Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 34/2022 Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza z
dnia 26 maja 2022 .
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studidéw Biotechnologia
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogé6lnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktdrej uzyskiwana jest ponad potowa efektow uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu
liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukofczenia studiow na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria chemiczna 57 %
Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie
punktéow ECTS wymaganej do ukonczenia studidow na kierunku

. Odniesienia
Symbol Tresc do PRK

Nazwa dyscypliny Udziat




nauki chemiczne

26 %

nauki biologiczne

17 %

Liczba semestrow

studia stacjonarne i studia
niestacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS
wymagana do ukonczenia
studiow

210

kaczna liczba godzin zajec

studia stacjonarne:
2607

studia niestacjonarne:
1564

Wymagania wstepne -
rekrutacja

wymagania corocznie okreslane
przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiow
absolwent uzyskuje tytut
zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta,
mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada  podstawowg
wiedze i umiejetnosci inzynierskie,
podbudowang ogélng wiedze z

zakresu biotechnologii, w
szczeg6lnoséci na temat zagadnien
zwigzanych z: biotechnologia,
obejmujaca zrozumienie
biochemicznych, molekularnych i
komérkowych podstaw
funkcjonowania organizméw,

mozliwosci wykorzystania materiatu
biologicznego w biotechnologii - od
pojedynczych czasteczek, poprzez

kompleksy czasteczki,
makroczasteczki do  organizméw
jednokomorkowych i

wielokomérkowych, chemig ogdlng i
nieorganiczng, chemia fizyczng oraz
chemia organiczng w zakresie
podstawowym, analiza chemiczna,
wiaczajac  podstawowe  metody
analizy instrumentalnej, aparaturg i
procesami (operacjami)
jednostkowymi  stosowanymi w
przemysle biotechnologicznym. Zna
podstawowe metody, techniki,
narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan

inzynierskich z zakresu
biotechnologii, =~ w  szczegdlnosci
zwigzane z: technologiami
informacyjnymi, technikami
obliczeniowymi i symulacyjnymi,

opanowaniem podstawowych technik
pracy doswiadczalnej w naukach
biologicznych, stosowania
podstawowych technik
eksperymentalnych i laboratoryjnych
biologii molekularnej, programami
wspomagajacymi  modelowanie i
projektowanie proceséw
biotechnologicznych.

Absolwent jest przygotowany do
podjecia pracy zawodowej w tych
gateziach gospodarki, w ktorych
stosowane sq procesy
biotechnologiczne, tj. w przemysle
rolno-spozywczym,

farmaceutycznym, w ochronie
$rodowiska oraz w laboratoriach
analitycznych, medycznych,
badawczych i kontrolnych - na
stanowiskach zwigzanych z
prowadzeniem i organizacja

proceséw produkcyjnych oraz
kontrolg jakosci. Absolwent jest
szczegoblnie dobrze przygotowani do
pracy w jednostkach, w ktérych
stosowane s3a nowoczesne metody

izolacji, oczyszczania i analizy
produktow biotechnologicznych,
zwlaszcza w przemysle
farmaceutycznym. Absolwent

posiada znajomos$c¢ jezyka obcego na
poziomie biegtosci B2 Europejskiego

Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Rady Europy.
Absolwentowi uswiadamia sie
koniecznosé ustawicznego

ksztatcenia oraz jest przygotowany




do podjecia studiéw drugiego stopnia
lub odpowiednich studiow
podyplomowych.

Dzieki interakcji  nauczyciel -
student, aktywnosci samorzadowej
oraz dziatalnosci w kotach
naukowych absolwent ksztattuje
swoja postawe spoteczna, zyskuje
przygotowanie do wspoipracy z
otoczeniem, umiejetnos¢ pracy w
zespole i wspdlnego rozwigzywania
zadan w zakresie rozwigzywania
problemow technicznych oraz
problemow wynikajacych z
funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

Ma wiedze z matematyki w zakresie pozwalajacym na wykorzystanie metod matematycznych do opisu

K_Wo01 proceséw chemicznych i fizycznych w obszarze nauk technicznych inzynierii chemicznej oraz do wykonywania |P6S_WG
obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej i badaniach naukowych.
Ma wiedze z zakresu fizyki i biofizyki pozwalajaca na zrozumienie i iloSciowy opis zjawisk i proceséw

K_wo2 wystepujacych w organizmach zywych oraz wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych. P6S_WG
Posiada podstawowg wiedze z zakresu technologii informacyjnych i programéw przydatnych w dziatalnosci

K_wo3 inzynierskiej charakterystycznych dla biotechnologii. P6S_WG
Ma uporzadkowang wiedze ogdlng z podstawowych dziatdw chemii obejmujaca chemie nieorganiczna,

K_wo4 organiczng, fizyczna i analityczng, tacznie ze znajomoscig technik analizy instrumentalnej. P6S_WG

K_WO05 Zna biochemiczne, molekularne i komdrkowe podstawy funkcjonowania organizméw zywych. P6S_WG
Zna zasady wyrazania i dziedziczenia informacji genetycznej oraz techniki molekularne wykorzystywane do

K_wo6 badania materiatu genetycznego P6S_WG

K_Wo07 Ma wiedze dotyczacq mikroorganizmow oraz ich wykorzystania w procesach biotechnologicznych P6S_WG
Ma wiedze dotyczacq kinetyki i wiasciwosci enzymdw, ich przygotowania i wykorzystania do prowadzenia

K_wos proceséw biotechnologicznych. P6S_WG
Ma podstawowg wiedze dotyczacq technik biologii molekularnej i immunologii wykorzystywanych w

K_W0S | hiotechnologii. P6S_WG

K_W10 Zna techniki i metody otrzymywania, oczyszczania, identyfikacji i charakterystyki produktéw|P6S_WG
biotechnologicznych.

K_wi11 Zna budowe, funkcje i wykorzystanie bioreaktoréw i innych aparatéw uzywanych w biotechnologii P6S_WG
przemystowej

K_W12 Posiada ogdlng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju biotechnologii i przemystu biotechnologicznego. P6S_WG

K_W13 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia produktdw, urzadzen i instalacji w przemysle biotechnologicznym. P6S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu podstawowych zadan

K_wi4 inzynierskich zwigzanych z biotechnologia. P6S_WG
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych, etycznych i innych

K_W15 p a < edng p y ych, p y yczny Y P6S_WK

pozatechnicznych aspektéw biotechnologii i manipulacji genetycznych




K_W16 Ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i produktami biotechnologicznymi. |P6S_WK

K_W17 Zna ogdlne zasady tworzenia i prowadzenia form indywidualnej przedsiebiorczosci. P6S_WK
Zna mechanizmy proceséw inzynierii bioprocesowej oraz ich metody modelowania matematycznego oraz

K_wis optymalnego prowadzenia. P6S_WG
Potrafi znalez¢ informacje w literaturze fachowej i bazach danych zwigzanych z chemig i biotechnologia,

K_U01 powigzac znalezione tresci, zinterpretowad i wyciagna¢ wnioski. P6S_UW

K_U02 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach. |P6S_UK

K_U03 Postuguje sie poprawnie terminologig biochemiczng i biotechnologiczna. P6S_UK
Potrafi przygotowaé dobrze udokumentowane opracowanie tematu z zakresu biotechnologii w jezyku polskim i | P6S_UW

K_U04 angielskim. P6S_UK
Potrafi przygotowac prezentacje ustne szczeg6towych zagadnien z zakresu chemii i biotechnologii w jezyku P6S_UW

K_U0s5 polskim i angielskim. P6S_UK

K_U06 Posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia. P6S_UU
Ma umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie B2 ESOKJ w zakresie biotechnologii oraz

K_uo7 umiejetnos¢ postugiwania sie stownictwem technicznym z zakresu ukonczonej specjalnosci. P6S_UK
Potrafi obstugiwac¢ programy komputerowe wspomagajace prace w zakresie technologii chemicznych i

K_uU08 biotechnologicznych. P6s_Uw
Potrafi zaplanowac¢ eksperyment z zakresu biochemii, inzynierii genetycznej i biotechnologii, poprawnie go P6S_UW

K_U0s wykona¢, zinterpretowaé wyniki i wyciagna¢ wnioski. P6S_UO
Potrafi wykorzystac¢ wiedze z zakresu matematyki i informatyki do rozwiazywania zadan inzynierskich z zakresu

K_U10 biotechnologii stosujac metody analityczne oraz obliczeniowe. Pés_uw

K_U11 Potrafi dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatechniczne realizowanych zadan inzynierskich. P6S_UW
Przestrzega zasad BHP i potrafi oceni¢ zagrozenia wynikajace ze stosowania proceséw biotechnologicznych i

K_U12 chemicznych oraz ich produktéw i zareagowac w przypadku ich pojawienia sie. Pés_uw

K_U13 Potrafi zastosowac podstawowe regulacje prawne z zakresu biotechnologii. P6S_UW

K_U14 Potrafi wstepnie oceniac efekty ekonomiczne podejmowanych dziatan inzynierskich w zakresie biotechnologii. P6S_UW

1 Potrafi wykorzystywac nabytg wiedze do krytycznej analizy i oceny sposobu funkcjonowania istniejacych

K_U15 rozwigzan technicznych stosowanych w biotechnologii. Pés_uw
Potrafi zbadac wtasciwosci fizyczne i chemiczne, przewidywad reaktywnos$¢ oraz syntetyzowac proste zwigzkii | P6S_UW

K_U16 materiaty stosowane w produkcji biotechnologicznej. P6S_UO
Potrafi stosowac podstawowe techniki laboratoryjne do rozdzielania i oczyszczania zwigzkdw chemicznych i P6S_UW

K_U17 produktow biotechnologicznych oraz ich jakosciowej i ilosciowej analizy. P6S_UO

) B} o . ) ) . P6S_Uuw

K_U18 Potrafi stosowac podstawowe techniki laboratoryjne do manipulowania materiatem genetycznym. P6S UO
Potrafi zaprojektowac prosty proces i uktad biotechnologiczny z zastosowaniem odpowiednich metod, technik i |P6S_UW

K_U19 narzedzi. P6S_UO
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych i aktualizowania wiedzy P6S_KK

K_K01 kierunkowej. P6S_KR
Jest $wiadomy waznosci dziatalnosci inzynierskiej, jej skutkow i wptywu na $rodowisko naturalne oraz P6S_KO

K_Ko2 odpowiedzialnosci wynikajacej z podejmowanych decyzji. P6S_KR
Potrafi pracowac zaréwno indywidualnie jaki i zespotowo, potrafi podejmowac decyzje i wykonywac polecenia

K_K03 przetozonych. P6S_KR
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania okreslonego przez siebie lub innych cztonkéw |P6S_KK

K_Ko4 grupy. P6S_KR

) ) ) ) . . ) ) P6S_KK

K_KO05 Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzygac dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P6S KR

K_K06 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o korzystnych i niekorzystnych aspektach

K_K07 dziatalnosci zwigzanej z wytwarzaniem i stosowaniem produktow biotechnologicznych oraz potrafi przekazaé P6S_KO
takie informacje w sposob powszechnie zrozumiaty.

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w
przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie
kompetencji inzynierskich..

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowaq;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec stanowig integralng czes$¢ programu studidw.



3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crleﬁs:ai?/ Laboratorium Se:?i:t%m gs:dn;ian P;g.:f;y Egzamin|Oblig.

Bezpieczna praca w

1 CN |laboratorium chemicznym - 15 0 0 0 15 1 N
ocena i zarzadzanie ryzykiem

1 CB |Biologia komérki 15 0 0 0 15 2 N |

1 CN |Chemia ogodlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T |

1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N

1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T |

1 CB |Genetyka 30 15 0 0 45 4 N

1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |

1 Z0O |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 2 N

1 ZM |Przedmiot spoteczny 30 0 0 0 30 2 N

2 CB |Biologia komorki 15 0 30 0 45 4 T

2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 45 0 90 7 T

2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T

2 | a mmg:imig;ﬁka 15 0 30 0 45 4 N

2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

5 c Pékiety oprogramowania 0 0 30 0 30 5 N
uzytkowego

2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N

s |afmegee w0 a5 | s | o @ 4| oW

3 CN |Biochemia 15 0 30 0 45 3 T |

3 CD |Biofizyka 15 0 0 0 15 1 N

3 CB |Bioinformatyka 15 0 15 0 30 2 N

3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N

3 CF |Chemia fizyczna 30 15 0 0 45 4 T |

3 CD |Chemia organiczna 30 15 0 0 45 4 T |

3 D] |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N =

3 CB |Mikrobiologia ogdlna 30 0 30 0 60 5 T

3 CB |Statystyka i opracowanie| 15 0 15 0 30 2 N
wynikéw

3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

4 CN |Biochemia 30 0 30 0 60 5 T

4 CF |Chemia fizyczna 30 15 30 0 75 6 T

4 CD |Chemia organiczna 30 15 30 0 75 6 T

4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N

4 D] |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N " |

4 CB |Kultury in vitro 15 0 15 0 30 2 N

4 CN |Mikrobiologia przemystowa 30 0 30 0 60 5 T

4 CM |Technologia biomateriatow 30 0 30 0 60 4 N

4 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N




5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 5 N

5 CB |Biologia molekularna 30 0 30 0 60 5 T |

5 CI |Inzynieria bioprocesowa 30 15 0 0 45 3 N |

5 DJ |[Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N |

5 CB |Techniki immunologiczne w 30 0 30 0 60 4 N
biotechnologii

6 CB |Biologia molekularna 15 0 15 0 30 2 N

6 CI |Bioreaktory 15 0 15 0 30 2 N

6 CB |Enzymologia 15 0 30 0 45 2 T

6 CI |Inzynieria bioprocesowa 15 15 15 0 45 3 T

6 CB |Inzynieria genetyczna 30 0 30 0 60 3 T

6 DJ |[Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T

7 CF |Biosensory 15 0 15 0 30 2 N

7 CI |Oczyszczanie produktow 30 0 15 0 45 2 N
biotechnologicznych

7 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N

7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N

7 CB |Seminarium dyplomowe 0 0 15 0 15 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiow nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokow tematycznych do wyboru- studia stacjonarne
¢ Biochemia stosowana

» Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych

3.2.1. Blok tematyczny: Biochemia stosowana

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.

5 CB |Biochemia roslin 15 0 15 0 30 2 N

5 CN |Chemia kosmetykow 15 0 15 0 30 2 N

5 CN |Metody analizy w biochemii 15 0 15 0 30 3 T

5 CF |Modelowanie biomolekularne 15 0 15 15 45 4 N

6 CN |Biochemia kryminalistyczna 15 0 15 0 30 2 N
Biopolimery i polimery

6 cs biodegradowalne 15 0 15 0 30 2 N

6 CN |Chemia i technologia biopaliw 15 0 15 0 30 2 N

6 CB |Inzynieria biatek 30 0 0 15 45 4 N
Komputerowe wspomaganie

6 CB badari 0 0 15 0 15 1 N

6 CB |Toksykologia 30 0 15 0 45 4 N

7 CN |Biokataliza 15 0 15 0 30 2 N
Biotechnologia ochrony

7 CN érodowiska 15 0 15 0 30 3 T

7 CI |Projekt technologiczny 0 0 0 30 30 2 N

7 CM |Projektowanie i synteza lekéow| 15 0 15 15 45 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspolnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.



Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad érgﬁ::g?/ Laboratorium S;:Oiizl:itém gS:dnzwian P;g.:f;y Egzamin|Oblig.
1 Z ZKgsl:EgEkacja i wspotpraca w 30 o o 0 30 5 N
1 Z |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N
1 | zo0 zgg;zad";‘(c:z;a'a'ms’d 30 0 0 0 30 2 N
L] 20 e sk | o 0 o || 2 | N
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ [Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 D] [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 T




Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. 112 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 123 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidw przewiduje praktyki lub staze). 4 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
kaczna liczba punktéow ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczeg6lnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osiaganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 36 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 638 godz.
Liczba zaje¢, ktdére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 45 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 136 godz.
Liczba zajeé¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 42
Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 32
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 209 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 127 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 19
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 129 godz.

3.2.2. Blok tematyczny: Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L, Cwiczenia/ i Projekt/ |Suma| Punkty i i
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
5 CN |Biokataliza 15 0 15 0 30 2 N
Biotechnologia ochrony
5 CN érodowiska 30 0 15 0 45 4 T
5 CB |Biotechnologia roslin 30 0 15 0 45 4 T
Komputerowe wspomaganie
5 CB badari 0 0 15 0 15 1 N
6 CX |Bioreaktory II 0 0 15 0 15 1 N




6 CF |Modelowanie biomolekularne | 30 0 15 30 75 6 N
6 CM |Projektowanie i synteza 30 0 30 0 60 5 N
lekdw
6 CB |Toksykologia 30 0 15 0 45 3 N
7 CI |Bezpieczenstwo procesowe 15 0 0 15 30 2 N
7 CX |Modut wybieralny OA 15 0 0 0 15 1 N
7 CI |Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 4 N
7 CB |Proteomika i inzynieria 30 0 15 0 45 4 N
biatek
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cl\fgﬁfc::ai?/ Laboratorium SeFl":i)l:'jl(;t::l/.lm gSoudn;i&; Pélg.:f;y Egzamin|Oblig.
1 2 ZKgsl:Egreikacja i wspotpraca w 30 o o 0 30 5 N
1 Z |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N
1 | zo0 zgg;zadwa’r'cgzga*a'méd 30 0 0 0 30 2 N
| 20 o i 0 | o0 0 o || 2 | N
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T




6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 T

6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 T

6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 T

6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 T

6 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 T

6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 T

6 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 T

7 CF |Chemia bionieorganiczna 15 0 0 0 15 2 N
Przetwarzanie sygnatéw w

7 cB komdree 15 0 0 0 15 2 N
Remediacja substancji

7 CN |toksycznych w materiale 15 0 0 0 15 2 N
$rodowiskowym

7 CB |Taksonomia molekularna 15 0 0 0 15 2 N

7 CN |Zastosowanie biotechnologii w 15 0 0 0 15 2 N

nowoczesnej terapii
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 112 BCTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 125 ECTS

studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiow przewiduje praktyki lub staze). 4 ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéow ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczeg6lnoéci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentdéw efektow uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 19
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 605 godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 42 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 136 godz.
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 39
Liczba laboratoridw, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sq na podstawie 29

sprawdziandéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéow
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 214 godz.




Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 3
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 65 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 18

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 113 god
godz.

realizowanych na zajeciach wyktadowych.
3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie
lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analiza instrumentalna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_KO01

e Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdlnych etapdw. Analiza pierwiastkdw i zwigzkdw metodami
spektroskopowymi. Atomowa Spektroskopia emisyjna - podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania probek,
zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowej. Spektroskopia czasteczkowa w nadfiolecie i Swietle widzialnym.
Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR. Podstawy spektroskopii mas.
Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania - podstawy
i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu.
Efektywnos$¢ rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczosci, sprawnosci, selektywnoséci. Rodzaje technik chromatografii

cieczowej - chromatografia adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego - zasady
wyboru fazy stacjonarnej i ruchomej. Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia
cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowa. Chromatografia gazowa. Teoria potek i kinetyczna
poszerzanie pasma i sprawnos¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jakosciowej i iloéciowej. Potencjometria. Budowa,
zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne zastosowania. Metody
woltamperometryczne - woltamperometria z liniowo zmieniajacym sie potencjatem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa CSV,
ASV. Analiza ilosciowa i jakosciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnych. e Identyfikacja sktadnikdw mieszaniny weglowodordw i ich iloéciowe oznaczanie metodq chromatografii
gazowej. Oznaczanie weglowodordéw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkow
organicznych z wykorzystaniem techniki GC-MS. Analiza identyfikacyjna i iloSciowa metoda spektroskopii w IR. Oznaczanie
stezenia substancji metodq spektroskopii UV-VIS. Analiza strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawartosci
pierwiastkow w roztworach metodq spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w
roztworze wodnym. IloSciowe oznaczanie pierwiastkéw metoda woltamperometrii cyklicznej CV. Oznaczanie jodkéw i chlorkéw
metodg potencjometrycznego miareczkowania straceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg miareczkowania
konduktometrycznego.

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna K_W11, K_W13, K_U17, K_K01

o Klasyfikacja aparatury chemicznej. Podstawy zjawisk transportu pedu ciepta i masy. Charakter przeptywu ptynu. Opory
przeptywu ptynu. Wyptyw cieczy ze zbiornika e Aparatura do mieszania, napowietrzania i dezintegracji biomasy.
Zapotrzebowanie na moc mieszania. e Bioreaktory i fermentatory - rozwigzania konstrukcyjne i zasada dziatania. Bioprocesy
w warstwie fluidalnej. e Charakterystyka materiatow rozdrobnionych. e Rozdziat zawiesin przez osadzanie, aparatura do
sedymentacji, flotacji, klasyfikacji. e Filtracja i wirowanie zawiesin biologicznych, zasady procesu i aparatura. ¢ Wymienniki
ciepfa, wyparki i sterylizatory. e Aparatura do absorpcji i adsorpcji. e Aparatura do destylacji i rektyfikacji. ¢ Aparatura do
ekstrakcji i krystalizacji

Bezpieczenstwo procesowe K_W12, K_W18, K_U12, K_U15, K_U19, K_K02

e Podstawowa terminologia i obowigzujace prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego e Wpltyw szkodliwych substancji na
organizm cztowieka i srodowisko. e Matematyczny opis wybranych typow awarii ¢ Modele rozpraszania substancji ¢ Metody
analizy ryzyka awarii

Bezpieczna praca w laboratorium chemicznym - ocena i

zarzadzanie ryzykiem K_W13, K_W14, K_U12, K_K01, K_K02, K_K04

e Procedury postepowania podczas pracy w laboratorium chemicznym. Ergonomia pracy. Czynniki niebezpieczne i szkodliwe.
Wielkoéci charakteryzujace narazenie na szkodliwe substancje chemiczne. Zrédta informacji o witasciwosciach substancji
niebezpiecznych oraz sposobach ochrony przed zagrozeniami. Metody oceny ryzyka zawodowego w laboratoriach i przemysle
chemicznym. Srodki ochrony indywidualnej. Zasady postepowania z odpadami w laboratorium chemicznym. Praca z gazami
palnymi i inertnymi oraz z cieczami palnymi. Unieszkodliwianie substancji niebezpiecznych.

Biochemia ‘K_WOS, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_KO03

e Biochemia - molekularna logika zywych organizmdw. e Struktura i wtasciwosci aminokwasow jako prekursorow peptydow i
biatek. Biatka — hierarchiczna organizacja strukturalna. Podstawowe aspekty struktury i funkcji biatek: mioglobina i
hemoglobina. e Wprowadzenie do enzymoéw. Czynniki wptywajace na aktywnos$¢ enzymdw. Kinetyka i inhibicja enzymow.
Kontrola aktywnosci enzymatycznej. e Weglowodany — struktura monosacharydéw, oligosacharyddw i polisacharydéw.
Glikoproteiny. e Lipidy. Budowa bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez btony komérkowe. ¢ Receptory btonowe i
przetwarzanie sygnatu wewnatrz komorki. e Przenoszenie informacji genetycznej w komorce. Struktura i replikacja DNA.
Synteza i dojrzewanie RNA. Synteza biatka. e Identyfikacja aminokwaséw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz
metodg chromatografii cienkowarstwowej e Oznaczanie stezenia biatek. e Identyfikacja cukréw prostych i ztozonych reakcjami
barwnymi. Hydroliza sacharozy. ¢ Uzyskiwanie amylozy i amylopektyny ze skrobi ziemniaczanej. Hydroliza skrobi. e Izolacja
cholesterolu z Zo6itka jaja kurzego. Wykrywanie cholesterolu metoda Salkowskiego e Oznaczanie zawartosci azotyndw w
produktach miesnych z odczynnikiem Griessa e Metabolizm: pojecia podstawowe i organizacja ¢ Metabolizm weglowodanéw:
glikoliza, glukoneogeneza. « Oddychanie i energia: cykl kwasu cytrynowego, fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza. e Izolacja
i oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) z drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae. o Identyfikacja
dysmutazy ponadtlenkowej metoda elektroforezy natywnej i barwienia negatywowego ¢ Natywna elektroforeza i identyfikacja
izoenzymoéw dehydrogenazy mleczanowej (LDH) ¢ Rozdzielanie makromolekut metoda filtracji zelowej e Uzyskiwanie lizozymu
z jaja kurzego metoda chromatografii jonowymiennej e Identyfikacja lizozymu metodg elektroforezy SDS-PAGE

Biochemia kryminalistyczna ‘K7W12, K_W14, K_U02, K_U16, K_KO03




e Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne e Elementy toksykologii, substancje szkodliwe
klasyfikacja, efekty dziatania, ¢ Wprowadzenie do najwazniejszych metod analitycznych w kryminalistyce, ich zastosowanie;
metody analizy instrumentalnej w kryminalistyce. « Wprowadzenie do analizy wynikéw analitycznych, wprowadzenie do analizy
wynikdw MS, NMR, FTIR. e Badania serologiczne, profilowanie DNA, analiza materiatu nieorganicznego, organicznego, analizy
barwnikdéw, badania mikroskopowe e analiza budowy wybranych zwigzkéw szkodliwych metodami spektroskopowymi e
Wykrywanie $ladéow krwawych e Metody analizy odciskdw palca e Analiza iloSciowa metali ciezkich w moczu ¢ Analiza ptynéw
fizjologicznych na zawartos¢ narkotykdw i in. metodg LCMS

Biochemia roélin ‘K_WOS, K_W06, K_W14, K_U09, K_U18, K_KO03

» Zapoznanie ze specyfikg biochemiczng komdrki roslinnej ¢ Planowanie i realizacja prostych do$wiadczen ukierunkowanych na
identyfikacje i pozyskanie genu o pozadanej funkcji.

Biofizyka ‘K_WOZ, K_U06, K_KO01

e Podstawy biofizyki, Klasyfikacja biomolekut. Podziat biomakromolekut (biopolimeréw). Struktury chemiczne. Struktury
nadczasteczkowe. Oddziatywania czasteczek i makroczasteczek o Metody oznaczen mas czasteczkowych i ich rozktadéw dla
biopolimeréw: - metody rozpraszania $wiatfa: statyczne (rayleighowskie), dynamiczne (quasi-elastyczne) -wiskozymetria,
osmometria, bulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, MALDI-TOF, - chromatografia zelowa (GPC) lub SEC. e Uktady i
procesy biotermodynamiczne. Przejscia fazowe. Entropia ,entalpia, energia swobodna, ciepto wtasciwe biomateriatow. Zjawiska
przewodnictwa ciepta, transport masy, lepkos¢ biopolimerdéw. Metody analizy termicznej stosowane do badan witasciwosci
biopolimeréw: TGA, DSC, temperaturowo- modulowane DSC, TMA, przewodnictwo termiczne. ¢ Wybrane metody fizyczne
badan struktury biopolimeréw: spektroskopowe (IR, spektroskopia Ramana, NMR), rentgenograficzne (SAXS, WAXS), stopien
amorficznosci i krystalicznosci; mikroskopowe (mikroskopia optyczna, elektronowa, mikroskopia sit atomowych (AFM));
Wiasciwosci mechaniczne, statyczne i dynamiczne metody badan wiasciwosci mechanicznych biopolimeréw (DMA). e Elementy
biofizyki narzadéw: zmystu stuchu;wzroku, uktadu oddechowego, uktadu krazenia. Oddziatywanie czynnikéw fizycznych na
zywe organizmy (mechaniczny, temperatury i wilgotnosci, pola elektrycznego i magnetycznego; promieniowania jonizujacego
i niejonizujgcego). Spektroskopia i tomografia NMR.

o K_W01, K_W03, K_W14, K_U01, K_U02, K_U06, K_UO08,
Bioinformatyka K U09 K U10, K KO1

e Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe pojecia. Zdalne nauczanie w biotechnologii. ¢ Metody data mining w
bioinformatyce e Dopasowywanie sekwencji. ¢ Bioinformatyka strukturalna. Komputerowa reprezentacja i wizualizacja 3D
struktur biomakroczasteczek. e Bazy bioinformatyczne (pierwotne, wtdrne, specjalistyczne). Komputerowa reprezentacja
informacji strukturalnej i sekwencyjnej e Bioinformatyka w praktyce: formaty danych, podstawowe bazy danych. e
Wyszukiwanie i przetwarzanie danych w bioinformatyce. ¢ Wizualizacja i analiza 3D modeli biatek z bazy PDB.

Biokataliza ‘K7W08, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_K01, K_K03

* Budowa enzymoéw e Mechanizmy enzymatyczne e Kinetyka enzymatyczna; « Immobilizacja enzymdw e Enzymatyczne procesy
przemystowe; przyktadowe procesy enzymatyczne

Biokataliza ‘K_WOB, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_KO01, K_KO03

* Budowa enzymodw e Mechanizmy enzymatyczne e Kinetyka enzymatyczna; ¢ Immobilizacja enzymdw e Enzymatyczne procesy
przemystowe; przyktadowe procesy enzymatyczne

Biologia komérki ‘K_WOS, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

e Podobienstwa i roznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej o Podstawowe metody badania komorki i jej
skfadnikdw. ¢ Ewolucja i funkcje struktur subkomaorkowych. ¢ Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. e Przenoszenie
sygnatdw w komorce. o Cykle komoérkowy - jego fazy i regulacja oraz przebieg mitozy i mejozy. e Podstawowe techniki pracy
w laboratorium z zachowaniem przepisow BHP. e Przygotowanie preparatow z komérek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie
Swietlnym. e Izolacja chloroplastéow i mitochondriéw z komorek roslinnych. e Rozdzielanie pigmentdw fotosyntetycznych z lisci
metodg chromatografii cienkowarstwowej.

Biologia molekularna K_WO05, K_W06, K_W14, K_U06, K_U09, K_KO01, K_K03

* Podstawowa terminologia z zakresu biologii molekularnej. R6znice pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi
w strukturze informacji genetycznej. Wprowadzenie do laboratoriéw: wybrane metody izolacji kwasow nukleinowych. e
Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje biologiczne (przekazywanie informacji genetycznej pomiedzy komérkami, zapewnianie
odpornosci niekorzystne czynniki srodowiskowe takie jak antybiotyki, jony metali ciezkich, sulfonamidy, fenol i jego pochodne,
wirulencja wzgladem organizmu gospodarza, eliminacja konkurencji za $rodowiska ). Systematyka plazmidéw. Zastosowanie
plazmidéw w inzynierii genetycznej : plazmidy Ti i Ri, plazmidy bakterii E. coli. Wprowadzenie do laboratoriéw: enzymy
restrykcyjne (zastosowanie w inzynierii genetycznej), mapa restrykcyjna. ¢ Budowa chromosomu bakteryjnego. Replikacja
chromosomu bakteryjnego. Metylacja chromosomu bakteryjnego. Wprowadzenie do laboratoriéw: reakcja PCR (skfad
mieszaniny reakcyjnej, substraty, produkty, warunki fizyczne, startery). e Transkrypcja u prokariotow. e Budowa u funkcja
rybosomow prokariotycznych. Translacja w komdrkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotow. e
Zrédta zmiennosci u organizméw prokariotycznych.  Kompartmentacja komérek eukariotycznych i jej wplyw na strukture
genomow eukariotycznych. ¢ Budowa chromosomu eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna, heterochromatyna,
nukleosomu, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego. e Izolacja plazmiddw z bakterii E. coli.  Elektroforeza DNA w
zelu agarozowym. e Ciecie DNA enzymami restrykcyjnymi. e Reakcja PCR e Sporzadzenie mapy restrykcyjnej, analiza
produktow reakcji PCR. e Ligacja DNA. e Rekombinacja genetyczna u eukariontdw (rekombinacja homologiczna i
niehomologiczna). ¢ Sekwencje powtdérzone w genomach eukariotycznych. e Struktura gendw eukariotycznych: egzony i
introny, promotory. e Transkrypcja w komdrkach eukariotycznych. e Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, skfadanie,
poliadenylacja. e Regulacja ekspresji genow eukariotycznych. Interferencja RNA. e Translacja w komédrkach eukariotycznych:
réznice w stosunku do procesu eukariotycznego, budowa rybosomoéw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu
mitochondrialnego. « Budowa genomu mitochondrialnego i plastydowego. Wprowadzenie do laboratoriéw: aligacja czasteczek
DNA, hybrydyzacja Southern Blot. e Aktualne problemy i nowe odkrycia w biologii molekularnej. e Analiza produktéw ligacji
DNA. ¢ Hybrydyzacja Southern Blot

Biopolimery i polimery biodegradowalne K_W04, K_W12, K_U16, K_K03

e Mechanizmy reakcji polimeryzacji i ich odniesienie do rzeczywistych proceséw syntezy polimeréw. e Podziat polimeréw pod
wzgledem budowy chemicznej i struktury nadczasteczkowej oraz wiasciwosci fizyko-mechanicznych e Czynniki decydujace o
odpornosci chemicznej i biologicznej polimeréw. Procesy depolimeryzacji, degradacji, biodegradacji i destrukcji polimerow.
Wykorzystanie tych proceséw w technice i gospodarce. e Polimery syntetyczne podatne na procesy biodegradacji. Biomateriaty
polimerowe. e Polimery naturalne i ich znaczenie w technice, medycynie i farmacji. Biodegradacja polimeréw naturalnych e
Otrzymywanie i  charakterystyka  karboksymetylocelulozy. Enzymatyczna degradacja skrobi.  Otrzymywanie
wielkoczasteczkowych $rodkdéw krwiozastepczych na bazie zelatyny.

Bioreaktory ‘K7W07, K_W11, K_U15, K_U19, K_KO01




e Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojéw: kinetyka
zuzycia substratu, produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajace
niejednorodnos¢ wiekowa i fizjologiczng populacji. Modelowanie pracy reaktoréw biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor
zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem ttokowym
oraz z przemieszaniem wzdluznym, reaktory barbotazowe, fluidyzacyjne i membranowe. Zagadnienia zwigzane z
modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Bioreaktory II ‘K_WO7, K_W11, K_U09, K_K02

e Modelowanie pracy rzeczywistych reaktoréw biochemicznych réznego typu z uwzglednieniem kinetyki bioreakcji i kinetyki
transportu masy i ciepta.

Biosensory ‘K_WlO, K_U06, K_KO01

o Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego.  Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne e Sensory optyczne - fizyka optyczna wtdkien
Swiattowodowych, Swiattowodowe sensory chemiczne - budowa, dziatanie i przyktady. e Sensory masowe - podstawy piezo- i
piroelektrycznosci, chemiczne warstwy sensoréw masowych. e Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory
katalityczne. e Zastosowania sensoréw chemicznych w przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie
$srodowiska. Perspektywy rozwoju sensorow chemicznych.

Biotechnologia ochrony $rodowiska ‘K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, wptyw ekologiczny, system, ekosystem,
cywilizacja, paradygmat. Metoda redukcjonistyczna i holistyczna opisu zjawisk. Elementy teorii systemoéw i systemowe widzenie
zjawisk. Miekkie i twarde technologie. ¢ ROwnowaga ekologiczna. Elementy rownowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny
Ziemi. Obiegi substancji chemicznych (H20, CO2, N2, 02, metale) i energii w $rodowisku. Populacje i ich cechy. Aglomeryzacja,
struktury dyssypatywne. Rolnictwo a ekologia. Zanieczyszczenia wywotane przez produkcje rolng i hodowlang. Sktadniki gleb i
ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie $ciekdw. Rola paliw i energii w rolnictwie. » Chemiczne
nieorganiczne i organiczne zanieczyszczenia w srodowisku i ich dziatanie biologiczne i medyczne. Klasyfikacja i systematyka
zanieczyszczen. Trwate nieorganiczne i organiczne toksyny, ich rozpraszanie, bioakumulacja i toksykologia (dysfunkcja
enzymow, dysfunkcja biosyntezy hemu, inhibicja oksydacyjnej fosforylacji, dziatanie narkotyczne, modyfikacja DNA) oraz
dziatanie jako pseudohormony. Dym tytonoiowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. Oczyszczanie $ciekéw za pomoca
zdefiniowanych kultur bakterii. Analiza ekologiczna wystepujacych na rynku srodkdw pioracych. e Poziom toksycznych metali i
organicznych toksyn w powietrzu, wodzie, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci srodowiska. Systemowe ujecie sposobéw
wyrazania i przeliczania stezen ze szczegdlnym uwzglednieniem stosowanych w ekologii i analityce medycznej. Oznaczanie
toksycznych metali Hg, Cd i Pb w materiatach biologicznych i prébkach s$rodowiskowych. Wyznaczanie parametrow
okreslajacych jakosc¢ gleby. Testy oceny ekologicznej podstawowych tworzyw sztucznych. e Produkcja energii i ekologia w XXI
wieku. Ocena ekologiczna i ekonomiczna stosowanych zrodet energii. Odnawialne zrddta energii. Biomasa i biopaliwa. Miekkie
technologie powstajace na bazie energii stonecznej jak wiatraki, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i
mozliwosci ery stonecznej. Zastosowanie termicznych i fotowoltaicznych technologii stonecznych. Przejscie do Ery Stonecznej
oraz jej polityczne, prawne i podatkowe ograniczenia. Geotermia jako powazne zrddto energii o wzrastajacej istotnosci. Analiza
ekologiczna wystepujacych na rynku zrédet Swiatta. Analiza ukfadu do termicznego wykorzystania energii stonecznej z
kolektorem stonecznym. Analiza uktadu do fotowoltaicznego wykorzystania energii stonecznej z fotoogniwem. ¢ Gospodarka
odpadami. Odpady w technologiach cziowieka i przyrody. Zanieczyszczenia wytwarzane przez energetyke i poszczegdlne
rodzaje przemystu. Odpady niebezpieczne. Cykl zycia produktu i standardy ISO. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie.

Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpaddéw. Ekologiczne i etyczne aspekty produkcji
chemicznej.  Biezace problemy ekologiczne. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski i UE. Przeglad przyjaznych
$rodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony $rodowiska. Przeglad przepiséw prawnych ochrony srodowiska w
Polsce i UE. Miedzynarodowe konwencje dotyczace ochrony $rodowiska. Problem podatkow ekologicznych.

Biotechnologia ochrony $rodowiska K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

« Definicja podstawowych pojec z zakresu biotechnologii w ochronie $rodowiska. Wptyw dziatalnosci cztowieka na $rodowisko
naturalne. Normy Polskie i UE dotyczace $rodowiska. e Charakterystyka najwazniejszych grup mikroorganizmow czynnych w
biotechnologii Srodowiskowej. Biopreparaty dostepne na rynku stosowane w ochronie $rodowiska. ¢ Podstawy kinetyki wzrostu
mikroorganizmow i inzynierii bioreaktoréow stosowanych w biotechnologii $rodowiskowej. e Przeglad wybranych metod
biotechnologicznych stosowanych w ochronie $rodowiska i odnowie jego zdegradowanych elementdw. e Biotechnologiczne
problemy ochrony roslin i ich znaczenie dla ochrony s$rodowiska. e Usuwanie barwnikdw ze $ciekéw z wykorzystaniem
biodegradowalnych adsorbentéw. e Mikrobiologiczny rozktad celulozy. e Biodegradacja zwigzkéw organicznych. e
Biotechnologiczne metody przetwarzania odpadoéw z przemystu spozywczego.

. ) L K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18,
Biotechnologia roslin K_U19, K_K02, K_KO7

e Genetyka i biotechnologia. Elementy genetyki populacji, genetyki i hodowli roslin. Cytogenetyka w biotechnologii roslin.
Diagnostyka molekularna roslin i patogena. Genomika w badaniach roslin. Sprzezenia i mapowanie genéw. Izolowanie i
charakterystyka genéw. Rosliny transgeniczne - metody transformacji, identyfikacji i hodowli. Sciana komérkowa - struktura
i usprawnienia biotechnologiczne. e Pojecie biotechnologii. Biomasa jako substrat biotechnologiczny. Biotransformacja
wybranych substancji chemicznych. Biotechnologia roélin dla poprawy jakosci zywnosci, produkcji modyfikowanej skrobi i
innych weglowodandw. Roéliny transgeniczne jako zrédto modyfikowanych olejéw, biatek zapasowych o poprawionych
wihasciwosciach funkcjonalnych. Wykorzystanie bioreaktorow w kulturach komorek i tkanek roslinnych. Produkcja czynnikdw
immunoterapeutycznych i biofarmaceutykéw w roslinach. Produkcja paliwa biologicznego. e Regulacja proceséw
fizjologicznych, wzrostu i rozwoju ro$lin przez czynniki endogenne i egzogenne. Tworzenie konstrukcji genowych w
transformacji roslin. Przemystowe strategie wykrywania zwigzkéw bioaktywnych w roslinach. Rosliny transgeniczne w poprawie
odpornosci na stresy biotyczne, abiotyczne i herbicydy. Przemiany i funkcje ttuszczowcow (woski, kutyna i suberyna).

Chemia analityczna ‘K_W04, K_U06, K_KO01, K_K03

» Podziat chemii analitycznej, skala, doktadnos$¢ i precyzja metod. Btad w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogélny
schemat przebiegu analizy ilo$ciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy
objetosciowej. Alkacymetria. Redoksometria, Kompleksometria. Analiza straceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy
statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu analizy objetosciowej i metod wagowych. e Alkacymetria: oznaczanie stezenia
roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie stezenia jonéw Cu(II). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia
jonow Ca(II) lub Mg(II).  Analiza straceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. e Obliczenia zwigzane z metodami objetosciowymi
analizy chemicznej.

Chemia fizyczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_K03




e Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazdw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazow
doskonatych. Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne
izotermiczne rozprezanie gazdéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemnos$c¢ cieplna gazow,
cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zaleznos¢
entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana
entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna
Helmholtza. Roézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wplyw ciénienia i temperatury na energie swobodna.
Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny. Oddziatywania
miedzyatomowe i miedzyczasteczkowe. Lepkos$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Rownowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Roéwnanie Clapeyrona. Roéwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$¢ par nad roztworami
doskonatymi. Prezno$¢ par nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalno$é gazow i cieczy. Termodynamika roztwordw
doskonatych. Aktywno$é. Wspotczynnik aktywnosci. Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy.
Wiasciwosci  koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi.
Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i temperatury na rdwnowage chemiczna.
e Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazdw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki chemicznej, réwnowag
fazowych, wiasciwosci koligatywnych. e Kinetyka chemiczna. Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego,
drugiego i trzeciego oraz rzeddéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zaleznos$¢ szybkosci i statej
szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa. Teoria stanu przejSciowego. Reakcje ztozone. Kinetyka reakcji
enzymatycznych. Podstawy katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-Hulckela.
Przewodnictwo wiasciwe i molowe elektrolitbw mocnych i stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwo$¢ jonéw. Termodynamika
roztworéw elektrolitdbw. Elektrochemia. Potogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Reakcje chemiczne w ogniwie
elektrochemicznym. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pétogniw oraz ogniw elektrochemicznych. e Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi
chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, teorii roztwordw elektrolitow, przewodnictwa
jonowego i elektrodyki. ¢ Wyznaczanie refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy.
Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji. Okreslanie rzedu i statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji
chemicznej. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie trdjsktadnikowym. Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie
granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego mocnego elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakcji chemicznej.
Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci metodq elektrochemiczna.

Chemia i technologia biopaliw ‘K7W05, K_U15, K_U19, K_KO05

* Wstep do tematyki biopaliw; omoéwienie wymagan, Omowienie roli i zakresu stosowania paliw kopalnych i biopaliw. e« Biomasa
jako substrat do produkcji biopaliw. Generacje biopaliw,. Fermentacje w produkcji biopaliw. Metody analizy sktadu biopaliw e
Tematyka celulozy i lignocelulozy w produkcji biopaliw. Biomasa alg a biopaliwa. e Biopaliwa gazowe, wtasciwosci,
zastosowanie, wytwarzanie e Trendy przyszio$ciowe w tematyce biopaliw, kierunki badan i rozwoju tematyki e Metody analizy
biopaliw ¢ Synteza biodiesla e Produkcja bioetanolu.

Chemia kosmetykdw K_WO05, K_W10, K_U02, K_U16, K_K02

e Zwigzki nieorganiczne o dziataniu terapeutycznym. Przeglad najwazniejszych zwigzkoéw organicznych i ich zastosowanie w
kosmetyce. Chemia fizyczna kosmetykow: Zaleznosci miedzy wiasciwosciami substancji a ich struktura. Budowa i fizjologia
skory. Budowa i fizjologia wtosoéw. Sktadniki kosmetykdw i ich funkcje: substancje przeciwdrobnoustrojowe, substancje
barwiace, substancje promieniochronne, przeciwutleniacze, substancje powierzchniowo czynne, substancje zapachowe,
witaminy, liposomy, biatka, peptydy, lipidy, ceramidy, substancje pochodzenia roslinnego, surowce naturalne, eliksiry mtodosci,
immunostymulatory kosmetyczne. Chemia poszczegdlnych kategorii produktéow kosmetycznych do wtosdw, skory, higieny jamy
ustnej, perfum i aerozoli. ¢ Wytwarzanie oraz ocena produktéw do skory i wioséw. Wykonywanie emulsji kosmetycznej w tym
kremow i balsamdéw. Wytwarzanie uktadow srodkow powierzchniowo czynnych (szampony i zele).

Chemia ogodlna i nieorganiczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_K03

e Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw. Prawo okresowosci. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i
elektroujemnos¢. Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria
wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii. Przemiany fazowe. Stan gazowy. Rdwnania stanu gazu. Liczno$¢ materii i jej
jednostki. Stan staly. Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze. Roztwory. Sposoby wyrazania stezen. Rownowaga chemiczna.
Prawo dziatania mas. e Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania

stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na rownaniach
reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnosé reakcji. Reakcje
utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas, rownowaga chemiczna. e Zwigzki nieorganiczne,
terminologia i klasyfikacja. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Teorie kwaséw i zasad. Kwasy i zasady.
Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i
wilasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. Systematyka, pierwiastki grup 14-18. Ciecze i roztwory. Witasciwosci koligatywne
roztworow. Pierwiastki przejéciowe bloku d. Pierwiastki przejsciowe bloku f. Zwigzki kompleksowe. Teoria pola krystalicznego.
e 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i stabych elektrolitdw: Aktywnos$¢, wspotczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu.
Iloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopien hydrolizy. 5. Iloczyn
rozpuszczalnosci. e 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkdw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja
zwigzkdéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i obliczanie stezen. 5. Elektrolity - stopien
i stata dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo - zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki kompleksowe. 8. Hydroliza
soli - stopien i stata hydrolizy. 9. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukcji.

Chemia organiczna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_K03

e Budowa i izomeria zwigzkdw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastosowanie do ttumaczenia wiasciwosci
zwigzkow organicznych. Klasyfikacja zwigzkdw organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje mechanizméw. Indywidua
chemiczne. ¢ Weglowodory nasycone. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny, izoprenoidy, steroidy).
Weglowodory aromatyczne. e Nazewnictwo weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. Reakcje
weglowodordw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. e« Halogenopochodne weglowodordw, zwigzki metaloorganiczne.
Alkohole i fenole. Etery. Aldehydy i ketony (w tym kondensacja aldolowa). Kwasy jedno- i wielokarboksylowe, halogeno-,
hydroksy- i oksokwasy. Pochodne kwaséw karboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy). Estry (w tym laktydy, laktony,
tluszcze, mydta i kondensacja estrowa). Organiczne zwigzki azotu: nitrozwigzki, aminy, aminokwasy, peptydy, biatka.
Weglowodany. Wybrane zwigzki heterocykliczne. ¢ Techniki i metody rozdzielania i oczyszczania zwigzkdw organicznych oraz
oznaczanie podstawowych statych fizycznych. Otrzymywanie oraz badanie wtasciwosci wybranych preparatéw z réznych klas
zwigzkoéw organicznych.

Enzymologia K_W08, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

e Budowa i dziatanie enzyméw. e Czynniki wplywajace na aktywnos$é enzymatyczng. e Metody badania aktywnosci
enzymatycznej. » Kinetyka reakcji enzymatycznych. ¢ Wykorzystanie enzyméw w biotechnologii. ¢ Metody pomiaru aktywnosci
enzymatycznej. » Analiza aktywnosci enzymatycznej w produktach biotechnologicznych.




Etykieta akademicka K_W15, K_U06, K_K03

e Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta. Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe.
Uniwersalne zasady etykiety. Kultura osobista. Znaczenie dobrych obyczajéw w zyciu prywatnym i zawodowym. Stereotypy.
Dobre maniery a wizerunek. e Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania. Formy
okazania szacunku. Powitania - zasady i wyjatki. Tytutowanie w Srodowisku akademickim. Precedencja towarzyska i stuzbowa.
Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje. Nietakt. e Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji
interpersonalnej. Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych. Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja
wystapien publicznych. e Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a wybor ubioru. Ogodlne zasady
ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja. Najczestsze uchybienia doboru poszczegélnych elementéw stroju.
Wiasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_WO01, K_W02, K_K03

e Pomiary i jednostki fizyczne. WielkosSci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady wspotrzednych. e Kinematyka: ruch
po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona, catkowanie réwnan
ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego e Ruch drgajacy. réwnania rdzniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska
falowe. Elementy akustyki. e Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady
termodynamiki, entropia e Wprowadzenie do I pracowni fizycznej. Niepewno$¢ pomiaréw. e Wprowadzenie do
elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne. Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe.
Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego. Kondensatory. Dielektryki,
Przewodniki, prad elektryczny, oporno$é, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrédta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i tadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla,
cyklotron, spektrometr masowy. Indukcja magnetyczna e Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja,
polaryzacja. Optyka w zastosowaniach. ¢ Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm
korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobiefnstwo, zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka
swobodna, czastka w jamie potencjatu, stany stacjonarne, struktura atomowa, struktura ciat statych, przewodniki,
pbtprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej

Genetyka K_W06, K_W14, K_U03, K_U06, K_U09, K_K01, K_KO03

e Prawa dziedziczenia: odkrycia Mendla, Morgana oraz odstepstwa od nich, podstawy genetyki iloSciowej i populacyjnej e
Budowa DNA i organizacja materiatu genetycznego e Mutacje genetyczne, aberracje chromosomowe, aneuploidalnosé,
poliploidalno$¢ e Rozwigzywanie krzyzowek genetycznych, okreslanie fenotypu potomstwa i rodzicow w tym przewidywanie
wystepowania grup krwi i choréb dziedzicznych u ludzi oraz skutkéw zabiegéw hodowlanych stosowanych u roslin i zwierzat

Informacja naukowo-techniczna ‘ K_W03, K_U01

e Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych
(Chemical Abstracts) z wykorzystaniem indeksow. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych
dostepnych on-line ze strony biblioteki PRz.

S K_WO03, K_WO05, K_W12, K_W14, K_U03, K_U08, K_U09,
Inzynieria biatek K_U19, K_K02

e Molekularne aspekty aktywnosci enzymatycznej ¢ Wybrane aspekty projektowania i modyfikacji strukturalnej biatek e
Wybrane przyktady inzynierii biatek e Inzynieria biatka in-silico w celu poprawy jego parametréw biotechnologicznych

Inzynieria bioprocesowa K_W10, K_W18, K_U12, K_K01

e Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki
wnikania ciepta, promieniowanie ciepta, znaczenie ekranéw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta,
wspodtczynnik przenikania ciepta, sita napedowa przenikania ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta. e
Podstawy dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji,
konwekcja masy, wnikanie masy, przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspoétczynnik przenikania masy, zanik oporu
wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, réwnowaga
absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rdwnowagi, kinetyka procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji,
model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla
absorpcji wspotpradowej i przeciwpradowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napedowej procesu absorpcji,
chemisorpcja. ¢ Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna
dla uktadéw dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta,
nieidealnych - odchylenia od prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz rownowagowa; kinetyka procesu
rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji, rektyfikacja okresowa i ciagta; bilans materialowy i energetyczny
kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny pétki zasilanej, wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum
oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby wyznaczania powierzchni
jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomoca ilosci stopni teoretycznych. e Ekstrakcja w ukfadzie ciecz - ciecz;

definicja procesu, statyka procesu, rdwnowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rbwnowagi, ekstrakcja
stopniowana wspotpradowa i przeciwpragdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby
rozwigzywania poszczegolnych przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania
kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji, bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla
ekstrakcji wspotpradowej i przeciwpradowej, wyznaczenie przebiegu linii ruchowej na wykresie - okreslenie sity napedowej
procesu ekstrakcji.

o K_WO06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15,
Inzynieria genetyczna K_U19, K_KO01, K_K03, K_K07

e Zapoznanie ze specyfikg biochemiczng komorki roslinnej  Planowanie i realizacja prostych doswiadczen ukierunkowanych na
identyfikacje i pozyskanie genu o pozadanej funkcji.

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) K_W03, K_W14, K_U02, K_U06, K_KO01

e Pismo techniczne e Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. e Wykresy techniczne. e Zasady
wymiarowania. ¢ Rysunki ztozeniowe i wykonawcze. e Procesy, aparaty i urzadzenia stosowane w technologii chemicznej i
biotechnologii oraz ich znormalizowane symbole graficzne. o Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz
podstawowe ustawienia. e Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen programu AutoCAD. e Zastosowania wybranych funkcji
programu AutoCAD. e Kreslenie prostego rysunku technicznego - rzutowanie i wymiarowanie ztozonej bryty geometrycznej. o
Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych czesci maszyn i aparatury chemicznej.

Komputerowe wspomaganie badan K_W03, K_U01, K_U06, K_U08




e Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych ¢ Formaty struktur chemicznych. 3D
wizualizacja struktur chemicznych ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi
biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne ¢ Komputerowe projektowanie nowych lekéw e
Podobienstwo chemiczne

Komputerowe wspomaganie badan ‘ K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

e Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych e Formaty struktur chemicznych. 3D
wizualizacja struktur chemicznych ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi
biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne ¢ Komputerowe projektowanie nowych lekéw e
Podobienstwo chemiczne

Kultury in vitro ‘K_W14, K_U06, K_U09, K_U19, K_K03

e Definicja roslinnych kultur in vitro. Zastosowania roslinnych kultur in vitro. e Organizacja pracowni in vitro: wyposazenie
techniczne, zasady organizacji pracy sterylnej. e Metody sterylizacji powietrza, szkta, pozywek, narzedzi. e Pozywki stosowane
w roélinnych kulturach in vitro: typy pozywek, sktadniki pozywek (makro i mikroelementy, witaminy, hormony roslinne,
aminokwasy, cukry, sktadniki zelujace). Szczegétowe omoéwienie pozywki wg Murashige i Skoog (1962).  Eksplantaty, podziat
na pierwotne i wtdrne, zrddta eksplantatéow pierwotnych, sposoby pobierania i sterylizacji eksplantatow pierwotnych. e
Organogeneza w kulturze in vitro i mikrorozmnazanie jako przemystowe zastosowanie kultur in vitro. e Kultura kalusa: indukcja,
utrzymanie, zastosowania. e Kultury zawiesinowe: metody indukcji, utrzymania i zastosowanie. e Kultura izolowanych korzeni.
* Odwirusowywanie roslin z zastosowaniem kultur in vitro. e Kultura pylnikéw. Kultura mikrospor i uzyskiwanie dihaploidow. e
Izolacja, kultura i fuzja protoplastéow roslinnych. e Szkolenie BHP. e Zasady pracy sterylnej w laboratorium roslinnych kultur in
vitro, obstuga sprzetu laboratoryjnego. e Przygotowanie pozywki do indukcji kalusa marchwi. e Indukcja kalusa marchwi
(Daucus carota L.) z korzeniowych eksplantatéw pierwotnych. e Przygotowanie pozywki do mikrorozmnazania poziomki.
Pasaz mikrorosélin poziomki (Fragaria vesca L.). e Sterylna izolacja zarodkéw z ziarniakdw zyta (Secale cereale L.).

Matematyka ‘K_WOl, K_U06, K_KO01

e Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe wtasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany,
schemat Hornera, funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. e Ciagi liczbowe: monotonicznos¢ i
ograniczonos$¢ ciagdw, granica ciagu, twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci
szeregdw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdéw, kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggtos¢ funkcji zmiennej
rzeczywistej: definicje granicy, wtasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie ciagtosci funkcji. Asymptoty funkcji. ¢ Rachunek
rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne
podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstremdw funkcji, wypuktos¢, wklestosé i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie
przebiegu zmiennosci funkcji. ¢ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki
nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji
niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki
niewfasciwe. e Zbior liczb zespolonych: postac kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzér de Moivre’a, potegowanie
i pierwiastkowanie liczb zespolonych. ¢ Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy. Uktady rownan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capelliego
Réwnania roézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogdlnego i szczegdlnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania
rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, rownania zwyczajne rozniczkowe rzedu drugiego e Elementy rachunku wektorowego
i geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn
wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny i prostej w przestrzeni. e Podstawowe wtasnosci funkcji wielu
zmiennych: granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe, ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii
pola. Catki podwdjne i potrdjne.

Metody analizy w biochemii ‘ K_W04, K_WO05, K_W10, K_U03, K_U09, K_KO03

e podstawy spektrometrii mas, metoda NMR oraz FTIR e metody fluorescencyjne, elektroforeza, rentgenografia strukturalna e
metody rozdziatu bioczasteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki mikroskopowe

Mikrobiologia ogéina ‘K_WO7, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

e Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegélnych struktur e Réznorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw e
Bakteryjne metabolity wtorne i ich znaczenie w srodowisku e Rola mikroorganizmow w cyklach biogeochemicznych e Interakcje

mikroorgaznizmdw e Podstawowe techniki mikrobiologiczne e Izolacja i wstepna identyfikacja mikroorganizméw
Srodowiskowych
Mikrobiologia przemystowa K_W07, K_W10, K_U12, K_U18, K_U19, K_KO01

e Kryteria biologiczne i technologiczne klasyfikacji mikroorganizméw stosowanych w przemysle e Metody izolacji
mikroorganizmow o znaczeniu przemystowym z probek srodowiskowych oraz optymalizacja warunkéw w hodowli laboratoryjnej
* Poprawne postugiwanie sie terminologig z zakresu nazewnictwa mikrobiologicznego e Metabolity wtdrne jako prekursory i
produkty specyficznych biosyntez e Procesy fermentacji i ich wdrazanie na skale przemystowg ¢ Mechanizmy biodegradacji
ksenobiotykdéw e Mikrobiologia zywnosci e Techniki izolacji mikroorganizmdéw o znaczeniu przemystowym z probek
srodowiskowych e Badania przesiewowe mikroorganizmoéw proteolitycznych w laboratorium e Metody doskonalenia cech
produkcyjnych mikroorganizmdw przemystowych

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_K01, K_KO03

e Gtdwne koncepcje modelowania biomolekularnego. Podstawy metod symulacji komputerowych: mechaniki molekularnej,
dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne: oddziatywania kowalencyjne, oddziatywania elektrostatyczne,
wodorowe, hydrofobowe. Podstawy molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pdtempiryczne, metody
wykorzystujace funkcjonaty gestosci DFT. Metody optymalizacji geometrii czasteczek. Wybrane bazy danych struktur

biomolekularnych stosowane w modelowaniu biomolekularnym. Elementy analizy homologicznej. Zastosowanie metod analizy
filogenetycznej w analizie biatek. Modelowanie wtasciwosci biatek: aminokwasy, peptydy, biatka; modelowanie struktury biatek
(struktura pierwszorzedowa, drugorzedowa, trzeciorzedowa i czwartorzedowa). Zastosowania metod modelowania
molekularnego w analizie konformacyjnej uktadéw biologicznych. Wielkosci charakteryzujace fizykochemiczne witasciwosci
ukfaddw biologiczno-chemicznych oraz metody ich okreslania. Badanie reaktywnosci chemicznej metodami chemii kwantowej.
Komputerowe modelowanie i badanie termodynamiki i kinetyki reakcji. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w
badaniu miejsc aktywnych, reaktywnosci uktadéw biochemicznych (enzymatycznych), w modelowaniu reakcji chemicznych i
standw przejéciowych, widm spektroskopowych. Techniki dokowania molekularnego. Badanie zaleznosci QSAR
strukturaaktywnoé¢. Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA i ich zastosowania w
biotechnologii. e Bazy danych strukturalnych biatek w modelowaniu biomolekularnym. Analiza homologiczna i filogenetyczna
biatek. Minimalizacja energii w peptydach i biatkach. Analiza konformacyjna. Wtasciwosci elektrostatyczne bioczasteczek.
Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢. Kwantowochemiczne badanie antyutleniajacych wilasciwosci flawonoiddw.
Komputerowe modelowanie filtréw przeciwstonecznych. Procesy dokowania molekularnego. Badanie reaktywnosci uktadow




enzymatycznych oraz modelowanie reakcji chemicznej i jej stanéw przejSciowych. PROJEKT: Wykonanie zadanego projektu
obliczeniowego. ¢ Wykonanie zadanego projektu obliczeniowego.

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_KO01, K_K03

e Podstawy metod modelowania molekularnego: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity
molekularne. Podstawy molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujace
funkcjonaty gestosci DFT. Optymalizacja geometrii bioczasteczek. Bazy danych biomolekularnych (baza danych Protein Data
Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzymdw, inne). Pobieranie informacji z
biologicznych baz danych np. w projektowaniu lekéw. Elementy analizy homologicznej. Podstawy modelowania struktury
przestrzennej biatek. Modelowanie wielkosci charakteryzujacych fizykochemiczne wifasciwosci uktadéw biologiczno-
chemicznych. Analiza konformacyjna. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci uktadéw
biochemicznych: badanie termodynamiki i standw przejéciowych reakcji. Dokowanie molekularne: metody dokowania, funkcje
oceny oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna (2D-
QSAR, 3D-QSAR, 4D-QSAR, 5D-QSAR, 6D-QSAR). Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i
COMSIA. e 1. Bazy danych struktur biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw
(PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzymdw, serwisy Entrez i ExPASy, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych.
2. Wizualizacja struktur i wiasciwosci fizykochemicznych bioczasteczek. Manipulowanie strukturg biatka i liganda. 3.
Modelowanie wielkosci charakteryzujacych fizykochemiczne witasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych. Analiza
konformacyjna ligandow. 4. Projektowanie struktury biatka/enzymu. 5. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki,
standw przejsciowych) na przykfadzie reakcji leku z wybranym receptorem. 6. Obliczanie deskryptoréw QSAR. 7. Badanie
zaleznoséci QSAR strukturaaktywnosc¢ biologiczna. 8. Procesy dokowania molekularnego. Badanie oddziatywania liganda z
receptorem (biatkiem).

Oczyszczanie produktéw biotechnologicznych K_W10, K_U17, K_K03

e Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktow. Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja,
osmoza, osmoza odwrécona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady
zastosowan do rozdzielania mieszanin w biotechnologii. ¢ Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin.
Chromatografia cienkowarstwowa, chromatografia kolumnowa. Chromatografia analityczna i preparatywna. Adsorpcyjne
oczyszczanie mieszanin. Chromatografia w uktadzie faz normalnych i odwrdéconych. Chiralne fazy stacjonarne. Teoretyczne
podstawy procesu, podstawowe modele matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw
procesu: temperatury, skfadu fazy ruchomej, fazy powierzchniowej, pH, sity jonowej fazy ruchomej na przebieg rozdzielania
mieszanin. Przetadowanie stezeniowe i objetoéciowe. Elucja izokratyczna i gradientowa. Zasady doboru ukfadow
chromatograficznych. e Suszenie: sposoby usuwania wilgoci, nawilzanie i suszenie gazow, suszenie materiatow wilgotnych,
krzywa suszenia, suszarka idealna i rzeczywista, suszenie rozpytowe, suszenie w ztozu fluidalnym, suszenie sublimacyjne. e
Metody krystalizacyjne definicja procesu, statyka procesu, rownowaga krystalizacyjna, matematyczny opis oraz zobrazowania
linii rbwnowagi, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w krystalizacji. Wysalanie. Krystalizacja
preferencyjna. Krystalizacja z uzyciem chiralnego rozpuszczalnika.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W03, K_U02, K_U08

e Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych,
analizy statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania problemoéw chemicznych i modelowania prostych proceséw
chemicznych za pomoca solvera. e Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D,
obrobki statystycznej danych, estymacji parametréw rdéwnan aproksymujacych dane doswiadczalne, catkowania i
rézniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej. e Zastosowanie programoéw Matlab i/lub Maple do obliczen
arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania rownan, nieréwnosci i uktadéow réwnan liniowych i nieliniowych,
catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania réwnan rdézniczkowych,
tworzenia wykresow funkcji jednej i dwdch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub Maple.
Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

K_W14, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U09,
Praca dyplomowa K_U10, K_KO01, K_K04

e Zapoznanie sie z fachowaq literaturg przedmiotu e Wykonanie pomiaréw eksperymentalnych, stworzenie programu
komputerowego lub wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego
obszaru i profilu ksztatcenia ¢ Przygotowanie pracy dyplomowej e Obrona pracy dyplomowej

Praktyka zawodowa K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

o Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposéb praktyczny zdobytej
w toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placowki oraz ich wewnetrznymi
procedurami. Przygotowanie do przysztej pracy zawodowej.

_ _ K_W03, K_W13, K_W14, K_W18, K_U02, K_U08, K_U14,
Projekt technologiczny K_U15, K_U19, K_K01, K_K02, K_K03

« Wprowadzenie do programdéw symulacyjnych. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. e Wprowadzenie do
obliczen symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, klasyfikacja metod
symulacji). Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktordéw. e Kryteria oceny projektu - ,czysta” technologia chemiczna.
Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Obliczanie wymiennikdw ciepta. ¢ Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie
rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. e Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza
wynikéw (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). e Obliczanie sieci rurociagéw i ich
elementéw. Obliczanie podstawowych operacji transportu ptyndw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). e Zastosowanie
analizy wrazliwoséci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatow.

K_WO03, K_W13, K_W13, K_W14, K_W18, K_W18, K_U02,
Projekt technologiczny K_U08, K_U14, K_U14, K_U15, K_U19, K_U19, K_KO01,
K_KO02, K_K03




e Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemdéw technologicznych. Charakterystyka programow
symulacyjnych. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. ¢ Wprowadzenie do obliczert symulacyjnych proceséw
technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcja
chemiczng i reaktoréw. e Kryteria oceny projektu - ,czysta” technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad
zastosowania. Obliczanie wymiennikow ciepta. ¢ Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami
ciektymi. e Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikdw (destylacja

réwnowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢ Obliczanie sieci rurociagéw i ich elementéw. Obliczanie
podstawowych operacji transportu ptyndéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). e Zastosowanie analizy wrazliwosci jako
narzedzia doboru parametrow pracy aparatéw.

Projektowanie i synteza lekéw K_W10, K_W12, K_U16, K_U17, K_KO03

e Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodaca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomiedzy budowq a dziataniem leku;
Farmakokinetyka; QSAR; Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkdw leczniczych. e Definicja
leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca dziatania leku, wybdr testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej.
Synteza na nosniku statym - podstawy i zatozenia. e Synteza kombinatoryczna - idea, metody. e Izolowanie i oczyszczanie
sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. e Farmakofor, izostery - definicja, przykfady. e Synteza
najpopularniejszych lekéw w tym prazoli, antybiotykdw, beta-blokeréw i statyn. e Elementy strategii planowania syntezy
nowych potencjalnych lekéw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy
stosowanej w przemysle farmaceutycznym. e Pisemne zaliczenie przedmiotu. ¢ Wykonanie pieciu ¢wiczen laboratoryjnych z
obszaru izolacji, syntezy i analizy produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na
stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem cyklu zajeé.

Projektowanie i synteza lekow ‘ K_W10, K_W12, K_U16, K_U17, K_KO03

e Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodaca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomiedzy budowa a dziataniem leku;
Farmakokinetyka; QSAR; Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkdw leczniczych. e Definicja
leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca dziatania leku, wybdr testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. o
Synteza na no$niku statym - podstawy i zatozenia. e Synteza kombinatoryczna - idea, metody. e Izolowanie i oczyszczanie
sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. e Farmakofor, izostery - definicja, przykfady. e Synteza
najpopularniejszych lekéw w tym prazoli, antybiotykdw, beta-blokeréw i statyn. e Elementy strategii planowania syntezy
nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekoéw w ujeciu analizy syntezy
stosowanej w przemysle farmaceutycznym. e Pisemne zaliczenie przedmiotu. ¢ Wykonanie pieciu ¢wiczen laboratoryjnych z
obszaru izolacji, syntezy i analizy produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na
stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem cyklu zajec.

I K_WO05, K_W10, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18,
Proteomika i inzynieria biatek K U19 K K02

e Cele i znaczenie inzynierii biatek e Metody bioinformatyczne uzyteczne w procesie analizy i charakterystyki biatek i ich
rekombinowanych pochodnych e Wybrane zagadnienia z zakresu charakterystyki biochemicznej i biofizycznej biatek (i) in-silico
(ii) metodami eksperymentalnymi e Projektowanie i produkcja biatek rekombinowanych e Wybrane zagadnienia z zakresu
naturalnych i nienaturalnych modyfikacji biatek oraz ich znaczenie

Seminarium dyplomowe K_U01, K_U03, K_U05, K_U08, K_K01, K_K07

e Komunikacja interpersonalna: podstawowe aspekty, budowanie wiarygodnosci i zaufania. Zasady komunikacji werbalnej,
techniki argumentacji. Rola gtosu. Zasady komunikacji niewerbalnej: mimika, kontakt wzrokowy, gestykulacja, postawa i ruchy
ciata, dystans interpersonalny. Rola wygladu zewnetrznego. Wystapienia publiczne: rodzaje, przygotowanie, radzenie sobie ze
stresem. Wybrane sytuacje autoprezentacyjne: zdawanie egzaminéw, obrona pracy dyplomowej, rozmowa kwalifikacyjna. e
Spotkanie z opiekunem pracy. Zakres i tematyka pracy inzynierskiej. Praca dyplomowa jako usystematyzowanie wiedzy na
temat wybranego problemu. Zbieranie danych literaturowych, ich ocena i selekcja. Cel pracy - wymagania formalne i
merytoryczne. Omdwienie konstrukcji i zasady pisania pracy dyplomowe; struktura tekstu, forma, styl, zasady podziatu tekstu,
zasady cytowania literatury. Omowienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania referatdw.
Konsultacje podczas realizacji pracy. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikow badan wtasnych przedstawianych na
seminariach prze studentow.

Statystyka i opracowanie wynikow K_WO01, K_W03, K_W14, K_U10, K_K01

e LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. e
Baza danych doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajacych i selektywne wykorzystanie danych. e Metody analizy
eksploracyjnej danych analitycznych, statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi
szczegOtowe i rozdzielcze. o Testowanie hipotez statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. o Metody regresji
wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. e Jedno- i wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza
czynnikowa i analiza sktadowych gtdwnych. ¢ Dopasowanie rozktadu danej zmiennej do rozkfadu teoretycznego. e Zarzadzanie
danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. ¢ Badanie empirycznego rozktadu zmiennej.
Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne e Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne.  Analiza zaleznosci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. ¢ Analiza wariancji.

o ) ) . K_WO05, K_W09, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U17,
Techniki immunologiczne w biotechnologii K KO1, K KO3

e Budowa i funkcjonowanie uktadu immunologicznego, odporno$¢ swoista i nieswoista. e Antygeny i mechanizmy ich
rozpoznawania. Charakterystyka mechanizmoéw wrodzonych i nabytych odpowiedzi immunologicznej. Mechanizm aktywacji
receptordw komoérek B i T przez antygen: przetwarzanie i prezentacja antygenu. ¢ Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych i
poliklonalnych in vivo. Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metoda immunizacji in vivo i in vitro oraz metodami inzynierii
genetycznej e Metody jakosciowej i ilosciowej oceny wykrywanych makromolekut metoda ELISA, immunoprecypitacja,
immunobloting, cytometria przeptywowa. ¢ Techniki immunologiczne: immunodyfuzja, elektroforeza, elektroforeza rakietkowa,
Western blot, ELISA

Technologia biomateriatéw K_W04, K_W10, K_U16, K_K01

e Klasyfikacja polimeréw. Podstawowe pojecia za zakresu chemii polimerdw: masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji,
budowa przestrzenna. Typy polireakcji. Mechanizmy reakcji polimeryzacji ¢ Technologiczne metody prowadzenia polimeryzacji:
proces w masie, rozpuszczalniku, suspensji, emulsji. Otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowanie wybranych polimeréw jako
biomateriatéw: poliolefiny, poliamidy, poliuretany, polichlorek winylu, polistyren, polioctan winylu, hydrozele - otrzymywanie i
wiasciwosci. ¢ Biomaterialy ceramiczne - wprowadzenie. Podziat biomateriatéw ceramicznych. Zarys technologii biomateriatéw
ceramicznych ¢ Korund w chirurgii kostnej i stomatologii. Technologia otrzymywania biomateriatow korundowych. Technologia
i wtasciwosci hydroksyapatytu. ¢ Metody otrzymywania i wasciwosci porowatych biomateriatéw ceramicznych e Technologia i
wiasciwosci biomateriatdw weglowych. Technologia i witasciwosci biomateriatdw metalicznych. Technologia i wlasciwosci
biomateriatébw kompozytowych. ¢ Wytwarzanie i badanie wiasciwosci wybranych materiatdw polimerowych e Wytwarzanie i
badanie wtasciwosci wybranych biomateriatow ceramicznych




Technologie informacyjne K_W03, K_W14, K_U02, K_U08, K_K01

e Definicje podstawowych pojeé: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system
operacyjny. Gtdwne elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. ¢ Systemy operacyjne i ich
rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe. MS-Office: Word, PowerPoint. ¢ Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka.
Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne,
etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. e Formalizmy reprezentacji algorytmow: sie¢ przeptywu informacji, sie¢
dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie, testowanie,
dokumentowanie. e Podstawowe elementy konfiguracji srodowiska programowego i kompilatora C++. Budowa programu i
modutu w jezyku C++. Typy danych zdefiniowane w jezyku C++. ¢ Gldwne instrukcje sterujace w jezyku C++. Zmienne
statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Deklarowanie wtasnych
funkcji. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. e System operacyjny Windows. Sieci
komputerowe. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu e Edytor tekstu. Redagowanie publikacji naukowych. Prezentacje

komputerowe. e Edytory struktur chemicznych e Opracowanie witryny internetowej ¢ Podstawy programowania w jezyku C++.
Przygotowanie projektu programu, opracowanie algorytmu, zaprogramowanie procedur, uruchomienie i testowanie oraz
zaliczenie. » Tworzenie diagraméw procesowych i technologicznych. e Sprawdzian praktyczny obejmujacy umiejetnosci nabyte
na LO1-L05.

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_KO05

* Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksycznos$¢ zwigzkéw chemicznych, akumulacja,
utrzymywanie, sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. e Czynniki wptywajace na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i
antagonizm. e Biotransformacja trucizn w organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z
organizmu (Sciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia odtruwania, definicje skrotéw stosowanych w toksykologii.
e Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja w Unii Europejskiej. ¢ Oznaczanie
ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka, obliczenia ADI
(lub RfD) i LD50, definicje skrotow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI e Praktyczna prezentacja oznaczania ryzyka
stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym e Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i zaptodnienia.
Ocena zwigzkdw toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. e Toksykologia wybranych zwigzkow
nieorganicznych (CO, CN-, NO2-, NH3, H2S, CI2, PH3 ...). Toksykologia kwaséw i wodorotlenkéw. e Toksykologia wybranych
zwigzkdow organicznych. e Toksykologia wybranych metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....)  Toksykologia pestycydéw
- podziat pestycydow zgodnie z praktyka rolnicza, toksykologia wybranych pestycydéw z grup chemicznych e Odtruwanie
wybranych lekéw ¢ Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznos¢, ryzyko, podziat w zaleznosci od wptywu na zywe organizmy
* Rosliny trujace - zwiazki chemiczne w roslinach trujacych, podziat roslin trujacych wg wptywu na organizm (na organy ciata)
e Trujace zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzecych, wybrane gatunki zwierzat trujacych. e Ogdlne informacje o
toksykologii, diagnostyka zatrué¢, pobieranie proby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych e Oznaczanie trucizn
w materiale biologicznym bez przygotowywania probek e Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkéw w mieszaninach
rozdzielanych na drodze destylacji z parg wodng ¢ Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym e Oznaczanie
alkaloidow w materiale biologicznym metoda TLC e Oznaczanie lekow w materiale biologicznym metoda TLC (salinomycyna ,
monenzyna, paracetamol) ¢ Wykrywanie herbicydow MCPA i DNOK w materiale biologicznym

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_KO05

e Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksycznos¢ zwigzkdw chemicznych, akumulacja,
utrzymywanie, sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. e Czynniki wptywajace na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i
antagonizm. e Biotransformacja trucizn w organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z
organizmu ($ciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia odtruwania, definicje skrétéw stosowanych w toksykologii.
e Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja w Unii Europejskiej. ¢ Oznaczanie
ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka, obliczenia ADI
(lub RfD) i LD50, definicje skrétow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI, TI e Praktyczna prezentacja oznaczania
ryzyka stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym e Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i
zaptodnienia. Ocena zwigzkéw toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. e Toksykologia
wybranych zwigzkéw nieorganicznych (CO, CN-, NO2-, NH3, H2S, CI2, PH3 ..). Toksykologia kwasoéw i wodorotlenkéw. e
Toksykologia wybranych zwigzkéw organicznych. e Toksykologia wybranych metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....)
Toksykologia pestycyddéw podziat pestycydéw zgodnie z praktyka rolnicza, toksykologia wybranych pestycydéw z grup
chemicznych ¢ Odtruwanie wybranych lekdéw e Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznosc¢, ryzyko, podziat w zaleznosci od
wplywu na zywe organizmy e Rosliny trujace - zwigzki chemiczne w roslinach trujacych, podziat roslin trujacych wg wptywu na
organizm (na organy ciata) e Trujace zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzecych, wybrane gatunki zwierzat trujacych.
» Ogolne informacje o toksykologii, diagnostyka zatru¢, pobieranie préby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych
» Oznaczanie trucizn w materiale biologicznym bez przygotowywania prébek ¢ Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkdéw
W mieszaninach rozdzielanych na drodze destylacji z parg wodna e Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym
* Oznaczanie alkaloidéw w materiale biologicznym metodg TLC e Oznaczanie lekéw w materiale biologicznym metoda TLC
(salinomycyna , monenzyna, paracetamol) ¢ Wykrywanie herbicydow MCPA i DNOK w materiale biologicznym

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K03, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujacych w czasie zaje¢.  Realizacja réznych zestawdw
éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkow korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie,
skurcz, przytopienie, itp.  Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach
i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢éwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg
z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci: préba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Chemia bionieorganiczna K_W04, K_WO05, K_U06, K_K01




e Rola w bioprocesach miejsc koordynacyjnychi metali w ukfadach biologicznych. Ligandy porfirynowe i inne ukfady
makrocykliczne. Transport oraz magazynowanie jondw metali przejSciowych. State tworzenia biokomplekséw metali
przejsciowych i metody ich wyznaczania. Czynniki wptywajace na potencjaly komplekséw metali. Biologiczne i syntetyczne
przenosniki tlenu czasteczkowego. Przeniesienie elektronéw w reakcjach biochemicznych. Reakcje reaktywnych form tlenu w
uktadach biologicznych. Hemoproteiny i miedzioproteiny w reakcjach redoks. Elementy medycznej chemii nieorganicznej,
metale i ich zwigzki w medycynie (profilaktyka, diagnostyka)

Jezyk angielski (A) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. e Rozmowa na temat waznych miejsc
i dat. Pisanie e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat réznic miedzy kobietami i mezczyznami oraz
stereotypow. Wyrazanie opinii. ¢ Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past
Simple i Continuous) ¢ Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdjeé. e Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace.
Méwienie o sobie samym e Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie opinii na temat filmow. e Pytanie o do$wiadczenia i
opisywanie doswiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple. « Méwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat
teorii spiskowych. Dobieranie nagtdwkdw prasowych do wyjasnien. e Relacjonowanie wydarzen z przeszitosci. Pisanie artykutu
z opisem wydarzenia. « Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i ktamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. e Stuchanie
anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. « Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen.
Méwienie o pamigtnych momentach. Pisanie o najszczesliwszych momentach. e Moéwienie o problemach nastolatkéw i ich
rodzicow. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego tekstu. e Wyrazanie przysztosci: czasy Present Continuous, going to,
might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. » Wyrazanie przyszitosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to.
Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. e Stuchanie o przewidywaniach na temat przysztosci komunikacji.
Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig sie¢ w przyszitosci. « Czytanie opowiadania o nieporozumieniach. Radzenie sobie z

nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi. e Stuchanie
rozmowy telefonicznej zawierajqcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie
sytuacji rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should.  Dyskusja
na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikow. e
Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. e Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen
w wykonywanych zawodach. Méwienie o zwyczajach w przesztosci. Pisanie listu motywacyjnego. e Dochodzenie do
porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii. e Stuchanie nagrania spotkania na ktorym
podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusja. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. ¢ Rozmowy w miejscu pracy;
wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. e Czytanie artykutu na temat wptywu
technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. ¢ Méwienie o tym
jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki.  Pytania roztaczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotwdrstwo: przymiotniki. e Stuchanie ludzi odpowiadajacych z zakresu wiedzy ogdinej. Test wiedzy ogdlnej.
Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji studenta. e Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. ¢ Stuchanie
rozmdéw na temat problemoéw technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prdsb i reakcji na nie. e Czytanie tekstu o
podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki zakorczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. e Stuchanie
programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. e Drugi tryb
warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. e Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach.
Pisanie listu z poradami. e Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. e Stuchanie rozmow
podczas ktérych ludzie otrzymuja wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. e Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Moéwienie o pamietnych momentach. Pisanie
najszczesliwsze momenty w zyciu. e Czytanie krdtkiego wstepu do The Secret of Success. Pordwnaie czaséw Present perfect