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Program studiow

Biotechnologia
drugiego stopnia

Profil studidw: ogdlnoakademicki
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Biotechnologia
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studidéw ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéow uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu
liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéow na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria chemiczna 64 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okredleniem procentowego udziatu liczby punktdw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie
punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
nauki biologiczne 20 %
nauki chemiczne 16 %
Liczba semestréw studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 90
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajeé 945
studia niestacjonarne:
567
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studidow absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Absolwent posiada rozszerzong - w stosunku do studiow
pierwszego stopnia - wiedze z zakresu wybranych zagadnien
wspotczesnej biotechnologii. Absolwent jest przygotowany do
prowadzenia badan biotechnologicznych w wybranej
specjalnosci, formutowania koncepcji i projektowania przebiegu
procesu biotechnologicznego oraz jego optymalizacji,
rozwijania technologii we wspdtpracy ze specjalistami z innych
dyscyplin oraz wdrazania procesow i produktéw do praktyki.
Zna problematyke ochrony $rodowiska oraz bezpiecznego i
zrownowazonego prowadzenia bioproceséw. Umie samodzielnie
rozwigzywac zagadnienia biotechnologiczne z zachowaniem
zasad prawnych, ekonomicznych oraz etycznych. Zna jezyk
angielski w zakresie studiowanego kierunku. Umie organizowad
prace grupowgq i kierowac pracg zespotow. Absolwent posiada
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia umiejetnos’ci umoj”wiaja.ce podjecie pracy w przemys’|e,
placéwkach badawczych, biurach projektowych, sektorach
administracji i zarzadzania. Absolwent ma wpojone nawyki
ustawicznego ksztatcenia i rozwoju zawodowego oraz jest
przygotowany do podjecia studiow trzeciego stopnia
(doktoranckich) lub specjalistycznych studiéow podyplomowych.

Dzieki interakcji ~ nauczyciel -  student, aktywnosci
samorzadowej oraz dziatalnosci w kotach naukowych absolwent
ksztattuje swojg postawe spoteczna, zyskuje przygotowanie do
wspoétpracy z otoczeniem, umiejetno$¢ pracy w zespole i
wspoélnego rozwigzywania zadan w zakresie rozwigzywania
probleméw technicznych oraz problemdéw wynikajacych z
funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

. Odniesienia
Symbol Tresc do PRK

K_wWo1 Posiada poszerzong wiedze w zakresie chemii, w tym znajomos$¢ nowoczesnych technik analizy instrumentalnej. P7S_WG
Posiada zaawansowang wiedze informatyczng pozwalajacg na wykorzystanie technik komputerowych i pakietéw

K_W02 S - : . P7S_WG
oprogramowania uzytkowego w praktyce biotechnologicznej.

K_W03 Posiada poszerzong wiedze z zakresu biotechnologii molekularnej i chemii zwigzkéw biologicznie czynnych. P7S_WG
Posiada szczeg6towa wiedze z zakresu modelowania, planowania, projektowania, optymalizacji i

K_W04 - PR ) P7S_WG
charakteryzowania proceséw biotechnologicznych.
Posiada poszerzong wiedze w zakresie ztozonych proceséw biotechnologicznych obejmujaca odpowiedni dobdr

K_WO05 Y . . R . P7S_WG
materiatow oraz aparatury i urzadzen do realizacji tych procesow.
Posiada szczeg6towa wiedze dotyczacg metod stosowanych w biotechnologii molekularnej i chemii zwigzkow

K_W06 : S f A L : L : P7S_WG
biologicznie czynnych oraz technik rozdzielania i analizy produktéw biotechnologicznych.

K_W07 Posiada wiedze o najnowszych technikach i trendach rozwoju biotechnologii. P7S_WG

K_W08 PQSlada szczggo’rowq wiedze z zakresu fizykochemicznych podstaw proceséw technologicznych i P7S_WG
biotechnologicznych.
Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_W09 SO SERISC " - - AR P7S_WK
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w biotechnologii oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.
Ma poszerzong wiedze dotyczaca zarzadzania, tworzenia, rozwoju i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz

K_W10 g A ] P7S_WK
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.




Potrafi sprawnie pozyskiwac, krytycznie oceniac i interpretowac informacje z literatury, baz danych i innych
K_Uo01 g . " . ) A - - N P7S_UW
zrédet, a takze formutowac na tej podstawie opinie i poprawnie wycigga¢ wnioski.
Potrafi porozumiewac sie w srodowisku zawodowym przy uzyciu réznych technik, takze w jezyku angielskim
K_U02 . . S - . . ) P7S_UK
stosujac poprawng terminologie biotechnologiczna, chemiczng i biologiczna.
Na podstawie danych literaturowych i badan wtasnych potrafi samodzielnie przygotowac pisemne opracowanie
K_U03 naukowe z zakresu biotechnologii uwzgledniajace cel pracy, metodologie badan, wyniki i ich znaczenie na tle P7S_UW
innych podobnych badan.
K_U04 Ma umiejetnos¢ prezentowania wynikow badan wtasnych w postaci prezentacji ustnej. P7S_UK
K_U05 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces samoksztatcenia. P7S_UU
Ma umiejetnosci jezykowe na poziomie B2+ oraz umie postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu niezbednym
K_U06 . o - h A . S o P7S_UK
do postugiwania sie specjalistyczng literaturg fachowa w zakresie biotechnologii, chemii i biologii.
Potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi i programami komputerowymi
K_U07 - ) Ry L ] ] o P7S_UW
wspomagajacymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu biotechnologii.
W oparciu o zdobytg wiedze ogdlng potrafi zaplanowac, przeprowadzié i oceni¢ przebieg eksperymentu, P7S_UW
K_U08 . . g < LR
zinterpretowac wyniki i wyciagna¢ wnioski. P7s_uo
Posiada umiejetnos¢ analizy i rozwigzywania probleméw badawczych, zwigzanych z biotechnologia, a w
K_U09 szczegdlnosci z ukonczong specjalnoscig, wykorzystujac do tego celu metody analityczne, symulacyjne oraz P7S_UW
eksperymentalne
Przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich potrafi integrowa¢ zdobytq wiedze z zakresu chemii i
K_U10 ) " A A P7S_UW
biotechnologii oraz przedmiotéw specjalistycznych.
Stosuje metody analityczne i aparature do prowadzenia obserwacji zjawisk biologicznych i pomiaréw wiasciwosci
K_U1l1 : p P ' P7S_UW
fizykochemicznych produktéw biotechnologicznych.
Potrafi krytycznie oceni¢ wyniki badan oraz okresli¢ kierunek dalszych badan, prowadzacych do rozwigzywania
K_U12 . L . P7S_UW
probleméw z zakresu chemii i biotechnologii.
Potrafi dokonac¢ krytycznej oceny sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace rozwigzania technologiczne,
K_U13 N s o : P7S_UW
aparaturowe w zakresie biotechnologii i zaproponowac ich ulepszenie.
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku przemystowym i naukowym oraz zna zasady bezpieczenstwa
; - ) ) ; ] ) : . RO ; P7S_UW
K_U14 zwigzane z tg pracq a takze potrafi dokonac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich P7S UO
z zakresu biotechnologii. —
W oparciu o wiedze ogdlng wyjasnia podstawowe zjawiska zwigzane z procesami chemicznymi,
K_U15 ] : ; AP SHRAN . ; ’ P7S_UW
biotechnologicznymi oraz wtasciwosciami produktow przemystu biotechnologicznego.
Potrafi zaproponowadé, oceni¢ przydatnosc¢ i zastosowac odpowiednie metody analityczne do przeprowadzenia
K_U16 - ! P7S_UW
procesu biotechnologicznego.
Posiada umiejetnos$¢ wykorzystywania wiedzy nabytej w ramach specjalnosci na kierunku biotechnologia w
K_U17 : . ; P7S_UW
dziatalnosci zawodowej.
K_KO01 Rozumie potrzebe doksztatcania sie i doskonalenia zawodowego P7S_KK
K_K02 Ma umiejetnos¢ pracy w zespole i Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlne przedsiewziecia P7S_KR
K_KO03 Zachowuje sie w sposéb profesjonalny z przestrzeganiem zasad etyki zawodowej P7S_KR
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o korzystnych i niekorzystnych aspektach dziatalnosci
K_K04 zwigzanej z wytwarzaniem i stosowaniem produktéw biotechnologicznych oraz potrafi przekazac takie informacje |P7S_KO
w sposéb powszechnie zrozumiaty z uwzglednieniem réznych punktéow widzenia

Opis efektow 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, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1.
2.

3.

4.

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiéw.

zwigzkach efektdw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powiazanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studidow kornczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

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

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

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

1 CF Apaliza ir)stt:umentalna 15 0 30 0 45 4 T
biomateriatow

1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
Ekonomiczne, organizacyjne i

1 ZC |prawne podstawy dziatalnosci 15 0 0 0 15 1 N
gospodarczej

1 cN Ekono_mika zréwnowazonego 15 0 0 0 15 1 N
rozwoju

1 CD |Materiaty biokompatybilne 10 0 30 0 40 3 N

1 CB [Metodologia pracy do$wiadczalnej 5 0 30 0 35 2 N

1 cN Metody_ biptechn_ologiczne w 30 0 30 0 60 5 T
ochronie srodowiska




1 I M_odelowapie i symulacja 15 0 30 0 45 4 T
bioproceséw

1 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N

1 cN !’rz_edmiot humanistyczny - etyka 15 0 0 0 15 1 N
i bioetyka

1 I Specjalne tec_hniki rozdzielania w 15 0 15 0 30 5 N
biotechnologii

1 CD |Stereochemia 15 0 15 0 30 3 N

1 70 Zarzqdzanie _jakoscia i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi

2 CS |Kontrola jakosci produktow 15 0 0 15 30 2 N

3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 90 0 90 8 N

3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N

3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wdéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

« Biotechnologia farmaceutyczna
« Diagnostyka laboratoryjna w biotechnologii
e Inzynieria procesowa i bioprocesowa

« Oczyszczanie i analiza produktow biotechnologicznych
3.2.1. Blok tematyczny: Biotechnologia farmaceutyczna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 CB |Analiza mikrobiologiczna 15 0 30 0 45 3 T
2 CB |[Bioinformatyka w farmacji 15 0 15 0 30 2 N
2 CB |Biologia strukturalna 15 0 0 20 35 3 N
2 CB |Biotechnologia szczepionek 15 15 0 0 30 2 N
2 CB |Farmakogenomika 15 0 15 0 30 2 N
2 CB |Farmakologia molekularna 30 0 15 0 45 3 T
Inzynieria tkankowa i
2 CB komébrkowa 15 0 15 0 30 2 N
2 CN |Metabolomika i lipidomika 15 0 30 0 45 3 T
2 CN |Podstawy biotechnologii lekdéw 15 15 0 0 30 2 N
5 cM Technologia Wyt_warzania 15 0 15 0 30 2 N
substancji leczniczych
2 CB |Terapeutyczne biatka i peptydy 15 0 25 0 40 2 N
> cN Zwigzki biqlogic;_nie czynne 15 0 15 0 30 2 N
pochodzenia roslinnego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z 46 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 74 ECTS

studidw.

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. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajec¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osiaganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej




Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 193
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 8
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 17
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 14
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 95
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 23
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 71
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Diagnostyka laboratoryjna w biotechnologii
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 CB |[Bioinformatyka w diagnostyce 15 0 15 0 30 2 N
2 CB |Biologia strukturalna 15 0 0 20 35 3 N
2 CB |Cytogenetyka molekularna 15 0 20 0 35 2 N
2 CB |Diagnostyka mikrobiologiczna 15 0 30 0 45 3 T
P cB Genom_ika w die_lgnostyce i 15 0 15 0 30 P N
ochronie zdrowia
2 CN |Metabolomika i lipidomika 15 0 30 0 45 3 T
Metody inzynierii genetycznej w
2 cB terapii i diagnostyce 15 0 0 15 30 2 N
P CB Proteomiczne techniki 15 0 30 0 45 3 T
diagnostyczne
2 CB |Wirusologia molekularna 15 0 15 0 30 2 N
Zaawansowane techniki
2 cM chromatograficzne 15 0 20 0 35 2 N
P CN Zgawansowane techniki 15 0 15 0 30 2 N
mikroskopowe
5 cN Zwiagzki bio_Iogic’z_nie czynne 15 0 15 0 30 5 N
pochodzenia roslinnego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p ) o L ) . L 46 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich Iub innych osoéb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ 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. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.



Pa

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i 511
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 0
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 18
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 13
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 81
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
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, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 39
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 71
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Inzynieria procesowa i bioprocesowa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 cM Meto_cly flzychh’emlczne w 30 0 15 0 45 5 N
ocenie materiatow
P I Modglowame dy_nqm|k| procesow 15 30 0 15 60 4 T
wymiany masy i ciepta
5 I O_ptymallzac;_g procesowa w 15 0 30 0 45 4 T
biotechnologii
2 CI |Procesy membranowe 15 15 15 0 45 3 T
P I PrOJektpwan|e zmtegrowanych 15 0 30 0 45 3 N
procesow technologicznych
2 CB |Przetwarzanie danych 15 0 15 0 30 2 N
Sterowanie procesami
2 = chemicznymi i biochemicznymi 30 0 45 0 75 N
2 CI |Termodynamika procesowa 15 15 15 0 45 3 N
2 cp |Wybrane techniki 15 0 15 0 30 2 N
bioinformatyczne
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z 46 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 73 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. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin




Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 135
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 13
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczer kofcowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie 16
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 12
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 72
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 19
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 12
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 56
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.4. Blok tematyczny: Oczyszczanie i analiza produktow biotechnologicznych
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. ('Zwiczenia/ . Projekt/ |[Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 cB Bioinformatyka w analizie 15 0 30 0 45 3 N
genomu
2 CB |Diagnostyka molekularna 30 0 30 0 60 4 T
2 | cs |Elementy biosyntezy i 15 0 30 0 45 3 N
biodegradacji polimerow
5 cN Iz_olaqa i identyfikacja 30 0 30 0 60 4 T
biomakromolekut
2 CB |Kultury tkankowe i komdrkowe 15 0 30 0 45 3 T
P cB Metody anali_zy w biologii 15 0 30 0 45 3 N
molekularnej
Molekularne podstawy
2 CB farmakologii 30 0 15 0 45 3 N
2 CB |Toksykologia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N
5 cB Zaawansow_ane metody inzynierii 15 0 0 0 15 1 N
genetycznej
Zwiazki biologicznie czynne
2 CN pochodzenia roslinnego 15 0 15 0 30 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p : - S ) . L 45 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 81 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. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.



Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i 199
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 0

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 17
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 15
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 108
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1

projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 7

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 10
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 53
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez 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 biomateriatéw K_W01, K_U08, K_U11, K_U15, K_U16, K_K01

e Metody przygotowania, oczyszczania probek biologicznych, izolacji analitow z réznych matryc biologicznych. Nowoczesne
techniki chromatograficzne: GCxGC, MCC GC). « Chromatografia oddziatywan hydrofilowych (HILIC) oraz chromatografia zelowa
(GPC). e Techniki taczone. Spektrometria mas - jonizacja ESI oraz APCI i MALDI oraz tandemowa spektrometria mas MS/MS.
Spektroskopia fluorescencyjna e Izolacja sktadnikéw metoda ekstrakcji do fazy stacjonarnej SPE. Ocena wydajnosci ekstrakcji.
Oznaczenie analitow w probkach o ztozonej matrycy. Badanie interferencyjnego wptywu matrycy na dokfadnos¢ i precyzje
oznaczen Analiza profilu lotnych zwigzkédw organicznych. Ekstrakcja do fazy gazowej Head Space Wyznaczanie masy
czasteczkowej i jej rozktadu dla wybranych polimerdéw metoda chromatografii zelowej Oznaczanie kwasu ASA i SA/paracetamolu
w tabletach z wykorzystaniem pochodnych widm. AAS - oznaczanie zwartosci zelaza w produktach naturalnych mineralizacja
Zastosowanie tandemowej spektrometrii mas w analizie

Analiza mikrobiologiczna |K7W03, K_WO06, K_K02

e Patogennos$¢ bakterii, wiruséw i priondw e Zakazenia oportunistyczne, immunoprofilaktyka e Identyfikacja bakterii
chorobotwdrczych. Szeregi biochemiczne. ¢ Antybiogramy e Wtasciwosci przeciwbakteryjne wybranych zwigzkéw chemicznych

Angielska terminologia techniczna |K_U01, K_U02, K_U06, K_KO01

e Poznanie stownictwa specjalistycznego zwigzanego z kierunkiem studiow e Poznanie skrotow zwigzanych z kierunkiem studiow
e Analiza stownictwa zwigzanego z BHP na podstawie kart charakterystyki substancji chemicznych e Analiza anglojezycznych
tekstéw dotyczacych podstawowych technik laboratoryjnych e Poznanie struktury tekstéw naukowych oraz zasad przygotowania
wystgpien ustnych, proby ttumaczenia tekstdéw technicznych i rozwigzywanie zadan z tym zwigzanych. e Przygotowanie i
wygtoszenie prezentacji dotyczacej tematyki studiow w jezyku angielskim

Bioinformatyka w analizie genomu K_W02, K_W06, K_U01, K_U07

e Wprowadzenie do zastosowania metod sztucznej inteligencji w komputerowo wspomaganej analizie genomu. e Wstep do teorii
graféw i drzew. Sposoby prezentacji i interpretacji drzew. Metody konstruowania drzew filogenetycznych. ¢ Ukryte modele
Markowa i ich zastosowanie do odkrywania podobienstwa sekwencji. Wybrane algorytmy dopasowania sekwencji. « Podstawy
programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL jako narzedzia analizy genomow. ¢ Wyrazenia regularne i ich zastosowania
w bioinformatyce. e Mapy fizyczne i genetyczne e Analiza podobienstwa sekwencji. e Generowanie i analiza drzew
filogenetycznych e Komputerowe rozpoznawanie gendéw e Analiza i wizualizacja uktadu DNA - biatko w procesach restrykcji i
ligacji DNA e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych w analizie genomu e Sktadanie sekwencji

Bioinformatyka w diagnostyce K_W02, K_U07, K_K02

e Komputerowe wspomaganie diagnostyki laboratoryjnej w biotechnologii ¢ Zbieranie danych eksperymentalnych. Metody
klasyfikacji probek. Przetwarzanie danych eksperymentalnych ¢ Konstrukcja modeli statystycznych, estymacja parametréw oraz
ocena istotnosci wynikéw wielowymiarowych eksperymentéw. e Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL
jako narzedzia wspomagania diagnostyki w biotechnologii ¢ Wyrazenia regularne i ich zastosowania w diagnostyce. ¢ Analiza
podobienstwa sekwencji. ¢ Mapy fizyczne i genetyczne e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych w bioinformatyce i
diagnostyce e Komputerowa predykcja genow

Bioinformatyka w farmacji K_W02, K_U07, K_K02

e Wprowadzenie do chemoinformatyki lekéw. e Metody bioinformatyczne w projektowaniu lekéw e Komputerowe wspomaganie
modelowania proceséw farmaceutycznych e Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL jako narzedzia
wspomagania badan w bioinformatyce e Analiza podobienstwa sekwencji. ¢ Mapy fizyczne i genetyczne e Zastosowanie PERL i
wyrazen regularnych w bioinformatyce ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania nowych lekéw. Podobienstwo ligandow i
podobienstwo biatek w procesie komputerowego projektowania nowych lekow

Biologia strukturalna K_W02, K_W06, K_U02, K_K02




e Wprowadzenie do biologii strukturalnej (budowa biatek, kwaséw nukleinowych, bton lipidowych i enzyméw). e Metody
wyznaczania struktury przestrzennej bioczasteczek. Modelowanie molekularne: mechanika molekularna. ¢ Modelowanie
molekularne: dynamika molekularna. Pozyskiwanie i analiza danych strukturalnych. e Wykorzystanie danych strukturalnych w
badaniach i praktyce przemystowej. e Przewidywanie struktury i funkcji bioczasteczek. e Wykorzystanie informacji
strukturalnych w rozwigzaniu wybranego problemu biotechnologicznego.

Biologia strukturalna K_W02, K_W06, K_U02, K_K02

e Wprowadzenie do biologii strukturalnej (budowa biatek, kwasdéw nukleinowych, bton lipidowych i enzymdw). e Metody
wyznaczania struktury przestrzennej bioczasteczek. e Pozyskiwanie i analiza danych strukturalnych. e Wykorzystanie danych
strukturalnych w badaniach i praktyce przemystowej. e Przewidywanie struktury i funkcji bioczasteczek. e Wykorzystanie
informacji strukturalnych w rozwigzaniu wybranego problemu biotechnologicznego.

Biotechnologia szczepionek K_W03, K_W06, K_U15, K_KO03

e Immunoprofilaktyka - zwiekszanie specyficznej odpornosci na czynniki zakazne e Szczepionki, pojecie, historia powstawania
szczepionek w Europie i na $wiecie e Szczepienie, dziatanie lecznicze szczepionek, sposoby aplikacji szczepionek e Materiat do
przygotowania szczepionek, adiuwanty, przechowywanie o Przeglad gtdwnych typdw szczepionek e Szczepionki rekombinowane
e Szczepionki DNA, szczepionki z delecja genu, wektorowe e Syntetyczne szczepionki peptydowe (szczepionki epitopowe),
szczepionki chemiczne e Autoszczepionki, szczepionki antyidiotypowe e Zapasy szczepionek, szczepionki skojarzone,
autoszczepionki bakteryjne i drozdzowe e Ryzyko przy stosowaniu szczepionek, rewersja, przydatno$¢ szczepionek e
Perspektywy rozwoju i stosowania szczepionek

Cytogenetyka molekularna K_W03, K_W06, K_K02

e Wprowadzenie do cytogenetyki klasycznej i molekularnej. Klasyczne metody analizy chromosomoéw, zasady analizy i zapisu
kariotypu. Aberracje chromosomowe liczbowe i strukturalne. Diagnostyka prenatalna - metody, wskazania. ¢ Metody in vivo, in
vitro oraz in situ w badaniach cytogenetycznych. Cytogenetyczne skutki uszkodzern DNA. Apoptoza i nekroza. e Metody analizy
cytogenetycznej. Hybrydyzacja in situ wykrywana fluorescencyjnie, jej rozwdj i modyfikacje. ¢ Nowoczesne metody diagnostyki
cytogenetycznej w medycynie. e Przygotowywanie materiatu do badan cytogenetycznych (rézne metody wykonywania
preparatow) e Analiza kariotypdw wybranych komadrek roslinnych i/lub zwierzecych po zastosowaniu réznych metod barwienia.
Zastosowanie metody FISH. ¢ Wykrywanie uszkodzern DNA - test kometowy.

Diagnostyka mikrobiologiczna ‘ K_W03, K_W06, K_K02

e Mechanizmy patogennosci mikroorganizméw e Zakazenia oportunistyczne, antybiogramy e Immunoprofilaktyka e Witasciwosci
przeciwbakteryjne wybranych zwigzkdéw chemicznych e Identyfikacja mikroorganizmoéw patogennych. Szeregi biochemiczne.

Diagnostyka molekularna ‘K_W03, K_W07, K_U09, K_U10, K_K02

e Wykorzystanie technik biologii molekularnej w diagnostyce i wprowadzenie diagnostyki molekularnej. Metody amplifikacji
kwaséw nukleinowych (PCR. LCR i metody izotermalne) PCR (RT-PCR) i real time PCR (Q-PCR) jako techniki w laboratoriach
patologii molekularnej Technika fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). Wyznaczniki fluorescencyjne oraz metody detekdji,
spektralny imaging kariotypu (SKI), 4. Poréwnawcza hybrydyzacja genomowa Zastosowanie mikromacierzy w profilowaniu
ekspresji genéw. cDNA mikromacierze i czipy oligonukleotydy/DNA. Badanie ekspresji biatek jako metoda diagnostyki
molekularnej. Techniki sekwencjonowania nastepnej generacji w diagnostyce cztowieka. Identyfikacja organizmdw patogennych
z zastosowanie metod immunologicznych. Molekularna diagnostyka chordb dziedziczonych genetycznie. Molekularna
diagnostyka chordéb zakaznych wirusowych i bakteryjnych. Metody badania zmiennosci epigenetycznej w diagnostyce chordb
onkologicznych e Genotypowanie technika STR. Detekcja wybranych wiruséw. Rybotypowanie. Sekwencjonowanie DNA
(Sanger). Real-time PCR (oznaczenia ilosciowe i badanie temperatury topnienia). Identyfikacja mutacji strukturalnych
(kariotypowanie)

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

. K_W09, K_W10, K_U04, K_U05, K_U07, K_KO01, K_K02, K_K03
gospodarczej

e Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. e
Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsiebiorcédw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci
gospodarczej. e Krajowy Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. e Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. e
Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. e Spdtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjna. e Inne
podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia, przedsiebiorstwa panstwowe. ¢ Ogdlne zagadnienia
uméw gospodarczych. Istota i znaczenie umow gospodarczych. Zasada swobody umoéw. Rodzaje uméw. e Czynniki ksztattujace
tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki niewykonania lub
nienalezytego wykonania umowy. e Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna,
komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W07, K_W09, K_K04

e Zatozenia zréwnowazonego rozwoju. e Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. Gospodarka lesna w Polsce wzorem
zrownowazonego rozwoju. ¢ Podstawy zrownowazonej polityki gospodarczej i energetycznej. e Miasta - rozwoj zrownowazony.
Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. e Zrédwnowazony rozwoj a globalne dobra publiczne. Czas zycia
produktu. Planowane postarzanie produktu. ¢ Gospodarka odpadami.

Elementy biosyntezy i biodegradacji polimeréw K_WO05, K_U10, K_U11, K_K02, K_K04

e Podstawowe wtasciwosci polimeréow (masa czasteczkowa, stopie polimeryzacji, stopien polidyspersji, Tg, stopien
usieciowania). Przyktady typowych polimerdw naturalnych, syntetycznych. Rodzaje enzymdéw stosowanych do syntezy,
modyfikacji i degradacji polimeréw. Cechy charakteryzujace enzymy jako katalizatory. ¢ Otrzymywanie poliestrow na drodze
polimeryzacji enzymatycznej monomerdw heterocyklicznych (w tym makrolidéw). Mechanizm polireakcji i kinetyka procesu,
poréwnanie polimeryzacji chemicznej i enzymatycznej. Czynniki wptywajace szybkos$¢ polimeryzacji z otwarciem pierscienia
(temperatura, ilo$¢ i rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj, stezenie i forma enzymu i inne). Przykfady syntez regioselektywnych i
enancjoselektywych. Otrzymywanie poliestrow w wyniku enzymatycznej polikondensacji. ¢ Polimeryzacja enzymatyczna
monomeréw fenolowych. Mechanizm polireakcji w obecnosci oksydoreduktaz. Czynniki wptywajace na przebieg polimeryzacji
(ilo$¢ i rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj i stezenie enzymu, metoda syntezy). Enzymatyczna polimeryzacja aniliny. Poréwnanie
polimeryzacji chemicznej i enzymatycznej. Wptyw rodzaju enzymu na wiasciwosci polimeru. ¢ Cel i sposoby modyfikacji
polimerdw. Poréwnanie metod modyfikacji chemicznej i enzymatycznej (wady i zalety obu sposobdéw). Metody oceny stopnia
modyfikacji polimeréw (FTIR, XPS, SEM, SEP i inne). Przyktady enzymatycznej modyfikacji polimeréw syntetycznych. Hydroliza i
funkcjonalizowanie widkien poliakrylowych, poliestrowych, poliamidowych. Enzymatyczna modyfikacja powierzchni polietylenu.
e Otrzymywanie na drodze polimeryzacji enzymatycznej wybranych polimerdw naturalnych (celuloza, chityna). Mechanizm
polireakcji prowadzacych do otrzymania polisacharydéw. Biotechnologiczna modyfikacja polimeréw naturalnych (celuloza,
chityna). Enzymatyczna hydroliza polisacharydéw (celuloza, skrobia). .Schemat dziatania enzymdw amylolitycznych.
Otrzymywanie glukozy krystalicznej na drodze enzymatycznej degradacji skrobi. e Rodzaje polimeréw biodegradowalnych:
polimery naturalne, polimery z wigzaniami podatnymi na hydrolize, mieszaniny polimeréw biodegradowalnych i
niedegradowalnych. Gtdwne kierunki biodegradacji polimeréw. Czynniki wptywajace na biodegradowalnosé polimeru (struktura
polimeru, morfologia, ciezar czasteczkowy). Sposoby biodegradacji poprzez dziatanie mikroorganizméw. e Drzewo decyzyjne
badania procesu biodegradacji tworzywa. Modyfikacja polimeréw w kierunku zwiekszenia biodegradowalnosci ( wszczepianie
tzw. ,stabych punktéw”, kopolimeryzacja, wszczepianie soli metali). Zastosowanie polimeréw biodegradowalnych. Perspektywy
rozwoju w/w polimeréw. Testy i normy do badan ( test Sturma, test na szalce Petriego, test kompostowy i in.). Wizualna ocena
odpornosci tworzyw na dziatanie grzybow.

Farmakogenomika K_W06, K_W07, K_U02, K_K02




e Metabolizm lekéw, Indywidualne rdznice w reakcji na leki, Objawy uboczne dziatania lekéw i mniejsza skutecznosé
farmakoterapii Wskazania do badania profilu farmakogenetycznego chorego, Wptyw polimorfizmu genetycznego enzyméw CYP
na farmakokinetyke i farmakodynamike lekéw Konsekwencje mutacji gendw CYP Zmiany fenotypu specyficzne dla wieku
rozwojowego i choréb Genetyczne warianty biatkowych transporteréw lekéw Wigzanie lekéw z wariantami genetycznymi biatek
osocza Enzymy metabolizujace leki, Glukuronozyltransferazy, N-acetylotransferazy, NAT2 i NAT1 (status acetylatora),
S-metyltransferaza tiopuryny (TPMT), Gtdwne enzymy cytochromu P450, ich substraty, inhibitory i substancje indukujace
Polimorfizmy markeréw, gendw i receptoréw wpltywajace na farmakodynamike lekéw i funkcjonalng czynnos¢ biatek, Receptory
glikokortykosteroidow (GR), Receptory beta-2-adrenergiczne (P2-AR) Zastosowanie farmakogenetyki w psychiatrii, Uzaleznienie
a farmakogenomika, Farmakogenetyka w chorobach autoimmunologicznych. Molekularna regulacja funkcji ukfadu
immunologicznego ¢ Nomenklatura ludzkich cytochroméw P450, wyszukiwanie i znaczenie mutacji w zakresie farmakogenomiki
(bazy cypalleles, transformer, pharmGKB, FINDBase). Identyfikacja biomarkerdw istotnych przy stosowaniu wybranych lekow.
Analiza markeréw dla wybranych genéw CYP, HLA na poziomie DNA i RNA

Farmakologia molekularna ‘ K_W03, K_U02, K_K02

e Wprowadzenie do farmakologii molekularnej, definicja, terminologia, metodologia i wprowadzenie do uzyskiwania lekéw e Cykl
zyciowy komodrek prokariotycznych i eukariotycznych, mechanizmy regulatorowe, apoptoza i nekroza ¢ Patogeny komorkowe:
wirusy, bakteriofagi ich funkcje w nauce i biotechnologii. Choroby prionowe. e« Mechanizmy dziatania antywirotykdw, klasyfikacja
antywirotykdw, dezynfektanty i odpornosc¢ e Leki i btona komdrkowa, mechanizmy transportowania, mechanizmy przekazywania
sygnatéow, kanaty jonowe, chemoreceptory, klasyfikacja receptoréw, teoria receptorowa e Podstawy enzymologii. Enzymy
jadrowe i mitochondrialne, enzymy pozakomodrkowe i metabolizm lekéw, farmakogenetyka i farmakogenomika e Organizacja
komérek, tkanek i organéw, uktady organdw, mechanizmy rdéznicowania komorek. Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komoérkami, potencjat dziatania, przekazniki, synapsy. Wptyw tworzenia i przekazywania wzbudzenia lekiem - mechanizm
dziatania. e Mutagennos$¢, kancerogennos$¢, nowotwdr, mechanizm dziatania cytostatykéw, odpornos$¢ e Struktura biatek i
wykorzystanie zmiany struktury biatek do tworzenia nowych lekdw. Znaczenie biatka p53. e Molekularna podstawa wyboru
stanu patofizjologicznego (choroby neurodegradacyjne, uktadu krazenia itp.) - molekularny wptyw lekéw na te stany e
Podstawy molekularne immunofarmakologii i immunotoksykologii, zapalenie, alergia. Leki wptywajace na system
immunologiczny e Leki naturalne pochodzenia roslinnego i zwierzecego - przygotowanie i rozdziat, mechanizm oddziatywan
molekularnych w organizmach. ¢ Zastosowanie i wykorzystanie metod molekularnych w farmakologii — biofarmaceutyki ¢ GMO i
ich produkty i problemy etyczne biologii molekularnej i farmakologii e Kultury komdrkowe - prowadzenie, namnazanie i
przygotowanie do testowania nowych lekdw przeciwnowotworowych e Metody histochemiczne - przygotowanie, metody
barwienia, okreslanie enzyméw miedzykomdrkowych w komdrkach e Modelowanie efektéw i oddziatywan lekéw naturalnych i
syntetycznych na btony e Metodologia i metody w farmakogenetyce i farmakogenomice - modelowanie enzymobiotykow i
innych biatek aktywnych biologicznie (¢wiczenia modelowe)

Genomika w diagnostyce i ochronie zdrowia K_W06, K_K02

e Wstep do genomiki (podstawowe definicje, historia, gtdwnie koncepcje i dziaty genomiki); Genomika funkcjonalna:
identyfikacja sekwencji kodujacych, analiza funkcji genu poprzez mutageneze, metody analizy ekspresji gendw, technologia
mikromacierzy DNA; Metody molekularne badania genomu. Analiza sekwencji DNA in silico (narzedzia pozwalajace na
identyfikacje otwartych ramek odczytu, introndw, rejonéw promotorowych) Genomika poréwnawcza; Farmakogenomika
Metagenomika mikroorganizmoéw Perspektywy rozwoju i zastosowan genomiki e Analiza danych z sekwencjonowania nastepnej
generacji; Weryfikacja zmian poziomu ekspresji wybranych gendéw metoda AACt. Planowanie doswiadczenia dla poznania
struktury wybranych elementéw genomu w celach diagnostycznych

Inzynieria tkankowa i komdrkowa ‘ K_W03, K_K02

e Znajomosc podstawowych technik kultur komdrkowych i tkankowych, wiedza na temat mozliwosci zastosowania kultur in vitro
w biotechnologii ® Wykorzystanie kultur komdrkowych w terapii ¢ Znajomos$¢ sposobdw zaktadania oraz utrzymywania hodowli
komérkowych oraz zastosowania kultur in vitro w medycynie

Izolacja i identyfikacja biomakromolekut ‘ K_W06, K_W07, K_U09, K_K01, K_K02

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

Kontrola jakosci produktow ‘K_W04, K_W09, K_W10, K_U07, K_U10, K_K02, K_K04

e Teoretyczne podstawy zarzadzania jakoscig. Koncepcje terminologiczne. Operacje jakosciowe e Koncepcje zarzadzania
jakoscig e Znaczenie normalizacji w ksztattowaniu jakosci. Normy ISO serii 9000 i przedmiotowe. e Terminologia wg normy ISO
9000. e Identyfikacja proceséw jakosciowych wg normy ISO 9001 e Ksiega jakosci laboratorium badawczo-dydaktycznego wg
normy ISO 9001 e Znaczenie akredytacji wg normy ISO 9001. Rodzaje auditéw

Kultury tkankowe i komdrkowe K_W03, K_U11

e Znajomosc podstawowych technik kultur komérkowych i tkankowych, wiedza na temat mozliwosci zastosowania kultur in vitro
w biotechnologii ¢ Znajomos$¢ technik zakfadania hodowli komoérkowych z linii komoérkowych, prowadzenia hodowli oraz
pasazowania komodrek. e Znajomos¢ zasad pracy w warunkach jatowych e Znajomos¢ podstawowych technik analizy wlasciwosci
wybranych linii komérkowych.

Laboratorium dyplomowe ‘K_UOl, K_U08, K_U09, K_U14

e Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig doswiadczalng
pracy dyplomowej. Opracowanie wynikdéw. Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Materiaty biokompatybilne ‘ K_WO05, K_W07, K_W08, K_U08, K_U11, K_KO01

e Wprowadzenie: Klasyfikacja materiatéw biozgodnych (biokompatybilnych). Podziat i struktury chemiczne i nadczasteczkowe.
Przeglad waznych materitdw biokompatybilnych polimerowych,ceramicznych i metalicznych ¢ Naturalne biokompatybilne
materiaty polimerowe - celuloza, chitozan, cyklodekstryny, kwas hialuronowy e Syntetyczne biokompatybilne oligo- i polimery -
kaliksareny, polimery winylowe e Polimery nieorganiczno-organiczne - polifosfazeny, polisiloksany e Polimery inteligentne
Polimery amfifilowe e Otrzymywanie zwigzkdéw makrocyklicznych - p-tert-butylkokaliks[6]arenu - cze$¢ I  Polimeryzacja octanu
winylu (VAC) do poli(octanu winylu) (PVAC) e Hydroliza poli(octanu winylu) PVAC do poli(alkoholu winylowego) (PVA) e
Sieciowanie poli(alkoholu winylowego) PVA z wykorzystaniem zwigzkéw boru

Metabolomika i lipidomika ‘ K_WO01, K_W07, K_U02, K_U09, K_K02

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

Metabolomika i lipidomika \K_wo1, K_W07, K_U02, K_U09, K_K02

e Metabolom, metabolity, lipidy e podstawy spektrometrii mas, metoda NMR oraz FTIR. metody fluorescencyjne, elektroforeza,
rentgenografia strukturalna e metody rozdziatu bioczasteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki
mikroskopowe e Obrazowanie MS obiektu pochodzenia biologicznego e Identyfikacja mikroorganizmdéw na podstawie badan MS
metabolitow i biatek e Metabolomika NMR

Metodologia pracy do$wiadczalnej K_W02, K_W04, K_U03, K_U07, K_U08




e Przedmiot badan oraz problemy badawcze i ich formutowanie. Proces badawczy i jego etapy. Przeglad pi$miennictwa
przedmiotu badan. Uporzadkowanie zebranych informacji, zdefiniowanie probleméw niedostatecznie poznanych. Opracowywanie
hipotez wyjsciowych. Planowanie eksperymentdéw. ¢ Optymalizacja technik doswiadczalnych. Opracowanie i weryfikacja danych
eksperymentalnych. Przygotowanie danych do publikacji. e Przeglad piSmiennictwa. Bazy danych analitycznych, zasoby
biblioteczne, bazy patentowe. Znalezienie stycznych i zaleznosci wynikéw badan, zdefiniowanie probleméw niedostatecznie
poznanych. e Opracowanie hipotez wyjsciowych, planowanie eksperymentu. e Rejestracja i weryfikacja wynikow, graficzna
prezentacja i interpretacja wynikow eksperymentu. e Projektowanie i prowadzenie proceséw ukierunkowanych na otrzymanie
produktéw o pozadanych cechach (wiasciwosciach) - systemy klasyfikacyjne, prognostyczne, sztuczne sieci neuronowe. e
Optymalizacja technik doswiadczalnych. Opracowanie i weryfikacja danych doswiadczalnych. e Opracowanie wynikow
doswiadczalnych w formie nadajacej sie do publikacji.

Metody analizy w biologii molekularnej ’K_W06, K_W07, K_U05, K_U09, K_U10, K_U11, K_K02

e Izolacja biatek, elektroforeza dwukierunkowa biatek, techniki identyfikacji biatek e Technologie oparte na DNA i RNA e
Technologie oparte na przeciwciatach e Techniki proteomiczne e Biatka rekombinowane i ich inzynieria e Organizmy
transgeniczne

Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska ‘ K_WO05, K_U07, K_U10, K_K02, K_K03
e Cze$¢ I - chemia i biochemia wybranych proceséw biotechnologicznych w ochronie srodowiska.Ogdlna charakterystyka metod
biotechnologicznych  wykorzystywanych w ochronie $rodowiska. ATMOSFERA Zanieczyszczenia pytowe i gazowe.

Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen. Biologiczne metody oczyszczania powietrza i gazoéw odlotowych. Mikrobiologiczna
deodoryzacja emisji bioprzemystowych i przemystowych. HYDROSFERA Podstawy proceséw metabolizmu wegla, azotu i fosforu
(mechanizmy rozktadu zwigzkéw organicznych, reakcje nitryfikacji i denitryfikacji, wewnatrzkomérkowa akumulacja
polifosforanéw). Mechanizmy biosorpcji, akumulacji i biotransformacji jonéw metali. Mikrobiologiczne metody uzdatniania wody
do picia. Oczyszczanie sciekdw metodami konwencjonalnymi. Biologiczne usuwanie azotu mineralnego ze sciekdw. Oczyszczanie
Sciekow w warunkach beztlenowych. LITOSFERA Kompostowanie odpadéw organicznych. Biotugowanie metali z rud, odpadow i
osadéw Sciekowych (procesy biohydrometalurgiczne). Biodesulfuryzacja wegla kamiennego i ropy naftowej (biodegradacja
weglowodoréw). Bioremediacja. Wykorzystanie bazy ASPEN jako Zrédta danych fizykochemicznych i termodynamicznych przy
okredlonych strategiach dziatan remediacyjnych. Biosensory mikrobiologiczne. Biologiczne metody oceny stanu $rodowiska
(testy toksycznosci i testy biodegradacji w ochronie $rodowiska). e Techniki bioremediacji substancji ropopochodnych. Ocena
efektywnosci technik bioremediacji i remediacji substancji ropopochodnych. e Zastosowanie grzybdw jako biosorbentow w
procesach usuwania metali z roztwordw wodnych. e Oznaczanie i usuwanie zwigzkéw fosforu w procesie koagulacji
objetosciowej. e Czes$¢ II. Technologia i inzynieria proceséw biotechnologicznych w ochronie $rodowiska Urzadzenia do
biologicznego oczyszczania powietrza i gazéw odlotowych, konstrukcja, zasada dziatania, projektowanie. Filtry biologiczne, ztoza
zraszane, bioskrubery. Urzadzenia z jednoczesna sorpcjq i biodegradacjg zanieczyszczen oraz uktady w ktérych absorpcja
zanieczyszczen jest oddzielona od ich biologicznej degradacji. Uzdatnianie wody przez jednoczesna adsorpcje, wymiane jonowgq
i biodegradacje. Procesy membranowe. Rozwigzania aparaturowe, zasady projektowania. Urzadzenia do oczyszczania $ciekow
metoda osadu czynnego: rozwigzania technologiczne i zasady projektowania. Sztuczne ztoza biologiczne. Membranowe
oczyszczalnie $ciekdw. Schematy technologiczne oczyszczalni $ciekéw. Metody napowietrzania $ciekéw. Osadniki: zasady
dziatania i budowy, zasady projektowania. Stabilizacja osadéw S$ciekowych: biologiczna, chemiczna i termiczna. Fermentacja
osadow: zasady prowadzenia procesu, budowa i dziatanie komér fermentacyjnych, zasady projektowania. Biotechnologiczne
metody unieszkodliwiania odpadéw statych. Systemy technologiczne kompostowania odpaddw. Projektowanie, budowa i zasady
eksploatacji bioreaktorow do prowadzenia procesu kompostowania, przyktady. e Hydrodynamika przeptywéw jedno i
dwufazowych w biofiltrach i bioskruberach. e Oznaczanie parametréw osadu czynnego i jego zdolnosci do biodegradacji
amoniaku e Modelowanie kinetyki proceséw biodegradacji zanieczyszczen e Wycieczka technologiczna. e Nitryfikacja z
wykorzystaniem osadu czynnego.

Metody fizykochemiczne w ocenie materiatéw K_WO05, K_W08

e Materialy organiczne, metaliczne, ceramiczne i kompozytowe - charakterystyka podstawowych wiasciwosci. e Sposoby
przygotowania probek do procesu analitycznego. e Charakterystyka podstawowych wiasciwosci fizycznych materiatéw: gestosc,
porowatosé, rozpuszczalnosé, wilgotnosé, nasiagkliwosé, itp. Pomiary lepkosci. e Zwigzki wielkoczasteczkowe - rodzaje $rednich
mas czasteczkowych polimeréow i biopolimeréw. e Badanie roztworéw polimerow i biopolimerdw: oznaczanie mas
czasteczkowych: wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC i
MALDI-TOF, itp. e Metody okreslania wielkosci czastek. Potencjat Zeta. e Metody badan wykorzystujace promieniowanie
elektromagnetyczne: statyczne (rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania S$wiatta,
matokatowe rozpraszanie S$wiatta, metody rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutrondéw. e Metody badan
materiatdw w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i elektronowa, mikroskopia sit atomowych. e Metody analizy
termicznej (DSC, TGA, TMA, DMA itd.). e Badanie witasciwosci elektrycznych, magnetycznych, akustycznych i optycznych
materiatéw organicznych i biomateriatdw.

Metody inzynierii genetycznej w terapii i diagnostyce K_W06, K_K02

e Wprowadzenie do inzynierii genomowej, Charakterystyka metody CRISPR i zastosowania w badaniach, Systemy ekspresji
CRISPR i metoody dostarczania, zastosowania terapeutyczne. Modyfikacje genetyczne organizméw w celach wykorzystania w
terapii celowanej i diagnostyce e Identyfikacja mutacji defektywnych dla wybranych gendw. Projektowanie konstrukcji
genowych dostosowanych do réznych systemoéw stosowane w terapii genowej, z wykorzystaniem technologii Gateway,
wyciszania RNAi i CRISPR. Projektowanie modyfikacji genetycznych ukierunkowanych na tworzenie bioindykatoréw.

Modelowanie dynamiki proceséw wymiany masy i ciepta ‘ K_WO05, K_U16

e zastosowanie modeli dynamicznych, zasady tworzenia modeli dynamicznych, modele dynamiczne a stacjonarne e Modele
dynamiczne podstawowych proceséw e modele dynamiczne proceséw ztozonych

Modelowanie i symulacja bioproceséw ‘K_WOZ, K_W04, K_U07, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01

e Znaczenie modelowania. Wykorzystanie modelu matematycznego do symulacji, projektowania, optymalizacji i przenoszenia
skali e Rodzaje modeli matematycznych. Budowa modelu deterministycznego procesu. Réwnania, nieréownosci i zmienne
modelu. ¢ Techniki obliczeniowe rozwigzywania modeli matematycznych. ¢ Metody modelowania systemdw technologicznych,
ukfady acykliczne i cykliczne. e Budowa modelu optymalizacyjnego. Podstawy optymalizacji matematycznej.
Niedeterministyczne metody optymalizacji. Zastosowanie optymalizacji matematycznej. ¢ Przypomnienie podstaw pracy w
Ssrodowisku Matlab. ¢ Modelowanie rownowagi ciecz-para e Modelowanie weztéw rozdziatu i mieszania strumieni. « Modelowanie
wymiennika ciepta. ¢ Modelowanie proceséw rozdziatu mieszanin. ¢ Modelowanie reaktoréw i bioreaktorow e Tworzenie i
rozwigzywanie modeli optymalizacyjnych

Molekularne podstawy farmakologii K_W03, K_U15, K_KO03

e Wprowadzenie do farmakologii molekularnej, definicja, terminologia, metodologia i wprowadzenie do uzyskiwania lekéw e Cykl
zyciowy komorek prokariotycznych i eukariotycznych, mechanizmy regulatorowe, apoptoza i nekroza e Patogeny komodrkowe:
wirusy, bakteriofagi ich funkcje w nauce i biotechnologii. Choroby prionowe. e« Mechanizmy dziatania antywirotykdw, klasyfikacja
antywirotykow, dezynfektanty i odpornos¢ e Leki i blona komérkowa, mechanizmy transportowania, mechanizmy przekazywania
sygnatéow, kanaty jonowe, chemoreceptory, klasyfikacja receptoréw, teoria receptorowa e Podstawy enzymologii. Enzymy
jadrowe i mitochondrialne, enzymy pozakomorkowe i metabolizm lekéw, farmakogenetyka i farmakogenomika e Organizacja
komérek, tkanek i organéw, uktady organdw, mechanizmy rdéznicowania komoérek. Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komérkami, potencjat dziatania, przekazniki, synapsy. Wplyw tworzenia i przekazywania wzbudzenia lekiem - mechanizm
dziatania. e Mutagennos$¢, kancerogennos$¢, nowotwdr, mechanizm dziatania cytostatykow, odpornos$¢ e Struktura biatek i
wykorzystanie zmiany struktury biatek do tworzenia nowych lekdw. Znaczenie biatka p53. e Molekularna podstawa wyboru
stanu patofizjologicznego (choroby neurodegradacyjne, uktadu krazenia itp.) - molekularny wplyw lekéw na te stany e




Podstawy molekularne immunofarmakologii i immunotoksykologii, zapalenie, alergia. Leki wptywajace na system
immunologiczny e Leki naturalne pochodzenia roslinnego i zwierzecego - przygotowanie i rozdziat, mechanizm oddziatywan
molekularnych w organizmach. e Zastosowanie i wykorzystanie metod molekularnych w farmakologii - biofarmaceutyki ¢ GMO i
ich produkty i problemy etyczne biologii molekularnej i farmakologii e Kultury komoérkowe - prowadzenie, namnazanie i
przygotowanie do testowania nowych lekéw przeciwnowotworowych e Metody histochemiczne - przygotowanie, metody
barwienia, okreslanie enzymoéw miedzykomoérkowych w komoérkach e Modelowanie efektow i oddziatywan lekéw naturalnych i
syntetycznych na btony e Metodologia i metody w farmakogenetyce i farmakogenomice - modelowanie enzymobiotykdw i
innych biatek aktywnych biologicznie (¢wiczenia modelowe)

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_U17, K_K03

« Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalnosci naukowej, Analiza
poréwnawcza autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu e Prawo cytatu w praktyce
- warunki prawidtowego cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twdrczej e Aspekty handlowe prawa witasnosci
przemystowej i ochrona miedzynarodowa wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski o
Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej - umowa TRIPS, umowa i spér wokdt ACTA e Dochodzenie roszczen z
tytutu naruszenie przepisow prawa chronigcego wiasnosé intelektualng e Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw
wiasnosci intelektualnej o Zaliczenie

Optymalizacja procesowa w biotechnologii K_W04, K_W05, K_U09, K_U10, K_U16

e Kryteria optymalnosci w biotechnologii. ¢ Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej. Modele matematyczne procesow
i aparatow, identyfikacja parametrow modeli. ¢ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez ograniczen.
Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen.  Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nieréwnosciowych. e Programowanie liniowe. ¢ Wybrane zagadnienia
programowania nieliniowego. e Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. e Wybrane
stochastyczne metody optymalizacji matematycznej. e Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. e
Zasady postugiwania sie programami komputerowymi wspomagajacymi optymalizacje matematyczna. e Sformutowanie
problemdw optymalizacyjnych z zakresu biotechnologii oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych programéw.

Podstawy biotechnologii lekdéw K_W04, K_W07, K_U05, K_K01

e Definicja, znaczenie i historyczne aspekty biotechnologii lekow e Podstawowe zagadnienia z zakresu farmakologii e
Charakterystyka gtéwnych grup organizméw wykorzystywanych do produkcji biofarmaceutykdéw e Otrzymywanie i hodowla
szczepdw wysokowydajnych e Wysokowydajne sposoby poszukiwania substancji farmakologicznie czynnych: systemy hight-
throughput screening e Przedkliniczne i kliniczne badania potencjalnych lekéw e Zastosowanie hodowli komoérek ssaczych w
biotechnologii lekéow e Egzamin e Wytwarzanie i izolacja antybiotykéw e Biatka i kwasy nukleinowe jako leki e Leki
immunosupresyjne o potencjale neuroprotekcyjnym e Wytwarzanie szczepionek e Najnowsze trendy w konstruowaniu lekow

Praca dyplomowa K_U01, K_U05, K_U08, K_U09, K_U12, K_U14, K_K03

e Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikdéw rozwigzania i ich
krytyczna analiza. Opracowanie wnioskdw koncowych. ¢ Przygotowanie pracy dyplomowej ¢ Obrona pracy dyplomowej

Procesy membranowe ‘ K_W04, K_W07, K_U09, K_K02

e Membrany - wprowadzenie - struktury, materiaty, wytwarzanie, klasyfikacja. ¢ Procesy membranowe - osmoza odwrdcona,
nanofiltracja, ultrafiltracja, mikrofiltracja, elektrodializa. ¢ Procesy membranowe - sity napedowe i opory transportu masy. e
Modelowanie transportu masy w membranie. ¢ Konstrukcja modutéw membranowych. e Opory transportu masy w modutach
membranowych. e Praktyczne zastosowania, projektowanie i optymalizacja modutéw. e Zastosowanie metod membranowych do
rozdziatu mieszanin wielosktadnikowych.

Projektowanie zintegrowanych proceséw technologicznych ’K_W04, K_WO05, K_W07, K_U10, K_U13

e Podstawowe pojecia z zakresu integracji procesowej. ¢ Rodzaje sieci wody procesowej e Kryteria optymalizacji w integracji
proceséw e Modele procesdéw uzywajacych wode i procesdw regeneracji/oczyszczania wody e Model sieci wody procesowej e
Metody optymalizacji sieci wody procesowej

Proteomiczne techniki diagnostyczne ‘ K_W06, K_K02

e Budowa biatek, proteom cztowieka e Proteomiczne markery diagnostyczne e Poszukiwanie markeréw proteomicznych e
Techniki proteomiczne wykorzystywane w diagnostyce cziowieka

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka ’ K_W09, K_K03, K_K04

e Historia i przedmiot bioetyki. Wspdiczesne wyzwania bioetyczne. e Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy
fikcja? e Zycie przed urodzeniem. Aborcja. ¢ Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. e Trasplantacja i
ksenotransplantacja. e Eutanazja: decyzje dotyczace zycia i $mierci. e Zagrozenia wspotczesnego cztowieka (narkomania,
nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendw i biopiractwo). e Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja.
Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. e Klonowanie. Komorki macierzyste.

Przetwarzanie danych K_W02, K_U07

e Dane analogowe i dyskretne. Metody i urzadzenia do dyskretyzacji sygnatéw. e Metody wygtadzania, tablicowania,
rézniczkowania, catkowania funkcji dla danych dyskretnych. e Metody przyblizonego rozwigzywania réwnan algebraicznych i
przestepnych. e Tablicowanie i wygtadzanie funkcji. ¢ Procedury numeryczne obliczania catek oznaczonych. e Wyszukiwanie
punktéw charakterystycznych (max, min, punkty przegiecia) dla krzywych eksperymentalnych. e Algorytmy wyznaczania
pierwiastkow réwnan - metoda bisekcji, siecznych i stycznych.

Seminarium dyplomowe ‘K_UOl, K_U02, K_U04, K_U12

* Rdznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania
prezentacji multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikdw swoich badan i dyskusja z
udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Specjalne techniki rozdzielania w biotechnologii ‘ K_W03, K_W07, K_U11

e Specyficzne aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie aktywnych. Izolacja biatek za
pomoc technik chromatograficznych: chromatografia jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. Izolacja biatek za
pomoc precypitacji specyficznej i niespecyficznej. izolacja zwigzkéw optycznie czynnych za pomoca chromatografii i
krystalizacji.

Stereochemia K_W01, K_U08, K_U15, K_KO01

e Izomeria przestrzenna, podziat. Konfiguracja a konformacja. Wyznaczanie konfiguracji wzglednej i absolutnej, chiralno$¢ i
prochiralno$¢. Stereochemiczny przebieg reakcji w projekcji Newmana i Fischera. Metody badan struktury stereoizomerdw i
przemian stereochemicznych: eksperymentalne metody ustalania konfiguracji izomeréw geometrycznych i optycznych, analiza
konformacyjna, wykorzystanie metod chemicznych i instrumentalnych do badan stereochemicznych. Stereochemia
aminokwasdw i peptydéw, weglowodandw, lipidéw, terpenoidow i steroidéw. Stereochemia przemian enzymatycznych. e
Syntezy z udziatem stereoizomerdw.

Sterowanie procesami chemicznymi i biochemicznymi K_W04, K_W08, K_U07




* Pojecia ogdlne sterowania i dynamiki proceséw. e Podstawy analizy dynamiki proceséw. e Podstawowe modele matematyczne
typowych proceséw inzynierii chemicznej. Metodologia postepowania przy tworzeniu modeli dynamicznych. e Obiekty liniowe i
nieliniowe o zmiennych skupionych i rozproszonych. Uktady ztozone. Symulacja proceséw. e Zasady sterowania. Podstawowa
ocena ukfadow regulacji e Proste ukfady sterowania.

Technologia wytwarzania substancji leczniczych K_W09, K_U13, K_K01, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podstawy klasyfikacji lekéw, pochodzenie lekéw, czynniki wptywajace na dziatanie lekéw, dziatania
niepozadane lekédw. e Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkdéw leczniczych z nastepujacych grup
farmakologicznych: hormony, alkaloidy i glikozydy, witaminy e Omdwienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéow
leczniczych z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki przeciwbdlowe i przeciwgoraczkowe, srodki przeciwzapalne, $rodki
miejscowo znieczulajace, $rodki uspokajajace i nasenne ¢ Omodwienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych
z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki znieczulajace, $rodki psychotropowe, $rodki sympatykotoniczne i
sympatykokolityczne, $rodki hipotensyjne e Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z
nastepujacych grup farmakologicznych: s$rodki diuretyczne, przeciwkrzepliwe, srodki o dziataniu przeciwcukrzycowym, $rodki
przeciwhistaminowe e Technologia postaci leku. Granulki, pigutki, tabletki, drazetki, kapsutki, emulsje farmaceutyczne, masci,
kremy, czopki e Synteza 3 preparatow farmaceutycznych w skali laboratoryjnej

Terapeutyczne biatka i peptydy ‘ K_W06, K_U02, K_K02

e Budowa i synteza biatek e Wykorzystanie biatek w terapii « Wykorzystanie peptydéw w terapii « Modyfikowane biatka i peptydy
o Rozdziaty elektroforetyczne biatek i peptydow, identyfikacja biatek, sekwencjonowanie peptydéw

Termodynamika procesowa ‘ K_W02, K_W04, K_U09, K_U15

e Roéwnania stanu ptynoéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptyndéw rzeczywistych. Réwnania
stanu dla roztwordow rzeczywistych, obliczanie funkcji termodynamicznych dla roztwordow rzeczywistych. Podstawy rownowag w
uktadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i metody ich obliczania. Rownowaga fazowa uktadu ciecz-ciecz, ciecz-para,
ciecz- ciato state.

Toksykologia $rodowiska K_U11, K_K04

e Wprowadzenie do toksykologii srodowiska, definicje, podziat toksykologii $rodowiska e Konferencja UN ws. Srodowiska i
Rozwoju (Rio de Janeiro, 1992) e Dyrektywa 67/548/EEC - Dyrektywa w sprawie unifikacji przepisdw prawnych i
administracyjnych w zakresie klasyfikacji, opakowania i oznakowania substancji niebezpiecznych e Przeglad podstawowych
zaleznosci w toksykologii ¢ Metabolizm ksenobiotykdw w organizmach e Uszkodzenia biochemiczne i kancerogennos¢,
teratogennos¢ i mutagenno$¢ e Wprowadzenie do problemdw zanieczyszczenia srodowiska e Zanieczyszczenie powietrza i
atmosfery ¢ Zanieczyszczenia wody i gleby e Zachowanie zwigzkdw chemicznych w $rodowisku (degradacja, biotransforamcja,
akumulacja i persystencja) e Ocena ryzyka - podstawowe metody charakterystyki ryzyka zwigzkdédw chemicznych e Ocena
ryzyka zwigzkéw chemicznych dla organizméw wodnych i glebowych e Ocena ryzyka zwigzkéw chemicznych dla organizméw
ladowych i ptakéw e Zarzadzanie ryzykiem zwigzkéow chemicznych (znakowanie fazy R, S, pakowanie, transport ...) ¢ Metody
kontroli zanieczyszczenia powietrza, wody, gleby i $rodowiska e Ocena ryzyka zwigzkdéw chemicznych - demonstracja
praktyczna e Obliczanie i ocena ryzyka dla organizmoéw glebowych e Obliczanie i ocena ryzyka dla organizmdédw wodnych e
Obliczanie i ocena ryzyka dla ptakéw e Propozycja klasyfikacji i znakowania zwigzkéw chemicznych ¢ Poréwnanie prawa EU i
polskiego odnos$nie toksykologii Srodowiska

Wirusologia molekularna K_W03, K_W06, K_K02

e Szczegdtowa struktura czastek wirusowych, genomy wiruséw. ¢ Cykl replikacyjny wiruséw, ekspresja informacji genetycznej,
replikacja wirusowych genomoéw e Zwalczanie i zapobieganie infekcjom wirusowym e Biotechnologiczne wykorzystanie wirusow

e Podstawowe techniki wirusologicznie. Podstawowa analiza i manipulacja wirusowymi kwasami nukleinowymi - izolacja
wirionowego DNA, analiza restrykcyjna, techniki klonowania kwaséw nukleinowych.
Wybrane techniki bioinformatyczne K_W02, K_W06, K_U01, K_U07

e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w bioinformatyce. Sieci neuronowe. e Wstep do teorii graféw i drzew. Sposoby
prezentacji i interpretacji drzew. Metody konstruowania drzew filogenetycznych. e Podobienstwo sekwencji. Wybrane algorytmy
dopasowania sekwencji. ¢ Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL w bioinformatyce e Wyrazenia
regularne i ich zastosowania w bioinformatyce. ¢ Analiza podobienstwa sekwencji e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych
do rozwigzywania wybranych problemdw w biologii molekularnej e Mapy fizyczne i genetyczne.

Zaawansowane metody inzynierii genetycznej K_W06, K_U05

e Kosmidy, fagemidy i inne zaawansowane wektory Strategie klonowania Heterologiczne i wolnokomdrkowe systemy ekspresji.
Reportery biologiczne do wykrywania ekspresji genéw Inzynieria metaboliczna i nowe metody tworzenia konstrukcji genowych
Technologia tkRNAi Przeprogramowywanie komoérkowego mechanizmu translacji ¢ Wektory stosowane w terapii genowej.
Regulacja wydajnosci translacyjnej

Zaawansowane techniki chromatograficzne K_WO05, K_U11, K_K02

e Nowoczesne metody chromatograficzne (GC, GLC, HPLC, GPC) w analizie produktéw biotechnologicznych. Typy detektordw i
kolumn chromatograficznych oraz ich zakres stosowalnosci w analizie produktéw biotechnologicznych. Zasady doboru warunkéw
oznaczenia w zaleznosci od rodzaju analizowanej probki w chromatografii gazowej oraz cieczowej. Metody oceny wiarygodnosci
wynikoéw i walidacja metod chromatograficznych. Przyktady najnowszych metod oznaczen produktéw biotechnologicznych za
pomocg metod chromatograficznych. e Dobdr i optymalizacja metod rozdziatu i oznaczenia jakoSciowego oraz ilosciowego
wybranych substancji w produktach biotechnologicznych oraz pochodzenia naturalnego za pomoca takich metod
chromatograficznych jak GC, GC-MS, GC-chiral, GPC, HPLC. Walidacja wybranych parametrow jednej z metod
wykorzystywanych na zajeciach. Sporzadzenie krzywych wzorcowych, przeprowadzenie oznaczen i opracowanie wynikéw.

Zaawansowane techniki mikroskopowe ‘ K_W02, K_U07, K_U09, K_K02

o Historia mikroskopii i rodzaje mikroskopéw e Metody tworzenia i utrwalania preparatéw e Barwienia preparatéw e Barwienia z
wykorzystaniem przeciwciat ¢ Rejestracja obrazu mikroskopowego e Podstawy programu Imagel e Sledzenie losow lekow w
komérce o Egzamin

Zarzadzanie jakosciq i produktami chemicznymi ‘ K_W09, K_W10, K_U14, K_U17, K_K03

e Poziom jakosci, elementy i modele systeméw jakosci. e Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w
procesie produkcyjnym w zakresie jakosci. e Jako$¢ w zarzadzaniu produkcja. ¢ Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl
zycia produktu. e Regulacje prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja
chemikalidw) - programy realizowane przez przemyst chemiczny w tym zakresie. e Zasady bezpieczenstwa w zakresie
transportu i przechowywania chemikaliow.

Zwigzki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego K_W03, K_W08, K_U08, K_U11, K_K02, K_K03

e Zagadnienia wstepne: pojecie — roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytworcze), sktadniki chemiczne a zwiazki biologicznie czynne.
Definicja metabolitdw wtdérnych roslin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitéw wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidéw (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpenéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykdw pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkdéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roélin e Izolacja kofeiny z surowcdéw roslinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.




e Badania surowcéw garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikéw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Matka.

Zwigzki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego K_W03, K_U11, K_K02

e Zagadnienia wstepne: pojecie — roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytworcze), sktadniki chemiczne a zwigzki biologicznie czynne.
Definicja metabolitéw wtdérnych roélin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitow wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidéw (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpendéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykdow pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkdéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roélin e Izolacja kofeiny z surowcéw roélinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.
e Badania surowcow garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikéw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Matka.

Zwigzki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego ‘ K_W03, K_U11, K_K02

e Zagadnienia wstepne: pojecie - roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytwdrcze), sktadniki chemiczne a zwigzki biologicznie czynne.
Definicja metabolitéw wtdrnych roslin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitow wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidow (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpenéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykdéw pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkdéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roélin e Izolacja kofeiny z surowcdéw roslinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.
e Badania surowcow garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikéw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Matka.

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CF A_naliza ir}strumentalna 9 0 18 0 27 4 T
biomateriatow
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
Ekonomiczne, organizacyjne i
1 ZC |prawne podstawy dziatalnosci 9 0 0 0 9 1 N
gospodarczej
1 cN Ekonomika zréwnowazonego 9 0 0 0 9 1 N
rozwoju
1 CD |Materiaty biokompatybilne 6 0 18 0 24 3 N
1 CB |Metodologia pracy do$wiadczalnej 3 0 18 0 21 2 N
1 cN Metody_ biptechn_ologiczne w 18 0 18 0 36 5 T
ochronie srodowiska
Modelowanie i symulacja
1 CI bioproceséw 9 0 18 0 27 4 T
1 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
1 cN Pr;edmiot humanistyczny - etyka 9 0 0 0 9 1 N
i bioetyka
Specjalne techniki rozdzielania w
1 a biotechnologii ° 0 2 0 18 2 N
1 CD |Stereochemia 9 0 9 0 18 3 N
1 70 Zarzq_dzanie _jakosciq i produktami 9 0 0 0 9 1 N
chemicznymi
2 CS [Kontrola jakosci produktow 9 0 0 9 18 2 N
3 CX |[Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 2 N

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

4.2 Wykaz blokow tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: Biotechnologia farmaceutyczna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Ct\gﬁisg‘s/ Laboratorium Seﬁ?ﬂ\i\t%m ;;dn;; ng.lr(;y Egzamin|Oblig.
2 CB |Analiza mikrobiologiczna 9 0 18 0 27 3 T
2 CB |Bioinformatyka w farmacji 9 0 9 0 18 2 N
2 CB |Biologia strukturalna 9 0 0 12 21 3 N
2 CB |Biotechnologia szczepionek 9 9 0 0 18 2 N
2 CB |Farmakogenomika 9 0 9 0 18 2 N
2 CB |Farmakologia molekularna 18 0 9 0 27 3 T




5 cB Inzyr,\ieria tkankowa i 9 0 9 0 18 2 N
komdrkowa
2 CN [Metabolomika i lipidomika 9 0 18 0 27 3 T
2 CN |Podstawy biotechnologii lekdéw 9 9 0 0 18 2 N
5 cM Technolog_ia wyt_warzania 9 0 9 0 18 2 N
substancji leczniczych
2 CB |Terapeutyczne biatka i peptydy 9 0 15 0 24 2 N
> CN Zwiagzki biqlogic,zpie czynne 9 0 9 0 18 > N
pochodzenia roslinnego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z 30 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 74 ECTS
studidw.
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. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Sza_cowlana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 206
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7

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

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych) 8

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 17

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 14

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw o5

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2

projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 24

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 71

realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.2.2. Blok tematyczny: Diagnostyka laboratoryjna w biotechnologii
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
s Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 CB |Bioinformatyka w diagnostyce 9 0 9 0 18 2 N
2 CB |Biologia strukturalna 9 0 0 12 21 3 N
2 CB |Cytogenetyka molekularna 9 0 12 0 21 2 N
2 CB |Diagnostyka mikrobiologiczna 9 0 18 0 27 3 T
5 cB Genom_ika w di:_agnostyce i 9 0 9 0 18 P N

ochronie zdrowia




2 CN |Metabolomika i lipidomika 9 0 18 0 27 3 T
Metody inzynierii genetycznej w

2 CcB terapii i diagnostyce ° 0 0 ° 18 2 N

P CB Pl_'oteomiczne techniki 9 0 18 0 27 3 T
diagnostyczne

2 CB |Wirusologia molekularna 9 0 9 0 18 2 N
Zaawansowane techniki

2 cM chromatograficzne ° 0 12 0 21 2 N

P cN Za'awansowane techniki 9 0 9 0 18 2 N
mikroskopowe

5 cN Zwiagzki bio_Iogic’z_nie czynne 9 0 9 0 18 5 N
pochodzenia roslinnego

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 31 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw 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. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 221
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 0
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh kofcowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 18
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw 13
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 81
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 3
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 47
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 71
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.3. Blok tematyczny: Inzynieria procesowa i bioprocesowa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

P cM Meto_dy flzyk(_)ch,emlczne w 18 0 9 0 27 2 N

ocenie materiatow
Modelowanie dynamiki proceséw
2 = wymiany masy i ciepta ° 18 0 2 36 4 T




5 I O_ptymalizacj_z‘i procesowa w 9 0 18 0 27 4 T
biotechnologii
2 CI |Procesy membranowe 9 9 9 0 27 3 T
P o PrOJektlowanle zmtegrowanych 9 0 18 0 27 3 N
procesow technologicznych
2 CB |Przetwarzanie danych 9 0 9 0 18 2 N
Sterowanie procesami
2 cl chemicznymi i biochemicznymi 18 0 27 0 45 > N
2 CI |Termodynamika procesowa 9 9 9 0 27 3 N
2 | cp |Wybrane techniki 9 0 9 0 18 2 N
bioinformatyczne
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] : o s } . L 31 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 73 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.

kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 149
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 13
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 16
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 12
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 79
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 25
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 12
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 56
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.4. Blok tematyczny: Oczyszczanie i analiza produktow biotechnologicznych
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

P CB Bioinformatyka w analizie 9 0 18 0 27 3 N

genomu
2 CB |Diagnostyka molekularna 18 0 18 0 36 4 T
Elementy biosyntezy i
2 cs biodegradacji polimeréw 2 0 18 0 27 3 N




5 cN Iz_olacja i identyfikacja 18 0 18 0 36 4 T
biomakromolekut

2 CB |Kultury tkankowe i komdrkowe 9 0 18 0 27 3 T

P CB Metody anali_zy w biologii 9 0 18 0 27 3 N
molekularnej

5 cB Molekularne}_ podstawy 18 0 9 0 27 3 N
farmakologii

2 CB |Toksykologia $rodowiska 9 0 9 0 18 2 N

> CB Zaawansow_ane metody inzynierii 9 0 0 0 9 1 N
genetycznej

5 cN Zwiagzki bio_Iogic’z_nie czynne 9 0 9 0 18 2 N
pochodzenia roslinnego

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 30 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 81 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw 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. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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 osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 209
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 0
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh kofcowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 17
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw 15
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 108
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 7
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 10
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 53
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez 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 biomateriatow K_W01, K_U08, K_U11, K_U15, K_U16, K_K01

e Metody przygotowania, oczyszczania probek biologicznych, izolacji analitéw z réznych matryc biologicznych. Nowoczesne
techniki chromatograficzne: GCxGC, MCC GC). e Chromatografia oddziatywan hydrofilowych (HILIC) oraz chromatografia zelowa
(GPC). e Techniki taczone. Spektrometria mas - jonizacja ESI oraz APCI i MALDI oraz tandemowa spektrometria mas MS/MS.
Spektroskopia fluorescencyjna e Izolacja sktadnikdw metoda ekstrakcji do fazy stacjonarnej SPE. Ocena wydajnosci ekstrakcji.




Oznaczenie analitow w prébkach o ztozonej matrycy. Badanie interferencyjnego wptywu matrycy na doktadnos$¢ i precyzje
oznaczen Analiza profilu lotnych zwigzkéw organicznych. Ekstrakcja do fazy gazowej Head Space Wyznaczanie masy
czasteczkowej i jej rozktadu dla wybranych polimeréw metodg chromatografii zelowej Oznaczanie kwasu ASA i SA/paracetamolu
w tabletach z wykorzystaniem pochodnych widm. AAS - oznaczanie zwartosci zelaza w produktach naturalnych mineralizacja
Zastosowanie tandemowej spektrometrii mas w analizie

Analiza mikrobiologiczna ‘ K_W03, K_W06, K_K02

e Patogennos$¢ bakterii, wiruséw i priondw e Zakazenia oportunistyczne, immunoprofilaktyka e Identyfikacja bakterii
chorobotwdrczych. Szeregi biochemiczne. ¢ Antybiogramy e Wtasciwosci przeciwbakteryjne wybranych zwigzkéw chemicznych

Angielska terminologia techniczna ‘ K_U01, K_U02, K_U06, K_KO01

e Poznanie stownictwa specjalistycznego zwigzanego z kierunkiem studiow e Poznanie skrotow zwigzanych z kierunkiem studiow
¢ Analiza stownictwa zwigzanego z BHP na podstawie kart charakterystyki substancji chemicznych e Analiza anglojezycznych
tekstéw dotyczacych podstawowych technik laboratoryjnych e Poznanie struktury tekstéw naukowych oraz zasad przygotowania
wystapien ustnych, proby tlumaczenia tekstéw technicznych i rozwigzywanie zadan z tym zwigzanych. e Przygotowanie i
wygtoszenie prezentacji dotyczacej tematyki studidow w jezyku angielskim

Bioinformatyka w analizie genomu ’ K_W02, K_W06, K_U01, K_U07

e Wprowadzenie do zastosowania metod sztucznej inteligencji w komputerowo wspomaganej analizie genomu. e Wstep do teorii
graféw i drzew. Sposoby prezentacji i interpretacji drzew. Metody konstruowania drzew filogenetycznych. ¢ Ukryte modele
Markowa i ich zastosowanie do odkrywania podobiefstwa sekwencji. Wybrane algorytmy dopasowania sekwencji. ¢ Podstawy
programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL jako narzedzia analizy genomoéw. e Wyrazenia regularne i ich zastosowania
w bioinformatyce. e Mapy fizyczne i genetyczne e Analiza podobienstwa sekwencji. e Generowanie i analiza drzew
filogenetycznych e Komputerowe rozpoznawanie genéw e Analiza i wizualizacja uktadu DNA - biatko w procesach restrykcji i
ligacji DNA e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych w analizie genomu e Sktadanie sekwencji

Bioinformatyka w diagnostyce K_W02, K_U07, K_K02

e Komputerowe wspomaganie diagnostyki laboratoryjnej w biotechnologii ¢ Zbieranie danych eksperymentalnych. Metody
klasyfikacji probek. Przetwarzanie danych eksperymentalnych e Konstrukcja modeli statystycznych, estymacja parametrow oraz
ocena istotnosci wynikéw wielowymiarowych eksperymentéw. e Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL
jako narzedzia wspomagania diagnostyki w biotechnologii ¢ Wyrazenia regularne i ich zastosowania w diagnostyce. ¢ Analiza
podobienstwa sekwencji. ¢ Mapy fizyczne i genetyczne e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych w bioinformatyce i
diagnostyce ¢« Komputerowa predykcja genéw

Bioinformatyka w farmacji K_W02, K_U07, K_K02

e Wprowadzenie do chemoinformatyki lekdw. e Metody bioinformatyczne w projektowaniu lekéw e Komputerowe wspomaganie
modelowania proceséw farmaceutycznych e Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL jako narzedzia
wspomagania badan w bioinformatyce e Analiza podobienstwa sekwencji. ¢ Mapy fizyczne i genetyczne e Zastosowanie PERL i
wyrazen regularnych w bioinformatyce ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania nowych lekéw. Podobienstwo ligandow i
podobienstwo biatek w procesie komputerowego projektowania nowych lekéw

Biologia strukturalna K_W02, K_W06, K_U02, K_K02

e Wprowadzenie do biologii strukturalnej (budowa biatek, kwaséw nukleinowych, bton lipidowych i enzyméw). o Metody
wyznaczania struktury przestrzennej bioczasteczek. e Pozyskiwanie i analiza danych strukturalnych. e Wykorzystanie danych
strukturalnych w badaniach i praktyce przemystowej. e Przewidywanie struktury i funkcji bioczasteczek. e Wykorzystanie
informacji strukturalnych w rozwigzaniu wybranego problemu biotechnologicznego.

Biologia strukturalna K_W02, K_W06, K_U02, K_K02

e Wprowadzenie do biologii strukturalnej (budowa biatek, kwaséw nukleinowych, bton lipidowych i enzyméw). e Metody
wyznaczania struktury przestrzennej bioczasteczek. Modelowanie molekularne: mechanika molekularna. e Modelowanie
molekularne: dynamika molekularna. Pozyskiwanie i analiza danych strukturalnych. ¢ Wykorzystanie danych strukturalnych w
badaniach i praktyce przemystowej. e Przewidywanie struktury i funkcji bioczasteczek. e Wykorzystanie informacji
strukturalnych w rozwigzaniu wybranego problemu biotechnologicznego.

Biotechnologia szczepionek K_W03, K_W06, K_U15, K_KO03

e Immunoprofilaktyka - zwiekszanie specyficznej odpornosci na czynniki zakazne e Szczepionki, pojecie, historia powstawania
szczepionek w Europie i na swiecie e Szczepienie, dziatanie lecznicze szczepionek, sposoby aplikacji szczepionek e Materiat do
przygotowania szczepionek, adiuwanty, przechowywanie e Przeglad gtéwnych typdw szczepionek e Szczepionki rekombinowane
e Szczepionki DNA, szczepionki z delecja genu, wektorowe e Syntetyczne szczepionki peptydowe (szczepionki epitopowe),
szczepionki chemiczne e Autoszczepionki, szczepionki antyidiotypowe e Zapasy szczepionek, szczepionki skojarzone,
autoszczepionki bakteryjne i drozdzowe e Ryzyko przy stosowaniu szczepionek, rewersja, przydatno$¢ szczepionek e
Perspektywy rozwoju i stosowania szczepionek

Cytogenetyka molekularna K_W03, K_W06, K_K02

e Wprowadzenie do cytogenetyki klasycznej i molekularnej. Klasyczne metody analizy chromosomoéw, zasady analizy i zapisu
kariotypu. Aberracje chromosomowe liczbowe i strukturalne. Diagnostyka prenatalna - metody, wskazania. ¢ Metody in vivo, in
vitro oraz in situ w badaniach cytogenetycznych. Cytogenetyczne skutki uszkodzen DNA. Apoptoza i nekroza. e Metody analizy
cytogenetycznej. Hybrydyzacja in situ wykrywana fluorescencyjnie, jej rozwdj i modyfikacje. ¢ Nowoczesne metody diagnostyki
cytogenetycznej w medycynie. e Przygotowywanie materiatu do badan cytogenetycznych (rézne metody wykonywania
preparatow) e Analiza kariotypdw wybranych komaérek roslinnych i/lub zwierzecych po zastosowaniu réznych metod barwienia.
Zastosowanie metody FISH. ¢ Wykrywanie uszkodzen DNA - test kometowy.

Diagnostyka mikrobiologiczna ‘K_W03, K_W06, K_K02

e Patogenno$¢ bakterii, wirusdw i priondw e Zakazenia oportunistyczne, immunoprofilaktyka e Identyfikacja bakterii
chorobotworczych. Szeregi biochemiczne. o Antybiogramy e Wiasciwosci przeciwbakteryjne wybranych zwigzkéw chemicznych

Diagnostyka molekularna ’K_W03, K_W07, K_U09, K_U10, K_K02

e Wykorzystanie technik biologii molekularnej w diagnostyce i wprowadzenie diagnostyki molekularnej. Metody amplifikacji
kwaséw nukleinowych (PCR. LCR i metody izotermalne) PCR (RT-PCR) i real time PCR (Q-PCR) jako techniki w laboratoriach
patologii molekularnej Technika fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). Wyznaczniki fluorescencyjne oraz metody detekcji,
spektralny imaging kariotypu (SKI), 4. Poréwnawcza hybrydyzacja genomowa Zastosowanie mikromacierzy w profilowaniu
ekspresji genéw. cDNA mikromacierze i czipy oligonukleotydy/DNA. Badanie ekspresji biatek jako metoda diagnostyki
molekularnej. Techniki sekwencjonowania nastepnej generacji w diagnostyce cztowieka. Identyfikacja organizmdw patogennych
z zastosowanie metod immunologicznych. Molekularna diagnostyka chordb dziedziczonych genetycznie. Molekularna
diagnostyka chordb zakaznych wirusowych i bakteryjnych. Metody badania zmiennosci epigenetycznej w diagnostyce chordb
onkologicznych e Genotypowanie technika STR. Detekcja wybranych wiruséw. Rybotypowanie. Sekwencjonowanie DNA
(Sanger). Real-time PCR (oznaczenia ilosciowe i badanie temperatury topnienia). Identyfikacja mutacji strukturalnych
(kariotypowanie)

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

: K_W09, K_W10, K_U04, K_U05, K_U07, K_KO01, K_K02, K_K03
gospodarczej




e Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. e
Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsiebiorcédw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci
gospodarczej. e Krajowy Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. e Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. e
Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. e Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjna. e Inne
podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia, przedsiebiorstwa panstwowe. ¢ Ogdlne zagadnienia
umoéw gospodarczych. Istota i znaczenie umoéw gospodarczych. Zasada swobody umoéw. Rodzaje umdw. e Czynniki ksztattujace
tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki niewykonania lub
nienalezytego wykonania umowy. e Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna,
komisu, skfadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W07, K_W09, K_K04

e Zatozenia zréwnowazonego rozwoju. e Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. Gospodarka lesna w Polsce wzorem
zréwnowazonego rozwoju.  Podstawy zréwnowazonej polityki gospodarczej i energetycznej. » Miasta - rozwéj zrownowazony.
Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. e Zrdwnowazony rozwoj a globalne dobra publiczne. Czas zycia
produktu. Planowane postarzanie produktu. ¢ Gospodarka odpadami.

Elementy biosyntezy i biodegradacji polimeréw K_WO05, K_U10, K_U11, K_K02, K_K04

e Podstawowe wtasciwosci polimeréw (masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, stopien polidyspersji, Tg, stopien
usieciowania). Przyktady typowych polimerdw naturalnych, syntetycznych. Rodzaje enzymdéw stosowanych do syntezy,
modyfikacji i degradacji polimeréw. Cechy charakteryzujace enzymy jako katalizatory. ¢ Otrzymywanie poliestrow na drodze
polimeryzacji enzymatycznej monomerdw heterocyklicznych (w tym makrolidéw). Mechanizm polireakcji i kinetyka procesu,
poréwnanie polimeryzacji chemicznej i enzymatycznej. Czynniki wptywajace szybkos$¢ polimeryzacji z otwarciem pierscienia
(temperatura, ilo$¢ i rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj, stezenie i forma enzymu i inne). Przykfady syntez regioselektywnych i
enancjoselektywych. Otrzymywanie poliestrdow w wyniku enzymatycznej polikondensacji. e Polimeryzacja enzymatyczna
monomerow fenolowych. Mechanizm polireakcji w obecnosci oksydoreduktaz. Czynniki wptywajace na przebieg polimeryzacji
(ilo$¢ i rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj i stezenie enzymu, metoda syntezy). Enzymatyczna polimeryzacja aniliny. Poréwnanie
polimeryzacji chemicznej i enzymatycznej. Wptyw rodzaju enzymu na wiasciwosci polimeru. e Cel i sposoby modyfikacji
polimerdw. Poréwnanie metod modyfikacji chemicznej i enzymatycznej (wady i zalety obu sposobdw). Metody oceny stopnia
modyfikacji polimeréw (FTIR, XPS, SEM, SEP i inne). Przyktady enzymatycznej modyfikacji polimeréw syntetycznych. Hydroliza i
funkcjonalizowanie widkien poliakrylowych, poliestrowych, poliamidowych. Enzymatyczna modyfikacja powierzchni polietylenu.
e Otrzymywanie na drodze polimeryzacji enzymatycznej wybranych polimeréw naturalnych (celuloza, chityna). Mechanizm
polireakcji prowadzacych do otrzymania polisacharydéw. Biotechnologiczna modyfikacja polimeréw naturalnych (celuloza,
chityna). Enzymatyczna hydroliza polisacharydéw (celuloza, skrobia). .Schemat dziatania enzymdéw amylolitycznych.
Otrzymywanie glukozy krystalicznej na drodze enzymatycznej degradacji skrobi. e Rodzaje polimeréw biodegradowalnych:
polimery naturalne, polimery z wigzaniami podatnymi na hydrolize, mieszaniny polimeréw biodegradowalnych i
niedegradowalnych. Gtdwne kierunki biodegradacji polimeréw. Czynniki wptywajace na biodegradowalnos¢ polimeru (struktura
polimeru, morfologia, ciezar czasteczkowy). Sposoby biodegradacji poprzez dziatanie mikroorganizméw. e Drzewo decyzyjne
badania procesu biodegradacji tworzywa. Modyfikacja polimeréw w kierunku zwiekszenia biodegradowalnosci ( wszczepianie
tzw. ,stabych punktéw”, kopolimeryzacja, wszczepianie soli metali). Zastosowanie polimeréw biodegradowalnych. Perspektywy
rozwoju w/w polimerdéw. Testy i normy do badan ( test Sturma, test na szalce Petriego, test kompostowy i in.). Wizualna ocena
odpornosci tworzyw na dziatanie grzybdow.

Farmakogenomika K_W06, K_W07, K_U02, K_K02

e Metabolizm lekéw, Indywidualne rdznice w reakcji na leki, Objawy uboczne dziatania lekéw i mniejsza skutecznosé
farmakoterapii Wskazania do badania profilu farmakogenetycznego chorego, Wptyw polimorfizmu genetycznego enzyméw CYP
na farmakokinetyke i farmakodynamike lekéw Konsekwencje mutacji gendw CYP Zmiany fenotypu specyficzne dla wieku
rozwojowego i choréb Genetyczne warianty biatkowych transporteréw lekéw Wigzanie lekow z wariantami genetycznymi biatek
osocza Enzymy metabolizujace leki, Glukuronozyltransferazy, N-acetylotransferazy, NAT2 i NAT1 (status acetylatora),
S-metyltransferaza tiopuryny (TPMT), Gtdwne enzymy cytochromu P450, ich substraty, inhibitory i substancje indukujace
Polimorfizmy markeréw, gendw i receptoréw wptywajace na farmakodynamike lekéw i funkcjonalng czynnos¢ biatek, Receptory
glikokortykosteroidow (GR), Receptory beta-2-adrenergiczne (P2-AR) Zastosowanie farmakogenetyki w psychiatrii, Uzaleznienie
a farmakogenomika, Farmakogenetyka w chorobach autoimmunologicznych. Molekularna regulacja funkcji uktadu
immunologicznego e Nomenklatura ludzkich cytochromdw P450, wyszukiwanie i znaczenie mutacji w zakresie farmakogenomiki
(bazy cypalleles, transformer, pharmGKB, FINDBase). Identyfikacja biomarkerdw istotnych przy stosowaniu wybranych lekow.
Analiza markeréw dla wybranych genéw CYP, HLA na poziomie DNA i RNA

Farmakologia molekularna K_W03, K_U02, K_K02

« Wprowadzenie do farmakologii molekularnej, definicja, terminologia, metodologia i wprowadzenie do uzyskiwania lekéw e Cykl
zyciowy komérek prokariotycznych i eukariotycznych, mechanizmy regulatorowe, apoptoza i nekroza e Patogeny komdrkowe:
wirusy, bakteriofagi ich funkcje w nauce i biotechnologii. Choroby prionowe. ¢ Mechanizmy dziatania antywirotykdw, klasyfikacja
antywirotykow, dezynfektanty i odpornosc e Leki i btona komdrkowa, mechanizmy transportowania, mechanizmy przekazywania
sygnatow, kanaty jonowe, chemoreceptory, klasyfikacja receptoréw, teoria receptorowa e Podstawy enzymologii. Enzymy
jadrowe i mitochondrialne, enzymy pozakomodrkowe i metabolizm lekéw, farmakogenetyka i farmakogenomika e Organizacja
komorek, tkanek i organdw, uktady organdéw, mechanizmy rdéznicowania komdrek. Przekazywanie sygnatdéw pomiedzy
komoérkami, potencjat dziatania, przekazniki, synapsy. Wptyw tworzenia i przekazywania wzbudzenia lekiem - mechanizm
dziatania. e Mutagennos$¢, kancerogennos$¢, nowotwdr, mechanizm dziatania cytostatykéw, odpornos$¢ e Struktura biatek i
wykorzystanie zmiany struktury biatek do tworzenia nowych lekdw. Znaczenie biatka p53. e Molekularna podstawa wyboru
stanu patofizjologicznego (choroby neurodegradacyjne, uktadu krazenia itp.) - molekularny wptyw lekéow na te stany e
Podstawy molekularne immunofarmakologii i immunotoksykologii, zapalenie, alergia. Leki wptywajace na system
immunologiczny e Leki naturalne pochodzenia roslinnego i zwierzecego - przygotowanie i rozdziat, mechanizm oddziatywan
molekularnych w organizmach. e Zastosowanie i wykorzystanie metod molekularnych w farmakologii - biofarmaceutyki ¢« GMO i
ich produkty i problemy etyczne biologii molekularnej i farmakologii e Kultury komodrkowe - prowadzenie, namnazanie i
przygotowanie do testowania nowych lekdéw przeciwnowotworowych e Metody histochemiczne - przygotowanie, metody
barwienia, okreslanie enzymoéw miedzykomorkowych w komoérkach e Modelowanie efektéw i oddziatywan lekdéw naturalnych i
syntetycznych na btony e Metodologia i metody w farmakogenetyce i farmakogenomice - modelowanie enzymobiotykdw i
innych biatek aktywnych biologicznie (¢wiczenia modelowe)

Genomika w diagnostyce i ochronie zdrowia K_W06, K_K02

e Wstep do genomiki (podstawowe definicje, historia, gtdwnie koncepcje i dziaty genomiki); Genomika funkcjonalna:
identyfikacja sekwencji kodujacych, analiza funkcji genu poprzez mutageneze, metody analizy ekspresji gendéw, technologia
mikromacierzy DNA; Metody molekularne badania genomu. Analiza sekwencji DNA in silico (narzedzia pozwalajace na
identyfikacje otwartych ramek odczytu, introndw, rejonéw promotorowych) Genomika poréwnawcza; Farmakogenomika
Metagenomika mikroorganizmow Perspektywy rozwoju i zastosowan genomiki e Analiza danych z sekwencjonowania nastepnej
generacji; Weryfikacja zmian poziomu ekspresji wybranych gendw metodg AACt. Planowanie doswiadczenia dla poznania
struktury wybranych elementéw genomu w celach diagnostycznych

Inzynieria tkankowa i komdrkowa ‘ K_WO03, K_K02

e Znajomosc podstawowych technik kultur komoérkowych i tkankowych, wiedza na temat mozliwosci zastosowania kultur in vitro
w biotechnologii ¢ Wykorzystanie kultur komérkowych w terapii ¢ Znajomo$¢ sposobdw zaktadania oraz utrzymywania hodowli
komérkowych oraz zastosowania kultur in vitro w medycynie

Izolacja i identyfikacja biomakromolekut ‘K_WOS, K_W07, K_U09, K_K01, K_K02




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

Kontrola jakosci produktow K_W04, K_W09, K_W10, K_U07, K_U10, K_K02, K_K04

e Teoretyczne podstawy zarzadzania jakoscig. Koncepcje terminologiczne. Operacje jakos$ciowe e Koncepcje zarzadzania
jakoscig e Znaczenie normalizacji w ksztattowaniu jakosci. Normy ISO serii 9000 i przedmiotowe. e Terminologia wg normy ISO
9000. e Identyfikacja proceséw jakosciowych wg normy ISO 9001 e Ksiega jakosci laboratorium badawczo-dydaktycznego wg
normy ISO 9001 e Znaczenie akredytacji wg normy ISO 9001. Rodzaje auditéw

Kultury tkankowe i komdrkowe K_W03, K_U11

e Znajomosc podstawowych technik kultur komoérkowych i tkankowych, wiedza na temat mozliwosci zastosowania kultur in vitro
w biotechnologii ® Znajomos$¢ technik zakfadania hodowli komoérkowych z linii komoérkowych, prowadzenia hodowli oraz
pasazowania komdrek. ¢ Znajomos$¢ zasad pracy w warunkach jatowych e Znajomos$¢ podstawowych technik analizy wiasciwosci
wybranych linii komérkowych.

Laboratorium dyplomowe ’K_UOl, K_U08, K_U09, K_U14

e Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig doswiadczalng
pracy dyplomowej. Opracowanie wynikdw. Wyciagniecie wnioskdéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Materiaty biokompatybilne ‘K_WOS, K_W07, K_W08, K_U08, K_U11, K_K01

e Wprowadzenie: Klasyfikacja materiatéw biozgodnych (biokompatybilnych). Podziat i struktury chemiczne i nadczasteczkowe.
Przeglad waznych materitéw biokompatybilnych polimerowych,ceramicznych i metalicznych e Naturalne biokompatybilne
materiaty polimerowe - celuloza, chitozan, cyklodekstryny, kwas hialuronowy e Syntetyczne biokompatybilne oligo- i polimery -
kaliksareny, polimery winylowe e Polimery nieorganiczno-organiczne - polifosfazeny, polisiloksany e Polimery inteligentne
Polimery amfifilowe e Otrzymywanie zwigzkéw makrocyklicznych - p-tert-butylkokaliks[6]arenu - cze$¢ I e Polimeryzacja octanu
winylu (VAC) do poli(octanu winylu) (PVAC) e Hydroliza poli(octanu winylu) PVAC do poli(alkoholu winylowego) (PVA) e
Sieciowanie poli(alkoholu winylowego) PVA z wykorzystaniem zwigzkéw boru

Metabolomika i lipidomika \K_w01, K_W07, K_U02, K_U09, K_K02

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

Metabolomika i lipidomika ’K_WOl, K_W07, K_U02, K_U09, K_K02

e Metabolom, metabolity, lipidy e podstawy spektrometrii mas, metoda NMR oraz FTIR. metody fluorescencyjne, elektroforeza,
rentgenografia strukturalna e metody rozdziatu bioczasteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki
mikroskopowe e Obrazowanie MS obiektu pochodzenia biologicznego e Identyfikacja mikroorganizmdéw na podstawie badan MS
metabolitow i biatek e Metabolomika NMR

Metodologia pracy do$wiadczalnej K_W02, K_W04, K_U03, K_U07, K_U08

e Przedmiot badan oraz problemy badawcze i ich formutowanie. Proces badawczy i jego etapy. Przeglad pismiennictwa
przedmiotu badan. Uporzadkowanie zebranych informacji, zdefiniowanie probleméw niedostatecznie poznanych. Opracowywanie
hipotez wyjsciowych. Planowanie eksperymentéw. ¢ Optymalizacja technik doswiadczalnych. Opracowanie i weryfikacja danych
eksperymentalnych. Przygotowanie danych do publikacji. e Przeglad pismiennictwa. Bazy danych analitycznych, zasoby
biblioteczne, bazy patentowe. Znalezienie stycznych i zaleznosci wynikéw badan, zdefiniowanie probleméw niedostatecznie
poznanych. e Opracowanie hipotez wyjsciowych, planowanie eksperymentu. e Rejestracja i weryfikacja wynikéw, graficzna
prezentacja i interpretacja wynikéw eksperymentu. e Projektowanie i prowadzenie procesdéw ukierunkowanych na otrzymanie
produktéw o pozadanych cechach (wiasciwosciach) - systemy klasyfikacyjne, prognostyczne, sztuczne sieci neuronowe. e
Optymalizacja technik doswiadczalnych. Opracowanie i weryfikacja danych doswiadczalnych. e Opracowanie wynikow
doswiadczalnych w formie nadajacej sie do publikacji.

Metody analizy w biologii molekularnej ’K_W06, K_W07, K_U05, K_U09, K_U10, K_U11, K_K02

e Izolacja biatek, elektroforeza dwukierunkowa biatek, techniki identyfikacji biatek e Technologie oparte na DNA i RNA e
Technologie oparte na przeciwciatach e Techniki proteomiczne e Biatka rekombinowane i ich inzynieria e Organizmy
transgeniczne

Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska ’ K_WO05, K_U07, K_U10, K_K02, K_K03
e Czes$¢ I - chemia i biochemia wybranych proceséw biotechnologicznych w ochronie srodowiska.Ogodlna charakterystyka metod
biotechnologicznych  wykorzystywanych w ochronie $rodowiska. ATMOSFERA Zanieczyszczenia pytowe i gazowe.

Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen. Biologiczne metody oczyszczania powietrza i gazoéw odlotowych. Mikrobiologiczna
deodoryzacja emisji bioprzemystowych i przemystowych. HYDROSFERA Podstawy proceséw metabolizmu wegla, azotu i fosforu
(mechanizmy rozktadu zwigzkéw organicznych, reakcje nitryfikacji i denitryfikacji, wewnatrzkomoérkowa akumulacja
polifosforanéw). Mechanizmy biosorpcji, akumulacji i biotransformacji jonéw metali. Mikrobiologiczne metody uzdatniania wody
do picia. Oczyszczanie sciekdw metodami konwencjonalnymi. Biologiczne usuwanie azotu mineralnego ze sciekdw. Oczyszczanie
$ciekdw w warunkach beztlenowych. LITOSFERA Kompostowanie odpaddéw organicznych. Biotugowanie metali z rud, odpadow i
osadéw Sciekowych (procesy biohydrometalurgiczne). Biodesulfuryzacja wegla kamiennego i ropy naftowej (biodegradacja
weglowodoréw). Bioremediacja. Wykorzystanie bazy ASPEN jako Zrédta danych fizykochemicznych i termodynamicznych przy
okreslonych strategiach dziatan remediacyjnych. Biosensory mikrobiologiczne. Biologiczne metody oceny stanu $rodowiska
(testy toksycznosci i testy biodegradacji w ochronie $rodowiska). e Techniki bioremediacji substancji ropopochodnych. Ocena
efektywnosci technik bioremediacji i remediacji substancji ropopochodnych. e Zastosowanie grzybdéw jako biosorbentow w
procesach usuwania metali z roztwordw wodnych. e Oznaczanie i usuwanie zwigzkow fosforu w procesie koagulacji
objetosciowej. e Czes$¢ II. Technologia i inzynieria proceséw biotechnologicznych w ochronie $rodowiska Urzadzenia do
biologicznego oczyszczania powietrza i gazéw odlotowych, konstrukcja, zasada dziatania, projektowanie. Filtry biologiczne, ztoza
zraszane, bioskrubery. Urzadzenia z jednoczesna sorpcjq i biodegradacja zanieczyszczen oraz uktady w ktorych absorpcja
zanieczyszczen jest oddzielona od ich biologicznej degradacji. Uzdatnianie wody przez jednoczesna adsorpcje, wymiane jonowg
i biodegradacje. Procesy membranowe. Rozwigzania aparaturowe, zasady projektowania. Urzadzenia do oczyszczania $ciekdéw
metoda osadu czynnego: rozwigzania technologiczne i zasady projektowania. Sztuczne ztoza biologiczne. Membranowe
oczyszczalnie $ciekdw. Schematy technologiczne oczyszczalni $ciekéw. Metody napowietrzania $ciekéw. Osadniki: zasady
dziatania i budowy, zasady projektowania. Stabilizacja osadéw $ciekowych: biologiczna, chemiczna i termiczna. Fermentacja
osadéw: zasady prowadzenia procesu, budowa i dziatanie komér fermentacyjnych, zasady projektowania. Biotechnologiczne
metody unieszkodliwiania odpadéw statych. Systemy technologiczne kompostowania odpaddéw. Projektowanie, budowa i zasady
eksploatacji bioreaktorow do prowadzenia procesu kompostowania, przyktady. e Hydrodynamika przeptywéw jedno i
dwufazowych w biofiltrach i bioskruberach. e Oznaczanie parametréow osadu czynnego i jego zdolnosci do biodegradacji
amoniaku e Modelowanie kinetyki proceséw biodegradacji zanieczyszczen e Wycieczka technologiczna. e Nitryfikacja z
wykorzystaniem osadu czynnego.

Metody fizykochemiczne w ocenie materiatéw K_WO05, K_W08

e Materialy organiczne, metaliczne, ceramiczne i kompozytowe - charakterystyka podstawowych wiasciwosci. e Sposoby
przygotowania probek do procesu analitycznego. e Charakterystyka podstawowych wiasciwosci fizycznych materiatéw: gestosc,
porowatosé¢, rozpuszczalnosé, wilgotnosé, nasigkliwosc, itp. Pomiary lepkosci. e Zwigzki wielkoczasteczkowe - rodzaje $rednich
mas czasteczkowych polimeréw i biopolimeréw. e Badanie roztworéw polimeréow i biopolimerdw: oznaczanie mas
czasteczkowych: wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC i




MALDI-TOF, itp. e Metody okreslania wielkosci czastek. Potencjat Zeta. e Metody badan wykorzystujgce promieniowanie
elektromagnetyczne: statyczne (rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania Swiatfa,
matokatowe rozpraszanie $wiatta, metody rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutrondéw. e Metody badan
materiatow w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i elektronowa, mikroskopia sit atomowych. e Metody analizy
termicznej (DSC, TGA, TMA, DMA itd.). e Badanie wtasciwosci elektrycznych, magnetycznych, akustycznych i optycznych
materiatéw organicznych i biomateriatow.

Metody inzynierii genetycznej w terapii i diagnostyce K_W06, K_K02

e Wprowadzenie do inzynierii genomowej, Charakterystyka metody CRISPR i zastosowania w badaniach, Systemy ekspresji
CRISPR i metoody dostarczania, zastosowania terapeutyczne. Modyfikacje genetyczne organizméw w celach wykorzystania w
terapii celowanej i diagnostyce e Identyfikacja mutacji defektywnych dla wybranych gendw. Projektowanie konstrukcji
genowych dostosowanych do réznych systemoéw stosowane w terapii genowej, z wykorzystaniem technologii Gateway,
wyciszania RNAi i CRISPR. Projektowanie modyfikacji genetycznych ukierunkowanych na tworzenie bioindykatoréw.

Modelowanie dynamiki proceséw wymiany masy i ciepta ‘ K_WO05, K_U16

e zastosowanie modeli dynamicznych, zasady tworzenia modeli dynamicznych, modele dynamiczne a stacjonarne e Modele
dynamiczne podstawowych proceséw e modele dynamiczne proceséw ztozonych

Modelowanie i symulacja bioproceséw ‘K_WOZ, K_W04, K_U07, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO01

e Znaczenie modelowania. Wykorzystanie modelu matematycznego do symulacji, projektowania, optymalizacji i przenoszenia
skali e Rodzaje modeli matematycznych. Budowa modelu deterministycznego procesu. ROwnania, nieréownosci i zmienne
modelu. e Techniki obliczeniowe rozwigzywania modeli matematycznych. ¢ Metody modelowania systeméw technologicznych,
ukfady acykliczne i cykliczne. e Budowa modelu optymalizacyjnego. Podstawy optymalizacji matematycznej.
Niedeterministyczne metody optymalizacji. Zastosowanie optymalizacji matematycznej. ¢ Przypomnienie podstaw pracy w
srodowisku Matlab. ¢ Modelowanie rownowagi ciecz-para  Modelowanie weztéw rozdziatu i mieszania strumieni. « Modelowanie
wymiennika ciepta. ¢ Modelowanie proceséw rozdziatu mieszanin. ¢ Modelowanie reaktoréw i bioreaktorow e Tworzenie i
rozwigzywanie modeli optymalizacyjnych

Molekularne podstawy farmakologii K_W03, K_U15, K_KO03

e Wprowadzenie do farmakologii molekularnej, definicja, terminologia, metodologia i wprowadzenie do uzyskiwania lekéw e Cykl
zyciowy komérek prokariotycznych i eukariotycznych, mechanizmy regulatorowe, apoptoza i nekroza e Patogeny komdrkowe:
wirusy, bakteriofagi ich funkcje w nauce i biotechnologii. Choroby prionowe. e Mechanizmy dziatania antywirotykdw, klasyfikacja
antywirotykow, dezynfektanty i odpornos¢ e Leki i blona komdérkowa, mechanizmy transportowania, mechanizmy przekazywania
sygnatéow, kanaty jonowe, chemoreceptory, klasyfikacja receptoréw, teoria receptorowa e Podstawy enzymologii. Enzymy
jadrowe i mitochondrialne, enzymy pozakomorkowe i metabolizm lekéw, farmakogenetyka i farmakogenomika e Organizacja
komérek, tkanek i organéw, uktady organdw, mechanizmy rdéznicowania komorek. Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komérkami, potencjat dziatania, przekazniki, synapsy. Wplyw tworzenia i przekazywania wzbudzenia lekiem - mechanizm
dziatania. e Mutagennos$¢, kancerogennos$¢, nowotwdr, mechanizm dziatania cytostatykoéw, odpornos$¢ e Struktura biatek i
wykorzystanie zmiany struktury biatek do tworzenia nowych lekdw. Znaczenie biatka p53. e Molekularna podstawa wyboru
stanu patofizjologicznego (choroby neurodegradacyjne, uktadu krazenia itp.) - molekularny wplyw lekéw na te stany e
Podstawy molekularne immunofarmakologii i immunotoksykologii, zapalenie, alergia. Leki wplywajace na system
immunologiczny e Leki naturalne pochodzenia roslinnego i zwierzecego - przygotowanie i rozdziat, mechanizm oddziatywan
molekularnych w organizmach. e Zastosowanie i wykorzystanie metod molekularnych w farmakologii — biofarmaceutyki ¢ GMO i
ich produkty i problemy etyczne biologii molekularnej i farmakologii e Kultury komdrkowe - prowadzenie, namnazanie i
przygotowanie do testowania nowych lekdw przeciwnowotworowych e Metody histochemiczne - przygotowanie, metody
barwienia, okreslanie enzyméw miedzykomoérkowych w komoérkach e Modelowanie efektéw i oddziatywan lekdw naturalnych i
syntetycznych na btony e Metodologia i metody w farmakogenetyce i farmakogenomice - modelowanie enzymobiotykow i
innych biatek aktywnych biologicznie (¢wiczenia modelowe)

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_U17, K_K03

« Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalnosci naukowej, Analiza
poréwnawcza autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu e Prawo cytatu w praktyce
- warunki prawidtlowego cytowania, cytat w rdznych rodzajach dziatalnosci twdrczej e Aspekty handlowe prawa wiasnosci
przemystowej i ochrona miedzynarodowa wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski
Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej - umowa TRIPS, umowa i spor wokdét ACTA e Dochodzenie roszczen z
tytutu naruszenie przepisow prawa chronigcego wiasnos¢ intelektualng e Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw
wiasnosci intelektualnej o Zaliczenie

Optymalizacja procesowa w biotechnologii K_W04, K_W05, K_U09, K_U10, K_U16

e Kryteria optymalnosci w biotechnologii. « Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej. Modele matematyczne proceséw
i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. e Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez ograniczen.
Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen.  Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nierownosciowych. e Programowanie liniowe. ¢ Wybrane zagadnienia
programowania nieliniowego. e Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. e Wybrane
stochastyczne metody optymalizacji matematycznej. e Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. e
Zasady postugiwania sie programami komputerowymi wspomagajacymi optymalizacje matematyczng. e Sformutowanie
problemdw optymalizacyjnych z zakresu biotechnologii oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych programoéw.

Podstawy biotechnologii lekdéw K_W04, K_W07, K_U05, K_K01

e Definicja, znaczenie i historyczne aspekty biotechnologii lekow e Podstawowe zagadnienia z zakresu farmakologii e
Charakterystyka gtéwnych grup organizméw wykorzystywanych do produkcji biofarmaceutykéw e Otrzymywanie i hodowla
szczepdw wysokowydajnych e Wysokowydajne sposoby poszukiwania substancji farmakologicznie czynnych: systemy hight-
throughput screening e Przedkliniczne i kliniczne badania potencjalnych lekdw e Zastosowanie hodowli komdrek ssaczych w
biotechnologii lekéow e Egzamin e Wytwarzanie i izolacja antybiotykéw e Biatka i kwasy nukleinowe jako leki e Leki
immunosupresyjne o potencjale neuroprotekcyjnym e Wytwarzanie szczepionek ¢ Najnowsze trendy w konstruowaniu lekéw

Praca dyplomowa K_U01, K_U05, K_U08, K_U09, K_U12, K_U14, K_K03

e Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie
problemu badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikdw rozwigzania i ich
krytyczna analiza. Opracowanie wnioskdw koncowych. ¢ Przygotowanie pracy dyplomowej ¢ Obrona pracy dyplomowej

Procesy membranowe K_W04, K_W07, K_U09, K_K02

e Membrany - wprowadzenie - struktury, materiaty, wytwarzanie, klasyfikacja. ¢ Procesy membranowe - osmoza odwro6cona,
nanofiltracja, ultrafiltracja, mikrofiltracja, elektrodializa. e Procesy membranowe - sity napgedowe i opory transportu masy. e
Modelowanie transportu masy w membranie. ¢ Konstrukcja modutéw membranowych. e Opory transportu masy w modutach
membranowych. e Praktyczne zastosowania, projektowanie i optymalizacja modutéw.  Zastosowanie metod membranowych do
rozdziatu mieszanin wielosktadnikowych.

Projektowanie zintegrowanych proceséw technologicznych K_W04, K_W05, K_W07, K_U10, K_U13




e Podstawowe pojecia z zakresu integracji procesowej. ¢ Rodzaje sieci wody procesowej e Kryteria optymalizacji w integracji
proces6w e Modele procesdéw uzywajacych wode i proceséw regeneracji/oczyszczania wody e Model sieci wody procesowej e
Metody optymalizacji sieci wody procesowej

Proteomiczne techniki diagnostyczne ‘ K_W06, K_K02

e Budowa biatek, proteom cztowieka e Proteomiczne markery diagnostyczne e Poszukiwanie markeréw proteomicznych e
Techniki proteomiczne wykorzystywane w diagnostyce cziowieka

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka ‘ K_W09, K_K03, K_K04

o Historia i przedmiot bioetyki. Wspdtczesne wyzwania bioetyczne. o Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy
fikcja? e Zycie przed urodzeniem. Aborcja. ¢ Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. e Trasplantacja i
ksenotransplantacja. ¢ Eutanazja: decyzje dotyczace zycia i $mierci. e Zagrozenia wspotczesnego czlowieka (narkomania,
nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie genéw i biopiractwo). e Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. o
Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. e Klonowanie. Komorki macierzyste.

Przetwarzanie danych K_W02, K_U07

e Dane analogowe i dyskretne. Metody i urzadzenia do dyskretyzacji sygnatéw. e Metody wygtadzania, tablicowania,
rézniczkowania, catkowania funkcji dla danych dyskretnych. e Metody przyblizonego rozwigzywania rownan algebraicznych i
przestepnych. e Tablicowanie i wygtadzanie funkcji. e Procedury numeryczne obliczania catek oznaczonych. e Wyszukiwanie
punktéw charakterystycznych (max, min, punkty przegiecia) dla krzywych eksperymentalnych. e Algorytmy wyznaczania
pierwiastkow rownan - metoda bisekcji, siecznych i stycznych.

Seminarium dyplomowe ‘ K_UO01, K_U02, K_U04, K_U12

e ROznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania
prezentacji multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikdw swoich badan i dyskusja z
udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikéw.

Specjalne techniki rozdzielania w biotechnologii ‘ K_W03, K_W07, K_U11

» Specyficzne aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie aktywnych. Izolacja biatek za
pomoc technik chromatograficznych: chromatografia jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. Izolacja biatek za
pomoc precypitacji specyficznej i niespecyficznej. izolacja zwigzkdw optycznie czynnych za pomoca chromatografii i
krystalizacji.

Stereochemia K_W01, K_U08, K_U15, K_KO01

e Izomeria przestrzenna, podziat. Konfiguracja a konformacja. Wyznaczanie konfiguracji wzglednej i absolutnej, chiralnosc¢ i
prochiralno$¢. Stereochemiczny przebieg reakcji w projekcji Newmana i Fischera. Metody badan struktury stereoizomerdw i
przemian stereochemicznych: eksperymentalne metody ustalania konfiguracji izomerdéw geometrycznych i optycznych, analiza
konformacyjna, wykorzystanie metod chemicznych i instrumentalnych do badan stereochemicznych. Stereochemia
aminokwasow i peptydow, weglowodandw, lipidédw, terpenoidéw i steroiddw. Stereochemia przemian enzymatycznych. e
Syntezy z udziatem stereoizomerdw.

Sterowanie procesami chemicznymi i biochemicznymi K_W04, K_W08, K_U07

e Pojecia ogdlne sterowania i dynamiki proceséw. e Podstawy analizy dynamiki proceséw. e Podstawowe modele matematyczne
typowych proceséw inzynierii chemicznej. Metodologia postepowania przy tworzeniu modeli dynamicznych. ¢ Obiekty liniowe i
nieliniowe o zmiennych skupionych i rozproszonych. Uktady ztozone. Symulacja proceséw. ¢ Zasady sterowania. Podstawowa
ocena uktaddw regulacji e Proste uktady sterowania.

Technologia wytwarzania substancji leczniczych K_W09, K_U13, K_K01, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podstawy klasyfikacji lekdéw, pochodzenie lekdw, czynniki wptywajace na dziatanie lekdw, dziatania
niepozadane lekéw. e Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkdéw leczniczych z nastepujacych grup
farmakologicznych: hormony, alkaloidy i glikozydy, witaminy ¢ Omodwienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw
leczniczych z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki przeciwbdlowe i przeciwgoraczkowe, srodki przeciwzapalne, $rodki
miejscowo znieczulajace, srodki uspokajajace i nasenne ¢ Omdwienie technologii otrzymywania wybranych srodkéw leczniczych
z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki znieczulajace, $rodki psychotropowe, $rodki sympatykotoniczne i
sympatykokolityczne, $rodki hipotensyjne e Omdwienie technologii otrzymywania wybranych s$rodkdéw leczniczych z
nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki diuretyczne, przeciwkrzepliwe, $rodki o dziataniu przeciwcukrzycowym, srodki
przeciwhistaminowe e Technologia postaci leku. Granulki, pigutki, tabletki, drazetki, kapsutki, emulsje farmaceutyczne, masci,
kremy, czopki e Synteza 3 preparatéw farmaceutycznych w skali laboratoryjnej

Terapeutyczne biatka i peptydy ‘ K_W06, K_U02, K_K02

e Budowa i synteza biatek ¢ Wykorzystanie biatek w terapii ¢ Wykorzystanie peptydéw w terapii ¢ Modyfikowane biatka i peptydy
« Rozdziaty elektroforetyczne biatek i peptydow, identyfikacja biatek, sekwencjonowanie peptyddéw

Termodynamika procesowa ‘ K_W02, K_W04, K_U09, K_U15

e ROwnania stanu ptynéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptynéw rzeczywistych. Réwnania
stanu dla roztworéw rzeczywistych, obliczanie funkcji termodynamicznych dla roztworéw rzeczywistych. Podstawy rownowag w
uktadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i metody ich obliczania. Réwnowaga fazowa uktadu ciecz-ciecz, ciecz-para,
ciecz- ciato state.

Toksykologia srodowiska K_U11, K_K04

« Wprowadzenie do toksykologii érodowiska, definicje, podziat toksykologii érodowiska e Konferencja UN ws. Srodowiska i
Rozwoju (Rio de Janeiro, 1992) e Dyrektywa 67/548/EEC - Dyrektywa w sprawie unifikacji przepiséw prawnych i
administracyjnych w zakresie klasyfikacji, opakowania i oznakowania substancji niebezpiecznych e Przeglad podstawowych
zaleznosci w toksykologii ¢ Metabolizm ksenobiotykdw w organizmach e Uszkodzenia biochemiczne i kancerogennos¢,
teratogennos¢ i mutagenno$¢ e Wprowadzenie do problemoéw zanieczyszczenia $rodowiska e Zanieczyszczenie powietrza i
atmosfery e Zanieczyszczenia wody i gleby e Zachowanie zwigzkéw chemicznych w Srodowisku (degradacja, biotransforamcja,
akumulacja i persystencja) e Ocena ryzyka - podstawowe metody charakterystyki ryzyka zwigzkdédw chemicznych e Ocena
ryzyka zwigzkdéw chemicznych dla organizméw wodnych i glebowych e Ocena ryzyka zwigzkéw chemicznych dla organizmoéw
ladowych i ptakéw e Zarzadzanie ryzykiem zwigzkdédw chemicznych (znakowanie fazy R, S, pakowanie, transport ...) e Metody
kontroli zanieczyszczenia powietrza, wody, gleby i $rodowiska e Ocena ryzyka zwigzkdw chemicznych - demonstracja
praktyczna e Obliczanie i ocena ryzyka dla organizmoéw glebowych e Obliczanie i ocena ryzyka dla organizmdédw wodnych e
Obliczanie i ocena ryzyka dla ptakdéw e Propozycja klasyfikacji i znakowania zwigzkéw chemicznych e Poréwnanie prawa EU i
polskiego odnos$nie toksykologii Srodowiska

Wirusologia molekularna K_W03, K_W06, K_K02

e Szczegdtowa struktura czastek wirusowych, genomy wiruséw. e Cykl replikacyjny wiruséw, ekspresja informacji genetycznej,
replikacja wirusowych genoméw e Zwalczanie i zapobieganie infekcjom wirusowym e Biotechnologiczne wykorzystanie wiruséw
e Podstawowe techniki wirusologicznie. Podstawowa analiza i manipulacja wirusowymi kwasami nukleinowymi - izolacja
wirionowego DNA, analiza restrykcyjna, techniki klonowania kwaséw nukleinowych.

Wybrane techniki bioinformatyczne K_W02, K_W06, K_U01, K_U07




e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w bioinformatyce. Sieci neuronowe. e Wstep do teorii graféw i drzew. Sposoby
prezentacji i interpretacji drzew. Metody konstruowania drzew filogenetycznych. ¢ Podobienstwo sekwencji. Wybrane algorytmy
dopasowania sekwencji. ¢ Podstawy programowania w jezyku PERL. Zastosowanie PERL w bioinformatyce e Wyrazenia
regularne i ich zastosowania w bioinformatyce. e Analiza podobienstwa sekwencji e Zastosowanie PERL i wyrazen regularnych
do rozwigzywania wybranych problemdw w biologii molekularnej e Mapy fizyczne i genetyczne.

Zaawansowane metody inzynierii genetycznej K_W06, K_U05

e Kosmidy, fagemidy i inne zaawansowane wektory Strategie klonowania Heterologiczne i wolnokomdrkowe systemy ekspresji.
Reportery biologiczne do wykrywania ekspresji gendw Inzynieria metaboliczna i nowe metody tworzenia konstrukcji genowych
Technologia tkRNAi Przeprogramowywanie komoérkowego mechanizmu translacji e Wektory stosowane w terapii genowej.
Regulacja wydajnosci translacyjnej

Zaawansowane techniki chromatograficzne K_WO05, K_U11, K_K02

e Nowoczesne metody chromatograficzne (GC, GLC, HPLC, GPC) w analizie produktéw biotechnologicznych. Typy detektordw i
kolumn chromatograficznych oraz ich zakres stosowalnosci w analizie produktéw biotechnologicznych. Zasady doboru warunkow
oznaczenia w zaleznosci od rodzaju analizowanej probki w chromatografii gazowej oraz cieczowej. Metody oceny wiarygodnosci
wynikoéw i walidacja metod chromatograficznych. Przyktady najnowszych metod oznaczen produktéw biotechnologicznych za
pomocg metod chromatograficznych. e Dobor i optymalizacja metod rozdziatu i oznaczenia jakosciowego oraz ilosciowego
wybranych substancji w produktach biotechnologicznych oraz pochodzenia naturalnego za pomoca takich metod
chromatograficznych jak GC, GC-MS, GC-chiral, GPC, HPLC. Walidacja wybranych parametrow jednej z metod
wykorzystywanych na zajeciach. Sporzadzenie krzywych wzorcowych, przeprowadzenie oznaczen i opracowanie wynikéw.

Zaawansowane techniki mikroskopowe ‘ K_W02, K_U07, K_U09, K_K02

o Historia mikroskopii i rodzaje mikroskopow e Metody tworzenia i utrwalania preparatow e Barwienia preparatéw e Barwienia z
wykorzystaniem przeciwciat e Rejestracja obrazu mikroskopowego e Podstawy programu Imagel e Sledzenie loséw lekow w
komérce o Egzamin

Zarzadzanie jakosciq i produktami chemicznymi ‘ K_W09, K_W10, K_U14, K_U17, K_K03

e Poziom jakosci, elementy i modele systemdéw jakosci.  Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w
procesie produkcyjnym w zakresie jakosci. ¢ Jako$¢ w zarzadzaniu produkcja. ¢ Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl
zycia produktu. e Regulacje prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja
chemikalidw) - programy realizowane przez przemyst chemiczny w tym zakresie. e Zasady bezpieczenstwa w zakresie
transportu i przechowywania chemikaliow.

Zwiazki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego K_W03, K_U11, K_K02

e Zagadnienia wstepne: pojecie - roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytwdrcze), sktadniki chemiczne a zwigzki biologicznie czynne.
Definicja metabolitdbw wtérnych roélin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitéw wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidéw (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpenéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykdw pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roslin e Izolacja kofeiny z surowcédw roslinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.
e Badania surowcow garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikdw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Matka.

Zwigzki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego K_W03, K_U11, K_K02

e Zagadnienia wstepne: pojecie — roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytworcze), sktadniki chemiczne a zwigzki biologicznie czynne.
Definicja metabolitdw wtdérnych roélin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitow wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidow (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpenéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykdw pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkdéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roélin e Izolacja kofeiny z surowcdéw rodlinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.
e Badania surowcow garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikdw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Matka.

Zwigzki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego ‘ K_W03, K_W08, K_U08, K_U11, K_K02, K_K03

e Zagadnienia wstepne: pojecie - roslinny surowiec leczniczy, czynniki wptywajace na jego jakos¢ (zbidr, uprawa, suszenie,
przechowywanie), standaryzacja (normy farmakopealne i wytwdrcze), sktadniki chemiczne a zwigzki biologicznie czynne.
Definicja metabolitbw wtdérnych roslin. Metody chemiczne/biotechnologiczne ich wyodrebniania, identyfikacji i oczyszczania.
Charakterystyka wybranych metabolitow wtérnych, tj: - glikozydéw (flawonoidowe, antocyjanowe, sterydowe, nasercowe,
kumarynowe), - alkaloidow (purynowe, indolowe, pirydynowe, tropanowe, chinolinowe, izochinolinowe, nikotynowe,
pirolizydynowe, pirolidynowe, piperydynowe, inne), - terpenéw (mono-, seskwi-, di-, tri-, tetra- i politerpeny), - fitotoksyn,
fitoaleksyn, i antybiotykéw pochodzenia roslinnego. Praktyczne wykorzystanie zwigzkéw nalezacych do metabolitéw wtdérnych
roélin e Izolacja kofeiny z surowcéw roslinnych. e Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego.
e Badania surowcow garbnikowych i oznaczanie zawartosci garbnikéw pirogalolowych i pirokatechinowych metodq Kruga i
Maftka.
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