Zalacznik 2 do Uchwaly Nr 192
z dnia 26 kwietnia 2022 roku

TRESCI KSZTALCENIA
Kierunek studiéw: biotechnologia
Poziom studidéw: studia drugiego stopnia
Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki
Forma studioéw: stacjonarne
Wymiar ksztalcenia: 3 semestry
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE

1. Bioetyka

Cel ksztalcenia: poznanie uwarunkowan wybranych problemoéw bioetycznych oraz specyfiki
zagadnien bioetycznych.

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

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): gtowne problemy bioetyki, ztozonos¢ 1 multidyscyplinarnosé
problemow bioetycznych; uwarunkowania moralne, religijne i1 spoteczne wybranych
problemow bioetycznych.

Umiejemosci (potrafi): rozpoznaé i oceni¢ etyczne aspekty rozwoju biotechnologii i medycyny
oraz wynikajace z nich korzysci i zagrozenia; odwola¢ sie do myslenia systemowego
i holistycznego, niezbednego w bioetyce; rozpoznawac i identyfikowaé najistotniejsze
elementy wlasnego systemu wartosci i norm moralnych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjmowania podstaw, ktére chronig ludzka godnos¢
1 tozsamo$¢ w kontekscie zastosowan biotechnologii 1 medycyny; angazowania si¢ w dziatania
sprzyjajace ochronie zwierzat i srodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklady.

2. Konwersatorium w jezyku angielskim

Cel ksztalcenia: podniesienie umiejetnosci uzywania jezyka angielskiego do prezentacji
wynikéw badan z zakresu biotechnologii.

Tresci  merytoryczne:  czytanie/ttumaczenie  oryginalnych  publikacji  naukowych
i przegladowych; omawianie wynikéw badan zwigzanych z biotechnologia, poszerzanie
stownictwa wykorzystywanego w publikacjach naukowych z zakresu biotechnologii; techniki
opisywania wynikow badan w formie prezentacji ustnych i plakatowych; techniki pisania
publikacji naukowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie). zasady prezentowania w jezyku angielskim wynikéw badan
zwigzanych z biotechnologia, naukowe tresci w jezyku angielskim na tematy zwigzane
z biotechnologia.

Umiejemosci (potrafi). postugiwaé sie specjalistyczng terminologia w jezyku angielskim;
prezentowa¢ w jezyku angielskim wyniki badan naukowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotéow do):. podnoszenia umiejetnosci jezykowych z zakresu
biotechnologii; ciaglego poszerzania wiedzy; krytycznej oceny swojej wiedzy 1 umiejetnosci.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.



3. Projekt badawczo-rozwojowy

Cel ksztalcenia: poznanie istoty projektu, jego najwazniejszych cech i rodzajow oraz zasad
aplikowania o projekt; poznanie mozliwosci pozyskania zasobow finansowych na realizacje
projektu; nabycie umiejetnosci poszukiwania celéw projektu oraz zasad wskazywania
obszaréw projektowych bedacych podstawa planowania, realizacji, controlingu oraz procesu
zamykania projektu; poznanie zasad identyfikacji interesariuszy projektu, zasad budowy
struktury projektowej, tworzenia planu projektu, przydziatu rél czionkom zespotu
projektowego oraz zasad kierowania praca zespolu; opanowanie umiejetnosci planowania
1 organizacji pracy wiasnej 1 zespotowe]; poznanie aspektéw prawnych dotyczacych transferu
pomystu 1 technologii do biznesu.

Tresci merytoryczne: przygotowanie wniosku projektowego dla wybranej inicjatywy z zakresu
biotechnologii; definicja projektu i jego najwazniejszych cech; zasady wytaniania zespotu
projektowego i1 przydziatu rol poszczegdlnym cztonkom zespotu projektowego; miejsce i rola
menedzera projektu i pracownika w projekcie; struktury projektowe; procesy zarzadzania
projektem — inicjowanie, planowanie, realizowanie, kontrolowanie 1 zamykanie projektu;
wybrane instrumenty dotyczace zarzadzania projektami; mozliwosci pozyskiwania srodkéw
finansowych na wybrang dziatalnos¢ w zakresie biotechnologii; znaczenie projektow
w funkcjonowaniu organizacji; prawne i praktyczne aspekty transferu pomystu 1 technologii do
biznesu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): procesy zarzadzania projektem, tj. inicjowanie, planowanie,
realizowanie, kontrolowanie i zamykanie projektu; zasady tworzenia zespotu projektowego
oraz miejsce 1 role menedzera projektu i pracownika w projekcie dedykowanym inicjatywie w
zakresie biotechnologii; mozliwos$ci pozyskiwania srodkéw finansowych 1 zasady sporzadzenia
wnioskow o dofinansowanie inicjatyw w zakresie biotechnologii.

Umiejetnosci  (potrafi): przygotowaé projekt dla wybranej inicjatywy w zakresie
biotechnologii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). wspoldziatania 1 pracy w grupie projektowe;,
przyjmujac w niej rozne role organizacyjne.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

II. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Metodologia pracy doswiadczalnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie si¢ z pojeciem metody naukowej i problemami metodologii badan
ze szczegOlnym uwzglednieniem nauk eksperymentalnych; nabycie umiejetnosci planowania
i wykonywania eksperymentéw naukowych; poznanie zasad pisania pracy naukowej z zakresu
nauk przyrodniczych.

Tresci merytoryczne: elementy teorii poznania; definicja 1 rodzaje wiedzy; cechy wiedzy
naukowej; definicja, elementy, cele 1 rodzaje nauki; zdania falsyfikowane 1 niefalsyfikowane;
hipoteza naukowa 1 jej testowanie; twierdzenia, prawa i teorie naukowe; rozumowanie 1 jego
rodzaje; rodzaje wnioskowania: dedukcyjne, indukcyjne, redukcyjne, przez analogig;
dowodzenie 1 wyjasnianie; sprawdzanie: weryfikacja, konfirmacja, dyskonfirmacja,
falsyfikacja; opis, obserwacja, eksperyment; pojecie metody naukowej i metodologii badan;
indukcjonizm i jego krytyka; falsyfikacjonizm i jego krytyka; teoria programow badawczych;
teoria rewolucji naukowych; planowanie i wykonywanie eksperymentow; pisanie prac
naukowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): réznice migdzy wiedza naukowa 1 innymi typami wiedzy; pojecie
metody naukowej i1 problemy metodologii badan; zasady planowania i wykonywania
eksperymentdw; zasady pisania prac naukowych.



Umiejemosci (potrafi). analizowa¢ 1 dokonywac selekcji informacji naukowej; formutowaé
hipotezy naukowe; planowac i przeprowadzal eksperymenty; opracowywac i prezentowac
uzyskane wyniki; przejrzyscie wyraza¢ swoje mysli; wyciaga¢ poprawne wnioski
z otrzymanych wynikéw; pisa¢ prace naukowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): postrzegania rdéznic migdzy S$wiatopogladem
naukowym 1 nienaukowym; podnoszenia swoich kwalifikacji; aktywnej 1 kreatywnej pracy
w zespole oraz przyjmowania odpowiedzialnosci za wykonanie zaplanowanych zadan;
postgpowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

1. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Bioinformatyka

Cel ksztalcenia: zdobycie poszerzonej wiedzy 1 praktycznych umiejetnosci w zakresie
komputerowej analizy danych molekularnych oraz danych wysokoprzepustowych (NGS)
w celu identyfikacji genow o zréznicowanej ekspresji w réznych grupach poréwnawczych.
Tresci merytoryczne: genomiczne 1 transkryptomiczne dane wysokoprzepustowe (DNA-seq,
RNA-seq), struktura danych, przetwarzanie wysokoprzepustowe, procedury analityczne
(laboratoryjne oraz komputerowe) danych transkryptomicznych i genomicznych, narzedzia
analityczne; analityczne procedury wybranego projektu analizy réznic ekspresji genow
z danych transkryptomicznych NGS (RNA-seq); praca z procedurami analitycznymi danych
genomicznych oraz transkryptomicznych: wyszukiwanie oraz testowanie danych
referencyjnych, analiza jakosci danych z sekwencjonowania NGS, przygotowanie danych —
preprocessing, mapowanie, adnotacja, asemblacja, identyfikacja nowych gendéw oraz
transkryptow, statystyczne analizy rdéznic ekspresji, analizy funkcjonalne, wizualizacja
graficzna wynikow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia — transkryptomika, genomika;, istote analiz
wysokoprzepustowych; podstawowe procedury analityczne;, formaty danych oraz narzedzia
analityczne; specyfike eksperymentu analizy roznic ekspresji gendw w ujeciu calosciowym,;
proces przygotowania danych i metody do przeprowadzenia prawidtowej analizy roznicowe;j
danych NGS (RNA-seq).

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ podstawowa procedur¢ analiz genomicznych lub
transkryptomicznych danych cyfrowych; pobiera¢ oraz weryfikowaé dane referencyjne,
dobiera¢ odpowiednie parametry analityczne w zaleznosci od jakosci danych oraz wynikow
etapow poprzedzajacych; przeprowadzi¢ podstawowa adnotacje strukturalng oraz
funkcjonalng, przetwarza¢ oraz wizualizowa¢ wybrany fragment z  danych
wysokoprzepustowych; zwerytikowac oraz zinterpretowa¢ catosciowo wyniki ilosciowe analiz
wysokoprzepustowych; konstruowa¢ wnioski z wynikow analizy poréwnawczej ekspresji
genow.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): samodzielnej analizy danych wysokoprzepustowych
z wizualizacja; podjecia aktywne] postawy podczas pracy w grupie naukowej; przyjmowania
otwartej postawy na nowe/nowatorskie pomysty rozwigzania danego problemu biologicznego.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

2. Ekologiczne aspekty biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie struktury i funkcji ekosystemu i krajobrazu ekologicznego; poznanie
prostych metod sterowania ekosystemami 1 krajobrazami ekologicznymi; poznanie réznych
metod molekularnych stosowanych w ekologii; poznanie zagrozen wynikajacych z uwolnienia
GMO do srodowiska przyrodniczego na tle innych zagrozen, np. gatunkéw inwazyjnych oraz
srodkoéw ochrony roslin.

Tresci merytoryczne: ekologia a biotechnologia — strefa wspoétdziatania 1 strefa konfliktu;



podstawy biotechnologii srodowiskowej: biotechnologia w ekosystemie i w krajobrazie;
biotechnologie ekosystemowe, przeglad wazniejszych doswiadczen: hydrofitowe oczyszczanie
sciekow — rola makrofitéw w usuwaniu pierwiastkow biogennych 1 metali cigzkich, wpltyw
zwiazkéw biogennych na wielko§¢ produkcji fitoplanktonu, rola dzdzownic w tworzeniu
i przeksztalcaniu gleby;, krajobraz ekologiczny 1 biotechnologiczne mozliwosci jego
ksztattowania, zastosowanie systemdw hydrofitowych do oczyszczania $ciekow bytowo-
gospodarczych, opadowych i przemystowych; eksperyment — wptyw zwiazkéw biogennych na
przyrost biomasy makrofitow; ro§linne kultury in vitro i wspomagany rozrdd zwierzat oraz ich
znaczenie dla ochrony gatunkowej; gatunki obce — mechanizm rozprzestrzeniania, ocena
stopnia inwazji wybranych gatunkow, metody ograniczania ekspansji; ekologiczne skutki
introdukcji gatunkow obcych — zlozonos¢ problematyki i niejednoznacznos¢ oceny skutkow
przyrodniczych; metody molekularne w ekologii; organizmy zmodyfikowane genetycznie —
punkt widzenia systematyka, ewolucjonisty i ekologa; specyfika $§rodowiska ekologicznego
GMO,; wptyw rodzajow 1 skali ingerencji genomowych na perspektywe adaptacji do srodowisk
dzikiej przyrody; ocena zagrozen rodzimych biocenoz przez GMO — zasady ekologicznego
bezpieczenstwa.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): teoretyczne podstawy struktury 1 funkcjonowania ekosystemu oraz
krajobrazu ekologicznego; podstawowe metody inzynierii ekologiczne] stuzace sterowaniu
ekosystemami 1 krajobrazami ekologicznymi; metody molekularne stosowane w ekologii;
zagrozenia wynikajagce z uwolnienia GMO do srodowiska na tle innych zagrozen
srodowiskowych; zasady bezpieczenstwa ekologicznego przy wykorzystywaniu GMO.
Umiejetnosci (potrafi). oceniaC skutki wynikajace z uwolnienia GMO do $rodowiska
przyrodniczego, przygotowa prezentacj¢ problemow naukowych przy wykorzystaniu
pismiennictwa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespole, przyjmujac w nim rozne role;
poszerzania wiedzy umozIliwiajacej interpretowanie zjawisk zachodzacych w srodowisku;
wykazywania postawy odpowiedzialnosci za degradacje srodowiska; wprowadzania rozwigzan
biotechnologicznych w celu mozliwosci poprawy stanu srodowiska ekosystemow.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

3. Funkcjonowanie firm biotechnologicznych

Cel ksztalcenia: poznanie charakterystyki produktu biotechnologicznego bedacego produktem
innowacyjnym oraz strategii rozwoju firm biotechnologicznych; nabywanie wiedzy z zakresu
organizacji dziatow badawczo-rozwojowych w firmie biotechnologicznej; poznanie firm
biotechnologicznych majacych siedzibe zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Tresci merytoryczne: charakterystyka dziedzin biotechnologii; charakterystyka i1 strategie
rozwoju  firmy biotechnologicznej; najczesciej spotykane formy prawne firm
biotechnologicznych; struktura organizacyjna w firmie biotechnologicznej; $ciezka kariery
w firmie biotechnologicznej; mozliwosci pozyskania nowych technologii do firmy
biotechnologicznej; ochrona wlasnosci intelektualnej w firmach biotechnologicznych;
przyktady firm biotechnologicznych w Polsce 1 na $wiecie.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podzial biotechnologii; specyfike funkcjonowania i strategie rozwoju
firmy biotechnologicznej; uwarunkowania prawne, ktore musi spelnia¢ przedsigbiorstwo
biotechnologiczne, by moéc funkcjonowaé; poziom ztozonosci struktury organizacyjnej
w firmie biotechnologicznej oraz zasady funkcjonowania dzialéw badawczo-rozwojowych
w takich  firmach; mozliwosci  ukierunkowania  kariery w  przedsigbiorstwie
biotechnologicznym; sposoby pozyskiwania oraz wdrazania nowych technologii do firmy
biotechnologicznej; szczegdty dotyczace ochrony intelektualnej wynalazkow; przyktady
zrbznicowanych firm biotechnologicznych.



Umiejetnosci (potrafi): przyporzadkowac przyklady dzialan podejmowanych przez firmy do
poszczegdlnych dziedzin biotechnologii; scharakteryzowaé¢ produkt biotechnologiczny;
okresli¢ najczesciej spotykane formy prawne firm biotechnologicznych; scharakteryzowaé
strukture organizacyjng firmy biotechnologicznej oraz sposob funkcjonowania dzialu
badawczo-rozwojowego w danej firmie; planowaé dzialania zwigzane z wdrozeniem nowych
technologii do firmy biotechnologicznej; okreslic sposob ochrony wynalazkow
opracowywanych w firmie biotechnologicznej; analizowa¢ funkcjonujace na rynku
przedsigbiorstwa biotechnologiczne.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): uznania ztozonosci 1 dynamiki rozwoju firm
biotechnologicznych; planowania kariery zawodowej w strukturach firmy biotechnologiczne;j
funkcjonujacej w Polsce 1 za granicg; kreatywnego dziatania z uwzglednieniem prawa ochrony
intelektualnej, zwigzanego z wdrazaniem nowych technologii do firmy biotechnologiczne;.
Forma prowadzenia zajec: wyktady.

4. Multiomika stosowana

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy o genomice, transkryptomice, proteomice i metabolomice;
nabycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania analiz omicznych w zaplanowaniu projektu
naukowego 1 przeprowadzeniu eksperymentu badawczego na wybranym materiale
biologicznym; dokonanie przegladu literatury i wyboru metodyki badan omicznych, w tym
nowoczesnych technik i1 platform analitycznych oraz baz danych; poznanie przyktadéw
wysokoskalowych analiz omicznych organizméw prokariotycznych i1 eukariotycznych na
roznych poziomach — organizmdéw, wybranych organdéw, tkanek, ptyndéw ustrojowych;
weryfikowanie danych na podstawie analizy wzorcoOw; samodzielne wykonanie projektu
1 przedstawienie jego efektow, zebranie, opracowanie, analizowanie, interpretowanie
(w odniesieniu do danych literaturowych) i prezentowanie wynikoéw badan eksperymentalnych.
Tresci merytoryczne: genomika, transkryptomika, proteomika i metabolomika — pojecia
i definicje; historia 1 strategie badan omicznych; techniki i platformy analityczne; bazy danych;
biblioteki genomowe; biblioteki widm masowych; standaryzacja w badaniach omicznych;
przetwarzanie, analiza, wizualizacja 1 przechowywanie danych; walidacja danych omicznych;
przyktady badan multiomicznych mikroorganizmdéw, roslin oraz tkanek zwierzecych 1 ptynow
ustrojowych; multiomika w badaniach biologicznych 1 diagnostyce medyczne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie). pojecia i definicje genomiczne, transkryptomiczne, proteomiczne
i metabolomiczne, strategie badan omicznych i ich zalety/ograniczenia; bazy danych
i przyktady analiz multiomicznych mikroorganizméw 1 zwierzat w relacji do cech
fenotypowych 1 reakcji fizjologicznych na dzialanie czynnikéw srodowiskowych; ztozonos¢
interakcji pomigdzy genomem, transkryptomem, proteomem i1 metabolomem organizmu;
znaczenie wyskoskalowych analiz omicznych dla biologii systemdw.

Umiejetnosci (potrafi). przygotowaé material biologiczny; przeprowadzi¢ eksperyment
multiomiczny; zweryfikowa¢ poprawnos¢ identyfikacji genow, bialek 1 metabolitow;
przeprowadzi¢ obliczenia ilosciowe; zinterpretowa¢ wyniki w odniesieniu do danych
literaturowych; przedstawi¢ przebieg 1 wyniki eksperymentu w formie prezentacji i doniesienia
plakatowego; wspotpracowac i organizowaé prace w zespole, petnigc rozne funkcje.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikowania informacji ze zrddet literaturowych;
przestrzegania zasad pracy z materialem biologicznym; statego aktualizowania swojej wiedzy;
upowszechniania zasady Scistego, opartego na danych empirycznych, interpretowania zjawisk
1 procesow biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: wyklady, ¢wiczenia.



5. Praca dyplomowa I

Cel ksztalcenia: uzyskanie pogtebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat
pracy magisterskiej; przeprowadzenie badan 1 przygotowanie pracy dyplomowej oraz
przygotowanie si¢ do egzaminu magisterskiego w zakresie nabytej wiedzy w trakcie studiow.
Tresci merytoryczne: przygotowanie koncepcji pracy dyplomowej pod nadzorem
merytorycznym opiekuna naukowego; gromadzenie naukowych zrédet do pracy magisterskiej.
Efekty uczenia sig:

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

Umiejetnosci (potrafi): biegle poslugiwac si¢ jezykiem naukowym; wihasciwie dobierad
materialy bibliograficzne z dostepnych zrodet informacji; analizowac i interpretowac materialy
badawcze.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biotechnologiczne;j
oraz podnoszenia kompetencji zawodowych 1 osobistych.

Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

6. Praca dyplomowa II

Cel ksztalcenia: uzyskanie pogtebionej 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: przeprowadzenie badan w ramach realizowanej problematyki naukowe;.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspotczesne) biotechnologii; problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony wilasnosci
intelektualne;.

Umiejemosci (potrafi): zastosowaé wlasciwa metodyke do realizacji projektu badawczego;
analizowac 1 interpretowa¢ materialty badawcze; biegle postugiwac si¢ jezykiem naukowym,;
wlasciwie dobiera¢ materiaty bibliograficzne z dostepnych zrodel informacji.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej;
podnoszenia kompetencji zawodowych 1 osobistych.

Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej;
podnoszenia kompetencji zawodowych 1 osobistych.

Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

7. Praca dyplomowa III

Cel ksztalcenia: uzyskanie pogtebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat
pracy magisterskiej; przeprowadzenie badan 1 przygotowanie pracy dyplomowej oraz
przygotowanie si¢ do egzaminu magisterskiego w zakresie wiedzy nabyte] w trakcie studiow.
Tresci merytoryczne: analiza zgromadzonych zroédet naukowych i1 materialow badawczych;
wykorzystanie technik informatycznych i statystycznych w analizie uzyskanych wynikow
badan; przedtozenie i omowienie kolejnych rozdzialéw pracy magisterskie;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspotczesne) biotechnologii; problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony wilasnosci
intelektualnej; mozliwos$ci stosowania technik informatycznych i statystycznych.
Umiejemosci (potrafi): analizowal 1 interpretowa¢ materialy badawcze; wykorzystywaé
techniki informatyczne i statystyczne; biegle postugiwac sie jezykiem naukowym; whasciwie
dobiera¢ materiaty bibliograficzne z dostepnych zrodet informaci.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): stalego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej;
podnoszenia kompetencji zawodowych 1 osobistych.



Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

8. Regulacje prawne w biotechnologii

Cel ksztalcenia: zapoznanie si¢ z tematyka europejskich i polskich uregulowan prawnych,
dotyczacych prowadzenia badan oraz dziatalnoSci gospodarczej z wykorzystaniem
organizmow zmodyfikowanych genetycznie (GMO).

Tresci merytoryczne: regulacje prawne normujace zasady stosowania organizmdw genetycznie
zmodyfikowanych (GMO) w Unii Europejskiej; zrodta prawa pierwotnego; zasady rzadzace
regulaciami UE w sprawie GMO; zamknigte uzycie genetycznie zmodyfikowanych
mikroorganizméw: warunki prowadzenia badan, ocena ryzyka, klasy zagrozen; zamierzone
uwolnienie do $rodowiska organizmdéw genetycznie zmodyfikowanych w celach
eksperymentalnych; DYREKTYWA 2001/18/WE z dalszymi zmianami; wprowadzanie do
obrotu GMO jako produktu i w produktach; autoryzacja transgenicznych roslin uprawnych;
zasady  koegzystencji  upraw  ro$lin  transgenicznych 1 konwencjonalnych;
ROZPORZADZENIE (WE) Nr 1829/2003 w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci
1 paszy; konwencja z Rio de Janeiro o bezpieczenstwie biologicznym i1 Protokol Kartagenski;
polskie uregulowania prawne; ustawy o: GMO, nasiennictwie, paszach; planowane
uregulowania dotyczace nowych technik genomowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): regulacje UE i regulowania polskie dotyczace wykorzystywania GMO.
Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ ze zrddet literaturowych oraz zasobow internetowych
dotyczacych problemu prawnego zwigzanego z GMO; przygotowac i przedstawi¢ ustng
prezentacje z zakresu studiowanego zagadnienia.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): samodzielnego studiowania wybranych zagadnien,
selekcji najwazniejszych elementow w celu publicznego ich zaprezentowania; przestrzegania
prawa i zasad bezpieczenstwa podczas prac zwigzanych z wykorzystywaniem GMO.

Forma prowadzenia zajec: wyktady.

9. Seminarium dyplomowe I

Cel ksztalcenia: przygotowanie si¢ do wykonania badan i napisania pracy magisterskie]
z zakresu nauk biologicznych z biotechnologii oraz do naukowego 1 kreatywnego dostrzegania
1 rozwigzywania probleméw naukowych; rozwijanie umiejetnosci logicznego 1 sprawnego
prowadzenia dyskusji, dotyczace] uzasadnienia wyboru indywidualnej problematyki badan na
tle aktualnego stanu wiedzy.

Tresci merytoryczne: warsztaty — nauka pisania pracy magisterskiej: tematyka badan, struktura,
plan 1 konspekt pracy; sposoby dokumentowania, gromadzenia, wykorzystania 1 cytowania
danych literaturowych; przeglad baz danych biologicznych; regulacje prawne w zakresie
wykorzystania zwierzat w badaniach naukowych 1 eksperymentach; zajecia konwersatoryjne —
merytoryczne uzasadnienie podjetej problematyki badawcze; w szerokim kontekscie
aktualnego stanu wiedzy;, planowanie badan naukowych, dobor materialow 1 metod;
przygotowanie referatdw naukowych, ich prezentacja, udzial w dyskusji dotyczacej aktualnego
stanu wiedzy w zakresie indywidualnej problematyki badawcze;.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pisania pracy magisterskiej jako pracy naukowej i jej strukture;
zasady tworzenia planu/konspektu pracy; sposoby dokumentowania, gromadzenia,
wykorzystania 1 cytowania danych literaturowych; ograniczenia i1 zagrozenia zwigzane
z wykorzystywaniem zwierzat w badaniach naukowych; merytoryczne uzasadnienie podjetej
w pracy problematyki badawczej w oparciu o aktualny stan wiedzy.

Umiejemosci (potrafi): opracowa¢ plan/konspekt pracy naukowej; pozyskiwac, gromadzic,
opracowywa¢ 1 cytowa¢ dane literaturowe; merytorycznie dyskutowac, uzasadnia¢ podjete
w pracy problemy naukowe w oparciu o aktualny stan wiedzy; przygotowal referat
naukowy/prezentacje.



Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): merytorycznego dyskutowania i uzasadnienia
podjetych w pracy magisterskiej problemow badawczych z zakresu nauk biologicznych
z biotechnologii; wspotdziatania 1 wspdtpracy w grupie celem rozwigzywania okreslonych
zadan; ustawicznego poszerzania wlasnej wiedzy.

Forma prowadzenia zajec: Ewiczenia.

10. Seminarium dyplomowe 11

Cel ksztalcenia: przygotowanie si¢ do wykonania badan i napisania pracy magisterskiej
z zakresu nauk biologicznych z biotechnologii: zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie
doboru metod badawczych, formutowania celow badan 1 hipotez badawczych; rozwijanie
umiejetnosci w zakresie: formutowania indywidualnych koncepcji badawczych, opracowania
i prezentowania uzyskanych wynikow wilasnych badan, dzielenia si¢ postgpami w zakresie
przygotowywanej pracy magisterskiej; rozwijanie kompetencji poznawczych 1 ksztaltowanie
kompetencji krytycznych w zakresie analizy uzyskanych wynikéw badan; nabycie wiedzy
dotyczacej ochrony danych osobowych, prawa autorskiego oraz konsekwencji prawnych
plagiatu.

Tresci merytoryczne: warsztaty — zasady formulowania celow badan 1 hipotez badawczych;
przeglad 1 charakterystyka badan oraz metod badawczych stosowanych w naukach
biologicznych w zakresie biotechnologii; analiza indywidualnych koncepcji badawczych;
zarzgdzanie wynikami badan; sposoby analizy i1 prezentowania danych naukowych;
wykorzystanie analiz statystycznych i interpretacja danych statystycznych; formy wtasnosci
intelektualnej i prawa autorskie; ¢wiczenia konwersatoryjne — przygotowanie i prezentowanie
doswiadczalnej czgsci pracy magisterskiej: cele badan 1 hipotezy badawcze, charakterystyka
materiatow/badanych préb 1 zastosowanych metod badawczych, charakterystyka uzyskanych
wynikow; zasady redagowania tekstu naukowego w praktyce.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady formulowania celéw badan i1 hipotez badawczych; metody
badawcze stosowane w naukach biologicznych w zakresie biotechnologii; metody
analizowania i sposoby prezentowania danych naukowych; zasady stosowania praw autorskich.
Umiejemosci (potrafi): formutowaé cele badan 1 hipotezy badawcze; dokonywa¢ wyboru
odpowiednich metod badan w rozwigzywaniu probleméw z zakresu biotechnologii; opracowac
1 analizowa¢ uzyskane wyniki badan z wykorzystaniem analiz statystycznych; krytycznie
ocenia¢ uzyskane wyniki w merytorycznej dyskusji w oparciu o dane literaturowe w jezyku
polskim 1 angielskim.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): naukowego 1 kreatywnego dostrzegania
i rozwigzywania problemow naukowych; ustawicznego pogltebiania posiadanej wiedzy
z zakresu biotechnologii; wykorzystywania danych innych autoréw zgodnie z zasadami praw
autorskich;

dzielenia si¢ postepami w zakresie przygotowanej pracy; prezentowania uzyskanych wynikéw
prowadzonych badan.

Forma prowadzenia zajec: Ewiczenia.

11. Seminarium dyplomowe I11

Cel ksztalcenia: przygotowanie si¢ do wykonania badan i napisania pracy magisterskiej
z zakresu nauk biologicznych z biotechnologii: ksztaltowanie kompetencji krytycznych
w zakresie analizy 1 interpretacji uzyskanych wynikow badan, rzetelnosci w relacjonowaniu
i dyskutowaniu uzyskanych wynikéw w odniesieniu do danych literaturowych; rozwijanie
umiejetnosci formulowania wnioskéw 1 weryfikacji hipotez badawczych; nabycie wiedzy
o przebiegu egzaminu dyplomowego oraz umiejetnosci w zakresie przygotowania prezentacji
zawierajacej tezy pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: warsztaty — atrybuty dobrej dyskusji naukowej; weryfikacja doboru
1 wykorzystania specjalistycznego pismiennictwa naukowego w jezyku polskim 1 angielskim;



podsumowanie i dyskusja uzyskanych wynikéw badan; rzetelnos¢ w relacjonowaniu
uzyskanych wynikow i ich dyskutowaniu; ¢wiczenia praktyczne w formutowaniu wnioskdéw na
podstawie uzyskanych wynikow badan; formutowanie wypowiedzi na temat realizacji celéw
teoretycznych (poznawczych) i/lub praktycznych (propozycje konkretnych rozwigzan),
zapoznanie z zasadami 1 przebiegiem egzaminu dyplomowego zgodnie z procedura
dyplomowania; poznanie zasad konstruowania wypowiedzi podczas egzaminu dyplomowego;
prawidlowa struktura prezentacji zawierajace] tezy pracy magisterskiej; zajecia
konwersatoryjne — przygotowanie 1 prezentacja pracy magisterskiej zawierajacej
podsumowanie wynikéw whasnych badan i ich przedyskutowanie w odniesieniu do dostepnych
danych literaturowych wspolczesnych osiggnie¢ nauk biologicznych w zakresie biotechnologii;
przygotowanie do prezentacji tez pracy magisterskiej do egzaminu dyplomowego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady analizowania 1 rzetelnego relacjonowania 1 interpretowania
uzyskanych wynikow badan naukowych; zasady i sposoby prowadzenia merytorycznej
dyskusji naukowej oraz formulowania wnioskéw; dane literaturowe w jezyku polskim
i angielskim w zakresie tematyki badan prowadzonych w ramach pracy magisterskiej; zasady
przygotowania i prezentacji pracy podczas egzaminu dyplomowego; procedure dyplomowania.
Umiejetnosci (potrafi): relacjonowal uzyskane wyniki badan i je rzetelnie interpretowac;
prowadzi¢ merytoryczng dyskusje wynikow w kontekscie dostepnej literatury 1 formutowac
wlasciwe wnioski; napisa¢ pracge magisterska zgodnie z zasadami pisania pracy naukowej
z zakresu nauk biologicznych z biotechnologii; przygotowaé prezentacje pracy na egzamin
dyplomowy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rzetelnego i merytorycznego dyskutowania podjetych
w pracy magisterskiej probleméw badawczych z zakresu nauk biologicznych z biotechnologii;
prowadzenia badan naukowych w zakresie studiowanego kierunku; egzaminu dyplomowego.
Forma prowadzenia zajec: Ewiczenia.

12. Statystyka w biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie zasad stosowania metod analizy statystycznej w badaniach
naukowych; opanowanie analizy danych statystycznych przy pomocy programu Statistica.
Tresci merytoryczne: rozktady zmiennej losowe] — centralne twierdzenie graniczne; analiza
liniowa i nieliniowa — podstawy metodyczne; ogoélne modele liniowe (ANOVA, ANCOVA,
MANOVA, MANCOVA - klasyfikacje modeli — alternatywne testowanie nieparametryczne);
testy post hoc; analiza korelacji i regresji — zaleznos$ci liniowe 1 nieliniowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): role statystyki jako narzedzia badawczego w naukach biologicznych;
testy statystyczne do analizy zgodnosci rozktadow, badania homoscedastycznosci wariancji,
poréwnania parametrycznego 1 nieparametrycznego prob zaleznych i niezaleznych oraz
testowania zalezno$ci pomiedzy zmiennymi réznych typdw skali pomiarowe;.

Umiejemosci (potrafi). definiowac problemy badawcze 1 hipotezy statystyczne; przeprowadzaé
analize statystyczng danych przy uzyciu pakietu Statistica.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadomego stosowania metod wnioskowania
statystycznego w badaniach empirycznych 1 przestrzegania zasad wnioskowania formalnego
w badaniach naukowych.

Forma prowadzenia zajec: wyklady, ¢wiczenia.

13. Technologie cyfryzacji danych biologicznych

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwosci 1 technologii wprowadzania danych biologicznych do
systemdéw cyfrowych oraz ich przetwarzania, gromadzenia, analizy i wnioskowania na
podstawie danych cyfrowych o wilasciwosciach 1 cechach ukladow biologicznych
1 biotechnologicznych.



Tresci merytoryczne: podstawy obstugi systemu Linux, w tym obstuga systemu z listy komend,

instalowanie 1 obstuga oprogramowania, digitalizacja danych biologicznych, przetwarzanie

cyfrowe i analiza danych biologicznych w formie cyfrowej, analiza 1 wyciaganie wnioskow

biologicznych z danych cyfrowych; przetwarzanie danych z uzyciem wybranych systemow,

makra 1 tworzenie algorytmow w systemie MSOffice, podstawowe techniki analiz w Python

oraz R, obstuga programéw do edycji i analizy danych molekularnych (m.in. NCBI Workbench,

UGene).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): narzedzia informatyczne umozliwiajace 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;

stosowa¢ techniki 1 narzedzia informatyczne do cyfryzacji danych biologicznych; korzystaé

z systemu operacyjnego Linux, w tym za pomoca listy komend; przeprowadzi¢ podstawowe

analizy danych biologicznych w profesjonalnym $§rodowisku programistycznym; tworzy¢

1 stosowa¢ prosty algorytm do analizy danych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w grupie, przyjmujac rozne role; statego

zglebiania wiedzy w dziedzinie digitalizacji danych biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

14. Przedmiot do wyboru 1: Diagnostyka laboratoryjna czlowieka i zwierzat / Diagnostic
Methods in Human and Veterinary Medicine

Cel ksztalcenia: poszerzenie umiejetnosci w zakresie badan diagnostycznych dotyczacych

rozpoznawania zaburzen fizjologicznych organizmu oraz wykonywania ztozonych analiz, jak

1 interpretowania uzyskanych wynikow.

Tresci merytoryczne: badania diagnostyczne jako zrodlo informacji o stanie zdrowia;

charakterystyka metod laboratoryjnych w diagnostyce laboratoryjnej; rodzaje materiatu

diagnostycznego; wybrane badania z zakresu diagnostyki laboratoryjnej; pojecie wartosci

referencyjnej oraz nieprawidtowej dla uzyskanych wynikéw; kontrola jakosci badan; czynniki

wplywajagce na wyniki laboratoryjne; nowe technologie w diagnostyce laboratoryjnej

a medycyna spersonalizowana.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje i zasady pobierania materiatu biologicznego przeznaczonego

do badan diagnostycznych; rodzaje badan diagnostycznych, sposéb ich wykonywania oraz

przeznaczenie, podstawowe parametry diagnostyczne; procedury zwigzane z kontrola jakosci

badan, przyczyny btedéw laboratoryjnych; przyczyny odchylen uzyskanych wynikéw

laboratoryjnych od przyjetych wartosci referencyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): rozpozna¢ prawidtowe i nieprawidlowe parametry diagnostyczne;

wykona¢ proste analizy laboratoryjne; wykona¢ obliczenia dla wyliczanych parametrow

diagnostycznych; zastosowa¢ kontrole jakosci wykonywanych badan; przedstawi¢ uzyskane

wyniki (whasne 1 zespolu) oraz zestawi je z wartosciami referencyjnymi; zinterpretowac

wyniki badan diagnostycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania si¢ 1 podnoszenia umiejgtnosci

zawodowych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rézne role; pracy samodzielne]

1 wykazywania si¢ kreatywnoscia w dziataniu; podjecia dyskusji problemowe;.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

15. Przedmiot do wyboru 1: Fitopatologia molekularna

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu fitopatologii molekularnej oraz metod

molekularnych wykorzystywanych do detekcji 1 identyfikacji patogendéw roslinnych; nabycie

praktycznej umiejetnosci wyboru 1 zastosowania poznanych metod molekularnych oraz

umiejetnosci rzetelnej interpretacji wynikow.



Tresci merytoryczne: interakcje patogen —zywiciel, wspotczesne metody detekcji

i identyfikacji patogenow roslinnych; geny wirulencji, awirulencji i odpornosci oraz ich

produkty; biosynteza trichotecendw 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 sig:

Wiedza (zna i rozumie): nowoczesne metody molekularne wykorzystywane do detekc;i

i identyfikacji patogenow ro$linnych; zasady pracy z materialem biologicznym i zwigzane

z tym zasady bezpieczenstwa oraz kwestie etyczne.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac techniki 1 narzedzia molekularne w celu identyfikacji

patogenow roslinnych; zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment naukowy z zastosowaniem

metod biologii molekularnej; analizowaé przeprowadzone do$wiadczenia 1 formutowaé

wnioski.

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

zasad etycznych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

16. Przedmiot do wyboru 1: Hybrydyzacja i poliploidyzacja wsréd zwierzgt/
Hybridization and Polyploidization in Animals

Cel ksztalcenia: poznanie procesoOw hybrydyzacji 1 poliploidyzacji jako ,narzedzi do

modelowania” nowych gatunkow.

Tresci merytoryczne: procesy hybrydyzacji 1 poliploidyzacji; uwarunkowania 1 mechanizmy

indukujace pojawianie si¢ mieszancéw 1 poliploidéw; gatunkowe mechanizmy izolacji

rozrodczej; mieszance 1 poliploidy w srodowisku naturalnym — przyczyny i potencjalne skutki;

pozytywne 1 negatywne genetyczne 1 inne aspekty hybrydyzacji i1 poliploidyzacji; introgresja;

mieszance jako ,narzedzia do przenoszenia” wybranych genow miedzy gatunkami

(introgresja); czynniki wptywajace na indukowanie procesow hybrydyzacji i poliploidyzacji,

metody detekcji/identyfikacji zwierzat poliploidalnych (wielko$¢ komorek, zawartos¢ DNA,

liczba chromosomow, PCR-RFLP); wybrane cechy biologii i1 ekologii organizmow

mieszancowych i/lub poliploidalnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): mechanizmy 1 procesy powstawania mieszancow 1 poliploidow;

pozytywne 1 negatywne konsekwencje hybrydyzacji i poliploidyzacji; metody stosowane do

identyfikacji mieszancow i poliploidow zwierzat.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ przy uzyciu wybranych metod poziom ploidii; poréwnac cechy

zwierzat poliploidalnych sztucznych i naturalnych; analizowa¢ korzystne 1 niekorzystne skutki

hybrydyzacji 1 poliploidyzacji; pracowac samodzielnie 1 wspotpracowaé w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie;, swiadomego korzystania

z badan dostepnych w czasopismach naukowych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

17. Przedmiot do wyboru 1: Metody molekularne w diagnostyce mikrobiologicznej

Cel  ksztalcenia: poznanie podstawowych metod stosowanych w  diagnostyce

mikrobiologicznej; nabycie umiejetnosci identyfikacji mikroorganizmow, ich cech

genetycznych 1 screening w rozpoznawaniu roéznic w oparciu o ich potencjat molekularny;

wykonanie diagnostyki mikrobiologicznej czystych kultur i1 heterogennych zespotow

mikrobialnych z zastosowaniem technik hodowlanych i1 niezaleznych od hodowli.

Tresci merytoryczne: budowa genomu komorki prokariotycznej; badanie wlasciwosci genomu

komorek prokariotycznych w aspekcie ich zmiennos$ci; metody genotypowe i rybotypowe;

analiza bakteryjnych genow kodujacych rRNA — fragmenty wysokokonserwatywne i regiony

o duzym polimorfizmie; filogenetyczne i ewolucyjne zwiazki pomiedzy rodzajami, gatunkami



1 szczepami; podstawy identyfikacji czystych kultur mikroorganizmow z wykorzystaniem
technik molekularnych; metody hybrydyzacyjne 1 oparte o technike PCR; diagnostyka
mikrobiologiczna technika PCR z zastosowaniem: starterow specyficznych dla badanego
drobnoustroju,  arbitralnych  starteréw  (AP-PCR), przypadkowe amplifikowanie
polimorficznego DNA (RAPD), Fingerprinting” zamplifikowanego DNA (DAF);
elektroforeza agarozowa i akrylamidowa — analiza produktow amplifikacji 1 definiowanie
filogenetycznych relacji miedzy badanymi mikroorganizmami; trawienie produktu Iub
produktéw amplifikacji enzymami restrykcyjnymi i ustalenie rezultatu fragmentacji
elektroforetyczniec — RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism); uzycie sondy
molekularnej DNA 1 hybrydyzacja produktu PCR 2z sondg, wykorzystanie technik
molekularnych w badaniach heterogennych zespoléw mikroorganizmow — TGGE, DGGE,
FISH.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasady funkcjonowania genomu prokariotycznego; zasady
prowadzenia i stosowania molekularnych technik diagnostyki mikrobiologicznej; mozliwosci
zastosowania molekularnej diagnostyki mikrobiologicznej w biotechnologii.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ procedury i techniki mikrobiologii molekularnej stosowane
w diagnostyce 1 identyfikacji czystych kultur oraz heterogennych zespotow mikroorganizmows;
dokona¢ wyboru metody diagnostyczne] w oparciu o analizowany materiat 1 oczekiwane
wyniki; interpretowac wyniki analiz 1 dokonac ich opisu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci; uznawania znaczenia wiedzy W rozwigzywaniu problemow poznawczych
i praktycznych; zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzywaniem probleméw; podejmowania odpowiedzialnosci za oceng zagrozen w miejscu
pracy; podnoszenia kompetencji zawodowych 1 osobistych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

18. Przedmiot do wyboru 1: Multiomiczna analiza in silico

Cel ksztafcenia: poglebienie wiedzy i umiejetnosci z zakresu analiz wysokoprzepustowych
danych genomicznych oraz transkryptomicznych (alternatywne sktadanie genow, edycja RNA,
alleliczna specyficzno$¢ ekspresji, modyfikacje posttranskrypcyjne); nabycie umiejetnosci
analizowania, przetwarzania oraz wyciggania wnioskow z danych DNA-seq oraz RNA-seq;
eksploracja baz danych w celu adnotacji zmiennosci nukleotydowych oraz wariantéw
splicingowych genow.

Tresci merytoryczne: kodowanie sekwencji nukleotydowych in silico; budowanie adnotacji
sekwencji gendéw na podstawie homologii; analiza in silico niekodujacych, ,,$mieciowych”
sekwencji genomowych; identyfikacja oraz réznicowanie zdarzen alternatywnego sktadania
genow wplywajacych na proces translacji biatka, identyfikacja miejsc edycji RNA;
mechanizmy warunkujace ten proces; analiza zjawiska fuzji genow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): algorytmy wykorzystywane do analizy funkcji kodujacych oraz
niekodujacych sekwencji RNA; proces przewidywania interakcji pomiedzy strukturami
przestrzennymi mRNA a dlugimi niekodujacymi RNA (IncRNA) oraz biatek a IncRNA,;
algorytmy do identyfikacji miejsc alternatywnego sktadania transkryptow oraz innych
procesoOw posttranskrypcyjnych; formaty danych wykorzystywane do obrobki danych
wysokoprzepustowych; pojecia:  ontologia genow, skladanie transkryptow de novo
1 w odniesieniu do genomu referencyjnego oraz alleliczna specyficznos$¢ ekspres;ji.
Umiejemosci (potrafi). korzysta¢ z narzedzi in silico w celu profilowania ekspresji
transkryptow; napisa¢ skrypt bioinformatyczny wykorzystywany do analiz multiomicznych;
postugiwac sie terminologia bioinformatyczng; wykona¢ analiz¢ réznicowania alternatywnego
sktadania transkryptow; projektowac analizy in silico; korzysta¢ z genetycznych baz danych.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania przydatnosSci podstawowej wiedzy
bioinformatycznej w prowadzeniu analiz in silico, samoksztalcenia oraz pracy w zespole,
przyjmujac w nim rozne role; rozwigzania problemu z zakresu wysokoprzepustowych analiz
multiomicznych.

19. Przedmiot do wyboru 1: Techniki obrazowania oraz analiza danych mikroskopowych
Cel ksztalcenia: poznanie technik obrazowania przy wykorzystaniu technik mikroskopii
swietlnej 1 elektronowej oraz analizy uzyskanych danych.

Tresci merytoryczne: obrazowanie struktury komorek 1 tkanek w materiale utrwalonym oraz
przyzyciowo, metody przygotowania materiatu biologicznego do badan mikroskopowych;
techniki mikroskopii konfokalnej jedno- i dwufotonowej oraz mikroskopii arkuszy $wietlnych;
metody, m. in. analizy dynamiki bialek, analizy interakcji miedzy czasteczkami, analizy
wtasciwosci biatek oraz innych zmian zachodzacych wewnatrz komérek; zasady powstawania
obrazu oraz typy mikroskopow elektronowych; cechy obrazu mikroskopowego oraz
interpretacja obrazéw uzyskanych w mikroskopach elektronowych skaningowym
1 transmisyjnym.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): teoretyczne zalozenia technik obrazowania z wykorzystaniem
mikroskopdéw; metody analiz w mikroskopach konfokalnych oraz elektronowych.
Umiejetnosci  (potrafi). przygotowa¢ material biologiczny do badan mikroskopowych;
przeprowadzi¢ obserwacje 1 analizy z wykorzystaniem mikroskopow konfokalnego
i elektronowych; interpretowac uzyskane obrazy i na ich podstawie formutowa¢ wnioski.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikowania informacji na temat obrazowania oraz
analizy danych mikroskopowych; krytycznej oceny swojej wiedzy 1 umiejetnosci nabytych
podczas zajeC.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

20. Przedmiot do wyboru 2: Inzynieria enzymow i metagenomika

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwosci modyfikacji wlasciwosci enzymow poprzez
zastosowanie metod inzynierii biatka, ukierunkowanej ewolucji molekularnej oraz pozyskania
nowych enzymow z zastosowaniem metagenomowego DNA.

Tresci merytoryczne: enzymy rekombinowane; synzymy, rybozymy, katalityczne przeciwciala,
bioinformatyka w enzymologii 1 metagenomice; metody 1 techniki ukierunkowanej ewolucji
molekularnej; metody inzynierii biatka;, racjonalne metody modyfikacji enzymdw; mutacje
enzymdw; metagenomika i metody otrzymywania bibliotek metagenomowego DNA; sposoby
izolacji metagenomowego DNA; metoda DOP-PCR; wysokowydajne metody selekcji
i skriningu; przyktady otrzymywania enzymow z probek srodowiskowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rol¢ technik inzynierii biatka 1 inzynierii genetycznej w doskonaleniu
wlasciwosci  enzymdw, metody pozyskiwania materialu genetycznego z probek
srodowiskowych 1 tworzenia bibliotek metagenomowego DNA; techniki selekcji 1 skriningu
bibliotek metagenomowego DNA; narzedzia bioinformatyczne stosowane w analizie
metagenomowego DNA.

Umiejemosci (potrafi). zastosowa¢ metody inzynierii biatka, ukierunkowanej ewolucji
molekularnej] w doskonaleniu whasciwosci enzymow; zaprojektowaé i scharakteryzowad
biblioteki metagenomowego DNA; zaplanowa¢ i wykona¢ doswiadczenie w celu pozyskania
nowych enzymdw z probek srodowiskowych; zaplanowa¢ metody do weryfikacji whasciwosci
nowych enzymow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania roli biotechnologii, inzynierii genetycznej,
biologii molekularnej w modyfikacji 1 otrzymywaniu enzymow; podejmowania
odpowiedzialnosci za przygotowanie 1 realizacj¢ bioproceséw, doskonalenia wiedzy
i umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan, pracy samodzielnej 1 zespotowej.



Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

21. Przedmiot do wyboru 2: Kultury in vitro w produkcji roslinnej

Cel ksztalcenia: poznanie metod prowadzenia roslinnych kultur in vitro oraz ich znaczenia;
poznanie technik pokrewnych w nowoczesne] produkcji roslin: hydroponiki, aeroponiki,
akwaponiki, uprawy metoda Warda, uprawy pionowe;.

Tresci merytoryczne: istota ro$linnych kultur in vitro i technik pokrewnych; rodzaje
pozywek/podtoz, systemow hodowli; metody sterylizacji materiatu roslinnego i indeksowania
kultur; znaczenie warunkéw fizycznych hodowli; praktyczne zastosowania w hodowli tworczej
1 w produkcji masowe;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): istote roslinnych kultur in vitro, ich podobienstwa 1 réznice w stosunku
do innych systemow produkcji roslin; zalety i mankamenty redukcjonistyczno-laboratoryjnego
systemu namnazania roslin, typowe podtoza do intensywnych upraw ro$lin, pozywki do
czystych kultur; mozliwe zaburzenia w rozwoju namnazanych in vitro roslin 1 sposoby
zapobiegania im.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ manipulacje na materiatach roslinnych w warunkach
jatowosci; dobiera¢ sktad pozywek do zatozonych celow hodowli; oceniaé przebieg hodowli;
wyszukiwaé przydatne informacje w fachowej literaturze naukowej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podejmowania odpowiedzialnosci za ocen¢ zagrozen
i skutkow prowadzonych prac zaréwno w miejscu pracy, jak i jego otoczeniu gospodarczym
1 przyrodniczym; podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

22. Przedmiot do wyboru 2: Makro- i mikrohodowle grzybéw w biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie teoretycznych uwarunkowan hodowli laboratoryjnej organizmow
grzybopodobnych 1 grzybow oraz nabycie praktycznej umiejetnosci hodowli in vitro.

Tresci merytoryczne: organizacja laboratorium mykologicznego; bhp pracy z izolatami
grzybow; grzyby jako czynniki zagrozenia biologicznego, klasyfikacja BSL; metody
pozyskiwania grzybow z roznych srodowisk; uwarunkowania hodowli grzybow z wybranych
grup ekofizjologicznych; metody hodowli grzybdéw; sktad podstawowych podtozy stalych
i ptynnych stosowanych w hodowli organizméw grzybopodobnych oraz grzybow whasciwych;
komora z oliwa wg Comandona i de Fonbrune’a; mikrohodowla wg Etzolta; hodowla
w komorze wilgotnej; metody szczepienia na podtozach agarowych; zaktadanie kultur
jednozarodnikowych; okreslenie czynnikow wpltywajacych na kietkowanie zarodnikow
hodowanych grzybow; typy kietkowania; hamowanie proceséw przemiany materii; spoczynek
zarodnikow  przetrwalnikowych; sposoby utrwalania 1 przechowywania materiatu
mykologicznego, zaplanowanie i przeprowadzenie badan mykologicznych; monitorowanie
analiz laboratoryjnych; wykonanie i przedstawienie posteru naukowego (wersja elektroniczna)
na podstawie zebranych danych.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wymagania pokarmowe grzybow roznych grup ekofizjologicznych;
okresla czynniki wptywajace na kietkowanie zarodnikow; zrédta wegla 1 azotu oraz sposoby
uzyskiwania energii hodowanych grzybow; metody pozyskiwania, hodowli i przechowywania
grzybow 1 organizméw grzybopodobnych; ryzyko kontaktu z grzybnia i jej metabolitami.
Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac 1 przeprowadzi¢ hodowle grzybdéw in vitro; dobierad
parametry hodowli poszczegélnych grup grzybow; kreatywnie przedstawi¢ wyniki badan;
sporzadzi¢ 1 przedstawi¢ referat naukowy (wersja elektroniczna) na podstawie danych
zebranych podczas monitorowania hodowli.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespole badawczym; odpowiedzialnego
wykonywania pracy z materiatem mykologicznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.



23. Przedmiot do wyboru 2: Metody biotechnologiczne w parazytologii
Cel ksztalcenia: nabycie praktycznych umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych metod
biotechnologicznych w diagnostyce i kontroli chordb pasozytniczych.
Tresci merytoryczne: aktualne kierunki badan oraz praktyczne wykorzystanie wiedzy z biologii
molekularnej w diagnozowaniu, profilaktyce i leczeniu chorob pasozytniczych; rodzaje
molekularnych metod biotechnologicznych wykorzystywanych w identyfikacji 1 zwalczaniu
patogenow, sekwencjonowanie nanoporowe i klonowanie i ich zastosowanie w parazytologii,
metody biotechnologiczne w poszukiwaniu miejsc uchwytu nowych lekdéw 1 szczepionek
przeciwpasozytniczych; kleszcze jako wektory chordb patogendow chorobotworczych; nowo
rozprzestrzeniajace si¢ choroby odkleszczowe i molekularne metody ich identyfikacji; izolacja
DNA genomowego z kleszczy za pomoca kitu komercyjnego oraz NZolu; zastosowanie metody
trawienia produktu PCR enzymem restrykcyjnym w celu identyfikacji genogatunkow Borrelia
(metoda PCR- RFLP); wizualizacja produktow genu fla z uzyciem elektroforezy agarozowe;;
molekularna detekcja Candidatus Neoehrlichia micurensis z uzyciem metody qPCR.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): wspoétczesne molekularne metody biotechnologiczne wykorzystywane
do detekcji patogenow chorobotworczych, diagnostyki chorob pasozytniczych, konstruowania
nowych lekow 1 szczepionek przeciwpasozytniczych, zasady planowania i przeprowadzania
eksperymentéw 1 obserwacji laboratoryjnych; ztozone procesy zachodzace w organizmach
patogenow na poziomie molekularnym; w pogltebionym stopniu kluczowe zagadnienia
w zakresie parazytologii, zasady przygotowania i prezentowania opracowan naukowych
z zakresu metod biotechnologicznych wykorzystywanych w parazytologii.
Umiejemosci (potrafi):. postugiwaé sie technikami biologii molekularne; wykorzystywanymi
w parazytologii,; wykona¢ analizy jakosciowe 1 ilosciowe uzyskanych produktéw; obstugiwaé
aparature badawczg; krytycznie analizowac 1 ocenia¢ uzyskane wyniki, dokonywac¢ syntezy
i formulowa¢ wnioski w formie pisemnej 1 ustnej, wykorzystywac¢ obiektywne zrodla
informacji naukowej; aktualizowa¢ wiedze z zakresu parazytologii; pracowa¢ w zespole,
przyjmujac roéznorodne role i okreslajac priorytety; bra¢ odpowiedzialno$¢ za powierzony
zakres prac analitycznych, za prace whasna i innych.
Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej oraz innych;
przestrzegania uniwersalnych zasad 1 norm w laboratorium molekularnym oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.
24. Przedmiot do wyboru 2: Nowoczesne metody badan w cytofizjologii i cytopatologii/
Modern Research Methods in Cytophysiology and Cytopathology
Cel ksztalcenia: zrozumienie mechanizméw z zakresu cytofizjologii 1 cytopatologii; poznanie
nowoczesnych metod badania procesow $mierci komorkowej, roli pecherzykow
zewnatrzkomorkowych jako czasteczek sygnatowych, znaczenia czgsteczek adhezyjnych
w procesach komunikacji komorkowej; zastosowanie nowoczesnych metod analitycznych
w badaniach cytofizjologicznych 1 cytopatologicznych.
Tresci merytoryczne: losy komdrek w organizmie — proliferacja, apoptoza, nekroza, pyroptoza,
ferroptoza, autofagia; zaburzenia procesOw apoptozy i proliferacji komorek i ich konsekwencje
dla organizmu; zastosowanie metod badania proceséw apoptozy w komorkach — znakowanie
TUNEL; oznaczenie aktywnosci kazapaz lub aneksyny V; zastosowanie metod badania
cytotoksycznosci i aktywnosci metaboliczne] komérek (test MTT, oznaczenie aktywnosci
LDH); badanie obecnosci reaktywnych form tlenu w komorkach hodowanych in vitro;
pecherzyki zewnatrzkomorkowe, ich znaczenie w sygnalizacji miedzykomorkowe) oraz
metody ich badan; badanie aktywacji wybranych szlakow sygnalowych; czynniki wzrostu
i rozwoju komorek; molekuty zwigzane z adhezjg komorkowa.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): mozliwe losy komorek w organizmie oraz konsekwencje procesow

cytopatologicznych ~ dla  organizmu;  mechanizmy adhezji; role¢ pecherzykéw

zewnatrzkomorkowych w komunikacji komorkowej oraz zastosowanie nowoczesnych technik

badania tych molekul; zasady pracy w laboratorium biologicznym i metody postepowania

z materiatem biologicznym.

Umiejemosci (potrafi):. analizowaé procesy/mechanizmy cytofizjologiczne; rozpoznawaé

procesy cytopatologiczne; wykonywac¢ analizy z zakresu cytofizjologii z zastosowaniem

zaawansowanych metod analitycznych; prezentowa¢ uzyskane wyniki 1 poréwnywacé je

z wynikami dostgpnymi w literaturze.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do pracy z materiatem biologicznym, zgodnie

z zasadami bhp; analizowania wynikow eksperymentéw biologicznych 1 wnioskowania na

podstawie uzyskanych wynikow; pracy w zespole lub samodzielnie.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

25. Przedmiot do wyboru 2: Techniki biologii eksperymentalnej roslin / Techniques
of Experimental Plant Biology

Cel ksztalcenia: poznanie technik stosowanych w funkcjonalnej charakterystyce genow.

Tresci merytoryczne: izolacja RNA z materiatu roslinnego; ocena iloSciowa i1 jakosciowa

wyizolowanego preparatu RNA; zastosowanie biatek fluorescencyjnych w biologii

molekularnej, m. in. w subkomorkowej lokalizacji biatek; analiza ilosciowa aktywnosci

promotora i lokalizacja elementdw cis-regulatorowych z zastosowaniem gendw reporterowych.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). metody stosowane w funkcjonalnej charakterystyce genow.

Umiejemosci (potrafi): wyizolowa¢ RNA z materiatu roslinnego; oceni¢ jako$¢ wyizolowanego

preparatu; zinterpretowa¢ wyniki elektroforezy agarozowej 1 mikrokapilarnej; ocenié

lokalizacje subkomodrkowa biatek.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnego wykonywania pracy w zespole.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

26. Przedmiot do wyboru 3: Bioindykacja wéd na podstawie makrozoobentosu

Cel ksztalcenia: poznanie organizmow wskaznikowych nalezacych do bezkregowcow

wodnych; poznanie stosowanych w krajach Europy 1 w Polsce roznych indekséw biotycznych,

stuzacych do oceny jakosci wod na podstawie makrozoobentosu.

Tresci merytoryczne: przyczyny eutofizacji 1 degradacji zbiornikow wodnych; rola

bezkregowcow wodnych w ocenie statusu ekologicznego zbiornikow wodnych — organizmy

wskaznikowe zaliczane do makrozoobentosu; zasady metodyki pracy terenowej: opis terenu,

metodyka pobierania prob faunistycznych w ekosystemach wodnych zgodnie z zatozeniami

Ramowej Dyrektywy Wodnej MHS (Multi-Habitat-Sampling); zasady identyfikacji gatunkow

wskaznikowych; ocena stanu ekologicznego rzeki za pomoca indekséw biotycznych

stosowanych w Polsce i w Europie: Dunski Indeks Biotyczny, Belgijski Indeks Biotyczny

(BBI), Trent Biotic Indeks (TBI), Angielski Indeks Biotyczny (BMWP/ASPT), Polski Indeks

Biotyczny (BMWP-PL); ocena stanu ekologicznego jeziora za pomoca indeksu LMI (Lake

Macroinvertebratex Index).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): przyczyny eutrofizacji 1 degradacji zbiornikow wodnych; ekologiczne

podstawy bioindykacji 1 jej znaczenie; organizmy wskaznikowe zaliczane do

makrozoobentosu; zasady stosowania metod terenowych zgodnych z zatozeniami Ramowe;j

Dyrektywy Wodnej; indeksy biotyczne stosowane w Europie 1 w Polsce.

Umiejemosci (potrafi). scharakteryzowac stanowiska badan; pobra¢ proby faunistyczne z rzeki

i jeziora; rozpoznawac organizmy wskaznikowe nalezace do makrozoobentosu; zastosowac



indeksy biotyczne do oceny stanu ekologicznego wod; zinterpretowaé uzyskane wyniki

1 przedstawi¢ je w raporcie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspoOlpracy w grupie, wywigzujac si¢ z powierzonych

zadan w pracy zespotowe]; wykazywania si¢ odpowiedzialno$cia za bezpieczenstwo pracy

wtasnej 1 innych.

Forma prowadzenia zajecé: wyktady, ¢wiczenia.

27. Przedmiot do wyboru 3: Biotechnologia w ochronie roslin zagrozonych/ Biotechnology
in Protection of Endangered Plants

Cel ksztalcenia: poznanie metod biotechnologicznych wykorzystywanych do oceny kondycji

biologicznej 1 oszacowania parametrow genetycznych umozliwiajacych wskazanie populacji

o najwyzszych wartosciach  konserwatorskich; poznanie czynnikéw wplywajacych

i ograniczajacych zmienno$¢ genetyczng rzadkich 1 zagrozonych gatunkow roslin; nabycie

umiejetnosci wykorzystywania metod biotechnologicznych w badaniach gatunkéw ginacych.

Tresci merytoryczne: charakterystyka 1 zakres stosowanych metod molekularnych

(m.in. markeréw molekularnych i sekwencjonowania) w rozwigzywaniu problemow z zakresu

ochrony rzadkich i gingcych gatunkow roslin; znaczenie hodowli in vitro w ochronie

i reintrodukcji gatunkow ginacych; znaczenie 1 interpretacja podstawowych parametrow

opisujacych zroznicowanie genetyczne populacji 1 gatunku, typowanie populacji

o najwyzszych wartosciach konserwatorskich na podstawie parametréw genetycznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody biotechnologiczne wykorzystywane w analizach genetycznych

gatunkow ginacych, parametry genetyczne opisujace poziom zmiennos$ci genetycznej,

zasadno$¢ wykorzystana metod biotechnologicznych w aktywnej ochronie ginacych gatunkow

roslin.

Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ dostepne metody biologii molekularnej (markery

molekularne) w aktywne] ochronie gatunkow; projektowa¢ badania gatunku rzadkiego

i zagrozonego z wykorzystaniem odpowiednich metod biologii molekularnej; obliczy¢

1 interpretowa¢ parametry zmiennosci genetyczne;j.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ksztaltowania wiasne] odpowiedzialnosci

1 poszanowania przyrod; rozwijania aktywnosci badawcze;j.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

28. Przedmiot do wyboru 3: Diagnostyka parazytologiczna

Cel ksztalcenia: teoretyczne 1 praktyczne poznanie metod bezposrednich 1 posrednich

stosowanych w diagnostyce parazytologicznej cztowieka i zwierzat.

Tresci merytoryczne: najczgstsze choroby pasozytnicze zwierzat 1 czlowieka; drogi

i mechanizmy wnikania pasozyta do zywiciela, dziatanie patogenne pasozyta (chemiczne,

fizyczne, biotyczne) w organizmie czlowieka 1 zwierzat, reakcja organizmu na obecno$¢

pasozyta; znaczenie czlowieka 1 zwierzat w procesie szerzenia si¢ chordb pasozytniczych;

okreslenie roli pasozytéw jako wektorow chorob bakteryjnych 1 wirusowych; sposoby

szerzenia si¢ chorob inwazyjnych; migracje, introdukcje nowych gatunkow zwierzat, wzrost

populacji niektoérych zwierzat, rodzaje materiatow diagnostycznych wykorzystywanych do

badan parazytologicznych; metody pobierania materialu do badan diagnostycznych;

podstawowe metody diagnostyczne; diagnostyka molekularna choréb pasozytniczych; metody

badania materiatu biologicznego na obecnos$¢ jaj 1 larw pasozytow; metody badania zywicieli

posrednich na obecno$¢ stadiow rozwojowych pasozytow; metody izolowania kwasow

nukleinowych; zasady i procedury stosowane w diagnostyce parazytologiczne;.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby rozprzestrzeniania si¢ najczestszych chorob pasozytniczych

zwierzat 1 cztowieka; metody pobierania materialu do badan diagnostycznych; podstawowe



metody diagnostyczne stosowane w parazytologii; zasady higieny i bezpieczenstwa pracy
z materiatem biologicznym.
Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ odpowiednig metode¢ diagnostyczng stosowang w laboratoriach
parazytologicznych; przeprowadza¢ analizy materialu biologicznego pod wzgledem
zanieczyszczen parazytologicznych; obstugiwaé urzadzenia stosowane w parazytologicznych
badaniach laboratoryjnych i terenowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzanych ze
stosowaniem nowoczesnych metod badawczych w diagnostyce parazytologiczne;.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.
29. Przedmiot do wyboru 3: Grafika komputerowa i wizualizacja danych
Cel ksztalcenia: poznanie podstaw grafiki komputerowej oraz technik wizualizacji danych
o charakterze biologicznym.
Tresci merytoryczne: teoria grafiki komputerowej, m.in. przestrzenie barw, wektory, bitmapy,
rendering; grafika dwuwymiarowa i przestrzenna, rozmiary, rozdzielczosci, kompresje stratne
1 bezstratne, grafika do druku 1 do prezentacji komputerowej; tworzenie grafik z wirtualnych
obiektow o charakterze biologicznym, konwertowanie 1 przeformatowywanie grafik, techniki
kompresji i manipulacji rozmiarem; dopasowywanie grafik do wymogow czasopisma,
publikacji online lub prezentacji; kompozycja grafiki.
Lfekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): roznice miedzy grafika wektorowa i rastrowa; istot¢ renderingu; zasady
konwertowania i modyfikacji grafiki miedzy réznymi formatami; podstawowe parametry
techniczne grafik; roznice pomiedzy wybranymi popularnymi formatami graficznymi.
Umiejetnosci  (potrafi): samodzielnie przygotowa¢ informatywna 1 atrakcyjng grafike
prezentujaca dane o charakterze biologicznym; zapisa¢ grafiki w réznych formatach oraz
o konkretnych parametrach technicznych; wybra¢ odpowiedni sposob prezentacji danych;
korzysta¢ z podstawowych narzedzi informatycznych i1 bioinformatycznych dla celow
wizualizacji biomolekul; przygotowa¢ grafiki przeznaczone do réznych form publikacii;
stosowac¢ elektroniczne zrodta informacji; przygotowac prezentacje multimedialng.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ustawicznego samoksztalcenia w zakresie
nowoczesnych technik; pracy w zespole.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
30. Przedmiot do wyboru 3: Modyfikacje epigenetyczne i ich konsekwencje/ Epigenetic
Modifications and Their Consequences
Cel ksztalcenia: poznanie epigenetycznych mechanizméw regulacji ekspresji gendw
i potencjalnych konsekwencji ich modyfikacji w wybranych typach komorek i tkanek
zwierzgcych — badania in vitro.
Tresci merytoryczne: mechanizmy modyfikujace ekspresje genow i1 aktywnos¢ transktyptomu
— metylacjia DNA i rola metylotransferaz DNA; znaczenie i aktywnos¢ kompleksu
metylacyjnego oraz rola mikro RNA; wzorce ekspresji genéw w réznych stadiach rozwoju
zarodkow — konsekwencje modyfikacji; wptyw wybranych czynnikow $rodowiska na
mechanizmy epigenetycznej regulacji ekspresji gendw; znaczenie metylacji DNA w okresie
wczesne| cigzy; utrzymanie wzorca metylacji DNA i metylacja de novo — najnowsze
doniesienia; badanie potencjalu do metylacji DNA w wybranych tkankach samicy ssaka
w roznych okresach rozrodczych; dyskusja wybranych wynikow badan dotyczacych
modyfikacji epigenetycznych i ich konsekwencji — analiza 1 dyskusja najnowszych publikac;ji
opublikowanych w czasopismach z listy JCR.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): epigenetyczne mechanizmy regulacji ekspresji genéw; metody badania
potencjalu do zmian epigenetycznych w tkankach; wybrane wzory ekspresji genéw na
poziomie fizjologicznym oraz wybrane modyfikacje epigenetyczne.



Umiejemosci (potrafi). stosowac metody pozwalajace na okreslenie potencjatu do modyfikacji
epigenetycznych; zaplanowa¢ eksperyment umozliwiajacy zbadanie wybranych modyfikacji
epigenetycznych; bada¢ potencjat do metylacji DNA.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): wspotdziatania i pracy w grupie badawczej, przyjmujac
W niej rozne role organizacyjne; bezpieczne] pracy z materiatem biologicznym; krytycznej
analizy 1 interpretacji danych literaturowych dotyczacych mechanizméw modyfikacji
epigenetycznej regulacji ekspresji genow.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

31. Przedmiot do wyboru 3: Praktyczne aspekty endokrynologii rozrodu

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwos$ci interwencji medycznej w funkcjonowanie hormonalnych
mechanizmow kontrolujacych ptodnos¢ u ludzi 1 zwierzat.

Tresci merytoryczne: steroidogeneza w jajnikach i jadrach; zaburzenia steroidogenezy
w gonadach oraz mozliwos$ci niwelowania ich skutkow; rola hormonow biatkowych oraz
czynnikow wzrostu wytwarzanych w gonadach; hormonalna regulacja cyklu ptciowego;
antykoncepcja hormonalna jako interwencja w przebieg cyklu plciowego; petla sprzezen
zwrotnych podwzgorze-przysadka-gonady oraz jej zaburzenia; funkcje endokrynne macicy
i tozyska w konteks$cie wspomagania hormonalnego przebiegu ciazy; elementy endokrynologii
klinicznej: brak owulacji 1 jajniki policystyczne, hirsutyzm, menopauza i1 andropauza,
hormonalna terapia zastepcza.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): hormonalng regulacje uktadu rozrodczego cztowieka; podstawy
endokrynologii klinicznej zwiazanej z dysfunkcjami uktadu rozrodczego cztowieka
i mozliwosciami ingerencji w jego funkcjonowanie; zasady pracy w laboratorium oraz
postepowania z materialem biologicznym.

Umiejemosci (potrafi): oceni¢ prawidtowos¢ funkcjonowania hormonalnych systemow
kontrolujacych uktad rozrodczy czlowieka 1 zwierzat; wykona¢ laboratoryjna analize
aktywnosci endokrynnej gonad.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego doksztatcania si¢ 1 podnoszenia kompetencji
zawodowych; wspotpracy w grupie; przestrzegania zasad bhp w miejscu pracy.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

32. Przedmiot do wyboru 4: Biotechnologia plastydow

Cel ksztalcenia: poznanie charakterystyki genomoéw plastydowych oraz mozliwosci
wykorzystania ich w praktyce z zastosowaniem metod biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: charakterystyka genomow plastydowych u roznych grup roslin; specyfika
plastomu w odniesieniu do genomu jadrowego i mitochondrialnego; metody transformacji
genetycznej plastydow; kierunki transformacji plastydow; zalety 1 wady transformacji genomu
jadrowego w pordwnaniu z genomem chloroplastowym; izolacja DNA plastydowego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ogo6lna budowe plastomu oraz jego specyfike u roznych grup roslin;
metody izolacji chloroplastow; techniki inzynierii genetycznej wykorzystywane do edycji
i modyfikacji genomu plastydowego; kierunki modyfikacji genetycznych zwigzanych
z plastydami; korzysci wynikajace z modyfikacji roslin na poziomie genomu chloroplastowego
w poréwnaniu z transformacja genomdw jadrowych roslin.

Umiejemosci (potrafi): wyizolowa¢ DNA plastydowe 1 oceni¢ jego jakos¢; zaprojektowaé
modyfikacje plastomu oraz oceni¢ jej efektywnos¢; obstugiwaé prosta aparature badawcza,
korzysta¢ z dostepnych zrodel informacji naukowe;j.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): pracy indywidualnej, jak i zespolowej; podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych; uznawania przydatnosci wiedzy z zakresu genomiki
roslin w zakresie biotechnologii.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.



33. Przedmiot do wyboru 4: Ewolucja molekularna

Cel ksztalcenia: poglebienie wiedzy w zakresie mechanizmow ewolucji, specjacji, ewolucji
poszczegdlnych grup zwierzat 1 ro$lin; poznanie zastosowania metod molekularnych
w badaniach nad ewolucja.

Tresci merytoryczne: obszar zainteresowan ewolucji molekularnej; mikro- i makroewolucja;
systemy ewolucji (filetyczna, kwantowa, specjacja, skokowa); koncepcja zegara
molekularnego; typy homologii gendéw i1 ich wplyw na rekonstrukcje filogenezy, zmiany
ewolucyjne na poziomie molekularnym i ich konsekwencje dla genomu i1 genotypu; pojecie
gatunku biologicznego w $wietle danych molekularnych; molekularne podtoze specjacji;
jednostki ewolucyjne, a jednostki taksonomiczne; ewolucja molekularna na poziomie genu,
genomu 1 populacji; geny jadrowe 1 sekwencje ruchome wykorzystywane w badaniach
filogenetycznych; ewolucja dywergentna 1 konwergentna biatek; rola QTLs w ewolucji;
genomy organellowe: ewolucja oraz wykorzystanie w analizie filogenezy.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ewolucj¢ jako proces genetyczny; genetyczne uwarunkowania
i mechanizmy procesu ewolucji genow, genomow, populacji 1 gatunkéw; molekularne podtoze
specjacji; wplyw genow warunkujacych cechy ilosciowe na fenotyp i jego przystosowanie sie
do srodowiska; role hybrydyzacji, introgresji, poliploidyzacji w ewolucji molekularnej na
przyktadzie struktury i1 funkcjonowania genomow roslinnych; mozliwo$¢ rekonstrukcji
przebiegu zdarzen ewolucyjnych na podstawie danych genetycznych.

Umiejemosci (potrafi). zrekonstruowac powigzania filogenetyczne wybranych gatunkéw na
podstawie danych molekularnych; umiejscowi¢ ewolucje w kontekscie czasowym,
srodowiskowym; wykorzysta¢ zegar molekularny do datowania czasu dywergencji
organizmow.

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

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

34. Przedmiot do wyboru 4: Mutageneza

Cel ksztalcenia: opanowanie wiedzy z zakresu dziatlania mutagenow chemicznych,
mechanizmow powstawania uszkodzen DNA 1 ich naprawy; poznanie efektéw dziatania
mutagendw w kolejnych pokoleniach traktowanych roslin i metod ich oceny.

Tresci merytoryczne: mutacje spontaniczne 1 indukowane; mechanizmy naprawy uszkodzonego
DNA,; ocena czgstosci mutacji spontanicznych u roznych gatunkow; mutageny fizyczne
i chemiczne; efekty dziatania mutagenéw oraz optymalizacja dawki; metody indukowania
mutacji 1 selekcji mutantow; ocena somatycznych i genetycznych efektow dziatania mutagenu,
okreslenie optymalnej dawki mutagenu; selekcja mutantéw morfologicznych i molekularnych;
charakterystyka molekularna mutantéw; wplyw mutagenezy indukowanej na genom;
zmienno$¢ somaklonalna 1 gametoklonalna w kulturach in vitro; mutageneza insercyjna;
wykorzystanie mutagenezy indukowanej w badaniach genetycznych i hodowli roslin.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienie mutagenezy spontanicznej, indukowanej, potrzebe
poszerzania zmienno$ci genetycznej] wystepujace] w zasobach naturalnych; wptyw mutagenow
fizycznych i chemicznych na genom; procedure doswiadczenia z zakresu mutagenezy w celu
pozyskania mutantow; sposoby indukowania mutacji w kulturach in vitro 1 ich mechanizmy;
znaczenie mutagenezy indukowanej w badaniach genetycznych 1 hodowli mutacyjne;.
Umiejemosci (potrafi): zaprojektowaé doswiadczenie z zakresu mutagenezy indukowane;j;
przeprowadzi¢ doswiadczenia: zoptymalizowania dawki mutagenu, oceny efektow



somatycznych i genetycznych dzialania mutagenu, wyprowadzenia linii mutantéw 1 ich
selekcji; przeprowadza¢ analize genetyczng mutantow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia wtasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; pracy w zespole, wykazujac
odpowiedzialnos¢ za siebie 1 osoby, z ktorymi wspdtpracuje, wykazujac odpowiedzialnos¢ za
bezpieczenstwo pracy wiasnej 1 innych; unikania zagrozen wynikajacych z pracy
Z mutagenami.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

35. Przedmiot do wyboru 4: Polimorfizm DNA

Cel ksztalcenia: poglebienie wiedzy na temat wystgpowania roznic w DNA 1 ich znaczenia dla
populacji lub gatunku; nabycie umiejetnosci konstruowania 1 prowadzenia eksperymentéw
identyfikujacych polimorfizm DNA oraz wyciagania wnioskow z uzyskanych wynikow.
Tresci merytoryczne: zmiennos¢ genetyczna; mutacja genetyczna a polimorfizm; réznorodno$¢
genetyczna 1 ewolucja; genetyczne zréznicowanie populacji; rodzaje polimorfizmu DNA,;
sekwencje STR (Short Tandem Repeats) w badaniach zmiennosci genetycznej; polimorfizm
pojedynczych nukleotydow SNP (Single Nucleotide Polymorphism), polimorfizm dtugosci
fragmentow restrykcyjnych RFLP (Restriction Fragments Length Polymorphism); metody
1 sposoby identyfikacji polimorfizmu DNA.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z polimorfizmem DNA; techniki eksperymentalne
stosowane w badaniach roznych rodzajow polimorfizmu DNA.

Umiejemosci (potrafi): dobiera¢ 1 stosowa¢ metody biologii molekularne; do badania
polimorfizmu DNA; postugiwa¢ sie sprzetem laboratoryjnym oraz narzedziami
bioinformatycznymi; wykonywac rzetelne kontrole prowadzonych badan, jak rowniez
wiarygodna interpretacj¢ uzyskanych wynikow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy zespotowe], wykazywania si¢
odpowiedzialnoscia za ocen¢ zagrozen w laboratorium oraz podczas pracy z materialem
biologicznym; przestrzegania zasad bhp w laboratorium.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

36. Przedmiot do wyboru 4: Pracownia modelowania molekularnego

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnosci analizy 1 interpretacji modeli przestrzennych biomolekut,
przedstawiania zjawisk lub obiektow biologii molekularnej w postaci funkcjonalnego modelu
oraz analizy 1 konstrukcji prostego farmakoforu.

Tresci merytoryczne: analiza i konstruowanie modeli molekularnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem podstawowych/kluczowych funkcji lub cech molekuly; modyfikacja modeli
molekularnych, konstrukcja farmakoforow, docking i analiza interakcji bialtko-ligand,
przeciwciato-antygen i innych uktadow przestrzennych biomolekut.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody prezentacji struktur przestrzennych biomolekut; przenoszenie
skali 1 formy prezentacji molekuly; podstawowe =zatozenia technik CADD; techniki
modyfikacji oraz analiz przestrzennych modeli biomolekut.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ analizy oraz modyfikacji modeli przestrzennych biomolekut;
projektowac 1 wykonywa¢ w formie modelu obiekt z zakresu biologii molekularnej; stosowac
techniki wykorzystywane w CADD 1 konstrukcji farmakoforéw.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotpracy w grupie, zarzadzania pracag w zespole;
ustawicznego uczenia sie.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia, wyklady.

37. Przedmiot do wyboru 4: Wielowymiarowa analiza danych

Cel ksztalcenia: opanowanie metod statystyki matematycznej w zakresie wielowymiarowej
analizy danych z wykorzystaniem programu Statistica.



Tresci merytoryczne: metody badania zwigzkow migdzy wieloma zmiennymi i zmiennymi

wielocechowymi; ogoélne modele liniowe (GLM) — uktady wielowymiarowe; uogolnione

modele liniowe i nieliniowe (GLZ); ogdlne modele regresji (GRM) — uktady wielowymiarowe;

metody hierarchicznej analizy skupien (CA); analiza dyskryminacyjna (DA); analiza

kanoniczna; analiza czynnikowa — analiza skladowych glownych; skalowanie

wielowymiarowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rolg statystyki jako narzedzia badawczego w naukach biologicznych;

zalezno$ci miedzy wieloma zmiennymi i1 zmiennymi wielocechowymi w badaniach

biologicznych oraz metody ich analizy.

Umiejemosci (potrafi): definiowac problemy badawcze 1 hipotezy statystyczne w analizie

zwiazkéw miedzy wieloma zmiennymi i zmiennymi wielocechowymi; wykrywac strukture

1 ogolne prawidtowosci w zwigzkach miedzy zmiennymi, opisywac i klasyfikowa¢ obiekty

w przestrzeni wielowymiarowej metodami statystycznymi; stosowaé procedury statystyczne

z pakietu Statistica.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadomego stosowania metod wnioskowania

statystycznego w badaniach empirycznych.

Forma prowadzenia zajec: wyklady, ¢wiczenia.

38. Przedmiot do wyboru 5: Bio-algorytmika i programowanie

Cel  ksztalcenia: nabycie umiejetnosci programowania 1 projektowania narzedzi

bioinformatycznych w wybranych popularnych jezykach wykorzystywanych w tworzeniu

programéw bioinformatycznych: Python i1 Bio-python, zaawansowane algorytmy w R,

VisualBasic.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia, techniki programowania, koncepcje projektowania

i tworzenia algorytmow, koddéw 1 programow; charakterystyka przyktadowych jezykow

w czterech gtownych paradygmatach programowania; procedury w projektowaniu aplikacji

wykorzystywanej w analizach in silico;, przyktady algorytmow, funkcji i programéw do

biologicznych analiz in silico; zaprojektowanie teoretycznego schematu aplikacji

komputerowej, planowanie  dzialan  poprzedzajacych  implementacje  algorytmu

komputerowego; techniki optymalizacji kodu programistycznego; tworzenie podobnych

programow w kilku jezykach programowania (VB, R, Python, PHP).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): sposob tworzenia algorytmow; roznice w tworzeniu programow

kompilowanych, skrytpow interpretowanych, makr oraz funkcji w programach; zasady

tworzenia programu oraz skryptu wykonywalnego.

Umiejemosci (potrafi): korzysta¢ z podstawowych narzedzi informatycznych (programowanie)

1 bioinformatycznych dla celow biologicznych; samodzielnie stworzy¢ funkcje, makro, skrypt

oraz program i wykona¢ go; stosowa¢ stworzony przez siebie program; zmodyfikowa¢ kod

W programie stworzonym przez inng osobe; uzy¢ elektroniczne zrédta informacii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ustawicznego 1 samodzielnego ksztalcenia sig¢

w zakresie nowoczesnych technik; pracy w zespole.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

39. Przedmiot do wyboru 5: Biotechnologia w hodowli zwierzat wodnych / Biotechnology
in the Breeding of Aquatic Animals

Cel ksztalcenia: poznanie biotechnologicznych metod stosowanych w nowoczesnej hodowli

bezkregowych i kregowych zwierzat wodnych w Polsce i na $wiecie; poznanie zasad

i elementoéw akwakultury ekologicznej oraz zastosowanie mieszancOw 1 organizmow

poliploidalnych w hodowli zwierzat wodnych.

Tresci merytoryczne: poczatki, stan obecny i perspektywy rozwoju biotechnologii w hodowli

zwierzat, zwlaszcza hodowlanych gatunkow zwierzat morskich i stodkowodnych; metody



biotechnologiczne w hodowli wybranych ryb oraz wybranych zwierzat bezkregowych, gléwnie
skorupiakéw 1 malzy; techniki stosowane w chowie i1 hodowli zwierzat morskich
i stodkowodnych; biotechnologia w akwakulturze a bezpieczenstwo zywnosci; akwakultura
ekologiczna, konieczno$¢ czy wybor?; wykorzystanie naturalnie wystepujacych procesow,
takich jak hybrydyzacje 1 poliploidie w hodowli zwierzat wodnych; cechy budowy
funkcjonalnej hodowlanych zwierzat wodnych; sekcja ryby — obserwacja narzadéw ptciowych;
ocena dojrzatosci 1 jako$ci komorek rozrodezych; kriokonserwacja nasienia; przeprowadzenie
sztucznego rozrodu; analiza preparatéw histologicznych erytrocytéw ryb diploidalnych
i triploidalnych; analiza ploidii w cytometrze przeptywowym; wizyta w firmie/zaktadzie
produkcyjnym, gospodarstwie rybackim lub osrodku doswiadczalnym, stosujgcym metody
biotechnologiczne, np. poliploidyzacje, jednoptciowy rozrod.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody biotechnologiczne stosowane w hodowli zwierzat wodnych;
mozliwosci 1 potencjalne skutki stosowania metod biotechnologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): wskaza¢ metody biotechnologiczne stosowane w hodowli zwierzat
wodnych: morskich 1 stodkowodnych;, wybra¢ 1 zastosowa¢ wybrane techniki
biotechnologiczne w hodowli niektérych zwierzat wodnych; wskaza¢ mozliwosci 1 potencjalne
zagrozenia stosowania biotechnologii w hodowli zwierzat wodnych; pracowa¢ samodzielnie
1 wspotpracowac w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie; podnoszenia poziomu
wiedzy nt. technik i metod biotechnologicznych i mozliwosci ich zastosowania w hodowli
zwierzat wodnych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

40. Przedmiot do wyboru 5: Cukry w procesach biotechnologicznych

Cel ksztalcenia: poszerzenie wiedzy na temat budowy, wiasciwosci 1 znaczenia
weglowodanow; poznanie wspotczesnych metod biotechnologicznych do produkeji cukréw
1 zamiennikoéw cukrowych oraz zastosowania cukrow w roznych gateziach przemystu.

Tresci  merytoryczne: budowa, podziat 1 wlasciwosci weglowodanow; reakcje
charakterystyczne cukrow, wystepowanie weglowodanow i1 zastosowanie cukrow w przemysle
spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym; procesy biotechnologiczne do izolacji
cukréw 1 wytwarzania zamiennikéw cukrowych naturalnych 1 sztucznych; identyfikacja
nieznanego cukru w probie z wykorzystaniem reakcji charakterystycznych; hydroliza kwasna
1 enzymatyczna skrobi (wykrywanie produktéw kwasnej hydrolizy skrobi z wykorzystaniem
roztworu Benedicta, trawienie skrobi wlasnym preparatem amylazy $linowej — reakcja barwna
z jodem), oznaczenie ilosciowe weglowodanéw metoda wysokosprawne] chromatografii
cieczowej HPLC (kalibracja, wyznaczenie krzywej standardowe] oraz oznaczenie ilosciowe
wybranych mono- 1 disacharydéw); oznaczenie zawartosci cukréw w miodach metoda HPLC
(przygotowanie prob 1 wzorcowanie, oznaczenie i opracowanie wynikow); wykrywanie cukréw
metoda chromatografii cienkowarastwowe] TLC; izolacja glikogenu z watroby metoda
Pflugera wg Samogyi przez traktowanie tkanki goraca zasada.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wspolczesne metody biotechnologiczne wykorzystywane do detekcji
iizolacji cukréw oraz wytwarzania zamiennikow cukrowych; zastosowanie cukrow i ich
zamiennikow w réznych gateziach przemystu; zasady planowania 1 przeprowadzania
eksperymentdw 1 obserwacji laboratoryjnych; w poglebionym stopniu kluczowe zagadnienia w
zakresie chemii, biochemii i biotechnologii weglowodanow, zasady przygotowania
i prezentowania opracowan naukowych z zakresu metod Dbiotechnologicznych
wykorzystywanych w detekcji 1 izolacji cukréw oraz produkcji 1 zastosowania zamiennikow
cukrowych.



Umiejemosci  (potrafi): postugiwa¢ sie¢ technikami laboratoryjnymi stosowanymi
w laboratorium biochemicznym; wykona¢ analizy jakosciowe i ilosciowe weglowodandw;
obstugiwa¢ aparature badawcza; krytycznie analizowac 1 ocenia¢ uzyskane wyniki, dokonywac
syntezy 1 formutowa¢ wnioski w formie pisemnej i ustnej; wykorzystywac obiektywne zrodta
informacji naukowej; aktualizowaé wiedz¢ z zakresu chemii, biochemii i biotechnologii
cukréw; pracowa¢ w zespole, przyjmujac roéznorodne role i1 okreslajac priorytety; braé
odpowiedzialnos¢ za powierzony zakres prac analitycznych, za prace wtasna i innych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej oraz innych;
przestrzegania uniwersalnych zasad 1 norm w laboratorium biochemicznym oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

41. Przedmiot do wyboru 5: Filogenomika

Cel ksztalcenia: poznanie nowych wyzwan 1 mozliwosci zwigzanych z analiza ewolucyjna
kompletnych genomdéw; nabycie umiejetnosci  rekonstrukcji  genomu w  oparciu
o sekwencjonowanie bibliotek metoda NGS; poznanie metod poréwnywania kompletnych
genomoOw, ich partycjonowania 1 analizy filogenomicznej; poglebianie umiejetnosci
prawidtowej interpretacji otrzymywanych wynikow w $wietle biologii 1 historii ewolucyjnej
badanego genomu.

Tresci merytoryczne: filogenomika — definicja, rys historyczny, znaczenie w badaniach
stosowanych, taksonomicznych i ewolucyjnych; filogenomika a filogenetyka — podobienstwa
i réznice; problemy w analizie filogenomicznej i sposoby ich rozwigzywania; wspotczesne
metody pozyskiwania danych do analiz filogenomicznych; metody otrzymywania
i rekonstrukcji genoméw, metody konstrukcji 1 zasady konstrukeji drzew w oparciu
o sekwencje kompletnych genomow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z filogenomika; metody analizy danych
genomicznych pod wzgledem ewolucyjnym; zasady rekonstrukcji drzew i partycjonowania
danych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac zbidr danych do analizy filogenomicznej; zoptymalizowac
modele ewolucyjne dla podzbiorow danych; dopasowaé typ analizy do zbioru danych
i dostepnych zasobow obliczeniowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania wiedzy z zakresy ewolucji i filogenomiki;
do samodzielnej pracy, jak réwniez pracy w zespole, przyjmujgc w nim rézne role.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

42. Przedmiot do wyboru 5: Mykologia medyczna

Cel ksztalcenia: poznanie biologii grzybow potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka
1 zwierzat oraz podstawowych metod laboratoryjnej diagnostyki mykologiczne;j.

Tresci merytoryczne: grzyby chorobotworcze a potencjalnie chorobotworcze — definicja, cechy,
taksonomia, przyklady, ekologia grzybow potencjalnie chorobotworczych; schorzenia
wywolywane przez grzyby; poziomy biobezpieczenstwa grzybdw a grupy zagrozenia
mikrobiologicznego; drozdze chorobotworcze dla czlowieka: biologia, gatunki, przyktady
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; I i II linia obrony; leki przeciwgrzybicze — mechanizm dziatania,
przyktady; profilaktyka grzybic; podstawy diagnostyki mykologicznej; warto$¢ diagnostyczna
preparatow bezposrednich; makro- 1 mikrohodowle na wybranych podiozach; obserwacja
1 analiza wzrostu w makro- i mikrohodowlach; wybrane metody diagnostyczne stosowane
w diagnostyce grzybow drozdzopodobnych, plesniowych 1 dermatofitow.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): etapy diagnostyki mykologicznej grzybow potencjalnie
chorobotworczych dla cztowieka 1 zwierzat; laboratoryjne metody badania grzybow; zasady
Dobrej Techniki Mikrobiologiczne;.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadza¢ diagnostyke mykologiczna; zatozy¢ 1 monitorowad
hodowle izolatow grzybow in vitro, wykorzysta¢ komputerowa analize obrazu; postepowac
z materiatem biologicznym zgodnie z zasadami bhp.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadome] aktualizacji wiedzy mykologicznej
w aspekcie medycznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

43. Przedmiot do wyboru 5: Wplyw postepu technologicznego na zdrowie czlowieka

Cel ksztalcenia: analiza 1 ocena czynnikow fizycznych, chemicznych 1 biologicznych,
negatywnie wplywajacych na narzady oraz funkcjonowanie cziowieka; rozpoznawanie
obrazow mikroskopowych narzadow cztowieka zmienionych chorobowo; rozumienie
znaczenia prawidtowe) budowy narzadow dla prawidtowego przebiegu procesow zyciowych
w organizmie cztowieka; nabycie umiejetnosci korzystania z fachowego pismiennictwa w celu
przygotowania prezentacji z zakresu przedmiotu.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie w tematyke przedmiotu — zagrozenia dla zdrowia ludzi
wynikajace z rozwoju technologicznego; fatszywe mity o zdrowiu; ograniczenia wynikajace
zbadan nad wplywem réznych czynnikow na organizm czlowieka i glowne czynniki
wplywajace na wielkos¢ ryzyka; wplyw zanieczyszczenia powietrza na organizm ludzki;
zagrozenie zdrowia hatasem 1 drganiami; wplyw promieniowania nadfioletowego
ijonizujgcego na zdrowie ludzi; najwigksze katastrofy elektrowni jadrowych 1 ich skutki;
wplyw zywnosci produkowanej na skale przemystowa na organizm czlowieka; rozwoj
elektroniki uzytkowej 1 jej wpltyw na populacje ludzka; struktura umieralnosci ludzi na $wiecie
1w Polsce.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): fizyczne, chemiczne i1 biologiczne czynniki wptywajace negatywnie na
funkcjonowanie narzadow; wyglad narzadow cztowieka zmienionych chorobowo; znaczenie
prawidtowej budowy tkanek i narzadéw dla prawidlowego przebiegu procesow zyciowych
W organizmie.

Umiejemosci (potrafi). analizowac 1 ocenia¢ czynniki negatywnie wplywajace na narzady
i funkcjonowanie cztowieka; wykona¢ samodzielng obserwacje mikroskopowa, tj. prawidtowo
analizowa¢ obrazy mikroskopowe, rozpozna¢ okreslone szczegoty w obrazie mikroskopowym
oraz wykona¢ poprawng dokumentacje z obserwacji; korzysta¢ z fachowe) literatury oraz
przygotowac prezentacje z zakresu przedmiotu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania wiedzy; pracy samodzielnej lub
zespotowej, postegpowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

IV.1. ZAKRES KSZTALCENIA: BIOTECHNOLOGIA FARMACEUTYCZNA

1. Biochemia w kosmetologii

Cel ksztafcenia: poznanie zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem branzy kosmetologiczne]
oraz poglebienie wiedzy w zakresie budowy 1 dzialania naturalnych lub syntetycznych
zwiazkdéw o wilasciwosciach dermoprotekcyjnych 1 dermoodzywczych, uwrazliwienie na
aspekty praktyczne zagadnien zwigzanych ze zdrowiem 1 jako$cig zycia cztowieka, w tym
rowniez w kontekscie odpowiedzialnosci producenta kosmetykdéw; ksztatcenie postawy
swiadomego 1 odpowiedzialnego postepowania w zyciu prywatnym i zawodowym.



Tresci merytoryczne: kontekst historyczny rozwoju branzy kosmetologicznej; definicja
i klasyfikacja produktéw kosmetycznych; zagadnienia formalno-prawne zwiazane
z produktami kosmetycznymi; zagadnienia zwigzane z wprowadzaniem kosmetyku na rynek
ioceng bezpieczenstwa ich stosowania; badania skutecznosci kosmetykow; dziatania
niepozadane kosmetykow; systemy nosnikowe 1 ich zastosowanie w kosmetykach;
nanokosmetyki; biodostepnos¢ sktadnikow aktywnych; budowa i1 dziatlanie wybranych
zwiazkow bioaktywnych stosowanych w preparatach kosmetycznych oraz podczas zabiegow
kosmetycznych; pozyskiwanie z surowcow wybranych zwiazkéw i1 ich identyfikacja, analiza
i dyskusja mechanizmoéw dzialania, szacowanie skutecznosci na podstawie informacji
z raportow bezpieczenstwa oraz innych dostgpnych zrédet; zagadnienia zwigzane z formulacja
preparatdéw kosmetycznych w praktyce (sporzadzanie emulsji kosmetycznej lub srodkéw
higieny osobistej wzbogaconych zwigzkami biologicznie aktywnymi), zastosowanie komorek
macierzystych w kosmetykach 1 =zabiegach medycyny estetycznej; nutrikosmetyka
1 nutrigenomika.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): histori¢ rozwoju 1 zagadnienia formalno-prawne zwigzane z branza
kosmetyczng, terminologi¢ stosowana w kosmetologii; metody oceny bezpieczenstwa
produktéw i/lub ich skladnikow zgodne z obowigzujaca ideg 3R; dziatania niepozadane
kosmetykow; podstawowy sktad produktu kosmetycznego i grupy zwigzkow bioaktywnych
(podaje przyktady), mozliwosci wykorzystania komodrek macierzystych w  branzy
kosmetyczne] 1 medycynie estetycznej; zasady metod i dzialania sprzetu laboratoryjnego
wykorzystywanego do analizy sktadnikéw kosmetykow.

Umiejemosci (potrafi). dobra¢ sktadniki do sporzadzenia kosmetyku o okreslonym dziataniu;
oceni¢ potencjalng skutecznos¢ preparatu w okreslonym problemie dermatologicznym;
przeprowadzi¢ analize sktadnikow kosmetyku lub surowcow wykorzystywanych do jego
sporzadzenia, poprawnie zinterpretowa¢ 1 przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych
doswiadczen; pozyskal 1 przetworzy¢ informacje naukowsa, pracowaé indywidualnie
1w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). wdrazania rozwigzan zwigzanych z utrzymaniem
zdrowia 1 ogolnego dobrostanu czlowieka, stosowania zasad etycznych w zakresie
odpowiedzialnosci  pracownika branzy/producenta kosmetykéw za bezpieczenstwo
konsumenta i ochrong¢ $rodowiska; stalego aktualizowania swojej wiedzy 1 podnoszenia
kompetencji zawodowych; przestrzegania zasad bhp pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

2. Biopolimery w medycynie i farmacji

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnosci prowadzenia procesu biotechnologicznego w kierunku
syntezy biopolimeroéw do zastosowan w medycynie 1 farmacji.

Tresci merytoryczne: podzial materialow biopolimerowych ze wzgledu na rodzaj kontaktu
z organizmem ludzkim; biomateriaty jako implanty, protezy oraz no$niki lekow; drobnoustroje
zaangazowane w synteze biopolimeréw do zastosowan w medycynie i farmacji; warunki
hodowli mikroorganizmow stosowane do syntezy biopolimerdw; wlasciwosci biopolimerow
warunkujace ich zastosowanie w medycynie i farmacji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): mozliwosci zastosowania biopolimeréw w medycynie 1 farmacji;
powiazania budowy chemicznej biopolimeréw =z ich wlasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi; zwigzek pomigdzy warunkami hodowlanymi a efektywnoscia syntezy
polimerow przez mikroorganizmy.

Umiejetnosci (potrafi): planowaé, opisa¢ oraz przeprowadzi¢ hodowle drobnoustrojow
w kierunku syntezy biopolimeréw; oszacowa¢ mozliwosci zastosowania bakterii, grzybéw oraz
zrodel wegla, azotu 1 fosforu w celu efektywnej syntezy biopolimerow do zastosowan



w medycynie i1 farmacji; przewidywa¢ wiasciwosci biopolimerow biorac pod uwage typ
drobnoustroju oraz zastosowane warunki hodowlane.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kreatywnego 1 przedsigbiorczego dzialania
z uwzglednieniem zasad bhp; cigglego poszerzania wiedzy; krytycznej oceny swojej wiedzy
1 umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

3. Chemia farmaceutyczna

Cel ksztalcenia: poznanie zasad projektowania i stosowania substancji leczniczych oraz
molekularnych uktadow diagnostycznych.

Tresci merytoryczne: kosztochtonno$¢ i czasochtonno$¢ procesu wprowadzenia leku na rynek;
wybor celow 1 sposoby projektowania lekow; sposoby aplikacji lekéw (w tym no$niki lekow);
molekularne metody diagnostyczne (w tym omiki); regeneracja tkanek i narzadéw.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ekonomiczne i ekologiczne aspekty projektowania substancji i uktadow
leczniczych oraz metod diagnostycznych; chemiczne zasady medycyny regeneracyjne;.
Umiejetnosci (potrafi): zaproponowa¢ sposob zbadania substancji leczniczej, zastosowac
odpowiednia technike diagnostyczng, zaproponowal sposdb prowadzenia badan
przedklinicznych 1 klinicznych; pracowa¢ samodzielnie i w zespole, przyjmujac w nim roézne
role.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): odpowiedzialnego wdrazania zasad badania
farmaceutykéw 1 urzadzen diagnostycznych; poszerzania wiedzy chemicznej na potrzeby
dalszego samoksztatcenia.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

4. Chemia zwigzkow naturalnych

Cel ksztalcenia: poznanie wybranych grup zwiazkow chemicznych obecnych w przyrodzie, ich
budowy chemicznej, whasciwosci oraz funkcji; zapoznanie si¢ z ich znaczeniem dla organizmu
pierwotnego (gospodarza) i wtérnego (uzytkownika) oraz biosyntezag 1 praktycznym
zastosowaniem w biotechnologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem aplikacji spozywczych,
kosmetycznych 1 farmaceutycznych.

Tresci merytoryczne: Klasyfikacja zwiazkow naturalnych, wystgpowanie 1 biosynteza
w organizmie zywym; ich znaczenie dla gospodarza; toksycznosc¢ 1 biotransformacja zwiazkéw
naturalnych; metody identyfikowania (analiza rg¢czna 1 instrumentalna, analiza jakosciowa,
strukturalna, ilo§ciowa) 1 izolowania zwigzkow naturalnych z badanego materiatu (ekstrakcja,
chromatografia, saczenie, wirowanie 1 inne); synteza prostych zwigzkéw naturalnych; ocena
czystosci preparatu zawierajacego wybrane substancje istotne w biotechnologii; bioaktywne
substancje naturalne, definicja, wykorzystanie praktyczne; zastosowanie zwiazkéw naturalnych
w farmacji, kosmetologii i przemysle spozywczym; zwigzki naturalne w produktach
codziennego uzytku.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): w poszerzonym zakresie podstawowe dziaty chemii i biochemii;
metody identyfikacji, izolowania z materialu badawczego oraz syntezy i1 charakterystyki
zwigzkéw naturalnych;, przyklady zastosowan zwigzkow naturalnych w przemysle
farmaceutycznym, spozywczym 1 kosmetycznym.

Umiejetnosci (potrafi): prawidtowo zaplanowac eksperymenty chemiczne i zweryfikowad
uzyskane wyniki; objasni¢ sposoby powstawania wybranych zwigzkéw chemicznych
w $rodowisku naturalnym; wydzieli¢ zwigzek chemiczny z naturalnego zrodta, zidentyfikowaé
go 1 oceni¢ jakos¢ uzyskanej probki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego podejmowania dzialan w celu
poszerzania 1 poglebiania wiedzy chemicznej 1 biochemicznej, wspoétdziatania w zespole
irozwigzywania probleméw dotyczacych badan naukowych; zachowania uczciwos$ci



intelektualnej i przestrzegania etyki zawodowej, zarowno w dzialaniach wtasnych, jak i innych
0sob.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

5. Farmakognozja

Cel ksztalcenia: poznanie surowcow roslinnych, ziol oraz sposobow ich wykorzystania;
poznanie  budowy  chemicznej, whasciwosci  fizykochemicznych,  biologicznych
i farmakologicznych zwigzkow chemicznych obecnych w surowcach roslinnych; poznanie
wybranych metod wykorzystywanych w celu okreslania surowcow roslinnych.

Tresci merytoryczne: fitochemiczne podstawy farmakognozji; metody badan surowcoéw
roslinnych; surowce naturalne i farmakognostyczne; charakterystyka surowcow zawierajacych
lipidy, aminy, aminokwasy pochodne aminokwasow, kwasy organiczne, witaminy, olejki
eteryczne, saponiny, glikozydy nasercowe, alkaloidy, zwiazki fenolowe 1 garbniki;
charakterystyka, wystepowanie i zastosowanie surowcow roslinnych zawierajacych metabolity
wtorne; analiza anatomiczna i morfologiczna roslin o znaczeniu farmakognostycznym, analiza
wybranych aktywnych sktadnikéw farmaceutycznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): nowoczesne metody 1 techniki stosowane w analizie wybranych
aktywnych sktadnikow farmaceutycznych, w zakresie podstawowych surowcoéw zawierajacych
roslinne metabolity wtorne.

Umiejemosci  (potrafi). rozrdézni¢ material farmakognostyczny, przeprowadzi¢ analizy
materiatu roslinnego o znaczeniu farmakognostycznym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemow 1 zadan w zakresie biotechnologii.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

6. Farmakokinetyka lekow

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych zagadnien z zakresu farmakokinetyki lekéw, w tym
interakcji farmakokinetycznych; nabycie podstawowych umiejetnosci laboratoryjnych
zwigzanych z prowadzeniem badan farmakokinetycznych z zastosowaniem wysokosprawne]
chromatografii cieczowej;, nabycie umiejetnosci interpretacji wynikéw uzyskanych z badan
farmakokinetycznych.

Tresci merytoryczne: farmakokinetyka ogolna — definicje, nomenklatura, losy lekéw
w organizmie w oparciu o uktad LADME (uwalnianie wchlanianie, dystrybucja, metabolizm
oraz wydalanie lekow), rozmieszczanie czasteczek leku w czasie; parametry
farmakokinetyczne — definicja, istota, interpretacja; drogi podawania lekow; interakcje
farmakokinetyczne; wykorzystywanie whasciwosci fizykochemicznych lekow w modelowaniu
procesow farmakokinetycznych; podstawy techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
— typy urzadzen 1 detektorow uzywanych w analizie chromatograficznej, charakterystyka
i dobor kolumn chromatograficznych, okreslanie warunkéw ekstrakcji, rodzajéw eluentéw
i matryc biologicznych, interpretacja chromatogramow; zasady pracy w laboratorium analiz
chromatograficznych, przygotowywanie probki do analizy chromatograficznej; przygotowanie
chromatografu do pracy oraz oznaczanie badanej substancji w oparciu o nastepujacy schemat
postepowania: okreslenie wtasciwosci analitu, dobor detektora, kolumny, eluentow 1 warunkow
elucji, standardu wewnetrznego, przeprowadzenie ekstrakcji, przekazanie koncowego produktu
analizy chemicznej do ukladu chromatograficznego; analiza otrzymanych chromatogramow,
interpretacja wynikéw, rozwigzywanie probleméw powstalych podczas analizy;
przeprowadzenie symulacji komputerowe] procesow farmakokinetycznych danego
chemioterapeutyku.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): uklad LADME; parametry farmakokinetyczne; interakcje
farmakokinetyczne; technike wysokosprawne; chromatografii cieczowej; narzedzia



informatyczne umozliwiajace pozyskiwanie i interpretacj¢ danych farmakokinetycznych;
wlasciwosci fizykochemicznych lekéw w modelowaniu proceséw farmakokinetycznych;
zasady pracy w laboratorium analiz chromatograficznych oraz proces przygotowywania probki
do analizy chromatograficzne;.

Umiejemosci (potrafi): przygotowaé probke do analizy chromatograficznej; wykona¢ analize
chromatograficzng oraz zinterpretowa¢ uzyskane wyniki, tj. warto$ci uzyskane dla
poszczegdlnych parametréw farmakokinetycznych; stosowaé metody statystyczne oraz
techniki 1 narzedzia informatyczne do opisu zjawisk i analizy danych z zakresu farmakokinetyki
lekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazywania inicjatywy w dziataniach; ustawicznego
poglebiania wiedzy 1 doskonalenia umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

7. Farmakologia

Cel ksztalcenia: poznanie wiekszosci grup lekow (znajdujacych zastosowanie w medycynie
czlowieka) w zakresie ich: mechanizmu dziatania, efektéw farmakologicznych, zastosowania
klinicznego, dziatan niepozadanych, przeciwwskazan do stosowania oraz interakcji; nabycie
umiejetnosci whasciwej interpretacji 1 rozumienia charakterystyk produktow leczniczych
i monografii (jak 1 innych tego typu opracowan) poswigconym poszczegOlnym grupom
lekowym czy indywidulanym lekom; nabycie umiejetnosci wykazania wzajemnego powigzania
pomigedzy mechanizmami dzialania i/a efektami farmakologicznymi lekéw a ich
zastosowaniem klinicznym i dziataniami niepozadanymi.

Tresci  merytoryczne:  farmakologia ogolna: definicje, nomenklatura, podstawy
farmakodynamiki, interakcje lekow; farmakologia szczegdtowa: farmakoterapia zakazen
iinwazji pasozytniczych (leki przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe
1 przeciwpasozytnicze), farmakologia uktadu autonomicznego (parasympatykolityki,
parasympatykomimetyki, sympatykolityki, sympatykomimetyki); leki ~moczopedne;
farmakologia uktadu krazenia (leki stosowane w terapii niewydolnosci serca, choroby
niedokrwiennej serca, arytmii oraz nadci$nienia tetniczego);, farmakologia krwi (preparaty

krwi, leki krwiozastgpcze, leki przeciwkrwotoczne 1 przeciwzakrzepowe), leki
przeciwmiazdzycowe; farmakologia  osrodkowego  ukladu  nerwowego (leki
przeciwpsychotyczne, przeciwdepresyjne, normotymiczne, przeciwlekowe

i przeciwpadaczkowe); leki wptywajace na migs$nie i przekaznictwo nerwowo-mig$niowe;
farmakologia uktadu oddechowego (leki przeciwastmatyczne, mukolityczne, wykrztusne
i przeciwkaszlowe); farmakologia ukladu pokarmowego (leki stosowane w chorobie
wrzodowe], prokinetyczne, przeciwwymiotne, wymiotne, spazmolityczne, obnizajace
taknienie, przeciwbiegunkowe, przeczyszczajace 1 in; steroidowe i niesteroidowe leki
przeciwzapalne; leki przeciwhistaminowe; immunofarmakologia (leki immunostymulujace
i leki immunosupresyjne); leki cytostatyczne; farmakologia hormonow przysadki, nadnerczy,
tarczycy i plciowych (w tym leki antykoncepcyjne); farmakoterapia cukrzycy; leki stosowane
w terapii dny moczanowe;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia farmakologiczne; poszczegdlne grupy lekow
w zakresie ich mechanizmu dziatania, efektow farmakologicznych, zastosowania klinicznego,
dziatan niepozadanych, przeciwwskazan do stosowania i interakcji, mechanizmy dziatania
lekéw, efekty farmakologiczne i interakcje wiekszosci grup lekow; kierunki 1 mozliwosci
leczenia najczesciej wystepujacych jednostek chorobowych.

Umiejemosci (potrafi): postugiwaé si¢ fachowym stownictwem z zakresu farmakologii oraz
przyporzadkowaé poszczegélne leki do odpowiednich grup terapeutycznych; wihasciwie
zinterpretowa¢ zapisy w charakterystykach produktéw leczniczych i monografii (jak i innych
tego typu opracowan) poswigcone whasciwosciom farmakologicznym poszczegolnych grup



lekowych czy indywidulanym lekom; powigza¢ mechanizmy dziatania lekéw z ich efektami
farmakologicznymi oraz mechanizmy dzialania 1 efekty farmakologiczne lekéw z ich
zastosowaniem klinicznym 1 dziataniami niepozgdanymi; pozyska¢ informacje o lekach
dopuszczonych do obrotu lekach z uwzglednieniem ich bezpiecznego przechowywania
1 utylizacji; ocenic¢/okresli¢ toksycznos¢ réznych grup lekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazywania inicjatywy w dziataniach; aktywne;j
aktualizacji wiedzy z zakresu przedmiotu; ustawicznego pogtebiania wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

8. Laboratorium zaawansowanych metod biotechnologii molekularnej

Cel ksztalcenia: poznanie zaawansowanych metod badawczych z zakresu biotechnologii
molekularnej  stosowanych ~w  badaniach  transkryptomicznych,  genomicznych
i proteomicznych; nabycie umiejetnosci wyboru, planowania eksperymentow 1 stosowania
poznanych metod biotechnologii molekularnej oraz zdolnos¢ whasciwej analizy, interpretacji
1 prezentacji uzyskanych wynikow.

Tresci merytoryczne: system mikrodysekcji laserowej — izolacja materialu biologicznego
z preparatow mikroskopowych do badan molekularnych; automatyczne sekwencjonowanie
DNA (ABI 3130); przygotowywanie reakcji sekwencyjnych, analiza uzyskanych sekwencji;
metody przygotowania bibliotek genomowych; zapoznanie si¢ z programami do analizy
wynikow sekwencjonowania nowej generacji (NGS); asemblacja sekwencji de novo oraz
w oparciu o genom referencyjny; poszukiwanie loci mikrosatelitarnych w genomie jadrowym;
analiza danych metagenomicznych; mikromacierze — rozne typy, wybor analizy, hybrydyzacja,
skanowanie mikromacierzy oraz analiza uzyskanych wynikow (techniki i1 platformy
bioinformatyczne); analiza cytometryczna — zastosowanie cytometru przeptywowego do
identyfikacji komdrek immunokompetentnych we krwi §wini domowej, analiza komputerowa
uzyskanych wynikéw; bazy danych; spektrometria mas (budowa 1 dziatanie spektrometru mas,
potaczenie spektrometrii mas z chromatografia, spektrometry kwadrupolowe, MALDI-TOF,
LC-MYS); zastosowanie elektroforezy dwukierunkowej (2DPAGE) do rozdziatu oraz analizy
porownawcze] proteomdw; analiza spektrometryczna biatek; narzedzia bioinformatyczne
w identyfikacji bialek; zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biologii
molekularne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody i procedury badawcze pozwalajace na poznanie ztozonych
procesow biologicznych na réznych poziomach ich organizacji; metodologie pracy badawczej
w warunkach laboratoryjnych; programy informatyczne 1 biologiczne bazy danych,
umozliwiajace przygotowanie i opracowanie danych do publikacji; podstawowe zasady
ergonomili, higieny i bezpieczenstwa pracy z materialem biologicznym.

Umiejetnosci  (potrafi): stosowaé zaawansowane techniki 1 narzedzia badawcze
wykorzystywane w biotechnologii molekularnej; obstugiwa¢ aparatur¢ badawcza stosowana
w naukach biologicznych (do badan na poziomie molekularnym, komdrkowym); korzystac
z publicznie dostgpnych biologicznych baz danych; interpretowaé dane empiryczne, bedace
podstawg formutowania wnioskow 1 teorii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspodtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac rozne role
oraz odpowiednio okresla¢ priorytety realizowanych zadan 1 projektéw; postepowania zgodnie
z zasadami bioetyki i etyki zawodowej i zapobiegania ich tamaniu; systematycznego
zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi, popularnonaukowymi 1 internetowymi
zasobami informacji, zwigzanymi z biologia w celu poszerzania 1 poglebiania wiedzy oraz jej
praktycznego zastosowania (odpowiedzialno$¢ za wilasny rozwdj osobisty i zawodowy);
upowszechniania zasady $cistego, opartego na danych empirycznych, interpretowania zjawisk
1 procesdéw biologicznych.



Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

9. Technologia postaci leku

Cel ksztalcenia: poznanie wlasciwosci farmaceutycznych poszczegolnych postaci leku;
nabycie wiedzy dotyczace] procesow przemystowe] produkeji poszczegolnych postaci leku;
sporzadzanie poszczegdlnych recepturowych postaci leku; poznanie prawa farmaceutycznego
oraz systemdow kontroli jakosci wybranych postaci lekow.

Tresci  merytoryczne:  wprowadzenie do  technologii  postaci leku  (zasady
wykonywania/produkcji  poszczegdlnych postact leku); charakterystyka (definicja,
sporzadzanie/produkcja, rodzaje 1 zastosowanie) podstawowych postaci lekow: tabletki,
kapsutki, granulaty, roztwory, krople, syropy, zawiesiny, emulsje, mieszanki, masci, kremy,
proszki, czopki, postacie inhalacyjne, preparaty pozajelitowe, napary, odwary, maceraty,
nalewki, wyciagi, =ziota oraz postacie leku stosowane do oczu; postacie lekdéw
o zmodyfikowanym uwalnianiu; systemy terapeutyczne; ocena jakosci (tozsamosci i czystosci)
lekow; Dobra Praktyka Wytwarzania; prawo farmaceutyczne; praktyczne wykonywanie
wybranych postaci lekéw (tj. roztworow, masci, proszkéw, czopkow, nalewek, odwarow
1 naparéw).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): nazewnictwo, sktad, strukture i whasciwosci poszczegolnych postaci
leku; wymagania stawiane roznym postaciom produktow leczniczych; podstawowe procesy
technologiczne stosowane w produkcji/sporzadzaniu poszczegdlnych postaci leku; urzadzenia
stosowane w technologii wytwarzania postaci leku; metody sporzadzania ptynnych, pétstatych
i stalych postaci leku w skali laboratoryjnej 1 przemystowej; metody postepowania
aseptycznego oraz uzyskiwania jatowosci produktow leczniczych, substancji 1 materiatow;
rodzaje opakowan 1 systemow dozujacych i zasady ich doboru w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci; metody badan oceny jakosci postaci leku; czynniki wpltywajace na
trwatos$¢ leku, procesy, jakim moze podlega¢ lek podczas przechowywania; metody badania
trwatosci produktow leczniczych; zasady funkcjonowania omawianych na zajeciach systemow
jakosci.

Umiejemosci  (potrafi): oceni¢ wlasciwosci postact leku oraz omowié sposob ich
sporzadzania/produkcji; wyjasni¢ znaczenie formy farmaceutycznej 1 sktadu produktu
leczniczego dla jego dziatania; okresli¢ sposob stosowania danej postaci leku;
scharakteryzowaé czynniki, ktore wplywaja na trwatos¢ postaci leku; wykonac¢ podstawowe
badania w zakresie oceny jakosci postaci leku; sporzadzi¢ wazniejsze postacie leku
recepturowego.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazywania inicjatywy w dziataniach; aktywnej
aktualizacji wiedzy z zakresu przedmiotu; ustawicznego pogltebiania wiedzy 1 doskonalenia
umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

IV.2. ZAKRES KSZTALCENIA: BIOTECHNOLOGIA MOLEKULARNA

1. Biotechnologia w rozrodzie zwierzat

Cel ksztalcenia: poznanie nowoczesnych metod stosowanych w biotechnologii rozrodu
zwierzat — metod zwigkszania potencjatu rozrodczego, manipulacji na gametach i zarodkach
oraz ich rekonstrukcji, a takze wybranych metod rozrodu wspomaganego; poznanie mozliwosci
wykorzystania wezesnych zarodkow ptakow w inzynierii embrionalnej; poglebienie wiedzy
w zakresie $wiatowych osiagnie¢ biotechnologii rozrodu zwierzat oraz oceny korzysci
i zagrozen wynikajacych ze stosowania metod biotechnologii rozrodu zwierzat.

Tresci merytoryczne: techniki zwiekszania potencjalu rozrodczego samic; metody
superowulacji 1 synchronizacji; techniki manipulacji na zarodkach — rekonstrukcje,
mikrochirurgia, kriokonserwacja 1 dlugotrwale in vitro hodowle zarodkéw; zaburzenia



rozwojowe zwierzat hodowlanych uzyskanych w warunkach in vitro; zmiany epigenetyczne
w oocytach i zarodkach i ich konsekwencje; osiagnigcia biotechnologii w rozrodzie na swiecie
i w Polsce; rozw0] embrionalny czlowieka i techniki wspomaganego rozrodu stosowane
w nieptodnosci cztowieka; wspomagany rozréd czlowieka: powody 1 wykorzystywane
technologie; gametogeneza — przebieg i regulacja; swoiste cechy oocytow — powstawanie, fazy
dojrzewania oocytow 1 mozliwosci modyfikacji tych proceséw; metody pozyskiwania,
dojrzewania in vitro 1 kriokonserwacji oocytéw; molekularne mechanizmy rozpoznania migdzy
gametami i mechanizm zaptodnienia; metody zaptodnienia in vitro 1 ich efektywnos¢; metody
pozyskiwania zarodkéw z macicy i1 jajowodu; wczesny rozwdj zarodkowy — mozliwosci
modyfikacji i rekonstrukcji zarodkow na réznych etapach rozwoju; roznicowanie komorkowe
zarodkow — mechanizmy 1 mozliwosci ich modyfikacji; manipulacje na zarodkach zwierzat
(rozne gatunki); metody klonowania somatycznego: cele, postgpowanie metodyczne,
efektywnos¢, korzysci 1 zagrozenia; wptyw czynnikéw epigenetycznych na rozwoj i cechy
zarodkow, plodow 1 organizméw dojrzatych; pierwotne komorki zarodkowe, komorki
macierzyste i indukowane komorki pluripotentne — mozliwosci zastosowania w biotechnologii
rozrodu; uzyskiwanie 1 wykorzystanie zwierzat transgenicznych; problemy etyczne zwigzane
z manipulacjami na gametach i zarodkach. Aspekty praktyczne: izolacja oocytéw z jajnikéw
kréw 1 $win; klasyfikowanie oocytow pod katem ich przydatnosci do zaptodnienia in vitro.
prowadzenie hodowli i dojrzewanie oocytow in vitro — ocena efektow; przygotowanie nasienia
buhaja do zapltodnienia in vitro: wykonanie testu swim-up, barwienie plemnikéw eozyna, test
opornosci osmotycznej; kapacytacja in vitro; proba zaptodnienia in vitro oocytow kréw i ocena
efektywnosci procedury; manipulacje na zarodkach ptakéw: otwieranie zaplodnionych jaj,
iniekcje do tarczki zarodkowej, rozszczepienie nieinkubowanej blastodermy, zalozenie
hodowli in ovo 1 ocena efektéw hodowli in ovo; metody wykonywania "okienek" - eggs
windowing, izolacja tarczek zarodkowych z jaj kury, zaktadanie hodowli in vitro oraz ocena jej
efektywnosci; okreslanie plci zarodkéw ptakéw za pomoca metod molekularnych; badanie
wlasciwosci  draznigcych wybranych substancji  chemicznych (w tym kosmetykéw)
z wykorzystaniem zarodkdéw kury — wykonanie testu Leupkego; rozw0j embrionalny czlowieka
oraz techniki rozrodu wspomaganego, stosowane u ludzi — , Podr6z do wnetrza ludzkich
zarodkow" — zajecia w pracowni komputerowej; izolacja i hodowla in vitro skrawkéw tkanek
macicy 1 jajowodu $wini domowej w celu oceny jakosci tkanej 1 okreslenia potencjatu
rozrodczego samic; metody pozyskiwania zarodkéw z macicy 1 jajowodu; badanie wplywu pola
elektromagnetycznego (PEM) o ekstremalnie niskiej czestotliwosci na funkcje rozrodcze
samca; ocena zywotnosci 1 czasu przezycia plemnikéw po ekspozycji na PEM; metody
biotechnologiczne stosowane w hodowli bydta i/lub ryb — spotkanie z pracodawca oraz zajecia
terenowe (opcjonalnie); konsekwencje zmian epigenetycznych a rozwdj zarodkow 1 zdrowie
potomstwa.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): potencjal rozrodczy samic 1 posiada wiedze dotyczaca technik
stosowanych w celu jego zwigkszania; techniki rozrodu wspomaganego stosowane u ludzi
i potencjalne ryzyko z nimi zwigzane; zaawansowane metody manipulacji na zarodkach
i gametach zwierzat; wspolczesne trendy w biotechnologii rozrodu; dylematy, potencjalne
zagrozenia i konsekwencje wynikajace ze stosowania metod rozrodu wspomaganego; wybrane
aspekty zwigzane z oddzialywaniem $rodowiska na potencjal rozrodczy samic 1 samcow.
Umiejetnosci (potrafi): pracowaé z tkankami ukladu rozrodczego w warunkach in vitro;
stosowa¢ metody biotechnologiczne wykorzystywane w rozrodzie zwierzat; korzystac z wiedzy
eksperckiej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspdtpracy w zespole; oceny ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem metod biotechnologicznych w regulacji funkcji rozrodczych; krytycznej analizy
1 oceny wspolczesne] wiedzy, dotyczacej biotechnologii rozrodu.



Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

2. Diagnostyka cytogenetyczna zwierzat

Cel ksztalcenia: poznanie problematyki aberracji chromosomowych oraz ich efektow
fenotypowych spotykanych u zwierzat, a takze mozliwosci wykorzystania narzedzi
cytogenetyki klasycznej 1 molekularnej w diagnostyce nieprawidtowosci chromosomowych
zwierzat.

Tresci merytoryczne: otrzymywanie preparatow chromosomowych; mechanizmy powstawania
aberracji chromosomowych; zréwnowazone i niezrbwnowazone mutacje chromosomowe;
mozaicyzm 1 chimeryzm; analiza niestabilnosci chromosomoéw; wymiana siostrzanych
chromatyd; polimorfizm chromosomowy; chromosomy dodatkowe; cytogenetyczna analiza
poziomu ploidalnosci 1 przebiegu mejozy jako narzedzie poznania zmian w systemie
reprodukcji 1 sposobach dziedziczenia na przykladzie kregowcow; zastosowanie technik
roznicujgcych chromosomy w diagnostyce cytogenetycznej; kariotypy standardowe zwierzat
1 ich zastosowanie w diagnostyce; fluorescencyjna hybrydyzacja in situ (FISH) jako narzedzie
cytogenetyki molekularnej w diagnostyce nieprawidlowosci chromosomowych zwierzat,
nomenklatura nieprawidtowosci chromosomowych 1 zasady opisu kariotypu w diagnostyce.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z budowa, morfologig i funkcja
chromosomow zwierzat, mozliwosci 1 ograniczenia zastosowan cytogenetycznych metod
badawczych; optymalne podejscia w przygotowaniu 1 analizie preparatow w diagnostyce
chromosomowej; schematy i poszczegolne etapy prowadzenia analizy diagnostyczne;.
Umiejemosci (potrafi). zaplanowac 1 przeprowadzi¢ w praktyce analizy diagnostyczne;
stosowa¢ rézne metody otrzymywania chromosomoéw oraz wykonywania preparatow
cytogenetycznych; stosowa¢ klasyczne i1 molekularne techniki barwien réznicujacych
chromosomy i postugiwac si¢ nimi w diagnostyce; analizowac liczbe 1 struktur¢ chromosoméow
pod katem wykorzystania w badaniach cytogenetycznych zwierzat hodowlanych;
interpretowac otrzymane wyniki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stosowania tzw. dobrych praktyk laboratoryjnych;
postepowania zgodnie z zasadami etyki; wykazywania sie¢ dbatoscia o srodowisko
i dostrzegania zagrozen zwigzanych ze stosowaniem odczynnikéw mogacych negatywnie
wplywa¢ na otoczenie; wykazywania si¢ kreatywnoscia 1 otwarto$cia we wspoOlpracy
zespotowej; poglebiania wiedzy.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

3. Diagnostyka molekularna w medycynie i kryminalistyce

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy na temat metod analizy molekularnej wprowadzonych do
diagnostyki medycznej 1 ich znaczenia we wspolczesne] medycynie; poznanie metod
stosowanych w diagnostyce kryminalistycznej do identyfikacji i analizy §ladéw biologicznych.
Tresci merytoryczne: podstawy genetyki medycznej; zasady dzialania oraz wykorzystania
metod biologii molekularnej (np. PCR, Real-time PCR, sekwencjonowanie) w badaniach
diagnostycznych; indywidualizacja leczenia pacjentow w oparciu o wyniki badan
molekularnych; definiowanie podstawowych poje¢ z zakresu kryminalistyki (np. $lad
kryminalistyczny, ekspertyza kryminalistyczna); zastosowanie markeréw mikrosatelitarnych
STR (Short Tandem Repeats) 1 wzorcow allelicznych do tworzenia indywidualnych profili
genetycznych; techniki molekularne stosowane w diagnostyce kryminalistyczne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody molekularne stosowane w diagnostyce medycznej; znaczenie
nowoczesnych metod diagnostycznych w prawidlowym diagnozowaniu pacjentow; metody
uwidaczniania 1 zabezpieczania §ladow biologicznych na miejscu przestepstwa; metody
molekularne stosowane w kryminalistycznej diagnostyce molekularnej; mozliwosci



1 ograniczenia profilowania genetycznego w oparciu o markery mikrosatelitarne STR; metody
okreslania plci genetycznej na podstawie wyizolowanego DNA.

Umiejemosci (potrafi): wybierac 1 stosowa¢ metody biologii molekularnej w diagnozowaniu
roznych chordb genetycznych; postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym; wykonywac rzetelng
kontrole prowadzonych badan, jak rowniez wiarygodng interpretacje uzyskanych wynikow;
wykrywac i1 zabezpiecza¢ slady biologiczne na miejscu zbrodni; izolowa¢ DNA ze sladow
biologicznych i1 przeprowadzaé profilowanie genetyczne z wykorzystaniem markerow
mikrosatelitarnych, okreslac pte¢ genetyczng oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnej pracy, jak i zespotowej; wykazywania si¢
rzetelnoscia, obiektywnoscia i odpowiedzialnoscia podczas pracy z materiatem biologicznym;
przestrzegania zasad bhp w laboratorium; postgpowania etycznie w pracy z materiatem
pochodzenia ludzkiego; uznawania wagi ekspertyzy kryminalistycznej w procesie sgdowym.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

4. Laboratorium zaawansowanych metod biotechnologii molekularnej

Cel ksztalcenia: poznanie zaawansowanych metod badawczych z zakresu biotechnologii
molekularnej  stosowanych ~w  badaniach  transkryptomicznych,  genomicznych
i proteomicznych; nabycie umiejetnosci wyboru, planowania eksperymentow 1 stosowania
poznanych metod biotechnologii molekularnej oraz wtasciwej analizy, interpretacji
1 prezentacji uzyskanych wynikow.

Tresci merytoryczne: system mikrodysekcji laserowej — izolacja materialu biologicznego
z preparatow mikroskopowych do badan molekularnych; automatyczne sekwencjonowanie
DNA (ABI 3130); przygotowywanie reakcji sekwencyjnych, analiza uzyskanych sekwencji;
metody przygotowania bibliotek genomowych; zapoznanie si¢ z programami do analizy
wynikow sekwencjonowania nowej generacji (NGS); asemblacja sekwencji de novo oraz
w oparciu o genom referencyjny; poszukiwanie loci mikrosatelitarnych w genomie jadrowym;
analiza danych metagenomicznych; mikromacierze — rozne typy, wybor analizy, hybrydyzacja,
skanowanie mikromacierzy oraz analiza uzyskanych wynikow (techniki i1 platformy
bioinformatyczne); analiza cytometryczna — zastosowanie cytometru przeptywowego do
identyfikacji komdrek immunokompetentnych we krwi §wini domowej, analiza komputerowa
uzyskanych wynikow; bazy danych; test immunoenzymatyczny — ELISA; spektrometria mas
(budowa 1 dziatanie spektrometru mas, polaczenie spektrometrii mas z chromatografia,
spektrometry  kwadrupolowe, MALDI-TOF, LC-MS); zastosowanie elektroforezy
dwukierunkowej (2DPAGE) do rozdziatu oraz analizy porownawczej proteomow; analiza
spektrometryczna bialek; narzedzia bioinformatyczne w identyfikacji biatek; zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biologii molekularne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody 1 procedury badawcze pozwalajace na poznanie ztozonych
procesow biologicznych na réznych poziomach ich organizacji; metodologie pracy badawczej
w warunkach laboratoryjnych; programy informatyczne 1 biologiczne bazy danych;
umozliwiajace przygotowanie i opracowanie danych do publikacji; podstawowe zasady
ergonomii, higieny 1 bezpieczenstwa pracy z materialem biologicznym.

Umiejetnosci  (potrafi): stosowa¢ zaawansowane techniki 1 narzedzia badawcze
wykorzystywane w biotechnologii molekularnej; obstugiwa¢ aparature¢ badawcza stosowana
w naukach biologicznych (do badan na poziomie molekularnym, komorkowym), korzystac
z publicznie dostgpnych biologicznych baz danych; interpretowaé dane empiryczne, bedace
podstawg formutowania wnioskow 1 teorii.

Kompetencje spotleczne (jest gotow do): do wspédtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac rézne
role oraz odpowiednio okresla¢ priorytety realizowanych zadan i projektéw; postepowania
zgodnie z zasadami bioetyki i etyki zawodowej 1 zapobiegania ich tamaniu; systematycznego
zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi, popularnonaukowymi 1 internetowymi



zasobami informacji, zwigzanymi z biologig w celu poszerzania i poglebiania wiedzy oraz jej
praktycznego zastosowania (odpowiedzialno$¢ za wilasny rozwdj osobisty i zawodowy);
upowszechniania zasady $cistego, opartego na danych empirycznych, interpretowania zjawisk
1 procesdéw biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

5. Organizmy modelowe w biologii

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

Tresci merytoryczne: pojecie organizmu modelowego 1 wlasciwosci organizmow modelowych
jako obiektow badawczych; cechy 1 predyspozycje niezbedne do bycia organizmem
modelowym; cechy morfologiczne, biologiczne 1 genetyczne wybranych organizmow,
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 wsrod roslin; zwierzeta bezkregowe jako modele
do badania rozwoju osobniczego — Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster 1 Bombyx
mori;, organizmy modelowe wsrdd ryb: Danio rerio 1 Fugu rubripes oraz ptazow: Xenopus
laevis; ptaki jako modele w biologii molekularnej 1 biotechnologii: kura domowa 1 zeberka;
ssaki w badaniach genetycznych 1 biotechnologicznych: swinia, makak i mysz.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): cechy organizmow uznanych za modelowe; wybrane organizmy
modelowe; osiaggniecia naukowe uzyskane z zastosowaniem organizmow modelowych.
Umiejemosci (potrafi): analizowac badania naukowe przeprowadzone z uzyciem organizmow
modelowych; planowa¢ badania naukowe; przygotowal wystapienie ustne z prezentac)a
materiatow naukowych z wykorzystaniem réznych srodkéw komunikacji werbalnej; pracowac
samodzielnie i wspolpracowaé w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez calte zycie;, swiadomego korzystania
z badan dostgpnych w czasopismach naukowych; stosowania zasad etyki przy planowaniu
eksperymentéw badawczych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

6. Transformacje genetyczne

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwos$ci 1 zrozumienie mechanizmdw modyfikacji genetycznych
organizmow oraz zastosowania nowoczesnych metod w transformacji/transfekcji genetyczne;j
1 wykorzystania organizmow modyfikowanych.

Tresci merytoryczne: transformacja 1 transfekcja genetyczna organizmow — wektory
ekspresyjne, klonowanie DNA; transformacja bakterii; linie komorkowe — uzyskiwanie,
rodzaje 1 wykorzystanie w badaniach fizjologicznych 1 patofizjologicznych; uzyskiwanie
zwierzat transgenicznych i1 ich wykorzystanie w hodowli, farmacji i biomedycynie; edycja
genomoOw; perspektywy terapii genowej; potwierdzanie statusu genetycznego zwierzat knock-
out jako modelu do$wiadczalnego w badaniach biologicznych; wyciszanie gendw; genoterapia
w leczeniu chorob dziedzicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): molekularne mechanizmy 1 techniki transformacji oraz transfekcji
genetycznych; procedury uzyskiwania zwierzat transgenicznych, w tym zwierzat knockout i ich
roli w hodowli, farmacji 1 biomedycynie, zastosowanie genoterapii w leczeniu chordb
genetycznych ludzi i zwierzat.

Umiejetnosci  (potrafi): namnazaé 1 przeprowadza¢ transformacje bakterii 1 oceng
transformantow; potwierdzac status genetyczny zwierzat knockout; planowac eksperymenty
z wykorzystaniem metod transformacji i transfekcji genetycznej; ocenia¢ przydatnosé



nowoczesnych metod transformacji/transfekcji w hodowli, farmacji i medycynie; prezentowac
wyniki badan wtasnych lub innych autoréw/naukowcéow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy z materiatem biologicznym zgodnie z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy; w zespole lub samodzielnie; analizy wynikow eksperymentow
biologicznych i wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikow; poglebiania i permanentnej
aktualizacji wiedzy z zakresu transformacji genetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

7. Zaawansowane techniki inzynierii tkankowej

Cel ksztalcenia: poznanie metod pozyskiwania i roznicowania komorek macierzystych,
wytwarzania tkanek 1 narzgdéw hybrydowych.

Tresci merytoryczne: izolacja komodrek somatycznych oraz komorek macierzystych
potrzebnych do wytworzenia narzadu hybrydowego; mechanizmy kierujace réoznicowaniem
komorek macierzystych in vitro, otrzymywanie i zastosowanie indukowanych pluripotentnych
komorek macierzystych; projektowanie i1 wytwarzanie rusztowan do produkcji tkanek
i narzagdow hybrydowych; planowanie 1 samodzielna realizacja projektow z zakresu inzynierii
tkankowe;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody 1 etyczne aspekty wytwarzania tkanek 1 narzadow
hybrydowych; zasady optymalizacji sposobow produkcji narzadow hybrydowych; zasady
pracy w laboratorium hodowli tkanek i narzadéw hybrydowych in vitro.

Umiejetnosci (potrafi): stosowa¢ 1 modyfikowa¢ metody wytwarzania tkanek 1 narzadow
hybrydowych; planowa¢ i samodzielnie przeprowadzi¢ eksperyment z zakresu inzynierii
tkankowej; przygotowac wystapienie ustne dotyczace efektow prowadzonego eksperymentu.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). rzeczowe] dyskusji na temat szans 1 zagrozen
wspotczesnej terapii komorkowej; pogtebiania wiedzy o najnowsze zdobycze nauki w zakresie
przedmiotu; posiada wysokie umiejetnosci pracy zespotowej; uwzglednia kwestie etyczne
w pracy z materiatem biologicznym; przestrzegania zasad bezpieczenstwa 1 higieny pracy
w laboratorium.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

8. Zastosowanie technik molekularnych w taksonomii zwierzat

Cel ksztalcenia: poglebianie wiedzy z zakresu podstaw taksonomii zwierzat oraz mozliwosci
wykorzystania technik biologii molekularnej do rozwigzywania probleméw badawczych
z zakresu taksonomii 1 bioréznorodnosci zwierzat.

Tresci merytoryczne: krétki rys historyczny potrzeb 1 prob klasyfikacji zwierzat; systematyka
i taksonomia — wzajemne relacje, podstawowe pojecia taksonomiczne; markery molekularne
iich wykorzystanie w taksonomii zwierzat;, pobor tkanek 1 pozyskiwanie genomowego DNA
zwierzat roznymi technikami; analizy taksonomiczne z wykorzystaniem narzedzi biologii
molekularnej (PCR, analiza restrykcyjna, barkodowanie DNA, sekwencjonowanie DNA)
w celu identyfikacji ptci ptakow, identyfikacji gatunkowej chrzaszczy i1 ryb; konstruowanie
markeréw w oparciu o réznice wielkosciowe fragmentéw DNA; wykorzystanie polimorfizmu
jadrowego 1 mitochondrialnego DNA do konstruowania markerow wewnatrz-
i miedzygatunkowych wybranych taksonow zwierzat.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z taksonomia zwierzat, budowa genomu
i technikami biologii molekularnej; zasady planowania badan z wykorzystaniem technik
biologii molekularnej i narzedzi badawczych stosowanych w taksonomii zwierzat, zasady
doboru optymalnego podejscia badawczego pod katem analizowanego problemu.
Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ i wykonywac analizy taksonomiczne z wykorzystaniem
narzedzi biologii molekularnej; obstugiwaé urzadzenia laboratoryjne; postugiwaé sie
narzedziami badawczymi stosowanymi na poszczegolnych etapach analiz taksonomicznych;



zbiera¢ 1 interpretowaé dane empiryczne oraz na te] podstawie formutowaé odpowiednie
whnioski; postugiwac si¢ baza danych NCBI, programami komputerowymi wykorzystywanymi
w biologii molekularnej; wspotdziatac i pracowaé w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania znaczenia wiedzy z zakresu taksonomii
molekularne] w rozwigzywaniu wspolczesnych probleméw zwigzanych z bioréznorodnoscia
zwierzat, unikania zagrozen wynikajacych ze stosowanych narzedzi badawczych; tworzenia
warunkéw bezpiecznej pracy.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

IV.3. ZAKRES KSZTALCENIA: BIOTECHNOLOGIA PRZEMYSLOWA

1. Biokataliza i biotransformacja

Cel ksztalcenia: poznanie charakterystyki 1 mozliwosci otrzymywania oraz stosowania
enzymow od skali laboratoryjnej do przemystowej; poznanie mozliwosci kontroli aktywnosci
enzymdw; poznanie metod otrzymywanie preparatéw enzymatycznych oraz metod modyfikacji
enzymdw; nabycie umiejetnosci oceny znaczenia doboru enzymow do realizacji bioprocesow
oraz oceny efektow dziatania enzymow w surowcach 1 produktach; rozwijanie §wiadomosci
specjalisty z zakresu biatej biotechnologii.

Tresci merytoryczne: biokataliza, biotransformacja, biodegradacja, biokonwersja; historia
1 terazniejszos$¢ stosowania biokatalizy; enzymy pochodzenia mikrobiologicznego, roslinnego,
zwierzecego, nowe 1 niekonwencjonalne zrodta enzyméw; organokataliza.; aktywnosc
i stabilnos¢  aktywnos$ci  enzymatycznej, charakterystyka  whasciwosci  enzymow;
biotechnologia otrzymywania enzymow, utrwalanie enzymoOw, reaktory enzymatyczne;
metody modyfikacji enzymdw; bezpieczenstwo stosowania enzymow, promiskuityzm
enzyméw; biokataliza w mediach niekonwencjonalnych; enzymy w produkcji zywnosci,
zastosowanie enzymOw w syntezie organicznej;, enzymy w produkcji: detergentow, tekstyliow,
papieru 1 zywienia zwierzat, znacznie i oddziatywanie proceséw biokatalitycznych na
srodowisko.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody 1 techniki otrzymywania enzymow; metody i techniki kontroli
aktywnosci 1 stabilnosci enzymow; metody kontroli efektow katalizy enzymatycznej, wptyw
warunkéw srodowiska na aktywno$¢ enzymdw; zasady stosowania metod inzynierii
srodowiska reakcji; metody doboru i modyfikacji enzyméw do realizacji bioprocesow;
konstrukcje reaktoréw do biokatalizy.

Umiejetnosci (potrafi). zaprojektowac, zweryfikowac 1 zrealizowac proces biotechnologiczny
z zastosowaniem enzymow; oceni¢ aktywnos¢ 1 stabilno$¢ aktywnosci enzymow; zapewniaé
korzystne warunki katalizy enzymatycznej, stabilizowa¢ i1 modyfikowa¢ wlasciwosci
enzymdw; oceni¢ wplyw bioprocesu z uzyciem biokatalizatoréw na jako$¢ produktow
i sSrodowisko; przeprowadzi¢ procesy w skali od laboratoryjnej do produkcyjnej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania roli biokatalizatorow w realizacji
bioprocesoéw; podejmowania odpowiedzialnosci za przygotowanie i realizacj¢ bioprocesow;
oceny bioprocesdéw; doskonalenia wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan, pracy
samodzielnej 1 zespotowej; dzielenia si¢ wiedzg z zakresu biokatalizy.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

2. Biorafinerie

Cel ksztalcenia: poznanie biotechnologicznych metod zagospodarowania odpadow
przemystowych, nowych trendow realizacji procesow przemystowych w kontekscie
biorafineryjnym.

Tresci merytoryczne: rodzaje biorafinerii; biotechnologie przetwarzania odpadow
przemystowych: biologiczna konwersja odpadow stalych 1 plynnych; zagospodarowanie
polisacharydéw: materialow ligninocelulozowych i skrobiowych; biotechnologie pozyskiwania



zrodel energii odnawialnej: biopaliwa ciekte 1 gazowe; waloryzacja odpadéw 1 produktow
ubocznych metodami biotechnologicznymi; technologie bezodpadowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza: (zna i rozumie): znaczenie biorafineryjnej organizacji proceséw przemystowych,
kompleksowego zagospodarowywania strumieni produktow ubocznych 1 odpadow
organicznych; metody biologicznej konwersji biomasy i technologii bezodpadowych.
Umiejetnosci  (potrafi). zaproponowaé biotechnologiczne rozwigzania w przetwarzaniu
produktéw ubocznych 1 odpadow przemystu rolno-spozywczego 1 drzewnego; zinterpretowac
i oceni¢ skutecznos¢ przeprowadzonych eksperymentéw doswiadczalnych; wspdtpracowac
w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikacji wiedzy wlasnej w kontekscie opracowan
kompleksowych; propagowania idei zrownowazonego rozwoju; dziatania kreatywnego.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

3. Bioremediacja i fitoremediacja

Cel ksztalcenia: poznanie wykorzystania mikroorganizmow oraz ro$lin w procesach usuwania
zanieczyszczen ze srodowiska.

Tresci merytoryczne: definicja oraz rodzaje bioremediacji 1 fitoremediacji; znaczenie
drobnoustrojéw w procesach bioremediacji srodowisk naturalnych; metody biotechnologiczne
stosowane w oczyszczaniu gleb oraz wspomaganiu naturalnej biodegradacji zanieczyszczen
organicznych przez mikroorganizmy, gatunki roslin zalecane do fitoremediacji;
hiperakumulatory w fitoremediacji, mechanizmy obronne roslin przed zanieczyszczeniami
metalami cigzkimi 1 innymi zwigzkami szkodliwymi dla srodowiska; rola warunkow
glebowych w procesie fitoremediacji; wykorzystanie bioremediacji i fitoremediacji w ochronie
srodowiska; korzysci srodowiskowe 1 ekonomiczne wynikajace z zastosowania technik
bioremediacji 1 fitoremediacji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): istot¢ oraz znaczenie bioremediacji i fitoremediacji w ochronie
srodowiska; metody bioremediacji z wykorzystaniem mikroorganizméw; mechanizmy obronne
roslin wykorzystywanych w fitoremediacji.

Umiejemosci (potrafi). oceni¢ stan zanieczyszczenia gleb na podstawie wynikéw analiz;
dobiera¢ 1 uzasadnia¢ odpowiednia strategie bioremediacji; wskaza¢ ro$liny wyzsze
wykorzystywane w fitoremediacji; dostosowa¢ odpowiedni rodzaj fitoremediacji dla
okreslonego zanieczyszczonego srodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wskazania odpowiedniego postgpowania w kierunku
ochrony i rekultywacji gleb; weryfikowania informacji na temat bioremediacji 1 fitoremediacji;
krytycznej oceny swojej wiedzy i umiejetnosci nabytych podczas zajec.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

4. Biotechnologia lekow i kosmetykow

Cel  ksztalcenia:  poznanie  zagadnien zwigzanych z  wykorzystaniem  metod
biotechnologicznych do otrzymywania 1 oceny skutecznosci dzialania biolekow oraz
kosmetykow nowej generacji; poglebienie wiedzy w zakresie budowy 1 dziatania
biofarmaceutykdéw oraz zwigzkéw o witasciwosciach dermoprotekcyjnych; uwrazliwienie na
aspekty praktyczne zagadnien zwigzanych ze zdrowiem 1 jakoscia zycia cztowieka, w tym
rowniez w kontekscie odpowiedzialnosci producentow biofarmaceutykow 1 kosmeceutykow.
Tresci merytoryczne: rys historyczny rozwoju biotechnologii w przemysle farmaceutycznym
i branzy kosmetologicznej; zagadnienia formalno-prawne zwigzane z produktami leczniczymi
1 kosmetycznymi; wprowadzanie leku i kosmetyku na rynek i ocena bezpieczenstwa ich
dziatania;, przeglad metod alternatywnych w ocenie bezpieczenstwa kosmetykéw; dziatania
niepozadane lekow 1 kosmetykéw; zarys problematyki systeméw nosnikowych i1 ich
zastosowanie w produktach leczniczych 1 kosmetycznych; biodostepnos¢ sktadnikow



aktywnych; wykorzystanie technik inzynierii genetycznej, fuzji komorkowej, mikromacierzy
genowych oraz procesow fermentacyjnych do otrzymywania 1 oceny skutecznosci
biofarmaceutykow oraz skladnikéw aktywnych kosmeceutykow (wybrane przyktady);
zastosowanie komodrek macierzystych w kosmetykach 1 zabiegach medycyny estetycznej;
pozyskiwanie wybranych zwiazkéw z surowcOéw naturalnych i ich identyfikacja; analiza
i dyskusja mechanizmow dziatania, szacowanie ich skutecznosci na podstawie informacji
z raportow bezpieczenstwa oraz innych zrédetl; zagadnienia zwigzane z formulacja preparatow
kosmetycznych w praktyce (sporzadzanie emulsji kosmetycznej/srodka higieny osobistej
wzbogaconej(go) zwiazkami biologicznie aktywnymi); nutrigenomika w kosmetyce.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): histori¢ rozwoju biotechnologii farmaceutycznej 1 kosmetycznej;
zagadnienia formalno-prawne zwigzane z produktami branzy kosmetycznej 1 farmaceutycznej,
metody oceny bezpieczenstwa lekow i1 kosmetykow (lub ich sktadnikow), w tym metody
zgodne z ideg 3R; mozliwe dziatania niepozadane biolekow i1 kosmetykoéw; wykorzystanie
metod biotechnologicznych w otrzymywaniu 1 ocenie skutecznos$ci biofarmaceutykow
i kosmeceutykow; mozliwosci wykorzystania komorek macierzystych w branzy kosmetycznej
i medycynie estetycznej; podstawowy skiad produktu kosmetycznego 1 grupy zwiazkow
bioaktywnych (podaje przyktady), zasady metod 1 dziatania sprzetu laboratoryjnego
wykorzystywanego do analizy sktadnikéw aktywnych w surowcach naturalnych.
Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ enkapsulacje czynnika aktywnego i oceni¢ wydajnos¢
procesu; poréwnaé aktywnos¢ substancji czynnej pozyskanej ze swiezego surowca i preparatu
handlowego; oceni¢ potencjal antyoksydacyjny surowca naturalnego; dobra¢ sktadniki do
sporzadzenia preparatu/produktu o okreSlonym dzialaniu; poprawnie zinterpretowad
i przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych doswiadczen, pozyskaé i przetworzy¢ informacje
naukows; pracowac indywidualnie i w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wdrazania rozwigzah zwigzanych z utrzymaniem
zdrowia 1 ogolnego dobrostanu czlowieka, stosowania zasad etycznych w zakresie
odpowiedzialnosci pracownika branzy/producenta biolekéw/kosmetykéw za bezpieczenstwo
konsumenta 1 ochrong¢ Srodowiska; statego aktualizowania swojej wiedzy 1 podnoszenia
kompetencji zawodowych; przestrzegania zasad bhp pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

5. Biotechnologia w produkcji ZzywnoSci i pasz

Cel ksztalcenia: poznanie metod oraz praktycznych zastosowan biotechnologii w produkcji
zywnoscl 1 pasz.

Tresci merytoryczne: charakterystyka metod biotechnologicznych stosowanych w produkcji
zywnosci 1 pasz; aspekty prawne i bezpieczenstwo stosowania metod biotechnologicznych
w produkcji zywnosci 1 pasz; modyfikacje sktadnikéw zywno$ci 1 pasz; doskonalenie
drobnoustrojéw na potrzeby produkcji zywnosci 1 pasz; probiotyki, prebiotyki i synbiotyki;
sktadniki biologicznie aktywne zywnosci 1 pasz.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody biotechnologiczne stosowane w produkcji zywnosci 1 pasz,
mozliwosci zastosowania metod biotechnologicznych w modyfikacji sktadnikéw zywnosci
1 pasz; aspekty prawne 1 bezpieczenstwo stosowania metod biotechnologicznych w produkcji
zZywnoscl 1 pasz

Umiejemosci (potrafi). sporzadzi¢ sprawozdanie z wykonanych zadan z interpretacja
otrzymanych wynikow; wspoétpracowa¢ w podgrupie ¢wiczeniowe]; oceni¢ wplyw procesow
biotechnologicznych na sktadniki zywnosci 1 pasz.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespole, przyjmujagc w nim rozne role;
poszerzania wiedzy z zakresu metod biotechnologicznych 1 ich zastosowania w produkcji
zywnoscl 1 pasz.



Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

6. Laboratorium zaawansowanych metod biotechnologii molekularnej

Cel ksztalcenia: poznanie zaawansowanych metod badawczych z zakresu biotechnologii
molekularnej;  stosowanych ~w  badaniach  transkryptomicznych,  genomicznych
i proteomicznych; nabycie umiejetnosci wyboru, planowania eksperymentow 1 stosowania
poznanych metod biotechnologii molekularnej oraz analizy, interpretacji 1 prezentacji
uzyskanych wynikow.

Tresci merytoryczne: system mikrodysekcji laserowej — izolacja materialu biologicznego
z preparatow mikroskopowych do badan molekularnych; automatyczne sekwencjonowanie
DNA (ABI 3130); przygotowywanie reakcji sekwencyjnych, analiza uzyskanych sekwencji;
metody przygotowania bibliotek genomowych; programy do analizy wynikéw
sekwencjonowania nowej generacji (NGS); asemblacja sekwencji de novo oraz w oparciu
o genom referencyjny; poszukiwanie loci mikrosatelitarnych w genomie jadrowym; analiza
danych metagenomicznych; mikromacierze — rézne typy, wybor analizy, hybrydyzacja,
skanowanie mikromacierzy oraz analiza uzyskanych wynikow (techniki i1 platformy
bioinformatyczne); analiza cytometryczna — zastosowanie cytometru przeptywowego do
identyfikacji komdrek immunokompetentnych we krwi §wini domowej, analiza komputerowa
uzyskanych wynikéw; bazy danych; spektrometria mas (budowa 1 dziatanie spektrometru mas,
potaczenie spektrometrii mas z chromatografia, spektrometry kwadrupolowe, MALDI-TOF,
LC-MYS); zastosowanie elektroforezy dwukierunkowej (2DPAGE) do rozdzialu oraz analizy
porownawcze] proteomdw; analiza spektrometryczna biatek; narzedzia bioinformatyczne
w identyfikacji biatek; zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biologii
molekularne;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody i procedury badawcze pozwalajace na poznanie ztozonych
procesow biologicznych na réznych poziomach ich organizacji; metodologie pracy badawczej
w warunkach laboratoryjnych; programy informatyczne 1 biologiczne bazy danych,
umozliwiajace przygotowanie i opracowani danych do publikacji; podstawowe zasady
ergonomili, higieny 1 bezpieczenstwa pracy z materialem biologicznym.

Umiejetnosci  (potrafi): stosowaé zaawansowane techniki 1 narzedzia badawcze
wykorzystywane w biotechnologii molekularnej; obstugiwac aparature¢ badawcza stosowana
w naukach biologicznych (do badan na poziomie molekularnym, komdrkowym); korzystac
z publicznie dostgpnych biologicznych baz danych; interpretowaé dane empiryczne, bedace
podstawg formutowania wnioskow 1 teorii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspodtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac rozne role;
okreslania priorytetow realizowanych zadan i1 projektow; postepowania zgodnie z zasadami
bioetyki i1 etyki zawodowej i zapobiegania ich tamaniu; systematycznego zapoznawania si¢
z czasopismami naukowymi, popularnonaukowymi 1 internetowymi zasobami informaciji,
zwigzanymi z biologia w celu poszerzania i poglebiania wiedzy oraz wykazywania gotowosci
jej praktycznego zastosowania (odpowiedzialnos¢ za wihasny rozwdj osobisty i zawodowy);
upowszechniania zasady $cistego, opartego na danych empirycznych, interpretowania zjawisk
1 procesdéw biologicznych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

7. Mikrobiologiczna synteza polimerow

Cel ksztafcenia: nabycie umiejetnosci z zakresu prowadzenia procesu biotechnologicznego
w kierunku syntezy polimerow z wykorzystaniem mikroorganizmow.

Tresci merytoryczne: drobnoustroje zaangazowane w syntez¢ biopolimerdéw; zrodta wegla,
azotu oraz fosforu stosowane do syntezy materialéw biopolimerowych przez mikroorganizmy
(w tym surowce odpadowe); ekstrakcja biopolimeréw z hodowli drobnoustrojow; wtasciwosci
oraz zastosowanie biopolimerow pochodzenia mikrobiologicznego w przemysle.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zwigzek pomiedzy warunkami hodowlanymi a efektywnoscia syntezy
polimerow przez mikroorganizmy; sposoby ekstrakcji biopolimerow; mozliwosci zastosowania
polimeréw pochodzenia mikrobiologicznego.

Umiejemosci (potrafi). opisa¢ procesy jednostkowe stosowane w produkcji biopolimerdéw
z wykorzystaniem drobnoustrojéw; oszacowa¢ mozliwosci zastosowania réznych gatunkow
bakterii oraz zrodet wegla, azotu i1 fosforu w celu efektywnej syntezy biopolimerow do
zastosowan w przemysle.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kreatywnego 1 przedsigbiorczego dzialania
z uwzglednieniem zasad bhp; cigglego poszerzania wiedzy; krytycznej oceny swojej wiedzy
1 umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

8. Mykologia stosowana

Cel ksztalcenia: poznanie roznych aspektow wykorzystania grzybow w zyciu codziennym
i gospodarce cztowieka.

Tresci merytoryczne: zakres problematyki mykologii stosowanej; zréznicowanie biologiczne
1 systematyczne grzybow; charakterystyka mykologiczna wybranych siedlisk ladowych
i wodnych; czynniki wplywajace na wzrost i rozwo] grzybow; morfologiczne 1 fizjologiczne
uwarunkowania roli 1 znaczenia grzybdw w obiegu materii 1 energii; réznicowanie grzybdw na
podstawie ich cech fizjologicznych i biochemicznych (szeregi biochemiczne), przyktady
zastosowania grzybdéw 1 ich metabolitow w zyciu codziennym i gospodarce cziowieka,
amatorska 1 przemystowa uprawa grzybow; owocniki grzybow jako zywnos¢ funkcjonalna
i zrodto substancji leczniczych; zatrucia grzybami; wykorzystanie grzybéw w ochronie
srodowiska i biologicznej ochronie roslin; grzyby jako sprawcy chordb roslin, zwierzat 1 ludzi;
mykotoksyny 1 ich wlasciwosci.

Efekty uczenia sig¢:

Wiedza (zna i rozumie): perspektywy 1 ograniczenia wykorzystania grzybow jako organizmow
waznych w eksperymentach naukowych 1 procesach biotechnologicznych.

Umiejemosci (potrafi). postugiwaé si¢ metodami wykrywania grzybow w $rodowisku
i materiale biologicznym; prowadzi¢ hodowle uzyskanych grzybow oraz réznicowaé czyste
kultury na podstawie cech morfologicznych i biochemicznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotéow do): doceniania znaczenia specjalistycznej wiedzy
w rozwigzywaniu réznych problemow 1 zadan w zakresie biotechnologii oraz pracy
zawodowej; korzystania z wiedzy eksperckie;.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

9. Nanobiotechnologia

Cel ksztalcenia: poznanie zagadnien zwigzanych z nanotechnologia oraz chemicznych,
fizycznych 1 biologicznych aspektow nanotechnologii; poznanie metod otrzymywania
nanoczasteczek 1 obszaréw zastosowania nanobiotechnologii; poglebienie wiedzy odnosnie
aspektow prawnych stosowania nanomateriatow i1 ich oddziatywania na srodowisko.

Tresci merytoryczne: koncepcja, rozwoj 1 zastosowanie nanobiotechnologii; nanotechnologia
a nanobiotechnologia; podstawowe pojecia z zakresu nanotechnologii; stosowane metody
i techniki analizy nanomaterialéw; metody chemiczne 1 biotechnologiczne otrzymywania
nanoczastek oraz wilasciwosci nanoczastek, otrzymywanie i charakterystyka whasciwosci
nanoemulsji; zastosowanie nanonosnikow do immobilizacji enzymdw, znacznie
i oddziatywanie nanomaterialéw na srodowisko; zastosowanie nanotechnologii, nanonarzedzi
w doskonaleniu procesow biotechnologicznych 1 analizie skltadu oraz wihasciwosci
bioproduktow;, kapsutkowanie 1 nanokapsutkowanie; charakterystyka wiasciwosci
nanomaterialow; zastosowanie nanomaterialtow w biotechnologii, medycynie, enzymologii,
diagnostyce, technologii i biotechnologii zywnosci.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rolg¢ nanotechnologii w rozwoju technicznym i technologicznym;
stownictwo z zakresu nanobiotechnologii; istote i znaczenie rozwoju nanotechnologii; metody
i techniki otrzymywania nanoczastek 1 nanomaterialow; metody 1 techniki kontroli
nanomaterialow; mozliwosci zastosowania nanoczastek; mozliwy wplyw nanomateriatow na
srodowisko.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé, zweryfikowac 1 zrealizowaé proces otrzymywania
nanoczastek 1 nanobiokompozytéw; zaplanowaé i1 zastosowaé techniki niezbedne do oceny
jakosci nanomateriatow; zastosowa¢ nanomateriaty w biokatalizie, biotechnologii.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania roli nanotechnologii w rozwoju techniki
i technologii; podejmowania odpowiedzialnosci za przygotowanie i realizacj¢ bioprocesow
z uzyciem nanomateriatoéw; doskonalenia wiedzy i umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan,
pracy samodzielnej i zespotowej; dzielenia si¢ wiedza z zakresu nanobiotechnologii.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

10. Procesy i operacje jednostkowe w biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie zagadnien techniczno-technologicznych zwigzanych z realizacja
procesow 1 operacji jednostkowych stosowanych w biotechnologii 1 biotechnologii
przemystowej; nabycie umiejetnosci oceny, doboru i modyfikacji procesow i operacji
technologicznych oraz doboru urzadzen i rozwigzan technicznych; poznanie wplywu procesow
1 operacji jednostkowych na przebieg bioprocesow 1 jakos$¢ bioproduktow.

Tresci merytoryczne: procesy 1 operacje jednostkowe w biotechnologii; rozwdj technik
stosowanych w realizacji bioprocesdéw; zasady realizacji bioprocesdéw; kinetyka bioprocesow;
techniki 1 metody kontroli bioproceséw; technika i znaczenie doboru i przygotowania
materiatow i surowcdéw do realizacji bioprocesow; metody 1 techniki realizacji bioprocesow;
budowa i1 dziatanie aparatury stosowane] do realizacji bioprocesow; techniki wydzielania,
utrwalania 1 stabilizacji biopreparatéw; techniki membranowe; techniki kapsutkowania
i1 immobilizacji; kontrola uwalniania bioproduktéw 1 substancji aktywnych; wptyw rozwigzan
technicznych, w tym innowacyjnych, na realizacje bioprocesow i jakos¢ produktow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): role 1 wptyw projektowania, techniki i technologii na realizacje
bioprocesdow 1 jakos¢ bioproduktow; kryteria doboru rozwigzan technicznych
i technologicznych do realizacji bioprocesow, sposoby kontroli realizacji bioprocesow;
mozliwosci 1 efekty modyfikacji proceséw technologicznych; najnowsze 1 innowacyjne
osiggnigcia w zakresie rozwigzan technicznych.

Umiejemosci (potrafi). zaprojektowac, zweryfikowac 1 zrealizowa¢ proces biotechnologiczny
poprzez dobor operacji 1 proceséw jednostkowych; oceni¢ wptyw procesow technologicznych
na jako$¢ bioproduktow; przeprowadzi¢ procesy w skali od laboratoryjnej do produkcyjnej;
przygotowac¢, zrealizowac i otrzymac stabilny biopreparat.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania roli wiedzy techniczno-technologiczne;j
w realizacji bioproceséw; podejmowania odpowiedzialnosci za realizacje bioproceséw; oceny
bioprocesow; doskonalenia wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan technicznych;
pracy samodzielnej 1 zespotowej, pelnienia roli lidera;, dzielenia si¢ wiedza z zakresu
biotechnologii.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

11. Produkcja biopreparatow

Cel ksztalcenia: poznanie przemystowego otrzymywania wybranych biopreparatow metodami
biotechnologicznymi; nabycie podstawowych umiejetnosci obstugi urzadzen do wydzielania
i charakterystyki biopreparatow.

Tresci merytoryczne: przemystowa produkcja wybranych biopreparatéw obejmujgca
zagadnienia zwigzane z ich biosynteza, oczyszczaniem, utrwalaniem i charakterystyka,



biosynteza w warunkach przemystowych bioaktywnych zwigzkoéw przez drobnoustroje,
np. biosurfaktantow, witamin 1 zwigzkéw smakowo-zapachowych; mikroorganizmy jako
biopreparat, molekularne podstawy syntezy mikrobiologicznej: biatek-SCP, aminokwasdéw,
polisacharydéw 1 olejéw-SCO zawierajacych wielonienasycone kwasy tluszczowe;
doskonalenie mikroorganizmow z uwzglednieniem zmiany ich metabolizmu 1 fizjologii
wplywajacych na synteze zwiazkow biologicznie aktywnych;, rozwigzania techniczno-
technologiczne typowe w otrzymywaniu biopreparatow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rol¢ mikroorganizméw w syntezie biopreparatow, budowe
i whlasciwosci  mikroorganizmdéw; zmiany metabolizmu 1 fizjologii mikroorganizmdow
w warunkach przemystowych bioprocesu podczas syntezy wybranych metabolitow.
Umiejemosci (potrafi). dobra¢ metody wydzielania 1 oczyszczania biopreparatow, wskazaé
mozliwosci doskonalenia cech mikroorganizmow wptywajacych na produkcje biopreparatow;
opracowac matematycznie wyniki analiz doswiadczalnych, sporzadzajac wnioski, prezentujac
je 1 dyskutujac z wynikami innych autoréw.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): samodzielnej pracy oraz w zespole; krytycznej oceny
posiadanej wiedzy; ciggtego poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

12. Przemyslowe procesy fermentacyjne

Cel ksztalcenia: poznanie nowoczesnych rozwigzan w technologiach wykorzystujacych
fermentacje alkoholowa, mlekowa, octowa i cytrynowa; poznanie znaczenia fermentacji jako
metody biologicznego utrwalania zywnosci oraz pozyskiwania biopaliw; nabycie umiejetnosci
modyfikacji procesow technologicznym w celu ksztattowania cech jakosciowych produktow
fermentowanych 1 wydajnosci.

Tresci merytoryczne: fermentacja alkoholowa jako podstawa przemystowych technologii
wielkoskalowych: postep w technologii piwowarskiej i winiarstwie; nowoczesne trendy
w gorzelnictwie — fermentacja surowcow niekonwencjonalnych, techniki membranowe,
alkohol etylowy jako biopaliwo; bioalkohole celulozowe — stan zaawansowania nowych
technologii; technologie mleczarskie i roslinne produktéw fermentowanych; przemystowe
wykorzystanie fermentacji octowej, cytrynowej i metanowej; gospodarcze znaczenie kwasoéw
organicznych; fermentacja jako metoda biologicznego utrwalania zywnosci 1 pasz oraz
ksztaltowania jakosci produktow regionalnych.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza: (zna i rozumie): procesy technologiczne wykorzystujace fermentacje alkoholowa
mlekowa, octowa, cytrynowa i metanowa w skali przemystowej; postep w zakresie rozwigzan
technicznych; aktualne trendy aplikacyjne.

Umiejemosci (potrafi). ocenia¢ trafno$¢ doboru parametrow fermentacji, kontrolowac jej
przebieg oraz prognozowa¢ wydajnos¢; proponowac¢ modyfikacje 1 whasne rozwigzania,
korzystajac z wlasnej wiedzy i literatury naukowej; odpowiedzialnie wspotpracowaé w zespole.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjecia odpowiedzialnos$ci za realizowane
rozwigzania; krytycznej oceny wlasnej wiedzy i modyfikacji opinii w swietle nowych trendow
technologicznych; przestrzegania zasad bhp.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

13. Wektory w biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie budowy, wiasciwosci 1 zastosowan wektoréw pochodzenia
bakteryjnego oraz wirusowego w biotechnologii.

Tresci merytoryczne: wektory bakteryjne 1 wirusowe stosowane do: klonowania, ekspresji
biatek, tworzenia bibliotek genowych, charakterystyki funkcjonalnej gendéw, precyzyjnej
modyfikacji genomow roslinnych, otrzymywania szczepionek nowej generacji oraz terapii
genowe];, sporzadzanie mapy restrykcyjne] plazmidu; przygotowanie sond stosowanych



w technikach hybrydyzacji oraz sposoby ich wizualizacji; produkcja rekombinowanych biatek
w E. coli.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): techniki biologii molekularnej wykorzystujace wektory pochodzenia
bakteryjnego oraz wirusowego, zasady stosowane w otrzymywaniu konstruktéw genetycznych.
Umiejetmosci (potrafi): sporzadzi¢ mape restrykcyjng plazmidu.

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

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

IV.1, IV.2 ZAKRESY KSZTALCENIA: BIOTECHNOLOGIA FARMACEUTYCZNA,
BIOTECHNOLOGIA MOLEKULARNA
1. Endokrynologia stosowana
Cel ksztalcenia: zrozumienie mechanizmow dzialania hormondéw 1 ich roli w regulacji
homeostazy organizmu cztowieka 1 zwierzat; poznanie gléwnych parametrow fizjologicznych
jako wskaznikow zdrowia; poznanie czynnikow wplywajacych negatywnie na zdrowie
czlowieka 1 zwierzat; nabycie umiejetnosci stosowania réznych metod w badaniach
koncentracji hormonow oraz efektéw ich dziatania, interpretacji wynikow oraz korzystania
z fachowego pismiennictwa.
Tresci merytoryczne: gruczoly endokrynne oraz ich hormony; zwigzek pomiedzy uktadem
nerwowym, immunologicznym a endokrynnym; charakterystyka i mechanizmy dziatania
hormonéw; homeostaza w uktadzie endokrynnym; uktad podwzgdrzowo-przysadkowy i jego
zaburzenia; hormon wzrostu oraz hormony tarczycy; funkcje endokrynne trzustki
oraz endokrynologia cukrzycy; otylos¢ 1 jadtowstret psychiczny; hormony nadnerczy;
hormonalna regulacja gospodarki wapniowo-fosforanowej; wstep do endokrynologii rozrodu;
substancje zaburzajace funkcjonowanie uktadu hormonalnego.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): budowe uktadu endokrynnego; wystepowanie i podzial hormonow;
wybrane mechanizmy dziatania hormonéw; zaburzenia endokrynne; techniki oznaczania
stezenia hormondéw biatkowych 1 steroidowych w materiale biologicznym; zasady pracy
w laboratorium oraz postgpowania z materiatem biologicznym; znaczenie zanieczyszczenia
srodowiska dla zmian hormonalnych w organizmie.
Umiejetnosci  (potrafi): analizowal procesy fizjologiczne; rozpoznawaé prawidtowe
i nieprawidtowe parametry endokrynologiczne; wykonywac proste analizy laboratoryjne,
przedstawia¢ uzyskane wyniki (whasne 1 zespotu) oraz zestawia¢ je z danymi z literatury
fachowe;.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania si¢ 1 podnoszenia umiejgtnosci
zawodowych; wspdtdziatania w grupie, przyjmujac w niej rdézne role; pracy samodzielnej
1 wykazywania kreatywnosci; podjecia dyskusji problemowej.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.
2. Integracja sygnaléw komorkowych w procesach fizjologicznych i patologicznych
Cel ksztalcenia: poznanie molekularnych szlakow umozliwiajacych komunikowanie si¢
komérek organizmu  wielokomdrkowego;  dostrzeganie  zlozono$ci  mechanizmow
molekularnych, ktére leza u podstaw fizjologicznych 1 patologicznych proceséw zachodzacych
w komorce 1 calym organizmie; rozwinigcie umiejetnosci korzystania z piSmiennictwa
naukowego, dokonywania krytycznej analizy wynikéw zawartych w publikacjach naukowych
1 przeprowadzenia syntezy uzyskanych informacji w celu zrozumienia przebiegu 1 regulacji
analizowanych procesow.
Tresci merytoryczne: aktualne poglady na przekazywanie informacji miedzy komorkami
w organizmie wielokomdrkowym; klasyfikacja i ogdlna charakterystyka receptorow; agonisci
i antagonisci; pierwsze i drugie przekazniki informacji; mechanizm dziatania receptoréw



jonotropowych; receptory metabotropowe: biatka G, cyklazy adenylowe i guanylowe oraz
fosfolipazy (C, D, A2); zwiazki lipidowe jako drugie przekazniki informacji; receptory
czynnikow wzrostu: mate biatka G, szlak ras-raf-MAPK, kinaza P31K, onkogeny; receptory
cytokin: szlak Jak-Stat, SOCs 1 PIAS; niereceptorowe kinazy tyrozynowe; procesy fosforylacji
i defosforylacji; receptory wewnatrzkomdrkowe; mechanizm dzialania hormonow
steroidowych oraz hormondw tarczycy, witaminy D, kwasu retinowego; udzial jonéw wapnia
i tlenku azotu w procesach transmisji sygnaléw komorkowych; molekularne podstawy
wybranych proceséw fizjologicznych, np. powstawania pamigci deklaratywnej i proceduralne;j
oraz apoptozy i autofagii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby komunikowania si¢ komorek tworzacych ztozone organizmy;
molekularne mechanizmy wewnatrzkomorkowe lezace u podstaw tej komunikacji

zaréwno w stanach fizjologicznych, jak i chorobowych.

Umiejetnosci (potrafi): uzyskiwaé 1 weryfikowa¢ informacje zawarte w zrddtach wiedzy
naukowej dotyczace transdukcji sygnalow, biologii molekularnej 1 biotechnologii; analizowaé
najnowsze artykuly naukowe, w jezyku angielskim i polskim, z tego zakresu; krytycznie
interpretowaé zamieszczane w nich wyniki badan; dokonywaé syntezy danych uzyskanych
z réznych zrodel 1 w czytelny sposdb przedstawia¢ efekty tej syntezy w postaci prezentacji,
uczestniczy ¢ w dyskusji dotyczacych wynikow prezentowanych przez siebie i inne osoby.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciagltego poglebiania wiedzy przez systematyczne
zapoznawanie si¢ z nowymi informacjami zawartymi w czasopismach naukowych i innych
zasobach informacji zwigzanych z biotechnologig 1 biologia; uwzgledniania kwestii etycznych
w pracy z materialem biologicznym i1 postgpowania zgodnie z zasadami etyki; uczestniczenia
w dyskusji naukowej; wspotpracy w zespole.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA

1. Praktyka zawodowa

Cel ksztalcenia: wszechstronne zapoznanie si¢ ze strukturg i funkcjonowaniem zaktadu pracy
oraz praktyczne uczestnictwo w dziatalnosci zawodowej zaktadu.

Tresci merytoryczne: struktura organizacyjna i zakres dziatalno$ci zaktadu pracy, w ktérym
realizowana jest praktyka, w tym poznanie proceséw przetwdrczych, produkcyjnych,
utylizacyjnych, ustugowych lub badawczych; podstawowa dokumentacja prowadzona
w zakladzie oraz obowigzujace przepisy bhp; obserwacja czynnosci zawodowych, bedacych
podstawa funkcjonowania zakladu oraz uczestnictwo w wykonywaniu prac w stopniu
i w zakresie okreslonym przez bezposredniego opiekuna w zaktadzie pracy; analiza 1 ocena
obserwowanych zjawisk oraz wykonywanych praktycznych dziatan w zaktadzie (prowadzenie
dokumentacji, stopien wykorzystania wiedzy 1 umiej¢tnosci nabytych w toku studiow,
w realizacji zadan zawodowych).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): strukture 1 zakres dziatalnosci zawodowej zaktadu pracy; zastosowanie
metod, aparatow i urzadzen stosowanych w biotechnologii oraz proceséw biotechnologicznych
prowadzonych ~w  zakladzie; zagrozenia wynikajace ze  stosowania narzedzi
biotechnologicznych; zrodta 1 procedury pozyskiwania funduszy w zakladzie pracy;
podstawowe zasady ergonomii oraz bhp w zaktadzie pracy.

Umiejetmosci (potrafi): postugiwac sie specjalistycznym aparatem pojeciowym, whasciwym dla
danego zakresu dzialalnosci zawodowej zaktadu pracy; wykonywa¢ zadania praktyczne,
zgodnie z przyjetymi zasadami 1 normami w zakladzie, w tym obslugiwa¢ aparaturg; stosowac
wiedze 1 umiejetnosci z zakresu biotechnologii do analizy 1 opracowania danych, oceniaé
korzysci 1 przewidywac zagrozenia wynikajace z dziatalnosci zaktadu.



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

Forma prowadzenia zajec: praktyka.

VI. INNE

1. Ergonomia

Cel ksztalcenia: przyblizenie podstawowych zagadnien zwigzanych z ergonomia rozumiang
w sensie interdyscyplinarnym, u$§wiadomienie zagrozen i problemow (takze zdrowotnych)
zwigzanych z niewlasciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy
zawodowe] oraz w zyciu pozazawodowym, a takze korzy$ci wynikajacych z prawidtowych
dziatan w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: ergonomia — podstawowe pojecia 1 definicje; ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna; gtowne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny
na stanowisku pracy, wysitek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne

stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu - inzynieria
ergonomiczne] jakosci, ergonomia dla osob starszych i niepetnosprawnych.
Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). podstawowe pojecia zwigzane z ergonomia, ze szczegOlnym
uwzglednieniem ergonomii stanowiska pracy.

Umiejemosci (potrafi). dokona¢ oceny (w zakresie podstawowym) warunkdéw w pracy
zawodowe] oraz podczas aktywnosci pozazawodowe] ze wzgledu na problemy ergonomiczne
1 zagrozenia z tym zwigzane.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): reagowania na zagrozenia wynikajace z wadliwych
rozwigzan 1 nieprawidlowosci w zakresie jako$ci ergonomicznej.

Forma prowadzenia zajec: wyklady.

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 grzecznosciowe, powitania, rozmowa przez telefon, podstawowe zasady
etykiety oraz precedencji w miejscach publicznych); etykieta uniwersytecka (precedencja,
tytulowanie, zasady korespondencji); etykieta biznesowa (dostosowanie ubioru do
okolicznosci, zasady przedstawiania, przygotowanie si¢ do rozmowy kwalifikacyjnej).

Lfekty uczenia sie:

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

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

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

Forma prowadzenia zajec: wyklady.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z regulacjami w zakresie prawa wiasnosci intelektualne) —
zasadami, pojeciami, wybranymi procedurami.

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



Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojeciowy zwiazany z ochrong prawng wiasnosci
intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): dokonac identyfikacji oraz implementacji dozwolonych pdl eksploatacji
utworow w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania z ustawowych pol eksploatacji utworow
w $rodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zajec: wyklady.

4. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci na temat ogolnych zasad
postepowania w razie wypadku podczas nauki 1 w sytuacjach zagrozen, okolicznosci 1 przyczyn
wypadkéw studentow, zasad udzielania pierwsze] pomocy w razie wypadku, jak réowniez
wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi moga zetkna¢ si¢ studenci.

Tresci merytoryczne: regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa i1 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 studentow; ogdlne zasady postepowania w razie wypadku
podczas nauki i w sytuacjach zagrozen; zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku
— apteczka pierwszej pomocy.

Lfekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w uczelniach; zasady udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku

Umiejetnosci (potrafi): postepowac z materiatami niebezpiecznymi 1 szkodliwymi dla zdrowia;
stosowa¢ zasady bezpieczenstwa zwigzane z pracg, postugiwac si¢ srodkami ochrony
indywidualne; 1 $rodkami ratunkowymi; wykorzysta¢ umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): bezpiecznego postgpowania z materiatami
niebezpiecznymi 1 szkodliwymi dla zdrowia; przestrzegania zasad BHP przez siebie 1 swoich
kolegdéw; przyjmowania odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo i1 higieng pracy w swoim
otoczeniu; angazowania si¢ w podejmowanie czynnosci ratunkowych; wspdtpracy z innymi
specjalistami przy rozwigzywaniu pojawiajacych si¢ probleméw zwigzanych z zachowaniem
zasad bhp.

Forma prowadzenia zajec: wyklady.



