

Tresci merytoryczne: podstawy procesow fermentacyjnych; beztlenowy metabolizm
drobnoustrojoéw; charakterystyka i znaczenie technologiczne gtownych i ubocznych produktow
fermentacji alkoholowej, mlekowej i octowej w przemys$le spozywczym; fermentacja
alkoholowa jako podstawa przemystowych technologii wielkoskalowych: browarnictwo,
winiarstwo, gorzelnictwo; procesowe i funkcjonalne znaczenie bakterii fermentacji mlekowej:
mleczarskie produkty fermentowane, konserwacja zywno$ci i1 pasz; rola fermentacji
w technologiach bezodpadowych.

Wiedza (zna i rozumie): role mikroorganizmow w procesach fermentacyjnych; znaczenie
gléwnych 1 ubocznych metabolitow w kontekscie galezi przemystu; zmiany metabolizmu
i fizjologii drobnoustrojow wynikajace z warunkéw bioprocesu; przemystowe znaczenie
proceséOw fermentacyjnych; funkcje mikroorganizméw w biologicznym utrwalaniu zywnosci
i pasz oraz technologiach bezodpadowych.

Umiejetnosci (potrafi): prognozowa¢ wptyw wybranych procesoOw fermentacyjnych na jakos¢
otrzymanych produktow; analizowa¢ trafno$¢ doboru metod i parametréw technologicznych
z uwzglednieniem wydajnosci procesu; zinterpretowac 1 opracowa¢ matematycznie wyniki
przeprowadzonych doswiadczen, poréwnujac je z danymi literaturowymi 1 formulowac
wnioski; wspotpracowaé w grupie ¢wiczeniowe] przyjmujac w niej rozne role.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przyje¢cia odpowiedzialnoéci za wykonywane zadania,
rozwigzywania problemoéw praktycznych w oparciu o wiedz¢ wlasng 1 ekspertow; dbatosci
0 bezpieczenstwo pracy.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

34. Zakazenia szpitalne

Cel ksztatcenia: poznanie specyfiki 1 uwarunkowan zakazen szpitalnych.

Tresci merytoryczne: definicje zakazen szpitalnych oraz podziat zakazen szpitalnych
wg roznych kryteriow; szpital jako ekosystem; warunki konieczne do przeciwdziatania
zakazeniom szpitalnym; dane epidemiologiczne w Polsce i na $§wiecie; higiena szpitalna —
historia 1 czasy wspodiczesne; rola mikrobiologa w diagnostyce i1 zwalczaniu zakazen
szpitalnych; rejestracja zakazen szpitalnych i1 ich monitorowanie; zadania zespotu ds. zakazen
szpitalnych; polityka antybiotykowa; rezerwuary i zrodta patogenow oraz drogi ich szerzenia



si¢; czynniki ryzyka zakazenia szpitalnego i jego lokalizacja; najczgstsze czynniki etiologiczne
zakazen szpitalnych i ich postacie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): przyczyny i skutki zakazen szpitalnych oraz konieczno$¢ ich
monitorowania; role bakteriologa i mykologa w diagnostyce i ocenie zakazen szpitalnych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ czynniki etiologiczne odpowiedzialne za zakazenia
szpitalne; zinterpretowa¢ wyniki przeprowadzonych analiz; analizowac¢ rejestr danych
obejmujacych podstawowe aspekty zakazen szpitalnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnoSci w pracy z materialem
biologicznym; aktualizowania wiedzy mikrobiologicznej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

35. Przedmiot do wyboru 1: Bioterroryzm w produkcji Zywno$ci

Cel ksztatcenia: poznanie czynnikdéw biologicznych jako broni biologicznej i narzedzi terroru
oraz nowoczesnych metod diagnostycznych ich szybkiego rozpoznania; poznanie praktycznego
zastosowania food defence (obrona zywnosci) w przemysle spozywczym.

Tresci merytoryczne: historia stosowania broni biologicznej; terroryzm, bioterroryzm
i terroryzm zywnos$ciowy; szacowanie i redukcja ryzyka spowodowanego potencjalnymi
aktami bioterrorystycznymi; dobre praktyki jako elementy strategii przeciwdziatania
potencjalnym aktom terroryzmu zywnosciowego; obrona zywnosci (food defense).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagrozenia wynikajace z terroryzmu zywno$ciowego; drobnoustroje,
czynniki biologiczne i szybkie metody ich wykrywania.

Umiejetnosci (potrafi). korzysta¢ z obowigzujacych aktow prawnych zwigzanych z food
defence; wykorzysta¢ dobre praktyki stosowane w przemysle spozywczym jako elementy
strategii przeciwdziatania potencjalnym aktom terroryzmu zywnos$ciowego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciagltego doksztatcania si¢ w zakresie aktualnych
wymagan i przepisow dotyczacych food defence; wspotdziatania i pracy w grupie, przyjmujac
w niej rozne role; przyjecia odpowiedzialno$ci zawodowej i etycznej za bezpieczenstwo
produkowanej zywnosci.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

36. Przedmiot do wyboru 1: Diagnostyka bakterii beztlenowych

Cel ksztatcenia: zapoznanie z charakterystyka bakterii beztlenowych 1 metodami stosowanymi
w ich diagnostyce.

Tresci merytoryczne: poboOr prob 1 ich transport; infekcje wywolane przez beztlenowce;
charakterystyka beztlenowych bakterii Gram — ujemnych i Gram — dodatnich; beztlenowe
bakterie fotosyntetyzujace; beztlenowe bakterie redukujace siarczany; beztlenowe bakterie
wykorzystywane w procesie stabilizacji osadéw $ciekowych; charakterystyka i rola
metanogendéw; 1zolacja 1 identyfikacja beztlenowych drobnoustrojéw patogennych:
Bacteroides fragilis, Clostridium perfringens, Fusobacterium nuclaetum, Peptostreptococcus
anaerobus, z roéznego rodzaju probek; hodowla bakterii na podtozach dla beztlenowcow
(Brucella agar, BBE agar, EY agar, PE agar); zastosowanie barwienia w identyfikacji
beztlenowcoéw; okreslanie wielolekoopornosci bakterii beztlenowych metoda krazkowa
I metoda rozcienczen; identyfikacja bakterii beztlenowych metodami molekularnymi;
wykorzystanie roznych metod do hodowli anaerobéw (komora typu Bactron, anaerostaty,
hodowla w cieplarkach z atmosferg CO.); hodowla i identyfikacja beztlenowych bakterii
redukujacych siarczany oraz bakterii siarkowych zielonych i purpurowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ztozone procesy zachodzace w mikroorganizmach beztlenowych oraz
metody umozliwiajace ich poznanie w stopniu poglebionym; w poglebionym stopniu
metodologi¢ nauk mikrobiologicznych, zasady planowania i przeprowadzania eksperymentow



1 obserwacji biologicznych; poj¢cia i zasady ergonomii i bhp, szczegdlnie w pracy z materiatem
biologicznym.

Umiejetnosci (potrafi): stosowa¢ zaawansowang metodologi¢ badawcza w izolacji bakterii
beztlenowych; wykorzystywa¢ techniki hodowlane, molekularne 1 mikroskopowe
W identyfikacji anaerobow; ustali¢ zakres antybiotykoodporno$ci przy wykorzystaniu r6znych
technik; krytycznie analizowa¢ i ocenia¢ wyniki prowadzonych analiz, dokonywac syntezy
I tworczej interpretacji zawartych w nich danych; formutowaé¢ wnioski w formie pisemne;j
I ustnej.

Kompetencje spoteczne(jest gotow do). kreatywnosci w podejmowaniu dyskusji o doborze
metod stosowanych w badaniach mikroorganizméw beztlenowych; swiadomej oceny wktadu
pracy wiasnej i innych cztonkow zespotu w realizacje zadania; przestrzegania zasad pracy
w laboratorium i zachowania zasad BHP.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

37. Przedmiot do wyboru 1: Metody alternatywne w mikrobiologii Zywnosci

Cel ksztalcenia: poznanie metod alternatywnych stosowanych do wykrywania obecnosci
drobnoustrojow w zywnos$ci oraz oznaczania ich liczebno$ci, zasad doboru metod
alternatywnych do potrzeb laboratorium, wymagan prawnych stosowania alternatywnych
metod badan mikrobiologicznych zywno$ci, zasad pracy laboratorium referencyjnego
(odwotawczego) 1 systemu zarzadzania jego jako$cia.

Tresci merytoryczne: metodyka oznaczania liczby drozdzy i bakterii z uwzglgdnieniem
zautomatyzowanego systemu TEMPO, cytometrii przeplywowej, bioluminescencji, metod
mikroskopowych (DEFT), serologicznych; metodyka identyfikacji drobnoustrojow:
zautomatyzowane z zastosowaniem immunoanalizatora VIDAS, metod immunologicznych
(ELISA, aglutynacja lateksowa, separacja immunomagnetyczna) i molekularnych/
genetycznych (sondy genetyczne, rybotypowanie, metody oparte 0 PCR, HybriScanTM). PCR,
Real-time PCR, Loop mediated isotermal amplification (LAMP). NASBA — Nucleic Acid
Sequence-Based Amplification; metody fluorescencyjne: zastosowanie barwnikow
fluorescencyjnych w ocenie stanu fizjologicznego drobnoustrojéw; fluorescencyjna
hybrydyzacja in situ (FISH) jako wskazZnik aktywnos$ci drobnoustrojow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie metod alternatywnych; wymagania prawne stosowania
alternatywnych metod badan mikrobiologicznych zywnosci; wybrane metody alternatywne
stosowane do wykrywania obecnosci oraz oznaczania liczby drobnoustrojow w zZywnosci.
Umiejetnosci  (potrafi): korzysta¢ z obowigzujacych aktow prawnych zwigzanych
Zz wprowadzaniem metod alternatywnych w laboratorium oraz ich walidacji; wykonywaé
I interpretowa¢ analizy wykonane metodami alternatywnymi; wiasciwie dobiera¢ ich
parametry.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kreatywnosci w podejmowaniu dyskusji o doborze
metod alternatywnych w oznaczaniu drobnoustrojow w zywnosci; $wiadomej oceny wktadu
pracy wiasnej i innych czlonkdéw zespotu w realizacje zadania; przestrzegania zasad pracy
w laboratorium i zachowania zasad BHP.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

38. Przedmiot do wyboru 2: Diagnostyka parazytologiczna

Cel ksztalcenia: zapoznanie z gldwnymi metodami bezposrednimi i posrednimi stosowanymi
w diagnostyce parazytologicznej.

Tresci merytoryczne: definicja pasozytnictwa; drogi 1 mechanizmy wnikania pasozyta do
zywiciela; rola enzymdw penetracyjnych; dziatanie patogenne pasozyta (chemiczne, fizyczne,
biotyczne); reakcja organizmu na obecnos$¢ pasozyta; wptyw zachowan czlowieka na szerzenie
si¢ chorob pasozytniczych; pasozyty jako wektory chordb bakteryjnych i wirusowych; sposoby
szerzenia si¢ choréb inwazyjnych, rola gleby 1 wody; migracje i introdukcje nowych gatunkow



zwierzat jako sposOb rozprzestrzeniania si¢ pasozytow; podstawowe metody stosowane
w diagnostyce parazytologicznej; diagnostyka molekularna chorob pasozytniczych; metody
badania materiatu biologicznego na obecno$¢ jaj 1 larw pasozytdw; metody oceny stanu
srodowiska pod wzgledem parazytologicznym, ocena pastwisk, stawow, piaskownic oraz
terenéw rekreacyjnych; metody badania zywicieli posrednich na obecnos¢ stadiow
rozwojowych pasozytow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody diagnostyczne chordb pasozytniczych; sposoby pobierania
materiatu biologicznego; zasady higieny i bezpieczenstwa pracy z materiatem biologicznym;
obstuge urzadzen stosowanych w badaniach laboratoryjnych i terenowych.

Umiejetnosci (potrafi): wybrac 1 zastosowa¢ odpowiednig metode diagnostyczng stosowang
W parazytologii; przeprowadzi¢ analiz¢ materialu biologicznego pod wzgledem zanieczyszczen
parazytologicznych; obstugiwa¢ odpowiednie urzadzenia stosowane w diagnostyce
parazytologicznej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzanych ze
stosowaniem metod badawczych w diagnostyce parazytologicznej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

39. Przedmiot do wyboru 2: Fitopatologia molekularna

Cel  ksztalcenia: poznanie patogenow roSlinnych oraz metod molekularnych
wykorzystywanych do ich detekcji 1 identyfikacji; nabycie umiej¢tnosci wyboru i stosowania
poznanych metod molekularnych oraz rzetelnej interpretacji wynikow.

Tresci merytoryczne: interakcje patogen — zywiciel; wspotczesne metody detekcji
I identyfikacji patogenoéw roslinnych; geny wirulencji, awirulencji i odporno$ci oraz ich
produkty; biosynteza trichotecendow przez grzyby z rodzaju Fusarium w $wietle najnowszych
wynikow badan naukowych; wptyw czynnikéw srodowiskowych na wytwarzanie mykotoksyn
przez grzyby; ewolucja odpornosci patogendw na fungicydy; perspektywy na uzyskanie
metodami inzynierii genetycznej odpornosci roslin uprawnych na choroby.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): nowoczesne metody molekularne wykorzystywane do detekcji
i identyfikacji patogenow ro$linnych; zasady pracy z materiatlem biologicznym, zwigzane z tym
zasady bezpieczenstwa i kwestie etyczne.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac techniki i narzedzia molekularne w celu identyfikacji
patogenow roslinnych; zaplanowac 1 przeprowadzi¢ eksperyment naukowy z zastosowaniem
metod biologii molekularnej; analizowaé przeprowadzone doswiadczenia 1 formulowac
wnioski.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w grupie; poglebiania wiedzy; przestrzegania
zasad etycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

40. Przedmiot do wyboru 2: Genetyka populacji

Cel ksztalcenia: poznanie zjawisk oraz procesow genetycznych zachodzacych na poziomie
populacji i gatunku.

Tresci merytoryczne: pojecie gatunku biologicznego; pula genowa gatunku 1 populacji;
polimorfizm genetyczny i metody jego badania; prawo Hardy'ego-Weinberga; zmiennosc¢
genetyczna w populacjach naturalnych; parametry zmienno$ci genetycznej; struktura
genetyczna populacji; zréznicowanie migdzypopulacyjne 1 miedzygatunkowe; wplyw mutacji
1 selekcji na strukture genetyczng populacji; neutralnos$¢ alleli; warto$¢ przystosowawcza;
znaczenie migracji, izolacji i dryfu genetycznego; genetyczne podstawy procesu specjacji;
powstawanie ras i gatunkow; struktura genetyczna wybranych gatunkéw o réznych strategiach
zyciowych 1 adaptacyjnych; podobienstwo genetyczne i odlegtos¢ genetyczna; wykorzystanie



danych genetycznych do identyfikacji gatunkow; genetyka populacji a ochrona naturalnych
zasobow przyrody.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): koncepcje gatunku biologicznego; prawo Hardy-Weinberga; parametry
opisujace strukture¢ genetyczng i zroéznicowanie genetyczne populacji; procesy genetyczne
zachodzace w populacjach; znaczenie mutacji i selekcji dla ewolucji; rolg bariery
reprodukcyjnej, genetyczne podtoze specjacji; metodologi¢ badan populacyjnych.
Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ markery genetyczne pozwalajace zbadaé strukturg genetyczng
populacji; oceni¢, czy populacja jest w stanie rownowagi Hardy-Weinberga; obliczy¢
| zinterpretowa¢ parametry genetyczne charakteryzujagce populacje oraz parametry
zroznicowania miedzypopulacyjnego; wykorzysta¢ dane populacyjne w ochronie zasobow
genowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia wtasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; wspotdziatania w grupie, przyjmujac
W niej rozne role 1 wykazujac odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo pracy wiasnej 1 innych;
pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnos$ci; inspirowania i organizowania procesu
uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

41. Przedmiot do wyboru 3: Geomikrobiologia

Cel ksztalcenia: poznanie mikrobiologicznych proceséw transformacji mineratow i skat.
Tresci merytoryczne: rola procesOw fizjologicznych i biochemicznych w gospodarowaniu
surowcami; metabolity produkowane przez mikroorganizmy oraz ich znaczenie w procesach
biowietrzenia skal; charakterystyka mikroorganizméw zasiedlajacych skaly i mineraty; rola
mikroorganizméw w powstawaniu i1 przeksztalcaniu skal osadowych; mikrobiologiczna
transformacja mineraléw; charakterystyka drobnoustrojow wegla kamiennego, wegla
brunatnego, torfow, gytii, skat wapiennych i mineratow; udziat mikroorganizmow w procesach
glebotwoérczych; rola mikroorganizmoéw w procesach biogeochemicznych; drobnoustroje
Z roznych poziomow genetycznych gleb; mikroorganizmy waod geotermalnych; przezywalno$¢
mikroorganizmoéw skat 1 mineratow w glebach 1 wodach; mikroorganizmy wykorzystywane
w procesach biohydrometalurgicznych; siderofory produkowane przez drobnoustroje i ich rola
w biowietrzeniu mineraléw oraz mobilizacji pierwiastkdéw; rola drobnoustrojow
W biotechnologiach srodowiskowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia i aktualna problematyke z zakresu geomikrobiologii
I powigzania z innymi naukami przyrodniczymi; mikrobiologiczne podstawy procesOw
geologicznych; ekologiczne aspekty biotechnologii oraz zaleznosci miedzy procesami
chemicznymi, biologicznymi 1 fizycznymi zachodzacymi w przyrodzie; najnowsze metody
badawcze wykorzystywane w geomikrobiologii oraz ich znaczenie dla rozwoju tej dyscypliny
naukowej.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac¢ 1 przeprowadzi¢ badania z zakresu geomikrobiologii
W oparciu o osiggni¢cia przedstawione w literaturze naukowej; poprawnie wnioskowac
I interpretowaé¢ wyniki badan; podejmowaé¢ dyskusje i dokonac krytycznej oceny tresci
naukowych zwigzanych z geomikrobiologig.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). aktualizacji i1 poszerzenia wiedzy z zakresu
geomikrobiologii na potrzeby dalszego samoksztatcenia; samodzielnej pracy oraz w zespole.
Forma prowadzenia zajeé¢: wyktady, ¢wiczenia.

42. Przedmiot do wyboru 3: Globalne zmiany $§rodowiska przyrodniczego Ziemi

Cel ksztalcenia: poznanie globalnych zmian §rodowiska przyrodniczego Ziemi pod wptywem
czynnikow klimatycznych 1 czynnikéw zwigzanych z dzialalnoscig czlowieka w ujeciu



historycznym; nabycie umiejetnosci prezentacji problemu, dyskusji 1 warto$ciowania kierunku
zmian §rodowiska w oparciu o specjalistyczne pi§miennictwo z zakresu przedmiotu.

Tresci merytoryczne: czynniki astronomiczne, atmosferyczne i tektoniczne ksztattujace
warunki zycia na Ziemi; klimat jako czynnik zmian $rodowiskowych; zapis zmian
klimatycznych; metody badania zmian klimatu w przesziosci (dendrochronologia,
dendrochronologia izotopowa, analiza ksztattu i fizjologii liscia, analiza pytku i spor, gatunki
jako dane posrednie, analiza zawarto$ci izotopu tlenu (18), analiza alkenowa, sktad izotopowy
wody, odwierty, pyt jako wskaznik suchego klimatu); zmiany $rodowiska w roéznych
szerokosciach geograficznych; zmiany poziomu morz; wplyw zlodowaceh na zmiany
srodowiska, relikty polodowcowe i kserotermiczne; powstanie cztowieka rozumnego jako
czynnik zmian Srodowiska — przeksztatcanie srodowiska przez spolecznosci prehistoryczne
w epokach paleolitu, mezolitu, neolitu, brazu i1 zelaza; udomowienie ro$lin i zwierzat jako
poczatek rolnictwa; przeksztatcenia srodowiska Ziemi od rewolucji przemystowej: wpltyw
uprzemystowienia, rozwoju rolnictwa, osadnictwa europejskiego w Afryce, Ameryce, Australii
1 Nowej Zelandii, wplyw gospodarki lesnej, rekreacji 1 turystyki oraz biotechnologii na
przeksztatcenia ekosystemdw; skutki rozwoju urbanizacji, przemyshu i rolnictwa: globalne
ocieplenie, zakwaszenie, zmniejszenie ozonosfery, wytwarzanie odpadéw, utrata siedlisk
I bior6znorodnosci, degradacja i erozja gleb, pustynnienie, eutrofizacja wod; skutki biologiczne
globalnego ocieplenia: zmiany zasiggdw wystepowania 1 biologii gatunkow, zmiany
fenologiczne; wptyw zmian klimatu na zdrowie czlowieka; zmiany klimatu a zrédta energii
i bezpieczenstwo zywnosciowe; redukcja antropogenicznych zmian klimatu — fotosynteza
ladowa i morska, biopaliwa; dziatania migdzynarodowe zapobiegajace globalnym zmianom
srodowiska przyrodniczego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): czynniki warunkujgce zycie na Ziemi; czynniki klimatyczne jako
przyczyny zmian §rodowiskowych; wskazniki zmian klimatu w przeszto$ci; przeksztatcenia
srodowiska pod wplywem czlowieka; skutki rozwoju przemystu rolnictwa i1 urbanizacji;
dziatania mi¢dzynarodowe zapobiegajace globalnym zmianom $rodowiska przyrodniczego.
Umiejetnosci (potrafi): analizowac¢ przeksztatcenia §rodowiska przyrodniczego pod wptywem
dzialalnosci cztowieka; ocenia¢ globalne skutki rozwoju przemystu, rolnictwa 1 urbanizacji;
wskazywa¢ relikty polodowcowe 1 kserotermiczne jako $lady przesztosci klimatycznej;
przedstawia¢ problemy zmian §rodowiska przyrodniczego Ziemi, uczestniczy¢ w dyskusji
i ocenia¢ kierunek zmian $rodowiskowych oraz dziatania zapobiegawcze w skali globalnej,
korzystajac ze specjalistycznego pismiennictwa; podejmowaé wspoéldziatanie w pracach
zespotowych oraz inspirowac siebie 1 innych do samodzielnego pogltebiania wiedzy w zakresie
przedmiotu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wilasnej
i odbieranych tresci w zakresie globalnych zmian klimatycznych; uznawania wzajemnych
powigzan gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych oraz skutkéw wpltywu dziatah
cztowieka na zmiany §rodowiska przyrodniczego Ziemi; odpowiedzialnos$ci i podejmowania
dziatan na rzecz $rodowiska przyrodniczego; aktywnego uczestnictwa w analizie problemu
I dyskus;ji.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

43. Przedmiot do wyboru 3: Hydromykologia

Cel ksztatcenia: poznanie roznorodnosci morfologicznej i biologii grzybéw wodnych i ich roli
w Srodowisku naturalnym.

Tresci merytoryczne: morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne przystosowanie grzybow
wodnych do okreslonych warunkow srodowiska — budowa komorki, typy plech; rozmnazanie
bezpliciowe i1 plciowe u grzybéw wodnych; fizyczne i chemiczne wilasciwosci srodowiska
wodnego wpltywajace na wystepowanie 1 rozwdj réznych grup grzybow; typologia srodowisk



wodnych — $rodowiska lotyczne i lenityczne; struktura i funkcja ekosysteméw wodnych
poprzez uktady ekologiczne drapieznictwa, pasozytnictwa i komensalizmu mi¢dzy grzybami
| innymi organizmami; sposoby rozprzestrzeniania si¢ grzybow za posrednictwem nosicieli;
wplyw czynnikow $§rodowiskowych na rozmieszczenie grzybow; zasiggi geograficzne
wystepowania grzybow w srodowiskach wodnych; przeglad systematyczny grzybow — grzyby
pospolite i bardzo rzadkie oraz ich znaczenie w ekosystemie wodnym; metody badania
i hodowli; sposoby pobierania materialow do analiz hydromykologicznych; tok diagnostyczny
w badaniach hydromykologicznych; hodowla i okre$lanie roznorodnosci grzyboéw bytujacych
w wodach roznego typu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): przystosowania morfologiczne grzybow do Srodowiska wodnego;
rozmnazanie plciowe i1 bezplciowe u grzyboéw wodnych; zréznicowanie taksonomiczne
grzyboéw istotnych w funkcjonowaniu ekosystemoéw wodnych; fizyczne i1 chemiczne
wlasciwosci  §rodowiska wodnego wplywajace na rdézne grupy grzybow; sposob
funkcjonowania uktadow ekologicznych panujgcych migdzy grzybami i innymi organizmami
w $rodowisku wodnym.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé i1 pordwnywac procesy piciowe u wybranych gatunkow
grzybow; postugiwaé si¢ terminologia zwigzang z budowa i funkcjonowaniem grzybow
wodnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): Swiadomego podejmowania dziatan w zakresie oceny
srodowiska pod katem obecno$ci grzybéw wodnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

44. Przedmiot do wyboru 4: Makro- i mikrohodowle grzybow

Cel ksztatcenia: poznanie teoretycznych uwarunkowan hodowli laboratoryjnej organizmow
grzybopodobnych i grzyboéw oraz pozyskanie umiejetnosci praktycznej hodowli in vitro.
Tresci merytoryczne: organizacja laboratorium mykologicznego; bhp pracy z izolatami
grzybow; grzyby jako czynniki zagrozenia biologicznego; klasyfikacja BSL; metody
pozyskiwania grzybow z rdéznych §rodowisk; uwarunkowania hodowli grzybow z wybranych
grup ekofizjologicznych; metody hodowli grzybow; sktad podstawowych podtozy statych
I ptynnych stosowanych w hodowli organizméw grzybopodobnych oraz grzybow wiasciwych;
komora z oliwg wg Comandona i de Fonbrune’a; mikrohodowla wg Etzolta; hodowla
w komorze wilgotnej; metody szczepienia na podlozach agarowych; zaktadanie kultur
jednozarodnikowych; okreslenie czynnikdw wptywajacych na kietkowanie zarodnikow
hodowanych grzybow; typy kietkowania; hamowanie procesOw przemiany materii; spoczynek
zarodnikow  przetrwalnikowych; sposoby utrwalania 1 przechowywania materiatu
mykologicznego; zaplanowanie 1 przeprowadzenie badan mykologicznych; monitorowanie
analiz laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wymagania pokarmowe grzybow roznych grup ekofizjologicznych;
ztozono$¢ czynnikéw wpltywajacych na kietkowanie zarodnikoéw; zrodta wegla 1 azotu oraz
sposoby uzyskiwania energii hodowanych grzybow; metody pozyskiwania, hodowli
I przechowywania grzybow i organizmow grzybopodobnych; ryzyko kontaktu z grzybnig i jej
metabolitami.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac i przeprowadzi¢ hodowle grzyboéw in vitro; dobierac
parametry hodowli poszczegdlnych grup grzybow; kreatywnie przedstawi¢ wyniki badan.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w zespole badawczym; odpowiedzialnego
wykonywania pracy z materiatem mykologicznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

45. Przedmiot do wyboru 4: Metagenomika in silico



Cel ksztalcenia: przedstawienie mozliwosci analitycznych, opanowanie obstugi
oprogramowania oraz komputerowych analiz metagenomicznych na poziomie pozwalajacym
przygotowanie publikacji naukowej lub profesjonalnego raportu analitycznego.

Tresci merytoryczne: podstawy obstugi systemu Linux, w tym obstluga systemu z listy komend;
instalowanie i obstuga oprogramowania niezbednego do analiz metagenomowych; interpretacja
formatow danych; wczytywanie danych; procedury analityczne; interpretacja wynikéw oraz
przygotowanie raportu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania narzedzi informatycznych umozliwiajacych analize
metagenomow3; podstawowe cyfrowe formaty danych o charakterze mikrobiologicznym:;
podstawowe komendy obstugi systemu operacyjnego umozliwiajace przeprowadzenie analizy
metagenomowe;.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ analiz¢ metagenomowa; zinterpretowa¢ wynik oraz
przygotowac raport z analizy; przygotowaé roézne warianty wizualizacji wyniku w formacie
cyfrowym oraz przedstawi¢ raport z analiz.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). organizacji nauki oraz pracy w grupie, przyjmujac
rozne role; statego zglebiania wiedzy w dziedzinie cyfrowej analizy danych biologicznych ze
szczegolnym uwzglednieniem danych mikrobiologicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

46. Przedmiot do wyboru 4: Metagenomika naturalnych mikrobiocenoz

Cel ksztalcenia: poznanie etapéw tworzenia bibliotek metagenomowych, metod ich
przeszukiwania oraz analizy danych.

Tresci merytoryczne: charakterystyka mikrobiocenoz naturalnych; budowa genomu
prokariotycznego; Powszechny Globalny Projekt Metagenomiczny; techniki wykorzystywane
do analizy DNA metagenomowego; charakterystyka bibliotek metagenomowych;
metagenomika porownawcza i funkcjonalna; ocena biordznorodnosci mikroorganizmows;
zastosowanie metagenomiki.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zlozone procesy mikrobiocenoz; etapy tworzenia bibliotek
metagenomowych.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ analiz¢ taksonomiczng sekwencji metagenomowych;
korzysta¢ z baz danych, w ktorych sg zdeponowane sekwencje metagenomowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz pracy w zespole; ciaglego
poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

47. Przedmiot do wyboru 5: Biologia molekularna w parazytologii

Cel ksztalcenia: poznanie praktycznych mozliwosci wykorzystania wiedzy z biologii
molekularnej do kontroli choréb inwazyjnych ludzi 1 zwierzat.

Tresci merytoryczne: aktualne kierunki badan oraz praktyczne wykorzystanie wiedzy z biologii
molekularnej w diagnozowaniu, profilaktyce 1 leczeniu chordb pasozytniczych; kleszcze jako
wektory chordb pasozytniczych; wspotczesne metody diagnozowania boreliozy, anaplazmozy,
riketsjozy, neoerlichiozy i innych choréb odkleszczowych; metody izolacji DNA z kleszczy;
molekularna detekcja patogenow z rodzaju Borrelia, Anaplasma, Rickettsja i Neoehrlichia —
metoda PCR i qPCR; wizualizacja produktéw amplifikacji z uzyciem elektroforezy
agarozowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglgbionym stopniu definicj¢ pasozytnictwa; powigzania
W ekosystemach podczas ksztaltowania si¢ ukladu pasozyt-zywiciel na poziomie
molekularnym; mozliwosci praktycznego zastosowania metod biologii molekularnej do



diagnostyki 1 zwalczania chordb pasozytniczych; techniki detekcji mikroorganizméow

chorobotworczych; zasady pracy z materiatem biologicznym.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé powigzania organizméw w ukladzie pasozyt-zywiciel;

planowac¢ 1 przeprowadza¢ analizy detekcji patogendw chorobotwodrczych; oceni¢ korzysci

wynikajace z zastosowania metod biologii molekularnej w diagnostyce i1 profilaktyce chorob

pasozytniczych; wspotdziata¢ i pracowaé w grupie; inspirowaé siebie i cztonkéw grupy do

inicjowania dziatan; korzysta¢ ze zrodel informacji oraz krytycznie je analizowac; prezentowac

wyniki badan i formutowa¢ wnioski.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny wilasnego poziomu wiedzy na tle

wiedzy pozostalej czgsci grupy studentdw i w $wietle ogdlnego stanu wiedzy w dostgpne;j

literaturze; przestrzegania uniwersalnych zasad i norm w laboratorium biochemicznym oraz

dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad; planowania i odpowiedzialnego wykonywania

zadan powierzonych mu w laboratorium.

Forma prowadzenia zajec: wyktady i ¢wiczenia.

48. Przedmiot do wyboru 5: Mikrobiologiczna synteza bioproduktéow

Cel ksztalcenia: poznanie biosyntezy, wydzielania i znaczenia wybranych bioproduktéw

W przemysle biotechnologicznym, rolno-spozywczym i farmaceutyce; nabycie podstawowych

umiejetnosci obstugi urzadzen do wydzielania i charakterystyki bioproduktow.

Tresci merytoryczne: biosynteza, wydzielanie 1 charakterystyka wybranych wlasciwosci

bioaktywnych zwigzkéw syntezowanych przez drobnoustroje, np. biosurfaktantow, witamin

i zwigzkéw smakowo-zapachowych; mikroorganizmy jako bioprodukt; molekularne podstawy

syntezy mikrobiologicznej: biatek-SCP, aminokwaséw, polisacharydow 1 olejow-SCO

zawierajacych wielonienasycone kwasy tluszczowe; zmiany metabolizmu 1 fizjologii

mikroorganizméw podczas syntezy zwigzkéw biologicznie aktywnych; rozwigzania

technologiczne typowe w otrzymywaniu bioproduktow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): role mikroorganizmow w syntezie bioproduktéw, ich budowe

I wlasciwosci; zmiany metabolizmu i fizjologii mikroorganizméw w warunkach bioprocesu

podczas syntezy wybranych metabolitow.

Umiejetnosci  (potrafi). dobra¢ metody izolacji bio-molekul z uwzglednieniem ich

charakterystyki; wskaza¢ mozliwosci doskonalenia cech bioproduktow podczas produkc;ji;

opracowa¢ matematycznie wyniki analiz doswiadczalnych, sporzadzajac wnioski, prezentujac

je 1 dyskutujac z wynikami innych autorow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz w zespole; krytycznej oceny

posiadanej wiedzy; ciaglego poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

49. Przedmiot do wyboru 5: Mikrobiologiczna synteza polimeréw / Microbiological
Synthesis of Polymers

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetno$ci z zakresu syntezy polimerow z wykorzystaniem

mikroorganizméw oraz powigzanie budowy chemicznej 1 struktury biopolimerow

z wlasciwosciami 1 mozliwo$ciami ich zastosowan.

Tresci merytoryczne: budowa, struktura chemiczna i1 podzial biopolimeréw syntezowanych

przez mikroorganizmy; mikroorganizmy zaangazowane w syntez¢ biopolimeréw; surowce

stosowane do produkcji materiatow polimerowych (w tym surowce odpadowe); molekularne

I biochemiczne aspekty syntezy biopolimerow przez mikroorganizmy; NGS jako metoda

badania ekspresji genow zwigzanych z mikrobiologiczng syntezg polimerow; wlasciwosci oraz

zastosowanie biopolimeréw pochodzenia mikrobiologicznego.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): zwigzek pomigdzy warunkami hodowlanymi a efektywnoscig syntezy
polimeréw przez mikroorganizmy; sposoby okre$lania wydajnos$ci procesOw zwigzanych
z mikrobiologiczng syntezg polimerow.

Umiejetnosci (potrafi): opisa¢ procesy jednostkowe stosowane w produkcji biopolimerdéw
z wykorzystaniem drobnoustrojéw; oszacowa¢ mozliwosci zastosowania roznych gatunkow
bakterii oraz zrodet wegla w celu efektywnej syntezy biopolimerow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samodzielnej pracy oraz pracy w zespole; ciaggltego
poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady, ¢wiczenia.

50. Przedmiot do wyboru 5: Mikrobiologiczna transformacja odpadéw w Srodowisku

Cel ksztatcenia: poznanie mikroorganizmow wystepujacych w odpadach, mikrobiologicznej
transformacji odpadow i potencjatu mikroorganizmoéw bioracych udzial w ich degradacji oraz
oddziatywania odpadow na wtasciwosci mikrobiologiczne gleb.

Tresci merytoryczne: procesy biologiczne zachodzace na sktadowisku odpadow; gtéwne grupy
mikroorganizméw biorgcych udzial w degradacji odpadow; technologie biologicznego
przetwarzania odpadow; mikrobiologiczne przemiany materii organicznej w procesie
kompostowania; procesy tlenowe i beztlenowe zachodzace podczas deponowania odpadow;
produkcja bioetanolu z surowcoéw odpadowych; mikrobiologiczna transformacja odpadéw
niebezpiecznych; wykorzystanie mikroorganizmow do produkeji biodegradowalnych
polimerow; biotugowanie jako metoda odzysku metali cigzkich z odpadow; mikroorganizmy
zmodyfikowane genetycznie (GMM) a biodegradacja odpadéw; mikroorganizmy
wykorzystywane do odnowy terenu po sktadowisku odpadéw; rozktad mikrobiologiczny
odpadoéw ligninocelulozowych; znaczenie mikroorganizméw w przetwarzaniu odpadow
pochodzacych z przemystu migsnego, mleczarskiego 1 cukrowniczego; wplyw
mikroorganizméw na degradacj¢ papieru, skor i1 gum; procesy mikrobiologiczne
I biochemiczne zachodzace w glebach uzyznianych kompostami i osadami $ciekowymi; udziat
mikroorganizméw w beztlenowym rozkladzie organicznych odpadéw; drobnoustroje odpadow
pochodzacych z gospodarstw domowych; mikroorganizmy odpadéw paleniskowych;
mikroorganizmy wykorzystywane do produkcji biopaliw z odpadow; drobnoustroje
degradujace tworzywa sztuczne; zastosowanie analiz mikrobiologicznych 1 biochemicznych
W ocenie oddziatywania odpadéw na Srodowisko.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy mikrobiologiczne zachodzace na sktadowisku odpadow;
znaczenie mikroorganizméw w transformacji odpadéw; w poglebionym stopniu kluczowe
zagadnienia 1 wybrane zagadnienia szczegdOlowe w zakresie aktualnych problemow
dyskutowanych w sektorze gospodarki odpadami z uwzglgdnieniem potencjalu
mikroorganizmow.

Umiejetnosci (potrafi): dobierac i stosowac wlasciwe metody i narzedzia w mikrobiologicznym
badaniu odpadow oraz odpowiednio modyfikowac¢ istniejace lub opracowywac nowe metody
i narzedzia do rozwigzywania problemow zwigzanych z gospodarkg odpadami.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania znaczenia mikroorganizméow w degradacji
1 procesach utylizacji odpadow w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych;
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnos$ci z samodzielnym rozwigzywaniem
problemow.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

51. Przedmiot do wyboru 6: Hydrobiologia

Cel ksztalcenia: poznanie funkcjonowania ekosystemoéw wodnych, ich genezy, struktury
I antropogenicznych przeksztalcen; poznanie metod badan hydrobiologicznych oraz roli
mikroorganizméw w ekosystemach wodnych.



Tresci merytoryczne: $rodladowe Srodowisko wodne 1 geneza powstania; metody badan
hydrobiologicznych; charakterystyka ciekdow wodnych i ich biocenoz; funkcjonalne grupy
troficzne i koncepcja river continuum; funkcjonowanie dolin rzecznych; zanieczyszczania,
antropogeniczne przeksztalcenia i renaturyzacja ciekow; typologia jezior, charakterystyka
i sukcesja; biocenozy jezior; antropogeniczne przeksztalcenia ckosystemoéw jeziornych,
metody renaturyzacji i rekultywacji; problematyka ochrony jezior; zbiorniki astatyczne i ich
biocenozy; ewolucyjne przystosowania do zycia w wodach $rodladowych na przyktadzie
owadow 1 ptazow; zrédla jako ekosystemy, charakterystyka i klasyfikacja; przystosowania do
zycia w zrodtach; zagrozenia i ochrona zrédlisk.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe poje¢cia hydrobiologiczne; podstawowe biocenozy
ekosysteméw  wodnych;  funkcjonowanie  zbiornikow  wodnych ~w  krajobrazie
antropogenicznym i naturalnym.

Umiejetnosci (potrafi). dobiera¢ metody do zaplanowanych badan hydrobiologicznych;
rozpozna¢ gidéwne grupy ekologiczne hydrobiontéw i scharakteryzowa¢ funkcjonalne grupy
troficzne; postugiwacé si¢ podstawowymi pojeciami hydrobiologicznymi.

Kompetencje spoteczne (jest gotéow do):. akceptacji ochrony siedlisk i zasiedlajacych
ekosystemy wodne biocenoz; stosowania metodologii naukowej w opisie zjawisk
przyrodniczych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

52. Przedmiot do wyboru 6: Organizmy modelowe w biologii

Cel ksztatcenia: poznanie organizmow funkcjonujacych w nauce jako modelowe oraz badan
powstatych z uzyciem tych modeli; wskazanie cech predysponujacych organizm do bycia
modelem.

Tresci merytoryczne: pojecie organizmu modelowego 1 wlasciwosci organizméw modelowych
jako obiektow badawczych; cechy morfologiczne, biologiczne i genetyczne wybranych
organizméw stosowanych jako modelowe w badaniach molekularnych; najwazniejsze
osiggniecia naukowe uzyskane z wykorzystaniem wiedzy o organizmach modelowych;
Escherichia coli jako prosty organizm prokariotyczny; Saccharomyces cerevisiae, organizm
eukariotyczny o niewielkim genomie; Arabidopsis thaliana gtéwny model wsrdd roslin;
zwierzeta bezkregowe jako modele do badania rozwoju osobniczego - Caenorhabditis elegans,
Drosophila melanogaster i Bombyx mori; organizmy modelowe wérdd ryb: Danio rerio i Fugu
rubripes oraz ptazow: Xenopus laevis; ptaki jako modele w biologii molekularnej

i biotechnologii: kura domowa i zeberka; ssaki w badaniach genetycznych
i biotechnologicznych: $winia, makak i mysz.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): cechy organizmoéw uznanych za modelowe; wybrane organizmy
modelowe; osiggnigcia naukowe uzyskane z zastosowaniem organizmow modelowych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ badania naukowe przeprowadzone z uzyciem organizmow
modelowych; planowa¢ badania naukowe; przygotowal wystgpienie ustne z prezentacja
materiatdéw naukowych z wykorzystaniem réznych srodkéw komunikacji werbalnej; pracowac
samodzielnie i wspotpracowac w grupie.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie; Swiadomego korzystania
z badan dostepnych w czasopismach naukowych; stosowania zasad etyki przy planowaniu
eksperymentoéw badawczych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady 1 ¢wiczenia.

53. Przedmiot do wyboru 6: Podstawy diagnostyki kryminalistycznej

Cel ksztatcenia: poznanie podstawowych metod stosowanych w diagnostyce kryminalistycznej
do identyfikacji i analizy §ladow biologicznych.



Tresci merytoryczne: definiowanie podstawowych poje¢ z zakresu kryminalistyki (np. $lad
kryminalistyczny, ekspertyza kryminalistyczna); zastosowanie markeréw mikrosatelitarnych
STR (Short Tandem Repeats) i wzorcow allelicznych do tworzenia indywidualnych profili
genetycznych; techniki molekularne stosowane w diagnostyce kryminalistycznej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): metody uwidaczniania i zabezpieczania $ladow biologicznych na
miejscu przestepstwa; metody molekularne stosowane w kryminalistycznej diagnostyce
molekularnej; mozliwosci 1 ograniczenia profilowania genetycznego w oparciu 0 markery
mikrosatelitarne STR; metody okreslania ptci genetycznej na podstawie wyizolowanego DNA.
Umiejetnosci (potrafi): wykrywaé 1 zabezpiecza¢ §lady biologiczne na miejscu zbrodni;
izolowa¢ DNA ze $ladow biologicznych 1 przeprowadza¢ profilowanie genetyczne
z wykorzystaniem markeréw mikrosatelitarnych; okres§la¢ pte¢ genetyczng oraz interpretowac
uzyskane wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy samodzielnej jak i zespotowej; wykazania
rzetelnosci 1 obiektywizmu podczas pracy z materiatem biologicznym zabezpieczonym na
miejscu zdarzenia; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium;
postepuje etycznie w pracy 1 jest Swiadomy wagi ekspertyzy kryminalistycznej w procesie
sagdowym.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

54. Przedmiot do wyboru 6: Podstawy modelowania molekularnego

Cel ksztalcenia: poznanie technik modelowania molekularnego, nauka korzystania
Z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w procesie modelowania molekularnego;
poznanie procesu modelowania molekularnego umozliwiajacego samodzielne prowadzenie
pelnej analizy — od poziomu sekwencji do zwalidowanego modelu biatka 3D.

Tresci merytoryczne: techniki modelowania molekularnego: definicje, teoria, mozliwosci
i warunki zastosowania odpowiednich technik; podstawy analizy struktury przestrzennej
biomolekut; analiza wlasciwosci fizykochemicznych na wszystkich poziomach strukturalnych;
analizy pordwnawcze struktur oraz profili wlasciwosci fizykochemicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): réznorodne techniki modelowania molekularnego; mozliwo$ci
i ograniczenia réznych metod modelowania; poszczegdlne etapy modelowania w poznanych
technikach; narzedzia bioinformatyczne (programy oraz bazy danych) niezbedne do
modelowania; podstawowe formaty danych uzywane w modelowaniu molekularnym.
Umiejetnosci  (potrafi): prowadzi¢ podstawowy proces modelowania molekularnego od
sekwencji genu lub biatka do uzyskania modelu struktury przestrzennej; walidowa¢ jakos¢
modelu oraz przeprowadzi¢ analizy wtasciwosci fizykochemicznych na réznych poziomach
organizacji strukturalnej biomolekut; zastosowaé podstawowe narzedzia do modelowania,
analizy podstawowych wlasciwosci; walidacji struktury oraz wizualizacji przestrzennej;
obstuzy¢ bazy danych struktur przestrzennych oraz narze¢dzi; taczy¢ dane z réznych zrodet.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): organizowania nauki oraz pracy w grupie, przyjmujac
rozne role; statego zglebiania wiedzy w dziedzinie digitalizacji danych biologicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

55. Przedmiot do wyboru 7: Techniki biologii eksperymentalnej roslin

Cel ksztatcenia: poznanie technik stosowanych w funkcjonalnej charakterystyce gendw.
Tresci merytoryczne: dojrzewanie mRNA 1 potranskrypcyjna regulacja ekspresji genow;
metody izolacji RNA z materiatu ro§linnego oraz ocena ilosciowa i jako§ciowa wyizolowanego
preparatu RNA; zastosowanie biatek fluorescencyjnych w biologii molekularnej
m.in. w subkomorkowej lokalizacji bialek; analiza iloSciowa aktywnosci sekwencji
nukleotydowych promotora, lokalizacja elementow cis-regulatorowych z zastosowaniem
genow reporterowych.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody stosowane w funkcjonalnej charakterystyce genow.
Umiejetnosci (potrafi): izolowa¢ RNA z materiatu ro§linnego; ocenia¢ jakos¢ wyizolowanego
preparatu; zinterpretowacé wyniki elektroforezy agarozowej i mikrokapilarne;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do).: odpowiedzialnego wykonywania pracy w zespole oraz
pracy samodzielnej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

56. Przedmiot do wyboru 7: Technologie cyfryzacji danych biologicznych

Cel ksztatcenia: poznanie mozliwosci 1 technologii wprowadzania danych biologicznych do
systemOow cyfrowych, ich przetwarzania, gromadzenia, analizy oraz wnioskowania na
podstawie danych cyfrowych o wlasciwosciach 1 cechach ukladow biologicznych
I biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: podstawy obstugi systemu Linux, w tym obstuga systemu z listy komend;
instalowanie 1 obstuga oprogramowania; digitalizacja danych biologicznych, przetwarzanie
cyfrowe 1 analiza danych biologicznych w formie cyfrowej; analiza i wycigganie wnioskow
biologicznych z danych cyfrowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania narzedzi informatycznych umozliwiajacych
digitalizacje¢ danych biologicznych; podstawowe cyfrowe formaty danych biologicznych;
podstawowe komendy obstugi systemu operacyjnego z listy komend.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ selekcje 1 gromadzi¢ dane biologiczne w formie cyfrowej;
stosowac techniki i narz¢dzia informatyczne do cyfryzacji danych biologicznych; poruszac sig
w systemie operacyjnym Linux, w tym za pomocg listy komend; przeprowadzi¢ podstawowe
analizy danych biologicznych w systemie R.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). pracy w grupie przyjmujac rdzne role; stalego
zglebiania wiedzy w dziedzinie digitalizacji danych biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

57. Przedmiot do wyboru 7: Wektory w naukach biologicznych

Cel ksztalcenia: poznanie budowy, wilasciwosci 1 zastosowan wektorow pochodzenia
bakteryjnego oraz wirusowego w analizie funkcjonalnej genow.

Tresci merytoryczne: wektory bakteryjne i wirusowe stosowane do klonowania, ekspresji
biatek, tworzenia bibliotek genowych; charakterystyka funkcjonalna genow; otrzymywanie
szczepionek nowej generacji oraz zasady terapii genowej; sporzadzanie mapy restrykcyjnej
plazmidu; przygotowanie sond stosowanych w technikach hybrydyzacji oraz sposoby ich
wizualizacji; produkcja rekombinowanych biatek w E. coli.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): techniki biologii molekularnej wykorzystujace wektory pochodzenia
bakteryjnego oraz wirusowego; zasady stosowane w otrzymywaniu konstruktow genetycznych.
Umiejetnosci (potrafi): sporzadzi¢ mapg restrykcyjng plazmidu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do).: samodzielnej pracy oraz pracy w zespole.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

58. Przedmiot do wyboru 7: Wplyw $rodowiska na narzady i funkcjonowanie czlowieka
Cel ksztalcenia: analiza i ocena czynnikow $rodowiskowych negatywnie wplywajacych na
narzady oraz funkcjonowanie cztowieka; rozpoznawanie obrazéw mikroskopowych narzadow
czlowieka zmienionych chorobowo; rozumienie znaczenia budowy narzadow dla
prawidtowego przebiegu procesow zyciowych w organizmie cztowieka; nabycie umiejgtnosci
korzystania z fachowego piSmiennictwa w celu przygotowania prezentacji z zakresu
przedmiotu.

Tresci merytoryczne: srodowiskowe zagrozenia dla zdrowia 1 zycia; ograniczenia wynikajace
Z badan nad wptywem $rodowiska na organizm czlowieka; geny versus srodowisko; fatlszywe



mity o zdrowiu 1 srodowisku; specyfika srodowiskowych zagrozen zdrowia; gtdwne czynniki
wplywajace na wielko$¢ ryzyka; wplyw zanieczyszczenia powietrza na organizm ludzki;
zagrozenie zdrowia hatasem 1 drganiami; wplyw promieniowania nadfioletowego
I jonizujacego na zdrowie ludzi; wptyw biologicznych czynnikow chorobotworczych (bakterie,
wirusy, pasozyty) na narzady czlowieka; epidemie i pandemie — masowe zachorowania
wywotane chorobami zakaznymi oraz ich znaczenie; choroby wyeliminowane dzigki
szczepieniom; struktura umieralnosci ludzi na $wiecie i w Polsce.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): znaczenie biologicznych, chemicznych i fizycznych czynnikow
srodowiskowych wptywajacych negatywnie na funkcjonowanie narzadoéw oraz wyglad
narzagdow czlowieka zmienionych chorobowo; znaczenie prawidtowej budowy tkanek
I narzadow dla prawidlowego przebiegu proceséw zyciowych w organizmie.
Umiejetnosci (potrafi): analizowac i ocenia¢ czynniki srodowiskowe negatywnie wptywajace
na narzady i funkcjonowanie czlowieka; wykona¢ obserwacje mikroskopowa; rozpoznac
okreslone szczegdty w obrazie mikroskopowym oraz wykonaé¢ poprawng dokumentacje
z obserwacji; korzysta¢ z fachowej literatury oraz przygotowal prezentacje z zakresu
przedmiotu.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania wiedzy oraz do pracy samodzielnej lub
zespolowej, postepowania zgodnie z zasadami etyki.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.
59. Przedmiot do wyboru 7: Zagrozenia mikrobiologiczne systemow dystrybucji
powietrza
Cel ksztalcenia: poznanie roli wystepowania i znaczenia mikroorganizméw w Srodowisku
wewnetrznym  (powietrze, powierzchnie) w zalezno$ci od zastosowanych systemow
dystrybucji powietrza; nabycie praktycznych zasad izolacji 1 identyfikacji drobnoustrojéw oraz
interpretacji i oceny uzyskanych wynikéw zwigzanych z systemami dystrybucji powietrza.
Tresci merytoryczne: metody badan, kryteria oraz sposoby eliminacji zanieczyszczen
mikrobiologicznych w roznych systemach dystrybucji powietrza (wentylacja grawitacyjna,
mechaniczna, klimatyzacja, klimakonwektory, filtry HEPA); wptyw systemow wentylacyjnych
1 klimatyzacyjnych na zanieczyszczenia mikrobiologiczne powietrza wewnetrznego; warunki
rozwoju zanieczyszczen biologicznych i ich podstawowe zrodla i czynniki wptywajace na
emisj¢ 1 rozprzestrzenianie mikroorganizméw wskaznikowych z systemow dystrybucji
powietrza; zagrozenia zwigzane z biokorozjg systemow = dystrybucji powietrza
I rozprzestrzenianiem czynnikow biologicznie szkodliwych w $rodowisku pracy ze
szczegdlnym uwzglednieniem laboratoriow diagnostycznych oraz przemystowych.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): znaczenie i role $srodowiska wewnetrznego i jego zagrozenia zwigzane
z zanieczyszczeniem mikrobiologicznym zwigzanym z systemami dystrybucji powietrza;
zasady metodologii pracy do$wiadczalnej, podstawowe techniki i narzedzia badawcze oraz
zasady ich stosowania w badaniach mikrobiologicznych systemow dystrybucji powietrza
i sSrodowiska ich oddziatywania; podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ergonomii, wazne w pracy z materiatem biologicznym.
Umiejetnosci (potrafi). dobiera¢ 1 stosowaé wlasciwe techniki i narzedzia badawcze:
laboratoryjne 1 terenowe, wlasciwe dla badan mikrobiologicznych systemow dystrybucji
powietrza 1 Srodowiska ich oddziatywania; wykona¢ zadania badawcze lub ekspertyzy
mikrobiologiczne pod kierunkiem opiekuna naukowego, dotyczace mikrobioty roznego typu
wentylacji 1 klimatyzacji oraz Srodowiska ich oddziatywania; planowa¢ samoksztatcenie w celu
odnawiania i uzupelniania wiedzy ogolnej oraz podnoszenia kwalifikacji i kompetencji
zawodowych.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stosowania zasad BHP w pracy z materialem
biologicznym i postgpowania w stanach zagrozenia; wspotdziatania 1 pracy w grupie,
przyjmujac w niej rozne zadania; wykorzystywania w pracy zawodowej, zdobytej wiedzy
mikrobiologicznej z zachowaniem zasad prawnych i etycznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA

1. Praktyka zawodowa

Cel ksztalcenia: wszechstronne zapoznanie si¢ ze strukturg i funkcjonowaniem zaktadu pracy
oraz uczestnictwo w dziatalno$ci zawodowej zakladu, w ktorym poglebiona wiedza
i umiejetnosci z zakresu mikrobiologii zdobyte w trakcie studiow drugiego stopnia majg
zastosowanie aplikacyjne; ksztattowanie specjalistycznych umiej¢tnosci niezbgdnych
W przysztej pracy zawodowe;.

Tresci merytoryczne: struktura organizacyjna i zakres dzialalnosci zakladu pracy, w ktérym
realizowana jest praktyka, w tym poznanie proceséw przetworczych, produkcyjnych,
utylizacyjnych, ushlugowych lub badawczych; podstawowa dokumentacja prowadzona
w zakladzie oraz obowigzujace przepisy bhp; obserwacja czynnosci zawodowych, bedacych
podstawa funkcjonowania zaktadu oraz uczestnictwo w wykonywaniu prac w stopniu i zakresie
okreslonym przez bezposredniego opieckuna w zaktadzie pracy; analiza i ocena obserwowanych
zjawisk oraz wykonywanych praktycznych dziatan w zaktadzie (prowadzenie dokumentacji,
wykorzystanie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji spotecznych z zakresu nauk biologicznych
uzyskanych w stopniu poglebionym podczas studiow, w realizacji zadan zawodowych

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukture i zakres dziatalnosci zawodowej zaktadu pracy; zastosowanie
metod, aparatow 1 urzadzen stosowanych w biologii/mikrobiologii oraz procedur
prowadzonych w zaktadzie; podstawowe zasady ergonomii oraz bhp w zaktadzie pracy.
Umiejetnosci (potrafi). postugiwac si¢ specjalistycznym aparatem pojeciowym, wlasciwym dla
danego zakresu dziatalno$ci zawodowej zaktadu pracy; stosowaé poglebiong wiedze
i umiejetnosci z zakresu nauk biologicznych do rozwigzywania konkretnych problemow
praktycznych takich jak dobor odpowiednich metod 1 narzedzi badawczych, zgodnie
Z przyjetymi zasadami i normami w zaktadzie; obstugiwac aparature; prowadzi¢ dokumentacje
zwigzang z analizg, opracowywaniem oraz interpretacjg uzyskanych danych; ocenia¢ korzysci
1 zagrozenia wynikajace z dzialalno$ci zaktadu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. wspolpracy w zespole; doceniania doswiadczen
zawodowych innych, w tym eksperckich; przestrzegania zasad bhp i zasad etycznych w pracy
z materialem biologicznym; poglebiania wiedzy 1 wykorzystywania jej w praktycznych
rozwigzaniach.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspdlpracy w zespole 1 doceniania do§wiadczenia
zawodowego innych; przestrzegania zasad bhp i1 zasad etycznych w pracy z materiatem
biologicznym; poglebiania wiedzy 1 wykorzystywania jej w praktycznych rozwigzaniach.
Forma prowadzenia zajecé: praktyka.

VI. INNE

1. Ergonomia

Cel ksztalcenia: przyblizenie podstawowych zagadnien zwigzanych z ergonomia rozumiang
W sensie interdyscyplinarnym, uswiadomienie zagrozen i probleméw (takze zdrowotnych)
zwigzanych z niewlaSciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy
zawodowej oraz w zyciu pozazawodowym, a takze korzysci wynikajacych z prawidtowych
dziatan w tym zakresie.



Tresci merytoryczne. ergonomia — podstawowe pojecia i definicje; ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna; gtéwne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny
na stanowisku pracy, wysitek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne

stanowiska pracy, materialne S$rodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria
ergonomicznej jako$ci, ergonomia dla oséb starszych i1 niepelnosprawnych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z ergonomig, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ergonomii stanowiska pracy.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny (w zakresie podstawowym) warunkdw w pracy
zawodowej oraz podczas aktywnosci pozazawodowej ze wzgledu na problemy ergonomiczne
| zagrozenia z tym zwigzane.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): reagowania na zagrozenia wynikajace z wadliwych
rozwigzan i nieprawidtowosci w zakresie jako$ci ergonomiczne;.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

2. Etykieta

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi zasad savoir-vivre’u.
Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre’u w zyciu
codziennym (zwroty grzeczno$ciowe, powitania, rozmowa przez telefon, podstawowe zasady
etykiety oraz precedencji w miejscach publicznych); etykieta uniwersytecka (precedencja,
tytutowanie, zasady korespondencji); etykieta biznesowa (dostosowanie ubioru do
okolicznosci, zasady przedstawiania, przygotowanie si¢ do rozmowy kwalifikacyjnej).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zasady rzadzace interpersonalnymi relacjami w zyciu
prywatnym oraz w relacjach zawodowych.

Umiejetnosci  (potrafi): stosowal zasady etykiety 1 kurtuazji w zyciu spotecznym
I zawodowym.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): §wiadomego stosowania zasad etykiety w relacjach
interpersonalnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z regulacjami w zakresie prawa wlasno$ci intelektualnej —
zasadami, pojeciami, wybranymi procedurami.

Tresci merytoryczne: podstawy prawne ochrony wlasnosci intelektualnej; pojecie wlasnosci
intelektualnej; podmioty prawa wiasnosci intelektualnej; tre$¢ prawa wtasnosci intelektualnej
— prawa autorskie i pokrewne; ograniczenia praw autorskich; dozwolony uzytek osobisty
I publiczny utworow; naruszenie praw autorskich (plagiat i piractwo intelektualne).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojgciowy zwigzany z ochrong prawng wilasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci  (potrafi): dokona¢ identyfikacji oraz implementacji dozwolonych pol
eksploatacji utworéw w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w Srodowisku
akademickim.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): korzystania z ustawowych pol eksploatacji utworow
w §rodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. Srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

4. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci na temat ogdlnych zasad
postepowania w razie wypadku podczas nauki 1 w sytuacjach zagrozen, okolicznosci i przyczyn
wypadkow studentow, zasad udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku, jak réwniez
wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi mogg zetkna¢ sie studenci.



Tresci merytoryczne: regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy; obowigzujace
ustawy, rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w uczelniach; identyfikacja,
analiza i ocena zagrozen dla zycia i zdrowia na poszczegdlnych kierunkach studiow; analiza
okolicznosci 1 przyczyn wypadkow studentéw; ogdlne zasady postepowania w razie wypadku
podczas nauki i w sytuacjach zagrozen; zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w uczelniach.

Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ umiejetnos¢ samoksztalcenia si¢ w  zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspdlpracy z innymi specjalistami przy
rozwigzywaniu pojawiajacych si¢ problemow zwigzanych z zachowaniem zasad bhp.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.



