Zalacznik 1 do Uchwaly Nr 191
z dnia 26 kwietnia 2022 roku

Efekty uczenia si¢ dla kierunku biotechnologia

1. Przyporzadkowanie Kierunku studiow do dziedzin/y nauki i dyscyplin/y
naukowych/ej lub dziedzin/y sztuki i dyscyplin/y artystycznych/ej: kierunek
przyporzadkowano do dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych, dyscypliny naukowej:
nauki biologiczne (100%).

2. Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki.

3. Poziom Kksztalcenia i czas trwania studiéw/liczba punktéw ECTS: studia pierwszego
stopnia — inzynierskie (7 semestrow) — 210 ECTS.

4. Numer charakterystyki poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji — 6.

5. Absolwent: posiada zaawansowang wiedze z zakresu ogolnych i szczegélowych zagadnien
biologii, opartg na podstawach nauk $cistych i przyrodniczych. Posiada wiedzg dotyczaca
organizméw 1 systemoéw biologicznych w zakresie ich modyfikacji 1 zastosowan
technologicznych. Rozumie procesy zachodzace w cyklu urzadzen, obiektéw i systemow
biotechnologicznych. Stosuje zdobyta wiedz¢ w biologii molekularnej, mikrobiologii
przemystowej, inzynierii tkankowej, inzynierii genetycznej, inzynierii ekologicznej,
inzynierii bioprocesowej oraz technologii fermentacji i produkcji biopreparatow. Planuje
I przeprowadza eksperymenty z uzyciem materiatu biologicznego oraz aparatury badawczej
i urzadzen technologicznych. Prowadzi obserwacje w warunkach laboratoryjnych
I srodowiskowych, jest przygotowany do wykonywania zadan inzynierskich oraz
optymalizacji proceséw biotechnologicznych. Posiada wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu
przedsigbiorczo$ci 1 zarzadzania, rozumie spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne
pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej. Postuguje sie jezykiem obcym na
poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Jest
przygotowany do podjecia pracy w dziedzinach gospodarki, ktore korzystaja z procesow
biotechnologicznych lub wykorzystuja produkty tych procesoOw (przemyst farmaceutyczny,
kosmetyczny, spozywczy, paszowy, chemii gospodarczej; dzialy biopreparacji i kontroli
jakosci biopreparatow) oraz w placowkach naukowo-badawczych, wdrozeniowych, stuzby
zdrowia i ochrony $rodowiska, laboratoriach analitycznych i diagnostycznych. Jest
przygotowany do rozwijania wlasnych umiejetnosci zawodowych oraz do podjecia studidw
drugiego stopnia.

5.1. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inZynier.

6. Wymagania ogdlne: do uzyskania kwalifikacji pierwszego stopnia wymagane jest
osiagnigcie wszystkich ponizszych efektow uczenia sig.



Kod skladnika opisu
charakterystyki efektéow uczenia
sie¢ w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych, dyscyplinie
naukowej: nauki biologiczne

Opis charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tres¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent

Zzna i rozumie

XP/NBLA_P6S_WG

W zaawansowanym stopniu — wybrane
fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
ich metody i teorie wyjasniajace zlozone
zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce
podstawowa wiedz¢ og6lng z zakresu
dyscyplin naukowych lub artystycznych
tworzacych podstawy teoretyczne oraz
wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy
szczegotowe] — wiasciwe dla programu
studiow

KA6_WG1

W zaawansowanym stopniu zjawiska przyrodnicze
I procesy biotechnologiczne, ktorych interpretacja
opiera si¢ na wiedzy z zakresu matematyki, fizyKi
i chemii oraz  zastosowanie  statystyki
i informatyki w opisie tych zjawisk i procesow

KA6_WG2

strukturg,  wzajemne  powigzania  migdzy
elementami budowy, mechanizmy
funkcjonowania oraz adaptacje do warunkow
zycia organizmow i innych struktur biologicznych
na roznych poziomach organizacji systemow oraz
mozliwo$ci ich wykorzystania w biotechnologii

KA6_WG3

mechanizmy dziedziczenia i ewolucji biologicznej
oraz zlozone zaleznosci migdzy organizmami
a srodowiskiem na réznych poziomach organizacji
systemOw biologicznych oraz ich zastosowania
w biotechnologii

KA6_WG4

metody, techniki, narzgdzia i materiaty stosowane
w pracach badawczych z zakresu Kkierunku
studiow

KA6_WG5

podstawy prawne i etyczne zwigzane z ochrong
przyrody i $rodowiska oraz biotechnologicznym
wykorzystaniem  organizmow 1 struktur
biologicznych

KA6_WG6

w zaawansowanym stopniu zasady prowadzenia
badan empirycznych i procesOw
biotechnologicznych oraz zastosowanie metod




badawczych do rozwigzywania probleméw
w zakresie biotechnologii

KA6_WG7

zasady  analizy @ wynikbw  badan  oraz
przygotowania i prezentowania w jezyku polskim
i /lub w jezyku angielskim opracowan naukowych
z zakresu studiowanego Kierunku

KA6_WG8

problematyke z zakresu ksztalcenia ogdlnego oraz
nauk humanistycznych 1 spolecznych,
poglebiajacych wiedzg w zakresie rozwoju kultury
1 cywilizacji oraz rozumienia wspdlczesnych
probleméw

KA6_WG9

zadania zwigzane z doskonaleniem zawodowym,
uzupetnianiem wiedzy oraz praktyka zawodowa

XP/NBLA_P6S_WK

fundamentalne dylematy wspotczesne;j
cywilizacji,

podstawowe  ekonomiczne, prawne,
etyczne 1 inne uwarunkowania roéznych
rodzajow dzialalnosci zawodowej
zwigzane] z kierunkiem studiow, w tym
podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowej i prawa
autorskiego,

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form przedsigbiorczos$ci

KA6 WK1

normy, procedury i dobre praktyki stosowane
W dziatalno$ci zawodowej 1 badawczej oraz
réznych formach przedsiebiorczosci

KA6_WK2

pojecia i zasady ochrony wiasnosci intelektualnej,
prawa autorskiego, prawa patentowego i innych
aspektow prawnych w zakresie aktywnosci
poznawczej i naukowej; zasady funkcjonowania
indywidualnej przedsigbiorczosci w  zakresie
biotechnologii

KA6_WK3

pojecia i zasady z zakresu etykiety; zasady
ergonomii 1 bhp, szczegdlnie w  pracy
Z materiatem biologicznym; znaczenie aktywnosci
fizycznej

KA6_WK4

dylematy = wspotczesnej
uwarunkowania etyczne, ekonomiczne,
srodowiskowe,  spoteczne 1  organizacyjne
aktywnos$ci zawodowej i badawczej biotechnologa

cywilizacji  oraz




UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

XP/NBLA_P6S_UW

wykorzystywa¢ posiadang wiedzg — KA6_UW1

formutowad 1 rozwigzywaé ztozone

i nietypowe problemy oraz wykonywaé

zadania w warunkach nie w pehi

przewidywalnych przez:

— wilasciwy dobor zrédet 1 informacji
Znich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy i syntezy tych

wykorzystywa¢  wiedze  dotyczaca  zjawisk
przyrodniczych, procesow biotechnologicznych
oraz struktury, funkcji i adaptacji systemow
biologicznych na réznych poziomach organizacji,
do formulowania 1 rozwigzywania ztozonych
I nietypowych probleméw teoretycznych lub
praktycznych w biotechnologii, a takze realizacji
zadan w roznych warunkach

informacji, KA6_UW?2
— dobor oraz stosowanie wlasciwych

metod I narzedzi, w tym

zaawansowanych technik

informacyjno-komunikacyjnych,

korzysta¢ z dostgpnych zrodet danych, dokonywac¢
ich wlasciwej selekcji, przeprowadza¢ krytyczna
analize, ocen¢ 1isyntez¢ zawartych w nich
informacji na potrzeby rozwigzywania problemow
oraz wykonywania okreslonych zadah w pracy
zawodowej

KA6_UWS3

wilasciwie dobiera¢ metody inarzedzia do
prowadzenia badan empirycznych
i rozwigzywania  probleméow ~ w  zakresie
biotechnologii

KA6_UW4

planowa¢ i  przeprowadza¢  eksperymenty
i obserwacje w warunkach laboratoryjnych
i terenowych; wykonywa¢ pomiary, analizowacd
I interpretowaé uzyskane wyniki, przestrzegac
zasad wnioskowania formalnego w badaniach
naukowych, formutowa¢ wnioski w oparciu
0 posiadang wiedzg¢ oraz zastosowanie statystyki
i informatyki w opisie zjawisk i proceséw

KA6_UWS5

prezentowa¢ w formie pisemnej 1 ustnej naukowe
opracowania, w tym analiz¢ specjalistycznej
literatury z uzyciem zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych; stosowac
procedury ochrony wlasnosci intelektualnej




w publikowaniu tekstow, korzystaniu z grafiki
i prawa patentowego

XP/NBLA_P6S_UK komunikowa¢ si¢ z otoczeniem z uzyciem KA6_UK1 komunikowaé¢ si¢ z otoczeniem uzywajac
specjalistycznej terminologii specjalistycznej terminologii z zakresu nauk
Scistych 1 przyrodniczych, przygotowaé ustne
bra¢ udzial w debacie — przedstawiaé wystgpienia oraz uczestniczy¢ w debacie,
I ocenia¢ rézne opinie i stanowiska oraz formutujac  opinie 1 stanowiska w zakresie
dyskutowac¢ o nich omawianych  problemoéw, kierujac je do
zréznicowanego kregu odbiorcoéw
postugiwa¢ si¢ jezykiem obcym na KA6_UK2 . . T N
poziomie B2 Europejskiego Systemu g;sgglwac. IS{I.@ J‘?ngl.emgng“;lSkl.mJna Il)(ozwmle
Opisu Ksztalcenia Jezykowego uropejskiego Opisu Ksztatcenia Jezykowego
XP/NBLA_P6S_UO planowac i organizowac prace KA6_UO1 planowa¢ 1 organizowaé pracg wlasng i/lub
indywidualng oraz w zespole, zespolowa przyjmujac odpowiedzialno$¢ za jej
rezultaty i wykazujac gotowo$¢ do pelnienia
wspoétdziala¢ z innymi osobami w ramach réznych rdl i funkcji
prac zespotowych (takze o charakterze KA6_UQO2 wspotdziata¢ z innymi osobami, prezentujac
interdyscyplinarnym) postawe otwartag wobec odmiennych przekonan
XP/NBLA_P6S_UU samodzielnie planowa¢ 1 realizowac KA6_UU1 samodzielnie planowa¢ 1 wdraza¢ dzialania na
wlasne uczenie si¢ przez calte zycie rzecz podwyzszania kwalifikacji oraz
ustawicznego uczenia si¢
KA6_UU2 korzysta¢ z réznych zrodel wiedzy
KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy KAG6_KK1 weryfikowania informacji i ich zrédet oraz
XP/NBLA_P6S_KK I odbieranych tresci, krytycznej oceny odbieranych tresci; przyjecia
nowych idei 1 zmiany uksztalttowanych opinii,
uznawania znaczenia wiedzy wynikajacych z nowej wiedzy i jej uzasadnienia
W rozwigzywaniu problemow KAG6_KK2 krytycznej oceny swojej wiedzy i umiejetnosci
poznawczych i  praktycznych  oraz w obszarach kluczowych dla rozwoju osobistego
zasiggania opinii ekspertdéw w przypadku i zawodowego oraz statego aktualizowania wiedzy
trudnosci z samodzielnym KA6_KK3 doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu

rozwigzywaniem problemu

problemow i zadan w zakresie biotechnologii oraz




pracy zawodowej, a takze korzystania z wiedzy
eksperckiej

wypetniania  zobowigzan  spotecznych, KA6_KO1 wypetniania zobowigzan spolecznych, w tym
XP/NBLA_P6S_KO wspoétorganizowania dziatalno$ci na rzecz dzielenia si¢ wiedzg z zakresu biotechnologii,
srodowiska spotecznego, propagowania idei zrOwnowazonego rozwoju oraz
osiggnie¢ naukowych w zaspokajaniu potrzeb
inicjowania dzialan na rzecz interesu srodowiska spolecznego
publicznego, KAG_KO2 kreatywnego i przedsi¢biorczego dziatania
o . L , z uwzglednieniem zasad bhp, ergonomii i prawa
myS$lenia 1 dzialania w  sposob L. . .
przedsiebiorczy ochrony' .wlasnosm .1ntelektualnej, dbatosci
0 zdrowie i przestrzegania norm spolecznych
XP/NBLA_P6S_KR odpowiedzialnego pelnienia rol KA6_KR1 odpowiedzialnego pelnienia r6l zawodowych,
zawodowych, w tym: w tym przestrzegania prawa i norm etycznych
— przestrzegania zasad etyki zawodowej w stosowaniu narzedzi biotechnologicznych oraz
I wymagania tego od innych, wymagania  tego  od  innych  podczas
— dbatosci o dorobek 1 tradycje zawodu wspotdziatania w grupie
KA6_KR2 dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

biotechnologa




Charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji

umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

Kod skladnika opisu Opis charakterystyk drugiego stopnia Symbol efektu Tres¢ efektu kierunkowego
charakterystyki efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji kierunkowego
drugiego stopnia PRK
prowadzacych do
uzyskania kompetencji
inzynierskich
WIEDZA: absolwent zna i rozumie
budowe, zasade dziatania 1 warunki
InzA_P6S_WG1 eksploatfiCJl o_blekt_ow tech_r_ucznych, maszyn,
urzadzen i instalacji procesowych
stosowanych w zakresie biotechnologii
InzZA_P6S_WG . . ;
- - podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
L . . InzZA_P6S_WG2 O e .
urzadzen, obiektéw i1 systemow technicznych - - obiektow i systemow biotechnologicznych
zasady wykonywania podstawowych
InzA_P6S_WG3 obliczen procesowych, ~ pomiaréw
przemystowych, a takze rysunku
technicznego i grafiki inzynierskiej
potrzebe podejmowania dziatan zwigzanych
InzA P6S WK1 Z organizacja pr'zed'smwzw(': g0§1?odarczych,
- - zasady tworzenia 1 rozwoju réznych form
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju r6znych form przedsigbiorczosci
InzA_P6S_WK . . . - L - -
- = indywidualnej przedsiebiorczos$ci podstawy ekologicznych, ekonomicznych,
InzA P6S WK?2 prganlzacyjnych oraz ’ etyczny,ch
- - I spotecznych ~ uwarunkowan  procesow
biotechnologicznych
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym planowa¢ i przeprowadza¢ rozne dziatania
InzA_P6S_UW pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac InzA_P6S_UW1 inzynierskie oraz proste eksperymenty

uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

zZwigzane z kierunkiem studiow;
interpretowac wyniki i formutowa¢ wnioski




przy identyfikacji i formulowaniu specyfikacji zadan

inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu:

— wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne
I eksperymentalne,

— dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne,
w tym aspekty etyczne

— dokonywa¢  wstgpnej  oceny
proponowanych  rozwigzan
dziatan inzynierskich

ekonomicznej
i podejmowanych

dokonywac¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych
| ocenia¢ te rozwigzania

projektowaé — zgodnie z zadang specyfikacja — oraz
wykona¢ typowe dla kierunku studiow proste
urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowaé procesy,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik,
narzedzi 1 materiatow

InzA_P6S_UW2

stosowac metody eksperymentalne,
analityczne i symulacyjne oraz obstugiwaé
urzadzenia ~ pomiarowe i aparaturg
w procesach  biotechnologicznych i ich
optymalizacji

InzA_P6S_UWS3

dostrzega¢ wplyw dziatan inzynierskich na
stan $rodowiska naturalnego, zdrowie oraz
funkcjonowanie obiektow

InzA_P6S_UW4

uzywa¢ technik pomiarowych i metod
analizy danych i na ich podstawie
dokonywaé oceny rozwigzan technicznych
stosowanych w biotechnologii

InzA_P6S_UWS5

dokonywac¢ oceny prawidtowosci
funkcjonowania  maszyn i  urzadzen
wykorzystywanych w biotechnologii

InzA_P6S_UW6

zaprojektowaé typowe instalacje procesowe
do realizacji zadanych operacji
technologicznych, z uwzglednieniem
wstepnej analizy ekonomicznej

InzA_P6S_UW7

dobiera¢ aparatur¢ procesowa i parametry
operacji  jednostkowych,  rozwigzywac
problemy w procesach biotechnologicznych




7. Objasnienie oznaczen:

Objasnienie oznaczen kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

XP/NBLA_P6S

InzA_P6S

charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk $cistych
I przyrodniczych/dyscyplinie nauki biologiczne dla studiow
pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim
charakterystyki drugiego stopnia prowadzace do uzyskania
kompetencji inzynierskich dla studiéw pierwszego stopnia
o profilu ogdlnoakademickim

Objasnienia oznaczen komponentow efektow uczenia sie
wspolne dla opisu symbolu efektu uczenia si¢ oraz kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

K (po K po podkresiniku)
O (po K po podkresiniku)
R (po K po podkresiniku)

wW — kategoria wiedzy, w tym:

G (po W) — podkategoria zakres i glebia,

K (po W) — podkategoria kontekst,

U — kategoria umiejetno$ci, w tym:

W (po U) — podkategoria w zakresie wykorzystanie wiedzy,
K (po U) — podkategoria w zakresie komunikowanie sieg,
O (po U) — podkategoria w zakresie organizacja pracy,

U (po V) — podkategoria w zakresie uczenie sie.

K (po podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych, w tym:

— podkategoria w zakresie ocena,
— podkategoria w zakresie odpowiedzialnosé,
— podkategoria w zakresie rola zawodowa.

01, 02, 03 i kolejne

— numer efektu uczenia si¢

Objasnienia oznaczen symbolu efektu kierunkowego

K (przed podkresinikiem)

A (przed podkresinikiem)

6

— kierunkowe efekty uczenia si¢
— profil ogdlnoakademicki
— studia pierwszego stopnia

8. Oznaczenia dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych

Lp. Dziedzina nauki/symbol kodu Dyscyplina naukowa/artystyczna/
symbol kodu
1 | Dziedzina nauk humanistycznych/H 1) archeologia/A
2) filozofia/F
3) historia/H
4) jezykoznawstwo/J

5) literaturoznawstwo/L

6) nauki o kulturze i religii/KR

7) nauki o sztuce/NSz

technicznych/IT

2 | Dziedzina nauk inZynieryjno- 1) architektura i urbanistyka/AU

2) automatyka, elektronika i elektrotechnika/AE

3) informatyka techniczna i telekomunikacja/I T

4) inzynieria biomedyczna/IB

5) inzynieria chemiczna/IC

6) inzynieria ladowa i transport/IL

7) inzynieria materiatowa/|M




8) inzynieria mechaniczna/IMC

9) inzynieria Srodowiska, gornictwo i
energetyka/ISG

Dziedzina nauk medycznych i nauk o
zdrowiu/M

1) nauki farmaceutyczne/NF

2) nauki medyczne/NM

3) nauki o kulturze fizycznej/NKF

4) nauki 0 zdrowiu/NZ

Dziedzina nauk rolniczych/R

1) nauki lesne/NL

2) rolnictwo i ogrodnictwo/RO

3) technologia zywnosci 1 zywienia/TZ

4) weterynaria/W

5) zootechnika i rybactwo/ZR

Dziedzina nauk spotecznych/S

1) ekonomia i finanse/EF

2) geografia spoteczno-ekonomiczna i
gospodarka przestrzenna/ GEP

3) nauki o bezpieczenstwie/NB

4) nauki 0 komunikacji spotecznej i
mediach/NKS

5) nauki o polityce i administracji/NPA

6) nauki o zarzadzaniu i jakos$ci/NZJ

7) nauki prawne/NP

8) nauki socjologiczne/NS

9) pedagogika/P

10) prawo kanoniczne/PK

11) psychologia/PS

Dziedzina nauk $cistych 1
przyrodniczych/XP

1) astronomia/AS

2) informatyka/l

3) matematyka/MT

4) nauki biologiczne/NBL

5) nauki chemiczne/NC

6) nauki fizyczne/NF

7) nauki o Ziemi 1 §rodowisku/NZ

Dziedzina nauk teologicznych/TL

1) nauki teologiczne/NT

Dziedzina sztuki/SZ

1) sztuki filmowe i teatralne/SFT

2) sztuki muzyczne/SM

3) sztuki plastyczne 1 konserwacja dziet
sztuki/SP




Zalacznik 2 do Uchwaly Nr 191
z dnia 26 kwietnia 2022 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow: biotechnologia

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia — inzynierskie

Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 7 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE

1. Jezyk obcy 1

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stluchanego,
czytanego, moOwienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zardwno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gléwnych watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza
znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
w wiekszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga si¢ zdarzy¢ podczas podrozy w rejonie, gdzie
méwi sie danym jezykiem; tworzenie prostych, spojnych wypowiedzi na tematy, ktdre sg znane
studentom lub ich interesujg; opisywanie do$wiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji,
z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii 1 pogladow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Tresci merytoryczne:  wprowadzenie 1 wycwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajagcego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego, jak i wybranych elementow zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie
miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecifistwa i szkoly, czas wolny, system edukacji
i szkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy, formy
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawos$ci, otwarto$ci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sig,
zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych i formulowania
regut; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) 1 typow zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentoéw;
wprowadzenie i wyéwiczenie podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego Kierunku
studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbgdne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz slownictwa dotyczacego zycia
codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spolecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne



role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnoSci; inspirowania i organizowania procesu uczenia
si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

2. Jezyk obcy 11

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu shuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKIJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zarOwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
glownych watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza
znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkotly, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore mogg si¢ zdarzy¢é podczas podrozy w rejonie, gdzie
mowi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore sg znane
studentom lub ich interesujg; opisywanie do$wiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji,
Z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladéw, wprowadzenie 1 wyéwiczenie podstawowe;j
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wycCwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego, jak 1 wybranych elementéw zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w mie$cie, opisywanie
miejsc 1 budynkéw, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
i szkolnictwa wyzszego, podréze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy, formy
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajéw danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykoéw jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawoS$ci, otwarto$ci i1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych i formutowania
regut; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typoéw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentéw;
wprowadzenie i wycéwiczenie podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku
studiow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalng i gramatyczng podstawe niezbedna do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykdéw obcych na okreslonym
poziomie biegltosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studidow oraz slownictwa dotyczacego zycia
codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wlasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rézne
role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnosci; inspirowania i organizowania procesu uczenia
si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

3. Jezyk obcy III

Cel ksztatfcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zarOwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gtownych watkéw przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotycza
znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga si¢ zdarzy¢é podczas podrozy w rejonie, gdzie
mowi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore sg znane
studentom lub ich interesuja; opisywanie do$wiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i1 aspiracji,



Z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladéw, wprowadzenie i wyéwiczenie podstawowe;j
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Tresci  merytoryczne: ~wprowadzenie 1 wycwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajgcego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
w zakresie tematycznym dotyczacym zaré6wno zycia codziennego, jak i wybranych elementéw zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikoéw, wykroczenia, orientacja W miescie, opisywanie
miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwos$ci, tryb przypuszczajacy, formy
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykoéw jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawoS$ci, otwarto$ci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych 1 formutowania
regul; ro6znorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typodw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i1 cech charakteru studentow;
wprowadzenie i wy¢wiczenie podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku
studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): poshugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, mowienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studidow oraz stownictwa dotyczacego zycia
codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne
role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywno$ci; inspirowania i organizowania procesu uczenia
si¢ innych oséb.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

4. Jezyk obcey IV

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, moOwienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKIJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zarowno zycia codziennego jak 1 wybranych elementéw Zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gléwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotycza
znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore mogg si¢ zdarzy¢é podczas podrozy w rejonie, gdzie
mowi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktére sa znane
studentom lub ich interesujg; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji,
Z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii 1 pogladow, wprowadzenie 1 wycéwiczenie podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Tresci merytoryczne:  wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
w zakresie tematycznym dotyczacym zaré6wno zycia codziennego, jak i wybranych elementow Zycia
zawodowego, np. przedstawianie sie, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikoéw, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie
miejsc 1 budynkoéw, weekend, wspomnienia z dziecinstwa 1 szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przyszlosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy, formy
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykoéw jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawoS$ci, otwarto$ci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,



zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych i formulowania
regut; r6znorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentéw;
wprowadzenie i wycéwiczenie podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku
studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu

Umiejetnosci (potrafi): postugiwacé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studidow oraz slownictwa dotyczacego zycia
codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; wspotdzialania w grupie przyjmujac w niej ro6zne
role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnosci; inspirowania i organizowania procesu uczenia
si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

5. Lacina w naukach biologicznych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawami jezyka tacinskiego: nauka poprawnej wymowy, opanowanie
zasad gramatyki facinskiej w zakresie deklinacji rzeczownika i przymiotnika umozliwiajace wlasciwe
postugiwanie si¢ wprowadzonymi terminami fachowymi i zwrotami oraz wycwiczenie tacinskiej
nomenklatury specjalistyczne;j.

Tresci merytoryczne. alfabet, wymowa, iloczas, akcent; ¢wiczenia w poprawnym czytaniu
i akcentowaniu; odmiana rzeczownika i przymiotnika — przeglad deklinacji I — V, ¢éwiczenia
w odmianie; nauka terminologii specjalistycznej wykorzystywanej w naukach biologicznych
z uwzglednieniem deklinacji rzeczownika i przymiotnika; nauka popularnych zwrotow, wyrazen
i terminéw facinskich ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na te, ktore sg stosowane w naukach
biologicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady wymowy i akcentowania wyrazoéw tacinskich, tacinskie terminy
przyrodnicze i medyczne, podstawy gramatyki tacinskiej w zakresie deklinacji.

Umiejetnosci (potrafi): przeczytac 1 objasni¢ tacinskie terminy specjalistyczne; stosowa¢ nomenklature
fachowa w jezyku tacinskim w praktyce; rozpoznawaé zapozyczenia tacinskie w jezyku polskim
I innych jezykach nowozytnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnoszenia wlasnych kompetencji oraz weryfikacji wiedzy.
Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.

6. Przedmiot ogélnouczelniany

Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii 1 r6znych koncepcji badawczych
dotyczacych omawianego tematu.

Tresci merytoryczne: wyktad stanowi monograficzne, calosciowe ujecie wybranego zagadnienia
z zakresu antropologii kulturowej, cztowieka wspotczesnego wobec problemu uzaleznien, dziedzictwa
kulturowego, ekonomii, filozofii, historii Polski, historii sztuki, poprawnej polszczyzny w praktyce,
socjologii, wiedzy o teatrze.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedzg w roznych sytuacjach zawodowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym 1 spotecznym z r6znych
obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

7. Przedsig¢biorczos¢



Cel ksztalcenia: Ksztaltowanie postaw przedsigbiorczych oraz poznanie podstawowych zasad
przedsig¢biorczo$ci; poznanie mozliwosci praktycznego zastosowania wzorcow, strategii i sposobow do
nasladowania w warunkach wolnej gospodarki rynkowe;.

Tresci merytoryczne: pojecia przedsiebiorca, przedsigbiorczos¢, przedsigbiorstwo; zarzadzanie
przedsi¢biorstwem; typy przedsigbiorstw; Cechy przedsi¢biorstwa; Otoczenie przedsigbiorstwa; cykl
zycia przedsiebiorstwa; formy organizacyjno-prawne przedsiebiorstw; istota kapitatu intelektualnego;
innowacyjnos¢ jako podstawa rozwoju przedsigbiorstwa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe formy organizacyjno-prawne prowadzenia dzialalno$ci
gospodarczej; cykl organizacyjny i form organizacji pracy w przedsiebiorstwie; wykorzystanie metod
analizy statystycznej i finansowej do konstruowania planéw przedsigwzigcia gospodarczego.
Umiejetnosci (potrafi): planowac i1 analizowa¢ ekonomicznie srodowisko zadaniowe przedsigbiorstwa.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego 1 krytycznego uzupetlniania wiedzy
i umiejetnosci w  wymiarze interdyscyplinarnym, odwotujac sie¢ do podstawowych zasad
przedsigbiorczosci.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady.

8. Technologie informacyjne

Cel ksztalcenia: poznanie zasad obstugi komputera, sposobow wykorzystania sprzetu komputerowego
w praktyce zawodowej oraz oprogramowania uzytkowego (edycja tekstow, arkusze kalkulacyjne itp.).
Tresci merytoryczne: podstawy organizacji danych (pojecie pliku, katalogu, tworzenie i zapisywanie
plikow 1 katalogow, kopiowanie, przenoszenie i usuwanie plikow); edytor tekstu Word - gltdéwne
funkcje i narzedzia; arkusz kalkulacyjny - jego mozliwosci, obszary zastosowan, podstawowe pojecia.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): role podstawowych aplikacji informatycznych oraz podstawowg terminologie
z zakresu podstaw informatyki w jezyku polskim i angielskim.

Umiegjetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ z zakresu technologii informacyjnych
I zastosowa¢ ja do rozwigzania konkretnych problemow; prawidtowo wykorzysta¢ aplikacje
komputerowe 1 zastosowa¢ je w réznych rozwigzywaniach informatycznych wspierajacych prace
biotechnologa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uzupekiania 1 doskonalenia wiedzy poprzez rdéznorodne
formy informacyjno-komunikacyjne.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

9. Wychowanie fizyczne |

Cel ksztalcenia: rozwijanie sprawnosci 1 tezyzny fizycznej mtodziezy akademickie;.

Tresci merytoryczne: doskonalenie umiejetnosci ruchowych, techniki i taktyki sportow druzynowych,
sportow indywidualnych oraz zabaw ruchowych; autorskie programy zaj¢¢ z elementami wychowania
fizycznego, sportu, rekreacji, aktywnosci prozdrowotnej; pomiar sprawnosci fizycznej: testy
sprawnos$ciowe.

Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): sposoby wykonywania roéznych ¢éwiczen fizycznych oraz zasady gier
zespotowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykonac rozne ¢wiczenia fizyczne 1 prowadzi¢ gry zespotowe.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale Zzycie oraz podnoszenia wlasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; samodzielnej pracy i kreatywnosci, inspirujac
I organizujac proces uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

10. Wychowanie fizyczne 11

Cel ksztalcenia: rozwijanie sprawnosci 1 tezyzny fizycznej mtodziezy akademickie;.

Tresci merytoryczne: doskonalenie umiejetnosci technicznych i taktycznych w nastepujacych
dyscyplinach sportowych do wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykéwka, badminton, tenis
stolowy, tenis, unihokej, gimnastyka, r6zne formy aerobiku i¢éwiczen fizycznych z muzyka oraz
¢wiczen na sitowni; atletyka terenowa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, tyzwiarstwo,
pltywanie; zajecia w formie ¢wiczen praktycznych w obiektach sportowych UWM oraz obozach
sprawnosciowych.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna 1 rozumie): sposoby wykonywania réznych c¢wiczen fizycznych; zasady gier
zespotowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ rozne ¢wiczenia fizyczne i rozegra¢ gry zespolowe.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspdtdziatania w grupie, przyjmujac w niej rozne role.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH
1. Analiza matematyczna
Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych twierdzen i metod rachunku catkowego funkcji jednej
zmiennej, rachunku rozniczkowego funkcji wielu zmiennych oraz rownan rdézniczkowych
zwyczajnych; nabycie umiejetnosci stosowania ich w dalszej edukacji i praktyce inzynierskie;j.
Tresci merytoryczne: funkcje pierwotne, metody ich wyznaczania; twierdzenia o catkowaniu przez
czedci 1 przez podstawienie; catka oznaczona Riemanna, jej zastosowania; funkcja gornej granicy
catkowania; catki niewlasciwe; pochodne czgstkowe funkcji wielu zmiennych; pochodna kierunkowa;
rézniczka zupetna; gradient; ekstrema funkcji wielu zmiennych; réwnania rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych; rownania liniowe jednorodne i niejednorodne; rownania zmienno$ci populacji.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku catkowego funkcji jednej
zmiennej oraz rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
Umiejetnosci (potrafi): Wyznacza¢ funkcje pierwotne z wykorzystaniem catkowania przez czeSci
I przez podstawienie; oblicza¢ calki oznaczone; interpretowaé je geometrycznie i fizycznie oraz
stosowa¢ w praktycznych zagadnieniach; wyznaczac i1 stosowaé pochodne czastkowe; bada¢ ekstrema
funkcji wielu zmiennych; rozwigzywa¢ rownania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych i liniowe
niejednorodne; rozwigzywac i interpretowac rownania zmiennos$ci populacji.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do).: stosowania nabytej wiedzy i umieje¢tnosci w dalszej edukacji,
poszerzania i poglebiania ich oraz stosowania w praktycznych zadaniach inzynierskich.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.
2. Chemia ogélna
Cel ksztalcenia: poznanie w stopniu zaawansowanym wiedzy niezbednej do zrozumienia
podstawowych zjawisk 1 procesow przyrodniczych; uswiadomienie znaczenia 1 uniwersalnosci wiedzy
chemicznej w naukach przyrodniczych oraz w zyciu codziennym; poznanie podstawowego sprzgtu
laboratoryjnego i aparatury stosowanej w laboratoriach chemicznych; nabycie umiejetnosci
samodzielnego planowania i wykonywania analiz jako$ciowych i ilo§ciowych w zakresie niezbednym
w biotechnologii; zdobycie umiejetnosci krytycznej oceny i interpretacji wynikow eksperymentalnych;
doskonalenie umiej¢tnosci przeprowadzania obliczen chemicznych.
Tresci merytoryczne. podstawowe pojecia 1 prawa chemiczne; budowa atomu; wigzania chemiczne
I oddzialywania mig¢dzyczasteczkowe; charakterystyka zwigzkéw nieorganicznych; podstawowe
rodzaje reakcji chemicznych; podstawy elektrochemii (szereg napigciowy pierwiastkow, potencjaly
standardowe uktadow redoks); podstawowe zagadnienia zwigzane z kinetyka reakcji chemicznych;
rownowaga chemiczna 1 wplyw czynnikow zewnetrznych na réwnowage chemiczng, St¢zenia
roztworow; Sposoby wyrazania stezen; zadania rachunkowe; réwnowagi kwasowo-zasadowe
w roztworach elektrolitow (dysocjacja, hydroliza); iloczyn rozpuszczalnosci; roztwory mocnych
i stabych elektrolitow; protonowa teoria kwasow i zasad; mieszaniny buforowe; elementy analizy
objetosciowej.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pierwiastki chemiczne i ich zwigzki; nomenklaturg zwigzkow
nieorganicznych oraz podstawowe metody i1 urzadzenia stosowane w eksperymentach chemicznych;
podstawowe mechanizmy reakcji chemicznych zachodzacych w przyrodzie niezbedne dla zrozumienia
zjawisk przyrodniczych i procesow biotechnologicznych.
Umiejetnosci  (potrafi). poshugiwa¢ si¢ podstawowym sprzetem laboratoryjnym; samodzielnie
wykona¢ podstawowe analizy chemiczne z zakresu analizy jakosciowej i iloSciowej; wykonac
obliczenia i pomiary wybranych parametréow fizykochemicznych; interpretowac¢ uzyskane wyniki
I wycigga¢ wnioskKi.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do). wzigcia odpowiedzialnosci za siebie 1 innych pod wzgledem
bezpieczenstwa 1 higieny pracy w laboratorium; samodzielnej pracy, jak rdwniez pracy w zespole,
przyjmujac w nim rozne role; ciaglego samoksztatcenia.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

3. Chemia organiczna

Cel ksztalcenia: poznanie poszczeg6élnych klas zwigzkow organicznych; zrozumienie zaleznosci
pomiedzy budowg czgsteczki, a wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi danego
zwigzku; wykorzystanie wiedzy na temat grup funkcyjnych i powigzania ich w systemach
biologicznych;  prosta  synteza organiczna zwigzkow  wielofunkcyjnych;  ksztaltowanie
proekologicznego myslenia — wykorzystanie postulatow zielonej chemii w syntezie organiczne;.

Tresci merytoryczne: struktura i wlasciwosci zwigzkow organicznych; zjawisko izomerii; izomeria
optyczna; analiza konformacyjna; weglowodory nasycone; wolne rodniki; reakcje substytucji Snl
i SN2; reakcje eliminacji E1 i E2; weglowodory nienasycone; reakcje addycji; weglowodory
aromatyczne; reakcje SeAr wptyw kierunkowy grupy funkcyjnej; alkohole, fenole i etery oraz ich
siarkowe analogi; aldehydy i ketony; reakcje addycji do grupy karbonylowej; kwasy karboksylowe
I ich pochodne; reakcje estryfikacji; reakcje SnAcyl; lipidy; aminy; sole diazoniowe i zwigzki azowe;
zwiazki heterocykliczne; weglowodany; aminokwasy i1 peptydy; ¢wiczenia rachunkowe; organiczna
analiza jakos$ciowa; podstawowe techniki laboratoryjne (krystalizacja, destylacja, sublimacja,
ekstrakcja, chromatografia); preparatyka organiczna; zastosowanie spektrofotometrii UV-Vis i IR
W chemii organicznej; komputerowe wspomaganie uczenia si¢ chemii organiczne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): poszczeg6lne klasy zwigzkéw organicznych; schemat syntezy okreslonego
zwigzku organicznego z jedng lub wiecej grupami funkcyjnymi (max. 3); zalezno$ci pomiedzy
budowa czasteczki, a wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi danego zwigzku;
potencjalny wptyw grupy funkcyjnej na dziatanie uktadow biologicznych (enzymy); postulaty zielonej
chemii.

Umiejetnosci  (potrafi): wykrywa¢ obecnos¢ podstawowych grup funkcyjnych; projektowaé
I wykonywa¢ proste syntezy organiczne; potwierdzi¢c budowe zwigzkow organicznych metodami
fizykochemicznymi; tworzy¢ nazwy systematyczne zwiazkdéw organicznych; tworzy¢ wzory 2D i1 3D
zwigzkoéw organicznych w edytorze chemicznym; pracowaé w zespole.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykorzystania jezyka chemicznego w dyskusjach
Z przedstawicielami innych nauk; poszerzania wiedzy; przestrzegania zasad bezpieczenstwa 1 higieny
pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

4. Fizyka i biofizyka

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy nt. zjawisk fizycznych 1 praw stuzacych do ich opisu ze
szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktore maja zastosowanie w biotechnologii; rozwijanie
umiejetnosci 1 postaw stuzacych samoksztalceniu w zakresie poznania 1 mozliwosci zastosowania
metod fizycznych do badania uktadoéw biologicznych; nabycie umiejetnosci: wykonania prostych
pomiardw fizycznych, oceny doktadnosci pomiardw, precyzyjnego i1 jasnego opracowania wynikow
oraz ich dyskusji; rozwijanie umiejgtnosci pracy w zespole badawczym.

Tresci merytoryczne: wielkosci fizyczne, obserwacja, doswiadczenie, pomiar, uktad jednostek,
odzialywania fundamentalne; fizyczne spojrzenie na struktury biologiczne — rola oddzialywan
miedzyczasteczkowych; dynamika punktu materialnego 1 bryly sztywnej; elementy mechaniki ptynow;
wlasciwos$ci sprezyste ciat statych; podstawy termodynamiki klasycznej; uklady biologiczne jako
uktady otwarte; podstawy elektrodynamiki klasycznej; fale mechaniczne i elektromagnetyczne;
kwantowa natura promieniowania elektromagnetycznego; falowe wtasciwosci czastek; oddzialywanie
fal elektromagnetycznych z substancjg; rozpraszanie $wiatta; absorpcyjna 1 emisyjna analiza
spektralna; elementy fizyki jadrowej; wplyw czynnikéw fizycznych na organizmy zywe; wlasciwosci
uktadow biologicznych, a dobor odpowiednich metod badawczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zjawiska i procesy fizyczne oraz ich opis matematyczny;
wykorzystanie wybranych metod fizycznych do badan obiektow biologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): stosowac narzedzia matematyczne do opisu podstawowych zjawisk i procesow
fizycznych; planowac i przeprowadzaé proste eksperymenty fizyczne; wykorzystywaé przyrzady
pomiarowe; wykona¢ ocene doktadnosci uzyskanych wynikéw pomiarow 1 oszacowac niepewnosci.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowej wiedzy z zakresu fizyki
w prowadzeniu badan uktadéw biologicznych; poszerzania wiedzy z fizyki i biofizyki na potrzeby
dalszego samoksztatcenia; do samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole, przyjmujac w nim
rézne role; przestrzegania praw autorskich.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

5. Matematyka

Cel ksztafcenia: poznanie podstawowych poje¢ i metod algebry liniowej i rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej; nabycie umiejetnosci stosowania ich w dalszej edukacji 1 praktyce
inzynierskiej.

Tresci merytoryczne: liczby zespolone; posta¢ algebraiczna i trygonometryczna; przestrzenie
wektorowe; macierze; wyznaczniki; uktady réwnan liniowych; twierdzenie Kroneckera-Capellego;
metoda eliminacji Gaussa; funkcje elementarne i ich wlasnosci; granica ciggu i funkcji; pochodna i jej
zastosowanie w badaniu funkcji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i twierdzenia algebry liniowej oraz rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywac¢ obliczenia i rozwigzywaé rownania w liczbach zespolonych;
stosowaé postaé trygonometryczng liczby zespolonej; rozwigzywac uklady roéwnan liniowych metoda
eliminacji Gaussa 1 klasyfikowaé je ze wzgledu na ilo$¢ rozwigzan; postugiwac si¢ rachunkiem
macierzowym; oblicza¢ i interpretowaé granice ciggéw 1 funkcji; wyznacza¢ pochodne funkcji
elementarnych; stosowac je do opisu wtasnosci funkcji oraz rozwigzywania zagadnien ekstremalnych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stosowania nabytej wiedzy i umiej¢tnosci w dalszej edukacii,
poszerzania i poglebiania ich oraz stosowania w praktycznych zadaniach inzynierskich.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

6. Statystyka matematyczna

Cel ksztalcenia: opanowanie metod planowania i organizacji badan w naukach biologicznych;
zrozumienie 1 nabycie umiejetnosci stosowania metod analizy statystycznej w badaniach naukowych;
opanowanie analizy danych z wykorzystaniem programu Statistica.

Tresci merytoryczne: Statystyka jako narzedzie badawcze w naukach biologicznych; populacja
generalna a proba — probkowanie i1 estymacja (estymacja punktowa i przedzialowa); planowanie
i organizacja badan — uktad eksperymentalny, proby niezalezne i zalezne, proba badawcza i kontrolna,
replikacja, powtarzane pomiary, randomizacja; pomiary w naukach biologicznych — skale pomiarowe;
teoretyczne rozktady zmiennych losowych; zasady organizacji bazy danych do analiz statystycznych —
operacje na danych — obliczanie, kodowanie, transformacje, standaryzacja; statystyka opisowa —
charakterystyka zmiennej; zasady prezentacji wynikéw analiz statystycznych; statystyka indukcyjna —
hipoteza biologiczna a hipoteza statystyczna, hipoteza zerowa i alternatywna, zasady falsyfikacji
hipotezy zerowej, btad 1 i II rodzaju; wnioskowanie parametryczne i nieparametryczne — testy
zgodno$ci rozktadu w probie z rozktadem normalnym — test Shapiro-Wilka; testy jednorodnosci
wariancji — test Levene’a, test Browna-Forsythe’a, test Fishera; test istotno$ci wartosci oczekiwanej;
testy istotnosci roznic $rednich — test t-Studenta, test Welcha; testy nieparametryczne — test Manna-
Whitneya, test Wilcoxona, test Walda-Wolfowitza; test niezaleznosci % ocena zaleznoéci pomiedzy
zmiennymi — analiza korelacji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): role statystyki jako narzedzia badawczego w naukach biologicznych; formy
wnioskowania logicznego; zasady planowania i organizacji badan, wyznaczania skali pomiarowe;j;
zasady estymacji punktowej i przedziatowej; testy statystyczne do testowania stawianych hipotez
badawczych.

Umiejetnosci (potrafi): planowaé doswiadczenia i Sposoby pomiaru zmiennych; wnioskowaé na
podstawie estymacji punktowej 1 przedziatowej; analizowac i prezentowa¢ dane pomiarowe zgodnie
z zasadami statystyki matematycznej; postugiwaé si¢ w analizach statystycznych programem
Statistica.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przestrzegania zasad wnioskowania formalnego w badaniach
naukowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

I1l. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH



1. Analiza instrumentalna

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych technik i metod stosowanych w analizie instrumentalnej;
zasad pobierania probki; praktycznego pomiaru oraz oceny uzyskanego wyniku.

Tresci merytoryczne: podziat metod 1 technik instrumentalnych; techniki elektroanalityczne:
potencjometria i konduktometria, rodzaje czujnikow; wykorzystanie spektrofotometrii UV-Vis
W analizie ilosciowej; techniki rozdziatu: chromatografia, -elektroforeza, spektrometria mas;
zastosowanie chromatografii planarnej (TLC, 2D-TLC), gazowej (GLC, GSC) i cieczowej (LLC, LSC,
HPLC); elektroforeza 1D i 2D, w tym DIGE; techniki spektroskopowe, sposoby jonizacji (ESI,
MALDI, SELDI), typy analizatorow (TOF, Q, IT, MS), typy spektrometréw (MALDI-TOF, ESI-Q-
TOF); bledy w analizie chemicznej; ¢wiczenia rachunkowe; praktyczne zastosowanie potencjometrii,
konduktometrii, spektrofotometrii UV-Vis, technik chromatograficznych i spektrometrii mas do badan
probek $rodowiskowych 1 biologicznych; komputerowe wspomaganie uczenia si¢ analizy
instrumentalnej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podziat i charakterystyke metod i technik analitycznych; budowe i zasade
dziatania urzadzen analitycznych; kryteria doboru metody analitycznej do badanej proby; zrdodia
I rodzaje bledow w analizie instrumentalne;.

Umiejetnosci (potrafi). poshugiwaé sie aparaturg oraz urzadzeniami analitycznymi; przygotowac
probke oraz wykonaé jej oznaczenie wybierajac odpowiednia metode analityczng; zinterpretowaé
wynik eksperymentu; wykona¢ obliczenia na podstawie danych analitycznych; zastosowaé
odpowiednie metody statystyczne do analizy danych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy indywidualnej i zespotowej; przestrzegania zasad pracy
laboratoryjnej z uwzglednieniem badan z uzyciem materiatu biologicznego; podnoszenia wilasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; krytycznej oceny odbieranych tresci.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

2. Anatomia funkcjonalna czlowieka

Cel ksztatcenia: poznanie budowy makroskopowej narzagdéw organizmu czlowieka 1 wzajemnych
zwigzkow w utozeniu przestrzennym narzadéw oraz wybranych elementéw ich budowy mikro-
i makroskopowej w aspekcie funkcjonalnym.

Tresci merytoryczne. anatomia cztowieka jako dziedzina nauk przyrodniczych; terminologia
i wazniejsze definicje i pojecia; topografia i morfologia narzadow, przystosowania strukturalne do
petnionych funkcji; systematyczna anatomia opisowa poszczegdlnych uktadoéw: szkieletowego,
mig$niowego, pokarmowego, naczyniowego, oddechowego, moczowego, rozrodczego meskiego
I zenskiego, dokrewnego, nerwowego, powtokowego i narzagdéw zmystow; integracyjna rola uktadu
nerwowego 1 hormonalnego w prawidtowym funkcjonowaniu ustroju.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe czlowieka i powigzanie ukladow narzadéw jako funkcjonalnej
cato$ci; znaczenie funkcjonalne uktadow narzadow 1 tworzacych je jednostek morfologicznych.
Umiejetnosci (potrafi). rozpoznawa¢ poszczegolne narzady czlowieka; okresla¢ lokalizacje narzadow
W organizmie; analizowa¢ organizm czlowieka jako zintegrowany morfologicznie i funkcjonalnie
zespot uktadéw narzadow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do):. samodzielnej pracy oraz w zespole; cigglego poszerzania
wiedzy; postgpowania etycznego w pracy z materialem pochodzenia ludzkiego.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

3. Biochemia

Cel ksztafcenia: poznanie budowy, wlasciwosci i podstawowe przemiany biomolekut (aminokwasow,
biatek, kwasow nukleinowych, cukrowcéw, lipidow, barwnikow, hormondéw) oraz zasad regulacji
metabolizmu w organizmach zywych.

Tresci merytoryczne: znaczenie biochemii w rozwoju nauk przyrodniczych; molekularne sktadniki
komorki — struktura, wiasciwosci i funkcje weglowodanow, lipidow, porfiryn, nukleotydow, kwasow
nukleinowych, aminokwaséw 1 bialek; wytwarzanie i1 przechowywanie energii w procesach
metabolicznych; gléwne szlaki metaboliczne weglowodanow, lipidow 1 zwigzkdéw azotowych; procesy
anaboliczne i kataboliczne; ekspresja informacji genetycznej; integracja metabolizmu; podstawy
molekularne integracji 1 regulacji metabolizmu; rola witamin; mapa metaboliczna; okreslanie
wlasciwosci fizykochemicznych biatek, kwaséw nukleinowych, weglowodanow i lipidow; ilosciowe
oznaczanie aminokwasow i biatek w roztworach; iloSciowe oznaczanie glukozy i cholesterolu —



w surowicy krwi; ilosciowe oznaczanie witaminy C — w owocach i warzywach; wyznaczanie punktu
izoelektrycznego biatka; chromatografia bibulowa aminokwaséw 1 weglowodanéw oraz
chromatografia cienkowarstwowa (TLC) lipidow mozgu i barwnikéw roslinnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe roéznych zwigzkéw chemicznych wystepujacych w organizmach
zywych; procesy chemiczne zachodzace w zywych komoérkach na poziomie molekularnym;
energetyke reakcji biochemicznych; molekularne podstawy integracji i regulacji metabolizmu.
Umiejetnosci (student potrafi): analizowa¢ procesy biochemiczne 1 sie¢ powigzan metabolicznych;
dostrzegaé znaczenie regulacji ekspresji genu; uzywaé odpowiednich metod do izolowania, oznaczania
1 identyfikacji zwigzkéw organicznych wystepujacych w badanym materiale biologicznym; wykrywac
zjawiska zachodzace na poziomie submolekularnym i molekularnym w komoérkach; wspotpracowaé
w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): angazowania si¢ w planowanie pracy w laboratorium
i organizacje badan; wykazywania odpowiedzialno$ci za uzytkowany sprzet i szklo laboratoryjne;
poszerzania wiedzy; przestrzegania zasad bezpieczenstwa 1 higieny pracy w laboratorium;
postepowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

4. Biologia komorki

Cel ksztatcenia: poznanie budowy, wlasciwosci oraz funkcjonowania komorek eukariotycznych.
Tresci merytoryczne: podstawy komorkowe funkcjonowania organizmow eukariotycznych;
organizacja strukturalna komoérek eukariotycznych i prokariotycznych i ich funkcje; sktad chemiczny
komorek; ogolny schemat oraz poroéwnanie komorek pro- i eukariotycznych; matriks
zewnatrzkomoérkowa komorek bakteryjnych, roslinnych i zwierzecych; btony plazmatyczne — budowa
1 wlhasciwosci; transport przez btony komorkowe; formy sygnalizacji migdzykomodrkowej; szlaki
wewnatrzkomérkowe w komoérkach eukariotycznych; cytoszkielet komoérek pro- i eukariotycznych;
budowa elementéw cytoszkieletu w komorkach eukariotycznych (mikrofilamenty, mikrotubule
I filamenty posrednie), bialek towarzyszacych i mechanizméw odpowiedzialnych za ruch organelli
i komorek; jadro komorkowe i procesy w nim zachodzace; jaderko jako morfologiczny wyraz
ekspresji rDNA; powstawanie oraz transport biatek do réznych przedziatow komorkowych; transport
pecherzykowy; endocytoza i degradacja substratow w komorce eukariotycznej; przebieg procesu
egzocytozy; produkcja energii w komodrkach eukariotycznych; charakterystyka mitochondriow
i plastydow; metaboliczne wspotdziatanie organelli komérkowych; kontrola cyklu komoérkowego,
podziaty komorkowe 1 ich przebieg; starzenie si¢ 1 Smier¢ komorki eukariotycznej (nekroza, apoptoza).
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): teori¢ komorkowa oraz wiasciwosci komorek jako podstawowych jednostek
struktury, funkcji 1 reprodukcji; podobienstwa i roéznice wynikajace z budowy i1 funkcji komorek
prokariotycznych i eukariotycznych.

Umiejetnosci (potrafi). wykorzystywa¢ oraz poglebia¢ wiedz¢ o budowie oraz funkcjonowaniu
komorek eukariotycznych; korzysta¢ z dostepnych zZrodet informacji i dokonywac ich witasciwe;j
selekcji; przygotowac proste preparaty mikroskopowe, wykorzystujac material biologiczny.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy z zakresu biologii komorki
oraz potrzeby jej aktualizowania.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

5. Biologia molekularna

Cel ksztalcenia: poznanie struktury genu eukariotycznego, podstawowych procesow przeptywu
informacji genetycznej w komorce (centralny dogmat biologii molekularnej), gtéwnych Zrddet
zmienno$ci genetycznej na poziomie sekwencji DNA oraz zastosowan biologii molekularne;
w medycynie, biotechnologii i rolnictwie; nabycie podstawowych umiejgtnosci pracy w laboratorium
biologii molekularnej oraz projektowania testow diagnostycznych DNA 1 oceny ich wiarygodnosci;
poznanie nowych trendoéw w rozwoju biologii molekularnej i dylematéw w ich ocenie etyczne;.

Tresci merytoryczne. kluczowe eksperymenty w historii biologii molekularnej; budowa genu
eukariotycznego; wspoétczesna definicja genu; centralny dogmat biologii molekularnej; typy mutacji
i ich hierarchia ze wzgledu na znaczenie dla komorki; model inicjacji replikacji DNA; budowa
promotoréw; skfadniki kompleksu inicjacji transkrypcji; mechanizm wycinania intronow;
alternatywny splicing; redagowanie RNA; poziomy regulacji genoéw; choroby monogenowe
i poligeniczne; metody terapii genowej — edycja gendéw technikg CRISPR; aplikacja osiggnie¢ biologii



molekularnej w medycynie sadowej i kryminalistyce; koncepcja farmakogenomiki i nutrigenomiki;
budowa transgenu na przykladzie zwierzat transgenicznych; mikromacierze DNA; klonowanie
somatyczne ssakow na przyktadzie owcy Dolly; bioetyczne dylematy badan z zakresu biologii
molekularnej; zasady pracy w laboratorium biologii molekularnej; izolacja DNA genomowego;
dyskusja nad przebiegiem i znaczeniem odkrycia helisy DNA (Watson i Crick); ocena ilo$ciowa
i jakoSciowa preparatdw DNA; analiza struktury wybranych gendéw oraz ich polimorfizmu; dyskusja
nad powstaniem i rozwojem biotechnologii (Cohen i Boyer); replikacja gendéw in vitro - zasada
tancuchowej reakcji polimerazowej (PCR); amplifikacja fragmentu genu kappa-kazeiny metodg PCR;
budowa, ekspresja i mechanizmy regulacji genu kappa-kazeiny (CASK); enzymy restrykcyjne i ich
praktyczne zastosowanie; elektroforeza fragmentow restrykcyjnych amplikonu genu CASK
I okreslenie genotypu badanych osobnikow; interpretacja polimorfizmu genu receptora CCR5 i DRD2
u ludzi; dyskusja panelowa: ,,Predestynacja czy predyspozycja — wrodzony czy nabyty charakter cech
behawioralnych zwierzat i ludzi".

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): gtéwne zasady przeptywu informacji genetycznej i mechanizmy jej regulacji
U organizméw pro- i eukariotycznych; najwazniejsze zrodta zmiennosci sekwencji nukleotydowe;j
I sposoby jej wykorzystania w medycynie, biotechnologii i rolnictwie; podstawowe metody biologii
molekularnej i diagnostyki molekularnej DNA; etyczne i spoteczne uwarunkowania biotechnologii.
Umiejetnosci (potrafi): zachowaé podstawowe zasady bezpiecznej i efektywnej pracy w laboratorium
biologii molekularnej; przygotowac preparat DNA genomowego oraz oceni¢ jego ilo$¢ i jakosc;
przeanalizowa¢ sekwencje nukleotydowa genu eukariotycznego; zaprojektowaé test diagnostyczny
PCR-RFLP; wiasciwie zinterpretowa¢ wynik testu diagnostycznego PCR; zaprezentowa¢ w debacie
temat, w ktérym osiagnigcia biologii molekularnej sg obiektem dyskusji etycznej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy zespotowej prowadzacej do wykonania powierzonego
zadania; aktualizacji swoich dotychczasowych pogladéw na temat budowy i funkcjonowania gendéw
W komorce; rozwijania wiedzy z zakresu aplikacji biologii molekularnej w réznych dziedzinach zycia
czlowieka.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

6. Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie procesow biologicznych stosowanych w oczyszczaniu, unieszkodliwianiu
I przetwarzania $ciekow 1 odpadow w obiektach technicznych, a takze technologii dla
zrbwnowazonego rozwoju; nabycie umiej¢tnosci  wykonywania  podstawowych  analiz
fizykochemicznych uzytecznych w kontroli systemow biologicznych wykorzystywanych do ochrony
elementow §rodowiska.

Tresci merytoryczne: definicje, cele 1 sposoby wykorzystania biotechnologii w ochronie srodowiska;
systemy oczyszczania i przetwarzania SciekOw; usuwanie zwigzkdw organicznych, azotu oraz fosforu
metodg osadu czynnego; beztlenowe metody oczyszczania Sciekow; charakterystyka i kryteria
podzialu zt6z biologicznych; tlenowe 1 beztlenowe procesy stabilizacji osadow Sciekowych;
kompostowanie jako sposob ostatecznego unieszkodliwiania osadow; mechaniczno-biologiczne
systemy przetwarzania odpadéw komunalnych na biogaz.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania procesOw z wykorzystaniem mieszanych kultur
mikroorganizméw w inzynierii srodowiska; mechanizmy usuwania azotu i1 fosforu ze $ciekow oraz
stosowne rozwigzania 1 parametry technologiczne; procesy oczyszczania $ciekow w zlozach
biologicznych; znaczenie wykorzystania Sciekow 1 odpadow jako zasobow 1 metody ich przetwarzania
w uzyteczne produkty (biogaz, kompost); metody stabilizacji i ostatecznego unieszkodliwiania osadow
sciekowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywa¢ analizy podstawowych wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
I osadach; interpretowaé wyniki analiz chemicznych pod katem procesow biologicznych zachodzacych
w reaktorach; ocenia¢ efektywno$¢ oczyszczania §ciekdw na podstawie wskaznikéw zanieczyszczen;
oblicza¢ 1 wykorzystywac¢ parametry technologiczne do kontroli pracy bioreaktorow; wspotpracowac
w zespole.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uznawania zwigzku pomiedzy rozwojem metod
biotechnologicznych a poprawa stanu S$rodowiska; dostrzegania potrzeby tworzenia systemow
przetwarzania osadéw 1 odpadow w uzyteczne produkty; pracy w zespole, przyjmujac w nim rézne
role.



Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

7. Biotechnologia roslin

Cel ksztalcenia: poznanie technik kultur in vitro, doskonalenia i transformacji roslin oraz ich
zastosowania w hodowli 1 wuprawie ro$lin; poznanie produkcji S$rodkow terapeutycznych
I bioaktywnych.

Tresci merytoryczne: rodzaje kultur in vitro; mikrorozmnazanie; kierunki modyfikacji roslin
modelowych, uprawnych i ozdobnych; tworzenie konstrukcji genowych do modyfikacji roslin; ro§liny
jako zrédto srodkéw terapeutycznych, w tym rekombinowanych biatek 1 szczepionek; uprawy
molekularne; fitoremediacja; modyfikacja sktadu chemicznego nasion; metody wytwarzania
sztucznych nasion.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady prowadzenia hodowli in vitro roslin; techniki stosowane
w modyfikacji genetycznej roslin; praktyczne zastosowania biotechnologii roslin; zasady analizy
wynikow badan oraz przygotowania i prezentowania w jezyku polskim opracowan naukowych;
potrzebe doskonalenia si¢ i poglgbiania wiedzy; korzy$ci i zagrozenia wynikajace z genetycznej
modyfikacji roslin.

Umiejetnosci (potrafi): zatozy¢ hodowle in vitro; przygotowa¢ konstrukt genetyczny; zidentyfikowaé
produkty metabolicznej modyfikacji sktadu chemicznego nasion; wtasciwie wybra¢ metody/techniki
badawcze do prowadzenia badan empirycznych; przeprowadzi¢ eksperyment laboratoryjny — wykonaé
pomiary, analizy oraz zinterpretowac i zaprezentowac¢ wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): planowania i organizacji pracy wiasnej 1 zespotowe;;
korzystania z r6znych zrodet wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

8. Ekologia z elementami inZynierii ekologicznej

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych procesoOw ekologicznych na poziomie populacji i ekosystemu
oraz mozliwosci ingerowania w Srodowisku przyrodniczym w zakresie inzynierii ekologicznej;
projektowanie dziatan w zakresie inzynierii ekologicznej, stuzacych poprawie stanu srodowiska.

Tresci merytoryczne: ekologia jako nauka przyrodnicza i jej zwiazki z praktyka; specyfika badan
ekologicznych; historia rozwoju ekologii; tolerancja ekologiczna; podstawy ekologii populacji;
ekologiczne oddziatywania migdzygatunkowe; koncepcja ekosystemu; struktura troficzna ekosystemu;
przeplyw energii przez ekosystem; krazenie materii; regulacja ekosystemu; sukcesja ekologiczna;
zasady inzynierii ekologicznej; inzynieria ekologiczna a inzynieria Srodowiskowa; ekologiczne
podstawy dzialan inzynierskich w $rodowisku; przyklady praktycznego wykorzystania inzynierii
ekologicznej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe procesy ekologiczne na poziomie ekosystemu i populacji; skutki
oddziatywania cztowieka na biosfere; cele, zasady i metody inzynierii ekologiczne;.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwac 1 krytycznie analizowac¢ dane i informacje z zakresu wspotczesnej
ekologii; interpretowa¢ wyniki badan eksperymentalnych z zakresu ekologii; wykona¢ projekt
inzynierski obejmujacy analize uktadu wyjsciowego, projektowanie (projekt techniczny), wykonanie
kosztorysu oraz oceng¢ skutkow przyrodniczych realizacji przedsigwzigcia.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dostrzegania zagrozen srodowiska przyrodniczego; uznawania
dorobku w zakresie wykorzystania proceséw ekologicznych do poprawy stanu $rodowiska;
podejmowania réznych rél, w tym wiodacej roli lidera zespotu; pracy w zespotach i prezentowania
wnioskow wynikajacych z pracy zespolowe;.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

9. Enzymologia

Cel ksztalcenia: poznanie budowy 1 wilasciwosci enzymoOw; praktyczne wykorzystanie wiedzy
o enzymach do oceny przebiegu procesOw biochemicznych w zywych organizmach oraz
w biotechnologii.

Tresci merytoryczne: struktura, funkcje oraz mechanizm dziatania enzymoéw; czynniki wptywajace na
aktywno$¢ enzymoOw; kinetyka reakcji enzymatycznej, wyznaczanie predkosci poczatkowych reakcji
enzymatycznych, stalej Michaelisa oraz predkos$ci maksymalnej; kontrola aktywnosci enzymatycznej,
wpltyw réznych czynnikow (pH, temperatura, inne zwigzki) na aktywno$¢ enzymoéw; klasyfikacja



enzyméw; badanie enzymoéw w preparatach biologicznych, ich ekstrakcja 1 oczyszczanie,
zastosowanie w medycynie, przemysle i1 biotechnologii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowg, klasyfikacje¢ oraz mechanizm dziatania i kontroli enzyméow; metody
oczyszczania, analizy 1 okre$lania wewnatrzkomérkowej dystrybucji enzymdw; znaczenie
diagnostyczne i przemystowe enzymow.

Umiejetnosci (potrafi): wyizolowac, oczysci¢ 1 zidentyfikowaé enzymy z materiatu biologicznego;
oznaczy¢ aktywno$¢ uzyskanych preparatow; wykaza¢ wpltyw rdéznych czynnikoOw na aktywnosé
preparatow; wyznaczy¢ Kmoraz szybko$¢ reakcji katalitycznej (Vo, Vimax)-

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). poszerzania wiedzy w zakresie wykorzystania enzymow
w biotechnologii; pracy indywidualnej i zespolowej; przestrzegania zasad pracy laboratoryjnej
z uwzglednieniem badan z uzyciem materiatu biologicznego; podnoszenia wiasnych kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych; krytycznej oceny odbieranych tresci.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

10. Fizjologia roslin

Cel ksztalcenia: poznanie procesow fizjologicznych zachodzgcych w roslinach; zrozumienie powigzan
proceséw fizjologicznych ze S$rodowiskiem zewnetrznym; umiejetno$¢ stawiania hipotez i ich
weryfikacja za pomoca eksperymentu.

Tresci merytoryczne: procesy fizjologiczne organizmoéw roslinnych; gospodarka wodna komorki
i organizmu roslinnego; gospodarka mineralna ro$lin i jej znaczenie; cykl azotowy; fotosynteza;
produkcja i dekompozycja materii organicznej w Srodowisku wodnym i ladowym; depozyty materii
organicznej; cykl wegla; procesy redoks w biosferze; oddychanie; metabolizm wtorny; sygnalizacja
wewnatrz- 1 miedzykomoérkowa; biologia i regulacja rozwoju ro$lin; struktura i funkcja roslin
W odniesieniu do adaptacji $rodowiskowych; laboratoryjne eksperymenty wyjasniajace prawa
I przebieg: gospodarki wodnej komorki i organizmu roslinnego, fotosyntezy, oddychania, odzywiania
mineralnego ros$lin, kietkowania nasion, dzialania regulatorow wzrostu i rozwoju roslin, spoczynku,
korelacji i regeneracji oraz metabolitow wtornych roslin.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy fizjologiczne na poziomie molekularnym i komérkowym u roslin;
wspoltdziatanie i1 regulacje proceséw fizjologicznych; specyfike eksperymentu w fizjologii roslin;
podstawowe techniki badawcze stosowane w fizjologii roslin.

Umiejetnosci (potrafi): stosowa¢ elementarne techniki biologii eksperymentalnej; postugiwaé sie
podstawowg aparaturg laboratoryjng; uczy¢ si¢ samodzielnie w sposob ukierunkowany; postugiwac si¢
specjalistycznym jezykiem naukowym w zakresie fizjologii ro$lin.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zdobywania wiedzy i dazenia do rozwigzywania problemow
naukowych; postepowania zgodnie z zasadami bhp w laboratorium; wspolpracy w grupie;
przestrzegania zasad etycznych w pracy z materialem biologicznym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

11. Fizjologia zwierzat z elementami biotechnologii

Cel ksztatcenia: poznanie proceséw fizjologicznych 1 ich regulacji oraz powigzah umozliwiajacych
utrzymanie homeostazy w organizmie czlowieka 1 zwierzat; poznanie glownych parametrow
fizjologicznych jako wskaznikéw zdrowia czltowieka i1 zwierzat; wykonanie prostych do$wiadczen
i obserwacji ilustrujacych procesy fizjologiczne; nabycie umiejetnosci interpretacji wynikow
doswiadczen wiasnych i1 zespolu; poznanie oraz korzystanie z piSmiennictwa naukowego z zakresu
przedmiotu.

Tresci merytoryczne: budowa i organizacja ukladu nerwowego; kodowanie informacji nerwowej;
synapsy; uktad siatkowaty, limbiczny 1 autonomiczny; §wiadomos$¢, uczenie si¢ i pamieé; migsnie
szkieletowe 1 gladkie — budowa, podzial, funkcjonowanie; specyfika migsnia sercowego;
funkcjonowanie uktadu krazenia oraz regulacja nerwowa i hormonalna krazenia; budowa uktadu
oddechowego i regulacja oddychania; sktad i funkcje krwi oraz krwiotworzenie; weglowodany, biatka
1 thuszcze w diecie; trawienie skladnikow pokarmowych w poszczegolnych odcinkach przewodu
pokarmowego; sktad i regulacja wydzielania sokéw trawiennych; motoryka przewodu pokarmowego;
trawienie u przezuwaczy; budowa i funkcje watroby; budowa uktadu rozrodczego samicy, dojrzewanie
ptciowe, regulacja cyklu piciowego, regulacja funkcjonowania pecherzykéw jajnikowych i ciatek
zottych; zaplodnienie, cigza 1 pordd; regulacja rozpoczecia 1 przebiegu laktacji; budowa uktadu



rozrodczego samca, spermatogeneza, hormonalna regulacja rozrodu samca; funkcjonowanie uktadu
wydalniczego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): procesy fizjologiczne wyst¢pujgce w organizmie czlowieka i zwierzat;
fizjologiczne mechanizmy regulacyjne; funkcjonowanie organizmu na poziomie og6élnym,
narzgdowym, tkankowym i komorkowym; morfologie oraz funkcje narzadow i uktadow w organizmie;
zastosowanie metod do badania podstawowych procesow fizjologicznych.

Umiejetnosci (potrafi). analizowaé procesy fizjologiczne; rozpoznawa¢ prawidtowe i nieprawidlowe
parametry fizjologiczne; oceni¢ skutki zaburzen regulacji fizjologicznych; prowadzi¢ proste
doswiadczenia fizjologiczne; prezentowa¢ wyniki wiasne, zespotu i z literatury fachowej; korzystac¢
Z pismiennictwa z zakresu przedmiotu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). pracy w zespole; poszerzania wiedzy w zakresie nauk
przyrodniczych; postgpowania zgodnie z zasadami etyki w pracy z materialem biologicznym;
przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktady, ¢wiczenia.

12. Genetyka

Cel ksztatcenia: poznanie wiedzy z zakresu genetyki klasycznej, molekularnej i podstaw genetyki
populacyjnej.

Tresci merytoryczne: genetyka jako nauka (genetyka klasyczna, molekularna i populacyjna), rozwoj
badan, przelomowe osiagniecia, mozliwosci wykorzystania; historia definicji genu; budowa chemiczna
i organizacja materialu genetycznego organizmow prokariotycznych i eukariotycznych; genetyka
mendlowska (terminologia genetyczna, prawa Mendla); cykl komoérkowy; wspdldziatanie gendw
(epistaza, poligeny, plejotropia); geny letalne i subletalne; chromosomowa teoria dziedziczenia;
chromosomowa determinacja pici oraz dziedziczenie cech sprzezonych z plcig; genetyczna mapa
chromosomu (typy rekombinacji, odlegtos¢ miedzy genami); struktura gendéw i regulacja ekspresji
genow eukariota i prokariota; funkcjonowanie genoéw; rodziny gendéw; transkrypcja, translacja i kod
genetyczny;  dziedziczenie cytoplazmatyczne; genomy organellowe —  chloroplastowe,
mitochondrialne; pochodzenie i1 ewolucja genoméw plastydowych 1 mitochondrialnych; przyktady
waznych biologicznie bialek kodowanych przez genomy organellowe; mechanizmy transferu genéw
z organelli do jadra; regulacja ekspresji gendéw organellowych; zmienno$¢ organizmoéw; mutacje
I czynniki mutagenne; naprawa uszkodzen DNA; molekularne metody badania genomu; markery;
inzynieria genetyczna; terapia genowa; technologie rekombinacji DNA; klonowanie; podstawy
genetyki populacyjnej; prawo Hardy’ego-Weinberga — jego implikacje i metody testowania; dryf
genetyczny 1 efektywna wielko$¢ populacji; struktura 1 zréznicowanie genetyczne populacji; czynniki
wplywajace na zmiang czestosci alleli w populacjach: migracje, mutacje; genetyczne 1 sSrodowiskowe
uwarunkowania funkcjonowania organizméw zywych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy dziedzicznosci, budowe chromosomow, gendw i genomow; procesy
replikacji, transkrypcji, translacji; zasady kodowania informacji genetycznej; mechanizmy regulacji
ekspresji genow, mutacji genowych i1 chromosomowych, mapowania genomow; genetyke cech
ilosciowych; praktyczne wykorzystanie genetyki w odniesieniu do GMO, mutageneze indukowana;
podstawy genetyki populacyjne;j.

Umiejetnosci (potrafi): interpretowac dane genetyczne; wykorzystywaé wiedze genetyczng w zyciu
codziennym; ocenia¢ nowe odkrycia z zakresu genetyki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). samoksztalcenia 1 kreatywnosci; pracy w grupie dla
osiggnigcia wyznaczonego celu; wykazywania $wiadomos$ci potencjalnych zagrozeh zwigzanych
Z wykorzystaniem osiggnie¢ genetyki.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

13. Grafika inzynierska

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnoSci postrzegania przestrzennego oraz opracowywania i czytania
dokumentacji techniczne;j.

Tresci merytoryczne: pojecia 1 definicje dotyczace geometrii wykreslnej i rysunku technicznego:
maszynowego, budowlanego 1 instalacyjnego; rzutowanie prostokatne metoda Monge’a;
odwzorowanie elementow przestrzennych na plaszczyznie oraz relacje zachodzace pomigdzy nimi;
podstawowe wiadomosci o brylach i1 ich rzutowanie metoda europejska; zasady wymiarowania
I stosowania symboli graficznych w rysunku technicznym; aksonometria; normy rysunkowe.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady odtwarzania i przedstawiania elementow trojwymiarowych na
ptaszczyznie rysunku; zasady i odmiany wymiarowania czg¢sci maszyn.

Umiejetnosci (potrafi): narysowaé element przestrzenny w rzutach metodg europejska i dokonaé
zZwymiarowania; sporzadzi¢ dokumentacje¢ rysunkowa cze$ci maszyn.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). wspOtpracy w zespole przy opracowywaniu dokumentacji
technicznej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

14. Histologia

Cel ksztalcenia: poznanie kryteriow podziatu tkanek zwierzecych, ich charakterystyki morfologiczne;j
I funkcjonalnej; poznanie zasad prawidlowej obserwacji i poprawnej interpretacji obrazu spod
mikroskopu.

Tresci merytoryczne: terminologia histologiczna; kryteria klasyfikacji tkanek zwierzgcych;
wspotczesna, funkcjonalna klasyfikacja komoérek organizmu czilowieka; rodzaje tkanek, ich
wystepowanie w narzadach i cechy charakterystyczne: tkanka nablonkowa — specjalizacja powierzchni
1 rodzaje polaczen komoérek nabtonkowych; tkanka taczna — polimorfizm (tkanka tgczna wiasciwa
ioporowa — charakterystyka komoérek i elementéw substancji migdzykomorkowej); sktadniki
morfotyczne krwi, sktad osocza krwi; tkanka mig¢éniowa — miocyt, wtokno mie$niowe, sarkomer
i mikroskurcz; tkanka nerwowa — morfologia, cechy budowy wewngtrznej neuronu, strefy
funkcjonalne neuronu; pochodzenie komorek glejowych i ich klasyfikacja; znaczenie integralnosci
struktury i funkcji na roznych poziomach organizacji — od czasteczek, komorek i tkanek do uktadow
narzadow; histologia jako metoda diagnostyczna.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje tkanek i kryteria ich podziatu; lokalizacj¢ poszczegdlnych tkanek
w narzadach; wlasciwosci elementow sktadowych tkanek w powigzaniu z ich funkcja w okreslonych
narzadach.

Umiejetnosci (potrafi). przeprowadza¢ obserwacje mikroskopowsa; rozpoznaé¢ rodzaje tkanek
W obrazie mikroskopowym lub na przezroczach i rycinach; wykona¢ poprawng dokumentacje
z obserwacji mikroskopowej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszerzenia wiedzy; podnoszenia wlasnych kompetencji
zawodowych; postepowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

15. Immunologia z elementami biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie mechanizmow warunkujacych prawidlowe funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego oraz mozliwosci wykorzystania 1 modyfikacji tych funkcji; nabycie umiejgtnosci
przeprowadzania testOw immunologicznych 1 interpretacji uzyskanych wynikow; poznanie mozliwosci
wykorzystania metod immuno-biotechnologicznych w diagnostyce, medycynie i hodowli zwierzat.
Tresci merytoryczne: mechanizmy warunkujace funkcjonowanie uktadu odpornosciowego —
najwazniejsze pojecia z zakresu immunologii; komorki, tkanki 1 narzady uktadu odpornosciowego;
ukfad limfoidalny — gtéwne narzady, ich struktura i funkcje; odporno$¢ nieswoista organizmu —
powstawanie, formy, rola; uktad dopeilniacza — rola i drogi aktywacji; biotechnologiczne metody
regulacji aktywnosci uktadu dopelniacza; powigzania miedzy ukladem dopetniacza, uktadem
krzepnigcia 1 fibrynolizy oraz uktadem kinin; molekularne mechanizmy towarzyszace rozpoznawaniu
patogendw przez receptory wrodzonej odpornosci; odpornos¢ swoista organizmu typu komorkowego —
rola limfocytow T w powstawaniu odpornosci typu komorkowego, mechanizmy warunkujace
rozpoznawanie komorek docelowych przez komorki cytotoksyczne; roznice i podobienstwa
W sposobach rozpoznawania komodrek docelowych przez efektorowe komodrki cytotoksyczne
(limfocyty Tec, komoérki NK i1 K) — mozliwo$ci wykorzystania mechanizmow; reakcja cytotoksyczna;
rola limfocytow Th; mechanizmy rozpoznawania i1 prezentacji antygenow wewnatrzpochodnych
I zewnatrzpochodnych; odporno$¢ swoista organizmu typu humoralnego — aktywacja limfocytow B,
transdukcja sygnalu; przeciwciala, Zrodta roznorodnosci przeciwcial; przeciwciala monoklonalne;
przeciwciala rekombinowane i ich zastosowanie w biotechnologii; metody wykrywania przeciwciat
I antygenow; regulacja odpowiedzi immunologicznej oraz odpowiedzi immunologiczne w tkankach —
sposoby komunikacji migdzy komorkami, charakterystyka i potencjal wybranych cytokin;
nadwrazliwo$¢ — typy 1 mechanizmy nadwrazliwosci; transplantacje narzagdow i1 mechanizmy ich
odrzucania; biotechnologiczne podstawy ksenotransplantacji, odpowiedZ immunologiczna w reakcjach



odrzucania przeszczepu; immunologia szczepien ochronnych; obrona przed czynnikami zakaznymi —
odpornos¢ przeciwwirusowa, przeciwbakteryjna oraz na inwazje pierwotniakow i robakow; niedobory
odporno$ci; odpowiedzi immunologiczne przeciwko tkankom — mechanizmy tolerancji
immunologicznej, autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne; immunologia rozrodu,
psychoneuroimmunologia i immunologia nowotworow — wybrane zagadnienia; blokada punktow
kontrolnych uktadu odpornosciowego — mozliwosci manipulacji; mechanizmy odpowiedzi
przeciwwirusowej; zasada dziatania szczepionek przeciwko COVID 19; komodrki odpornosciowe,
tkanki 1 narzady limfoidalne — budowa, podziat i funkcje; wykonywanie rozmazéw krwi cztowieka
iich analiza; obserwacja ruchu pelzakowatego krwinek biatych; izolacja i obserwacja komorek
odpornosciowych u bezkrggowcow; morfologia uktadu limfoidalnego i badanie zywotnosci komoérek
izolowanych ze $ledziony; funkcjonowanie uktadu immunologicznego: mechanizmy odpornosci
wrodzonej — obserwacja procesu immuno-fagocytozy, mechanizmy odporno$ci nabytej — szybko$¢
opadania krwinek czerwonych oraz testy hemaglutynacji; wykrywanie zakazen bakterig Helicobacter
pylori; wykorzystanie markeréw w diagnostyce choréb nowotworowych; test PSA i wybrane inne
testy immunodiagnostyczne; nadwrazliwo$¢ i choroby alergiczne — wykonywanie testow alergicznych;
immunologia i immunoterapia nowotworé6w — wykrywanie marker6w nowotworowych; rodzaje
szczepionek i metody ich wytwarzania; zastosowanie testu RIA w badaniach immuno-
diagnostycznych; zastosowanie testu ELISA w badaniach serologicznych; poszukiwanie skutecznych
metod izolacji komodrek immunologicznie kompetentnych — opracowanie procedury; dyskusja
problemowa 1: Mechanizmy odpornosci wrodzonej i nabytej — mozliwosci modyfikacji; dyskusja
problemowa 2: szczepienia ochronne i ich wplyw na organizm; dyskusja problemowa 3: Mozliwosci
modyfikacji odpowiedzi immunologicznej — punkty kontrolne uktadu odpornosciowego — Journal
Club.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): mechanizmy warunkujace nieswoista i swoistg odporno$¢ organizmu
i mozliwosci ich modyfikacji; zalezno$ci pomiedzy stanem fizjologicznym organizmu
a funkcjonowaniem ukladu odporno$ciowego; mozliwosci wykorzystania technik immuno-
diagnostycznych w réznych dziatach biotechnologii.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywac¢ rozmazy krwi i rozpoznawac typy krwinek bialych; wykonywaé
proste eksperymenty z wykorzystaniem aparatury badawczej, pozwalajagce na oceng aktywnosci
uktadu immunologicznego; demonstrowaé uzyskane wyniki wiasne, zespotu i1 z literatury fachowej
oraz poprawnie wnioskowaé¢; dokonywaé umiejetnej selekcji i analizy treSci zwigzanych
Z problematyka zajg¢ w oparciu o najnowszg literaturg fachowa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). pracy W zespole; poszerzania wiedzy z zakresu immunologii
i wykorzystania jej w biotechnologii; odpowiedzialnoéci w pracy z materiatem biologicznym
I minimalizowania zagrozen podczas pracy w laboratorium; postepowania zgodnie z zasadami etyki.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

16. Inzynieria bioprocesowa

Cel ksztalcenia: poznanie aspektow technicznych i technologicznych realizacji procesow 1 operacji
jednostkowych stosowanych w produkcji bioproduktéw, biopreparatow; rozwijanie $wiadomosci
odpowiedzialnosci za dobor warunkow techniczno—technologicznych determinujacych wydajnosé
procesu 1 jakos¢ bioproduktow.

Tresci merytoryczne: przygotowanie materiatow i urzadzen do realizacji bioproceséw; inzynieryjne
i technologiczne  podstawy realizacji  proceséw  biotechnologicznych; techniki  hodowli
drobnoustrojow; podstawy konstrukcji bioreaktordw; ocena warunkoéw prowadzenia bioprocesow
okresowych lub cigglych; kontrola procesow biotechnologicznych i ich sterowanie; charakterystyka
budowy podstawowych urzadzen stosowanych w realizacji proceséw biotechnologicznych; dobor
metody oraz parametrow wydzielania/oczyszczania bioproduktow; techniki rozdzialu: wirowanie,
filtracja, techniki membranowe; dezintegracja komorek; frakcjonowanie, krystalizacja i oczyszczanie
metabolitow; procesy sorpcji, ekstrakcji, destylacji, precypitacja; techniki chromatograficzne; metody
immobilizacji biopreparatoéw; metody utrwalania biopreparatow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): znaczenie techniki i technologii w realizacji proceséw biotechnologicznych;
metody, techniki, narzedzia oraz materialy stosowane w realizacji procesdw biotechnologicznych;
zasady prowadzenia procesow biotechnologicznych; budowe i zasad¢ dziatania maszyn i urzadzen;
podstawy organizacji procesOw przemystowych.



Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ wiedz¢ z zakresu nauk podstawowych 1 proceséw
biotechnologicznych do realizacji zadan produkcyjnych; dobiera¢ metody, narzedzia do realizacji
bioprocesow; planowac i realizowa¢ zadania w skali od laboratoryjnej do produkcyjnej; dostrzegaé
wplyw dziatan inzynierskich na proces produkcyjny i srodowisko.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): weryfikacji informacji i1 ich zrédet oraz krytycznej analizy;
oceny swojej wiedzy i umiejetnosci; doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
z zakresu biotechnologii; wypetniania zobowigzan spotecznych, dzielenia si¢ wiedza; przestrzegania
praw i norm etycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

17. Inzynieria genetyczna

Cel ksztatcenia: zdobycie wiedzy na temat metod i narz¢dzi stosowanych do §wiadomych modyfikacji
organizméw 1 komorek, polegajacych na pobraniu z organizmu dawcy okreslonego fragmentu kwasu
nukleinowego (DNA) i wprowadzeniu do komoérek innego organizmu, czyli biorcy.

Tresci merytoryczne: wybdr metody izolacji kwaséw nukleinowych w zaleznoSci od Zrdodia
(np. bakterie, tkanki, krew); narzedzia inzynierii genetycznej: enzymy restrykcyjne, wektory
(np. plazmidy, fagmidy); zasady klonowania; konstrukcja i przesiewanie bibliotek genowych
I genomowych; wektory ekspresyjne i ekspresja biatek rekombinantowych (w bakteriach, drozdzach,
komorkach owaddéw, roslin i ssakow); mutageneza (losowa, ukierunkowana); geny reporterowe;
genetyczne manipulacje komorek zwierzgcych i roslinnych; zwierzeta transgeniczne; klonowanie
zwierzat; terapie genowe; zasady pracy z organizmami modyfikowanymi genetycznie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z inzynierig genetyczna; metody i narz¢dzia do modyfikacji
genetycznych roznych organizmow i komorek.

Umiejetnosci (potrafi): wybierac 1 stosowa¢ metody biologii molekularnej oraz inzynierii genetyczne;j;
postugiwaé si¢ sprzetem laboratoryjnym oraz narzgdziami inzynierii genetycznej; zabezpieczaé
material biologiczny; wykonywa¢ kontrole prowadzonych badan oraz interpretacje uzyskanych
wynikow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy zespoltowej; odpowiedzialno$Ci za ocene zagrozen
W laboratorium oraz pracy z materialem modyfikowanym genetycznie; przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

18. Laboratorium biologii molekularnej

Cel ksztalcenia: poznanie metod badawczych z zakresu biologii molekularnej stosowanych
w badaniach genomicznych i proteomicznych; nabycie umiejetnosci wyboru i stosowania poznanych
metod biologii molekularnej oraz wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikow; rozwijanie
umiejetnosci korzystania z internetowych baz danych oraz z fachowego pismiennictwa w celu opisu
I referowania zagadnien z zakresu przedmiotu.

Tresci merytoryczne. zZasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biologii molekularnej;
Sposoby pobierania materiatu biologicznego; metody izolacji kwasu rybonukleinowego (RNA);
sposoby ilo$ciowej i jako$ciowej analizy RNA; charakterystyka reakcji real-time PCR (sktad, etapy,
optymalizacja, zasady, rodzaje, zalety 1 wady, metody analizy wynikéw); zasady prawidlowego
projektowania starterow i sond przy wykorzystaniu narzedzi informatycznych do reakcji real-time
PCR; analiza ekspresji badanych gendéw za pomocg reakcji real-time PCR; hybrydyzacja kwasow
nukleinowych; hybrydyzacja in situ (ISH); typy sond hybrydyzacyjnych oraz sposoby ich znakowania;
immunohistochemia (IHC) i immunocytochemia (ICC); przygotowanie oraz ocena morfologiczna
preparatow tkankowych/komorkowych do ISH oraz IHC/ICC; barwienie skrawkow tkanek
zwierzecych; okreslanie komorkowej lokalizacji transkryptu za pomoca ISH; okreslanie lokalizacji
biatek za pomocg IHC i ICC; metoda Western Blot; charakterystyka przeciwcial stosowanych
w immunodetekcji; metody znakowania i wykrywania przeciwcial; izolowanie biatek z tkanek
zwierzecych 1 ich rozdzial elektroforetyczny; immunodetekcja badanych biatek; densytometryczna
analiza koncentracji bialek za pomoca programu komputerowego Image Studio lite (Li-cor).

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): mozliwosci wykorzystania materiatu biologicznego; nowoczesne techniki
I narzgdzia badawcze stosowane w laboratoriach biologicznych; podstawowe zasady ergonomii,
higieny i bezpieczenstwa pracy z materiatem biologicznym.

Umiejetnosci (potrafi): stosowa¢ metody biologii molekularnej; wykonywaé proste prace
z wykorzystaniem materialu biologicznego; wykorzystywacé dostepne zrodla informacji naukowe;;
gromadzi¢, przetwarza¢ oraz pisemnie i ustnie przekazywac informacje naukowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). pracy w zespole, przyjmujac réznorodne role; statego
aktualizowania wiedzy z zakresu biologii; oceny zagrozen wynikajacych ze stosowania narze¢dzi
biologicznych i1 zagrozeh w miejscu pracy oraz przestrzegania przepisow BHP; postepowania
etycznego w pracy z materialem biologicznym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

19. Mechanizmy ewolucji

Cel ksztalcenia: poznanie teorii ewolucji jako ogolnej teorii ontologicznej i biologicznej oraz
mechanizmow ewolucji 1 definicji gatunku w Swietle wspotczesnych koncepcji ewolucyjnych; nabycie
umiejetnosci dyskusji naukowej problemoéw otwartych i1 kontrowersyjnych; dostrzegania ewolucji jako
procesu adaptacyjnego widocznego w obserwacji przyrodniczej oraz analizy dowodow wskazujacych
na proces ewolucji (umiej¢tnos¢ analizy materiatu kopalnego, zmiennosci populacyjnej, konstrukcji
drzew filogenetycznych).

Tresci merytoryczne: ewolucjonizm — rewolucja Darwinowska (1859), Modern synthesis (1942),
Integral model (2012); teoria ewolucji jako ogdlna teoria ontologiczna i ogodlna teoria biologiczna,;
zmienno$¢ — rodzaje 1 zrodla zmienno$ci (mutacje, rekombinacje, przeptyw genow); podstawowe
mechanizmy ewolucji: dobor naturalny — genetyczny i ekologiczny kontekst doboru naturalnego;
adaptacje — dostosowywanie si¢ do $rodowiska poprzez zmiany ewolucyjne; dobor sztuczny;
podstawowe mechanizmy ewolucji — dryf genetyczny; gatunek — koncepcje gatunku: Morphological
Species Concept (MSC), Phenetic Species Concept (PSC), Genetic Species Concept (GSC), Genetic
Cluster Species Concept (GCSC), Cohesian Species Concept (CSC), Biological Species Concept
(BSC), Ecological Species Concept (EcSC), Evolutionary Species Concept (EvSC), Phylogentic
Species Concept (PhSC); specjacja — mechanizmy i rodzaje specjacji; bariery reprodukcyjne,
podstawowe mechanizmy ewolucji: poliploidyzacja, hybrydyzacja, introgresja; jednostki ewoluciji;
dobér piciowy; dobdr krewniaczy, makroewolucja — filogeneza; ewolucja neutralna — zegar
molekularny; dowody na proces ewolucji; historia zycia na Ziemi; ewolucja kulturowa; koewolucja.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): proces ewolucji biologicznej oraz znaczenie teorii ewolucji jako podstawowej
teorii  ogolnobiologicznej; mechanizmy ewolucji; dowody $wiadczace o procesie ewolucji
biologicznej; aspekty historii zycia na Ziemi.

Umiejetnosci (potrafi). interpretowa¢ posiadang wiedzg¢ biologiczng w kontekscie teorii ewolucji;
dostrzec przejawy ewolucji w przyrodzie; analizowa¢ zmienno$¢ organizmoOw i ocenia¢ warto$¢
przystosowawcza cech; w sposob krytyczny korzysta¢ z pismiennictwa naukowego oraz dyskutowac
na tematy ewolucji 1 jej mechanizmow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego zapoznawania si¢ z nowym piSmiennictwem oraz
doskonalenia 1 uzupetniania wiedzy, rozumiejac, ze wiedza w zakresie ewolucjonizmu podlega
ciggtym uzupelieniom 1 przewartosciowaniu; dyskusji naukowej probleméw otwartych
I kontrowersyjnych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady, ¢wiczenia.

20. Mikrobiologia i mykologia ogélna

Cel ksztalcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w zakresie: budowy i fizjologii organizmow
prokariotycznych, wiruséw i grzybow; poznanie roli drobnoustrojow w ksztaltowaniu biosfery i ich
znaczenia dla czlowieka; nabycie niezbednych umiejgtnosci zwigzanych z pracg w laboratorium
mikrobiologicznym.

Tresci merytoryczne: mikrobiologia jako nauka; mikrobiologia w historii ludzkosci, podstawowe
kierunki badan mikrobiologicznych; komoérka bakteryjna i jej budowa; fizjologia organizmow
prokariotycznych; podstawowe procesy przemian energetycznych, typy oddychania; wplyw
czynnikéw Srodowiska na drobnoustroje, zmienno$¢ 1 dziedziczenie u prokariotoéw; ewolucja
drobnoustrojow; budowa, rozmnazanie i klasyfikacja grzybdw; ekologia grzyboéw i ich znaczenie dla
srodowiska 1 ludzi; wirusy: struktura, cykle zyciowe i1 podstawy systematyki; metodyka badan
mikrobiologicznych; organizacja pracy i wyposazenie laboratorium mikrobiologicznego; mikroskop



I mikroskopowanie; hodowle mikrobiologiczne: podstawowe typy podtéz 1 ich zastosowanie
w badaniach mikrobiologicznych; sterylizacja i dezynfekcja; oznaczanie wlasciwos$ci biochemicznych
bakterii 1 grzybow; réznicowanie bakterii 1 grzybow na podstawie cech fizjologicznych
i biochemicznych; zastosowanie technik serologicznych i bakteriofagowych w wykrywaniu
I identyfikacji bakterii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w poglebionym stopniu fakty dotyczace biordéznorodnosci drobnoustrojow
iich budowy; mechanizmy podstawowych procesOw zyciowych; mechanizmy zmienno$ci
I dziedziczenia; zjawiska i1 procesy fizyczne w przyrodzie i ich zwigzek z funkcjonowaniem
mikroorganizmoéw; specjalistyczne techniki badawcze 1 mozliwosci ich stosowania w naukach
mikrobiologicznych.

Umiejetnosci (potrafi). pracowa¢ w laboratorium mikrobiologicznym; obstugiwac prostg aparature
badawcza; planowac¢ obserwacje i eksperymenty mikrobiologiczne; korzysta¢ z dostepnych zrdodet
informacji naukowej; postugiwac si¢ specjalistycznym jezykiem naukowym w zakresie mikrobiologii.
Kompetencje spoteczne (jest gotowy do): odpowiedzialnych dziatan zwigzanych z minimalizowaniem
zagrozen w miejscu pracy; podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

21. Mikrobiologia przemyslowa

Cel ksztalcenia: poznanie parametrow technologicznych w zastosowaniu drobnoustrojow w przemysle
spozywczym oraz W oczyszczaniu $ciekOw przemystu spozywczego; rozwijanie umiejetnosci
samoksztatcenia w zakresie zastosowania drobnoustrojow i1 urzadzen stosowanych w analizach
biotechnologicznych; rozwijanie umiejetnosci  weryfikacji  wynikéw badan oraz pracy
I komunikowania si¢ w zespole.

Tresci merytoryczne: metabolity bakterii fermentacji mlekowej 1 propionowej oraz plesni i drozdzy
w procesach produkcyjnych zywnosci; zasady skladania, procesy utrwalania i metody
przechowywania kultur starterowych; parametry biotechnologiczne biosyntezy przez drobnoustroje:
kwasoéw organicznych, witamin, dekstranéw oraz enzymoOw; znaczenie i funkcje drobnoustrojow
w biologicznych metodach oczyszczania §ciekow (osad czynny, ztoza biologiczne) z rdznych galezi
przemyshu spozywczego; parametry techniczno-technologiczne oczyszczalni biologicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): charakterystyki drobnoustrojow wykorzystywanych przemystowo; zasady
komponowania, procesy utrwalania i metody przechowywania kultur starterowych; parametry
biotechnologiczne biosyntezy przez drobnoustroje: kwasow organicznych, witamin, dekstranéw oraz
enzymow; znaczenie 1 funkcje drobnoustrojow w biologicznych metodach oczyszczania Sciekow.
Umiejetnosci (potrafi). obstugiwaé podstawowe urzadzenia i sprzet laboratoryjny wykorzystywany
w analizie mikrobiologicznej i procesach biotechnologicznych; dobra¢ wiasciwe metody analizy
I podtoza hodowlane; analizowac uzyskane wyniki badan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciagltego doksztalcania si¢ w zakresie aktualnych wymagan
I przepisOw dotyczacych mikrobiologii przemystowej oraz metod analizy mikrobiologicznej
z zastosowaniem zasad BHP w pracy z materialem biologicznym; wspotdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rozne role; odpowiedzialnosci zawodowej 1 etycznej za mikrobiologiczne
bezpieczenstwo produkowanej zywnosci.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

22. Morfologia funkcjonalna roslin

Cel ksztafcenia: poznanie budowy morfologicznej 1 anatomicznej ro$lin oraz powigzan pomiedzy
budowa komorek i tkanek a funkcjami organow wegetatywnych 1 generatywnych ros$lin; nabycie
umiejetnosci korzystania z mikroskopu optycznego 1 wykonywania preparatow mikroskopowych,
rozpoznawania poszczegdlnych typoéw tkanek ros§linnych na podstawie przeprowadzonych obserwacji
mikroskopowych; poznanie zagadnien z biologii rozmnazania ro$lin; poznanie cech budowy gtéwnych
grup ewolucyjnych roslin.

Tresci merytoryczne. roSlina jako funkcjonalna catlo$¢; budowa 1 funkcje komorki roslinnej;
charakterystyka funkcjonalnych uktadoéw tkankowych roélin; podstawy organogenezy; budowa
i funkcje organdw wegetatywnych i generatywnych roslin nasiennych; analiza powigzan struktury
I funkcji organow roslinnych; rola kambium i fellogenu w ksztalttowaniu budowy anatomicznej
wtérnej pedu i korzenia; przystosowania morfologiczno-anatomiczne roslin do zycia w réznych
warunkach siedliskowych; rozmnazanie roslin — rozw¢j i budowa organéw generatywnych roslin;



cykle rozwojowe ro$lin nasiennych; biologia zapylenia i rozsiewania nasion; rozmnazanie
wegetatywne roslin; charakterystyka glownych grup ewolucyjnych ro$lin (rosliny zarodnikowe,
nagozalagzkowe i okrytozalagzkowe).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowg¢ morfologiczng i anatomiczng organow roslinnych oraz ich funkcje na
poszczegbdlnych poziomach organizacji; budowe i zréznicowanie funkcjonalne komoérek roslinnych;
budowe i zroznicowanie tkanek, zasady ich rozmieszczenia w organach roslinnych oraz funkcje; cykle
rozwojowe roslin nasiennych; przystosowania roslin z wybranych grup ekologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z mikroskopu optycznego; przygotowywac preparaty mikroskopowe
roznymi technikami; postugiwaé si¢ terminologia botaniczng z zakresu cytologii, histologii
I organografii, rozmnazania; rozpoznawa¢ tkanki ro$linne na preparatach mikroskopowych;
rozpoznawac organy roslinne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowej wiedzy botanicznej
W prowadzeniu badan z zakresu biologii; poszerzania wiedzy botanicznej na potrzeby dalszego
samoksztatcenia; do samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole, przyjmujac w nim rdzne role.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

23. Morfologia funkcjonalna zwierzat

Cel ksztafcenia: poznanie budowy i1 funkcjonowania organizmow zwierzgcych o roéznych planach
budowy; ksztaltowanie umiej¢tnosci analizy poréwnawczej morfologii funkcjonalnej wybranych
taksonow zwierzat; prowadzenie obserwacji i wycigganie z nich wnioskow.

Tresci merytoryczne: domeny zycia; organizmy prokariotyczne i eukariotyczne; zwierzgta — podziat
wedlug planu budowy ciata; morfologia funkcjonalna zwierzat o réznych planach budowy ciata:
jednokomoérkowce  Protozoa 1 wielokomorkowce  Metazoa, dwuwarstwowce Diblastica
i trojwarstwowce Triblastica, pierwogebe Protostomia i wtorogebe Deuterostomia; rozwdj zarodkowy
jako wlasciwos$é zycia wielokomorkowego; pierwotna i wtorna jama ciata — charakterystyka i funkcje,
korzy$ci 1 ograniczenia; plany budowy i1 morfologia funkcjonalna wybranych grup zwierzat
wielokomoérkowych; powloki ciata bezkregowcow 1 kregowcow, struktura i funkcje; szkielet
zewnetrzny 1 wewnetrzny zwierzat, uklad mig$niowy, sposoby poruszania si¢ zwierzat; uktad
nerwowy i wybrane narzady zmystow bezkregowcoOw i kregowcow; przeglad struktur stuzacych do
transportu wewngtrznego oraz struktur stuzacych do wymiany gazowej w powietrzu i w wodzie;
sposoby odzywiania si¢ i morfologia funkcjonalna uktadu pokarmowego zwierzat;, osmoregulacja
i wydalanie u bezkrggowcow i kregowcow; rozrod bezpiciowy, plciowy i jednopiciowy zwierzat;
wskazanie grup zwierzat zwigzanych z biotechnologig.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna 1 rozumie): podstawowe zasady przyjete w zoologii systematycznej; morfologie
funkcjonalng wybranych taksonow zwierzat bezkrggowych 1 kregowych o réznych planach budowy,
zyjacych w roznych warunkach srodowiska; charakterystyczne cechy budowy 1 zasady
funkcjonowania organizmow zwierzecych.

Umiejetnosci  (potrafi). identyfikowal wybrane taksony zwierzat bezkrggowych 1 kregowych;
charakteryzowa¢ morfologi¢ funkcjonalng podstawowych grup zwierzat; opisywacé budowe 1 funkcje
uktadéw 1 narzadow oraz analizowa¢ je poroOwnawczo w odniesieniu do zwierzat w ujeciu
ewolucyjnym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowywania si¢ zgodnie z przyjetymi zasadami etyki wobec
dziko zyjacych i laboratoryjnych zwierzat; dbatosci o srodowisko zycia; uznania koniecznosci ochrony
i zachowania bior6znorodnosci; swiadomego i cigglego uzupetniania whasnej wiedzy; pracy w zespole.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

24. Wprowadzenie do bioinformatyki

Cel ksztalcenia: poznanie §rodowiska pracy bioinformatyka oraz biologicznych baz danych; nabycie
umiejetnosci  przeszukiwania baz danych, pobierania informacji, analizy bioinformatycznej
I przetwarzania danych.

Tresci merytoryczne: definicja bioinformatyki i dziedzin pokrewnych; wykorzystanie bioinformatyki
w naukach biologicznych; teoria baz danych, algorytmdéw, programowania, cyfryzacji danych
w aspekcie nauk biologicznych; gromadzenie i przetwarzanie danych biologicznych: teoria transferu
danych, formaty danych biologicznych; wprowadzenie do biologicznych baz danych i metod analizy
porownawczej sekwencji 1 struktur makroczasteczek biologicznych, przeglad podstawowych baz
danych w serwisach bioinformatycznych oraz narzgdzi przeszukujacych i sortujacych dane; teoria



algorytmow poréwnawczych, parametrow sterujagcych oraz implementacji algorytmow w narzedziach
bioinformatycznych;  przeglad biologicznych baz danych w  popularnych  serwisach
bioinformatycznych jak NCBI, EBI, RCSB PBD, struktura baz danych; narz¢dzia nawigacyjne,
przeszukujgce oraz sortujace dane; obsluga narzedzi do wyszukiwania i porownywania danych;
analiza wynikow i formy gromadzenia danych; wizualizacja; interpretacja oraz aktualizacja analiz.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): pojecie bioinformatyki oraz zalozenia i dziedziny bioinformatyki; rodzaje
alignmentu, homologii; réznice miedzy homologia a podobienstwem; zasady doboru techniki do:
przeszukiwania biologicznych baz danych, pordwnania sekwencji, analizy wlasciwosci biofizycznych
1 biochemicznych sekwencji biopolimerow; struktur¢ podstawowych bioinformatycznych formatow
danych; teoretyczne zatozenia i mechanizmy dzialania podstawowych algorytmow i narzedzi
bioinformatycznych: strukture baz danych, techniki i algorytmy poréwnywania sekwencji,
wyszukiwarki bioinformatyczne, edytory oraz wizualizatory danych.

Umiejetnosci (potrafi). korzysta¢ z publicznie dostepnych bioinformatycznych baz danych; uzywaé
metod wyszukiwania i analizy sekwencji i struktur; modyfikowa¢ parametry techniczne wybranych
algorytmoéw bioinformatycznych w celu uzyskania odpowiedniego efektu biologicznego; zastosowac
odpowiedni format danych; przekonwertowaé¢ dane bioinformatyczne miedzy réznymi formatami;
odczytywa¢ dane w biologicznych bazach danych; odnajdywa¢ powigzane dane w rdznych bazach
danych; stworzy¢ dokument z raportem analitycznym i udostgpni¢ materiat on-line.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). stosowania technik in silico; wspotpracy w grupie
W wspdlnym projekcie; poszukiwania nowych zastosowan znanych narzgdzi w rozwigzaniu problemu
biologicznego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

25. Inzynieria tkankowa

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych metod pracy z komoérkami ludzkimi i zwierzgcymi,
materiatow stosowanych do produkcji rusztowan oraz tworzenia narzadow i tkanek w warunkach
in vitro.

Tresci merytoryczne: zasady postepowania z tkankami 1 komodrkami czlowieka i zwierzat w warunkach
in vitro; zrodta komoérek do tworzenia tkanek i narzagdow w warunkach in vitro — ich pozyskiwanie,
hodowla, roéznicowanie oraz manipulacje genetyczne na komoérkach zwierzecych; rodzaje,
projektowanie, wytwarzanie oraz wiasciwosci rusztowan do produkcji tkanek i narzadéow in vitro
i metody oceny ich przydatno$ci; wytwarzanie wybranych tkanek i narzadow hybrydowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady prowadzenia hodowli in vitro komorek i tkanek zwierzgcych
w roznych uktadach hodowlanych; zasady pracy w warunkach jatlowych oraz metody utrzymywania
czystych kultur; typy kultur in vitro; zasady doboru odpowiedniej techniki hodowlanej do
zastosowania; metody transformacji komorek i wynikajace z nich zagrozenia; strategie doboru
materialu do konstrukcji rusztowania i metody produkcji rusztowan oraz metody oceny ich
przydatnosci do odpowiednich zastosowan.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ hodowle komorek i tkanek zwierzecych w warunkach in vitro;
pracowa¢ w warunkach jatowych; oceni¢ przebieg hodowli 1 reagowa¢ na nieprzewidziane zakldcenia
hodowli; dobra¢ odpowiednia metode hodowli do zastosowania; oceni¢ jako$¢ rusztowania; dobraé¢
rusztowanie do zastosowania; przygotowa¢ wystgpienie ustne z prezentacjg W zakresie najnowszych
zagadnien przedmiotu; pracowa¢ w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rzeczowej dyskusji na temat szans i zagrozen wspolczesnej
terapii komorkowej; poglebiania wiedzy o najnowsze zdobycze nauki w zakresie przedmiotu;
aktywnego uczestnictwa w pracy zespotu; uwzgledniania kwestii etycznych w pracy z materiatem
biologicznym; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

26. Elementy modelowania molekularnego

Cel ksztatcenia: poznanie technik modelowania molekularnego; opanowanie umiej¢tnosci korzystania
z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w procesie modelowania molekularnego oraz
przeprowadzania analizy od poziomu sekwencji do zwalidowanego modelu biatka 3D.



Tresci merytoryczne: techniki modelowania molekularnego: definicje, teoria, mozliwos$ci 1 warunki
zastosowania odpowiednich technik; podstawy analizy struktury przestrzennej biomolekut; analiza
wlasciwosci fizykochemicznych na wszystkich poziomach strukturalnych; analizy poréwnawcze
struktur oraz profili wlasciwosci fizykochemicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): definicje roéznych technik modelowania molekularnego; mozliwosci
I ograniczenia roznych metod modelowania; poszczegdlne etapy modelowania w poznanych
technikach; narz¢dzia bioinformatyczne (programy oraz bazy danych) niezbedne do modelowania;
podstawowe formaty danych uzywane w modelowaniu molekularnym.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ podstawowy proces modelowania molekularnego od sekwencji
genu lub biatka do wuzyskania modelu struktury przestrzennej; walidowa¢ jakos¢ modelu;
przeprowadzi¢ analizy wlasciwosci fizykochemicznych na réznych poziomach organizacji
strukturalnej biomolekut; zastosowaé podstawowe narzedzia do modelowania, analizy podstawowych
wilasciwos$ci, walidacji struktury oraz wizualizacji przestrzennej; obstugiwa¢ bazy danych struktur
przestrzennych oraz narzedzi; taczy¢ dane z roznych zrodet.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samoksztatcenia oraz pracy w grupie, przyjmujgc W niej rézne
role; statego zglebiania wiedzy w dziedzinie digitalizacji danych biologicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

27. Pozatechniczne uwarunkowania dzialalnosci inzynierskiej

Cel ksztafcenia: poznanie aspektow spotecznych, ekonomicznych i prawnych, niezbednych
W dziatalnosci inzynierskie;j.

Tresci merytoryczne: podstawowe definicje, metody przeciwdzialania i instrumenty prawne (cywilne,
karne, administracyjne); analiza ekonomiczna procesdéw wytworczych; rachunek kosztow
i efektywno$¢ ekonomiczna dziatalnoSci gospodarczej; zarzadzanie procesami pracy; logistyka
procesow wytworczych; zarzadzanie finansami w dziatalno$ci gospodarcze; teoretyczne podstawy
i wybrane zagadnienia bioetyki.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania
dziatalnosci inzynierskie;j.

Umiejetnosci (potrafi). dostrzega¢ przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich ich
aspekty systemowe i pozatechniczne.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): uznawania wagi pozatechnicznych aspektow dziatalno$ci
inzynierskiej; krytycznej oceny skutkéw dziatalnosSci inzynierskiej, w tym jej wplywu na $rodowisko
i zwigzane z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady.

28. Praca dyplomowa I

Cel ksztaicenia: uzyskanie poglebione] wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzynierskiej; przeprowadzenie badan i1 przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowanie si¢ do
egzaminu inzynierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.

Tresci merytoryczne: przygotowanie koncepcji pracy pod nadzorem merytorycznym opiekuna
naukowego; zgromadzenie zrodel naukowych do pracy inzynierskie;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspolczesnej biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego 1 ochrony wlasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci (potrafi). postugiwac si¢ biegle jezykiem naukowym; dobiera¢ wilasciwie materiaty
bibliograficzne z dostepnych zrédet informacji; zastosowacé wtasciwg metodyke do realizacji projektu
badawczego.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

29. Praca dyplomowa 11

Cel ksztalcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzynierskiej; przeprowadzenie badan i przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowanie si¢ do
egzaminu inzynierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.

Tresci merytoryczne: przeprowadzenie badan w ramach realizowanej problematyki naukowe;.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspoéiczesnej biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego 1 ochrony wlasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowac wlasciwg metodyke do realizacji projektu badawczego; analizowad
1 interpretowa¢ materialy badawcze; postugiwac si¢ biegle jezykiem naukowym; dobiera¢ witasciwie
materiaty bibliograficzne z dostgpnych zrodet informacji.

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

Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

30. Praca dyplomowa 111

Cel ksztalcenia: uzyskanie poglebionej wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzynierskiej; przeprowadzenie badan i przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowanie si¢ do
egzaminu inzynierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.

Tresci merytoryczne: analiza zgromadzonych zrédet naukowych 1 materiatéw badawczych;
wykorzystanie technik informatycznych i statystycznych w analizie uzyskanych wynikow badan;
przedtozenie i omoéwienie kolejnych rozdziatow pracy inzynierskiej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze problemy wspoélczesnej biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i1 ochrony wlasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé 1 interpretowa¢ materialy badawcze; wykorzystywac techniki
informatyczne 1 statystyczne; postugiwaé si¢ biegle jezykiem naukowym; dobiera¢ wlasciwie
materialy bibliograficzne z dostepnych Zrédel informacji; przygotowaé manuskrypt pracy.
Kompetencje spoteczne (jest gotowy do): statlego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zajecé: praca dyplomowa.

31. Seminarium dyplomowe |

Cel ksztaicenia: przygotowanie do napisania pracy inzynierskiej; poznanie form pracy inzynierskiej
(praca aplikacyjna, projektowa, badawcza); nabycie umiej¢tnosci doboru i wykorzystania materiatow
zrédtowych — zasady korzystania z zasobow internetowych oraz zbiorow archiwalnych biblioteki
UWM; rozwijanie umiejetnosci formutowania hipotez badawczych oraz uczestniczenia w dyskusjach
naukowych, w tym rzeczowego, uzasadnionego i klarownego formutowania wiasnych i cudzych
pogladow; rozwijanie umieje¢tno$ci prezentowania wiedzy, prowadzenia dyskusji naukowej,
korzystania z baz danych i precyzyjnego wyboru specjalistycznego pisSmiennictwa naukowego
W jezyku polskim i angielskim; wykazywanie si¢ zasadami krytycznego myslenia.

Tresci merytoryczne: prezentacja najnowszych osiggnie¢ w zakresie biotechnologii; wymogi
dotyczace pisania pracy inzynierskiej; ochrona danych osobowych, prawa autorskiego i wiasnosci
intelektualnej; systemy antyplagiatowe; konsekwencje prawne plagiatu i autoplagiatu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady analizy i prezentowania opracowan naukowych z zakresu
studiowanego kierunku; formy doskonalenia wiedzy w zakresie biotechnologii.

Umiejetnosci (potrafi): korzystaé z dostepnych zrodet danych i dokonywac ich wiasciwej selekcji;
przeprowadza¢ krytyczng analiz¢ wynikoéw zawartych w publikacjach naukowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do). Krytycznej oceny wiedzy i jej statego aktualizowania;
doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow i zadan w zakresie najnowszych wynikow
badan.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

32. Seminarium dyplomowe 11

Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy inzynierskiej, w tym opanowanie réoznych form
uczenia sig, pracy z tekstem naukowym, sporzadzania notatek z literatury naukowej, szukania zrodet
wiedzy, przygotowywania bibliografii; dbato$¢ o nadanie tekstom pisanym odpowiedniej formy;
rozwijanie umiejetnosci prezentowania wiedzy, prowadzenia dyskusji naukowej, korzystania z baz
danych i1 precyzyjnego wyboru specjalistycznego pismiennictwa naukowego w jezyku polskim
i angielskim.



Tresci merytoryczne: zarzadzanie wynikami, metody prezentacji wynikéw 1 analizy danych
naukowych; wykorzystanie analiz statystycznych, interpretacja danych statystycznych, w tym formy
prezentacji danych; wymogi dotyczace pisania pracy inzynierskiej; oméwienie przebiegu egzaminu
inzynierskiego zgodnie z procedurg dyplomowania; praca z tekstem naukowym: sporzadzanie notatek
z literatury naukowej, przygotowanie bibliografii zgodnie z okreslonymi wymogami, formutowanie
celu ogdlnego i szczegdtowych pracy, nadawanie tekstom pisanym wiasciwej formy; prezentacja pracy
inzynierskiej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady analizy wynikow badan oraz przygotowania i prezentowania wynikow
wilasnych oraz opracowan naukowych z zakresu biotechnologii; pojecia i zasady zwigzane z ochrong
wiasnosci intelektualnej oraz prawa autorskiego.

Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z dostgpnych zrédet danych, dokonywac¢ ich wiasciwej selekcji,
przeprowadza¢ krytyczng analiz¢, ocen¢ i1 syntez¢ zawartych w nich informacji na potrzeby
rozwigzywania problemow postawionych w pracy inzynierskiej; prezentowa¢ w formie pisemnej
I ustnej naukowe opracowania, w tym wyniki wlasne.

Kompetencje spoteczne (jest gotowy do):. krytycznej oceny swojej wiedzy 1 jej statego aktualizowania;
doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw i1 zadan w zakresie biotechnologii.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.

33. Techniczne aspekty biotechnologii

Cel ksztalcenia: poznanie zasad inzynierii procesowej dotyczacych hydrauliki i wymiany ciepta,
wystepujacych podczas uzytkowania urzadzen biotechnologicznych; nabycie umiej¢tnosci wykonania
podstawowych obliczen dotyczacych hydrauliki i wymiany ciepta; zapoznanie si¢ z budowg i zasada
dziatania wymiennika ciepla; poznanie proceséw jednostkowych oraz podstawowych technologii
oczyszczania S$ciekOw metoda osadu czynnego; nabycie umiejetnosci obliczania parametrow
technologicznych oraz sporzadzania bilanséw materialowych dla reaktorow przeptywowych.

Tresci merytoryczne. bilanse masy i energii; przeptyw plynow rzeczywistych — ruch laminarny
I burzliwy; opory przeplywu; przenoszenie ciepta — promieniowanie, przewodzenie, wnikanie
i przenikanie; opory cieplne. przeponowa wymiana ciepta — rozktad temperatur, powierzchnia
ogrzewalna; zasada dzialania wymiennika ciepta; charakterystyka S$ciekdw; osad czynny jako
ekosystem; biologiczne oczyszczanie Sciekow w reaktorach przeplywowych — usuwanie zwigzkow
organicznych i nitryfikacja w systemach osadu czynnego w reaktorach z pelnym wymieszaniem —
parametry technologiczne procesu; usuwanie azotu w ukladach dwustopniowych; uktady
technologiczne ze zintegrowanym usuwaniem zwigzkow organicznych, azotu 1 fosforu; sporzadzanie
bilansow materiatlowych dla reaktorow przeplywowych; normatywy prawne dotyczace jakoS$ci
sciekow oczyszczonych; osady Sciekowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady inzynierii procesowej dotyczace transportu ptynéw i wymiany ciepla;
réznice w ruchu cieczy rzeczywistych oraz mechanizmy wymiany ciepta; zasad¢ dzialania
wymiennika ciepta; procesy jednostkowe (mineralizacja zanieczyszczen organicznych, nitryfikacja,
denitryfikacja, biologiczne usuwanie fosforu) oraz technologie stosowane w oczyszczaniu $ciekow;
zaleznos$¢ pomiedzy zastosowang technologig oczyszczania a jakos$cig §ciekéw oczyszczonych.
Umiejetnosci (potrafi):. okresla¢ charakter przeptywu ptyndéw na podstawie prostych pomiarow
i obliczen procesowych; dokona¢ pomiarow i obliczen podczas wymiany ciepta; rozroznié
przewodzenie, konwekcje 1 przenikanie; opisa¢ zasad¢ dzialania wymiennika ciepta; przeprowadzi¢
proste obliczenia inzynierskie z hydrauliki i wymiany ciepta; obliczy¢ parametry technologiczne osadu
czynnego; sporzadzi¢ bilanse materiatowe dla reaktorow przeplywowych; oceni¢ wplyw parametrow
technologicznych na efektywno$¢ oczyszczania $ciekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): docenienia znaczenia wiedzy inzynierskiej] w rozwigzywaniu
problemoéw z zakresu biotechnologii; wykorzystywania wiedzy i umiej¢tnosci w celu poprawy stanu
srodowiska; wypelniania zobowigzan spotecznych, dzielenia si¢ wiedza; przestrzegania praw i norm
etycznych.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.

34. Technologia fermentacji i biopreparatow

Cel ksztalcenia: poznanie technologii biosyntezy preparatow pochodzenia mikrobiologicznego oraz
proceséOw fermentacyjnych stosowanych w przemysle rolno-spozywczym; poznanie znaczenia
surowcOw, parametrow inzynierii $rodowiska oraz technicznych uwarunkowan ww. technologii;



nabycie umiejetnosci kontroli warunkéw fermentacji i biosyntezy, prognozowania prawidlowosci
I wydajnosci oraz odpowiedzialnosci za wlasciwy przebieg prowadzonych procesow.

Tresci merytoryczne. roznorodno$¢ i znaczenie technologiczne gtownych i ubocznych produktow
fermentacji alkoholowej, mlekowej i octowej w przemysle spozywczym; charakterystyka surowcow,
operacji jednostkowych 1 rozwigzan technicznych fermentacji w browarnictwie, winiarstwie,
gorzelnictwie, mleczarstwie oraz ich wpltyw na jako$¢ produktow koncowych; znaczenie doboru
surowcOw 1 parametrow inzynierii $rodowiska w Dbiosyntezie biatek-SCP 1 tluszczow-SCF
Z uwzglednieniem technicznych uwarunkowan procesow oraz charakterystyki produktow koncowych;
technologia produkcji preparatdéw enzymatycznych z zastosowaniem hodowli  wglebnej
I powierzchniowej; charakterystyka i znaczenie antybiotykow i polisacharydow w przemysle rolno-
spozywczym z uwzglednieniem ich syntezy, wydzielania, oczyszczania i modyfikacji; techniczne
uwarunkowania procesOw oraz charakterystyka produktéw koncowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): procesy technologiczne prowadzace do otrzymywania biopreparatow oraz
wykorzystujace fermentacj¢ alkoholowa i mlekowa; znaczenie operacji jednostkowych, doboru
urzadzen 1 parametrow inzynieryjnych w procesach biotechnologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ i kontrolowaé procesy biosyntezy i fermentacji; dobiera¢ metody
| parametry inzynieryjne, z uwzglednieniem jakosci produktu gotowego i jego wydajnosci; we
wspotpracy zespotowej interpretowaé i opracowywac¢ wyniki doswiadczen, korzystajac ze zrddet
literaturowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przyjecia odpowiedzialnosci za wykonywane zadania,
krytycznej oceny posiadanej wiedzy; przestrzegania zasad bhp.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

35. Zarzadzanie firma innowacyjna

Cel ksztalcenia: poznanie procesu innowacyjnego oraz produktow innowacyjnych; poznanie metod
zarzadzania przedsigbiorstwem innowacyjnym oraz sposobow finansowania prac badawczo-
rozwojowych w przedsicbiorstwie innowacyjnym; nabywanie wiedzy z zakresu zarzadzania
projektami badawczo-rozwojowymi w przedsigbiorstwie innowacyjnym.

Tresci merytoryczne: firma jako dynamicznie rozwijajaca si¢ jednostka innowacyjna; pojgcie
innowacji i procesu innowacyjnego; typy innowacji; strategie rozwoju produktéw innowacyjnych;
charakterystyka i strategie rozwoju przedsiebiorstwa innowacyjnego oraz produktu innowacyjnego;
metody zarzadzania przedsigbiorstwem innowacyjnym; finansowanie badan w przedsigbiorstwie
innowacyjnym; metody zarzadzania projektem badawczo-rozwojowym w przedsigbiorstwie
innowacyjnym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): charakter i specyfike funkcjonowania firm innowacyjnych we wspotczesnych
warunkach prawnych, ekonomicznych, spotecznych oraz etycznych; podstawy zarzadzania firma
nowych technologii; zasady i dobre praktyki funkcjonujace w przedsigbiorstwach innowacyjnych;
zasady wspotpracy miedzy jednostkami badawczo-naukowymi i przedsigbiorstwami innowacyjnymi;
podstawy ochrony intelektualnej.

Umiejetnosci  (potrafi): oceni¢ innowacyjno$¢ przedsigbiorstwa 0raz innowacyjnos$¢ produktow;,
scharakteryzowa¢ dzialy przedsigbiorstwa innowacyjnego; nawigza¢ relacj¢ z potencjalnym
pracodawcg 1 przygotowa¢ aplikacje do pracy w firmie innowacyjnej; samodzielnie planowac
i wdraza¢ dziatania na rzecz podwyzszania kwalifikacji oraz statego uczenia sie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ztozonoS$ci i dynamiki rozwoju firm innowacyjnych;
planowania kariery zawodowej lub naukowej; postrzegania relacji pomiedzy poszczegélnymi pionami
przedsigbiorstwa innowacyjnego; oceny wilasnych kompetencji oraz ciagtego doskonalenia
kompetencji koniecznych do skutecznego dzialania w przedsigbiorstwie innowacyjnym; Kreatywnego
dzialania z uwzglednieniem prawa ochrony intelektualnej w przedsigbiorstwie innowacyjnym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady.

36. Przedmiot do wyboru 1: Elementy biochemii w kosmetologii

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem branzy
kosmetologicznej oraz poglebienie wiedzy w zakresie budowy 1 dziatania naturalnych Ilub
otrzymywanych chemicznie czy biotechnologicznie zwigzkéw o wtasciwosciach dermoprotekcyjnych;
uwrazliwienie na aspekty praktyczne zagadnien zwigzanych ze zdrowiem 1 jakoscig zycia czlowieka,
w tym odpowiedzialnosci producenta kosmetykow; ksztaltowanie postawy $wiadomego



I odpowiedzialnego stosowania kosmetykéw w zyciu prywatnym oraz postepowania w branzy
zawodowej.

Tresci merytoryczne: historia kosmetyki; definicja i klasyfikacja produktow kosmetycznych;
zagadnienia formalno-prawne zwigzane z kosmetykami (regulacje prawne, notyfikacja i dokumentacja
kosmetyku, oznakowanie kosmetyku); zarys zagadnien zwigzanych wprowadzaniem kosmetyku na
rynek 1 oceng bezpieczenstwa ich stosowania; badania skutecznosci kosmetykow; dziatania
niepozadane kosmetykow; budowa skory i proces jej starzenia si¢; czynniki przyspieszajace starzenie
si¢ skory; przenikanie skladnikow aktywnych przez skore; systemy no$nikowe stosowane we
wspotczesnym kosmetyku; terminologia sktadnikow wg INCI; podstawowe sktadniki kosmetykow;
wybrane zwigzki biologicznie aktywne stosowane w preparatach kosmetycznych oraz podczas
profesjonalnych zabiegow kosmetycznych z uwzglednieniem mechanizméw ich dziatania (naturalne
I syntetyczne antyoksydanty, witaminy, aminokwasy, peptydy, biatka, enzymy, hormony, pochodne
kwasow tluszczowych); izolacja i identyfikacja zwigzkow organicznych o potencjalnym zastosowaniu
kosmetycznym; sporzadzanie prostych emulsji kosmetycznych o pozadanym dziataniu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zarys zagadnien formalno-prawnych zwigzanych z branza kosmetyczng;
podstawowg terminologi¢ stosowang w kosmetologii; gtéwne dziatania niepozadane kosmetykows;
procesy starzenia si¢ na poziomie komorki 1 skory; podstawowy sktad produktu kosmetycznego oraz
najpopularniejsze zwigzki dermoaktywne; podstawowe techniki biochemiczne i sprzet laboratoryjny
mozliwy do wykorzystywania w analizie sktadnikéw kosmetykow.

Umiejetnosci (potrafi): dobraé sktadniki do sporzadzenia kosmetyku o okreslonym dziataniu; ocenié
potencjalng skuteczno$¢ preparatu w okreslonym problemie dermatologicznym; przeprowadzi¢ prosta
analize sktadnikéw kosmetyku lub surowcéw wykorzystywanych do jego sporzadzenia; poprawnie
zinterpretowacé wyniki przeprowadzonych doswiadczen; pozyskac i przetworzy¢ informacje¢ naukowa;
wspotpracowaé w zespole.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wdrazania rozwigzan zwigzanych z utrzymaniem zdrowia
I ogolnego dobrostanu czlowieka; stosowania zasad etycznych w zakresie odpowiedzialno$ci
pracownika branzy/producenta kosmetykow za bezpieczenstwo konsumenta i ochron¢ $rodowiska;
statego aktualizowania swojej wiedzy i podnoszenia kompetencji zawodowych; przestrzegania zasad
bhp w pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

37. Przedmiot do wyboru 1: Techniki histologiczne

Cel ksztalcenia: poznanie zasad pobierania materialu biologicznego do badan oraz technik
przygotowania preparatow mikroskopowych; zdobycie praktycznych umiejetnosci wykonywania
preparatow histologicznych oraz rozpoznawania artefaktow.

Tresci merytoryczne: technika histologiczna w badaniach naukowych i diagnostyce; eutanazja zwierzat
dos$wiadczalnych, procedury pobierania materialu 1 przygotowania preparatbw do badan
histologicznych; technika parafinowa; mikrotomy 1 zasady mikrotomowania; metody barwien
histologicznych, barwienie tkanki nerwowej (barwienie fioletem krezylowym, impregnacja azotanem
srebra); analiza i ocena preparatow mikroskopowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procedur¢ przygotowywania materialu do barwien; metody barwien
histologicznych; zasady eutanazji zwierzat doswiadczalnych; wyposazenie pracowni histologicznej;
budowe 1 obstuge mikrotomu; podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w pracowni
histologiczne;j.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé material do badan i wykonaé preparat mikroskopowy; obstugiwac
mikrotom; interpretowac obrazy mikroskopowe i rozpoznawac artefakty.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy W grupie; postgpowania zgodnie z zasadami etyki;
cigglego poszerzania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

38. Przedmiot do wyboru 1: Techniki mikroskopowe / Microscopic Techniques

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwosci wykorzystania technik mikroskopowych w badaniach
biologicznych i biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: budowa 1 funkcjonowanie mikroskopow $wietlnych oraz elektronowych;
podstawy mikroskopii $wietlnej oraz optyki elektronowej; definicja powigkszenia 1 zdolnosci
rozdzielczej; ustawianie o§wietlenia wg Kdhlera; typy obiektow; cechy dobrego preparatu; rodzaje



preparatow; zasady dzialania i wykorzystania w badaniach biologicznych 1 biotechnologicznych
mikroskopéw  $wietlnych (jasnego 1 ciemnego pola, kontrastowo-fazowego, mikroskopu
polaryzacyjnego, fluorescencyjnego oraz podstaw mikroskopii konfokalnej) oraz elektronowych;
zasady dziatania 1 wykorzystania innych technik mikroskopowych (mikromanipulacja laserowa
I szczypce optyczne, optical trapping — optyczne przechwytywanie, technologia ,.caged probe”,
mikroskopia arkuszy $wietlnych); metody przygotowania materialu biologicznego do analizy przy
wykorzystaniu technik mikroskopii $wietlnej i elektronowej; interpretacja uzyskanych obrazéow
mikroskopowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy dziatania poznanych mikroskopow $wietlnych oraz elektronowych;
mozliwo$ci  wykorzystania  technik ~ mikroskopowych ~ w  badaniach  biologicznych
i biotechnologicznych; metody przygotowania materiatu biologicznego do analiz mikroskopowych.
Umiejetnosci (potrafi). wykona¢ proste preparaty z wykorzystaniem materialu biologicznego;
przeprowadzi¢ obserwacje przy wykorzystaniu odpowiednich technik mikroskopii $wietlnej
I elektronowej; planowac i organizowac prace wilasng i/lub zespotowa przyjmujac odpowiedzialnosé
za jej rezultaty 1 wykazujac gotowos¢ do petnienia roznych rdl 1 funkc;ji.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). Krytycznej oceny poziomu swojej wiedzy; oraz jej
aktualizowania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

39. Przedmiot do wyboru 2: Histologia narzadow

Cel ksztalcenia: poznanie budowy mikroskopowej narzadéw zwierzat i1 czlowieka oraz roli
poszczegblnych tkanek w budowie tych narzadow; nabycie umiejetnosci obserwacji mikroskopowej
narzagdow zwierzgcych oraz poprawnej interpretacji ich budowy na podstawie preparatow
histologicznych.

Tresci merytoryczne: narzady jako struktury wielotkankowe; typy narzadow zwierzat i czlowieka,
budowa histologiczna wybranych narzadow rurowych i zwartych; budowa mikroskopowa uktadu
nerwowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe¢ wybranych narzadéw organizmu czlowieka i zwierzat; organizacje
tkankowa narzadow; obrazy mikroskopowe poszczegdlnych narzadow.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ budowg¢ narzadow zwierzecych i postugiwac si¢ specjalistyczng
terminologia, prowadzi¢ samodzielng obserwacje mikroskopowa, tj. obslugiwaé¢ mikroskop
I interpretowaé obraz mikroskopowy; wykonywac¢ dokumentacj¢ z obserwacji histologiczne;j.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania wiedzy; pracy samodzielnej; postepowania
zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

40. Przedmiot do wyboru 2: Niebezpieczne zwierzeta

Cel ksztalcenia: poznanie wybranych gatunkéw niebezpiecznych zwierzat wodnych i1 ladowych
wystepujacych w Polsce, Europie i na $wiecie; zapoznanie z dziataniami i postgpowaniem wobec
zwierzat niebezpiecznych dla cztowieka; poznanie mozliwosci praktycznego zastosowania substancji
biologicznie czynnych pochodzacych od zwierzat jadowitych i trujgcych w medycynie 1 farmacji.
Tresci merytoryczne: przeglad systematyczny zwierzat; charakterystyka grup zawierajacych gatunki
niebezpieczne, jadowite lub trujgce; zwierzgta niebezpieczne dla ludzi 1 zwierzat; charakterystyka
wybranych gatunkow zwierzat niebezpiecznych wystepujacych w Polsce, Europie i na $wiecie;
zwierzeta niebezpieczne jako efekt ewolucji przystosowan do ochrony przed drapieznikami; zasady
postgpowania w przypadku kontaktu ze zwierzgtami niebezpiecznymi; przyktady zastosowan
substancji biologicznie czynnych pochodzacych od zwierzat jadowitych 1 trujacych w medycynie
I farmacji; niebezpieczne zwierzeta jako zrodto nowych substancji biologicznie czynnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): taksony zwierzat niebezpiecznych, jadowitych i trujacych; charakterystyke
zwierzat niebezpiecznych dla ludzi 1 zwierzat; cechy, po ktéorych mozna rozpozna¢ popularne
niebezpieczne zwierzeta wystepujace w Polsce, w Europie i na $§wiecie; potencjalne niebezpieczenstwa
ze strony zwierzat oraz mozliwosci praktycznego ich wykorzystania w gospodarce.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ potencjalne niebezpieczenstwo ze strony zwierzat i unika¢ zagrozenia;
okresla¢ mozliwos$ci spotkania zwierzat niebezpiecznych w réznych rejonach $wiata; argumentowac
obecno$¢ zwierzat niebezpiecznych, jadowitych i trujacych jako przystosowanie do srodowiska zycia;



wskaza¢ mozliwosci wykorzystania produkowanych przez niebezpieczne zwierzgta substancji
biologicznie czynnych; dyskutowac o potencjalnych niebezpieczenstwach ze strony zwierzat.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Systematycznego poznawania i aktualizowania wiedzy na
temat niebezpiecznych zwierzat; krytycznej oceny odnosnie informacji o zwierzetach
niebezpiecznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

41. Przedmiot do wyboru 2: Parazytologia

Cel ksztalcenia: poznanie najwazniejszych pasozytow wewnetrznych 1 zewnetrznych, sposobow ich
rozprzestrzeniania i wnikania do organizmu zywiciela oraz chorobotwoérczosci.

Tresci merytoryczne: rola pasozytnictwa jako zjawiska ogolnobiologicznego; definicja i rodzaje
pasozytnictwa; sposoby zarazania zywicieli; rola enzymow penetracyjnych; dziatanie patogenne
pasozyta (chemiczne, fizyczne, biotyczne); biologia 1 ekologia pasozytow zewnetrznych
I wewnetrznych; przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i etologiczne do pasozytniczego trybu
zycia; rola zywicieli posrednich 1 paratenicznych w rozprzestrzenianiu pasozytow; przeglad
systematyczny, budowa, cykle rozwojowe i1 rozpoznawanie wybranych pasozytow; przystosowania do
pasozytniczego trybu zycia; chorobotworczos¢ i sposoby rozprzestrzeniania pasozytow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe poje¢cia zwigzane z pasozytnictwem; najwazniejsze pasozyty
wewnetrzne 1 zewnetrzne; przebieg cyklu rozwojowego pasozytdéw oraz sposoby ich
rozprzestrzeniania.

Umiejetnosci  (potrafi): okres§lic przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i etologiczne do
pasozytniczego trybu zycia; identyfikowa¢ najwazniejsze pasozyty zwierzat i cztowieka na podstawie
ich cykli zyciowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ustawicznego ksztatcenia w zakresie nauk przyrodniczych;
przestrzegania norm i zasad zwigzanych z pracg z uzyciem materiatu biologicznego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

42. Przedmiot do wyboru 3: Adaptacje roslin do sSrodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie roznorodnosci ekologicznej siedlisk na terenie Polski oraz ich sktadu
gatunkowego (florystycznego), jak rowniez cech budowy morfologicznej 1 wlasciwosci biologicznych
ro$lin, umozliwiajacych zajmowanie réznorodnych nisz ekologicznych.

Tresci merytoryczne: definicja siedliska w ujeciu ekologicznym; gtoéwne czynniki (klimatyczne,
geologiczne, antropogeniczne) wplywajace na powstanie réznych typoéw siedlisk; charakterystyka
przystosowan roslin do zycia w specyficznych warunkach siedliskowych (m.in. rosliny kalcyfilne,
hydrofity, kserofity); obserwacje sktadu gatunkowego siedlisk: synantropijnych, lesnych, kalcyfilnych
i innych na wybranych stanowiskach potnocno-wschodniej Polski.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): definicj¢ siedliska w ujeciu ekologicznym; wptyw réznorodnych czynnikoéw
na ksztattowanie si¢ roznych typow siedlisk; przystosowania roslin do zycia w specyficznych
warunkach siedliskowych; réznorodno$¢ florystyczng wybranych siedlisk.

Umiejetnosci (potrafi). zdefiniowaé siedlisko przyrodnicze na podstawie sktadu florystycznego;
scharakteryzowa¢ czynniki majace wplyw na ksztattowanie si¢ réznych typow siedlisk; wskazac¢
I omowi¢ przystosowania roslin do zajmowania réznych nisz ekologicznych; rozpoznawaé gatunki
roslin wystepujace w réznych typach siedlisk potnocno-wschodniej Polskie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wlasnej wiedzy w zakresie nauk
biologicznych; podnoszenia wlasnych kompetencji przez samodzielne poszerzanie wiedzy w zakresie
przystosowan ro$lin do zr6znicowanych warunkow siedliskowych oraz rozpoznawania gatunkow.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

43. Przedmiot do wyboru 3: Adaptacje zwierzat do Srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie adaptacji zwierzat do srodowiska na réznych poziomach ich organizacji
i funkcjonowania oraz kierunkéw zmian przystosowawczych organizméw do zréznicowanych
srodowisk wodnych i ladowych.

Tresci merytoryczne: pojecie adaptacji; adaptacje a dostosowanie; rodzaje adaptacji (osobnicze,
gatunkowe); adaptacje morfologiczne, genetyczne, anatomiczne, fizjologiczne i behawioralne —
roznorodno$¢ 1 przyktady; wplyw dostosowania si¢ srodowiskowego organizmow na ich funkcje
zyciowe; zwierzeta w $rodowisku wodnym — przystosowania do warunkow zyciowych oraz



wybranych stref ekologicznych i mikrosrodowisk; zwierzgta w srodowisku ladowym — adaptacje do
lotu oraz nadrzewnego, naziemnego, podziemnego i nocnego trybu zycia; adaptacje zwierzat do
specyficznych warunkow klimatycznych: arktycznych, pustynnych, wysokogorskich; adaptacje
zwierzat do S$rodowisk ekstremalnych i nietypowych (jaskinie, $rodowisko podkorowe, gniazda
mrowek, nory 1 siers¢ ssakow); wykorzystanie adaptacji i mutacji do przetrwania w zmieniajacych si¢
srodowiskach (np. w wyniku antropopresji); wzajemne relacje 1 zaleznosci miedzygatunkowe jako
efekt adaptacji do wspotbytowania.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie adaptacji; rodzaje adaptacji zwierzat do réznych $rodowisk zycia;
podstawowe procesy zachodzace na roéznych poziomach organizacji organizméw, prowadzace do
wyksztalcenia cech adaptacyjnych do r6znych warunkéw srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): analizowac rézne adaptacje zwierzat powstate w wyniku przystosowania si¢ do
ich $rodowisk zycia; rozpozna¢ i identyfikowac organizmy oraz okresla¢ rodzaj ich adaptacji do
naturalnego srodowiska zycia; pracowac¢ samodzielnie i wspotpracowac w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie; $wiadomego korzystania
z dostepnych wynikow badan w czasopismach naukowych; przestrzegania uniwersalnych zasad i norm
etycznych; wspoétdziatania i pracy w grupie.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

44. Przedmiot do wyboru 3: Réznorodnos¢ i taksonomia zwierzat

Cel ksztalcenia: poznanie roznorodnosci gatunkowej zwierzat w Polsce 1 na $wiecie oraz metod
okreslania bior6znorodnosci, charakterystyki wybranych taksondéw zwierzat na réznych poziomach ich
organizacji i ewolucji; poznanie zasad i1 metod klasyfikowania zwierzat oraz zasad tworzenia
I opisywania wybranych taksonow zwierzat; poznanie gldownych systemow klasyfikacji zwierzat.
Tresci merytoryczne: systematyka jako dziedzina wiedzy taczaca taksonomig, filogeneze
I klasyfikacje¢; wprowadzenie do zasad i metod identyfikacji i opisu wybranych taksonow zwierzat;
Miedzynarodowy Kodeks Nomenklatury Zoologicznej; charakterystyka cech taksonomicznych
zwierzat tworzacych gldwne kategorie systematyczne (typy i gromady); réoznorodnos¢ zwierzat na
poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym, sposoby jej poznhawania, Szacowania
i ochrony; poréwnawcza charakterystyka wybranych taksonow zwierzat; praktyczne wykorzystanie
cech taksonomicznych: morfologicznych, molekularnych, ekologicznych w opisie i klasyfikowaniu
zwierzat do wybranych kategorii systematycznych; poznanie cech taksonomicznych wybranych
taksonow zwierzat wystgpujacych w Polsce 1 na §wiecie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): cechy charakteryzujace wybrane taksony zwierzat; metody poznawania
I opisywania roznorodno$ci zwierzat na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym;
koniecznos$¢ ochrony réznorodno$ci zwierzat i sposoby jej ochrony.

Umiejetnosci (potrafi): wskazaé istotne cechy taksonomiczne, réznigce wybrane taksony zwierzat na
poziomie genetycznym i gatunkowo-ekosystemowym; opisac i okresli¢ metody badania réznorodnosci
zwierzat; wskaza¢ zagrozenia oraz sposoby zachowania 1 ochrony ich rdéznorodnosci, takze w oparciu
o wyniki aktualnych badan naukowych; pracowal 1 wspotpracowa¢ w grupie, wykazujac
odpowiedzialno$¢ za uzyskane przez zespot efekty.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego rozwijania wiedzy i umiejetnosci w zakresie
roznorodnos$ci 1 taksonomii zwierzat; wykorzystywania dostepnych zrddet informacji; dyskutowania
na temat zagrozen i konieczno$ci ochrony réznorodnosci zwierzat.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

45. Przedmiot do wyboru 4: Metody badan laboratoryjnych w praktyce

Cel ksztatcenia: poznanie specyfiki metod pracy akredytowanych laboratoriow diagnostycznych
réznego typu.

Tresci merytoryczne: funkcjonowanie specjalistycznych laboratoriow zajmujgcych si¢ monitoringiem
ogdlnym i szczegotowym; stosowane w laboratoriach metody — cytologiczne, biochemiczne
i fizykochemiczne z wykorzystaniem makro- i mikroorganizméw z roznych grup systematycznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane metody biologiczne, biochemiczne, immunologiczne
I biomolekularne stosowane w szeroko rozumianym monitoringu; potrzebe rownolegtej diagnostyki
czynnikéw patogenicznych metodami biochemicznymi i biomolekularnymi.



Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ wlasciwa metod¢ do badania réznych elementéw biotycznych
i abiotycznych Srodowiska; scharakteryzowa¢ poznane w laboratoriach metody, korzystajac
z literatury naukowej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przestrzegania zasad zwigzanych z zarzadzaniem jakoscig
w diagnostyce laboratoryjnej; dokonywania trafnych wyboréw przy planowaniu kariery zawodowej
lub naukowej.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

46. Przedmiot do wyboru 4: Metody srodowiskowych badan mykologicznych

Cel ksztalcenia: poznanie znaczenia i roli grzybow oraz organizmoéow grzybopodobnych w réznych
typach ekosystemow ladowych i wodnych; poznanie wybranych metod i technik diagnostyki
mykologicznej w badaniach naukowych oraz bioindykacji i monitoringu Srodowiska.

Tresci merytoryczne: Qrupy ekologiczne grzybow; morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne
przystosowanie grzybow do okreslonych warunkow $srodowiska; wptyw czynnikéw srodowiskowych
(naturalnych 1 antropogenicznych) na jakosSciowe 1 iloSciowe zrdéznicowanie mykobioty;
wykorzystanie zroznicowanych reakcji makro- i mikrogrzybéw w ocenie stanu i funkcjonowania
wybranych ekosysteméw ladowych i wodnych; wskazniki mykologiczne wykorzystywane w ocenie
srodowiska; normy czysto$ci w ocenie sanitarnej wybranych srodowisk.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): grupy i gatunki grzybow charakterystyczne dla réznych typoéw Srodowisk,
W szczegblno$ci majace zastosowanie w bioindykacji 1 monitoringu S$rodowiska; podtoze
zréznicowanych reakcji grzybow na zmiany w $rodowisku; podstawowe metody, techniki i narzedzia
stosowane w mykologicznych badaniach $rodowiskowych oraz bioindykacji i monitoringu
srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi). wykorzystywa¢ wiedz¢ z zakresu biologii i1 ekologii wybranych grup
I gatunkéw grzyboéw do przeprowadzania sytuacyjnie prostych ocen s$rodowiskowych za pomoca
wybranych wskaznikoéw mykologicznych; prezentowa¢ w formie pisemnej i1 ustnej] wyniki
przeprowadzonych obserwacji i eksperymentow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikowania informacji i ich zrodet oraz krytycznej oceny
odbieranych tresci; doceniania znaczenia specjalistycznej wiedzy w rozwigzywaniu réznych
probleméw i zadan w zakresie sSrodowiskowych badan mikologicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

47. Przedmiot do wyboru 4: Prezentacje publiczne

Cel ksztalcenia: przygotowanie do aktywnego zabierania gltosu w dyskusji 1 prezentacji materialow
naukowych w réznej formie, w tym przygotowanie plakatu naukowego, napisanie tekstu naukowego,
streszczenia, notatki prasowej, mys$lografii, eseju popularnonaukowego oraz e-portfolio; poznanie
zasad i technik przygotowywania referatu z zakresu biologii i biotechnologii.

Tresci merytoryczne: r6zne formy komunikacji naukowej 1 specjalistycznej, w kontakcie
bezposrednim i online; przygotowanie wspdlnego, otwartego seminarium popularnonaukowego;
¢wiczenie wystgpien studenckich; przygotowanie notatki prasowej; publikacje w Internecie (w tym
wykorzystanie portali spoteczno$ciowych); notowanie wizualne (myslografia, rysnotki, mind-
mapping); lapbook (manusla); ustne referaty i dyskusja; formy dyskusji naukowych; formy i specyfika
wypowiedzi ustnych i pisemnych; ewaluacja projektu; specyfika komunikacji internetowych
I multimedialnych; prawo autorskie i zasady korzystania z oprogramowania, zdje¢, filméw, informacji
naukowych i dziennikarskich; dozwolony uzytek i open sourse; podstawy retoryki i wywierania
wplywu; komunikacja werbalna 1 przekaz niewerbalny; rdzne style uczenia si¢; wplyw telewizji,
Internetu 1 telefonéw komorkowych na styl i sposdb myslenia oraz odbierania tresci; funkcje
i specyfika posterow naukowych oraz innych wydrukéw wielkoformatowych; nowoczesne formy
komunikacji miedzyludzkiej (w tym zawodowej i1 biznesowej): blogi, portale spolecznos$ciowe,
fotocasty, webcasty, dziennikarstwo obywatelskie, narrowcasting, e-learning, m-learnig, rapid-
learning.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): rézne formy prezentowania wynikow badan oraz projektéw inzynierskich;
zasady wystgpienia ustnego; rozne programy komputerowe do przygotowania prezentacji
multimedialnych; r6Zznorodne formy tekstow informacyjnych; funkcje, mozliwosci oraz ograniczenia
e-learningu, m-learningu, rapid-learningu; podstawowe zasady prawa autorskiego oraz dozwolonego
uzytku materiatow naukowych, zdje¢, filméw oraz oprogramowania.



Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé referat z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej; napisaé
notatke prasowg lub esej popularnonaukowy; przygotowac poster i materiaty graficzne do prezentacji;
wyszuka¢ aktualne informacje zzakresu biotechnologii, biologii oraz nauk $cistych oraz
Z poszanowaniem praw autorskich wykorzysta¢ je w przygotowaniu referatu, posteru, tekstu
popularnonaukowego, tematycznego blogu; podja¢ dyskusje w trakcie spotkan naukowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspdlpracy w zespole w realizacji projektu, przyjmujac
réznorodne role; wykazywania si¢ otwartg postawg W kontaktach zawodowych i komunikacji
spotecznej; ksztatcenia ustawicznego w podnoszeniu swoich kompetencji zawodowych i doskonaleniu
wystapien publicznych; ciaglego uczenia si¢ nowych technologii; wyrazania swoich sadow
I otwartosci na inne poglady.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

48. Przedmiot do wyboru 5: Biologiczne podstawy ochrony roslin zagrozonych

Cel ksztaicenia: poznanie gatunkow zagrozonych flory Polski i przyczyn ich ustgpowania z siedlisk
naturalnych oraz biologicznych i biotechnologicznych metod, majacych na celu ochrone gatunku;
rozszerzenie wiedzy w zakresie probleméw i trudno$ci zwigzanych z ochrong roslin zagrozonych —
ochrona in situ i ex situ oraz reintrodukcja gatunkow; poznanie zasad sporzadzania projektow
dotyczacych aktywnej ochrony roslin.

Tresci merytoryczne: przedstawienie gldéwnych zalozen dotyczacych aktywnej ochrony gatunkow,
W tym problemoéw i trudnoSci zwigzanych z ochrong gatunkowa ex situ i in situ; introdukcja
i reintrodukcja w ochronie ro$lin; rola ogrodow botanicznych i bankéw genow w ochronie roslin
zagrozonych; czynniki biotyczne i abiotyczne powodujace zanikanie gatunkow i ograniczajace ich
siedliska naturalne; regulacje prawne w ochronie przyrody; formy ochrony gatunkowej i kategorie
zagrozenia IUCN; Czerwone Ksiegi Roslin, Listy ro$lin zagrozonych, Regionalne listy ros$lin
zagrozonych; tradycyjne i nowoczesne metody wspomagajace ochrong gatunkowa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie gatunku zagrozonego; formy ochrony roslin in situ i ex situ; trudnosci
zwigzane z ochrong gatunkowa; gtdéwne zagrozenia i czynniki powodujace wymieranie roslin, metody
biologiczne 1 biotechnologiczne stosowane w celach ochrony gatunkowej roslin.

Umiejetnosci (potrafi): ocenia¢ formy ochrony gatunkowej in situ i ex situ; okresla¢ gtdéwne czynniki
ograniczajace wystepowanie populacji rzadkich i1 zagrozonych gatunkow roslin; wykorzystywaé
dostepne metody biologii molekularnej w aktywnej ochronie gatunkow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ksztaltowania wlasnej odpowiedzialno$ci i poszanowania
przyrody; rozwijania aktywnoS$ci badawczej; przestrzegania prawa 1 wymaganych procedur podczas
prowadzenia badan naukowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

49. Przedmiot do wyboru 5: Globalne zmiany Srodowiska przyrodniczego Ziemi

Cel ksztatcenia: poznanie globalnych zmian S$rodowiska przyrodniczego Ziemi pod wplywem
czynnikow klimatycznych i1 czynnikdw zwigzanych z dziatalno$cig cztowieka w ujeciu historycznym;
nabycie umiejetnosci prezentacji problemu, dyskusji 1 wartoSciowania kierunku zmian Srodowiska
W oparciu o specjalistyczne pismiennictwo z zakresu przedmiotu.

Tresci merytoryczne: czynniki astronomiczne, atmosferyczne i tektoniczne ksztattujgce warunki zycia
na Ziemi; klimat jako czynnik zmian Srodowiskowych; zapis zmian klimatycznych; metody badania
zmian klimatu w przesztosci (dendrochronologia, dendrochronologia izotopowa, analiza ksztattu
i fizjologii liscia, analiza pytku i spor, gatunki jako dane posrednie, analiza zawartosci izotopu tlenu
(18), analiza alkenowa, sktad izotopowy wody, odwierty, pyt jako wskaznik suchego klimatu); zmiany
srodowiska w réznych szerokos$ciach geograficznych; zmiany poziomu moérz; wptyw zlodowacen na
zmiany $rodowiska, relikty polodowcowe 1 kserotermiczne; powstanie czlowieka rozumnego jako
czynnik zmian $rodowiska — przeksztalcanie srodowiska przez spotecznosci prehistoryczne w epokach
paleolitu, mezolitu, neolitu, brazu i1 zelaza, udomowienie roslin i zwierzat jako poczatek rolnictwa;
przeksztalcenia $rodowiska Ziemi od rewolucji przemystowej: wptyw uprzemystowienia, rozwoju
rolnictwa, osadnictwa europejskiego w Afryce, Ameryce, Australii i Nowej Zelandii, wpltyw
gospodarki lesnej, rekreacji i turystyki oraz biotechnologii na przeksztalcenia ekosystemow; skutki
rozwoju urbanizacji, przemystu i1 rolnictwa: globalne ocieplenie, zakwaszenie, zmniejszenie
ozonosfery, wytwarzanie odpadow, utrata siedlisk i biordznorodnos$ci, degradacja i erozja gleb,
pustynnienie, eutrofizacja wod; skutki biologiczne globalnego ocieplenia: zmiany zasiggow
wystepowania 1 biologii gatunkéw, zmiany fenologiczne; wplyw zmian klimatu na zdrowie czlowieka;



zmiany klimatu a Zrédla energii i bezpieczenstwo zywnosciowe; redukcja antropogenicznych zmian
klimatu — fotosynteza lgdowa i morska, biopaliwa; dziatania miedzynarodowe zapobicegajace
globalnym zmianom $rodowiska przyrodniczego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): czynniki warunkujace zycie na Ziemi; czynniki klimatyczne jako przyczyny
zmian Srodowiskowych; wskazniki zmian klimatu w przesztosci; przeksztatcenia §rodowiska pod
wplywem czlowieka; skutki rozwoju przemyshu rolnictwa i urbanizacji; dziatania migdzynarodowe
zapobiegajace globalnym zmianom $rodowiska przyrodniczego.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé przeksztalcenia S$rodowiska przyrodniczego pod wplywem
dziatalnos$ci czlowieka; ocenia¢ globalne skutki rozwoju przemystu, rolnictwa 1 urbanizacji;
wskazywac¢ relikty polodowcowe i kserotermiczne jako $lady przesztosci klimatycznej; przedstawiad
problemy zmian Srodowiska przyrodniczego Ziemi, uczestniczy¢ w dyskusji i ocenia¢ kierunek zmian
srodowiskowych oraz dzialania zapobiegawcze w skali globalnej, korzystajac ze specjalistycznego
piSmiennictwa; podejmowaé wspotdziatanie w pracach zespotowych oraz inspirowac siebie 1 innych
do samodzielnego poglgbiania wiedzy w zakresie przedmiotu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy wlasnej i odbieranych tresci
w zakresie globalnych zmian klimatycznych; uznawania wzajemnych powigzan gospodarczych,
spotecznych i przyrodniczych oraz skutkdw wplywu dziatan cztowieka na zmiany $rodowiska
przyrodniczego Ziemi; odpowiedzialnosci 1 podejmowania dziatah na rzecz $rodowiska
przyrodniczego; aktywnego uczestnictwa w analizie problemu i dyskusji.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

50. Przedmiot do wyboru 5: Ochrona srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie gtownych, wspotczesnych problemow ochrony i ksztattowania srodowiska
w skali globalnej i lokalnej, wskazanie wzajemnych uwarunkowan rozwoju gospodarczego,
spotecznego i stanu $rodowiska oraz mozliwosci indywidualnych dzialan na rzecz poprawy stanu
srodowiska 1 przyrody; u§wiadomienie roli cztowieka w przeksztatceniach biosfery.

Tresci merytoryczne: aktualne problemy ochrony i ksztaltowania srodowiska przyrodniczego w skali
globalnej 1 lokalnej; zmiany klimatu Ziemi; przyczyny i skutki wymierania gatunkéw; jako$¢ zycia
cztowieka; cztowiek jako sprawca ewolucji, wzajemnych uwarunkowan rozwoju gospodarczego,
spotecznego 1 stanu §rodowiska; cele rozwoju zrownowazonego; mozliwosci indywidualnych dzialan
na rzecz poprawy stanu Srodowiska; srodowisko przyrodnicze — podstawowe elementy, zaleznoSci
ekosystemowe, zr6znicowane strategie zycia; poziomy organizacji, noosfera, koncepcja Gai i Medei;
antropopresja, globalizacja oddzialywan; katastrofy ekologiczne w przesztosci 1 wspotczesnie; Zielona
polityka UE; cele zrownowazonego rozwoju ONZ; wpltyw postaw konsumenckich na stan §rodowiska;
gospodarka odpadami i woda; analiza cyklu zyciowego produktu (LCA); zasada 3 U, 5R i 7R; etyka
i filozofia ekologiczna; prosrodowiskowe ruchy spoteczne w Polsce; planowanie i realizacja projektu
prosrodowiskowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie ekorozwoju; indywidualne mozliwo$ci wptywania na stan §rodowiska
w najblizszym otoczeniu; gtowne zagrozenia $rodowiska; postawy konsumenckie i ich wptyw na
srodowisko; wzajemne uwarunkowania miedzy gospodarka, spotecznoscig lokalng a stanem
srodowiska przyrodniczego; glowne przyczyny zagrozenia bioréznorodnosci w Polsce i na $wiecie, na
poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym; przyczyny i skutki globalnych zmian
klimatu.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ obserwacje dotyczace wytwarzania odpadéw komunalnych oraz
postaw konsumenckich; obserwacje terenowe, dotyczace ochrony $rodowiska na terenach
zurbanizowanych; konstruowa¢ 1 uzywaé proste ankiety badawcze; zestawial obserwacje
wykorzystujac podstawowe metody statystyki opisowej; analizowa¢ obserwacje i wycigga¢ poprawne
wnioski; postugiwaé si¢ podstawowym sprzetem elektronicznym do dokumentacji obserwacji;
korzysta¢ z internetowych zasoboéw open source w celu komunikacji oraz upowszechniania wiedzy;
wspolpracowaé w grupie, przyjmujgc rozne role w czasie realizacji projektu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poprawnego okreslania priorytetow w realizacji grupowego
zadania; stosowania zasad i potrzeb przestrzegania praw autorskich.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

51. Przedmiot do wyboru 6: Fitopatologia / Phytopathology



Cel ksztalcenia: poznanie czynnikow chorobotworczych roslin, metod izolacji i1 identyfikacji
wybranych czynnikéw etiologicznych waznych w fitopatologii oraz zasad diagnostyki
fitopatologicznej.
Tresci merytoryczne: fitopatologia jako nauka: etiologia, patogeneza, epidemiologia, ochrona roslin
przed chorobami; charakterystyka czynnikoéw chorobotworczych; metody diagnostyczne stosowane
w fitopatologii; zmienno$¢ 1 specjalizacja patogendéw; etapy procesu chorobowego; czynniki
warunkujgce patogeniczno$¢ mikroorganizméw; odpornos¢ roslin; epidemiologia; metody ochrony
ro$lin.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): rodzaje czynnikéw chorobotworczych roslin oraz objawy chorobowe; zasady
diagnostyki fitopatologicznej i1 metody izolacji patogenéw =z tkanek ro$lin;, zasady hodowli
fitopatogenéw; choroby roslin powodowane przez wirusy, wiroidy, fitoplazmy, bakterie wiasciwe
I grzyby na przyktadach; etapy procesu chorobowego u roslin; mechanizmy odpornosci roslin.
Umiejetnosci (potrafi): wybraé sposob diagnozowania chordb roslin; przeprowadzi¢ izolacje bakterii
chorobotworczych 1 grzybow chorobotworczych z tkanek ro$lin; zidentyfikowac¢ patogenys;
zaplanowa¢ hodowle¢ fitopatogenow.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przestrzegania zasad bhp w laboratorium mikrobiologicznym:;
rzetelnego wykonywania prac laboratoryjnych; uznawania =zagrozen ze strony szczepow
mikroorganizmow fitopatogenicznych, potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.
52. Przedmiot do wyboru 6: Gatunki obce i inwazyjne roslin i zwierzat / Alien and Invasive
Species Plants and Animals
Cel ksztalcenia: poznanie zmian w ekosystemach spowodowanych obecnoscig gatunkéw obcych
i inwazyjnych wprowadzonych w wyniku celowej lub mimowolnej dziatalnosci cztowieka; poznanie
probleméw inwazji biologicznych w ekosystemach wodnych i ladowych z udzialem ros$lin i zwierzat,
w tym sposobow rozprzestrzeniania si¢ obcych organizmow, czynnikow wspierajacych ten proces
I czynnikéw hamujacych.
Tresci merytoryczne: biordznorodno$¢ — znaczenie, zagrozenia, istota inwazji i jej przyczyny;
mechanizmy inwazji, ich zagrozenia; cechy ekspansywnych organizméw predysponujacych je do
osiedlania si¢ na nowych obszarach; korzys$ci i problemy wynikajace z zycia poza naturalnym
zasiggiem wystepowania; ocena Wplywu inwazji biologicznych na transformacje¢ naturalnych
ekosystemoéw wodnych; ekologiczne i ekonomiczne skutki inwazji, wplyw na populacje gatunkéw
rodzimych; czy gatunki inwazyjne mogg by¢ przydatne?; metody zwalczania gatunkoéw inwazyjnych
i ich skutecznos¢; najwazniejsze gatunki inwazyjne i obce wsrdd roslin i zwierzat zagrazajacych
rodzimej florze i faunie — przyktady, identyfikacja, metody kontroli; "czarne listy" i "biate listy"
gatunkow; historia inwazji wybranych gatunkow i ich obecny status.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z inwazjami biologicznymi i pojawianiem si¢
gatunkéw obcych; potrzebe dostrzegania i interpretacji zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy
pojawianiem si¢ gatunkow obcych i inwazyjnych a zmianami w ekosystemach; przyczyny inwazji
biologicznych i1 cech inwazyjnych wybranych gatunkéw ro$lin 1 zwierzat, najwazniejsze gatunki
inwazyjne w Europie 1 na $§wiecie.
Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac i analizowac przyczyny i mechanizmy oraz konsekwencje
pojawienia si¢ gatunkdéw obcych 1 inwazyjnych; sugerowa¢ sposoby zapobiegania inwazjom; okresli¢
I oceni¢ sposoby zwalczania gatunkoéw inwazyjnych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): promowania wiedzy na temat gatunkow obcych i inwazyjnych
roslin i zwierzat oraz potrzeby ochrony $rodowiska i zrownowazonego wykorzystywania zasoboéw
naturalnych; uczenia si¢ przez cate zycie i organizowania pracy wilasnej i innych.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.
53. Przedmiot do wyboru 6: Ro$liny lecznicze/ Medicinal Plants
Cel ksztalcenia: poznanie historii oraz wspolczesnego wykorzystania roslin leczniczych; poznanie
ro§linnych substancji czynnych, miejsca ich wystepowania, metod pozyskiwania i zastosowania
leczniczego; nabycie umiejetnosci wykonywania preparatow ziotowych; poznanie gtdéwnych gatunkoéw
ro$lin o wtasciwosciach leczniczych.
Tresci merytoryczne: historia i wspotczesne ziotolecznictwo; roslinne substancje czynne — miejsce ich
kumulowania w ro$linach i dziatanie lecznicze; produkty roslinne wykorzystywane w przemysle



farmaceutycznym; zasoby i zasady pozyskiwania roslin leczniczych ze stanowisk naturalnych;
technika zbioru, obrobki 1 konserwacji ziot; klasyfikacja ziot 1 przeglad gatunkow roslin z grup
oroéznych  wilasciwosciach leczniczych (ziota przeciwzapalne, moczopedne, wykrztusne,
przeciwkaszlowe, przeciwastmatyczne, nasercowe, uspokajajace, przeciwmiazdzycowe, itd.); metody
zbioru, przetwarzania i przechowywania materiatu zielarskiego; rozpoznawanie roslin i materialu
zielarskiego; formy preparatow roslinnych i ich przygotowanie; wytwarzanie: naparéw, odwarow,
wyciggow, nalewek, octow aromatycznych, syropow, tabletek, proszkéw, masci; sporzadzanie
mieszanek ziotowych o réznym dziataniu terapeutycznym; wykonywanie preparatow leczniczych na
bazie ziol; oznaczanie 1 rozpoznawanie w roéznych fazach rozwoju ro$lin leczniczych; zbior,
konserwacja i przechowywanie materiatu zielarskiego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): historie wykorzystania roslin leczniczych oraz zasady wspoétczesnego
ziololecznictwa; podstawowe gatunki roslin leczniczych; wlasciwosci lecznicze i sktad chemiczny ziot
z grup o réznym zastosowaniu; formy preparatdow roslinnych oraz sposoby ich przygotowania;
zastosowanie roslin leczniczych w produkcji preparatéw leczniczych.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywac proste preparaty ziotowe z wykorzystaniem ro$lin leczniczych;
korzysta¢ z dostepnych zrédetl informacji naukowej z zakresu ziotolecznictwa; poprawnie wnioskowac
na podstawie danych pochodzacych z réznych zrodet.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): praktycznego wykorzystania roslin leczniczych w celach
terapeutycznych; podnoszenia kompetencji zawodowych i ustawicznego rozwoju osobistego;
planowania wtasnej kariery zawodowej lub naukowej; doceniania znaczenia specjalistycznej wiedzy
botanicznej w rozwigzywaniu probleméw zdrowotnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

54. Przedmiot do wyboru 7: Eksperyment fizjologiczny

Cel ksztalcenia: Ksztalcenie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia eksperymentu fizjologicznego;
doskonalenie umiejetno$ci oceny poprawnosci uzyskanych wynikéw i1 wnioskowania na ich
podstawie, na przyktadzie wybranych procesow fizjologicznych.

Tresci  merytoryczne: formutowanie hipotez naukowych =z zakresu fizjologii zwierzat
i eksperymentalna ich weryfikacja; znaczenie i konstruowanie grupy kontrolnej; gromadzenie
wynikow 1 ich statystyczna interpretacja w eksperymencie fizjologicznym; postugiwanie si¢ aparaturg
badawcza w wybranych eksperymentach fizjologicznych; wybrane procesy fizjologiczne i ich
zastosowania w diagnostyce medycznej, m.in. badanie zaleznosci migdzy temperaturg otoczenia
atempem metabolizmu zwierzat bezkrg¢gowych, zastosowanie metod immunologicznych
w diagnostyce medycznej; elektrofizjologia na przyktadzie; sposoby badania aktywnos$ci procesow
wolnorodnikowych na przyktadzie; spirometria, jako metoda oceny wydolnosci wysitkowej cztowieka.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady planowania i prowadzenia eksperymentu fizjologicznego; wybrane
procesy fizjologiczne; ograniczenia etyczne w wykorzystaniu zwierzat w doswiadczeniach
fizjologicznych; mozliwosci wykorzystania doswiadczen fizjologicznych do celow diagnostyki
medycznej.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowaé i przeprowadzi¢ doswiadczenie z zakresu fizjologii zwierzat;
stosowac zasady etyczne w pracy ze zwierzetami; samodzielnie postugiwac si¢ aparaturg pomiarowa
stosowang w doswiadczeniach fizjologicznych; wycigga¢ wnioski na podstawie wynikow uzyskanych
w doswiadczeniu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnej pracy w zespole; uwzgledniania kwestii
etycznych w pracy z materiatem biologicznym; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
w laboratorium.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

55. Przedmiot do wyboru 7: Embriologia zwierzat

Cel ksztalcenia: poznanie etapéw rozwoju embrionalnego i larwalnego zwierzat; wykazanie jego
jednolitosci 1 zarazem roznorodnosci oraz mechanizméw kontroli tych procesow.

Tresci merytoryczne: historia i perspektywy rozwoju badan embriologicznych; ewolucyjne znaczenie
rozmnazania si¢ zwierzat; strategie gromadzenia RNA w komorkach jajowych zwierzat podczas
oogenezy, typy oogenezy, rodzaje komorek jajowych; budowa gonady meskiej i1 przebieg
spermatogenezy u wybranych grup zwierzat; sposoby 1 znaczenie kapacytacji; zaplemnienie
zewngtrzne 1 wewngetrzne; zaptodnienie 1 reakcja akrosomowa; blok przeciwko polispermii;



porownanie procesu zaptodnienia u bezkregowcow i1 kregowcow; ekspresja genomu matczynego
i aktywacja gendéw zarodka; bruzdkowanie — sposoby i rodzaje; blastulacja i mechanizmy
réznicowania komorkowego; gastrulacja i mechanizmy ruchéw morfogenetycznych; regulacja funkcji
genow w rozwoju, komunikacja migdzykomorkowa i indukcja embrionalna; przebieg rozwoju
wybranych grup zwierzat bezkregowych i kregowych: jezowcow, owadow, ryb, ptazéw, ptakow
i ssakOow; praktyczne zastosowanie osiggnie¢ wspotczesnej embriologii (przyktady).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): etapy procesu gametogenezy, zaplemnienie i zaptodnienie; rozwoj zarodkowy
I larwalny wybranych grup zwierzat bezkrggowych i krggowych; mechanizmy rozwoju zwierzat.
Umiejetnosci  (potrafi): rozpoznawa¢ etapy rozwoju wybranych grup zwierzat; wlasciwie
interpretowa¢ mechanizmy regulacji proceséw rozwojowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stalego aktualizowania wiedzy z zakresu biologii rozwoju;
postgpowania etycznego w pracy dotyczacej rozwoju zwierzat i czlowieka; wspodtdziatania i pracy
W grupie, dazac do realizacji okreslonego zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

56. Przedmiot do wyboru 7: Patologia wybranych narzadow

Cel ksztalcenia: poznanie patomorfologii jako nauki o przyczynach, mechanizmach, objawach
i skutkach choroby; przedstawienie celow diagnostyki patomorfologicznej i znaczenia badan
profilaktycznych; wyjasnienie zwigzku pomiedzy zmianami morfologicznymi narzadéw i ich
przyczynami wystepujacymi  na roznych poziomach organizacji ustroju: biochemicznym,
molekularnym, komoérkowym i tkankowym.

Tresci merytoryczne: definicja i podziat patologii; przyczyny uszkodzen komorki; rodzaje odpowiedzi
adaptacyjnej komorek; odwracalne i nieodwracalne uszkodzenia komorki; dwa schematy $mierci
komoérek — martwica 1 apoptoza; rodzaje martwicy; patologia ogdlna zapalen 1 ich rodzaje; nowotwory
— definicje i terminologia; charakterystyka nowotworow tagodnych i zlosliwych; patologiczne
stopniowanie nowotwordw; zaburzenia hemodynamiczne; naprawa tkanek — regeneracja komorek
I widknienie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): znaczenie diagnostyki mikroskopowej we wspoélczesnej diagnostyce
patomorfologicznej; etiologie¢ i patogeneze oraz zmiany morfologiczne i czynno$ciowe wybranych
narzadow cztowieka; uwarunkowania jakie zachodza migdzy wyktadnikami morfologicznymi choroby
a objawami.

Umiejetnosci (potrafi): rdznicowacé okreslone zmiany chorobowe w narzadach na podstawie obrazu
histologicznego; analizowaé logiczny ciag zdarzen prowadzacych do $mierci; wykorzystywaé
dostegpne zrédta informacji naukowe;j 1 je przetwarzac.

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

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

57. Przedmiot do wyboru 8: Dystrybucja fotoasymilatow

Cel ksztalcenia: poglebienie wiedzy o znaczeniu i mechanizmach regulacji dystrybucji fotoasymilatow
w ro$linach.

Tresci merytoryczne: fotosyntetyczna asymilacja CO», asymilacja azotu i biosynteza pierwotnych
fotoasymilatow w roslinach; wymiana fotoasymilatéw pomiedzy chloroplastami 1 cytoplazma;
biosynteza sacharozy, poliooli, oligosacharydow i aminokwasow jako gtéwnych form transportowych
wegla 1 azotu w roslinach; mechanizmy 1 regulacja zatadunku, dalekiego transportu i wytadunku
floemu; plastyczno$¢ funkcjonalna floemu; metody badania sktadu soku floemowego; znaczenie
dystrybucji biomasy podczas ontogenezy dla plonowania roslin.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukture¢ i wzajemne powigzania miedzy elementami budowy floemu
I ksylemu; szlaki biosyntezy fotoasymilatow; mechanizmy zatadunku floemu, transportu i wytadunku
gltéwnych cukrow 1 aminokwasow w miejscach odbiorczych; klasyfikacje donorow i akceptoréw
asymilatow; metody analizy skladu soku floemowego; udziat floemu w przekazywaniu zwigzkow
sygnalnych i regulacji rozwoju ro$lin; sezonowo$¢ transportu i redystrybucje fotoasymilatow podczas
ontogenezy roslin; role¢ floemu w dystrybucji biomasy i jej wptywu na plonowanie roslin.

Umiejetnosci (potrafi). analizowa¢ zwigzki transportowane przez floem technikg chromatografii
gazowej; analizowa¢ w tkankach donorow 1 akceptorow aktywno$¢ wybranych enzymow



wptywajacych na biosynteze i rozklad/metabolizm fotoasymilatow; korzysta¢ ze zrodet literaturowych
do krytycznej oceny, interpretacji i dyskusji wynikow uzyskanych w przeprowadzonych
eksperymentach.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikowania informacji ze zrodet literaturowych; krytycznej
oceny poziomu swojej wiedzy i stalego jej aktualizowania; przestrzegania zasad obchodzenia sig¢
Z materiatem biologicznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

58. Przedmiot do wyboru 8: Metabolizm wtorny roslin

Cel ksztalcenia: poznanie rdéznorodnosci wtornych metabolitoéw roslinnych, ich rél fizjologicznych
i ekofizjologicznych; zrozumienie zlozono$ci chemicznej kazdej komoérki 1 zdolno$ci
biosyntetycznych komorek roslinnych; zrozumienie znaczenia wtoérnych metabolitoéw jako produktow
przemystu biotechnologicznego; utrwalenie wiedzy o szlakach i produktach metabolizmu pierwotnego.
Tresci merytoryczne: klasyfikacja, definicje, przyktady, wystgpowanie i znaczenie wtoérnych
metabolitow; gldwne szlaki biosyntezy, powigzania z metabolizmem pierwotnym metabolitoéw takich
jak terpeny, alaloidy, protoalkalooidy, glukozynolany, glikozydy cyjanogenne, aminokwasy
niebiatkowe, zwigzki fenolowe, poliketydy.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiasciwosci i potencjalne zastosowania gtownych typéw metabolitow
wtornych roslin.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ 1 zastosowac¢ proste metody analityczne jak chromatografi¢ TLC czy
spektrofotometrie.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w zespole; ustawicznego uzupetniania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

59. Przedmiot do wyboru 8: Metody oceny nasion

Cel ksztatcenia: poznanie metod oceny nasion; zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniej metody
testowania nasion oraz poprawnego wykonania testu i zinterpretowania jego wynikow; doskonalenie
umiejetnosci praktycznych niezbednych w pracy laboratoryjnej (czynnosci manualne, stosowanie
procedur, planowanie).

Tresci merytoryczne: budowa oraz znaczenie nasion dla czlowiecka oraz w przyrodzie; normy
regulujace sposodb oceny nasion; wybrane miedzynarodowe metody oceny nasion definiowane przez
Migdzynarodowy Zwigzek Oceny Nasion (ISTA, ang. International Seed Testing Association);
charakterystyka kietkowania nasion (etapy, rodzaje, dynamika); metoda oceny zdolnosci kietkowania
nasion (metoda bezposrednia, biologiczna) jako podstawowy sposOb oceny nasion; warunki
oznaczania zdolnosci kietkowania (minimalna wielko§¢ probki, podtoze, temperatura, o$wietlenie,
pomiar energii i zdolnosci kietkowania, liczba powtorzen); biochemiczne i alternatywne metody oceny
nasion.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i rodzaje diaspor; zwiazek budowy nasion z rodzajem kietkowania
I wymaganiami srodowiskowymi; eksperymentalne metody oceny nasion; zalozenia metodologii pracy
doswiadczalnej; specyfike eksperymentu; podstawowe aparaty 1 urzadzenia stosowane
w laboratoryjnej ocenie nasion.

Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ i koordynowa¢ dzialania zwigzane z wykonaniem dos$wiadczen,
w ktorych wykorzystuje si¢ metody oceny nasion; dokona¢ doboru odpowiedniej metody; wykonaé
proste zadania badawcze (wyznacza¢ parametry fizyczne, biologiczne i chemiczne) z wykorzystaniem
sprzetu laboratoryjnego; interpretowa¢ wyniki testow 1 formutowa¢ wnioski; okresla¢ priorytety
realizowanych zadan; korzysta¢ z informacji naukowych, w tym z zasobow bibliotecznych
i elektronicznych; dokonywaé krytycznej analizy i selekcji informacji; przygotowaé wystapienie
Zwigzane z biologig diaspor r6znych gatunkow, stosujac terminologi¢ naukowa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): aktywnej postawy 1 wspotpracy w planowaniu i podziale
obowigzkow zwigzanych z wykonaniem zadania; wspotdziatania w grupie, przyjmujac w niej rozne
role i wykazujac odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo pracy wilasnej i innych; pracy samodzielnej
I wykazywania kreatywnosci; inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

60. Przedmiot do wyboru 9: Lichenologia praktyczna



Cel ksztafcenia: poznanie wybranych aspektow wykorzystania porostéw w badaniach naukowych
I gospodarce cztowieka.

Tresci merytoryczne:. charakterystyka symbiozy porostowej — zréznicowanie systematyczne, udziat
I znaczenie poszczegdlnych biontdéw; budowa anatomiczna i morfologiczna oraz typy plech
porostowych, metabolity wtorne grzyboéw zlichenizowanych — budowa chemiczna i metody
identyfikacji substancji porostowych, znaczenie biologiczne i ekologiczne oraz mozliwo$ci ich
wykorzystania przez czlowieka; porosty jako obiekt badan naukowych, bioindykacyjna rola porostow
— zastosowanie wybranych metod lichenoidykacyjnych w waloryzacji i ocenie stanu §rodowiska;
zagrozenie i ochrona porostow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): specyfike symbiozy porostowej; anatomiczne i fizjologiczne przystosowania
porostéw do okreslonych warunkow srodowiska; role 1 znaczenie porostow w przyrodzie oraz zyciu
I gospodarce cztowieka; podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane w pracach badawczych
wykorzystujacych porosty.

Umiejetnosci (potrafi). przeprowadzi¢ analiz¢ cech diagnostycznych porostéw na podstawie
obserwacji makro- i mikroskopowych oraz wynikdéw prostych analiz biochemicznych; rozpoznawaé
wybrane gatunki oraz wskazywac¢ porosty pospolite, rzadkie, obj¢te ochrong; dokonac prostej oceny
srodowiska na podstawie wybranych wskaznikow lichenoindykacyjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). doceniania znaczenia specjalistycznej wiedzy
W rozwigzywaniu réznych probleméw i1 zadan w zakresie biotechnologii oraz pracy zawodowej;
korzystania z wiedzy eksperckiej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

61. Przedmiot do wyboru 9: Mikrotechniki w mykologii laboratoryjnej

Cel ksztalcenia: poznanie teoretycznych uwarunkowan hodowli laboratoryjnej organizmow
grzybopodobnych i grzyboéw oraz opanowanie umiejetnosci praktycznej hodowli in vitro.

Tresci merytoryczne. organizacja laboratorium mykologicznego: pomieszczenia, sprzet; procedury
higienizacyjne w laboratorium: tetrada zabiegéw higienizacyjnych — btedy dezynfekcji i odkazania;
ochrona osobista; material mykologiczny (czynniki biologiczne, kryteria, klasyfikacja czynnosci
zamierzonych i niezamierzonych, kategorie BSL); etapy przygotowania podtozy mykologicznych:
przygotowanie pojemnikow do podidz, sporzadzanie podtéz (syntetycznych i ze skladnikami
naturalnymi), kontrola jakosci podtozy (jatowosci, zyznosci); woda w laboratorium; etapy analizy
materiatu mykologicznego; zasady pobierania materiatu; rodzaje materiatu do badan mykologicznych;
metody pobierania grzybow z réznych materialdéw: z powierzchni 1 wnegtrza organizmoéw, tkanek,
elementow srodowiska; zasady i uwarunkowania prawne transportu materiatu mykologicznego;
rodzaje hodowli; mikrohodowle: wg Nickersona, Etzolta 1 de Fonbrune’a; metody izolacji czystych
kultur; metody mikroskopowe; metody przechowywania grzybow — kolekcjonowanie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): uwarunkowania bezpiecznej pracy z izolatami grzybow; uwarunkowania
kolekcjonowania grzybow i organizmow grzybopodobnych; rodzaje podt6z do pozyskiwania, hodowli
i identyfikaciji.

Umiejetnosci  (potrafi): prowadzi¢ hodowle grzybow in vitro; dobiera¢ odpowiednie warunki
hodowlane do potrzeb grzybow z réoznych grup systematycznych; sporzadza¢ dokumentacjg¢ czynnosci
laboratoryjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uswiadamiania sobie i innym ryzyka kontaktu z grzybnia i jej
metabolitami w aspekcie zdrowotnym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady, ¢wiczenia.

62. Przedmiot do wyboru 9: Rosliny modelowe

Cel ksztalcenia: poznanie charakterystyki ros§lin modelowych 1 kierunkéw ich wykorzystania
w badaniach biologicznych i biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: definicja organizmu modelowego; wskazanie gatunkéw roslin uznanych za
modelowe; charakterystyka wybranych gatunkéw z zaznaczeniem cech, nadajagcych im rangi
organizmu modelowego; przyktady badan z wykorzystaniem roslinnych gatunkéw modelowych;
dyskusja na temat innych mozliwosci wykorzystania wybranych gatunkéw roslin w badaniach
nad zrozumieniem wielu proceséw zyciowych; praktyczne sprawdzenie podloza wystepowania
niektorych cech u roslin z wykorzystaniem techniki genotypowania.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): definicje organizmu modelowego; charakterystyke wazniejszych gatunkow
roslin modelowych; kierunki wykorzystania roslin modelowych w badaniach biologicznych
I biotechnologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): wskaza¢ cechy predysponujace dany gatunek do uzyskania statusu rosliny
modelowej; wskaza¢ gatunek rosliny, ktéry mozna wykorzysta¢ do rozwigzania okre§lonego problemu
badawczego; przygotowac prace pisemng dotyczacg rezultatow okreslonego zadania z zakresu badan
wykorzystujacych ro$lin modelowe; dokona¢ krytycznej analizy i selekcji informacji naukowej
W jezyku polskim 1 angielskim; wykorzysta¢ dostepne zrddta informacji naukowej; gromadzié,
przetwarzac oraz pisemnie przedstawia¢ informacje naukowe.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w zespole, przyjmujac w nim roznorodne role
I okreslajac priorytety; aktualizowania wiedzy z zakresu nauk biologicznych, w tym biotechnologii.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

63. Przedmiot do wyboru 10: Biotechnologia grzybow

Cel ksztalcenia: poznanie wykorzystania grzybow w rolnictwie i przemysle oraz ich znaczenia dla
czlowieka.

Tresci merytoryczne: charakterystyka grzybow strzepkowych i drozdzy majacych zastosowanie
W biotechnologii; zastosowanie grzybow w biokontroli patogendw roslin; metabolity grzybowe majace
znaczenie w biotechnologii i produkcji zywnosci; aktualny stan wykorzystania grzybow strzepkowych
i drozdzy w produkcji zywnosci; wglad w metody genomowe w celu identyfikacji metabolitow
grzybowych, majacych zastosowanie w biotechnologii i produkcji/ochronie zywnosci.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): potencjal zastosowania grzybow w Dbiotechnologii; zr6znicowanie
taksonomiczne i metabolomowe grzybow strzepkowych i drozdzy.

Umiejetnosci (potrafi): pracowa¢ w laboratorium; analizowa¢ material mikrobiologiczny oraz dane
pozyskane na drodze sekwencjonowania wysokoprzepustowego; obstugiwaé prosta aparature
badawcza oraz programy analizy danych; korzysta¢ z dostgpnych Zrédetl informacji naukowe;.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowej wiedzy w prowadzeniu
badan z zakresu biologii grzyboéw; poszerzania wiedzy w ramach dalszego samoksztatcenia;
samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole, przyjmujac w nim rézne role.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

64. Przedmiot do wyboru 10: Hirudinologia i hirudoterapia

Cel ksztalcenia: poznanie morfologii funkcjonalnej pijawek w zaleznosci od zasiedlanych srodowisk
I strategii zyciowych oraz zastosowania pijawek z rodzaju Hirudina sp. w zabiegach hirudoterapii
i pozytywnych skutkow stosowania tej metody leczniczej.

Tresci merytoryczne: poglady, teorie, koncepcje pochodzenia pijawek (Hirudinea); morfologia
funkcjonalna pijawek, opis infinitezymalny Hirudinea; klasyfikacja, systematyka, rozmieszczenie,
biologia — drapieznictwo, padlinozernos¢; pasozyty czy hemofagi (mechanizmy odszukiwania
zywiciela)?; w poszukiwaniu krwiodawcy!; ksztaltowanie si¢ uktadu pasozyt (pijawka) — zywiciel
(bezkregowiec, kregowiec); cykle zyciowe; modelowanie formy ciala 1 odniesienie jej do warunkéw
bytowania pijawek; budowa morfologiczna i anatomiczna pijawek: obserwacja i opis porownawczy
morfologii zewngtrznej wybranych gatunkow; sekcja 1 opis morfologii wewnetrznej wybranych
gatunkow pijawek; przystosowania pijawek do krwiopijnosci i drapieznictwa, sekcja 1 analiza
poréwnawcza budowy przewodu pokarmowego pijawek z rodzajow Hirudo, Haemopis i Placobdella;
przeglad systematyczny pijawek; zasady i korzysci stosowania krwiopijnych pijawek z rodzaju
Hirudina sp. w hirudoterapii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe morfologiczng i anatomiczng pijawek; klasyfikacj¢ i filogeneze
pijawek; gtéwne mechanizmy i tendencje w ewolucji pijawek; réznorodno$¢ i rozprzestrzenienie
pijawek w Polsce 1 na §wiecie; podstawy 1 zasady hirudoterapii oraz wplywu tej metody na poprawe
stanu zdrowia pacjentow.

Umiejetnosci (potrafi): charakteryzowaé pijawki; rozpoznawaé wazniejsze typy morfologicznej
organizacji pijawek; interpretowac cechy pijawek pod katem przystosowan do okre§lonych warunkow
zycia; wykonywac sekcje pijawek; utrwala¢ materiat do roznych badan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): konieczno$ci ochrony przyrody i zarzadzania zasobami
przyrody; stalego ksztalcenia si¢; dyskutowania na temat mozliwosci wykorzystania hirudoterapii.
Forma prowadzenia zajg¢: wyktad, éwiczenia.



65. Przedmiot do wyboru 10: Mykobiota Sciekow

Cel ksztatcenia: poznanie morfologii i biologii grzybéw bytujacych w $ciekach; uswiadomienie roli
grzyboéw w §rodowisku naturalnym.

Tresci merytoryczne. rodzaje oczyszczalni $ciekéw 1 zasady ich funkcjonowania; zanieczyszczona
woda jako miejsce bytowania mikroorganizméw; czystos¢ wod lotycznych 1 lenitcznych;
charakterystyka grzybow izolowanych z wod; grzyby istotne w procesach samooczyszczania si¢ wod,
biologiczne metody usuwania zanieczyszczen; aktywno$¢ enzymatyczna grzybow metabolizujacych
zanieczyszczenia S$ciekowe; pozytywna rola grzybow w pracy oczyszczalni $ciekow; gatunki
patogeniczne w wodzie oczyszczalni i w jej otoczeniu; podstawowe techniki badan
mikrobiologicznych (obserwacja, hodowla, metody barwienia); morfologia grzybow bytujacych
w wodach; organizmy biorgce udzial w oczyszczaniu $ciekow metoda osadu czynnego; wplyw
czynnikéw abiotycznych na funkcjonowanie osadu czynnego; badanie organizmow biorgcych udziat
W oczyszczaniu $ciekow po wczesdniejszej izolacji; aktywno$ci enzymatyczna grzybow bioragcych
udziat w oczyszczaniu $ciekow; identyfikacja gatunkowa grzybow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje oczyszczalni §ciekOw; procesy przeprowadzane przez grzyby w czasie
oczyszczania $ciekow; grupy grzybow istotne w oczyszczaniu $ciekéw; budowe grzybdéw bytujacych
w $ciekach; biotyczne i1 abiotyczne czynniki wptywajace na funkcjonowanie osadu czynnego; gatunki
grzybow biorgce udziat w oczyszczaniu §ciekow.

Umiejetnosci  (potrafi). przeprowadzi¢ tok diagnostyczny; rozrdzniaé grzyby biorace udziat
W procesach oczyszczania $ciekdw; postugiwaé si¢ poprawng terminologia.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):pracy samodzielnej i w zespole; kreatywnego mys$lenia;
przestrzegania zasad bhp.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

66. Przedmiot do wyboru 11: Bioindykacja skazen Srodowiskowych

Cel ksztalcenia: poznanie teoretycznych podstaw bioindykacji; nabycie umiej¢tnosci rozpoznawania
bioindykatorow (organizméw wskaznikowych) stopnia skazenia powietrza, gleby i wdd; poznanie
r6znych metod oceny stopnia skazenia srodowiska — powietrza, gleby, wod biezacych i jezior.

Tresci merytoryczne: teoretyczne podstawy bioindykacji; bioindykatory — kategorie, podzial;
bioindykacja w $rodowisku ladowym i wodnym; pojecie skazenia $rodowiska; zanieczyszczenie
powietrza; wskazniki zanieczyszczenia powietrza; bioindykacja skazenia powietrza na podstawie
zewngtrznych objawow uszkodzen roslin 1 stopnia zapylenia; ocena uszkodzen lisci 1 pedow drzew
wywolanych przez szpeciele przy drogach o réznym nasileniu antroporesji; zanieczyszczenia gleb;
zrodla zanieczyszczen; skutki zanieczyszczen — zmiana struktury fauny glebowej, zaklocenia
wegetacji roslin; wskazniki zanieczyszczenia gleb; zanieczyszczenia wod; zrddta naturalne 1 sztuczne
zanieczyszczen; skutki zanieczyszczenia wod; klasy czysto$ci wdd; ocena stopnia zanieczyszczenia
wody na podstawie struktury troficznej i gatunkowej, systemu saprobow i indekséw biotycznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): teoretyczne podstawy bioindykacji; przyczyny i skutki skazen $rodowiska;
wazne wskazniki skazen powietrza, gleby 1 wody; podstawowe systemy i1 indeksy stuzace ocenie
stopnia zanieczyszczenia Srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowa¢ rozne wskazniki oceny skazenia powietrza, gleby i wody; wskazaé
organizmy wskaznikowe; przeprowadzi¢ analize skazen w §rodowisku gleby oraz wod stojacych na
podstawie réznych wskaznikow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow d0): pracy w zespole, przyjmujac w nim rézne role; poszerzania
wiedzy umozliwiajacej interpretowanie zjawisk zachodzacych w $rodowisku; wykazywania postawy
odpowiedzialnos$ci za skazenia srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

67. Przedmiot do wyboru 11: Ocena oddzialywania na srodowisko

Cel ksztalcenia: poznanie ekologicznych podstaw interpretacji danych do oceny oddziatywania na
srodowisko w kontekscie réznej skali przestrzennej i czasowej; nabycie umiejetnosci stosowania
technik badawczych w ocenie §rodowiska.

Tresci merytoryczne: polityka panstwa 1 prawo w ochronie 1 zarzadzaniu Srodowiskiem; ustawowe
wymagania w zakresie ocen i prognoz oddzialywania na $rodowisko; uwarunkowania przyrodnicze
rozwoju zrownowazonego — studium uwarunkowan i plan Zzagospodarowania przestrzennego;
klasyfikacja oddzialywan na $rodowisko — inwestycje liniowe, inwestycje energetyczne, inwestycje



budowlane, inwestycje rolnicze, inne; procedury ocen oddziatywania na $rodowisko; metodologia
przyrodniczych analiz ocen i prognoz oddzialywania na $rodowisko; waloryzacja przyrodniczo-
krajobrazowa; kompensacja przyrodnicza; planowanie monitoringu dla potrzeb oddziatywania na
srodowisko.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): polityke ekologiczng panstwa i prawo w ochronie i zarzadzaniu
srodowiskiem; wymagania w zakresie ocen i prognoz oddzialywania na $Srodowisko; klasyfikacje
oddziatywan na S$rodowisko; procedury ocen oddzialywania na $rodowisko; metody badawcze
I techniki przyrodnicze analiz ocen i prognoz oddziatywania na §rodowisko.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac przepisy prawa w ochronie i zarzadzaniu srodowiskiem na
potrzeby ocen i prognoz oddzialywania na $rodowisko; klasyfikowaé typy inwestycji; rozrézniaé
formy oddzialywan na $rodowisko; wykonaé ekspertyze OOS.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podejmowania réznych rol, w tym wiodacej roli lidera
| wywigzywania si¢ z powierzonych zadan w pracy zespotowe;j.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

68. Przedmiot do wyboru 11: Podstawy toksykologii

Cel ksztatcenia: poznanie reakcji organizmu na kontakt z ksenobiotykiem oraz losow substancji
toksycznych w organizmie; zrozumienie zagrozen zatru¢ szkodliwymi zwigzkami chemicznymi
obecnymi w naturalnym $rodowisku zycia cztowieka — toksyny roslinne i zwierzgce; u§wiadomienie
uzalezniajacego dzialania substancji psychoaktywnych oraz ich szkodliwego wptywu na stan zdrowia.
Tresci merytoryczne: trucizny, zatrucia i ich przyczyny; czynniki warunkujace toksycznos¢;
podstawowe definicje toksykologii; pojecie dawki; losy trucizn w organizmie, biotransformacja
ksenobiotykow; toksyny roslinne i zwierzece; substancje uzalezniajace — narkotyki, alkohol, przyktady
toksycznego dziatania substancji uzalezniajacych; dopalacze — rodzaj produktow zawierajacych
sktadniki psychoaktywne; naturalne substancje o dziataniu toksycznym obecne w zywnos$ci —
aflatoksyny; chemiczne dodatki do zywnosci — lista E.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia z dziedziny toksykologii; mechanizmy dziatania znanych
trucizn; przemiany jakim ulegajg ksenobiotyki w organizmie oraz procesy zachodzace w organizmach
pod wpltywem substancji obcych; zagrozenia wynikajace z kontaktu z naturalnymi toksynami
ros$linnymi i zwierzgcymi; problemy zdrowotne i spoleczne wynikajace z uzaleznien od réznego
rodzaju substancji — narkotykéw, alkoholu, lekéw, nikotyny, kofeiny, itp.

Umiejetnosci (potrafi). poglebia¢ oraz zastosowac nabytg wiedz¢ z zakresu toksykologii; obstugiwaé
podstawowy sprzet i aparatur¢ laboratoryjng oraz postugiwaé si¢ podstawowymi metodami analizy
toksykologicznej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy 1 wspdlpracy w grupie, wykazujac odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo pracy wiasnej i innych; przestrzegania uniwersalnych zasad i norm etycznych tak, by
nie naraza¢ zdrowia i bezpieczenstwa ludzi oraz chroni¢ §rodowisko ich zycia.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

69. Przedmiot do wyboru 12: Bionika — pomysly inspirowane przyroda

Cel ksztalcenia: poznanie mozliwosci zastosowan wybranych rozwigzan technologicznych
zaczerpnigtych od organizméw zywych; rozbudzenie umiej¢tnosci dostrzegania 1 doceniania
ewolucyjnych osiggni¢¢ organizméw zywych w zakresie struktur 1 powierzchni, proceséw
biologicznych oraz calych ekosystemow do efektywnego ich wykorzystania na potrzeby ludzi.

Tresci merytoryczne: nazewnictwo, zakres i obszar poznawczy bioniki jako interdyscyplinarnej nauki;
wykorzystywanie procesOw biologicznych w technice i budowaniu urzadzen technicznych na wzor
organizméw zywych; historia rozwoju bioniki, przyktady 1 wymierne efekty ,,nasladowania zycia”;
zasady funkcjonowania organizméw zywych i mozliwosci ich zastosowania w réznych dziedzinach
zycia: w nauce, technice 1 medycynie; charakterystyka 1 ewolucyjne powstanie ,,patentow
biologicznych”; sposoby wykonywania badan biologicznych prowadzacych do wyjasnienia, jak
funkcjonuja zwierzeta 1 mozliwos$ci ich zastosowan technologicznych; obserwacja 1 analiza budowy
funkcjonalnej wybranych ro$lin i zwierzat w celu dyskusji o mozliwo$ciach ich wykorzystania
w roznych dziedzinach aktywnosci czlowieka; proces projektowania w bionice wraz z przyktadami;



zbieranie danych do przygotowania projektu nt. praktycznego wykorzystania patentu biologicznego;
wizyta w muzeum bionicznym.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z bionikg jako naukg interdyscyplinarng; réznorodno$é
morfologiczno-funkcjonalng wybranych roslin i zwierzat oraz mozliwosci jej wykorzystania jako
wzorcow do tworzenia nowych technologii w celu rozwigzywania wspdiczesnych problemow
cywilizacyjnych.

Umiejetnosci  (potrafi): wskaza¢ przyktadowe technologie/rozwigzania techniczne zaczerpnigte
z pomystow przyrody i mozliwosci ich wykorzystania w technologii; zaproponowaé rozwigzanie
problemu bionicznego na podstawie wybranego wzorca biologicznego; pracowac i wspotpracowac
W grupie, wykazujac odpowiedzialno$¢ za uzyskane przez zespot efekty.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dzielenia si¢ wiedza biologiczng w celu rozwigzywania
wspotczesnych problemow technologicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

70. Przedmiot do wyboru 12: Ekologia miasta

Cel ksztatcenia: poznanie czynnikoOw abiotycznych 1 biotycznych s$rodowisk miejskich oraz
przeksztatcen fitocenoz i zoocenoz pod wptywem presji urbanizacyjne;.

Tresci merytoryczne: czynniki fizjograficzne ksztaltujace obszary zurbanizowane (rzezba terenu,
budowa geologiczna, stosunki wodne, warunki klimatyczne, gleby); specyfika czynnikéw
ekologicznych (klimat akustyczny, technosfera, systemy komunikacyjne, sztuczne os$wietlenie,
antropogeniczne zasoby pokarmu, kryjowki i miejsca legowe w budynkach, przyjazny stosunek
cztowieka do zwierzat, warunki zimowania); systemy biotyczne miasta (ekosystemy lesne, trawiaste,
agrarne i wodne; zieleh miejska urzadzona, sztuczne zbiorniki wodne); cechy fito- 1zoocenoz
(jakosciowe 1 iloSciowe przemiany flory i fauny pod wplywem urbanizacji, specyfika synurbijnych
populacji zwierzat); planowanie przestrzenne miast a polityka ekorozwoju — regulacje prawne
i standardy urbanistyczne; przeksztatcenia elementow fizjograficznych na terenach zurbanizowanych —
obserwacja 1 pomiary; udzial elementéw abiotycznych i biotycznych w zagospodarowaniu
przestrzennym miasta, na przykladzie Olsztyna; oddziatywanie specyficznych czynnikow
ekologicznych miasta na formowanie si¢ biocenoz; wymiana sktadu gatunkowego flory i fauny pod
wpltywem presji urbanizacyjnej; cechy $rodowisk zurbanizowanych 1 biocenoz w gradiencie
urbanizacji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): czynniki fizjograficzne ksztattujace srodowiska zurbanizowane i specyficzne
czynniki ekologiczne miasta; przeksztalcenia fito- 1 zoocenoz pod wptywem urbanizacji; przyktady
gatunkow przystosowujacych si¢ do warunkow Srodowiska; wybrane elementy planowania
przestrzennego miasta w odniesieniu do standardow urbanizacyjnych i zatozen ekorozwoju.
Umiejetnosci  (potrafi): okres$li¢ zalezno$ci przyczynowo-skutkowe przeksztatcen flory i1 fauny
srodowisk miejskich; prowadzi¢ obserwacje 1 pomiary wybranych czynnikéw Srodowiskowych na
terenach zurbanizowanych; analizowa¢ wpltyw presji urbanizacyjnej na funkcjonowanie $rodowisk
miejskich.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poglebiania wiedzy w zakresie ekologii miasta; uznawania
znaczenia zachowania cigglosci siedlisk taczacych obszar zurbanizowany ze strefa podmiejska
W planowaniu przestrzennym miasta; wspotpracy w zespole; wykazania si¢ rzetelnym podejsciem do
wykonywania prac badawczych.

Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

71. Przedmiot do wyboru 12: Genetyka populacji

Cel ksztalcenia: poznanie zjawisk oraz proceséw genetycznych zachodzacych na poziomie populacji
I gatunku.

Tresci merytoryczne.: pojecie gatunku biologicznego; pula genowa gatunku i populacji; polimorfizm
genetyczny i metody jego badania; prawo Hardy'ego-Weinberga; zmienno$¢ genetyczna
W populacjach naturalnych; parametry zmiennosci genetycznej; struktura genetyczna populacji;
zrdznicowanie mie¢dzypopulacyjne i migdzygatunkowe; wplyw mutacji i selekcji na strukture
genetyczng populacji; neutralnos$¢ alleli; warto$¢ przystosowawcza; znaczenie migracji, izolacji 1 dryfu
genetycznego; genetyczne podstawy procesu specjacji; powstawanie ras 1 gatunkéw; struktura
genetyczna wybranych gatunkow o roéznych strategiach zyciowych i1 adaptacyjnych; podobienstwo



genetyczne 1 odleglo$¢ genetyczna; wykorzystanie danych genetycznych do identyfikacji gatunkows;
genetyka populacji a ochrona naturalnych zasobow przyrody.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): koncepcje gatunku biologicznego; prawo Hardy-Weinberga; parametry
opisujace strukture genetyczng i zroznicowanie genetyczne populacji; procesy genetyczne zachodzace
w populacjach; znaczenie mutacji i selekcji dla ewolucji, rolg bariery reprodukcyjnej, genetyczne
podtoze specjacji; metodologi¢ badan populacyjnych.
Umiejetnosci  (potrafi): wybra¢ markery genetyczne pozwalajace zbada¢ strukture genetyczng
populacji; oceni¢ czy populacja jest w stanie rownowagi Hardy-Weinberga; obliczy¢ 1 zinterpretowac
parametry  genetyczne  charakteryzujace  populacje oraz  parametry  zrdéznicowania
miedzypopulacyjnego; wykorzysta¢ dane populacyjne w ochronie zasobéw genowych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; wspoldziatania w grupie, przyjmujac w niej
rozne role 1 wykazujac odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo pracy wlasnej 1 innych; pracy
samodzielnej i wykazywania kreatywnosci; inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych
0sob.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.
72. Przedmiot do wyboru 13: Identyfikacja genow
Cel ksztalcenia: poznanie technik wykorzystywanych w badaniach z zakresu genomiki strukturalnej,
funkcjonalnej, porownawczej oraz integracyjne;.
Tresci merytoryczne: budowa genu i genomu; strategie sekwencjonowania gendéw i genoméw; bazy
danych sekwencji nukleotydowych i biatkowych (NCBI, EMBL-EBI, DDBJ); analiza zbieznoS$ci
sekwencji nukleotydowych i biatkowych (pairwise alignment) na potrzeby identyfikacji genow oraz
modelowania struktury biatka; identyfikacja gendw z sekwencji genomowego DNA na podstawie
statych cech sekwencji genow, w tym sekwencji kodujacych, sygnalowych, regulatorowych
i powtarzalnych; wykorzystanie mapy genetycznej do identyfikacji gendw; sekwencjonowanie EST
W poszukiwaniu genéw o podobnej strukturze i funkcji; wykorzystanie mutantéw na potrzeby
identyfikacji genow; dopasowanie wielokrotne i jego wykorzystanie (identyfikacja polimorfizmu,
poszukiwanie wariantow allelicznych, analiza filogenetyczna); projekty sekwencjonowania genomows;
narze¢dzia bioinformatyczne w analizie zmiennosci sekwencji (identyfikacja substytucji
synonimicznych i niesynonimicznych, analiza miejsc restrykcyjnych sekwencji nukleotydowej).
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): bazy danych i programy majace zastosowanie w identyfikowaniu genow;
modelowanie biatek 1 analizy filogenetyczne; metody wykorzystywane w identyfikacji
I charakterystyce sekwencji kodujacych; przyktadowe projekty sekwencjonowania genomow roslin,
zwierzat 1 mikroorganizméw; algorytmy dopasowywania sekwencji; metodyke analiz
filogenetycznych.
Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z baz zawierajacych informacje o genach, genomach i biatkach;
identyfikowa¢ funkcjonalne elementy genomu; przeprowadza¢ analizy porownawcze sekwencji
nukleotydowej i biatkowej wybranego genu; przeprowadza¢ analizy majace na celu przewidywanie
funkcji i modelowanie struktury biatka; przeprowadzac¢ analizy filogenetyczne w oparciu o sekwencje.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wlasnych
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych; wspdldzialania w grupie, przyjmujac w niej
rézne role 1 wykazujac odpowiedzialno$§¢ za bezpieczenstwo pracy wlasnej i1 innych; pracy
samodzielnej 1 wykazywania kreatywno$ci; inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych
0s0b.
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.
73. Przedmiot do wyboru 13: Metody badania chromosomow / Methods of Studying
Chromosomes
Cel ksztalcenia: poznanie metod pozyskiwania materialu biologicznego do badan chromosomoéw
mitotycznych 1 mejotycznych, technik wytwarzania preparatow chromosomowych, jak roéwniez
narzedzi badawczych stosowanych w cytogenetyce.
Tresci merytoryczne: pojecie cytogenetyki jako nauki o morfologii, strukturze, funkcji i zachowaniu
si¢ chromosoméw w cyklach komorkowych; biologia chromosomdéw mitotycznych i mejotycznych;
chromatyna 1 jej wlasciwos$ci; chromosomy 1 ich odkrycie; liczba chromosoméw u Prokaryota
i Eukaryota; morfologia chromosomow; typy chromosoméw; zestaw chromosomow A i B; funkcje



chromosomow; strukturalna organizacja chromatyny; kariotypowanie jako technika badania liczby
i morfologii chromosomow; techniki prgzkowania chromosomow — podstawy teoretyczne; badania
‘Omics’ w zakresie struktury, funkcji i ewolucji chromosomow; metodologia tworzenia prazkéw
chromosomowych; réznicujace 1 nierdznicujgce oraz molekularne techniki barwienia chromosomow —
zasady 1 metody analizy struktury kariotypow i chromosomow; zastosowanie narzedzi badawczych
W rutynowej analizie chromosomow; specyficzne barwniki i sondy molekularne, umozliwiajace
identyfikacj¢ 1 analizy konkretnych struktur chromosomowych stosowanych w cytogenetyce
molekularnej; GISH i analizy chromosomowe mikromacierzy, wykorzystujace rézne metody do
identyfikacji okreslonej sekwencji DNA.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukturalng organizacj¢ chromatyny; sposoby przygotowywania preparatow
chromosomowych z tkanek zwierzat; techniki barwienia, réznicowania i identyfikacji chromosomow,
w tym w zakresie cytogenetyki klasycznej i molekularnej oraz najnowszych technik badania
chromosomow 1 interpretacji wynikow.

Umiejetnosci  (potrafi): przygotowa¢ preparaty chromosomowe z tkanek zwierzat, wybraé
I zastosowaé rozne techniki barwienia/roznicowania i identyfikacji chromosomoéw; wskaza¢ metody
stosowane w zakresie cytogenetyki klasycznej i molekularnej, w tym najnowsze techniki badania
chromosomow; zinterpretowac uzyskane wyniki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania swej wiedzy; pracy w grupie; odpowiedzialnego
postugiwania si¢ materialem biologicznym; poszanowania przyrody 1 organizméw zywych
I okazywania potrzeb ich ochrony.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

74. Przedmiot do wyboru 13: Programowanie w naukach biologicznych

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych technik programowania uzytecznych we wspoétczesnych
dziedzinach nauk biologicznych; nabycie umiejetnosci tworzenia prostego programu komputerowego.
Tresci merytoryczne: metody programowania; narzedzia i sposoby tworzenia programow
komputerowych; definicje i rodzaje zmiennych; tworzenie kodu; uruchamianie oraz modyfikacje
programow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie zmiennej, kodu programistycznego, kompilacji i interpretacji kodu;
sposoby uruchamiania oraz modyfikowania programow komputerowych; zastosowanie i sposoby
dostosowania programu do potrzeb analiz biologicznych.

Umiejetnosci  (potrafi): zinterpretowac, stworzy¢ 1 modyfikowa¢ kod programu; uruchomié
samodzielnie stworzony program komputerowy; stworzy¢ lub zmodyfikowaé¢ kod programu w celu
stosowania go w naukach biologicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stosowania narzedzi matematycznych i informatycznych do
nauk biologicznych; wspotpracy w grupie we wspolnym projekcie; poszukiwania nowych zastosowan
znanych narzgdzi lub ich modyfikowania w celu rozwigzania problemu biologicznego.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

75. Przedmiot do wyboru 14: InZynieria gamet i zarodkéow

Cel ksztafcenia: poznanie wiedzy i nabycie umiejetnosci w zakresie wybranych manipulacji na
gametach i zarodkach zwierzat.

Tresci merytoryczne. potencjat rozrodczy samic 1 samcdéw wybranych gatunkow zwierzat
gospodarskich; mozliwosci i ograniczenia pozyskiwania zarodkow ssakow metodami in vitro; techniki
stosowane w manipulacjach na gametach 1 zarodkach ssakéw i ptakow; wybrane techniki rozrodu
wspomaganego; ocena stanu narzagdow zenskiego uktadu rozrodczego w zaleznos$ci od fazy cyklu
rujowego; izolacja i ocena tkanek macicy; techniki izolacji pecherzykoéw jajnikowych i ciatek zottych;
ocena plemnikéw pod wzglgdem ich przydatnosci do zaplodnienia in vitro; wykonywanie okienek
(windowing); rozne systemy hodowli zarodkéw ptakoéw in ovo.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): funkcjonowanie uktadu rozrodczego ptaka i ssaka i mozliwosci zwigkszenia
potencjatu rozrodczego; podstawowe techniki i zasady stosowane w pracy z gametami i zarodkami
oraz metody ich modyfikacji.

Umiejetnosci (potrafi). stosowa¢ wybrane metody manipulacji na gametach 1 przedimplantacyjnych
zarodkach zwierzat gospodarskich; wykorzystywa¢ odpowiedne narz¢dzia do manipulacji; opracowaé
protokdt uwzgledniajacy optymalne warunki hodowli in vitro pecherzykow jajnikowych, ciatek



z6ttych 1 tkanek macicy; opracowaé skuteczne metody izolacji pecherzykow jajnikowych, ciatek
z6ttych 1 tkanek macicy w celu ich hodowli in vitro, interpretowa¢ wyniki i formutowac¢ wnioski;
pracowac z materiatem biologicznym; opracowac, zinterpretowac i przedstawi¢ wybrane zagadnienie
Z zakresu inzynierii gamet i zarodkow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). etycznego i odpowiedzialnego postgpowania w pracy
z materiatem biologicznym; minimalizowania zagrozen wynikajacych z pracy w laboratorium; pracy
w zespole; poszerzania wiedzy z zakresu inzynierii gamet i zarodkéw oraz mozliwosci jej
wykorzystania w biotechnologii.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

76. Przedmiot do wyboru 14: Molekularna identyfikacja organizmow

Cel ksztatcenia: poznanie zasad molekularnej identyfikacji organizmow; nabycie umiejetnosci wyboru
odpowiedniego barkodu dla badanej grupy organizméw; poznanie metod amplifikacji
I sekwencjonowania barkodéw; nabycie umieje¢tnosci korzystania z dostepnych baz danych sekwencji
DNA; poznanie mozliwos$ci wykorzystania barkodéw molekularnych w diagnostyce i1 przemysle.
Tresci merytoryczne: identyfikacja morfologiczna i molekularna; ograniczenia morfologiczne
delimitacji gatunkéw; molekularne markery gatunkowe; barkoding organizmow zywych
z wykorzystaniem sekwencji DNA; kryteria odrgbnosci molekularnej i jej testowanie; zastosowanie

barkodingu w diagnostyce i przemysle; superbarkoding — tworzenie wzorcOw i praktyczne
zastosowanie.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady wykorzystywania danych molekularnych w identyfikacji organizméw;
potrzebe budowania baz wzorcéw genetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac material biologiczny do identyfikacji technikami molekularnymi;
okresli¢ odrebnos¢ taksonomiczng badanych osobnikow w oparciu o analize ich sekwencji DNA.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zespotowego rozwigzywania probleméw; uznania
przydatnosci barkodingu w wielu obszarach biologii.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

77. Przedmiot do wyboru 14: Techniki immunoenzymatyczne

Cel  ksztalcenia: poznanie zasad pobierania 1 przygotowania tkanki do barwien
immunoenzymatycznych oraz procedury barwien immunoenzymatycznych; zdobycie umiejetnosci
wykonania barwienia immunoenzymatycznego.

Tresci merytoryczne: projektowanie 1 przeprowadzenie eksperymentow z zastosowaniem technik
immunoenzymatycznych;  zasady  pobierania 1  przygotowania materialu do  badan
immunohistochemicznych; reakcje immunoenzymatyczne i1 enzymatyczne znaczniki przeciwcial;
wykrywanie antygenow w skrawkach parafinowych 1 mrozeniowych z zastosowaniem przeciwciat
pierwszo- i/lub drugorzedowych sprzezonych z enzymami; sprawdzanie specyficznosci reakcji
immunoenzymatycznych; reakcje kontrolne i problemy metodyczne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pobierania materialu i przygotowania tkanki do barwien
immunoenzymatycznych; rodzaje i procedury barwien immunoenzymatycznych; reakcje kontrolne.
Umiejetnosci  (potrafi). zaplanowa¢ 1 przeprowadzi¢ eksperyment z zastosowaniem technik
immunoenzymatycznych; interpretowa¢ wyniki uzyskane w trakcie wykonanych eksperymentow.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ustawicznego ksztatcenia si¢ 1 podnoszenia swoich
kwalifikacji; pracy w grupie; prawidtowego postepowania w pracy z materialem biologicznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

78. Przedmiot do wyboru 15: Manipulacje genetyczne in silico

Cel ksztalcenia: poznanie zastosowan roznych narzedzi internetowych oraz programow (Excel
i ImageJ) do projektowania, przewidywania, symulowania, obrazowania i analizowania manipulacji
genetycznych; poglebienie wiedzy z zakresu genetyki molekularnej i inzynierii genetycznej.

Tresci merytoryczne: Klonowanie i amplifikacja genéw; klonowanie in silico; klonowanie wirtualne;
mapy DNA,; sktadniki wektorow; typy enzymow restrykcyjnych i produktow ich dziatania; trawienie
czgSciowe; dobor starteréw, iPCR, polimerazy DNA z aktywno$cia korekcyjna 1 bez niej;
wprowadzanie miejsc restrykcyjnych; klonowanie niezalezne od restryktaz; Gibson Assembly, Golden
Gate Assembly, RNAI, CRISPR/CAS9 — projektowanie.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania, cele, mozliwosci i ograniczenia poszczeg6lnych technik.
Umiejetnosci (potrafi): uzy¢ narzedzi komputerowych do wyszukiwania genéw w bazach danych,
wykreslania ich map, planowania i symulowania do§wiadczen.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w zespole; ciaglego poglebiania wiedzy i umiejgtnosci.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

79. Przedmiot do wyboru 15: Metagenomika mikroorganizméw

Cel ksztatcenia: poznanie struktury genoméw bakteryjnych oraz nabycie umiejetnosci analizowania
danych metagenomicznych, pochodzacych z réznych eksperymentow $rodowiskowych oraz
mikrobiologicznych; opanowanie metod in silico, wykorzystywanych w mikrobiologii oraz
interpretacji wynikow analiz sktadu bakteryjnego w réznych zestawach danych; poznanie genow
bakteryjnych pehiacych role w lekoopornosci 1 odpowiedzi na metale ci¢zkie oraz bedacych
czynnikami wirulencji; poznanie budowy i roli kaset genowych.

Tresci merytoryczne: pangenom jako zbidr sekwencji genomowych pochodzacych od wielu bakterii
oraz archea 1 reprezentujgcych badane srodowisko mikrobiologiczne; identyfikacja gendéw petniacych
role w lekoopornosci, odpowiedzi na metale ci¢zkie oraz czynniki wirulencji; budowa oraz
upakowanie genoméw  bakteryjnych oraz poréwnanie ich z genomami zwierzecymi;
sekwencjonowanie wysokoprzepustowe w badaniach metagenomicznych; budowa oraz identyfikacja
kaset genowych; przeglad narzedzi in silico wykorzystywanych do analizy sekwencji
prokaryotycznych; charakterystyka pangenomu flory bakteryjnej wyizolowanej z wymazow pobranych
Z noso-gardzieli.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe genoméw bakteryjnych; omiczne metody analizy metagenomiki;
budowe kaset genowych; pojecia: integrazy, integrony, transpozony, sekwencje repetetywne; role
gendw kodujacych czynniki lekooporne; réznicg¢ pomiedzy wykorzystaniem do analiz regionow V3-
V4 bakterii a sekwencjonowaniem calego pangenomu; podstawy dziatania algorytméw in silico
wykorzystywanych w metagenomice.

Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z narzedzi in silico w badaniach metagenomicznych; przeprowadzi¢
podstawowg analiz¢ bioinformatyczng danych metagenomiczych; wykona¢ analiz¢ identyfikacji
mobilnych sekwencji genomowych; zidentyfikowa¢ czynniki wirulencji oraz kasety genowe
wystepujace w genomach bakteryjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowej wiedzy w prowadzeniu
badan =z zakresu metagenomiki; poszerzania wiedzy genetycznej na potrzeby dalszego
samoksztatcenia; samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole.

Forma prowadzenia zajeé: wyklady, ¢wiczenia.

80. Przedmiot do wyboru 15: Wprowadzenie do sekwencjonowania nastepnej generacji

Cel ksztalcenia: poznanie metod sekwencjonowania nastepnej generacji i ich aplikacji naukowych
i praktycznych; przeglad aparatury wykorzystywanej do sekwencjonowania i przygotowywania
bibliotek genomowych; zapoznanie si¢ z zasadami analizy danych generowanych przez sekwenatory
genomowe; poznanie uniwersalnych programéw wykorzystywanych do obrobki danych NGS.

Tresci merytoryczne: metody 1 platformy sprzgtowe do sekwencjonowania wysokoprzepustowego;
sekwencjonowanie przez syntezg, pirosekwencjonowanie, sekwencjonowanie nanoporowe;
optymalizacja doboru platform do zadan badawczych; podstawowe zasady przeprowadzania
eksperymentow z zakresu genomiki, transkryptomiki, epigenetyki i metagenomiki; podstawy
konstrukcji bibliotek genomowych; ocena 1 analiza jakosci odczytow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania sekwenatorow nast¢pnej generacji; zasady wyboru
wlasciwych metod badawczych; zasady analizy danych NGS.

Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ optymalng platform¢ NGS do planowanych zadan; przygotowac
bibliotek¢ genomowa 1 przeprowadzi¢ proces sekwencjonowania; oceni¢ jako$¢ odczytow
wygenerowanych przez sekwenatory.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). poszerzenia wiedzy z zakresu metod wykorzystywanych
we wspodlczesnych laboratoriach badawczych; podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA



1. Praktyka zawodowa

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

Tresci merytoryczne: struktura organizacyjna i zakres dzialalnosci zakladu pracy, w ktorym
realizowana jest praktyka, w tym poznanie procesow przetworczych, produkcyjnych, utylizacyjnych,
uslugowych lub badawczych; podstawowa dokumentacja prowadzona w zakladzie oraz obowigzujace
przepisy bhp; obserwacja czynnosci zawodowych, bedacych podstawa funkcjonowania zaktadu oraz
uczestnictwo w wykonywaniu prac w stopniu 1 w zakresie okreslonym przez bezposredniego opiekuna
w zaktadzie pracy; analiza i ocena obserwowanych zjawisk oraz wykonywanych praktycznych dzialan
w zakladzie (prowadzenie dokumentacji, stopien wykorzystania wiedzy i1 umiej¢tnosci nabytych
w toku studiow, w realizacji zadan zawodowych).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukture i zakres dziatalno$ci zawodowej zaktadu pracy; zastosowanie metod,
aparatow 1 urzadzen stosowanych w biotechnologii oraz procesOw biotechnologicznych prowadzonych
w zakladzie; zrédla i procedury pozyskiwania funduszy w zakladzie pracy; podstawowe zasady
ergonomii oraz bhp w zaktadzie pracy.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ specjalistycznym aparatem pojeciowym, wlasciwym dla danego
zakresu dziatalno$ci zawodowej zaktadu pracy; wykonywac¢ zadania praktyczne, zgodnie z przyjetymi
zasadami i normami w zakladzie, obstugiwaé aparature; stosowaé¢ wiedzg i umiejetnosci z zakresu
biotechnologii do analizy i opracowania danych; ocenia¢ korzysci i przewidywaé zagrozenia
wynikajace z dzialalno$ci zakladu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. wspOlpracy w zespole i doceniania doswiadczenia
zawodowego innych; przestrzegania zasad bhp i zasad etycznych w pracy z materialem biologicznym,;
poglebiania wiedzy 1 wykorzystywania jej w praktycznych rozwigzaniach.

Forma prowadzenia zajec¢: praktyka.

VI. INNE

1. Ergonomia

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami ergonomii.

Tresci merytoryczne: ergonomia — podstawowe pojecia i1 definicje; ergonomia jako nauka

interdyscyplinarna; gltéwne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny na
stanowisku pracy, wysilek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne
stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria ergonomicznej
jakosci, ergonomia dla 0sob starszych i niepetnosprawnych; ergonomia pracy stojacej i siedzace;j.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady ergonomii.

Umiejetnosci (potrafi): praktycznie zastosowaé zasady ergonomii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). stosowania zasad ergonomii.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady.

2. Etykieta

Cel ksztalcenia: poznanie wybranych zagadnien dotyczacych zasad savoir'vivre'u oraz elementow
etykiety codziennej, akademickiej oraz biznesowe;j.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre'u w zyciu codziennym —
zwroty grzeczno$ciowe, powitania, podstawowe zasady etykiety oraz precedencji w miejscach
publicznych; etykieta akademicka — precedencja, tytutowanie, zasady korespondencji stuzbowej;
elementy etykiety biznesowej — dostosowanie ubioru do okolicznosci, zasady przedstawiania,
przygotowanie si¢ do rozmowy kwalifikacyjnej.

Efekty uczenia sie:

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

Umiejetnosci (potrafi): stosowac zasady etykiety i kurtuazji w zyciu spotecznym i zawodowym.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). stosowania zasad etykiety w relacjach interpersonalnych.
Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: poznanie przepiséw dotyczacych ochrony wlasnosci intelektualne;.



Tresci merytoryczne: ustawowy aparat pojeciowy zwigzany z ochrong prawng wlasnos$ci
intelektualnej; pola eksploatacji utwordw; literatura i przepisy prawa autorskiego, podmioty wtasnosci
intelektualnej, przedmioty wlasnosci intelektualnej, tre$¢ prawa w tym zakresie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): przepisy dotyczace ochrony wtasnosci intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): praktycznie zastosowac te przepisy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). identyfikacji poziomu swojej wiedzy i umiejgtnosci.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.

4. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowych wiadomos$ci na temat ogdlnych zasad post¢powania
wrazie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okoliczno$ci iprzyczyn wypadkow
studentow, zasad udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku, jak réwniez wskazanie potencjalnych
zagrozen, z jakimi mogg zetkna¢ si¢ studenci.

Tresci merytoryczne: regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa 1 higieny pracy; obowigzujace
ustawy, rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w uczelniach; identyfikacja, analiza
1 ocena zagrozen dla zycia i zdrowia na poszczegdlnych kierunkach studidw (czynniki niebezpieczne,
szkodliwe 1 ucigzliwe); analiza okoliczno$ci i przyczyn wypadkow studentow: omoéwienie przyczyn
wypadkow; ogolne zasady postepowania w razie wypadku podczas nauki i1 W sytuacjach zagrozen
(np. pozaru); zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady postgpowania w razie wypadku podczas nauki i W sytuacjach zagrozen
oraz zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku, identyfikujac okolicznosci i przyczyny
wypadkow wsrod studentow.

Umiejetnosci (potrafi): postgpowac z materiatami niebezpiecznymi i1 szkodliwymi dla zdrowia oraz
postugiwac si¢ srodkami ochrony indywidualnej i $rodkami ratunkowymi, a takze udziela¢ pierwszej
pomocy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania ostrozno$ci w postepowaniu z materiatami
niebezpiecznymi 1 szkodliwymi dla zdrowia, dbajac o przestrzeganie zasad bhp i1 wykazujac
odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo i higieng pracy w swoim otoczeniu.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady.
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obey I I 2 0 zal. oc. f 30 0 30 1 0 0
2 |Lacina w naukach biologicznych I 1 0 zal. oc. 0 10 0 10 1 0 0
3 | Technologie informacyjne I 2 19 zal. oc. 0 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogétem) 5 19 X X 70 0 70 3 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 19 X X 28 0 28 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 2 0 X X 30 0 30 1 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Chemia ogolna I 55 2,3 egz. 60 30 30 4 0 0
2 | Chemia organiczna I 5 1,8 egz. 60 25 35 4 0 0
3 | Matematyka I 3 0 zal. oc. 45 15 30 2 0 0




Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 135 | 4,1 165 70 95 10 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 4,1 53 0 53 4 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
1 |Histologia I 2 0,9 zal. oc. ) 30 10 20 2 0 0
2 | Morfologia funkcjonalna roslin I 4 1,7 egz. 0 50 20 30 4 0 0
3 | Morfologia funkcjonalna zwierzat I 4 2,2 egz. 0 50 20 30 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 10 4,8 X 130 | 50 80 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 4,8 X 64 0 64 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE
1 |Ergonomia I 0,25 0 zal. 0 2 2 0 0 0 0
2 | Etykieta I 0,5 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0
3 | Ochrona wtasnosci intelektualne;j | 0,25 0 zal. 0 2 2 0 0 0 0
4 | Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy I 0,5 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 15 0 X X 12 12 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 1 30 | 10,8 X X 377 | 132 | 245 | 23 0 0
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy II 1 2 0 zal. oc. f 30 0 30 1 010
2 | Przedmiot ogblnouczelniany 1 2 0 zal. oc. f 30 30 0 1 0[O0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogétem) 4 0 X X 60 30 | 30 2 0[O
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 4 0 X X 60 30 | 30 2 0[O0
Il - PODSTAWOWYCH
1 |Fizyka i biofizyka 1 5 3 egz. 0 75 30 | 45 4 0,0
2 | Analiza matematyczna Il 2 0 zal. oc. 0 30 10 | 20 2 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogétem) 7 3 X X 105 40 | 65 6 0[O0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 3 X X 45 0 45 2 0[O0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 00
11l - KIERUNKOWYCH
1 | Anatomia funkcjonalna cztowieka I 2 0,9 zal. oc. 0 30 10 | 20 2 0] 0
2 | Biochemia I 7 2,4 egz. 0 90 45 | 45 4 0|0
3 | Biologia komorki | 5 2,7 egz. 0 75 30 45 4 0 0
4 | Genetyka I 5 2,4 egz. 0 50 20 | 30 4 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 19 8,4 X X 245 105 | 140 14 0,0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 8,4 X X 119 0 | 119 6 0| O
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 00
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 2 30 11,4 X X 410 175 | 235 22 0] 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych na I roku studiow 60 22,2 X X 787 307 | 480 45 00
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obey III 1 2 0o | zaloc. f 30 0 | 30 1 0] o
2 | Wychowanie fizyczne | Il 0 0 zal. oc. 0 30 0 30 0 0,0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 2 0 X X 60 0 60 1 0|0
Liczba punktéow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 2 0 X X 30 0 30 1 0[O0
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Statystyka matematyczna 1 2 1,3 | zal oc. 0 30 5 | 25 2 0] o0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 2 1,3 X 30 5 25 2 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 1,3 X 23 0 23 1 0| O
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X 0 0 0 0 00
11l - KIERUNKOWYCH
1 |Enzymologia " 4 1,6 egz. 0 45 20 | 25 4 0|0
2 |Fizjologia zwierzat z elementami biotechnologii 1 7 3,2 egz. 0 90 30 | 60 4 0|0
4 | Inzynieria bioprocesowa Il 6 2,8 €gz. 0 60 30 | 30 4 0] 0
5 |Mikrobiologia i mykologia ogélna Il 5 2,2 €gz. 0 60 30 | 30 4 0,0
6 |Przedmiot do wyboru 1 1 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0|0
7 | Przedmiot do wyboru 2 1 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 26 114 X X 315 130 | 185 20 0,0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 11,4 X X 154 0 | 154 8 0| O
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 4 1,6 X X 60 20 | 40 4 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 3 30 12,7 X X 405 135 | 270 23 0,0
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy IV v 2 0 egz. f 30 0 30 1 010
2 | Wychowanie fizyczne Il v 0 0 zal. oc. 0 30 0 30 0 0] 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 2 0 X X 60 0 60 1 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 2 0 X X 30 0 30 1 0] 0
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Biologia molekularna v 4 19 egz. 0 45 15 | 30 4 0] 0
2 | Fizjologia ro$lin v 7 4 egz. 0 90 30 | 60 4 0] 0
3 | Mikrobiologia przemystowa v 6 2,4 egz. 0 60 30 | 30 4 00
4 | Wprowadzenie do bioinformatyki v 3 2,4 zal. oc. 0 45 10 | 35 2 00
5 |Przedmiot do wyboru 3 v 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0] 0
6 |Przedmiot do wyboru 4 v 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0|0
7 | Przedmiot do wyboru 5 v 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0] 0
8 | Przedmiot do wyboru 6 v 2 0,8 zal. oc. f 30 10 20 2 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 28 13,9 X X 360 125 | 235 22 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 13,9 X X 209 0 | 209 10 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 8 3,2 X X 120 40 | 80 8 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 4 30 13,9 X X 420 125 | 295 23 0|0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych na II roku studiéw 60 26,6 X X 825 260 | 565 46 010




Rok studiow: 3, semestr: 5
Liczba godzin realizowanych
5 , . .
g < 5 o Z bezposrednim udziatem <
2 % % = 8= > nauczyciela akademickiego lub E
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Grupa tresci
Il - KIERUNKOWYCH
1 | Analiza instrumentalna \Y 2 0,8 zal. oc. 0 30 10 | 20 2 0] 0
2 |Biotechnologia ro$lin \Y, 4 2,7 egz. 0 45 15 | 30 4 0|0
3 |Grafika inzynierska \Y, 3 0,9 egz. 0 30 10 | 20 4 0|0
4 | Inzynieria tkankowa \Y 5 2,7 egz. 0 50 10 | 40 4 00
5 | Technologie fermentacji i biopreparatow V 6 2,8 egz. 0 70 30 | 40 4 0] 0
6 |Praca dyplomowa I \ 2 0 zal. oc. f 0 0 0 2 0|20
7 | Przedmiot do wyboru 7 \Y, 2 08 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0|0
8 | Przedmiot do wyboru 8 \Y, 2 08 zal. oc. f 30 10 | 20 2 00
9 | Przedmiot do wyboru 9 \Y, 2 08 zal. oc. f 30 10 | 20 2 00
10 | Przedmiot do wyboru 10 \Y 2 08 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 30 13,1 X X 345 115 | 230 28 0|20
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 13,1 X X 191 0 | 191 14 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 10 3,2 X X 120 40 | 80 10 0|20
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 5 30 13,1 X X 345 115 | 230 28 0|20




Rok studiow: 3, semestr: 6
Liczba godzin realizowanych
) , . .
g < 5 o Z bezposrednim udziatem <
2 % % = 8= > nauczyciela akademickiego lub E
B = 8 O § S £ E 2| innej osoby prowadzacej zajgcia _g E
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ g NE|l >& IS N2 S fa &
5 |58/ 8| § |58% &t 2 £l s
® 75|58 E |328 §S|E| %8| 2 |*|¢8
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Grupa tresci
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Ekologia z elementami inzynierii ekologicznej VI 3 13 egz. 0 45 15 | 30 4 0] 0
2 | Immunologia z elementami biotechnologii VI 4 1,8 egz. 0 60 30 | 30 4 010
3 | Inzynieria genetyczna Vi 4 1,7 egz. 0 60 20 | 40 4 0] 0
4 | Laboratorium biologii molekularnej Vi 3 1,7 zal. oc. 0 45 10 | 35 2 0] 0
5 | Techniczne aspekty biotechnologii VI 3 0,9 zal. oc. 0 40 0 40 2 010
6 |Praca dyplomowa Il VI 5 0 zal. oc. f 0 0 0 2 0 |50
7 | Seminarium dyplomowe | VI 2 0,7 zal. oc. f 30 0 30 2 0|0
8 | Przedmiot do wyboru 11 VI 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 00
9 | Przedmiot do wyboru 12 VI 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 00
10 | Przedmiot do wyboru 13 VI 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0|0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 30 10,5 X X 370 105 | 265 26 0 |50
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 10,5 X X 181 0 | 181 10 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 13 3,1 X X 120 30 | 90 10 0 | 50
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 6 30 10,5 X X 370 105 | 265 26 0 |50
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych na III roku studiow 60 | 23,6 X X 715 220 | 495 54 0|70




Rok studiow: 4, semestr: 7

9 - Liczba godzin realizowanych
ZA 3 2 28 .|  Zbezposrednim udziatem g
- SETER” N '€ > &| nauczyciela akademickiego lub - g
. . 7 gr 8 & = 2 ; §~ innej osoby prowadzacej zajecia 3| S
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Przedsiebiorczo§é Vil 1 0 zal. oc. 0 10 0 1 00
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogotem) 1 0 X X 10 10 0 1 0] O
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0] O
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0] O
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Biotechnologia w ochronie $rodowiska Vil 2 0,8 egz. 0 30 15 | 15 4 0] 0
2 | Elementy modelowania molekularnego VIl 2 1,3 zal. oc. 0 30 5 25 2 0] O
3 | Mechanizmy ewolucji VII 2 0,3 egz. 0 30 20 | 10 4 00
4 | Pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej VI 2 0 zal. oc. 0 25 25 0 1 010
5 | Zarzadzanie firmg innowacyjna Vil 1 0 zal. oc. 0 10 10 0 1 0] 0
6 | Praca dyplomowa llI Vil 8 0 zal. oc. f 0 0 0 2 0 | 80
7 | Seminarium dyplomowe Il VIl 2 0,7 zal. oc. f 30 0 30 2 0] O
8 |Przedmiot do wyboru 14 VII 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0 0
9 | Przedmiot do wyboru 15 VIl 2 0,8 zal. oc. f 30 10 | 20 2 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogdtem) 23 4,7 X X 215 95 | 120 20 0 |80
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 4,7 X X 82 0 82 8 0] 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 14 2,3 X X 90 20 | 70 8 0 | 80
V - PRAKTYKA
1 |Praktyka zawodowa VI 6 6 zal. oc. f 0 0|0 4 160| 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (ogdtem) 6 6 X X 0 0 0 4 160| O
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 6 X X 0 0 0 4 160| O
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 6 6 X X 0 0 0 4 160 O
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych w semestrze 7 30 10,7 X X 225 105 | 120 25 160 | 80
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych na IV roku studiéw 30 | 10,7 X X 225 105 | 120 25 160 | 80




Tabela podsumowujaca plan

o Liczba godzin realizowanych
A § z bezposrednim udziatem nauczyciela ‘g
5 2 > | akademickiego lub innej osoby prowadzacej © 2
sSm (u'j fg zajecia < S
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zajeé S 2 >5 @ o X e
-1 = X = < N L) B! - =]
= S % g 5 S = 5 @ o s
2 a s 5. i N s Q
o N T ' = — =
< o NG 2 2 o
N %\ 9]
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. w planie studiow 210 83,1 2552 892 1660 170 160 150
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (ogoétem) 14 19 260 40 220 8 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 19 28 0 28 1 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 10 0 150 30 120 5 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogdtem) 22,5 8,4 300 115 185 18 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 8,4 121 0 121 7 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogdétem) 166 66,8 1980 725 1255 140 0 150
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 66,8 1000 0 1000 60 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 49 13,4 510 150 360 40 0 150
1V - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogdtem) 0 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (ogdétem) 6 6 0 0 0 4 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (zajgcia praktyczne) X 6 0 0 0 4 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 6 6 0 0 0 4 160 0
VI - INNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (ogoétem) 15 0 12 12 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dydaktycznych (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0




Punkty ECTS sumaryczne wskazniki ilo§ciowe,

Punkty ECTS

w tym zajecia: Liczba %
Ogolem - plan studiow 210 100
1 Wymaggque be;pos’redniego udzialu r}au'czyciela 108.9 5186
akademickiego lub innych 0s6b prowadzacych zajecia ' '
2 |z zakresu nauk podstawowych 22,5 10,71
3 |0 charakterze praktycznym (laboratoryjne, projektowe, 831 3957
warsztatowe)
4 | ogdlnouczelniane lub realizowane na innym kierunku 14 6,67
5 |zajecia do wyboru - co najmniej 30% punktéw ECTS 65 30,95
6 | wymiar praktyk 6 2,86
7 | zajecia z wychowania fizycznego --- ---
8 | zajecia z jezyka obcego 9 4,29
9 przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk 16.5 7 86
spolecznych ' '
10 zajecia ksztaltujace umiejetnosci  praktyczne (dotyczy . .
profilu praktycznego)
zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cia
11 |naukowa w dyscyplinie/ach, do ktérych przyporzadkowano | 184,5 87,86
kierunek studiow (dotyczy profilu ogoélnoakademickiego)
T Procentowy udzial pkt ECTS dla kazdej z dyscyplin %
naukowych w lacznej liczbie punktéw ECTS
1 | Nauki biologiczne 100
Ogoélem: 100




Lista przedmiotow do wyboru:
I. Jezyk obcy:
1. Jezyk angielski
2. Jezyk niemiecki
3. Jezyk rosyjski
4. Jezyk wioski
5. Jezyk hiszpanski
I1. Przedmioty ogélnouczelniane:
Antropologia kulturowa
Czlowiek wspotczesny wobec problemu uzaleznien
Dziedzictwo kulturowe
Ekonomia
Filozofia
Historia Polski
Historia sztuki
Poprawna polszczyzna w praktyce
Socjologia
. Wiedza o teatrze
I11. Przedmioty do wyboru:
Przedmioty do wyboru 1:
1. Elementy biochemii w kosmetologii
2. Techniki histologiczne
3. Techniki mikroskopowe/ Microscopic Techniques
Przedmioty do wyboru 2:
1. Histologia narzadow
2. Niebezpieczne zwierzeta
3. Parazytologia
Przedmioty do wyboru 3:
1. Adaptacje ro$lin do srodowiska
2. Adaptacje zwierzat do srodowiska
3. Roznorodnos¢ i taksonomia zwierzat
Przedmioty do wyboru 4:
1. Metody badan laboratoryjnych w praktyce
2. Metody srodowiskowych badan mykologicznych
3. Prezentacje publiczne
Przedmioty do wyboru 5:
1. Biologiczne podstawy ochrony roslin zagrozonych
2. Globalne zmiany srodowiska przyrodniczego Ziemi
3. Ochrona $rodowiska
Przedmioty do wyboru 6:
1. Fitopatologia / Phytopathology
2. Gatunki obce i inwazyjne roslin i zwierzat/ Alien and Invasive Species Plants and Animals
3. Rosliny lecznicze/ Medicinals Plants
Przedmioty do wyboru 7:
1. Eksperyment fizjologiczny
2. Embriologia zwierzat
3. Patologia wybranych narzadow
Przedmioty do wyboru 8:
1. Dystrybucja fotoasymilatow
2. Metabolizm wtdrny roslin
3. Metody oceny nasion
Przedmioty do wyboru 9:

COXNDOTHAWNE
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1. Lichenologia praktyczna

2. Mikrotechniki w mykologii laboratoryjnej
3. Rosliny modelowe

Przedmioty do wyboru 10:

1. Biotechnologia grzybow

2. Hirudinologia i hirudoterapia

3. Mykobiota $ciekow

Przedmioty do wyboru 11:

1. Bioindykacja skazen srodowiskowych

2. Ocena oddziatywania na srodowisko

3. Podstawy toksykologii

Przedmioty do wyboru 12:

1. Bionika - pomysty inspirowane przyroda
2. Ekologia miasta

3. Genetyka populacji

Przedmioty do wyboru 13:

1. Identyfikacja gendéw

2. Metody badania chromosoméw / Methods of Studying Chromosomes
3. Programowanie w naukach biologicznych
Przedmioty do wyboru 14:

1. Inzynieria gamet i zarodkoéw

2. Molekularna identyfikacja organizméow

3. Techniki immunoenzymatyczne
Przedmioty do wyboru 15:

1. Manipulacje genetyczne in silico

2. Metagenomika mikroorganizmow

3. Wprowadzenie do sekwencjonowania nastgpnej generacji



