Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 64/2026
PROGRAM STUDIOW

obowigzuje od roku akademickiego: 2026/2027

Kierunek studiéw: Biotechnologia

Kod ISCED: 0512

Forma studiéw: stacjonarne

Liczba semestrow: 6

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat
Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki

Dziedzina nauki: nauki sciste i przyrodnicze

No vk wNRE

Dyscyplina naukowa:
¢ dyscyplina wiodaca: nauki biologiczne 128 ECTS (71% punktow ECTS)
e dyscyplina uzupetniajgca: nauki chemiczne — 52 ECTS (29% punktow ECTS)
8. Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 180
1) liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia: 114 - studia stacjonarne
2) liczba punktéw ECTS, ktdéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w wymiarze wiekszym niz 50% ogélnej liczby punktow ECTS): 95
3) liczba punktdéw ECTS, ktdrag student uzyskuje realizujac zajecia podlegajgce wyborowi (co najmniej 30%* ogdlnej liczby punktéw ECTS) (w tym
przedmioty (zajecia) ksztatcenia ogdélnego podlegajgce wyborowi): 61
4) liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, nie mniejsza niz 5 ECTS —
w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne?: 5
9. taczna liczba godzin zajec: 4620, w tym:
e liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia: 2865

1 wskaznik procentowy moze by¢ inny, jezeli standardy ksztatcenia stanowig inaczej
2w przypadku kierunku studidw przyporzadkowanego do nauk humanistycznych podaje sie liczbe punktéw ECTS za zajecia z dziedziny nauk spotecznych, w przypadku kierunku studiéw

przyporzgdkowanego do nauk spotecznych podaje sie liczbe punktéw ECTS za zajecia z dziedziny nauk humanistycznych
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10.

liczba godzin zaje¢ prowadzona z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc: 0

Koncepcja i cele ksztatcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Studia | stopnia na kierunku biotechnologia w UJK (Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach) prowadzone s3 zgodnie z wymogami Polskiej Ramy
Kwalifikacji. Po zakoniczeniu trzyletnich studidw | stopnia, absolwenci kierunku biotechnologia otrzymujg dyplom licencjacki. Posiadajg zaawansowang wiedze
z zakresu takich przedmiotéw (zajeé) jak: matematyka, chemia, biochemia, fizyka, statystyka, biofizyka, fizjologia roslin i zwierzat, genetyka ogdlna
i mikrobiologia ogdlna. Wiedze absolwenta, zaréwno teoretycznie jak i praktycznie, ugruntowujg przedmioty (zajecia) kierunkowe m.in.: mikrobiologia
srodowiskowa, biologia molekularna, inzyniera bioprocesowa, biotechnologia przemystowa, czy inzynieria i technologia srodowiska. Absolwenci kierunku
biotechnologia | stopnia zyskujg interdyscyplinarne wyksztatcenie i umiejetnosé taczenia wiedzy z réznych dyscyplin. Umozliwia im to podejmowanie wspotpracy
ze specjalistami z innych dziedzin i dyscyplin oraz sprawne poruszanie sie na styku technologii i biologii eksperymentalnej w biotechnologii. Absolwenci studiéw
| stopnia legitymuja sie certyfikatem biegtosci jezykowej na poziomie B2 i posiadajg umiejetnos$¢ postugiwania sie jezykiem specjalistycznym.

Absolwenci studiéw | stopnia sg przygotowani do:

stosowania metod biotechnologicznych w przemysle wykorzystujgcym biotechnologie i przemysle pokrewnym,

podjecia pracy w laboratoriach analitycznych, kontrolnych, diagnostycznych oraz badawczych, w tym wykonywujgcych prace z uzyciem materiatu
biologicznego,

podjecia pracy w laboratoriach zajmujgcych sie praktycznymi aspektami ochrony srodowiska oraz procesami biotechnologicznymi w inzynierii
srodowiska,

obstugi aparatury badawczej,

samodzielnego rozwijania wtasnych umiejetnosci zawodowych.

Uzyskany tytut zawodowy daje mozliwo$¢ ubiegania sie o przyjecie na studia Il stopnia na kierunku Biotechnologia lub pokrewnych oraz podnoszenie

kwalifikacji na studiach podyplomowych.

11.

Efekty uczenia sie:
Oznaczenie symboli:

— BIOT — wyrdznik dla kierunku Biotechnologia,

— 1A — oznaczenie stopnia studiow,

—znak _ (podkreslnik) — znak rozdzielajacy,

—jedna z liter W, U lub K - dla oznaczenia kategorii efektow (W - wiedza, U - umiejetnosci, K - kompetencje spoteczne),

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdch cyfr.
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Odniesienie

Odniesienie
efektow uczenia

efektéow uczenia sie do:
Ayl charakterystyk
Symbole efektéw uniwersalnych drugiego stopnia
uczenia sie dla Po ukoriczeniu studiéw absolwent: charakterystyk | efektow uczenia
kierunku dla danego sie dla kwalifikacji
poziomu Polskiej | na poziomach 6-7
Ramy Polskiej Ramy
Kwalifikacji Kwalifikacji
(ustawa o ZSK) (rozporzadzenie
MNiSW)
w zakresie WIEDZY:
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu chemii i fizyki pozwalajgce na wyjasnienie
BIOT1A_WO01 L ) P6U_W P6S_WG
- procesow biotechnologicznych - -
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu procesy komorkowe na poziomie genetycznym, biochemicznym oraz
BIOT1A_W02 . . P6U_W P6S_WG
- fizjologicznym - -
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane ze zmiennoscig genetyczng organizmoéw oraz
BIOT1A_WO03 . . L P6U_W P6S_WG
- procesami zachodzgcymi na poziomie molekularnym - -
BIOT1A_WO04 ma zaawansowang wiedze w zakresie fizjologii i biochemii mikroorganizmoéw o znaczeniu praktycznym P6U_W P6S_WG
zna i rozumie metody z zakresu matematyki, statystyki oraz informatyki stosowane w opisie i analizie proceséw
BIOT1A_WO05 ) . i . P6U_W P6S_WG
biotechnologicznych i przyrodniczych
zna i rozumie najwazniejsze zagrozenia srodowiska przyrodniczego na poziomie populacji, biocenozy
BIOT1A_WO06 . P6U_W P6S_WG
i ekosystemu
BIOT1A_WO07 zna specjalistyczng terminologie polska i obcojezyczng z zakresu nauk $cistych i przyrodniczych i pokrewnych P6U_W P6S_WG
zna i rozumie zasady dziatania aparatury naukowo-pomiarowej wykorzystywanej w biotechnologii i naukach
BIOT1A_WO8 P6U_W P6S_WG
pokrewnych
BIOT1A_WO09 zna i rozumie zasady stosowane w technikach inzynierii genetycznej z uwzglednieniem aspektow bioetycznych PeU_W P6S_WG
BIOT1A_W10 zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii P6U_W P6S_WK




ma wiedze dotyczgcg ochrony wtasnosci intelektualnej i praw autorskich oraz ogdélnych zasad tworzenia

BIOT1A_ W11 _ _ s ) _ o - T ) P6U_W P6S_WK
i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w zakresie biotechnologii
w zakresie UMIEJETNOSCI:
BIOT1A_UO1 stosuje techniki analityczne, metody hodowlane i narzedzia molekularne wykorzystywane w biotechnologii P6U_U P6S_UW
potrafi znalez¢ rozwigzanie problemu z zakresu syntezy zwigzkdw chemicznych i materiatéw, zdefiniowania
BIOT1A_UO02 . . L. . P6U_U P6S_UW
- i obliczenia ich wtasciwosci fizykochemicznych - -
potrafi dobierac i stosowac narzedzia i metody badawcze charakterystyczne dla nauk Scistych i przyrodniczych
BIOT1A_UO03 . N P6U_U P6S_UW
wykorzystywanych w biotechnologii
potrafi wtasciwie dobierac i stosowac¢ metody statystyczne oraz bioinformatyczne w badaniach
BIOT1A_U04 . ) P6U_U P6S_UW
- biotechnologicznych - -
BIOT1A _UO5 przeprowadza, analizuje i dokumentuje wyniki prac laboratoryjnych o charakterze biotechnologicznym P6U_U P6S_UW
BIOT1A_UO6 potrafi przeprowadzi¢ badania biochemiczne oraz analizowac¢ cech morfologiczne organizméw P6U_U P6S_UW
otrafi dokonywac syntezy danych z zakresu biotechnologii oraz nauk Scistych i przyrodniczych, krytycznie
BIOT1A_U07 potratl dokonywat syntezy danych z zakresu bl gl oraz naulk scistych I przyrodniczych, Krytyczni P6U_U P6S_UW
- ocenia ich zrédta i wycigga wnioski - -
BIOT1A_UO08 potrafi postugiwac sie jezykiem naukowym typowym dla biotechnologii P6U_U P6S_UK
otrafi postugiwac sie jezykiem obcym zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu b2 europejskiego
BIOTLA_U09 potrall posttgiwac sig Jezyt ym 28 ymag ymiciap pejsiies P6U_U P6S_UK
systemu opisu ksztatcenia jezykowego
BIOT1A_U10 potrafi planowac i organizowac prace wtasng oraz w zespole w celu wykonania okreslonych zadan P6U_U P6S_UO
BIOT1A U11 potrafi planowac Sciezke rozwoju osobistego i zawodowego P6U_U P6S_UU
w zakresie KOMPETENCJI SPOtECZNYCH:
BIOT1A_KO1 jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i koniecznosci ciggtego rozwijania wtasnych kompetenc;ji P6U_K P6S_KK
BIOT1A_KO02 jest gotéw do inicjowania dziatan na rzecz srodowiska spotecznego, w tym srodowiska przyrodniczego P6U_K P6S_KO
BIOT1A_KO03 jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych oraz przestrzegania zasad etyki P6U_K P6S_KR
BIOT1A_K04 odpowiada za wtasng prace oraz powierzony sprzet P6U_K P6S_KR
jest gotdéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego zwigzanych z propagowaniem osiggniec
BIOT1A_KO5 Jeste ) P g0 zwlqzanych z propag asnie P6U_K P6S_KO

biotechnologii




12.  Zajecia wraz z przypisanymi do nich punktami ECTS, efektami uczenia sie i treSciami programowymi:

Przedmioty (zajecia)

Liczba
punktow
ECTS

Tresci programowe

Odniesienie do
efektow uczenia
sie na kierunku

PRZEDMIOTY (ZAJECIA) KSZTALCENIA OGOLNEGO:

(19 pkt ECTS)

1. Jezyk obcy

Tresci leksykalne:

Zagadnienia wystepujgce w ogdlnodostepnych i stosowanych na zajeciach
podrecznikach na poziomie B2 (np. uniwersytet, przedmiot studiéw, znaczenie
edukacji i wyksztatcenia, praca, media, technologie, srodowisko, zdrowie, zywienie,
sport, czas wolny, zakupy, podrézowanie, spoteczeristwo, kultura, zjawiska
spoteczne).

Tresci gramatyczne:

Zgodne z charakterystyka poziomu oraz celami ksztatcenia okreslonymi przez
Europejski System Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy dla poziomu B2.
Funkcje jezykowe:

Zgodne z charakterystyka poziomu oraz celami ksztatcenia okreslonymi przez
Europejski System Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy dla poziomu B2.

BIOT1A_WO07
BIOT1A_U09

2. Techniki informacyjno-komunikacyjne

Efektywna i bezpieczna organizacja pracy w cyfrowym srodowisku z wykorzystaniem
technik informacyjno-komunikacyjnych. Wykorzystanie systemdéw informatycznych
funkcjonujacych w uczelni oraz narzedzi cyfrowych w komunikacji i organizacji pracy.
Dobor i wyszukiwanie wiarygodnych Zrédet informacji z wykorzystaniem naukowych
baz danych. Edycja tekstu z uwzglednieniem zasad poprawnego przygotowywania
dokumentow. Tworzenie wzoréw strukturalnych zwigzkéw organicznych

i nieorganicznych, zapis réwnan. Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do
podstawowych obliczen. Zasady tworzenia prezentacji oraz skutecznego
przekazywania tresci z wykorzystaniem form wizualnych. Zasady legalnego

i etycznego korzystania z materiatow cyfrowych, w tym prawa autorskiego i zasobéw
graficznych.

BIOT1A_WO05
BIOT1A_U04
BIOT1A_U07
BIOT1A_KO1

Ochrona wiasnosci przemystowej i prawa
autorskiego

Pojecie utworu, prawa autorskie osobiste i majgtkowe. Dozwolony uzytek. Prawa
pokrewne. Wynalazek, wynalazek biotechnologiczny oraz patent. Znaki towarowe
oraz prawa ochronne na znaki towarowe. Wzory przemystowe, wzory uzytkowe.

BIOT1A_W11

4. Przedsiebiorczos¢

Pojecie i rodzaje przedsiebiorczosci. Przedsiebiorca — pojecie, zachowania
i klasyfikacje. Determinanty wewnetrzne i zewnetrzne rozwoju przedsiebiorczosci.

BIOT1A_W11
BIOT1A_U11
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Przedsiebiorczos¢ a przedsiebiorstwo. Uwarunkowania, zatozenie i prowadzenie BIOT1A_KO03
wtasnej dziatalnosci gospodarcze]. Obszary przedsiebiorczosci — przedsiebiorczosé BIOT1A_KO05
rodzinna, kobiet, akademicka, spoteczna, intelektualna.
5 PrzedrrTloty (zajecia) do wyboru z dziedziny nauk 3 Kultura stowa / Od Sumerdéw do polimeréw BIOT1A _U10
humanistycznych
6. PrzedrrTloty (zajecia) do wyboru z dziedziny nauk 2 Filozofia przyrody / Copywriting BIOT1A _U10
humanistycznych
Przedmiot (zajecia) do wyboru w zakresie _ . I BIOTLA_U11
7. wsparcia studentow w procesie uczenia sie 2 Techniki samoksztatcenia / Komunikacja spoteczna BIOT1A_KO02
BIOT1A_KO3
PRZEDMIOTY (ZAJECIA) PODSTAWOWE/KIERUNKOWE: (103 pkt ECTS)
Liczby zespolone. Wzér Eulera. Funkcje potegowe, wielomianowe, wyktadnicze,
logarytmiczne oraz trygonometryczne. Wektory. lloczyn skalarny i wektorowy. BIOT1A_WO05
1. Matematyka 4 Pochodna funkgji. Ekstrema funkcji. Catka nieoznaczona oraz oznaczona. Réwnania BIOT1A_UO3
rézniczkowe zwyczajne oraz czastkowe. Dziatania na macierzach. Obliczanie macierzy BIOT1A_KO1
odwrotnej. Uktady réwnan liniowych. Réwnanie wiekowe. Transformata Fouriera
s g . . . - . . . BIOT1A_WO01
Podstawy fizyki. Wiedza i umiejetnosci pozwalajgce na rozwigzanie wybranych BIOTlA_ U03
. probleméw z zakresu fizyki. Wielkosci i prawa z zakresu kinematyki, dynamiki, -
2. | Fizyka 4 . R , _ _ . BIOT1A_UO7
termodynamiki, elektromagnetyzmu, optyki i fizyki jgdrowej. Oddziatywania w mikro-
i makroswiecie. BIOTIA_KO1
BIOT1A_KO04
Nukleony jako sktadniki jadra atomowego. Izotopy. Naturalne i sztuczne przemiany
jadrowe. Uktad okresowy pierwiastkow i konfiguracje elektronowe atoméw. Gtéwne BIOT1A W01
rodzaje wigzan chemicznych. Réwnowagi w roztworach elektrolitéw. Pojecie kwasu BIOT1A_WO08
i zasady wedtug Arrheniusa, Bronsteda, Lewisa. Zastosowanie prawa dziatania mas do BIOT1A_ W10
dysocjacji stabych kwaséw i zasad. Obliczenia pH roztworéw mocnych i stabych BIOT1A_UO1
3. Chemia ogdlna 8 kwasow i zasad. Hydroliza soli w mysl| teorii Bronsteda. Roztwory buforowe. Reakcje BIOT1A_UO02
utleniania i redukcji. Szereg napieciowy metali. Metale i niemetale w biologii BIOT1A_UO5
i medycynie. BIOT1A_U10
Stany skupienia. Termodynamika chemiczna. Rownowagi fazowe. ROwnowaga BIOT1A K01
chemiczna. Elektrochemia. Kinetyka i kataliza: kinetyka reakcji ztozonych, reakcje BIOT1A K04

fanicuchowe, biokatalizatory. Koloidy i surfaktanty: struktura i stabilno$¢, budowa




miceli, wtasciwosci elektryczne (podwdjna warstwa elektryczna), termodynamika
warstw powierzchniowych.

BIOT1A_WO02
Zarys historyczny mikroskopii. Rodzaje mikroskopéw optycznych - ich budowa oraz BIOTlA_W08
zasada dziatania. Mikroskopia fluorescencyjna, konfokalna. Zjawisko BIOTlA_ U0S
L autofluorescencji. Rodzaje fluorochroméw. Nowoczesne techniki fluorescencyjne. -
Techniki mikroskopowe ] L. ] i ] . i BIOT1A_UO6
Modelowanie tréjwymiarowe obrazow fluorescencyjnych. Typy mikroskopow BIOT1A U10
elektronowych. Sporzadzanie preparatéw mikroskopowych do TEM. Praktyczne BIOTlA_K01
zastosowanie odpowiednich technik mikroskopowych do obserwacji biologicznych. -
BIOT1A_KO04
Typy baz d hif ty d h. Pojecie relacyjnej bazy d h i terminologi
y?y : az' anych i orma y ar'my? ojecie 're achn(?J az.y anyc. i terminologia BIOTIA WOS
z nimi zwigzana. Projektowanie i zarzgdzania relacyjnymi bazami danych. BIOT1A_ o4
Bazy danych Konstruowanie zapytan w jezyku SQL. Zapoznanie z dostepnymi w Internecie BIOT1A_U10
serwisami baz danych biologicznych: NCBI, EBI i stosowanymi w nich formatami -
BIOT1A_KO1
danych. -
Komorka pro- i eukariotyczna. Btony biologiczne- sktad chemiczny, funkcje, transport BIOT1A_ W02
przez btony. Jadro komdrkowe. Organizacja strukturalna chromatyny. Organizacja BIOT1A_WO08
i funkcja cytoplazmy. Cytoszkielet. Mitochondria. Biogeneza mitochondridw. BIOT1A_UO1
Biologia kombrki Mitochondriopatie. Rybosomy. Struktura siateczki sSrédplazmatycznej oraz jej funkcje. BIOT1A_UO5
& Budowa chemiczna i funkcje aparatu Golgiego. Lizosomy-budowa i funkcje. BIOT1A_UO6
Mikrociata, peroksysomy, glioksysomy. Sortowanie biatek. Sygnalizacja BIOT1A_U08
miedzykomérkowa. Receptory. Cykl komdérkowy. Smier¢ komérek. Ultrastruktura BIOT1A_KO1
wybranych komdrek. Komérki prawidtowe a nowotworowe. BIOT1A_ K04
BIOT1A_WO01
BIOT1A_WO0O7
Nomenklatura, klasyfikacja, budowa zwigzkéw organicznych i bioorganicznych. BIOT1A_U02
. . Izomeria zwigzkdéw organicznych. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne zwigzkéw BIOT1A_UO3
Chemia organiczna . L . . e .
organicznych i bioorganicznych. Funkcje zwigzkéw bioorganicznych. Praktyczne BIOT1A_UO5
zastosowanie nabytej wiedzy w pracy laboratoryjne;j. BIOT1A K01
BIOT1A_KO3
BIOT1A_K04
Historia odkry¢ w dziedzinie mikrobiologii. Budowa komorki bakterii Gram-dodatnich BIOT1A_ W02
. . . i i Gram-ujemnych. Budowa $ciany komoérkowej grzybéw. Wybrane czynniki BIOT1A W03
Mikrobiologia ogdlna i L. B o . .
chorobotwodrczosci bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Cykl lityczny BIOT1A_WO04
i lizogenny bakteriofagéow. Warunki hodowli kultur bakteryjnych. Metabolizm BIOT1A_UO1

7




bakterii. Klasyfikacja antybiotykow i mechanizmy dziatania antybiotykéw. Rodzaje BIOT1A_UO5
opornosci bakterii na antybiotyki. Bakteriocyny i wzajemne oddziatywania pomiedzy BIOT1A_UO6
drobnoustrojami. Charakterystyka wybranych metod serologicznych i genetyczny BIOT1A_KO02
stosowanych w diagnostyce mikrobiologicznej. BIOT1A_KO03
BIOT1A_KO5
Podstawowe pojecia genetyczne. Genetyka klasyczna (reguty Mendla i Morgana).
Chromosomowa teoria dziedzicznosci. Dziedziczenie cech ilosciowych. Dziedziczenie BIOT1A WO2
cech sprzezonych i zwigzanych z ptcig. Genetyka populacyjna, (struktura populacji, BIOTlA_W03
odziedziczalnos¢ i pokrewieristwo) Molekularne podstawy dziedziczenia. BIOTlA_W09
, Dziedziczenie pozachromosomowe. Struktura i funkcja genu. Kod genetyczny. -

9. Genetyka ogdlna . . i ) . BIOT1A_UO03
Genom. Regulacja ekspresji genow. Interferencja RNA. Mutageneza, mutacje BIOT1A UDG
genowe, chromosomowe i genomowe, systemy naprawy uszkodzern DNA. Genetyka BIOTlA_K03
molekularnej (proces transkrypcji i translacji, metylacja DNA, wybrane procesy BIOTlA_KOS
epigenetyczne. Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania wiedzy teoretycznej -

w praktyce (analiza zmiennosci genetycznej z zastosowaniem techniki RFLP-PCR).

BIOT1A_WO02
Budowa i wiasciwosci podstawowych klas zwigzkédw chemicznych wystepujgcych BIOT1A_WO03
w organizmach zywych- biatka, weglowodany, ttuszcze, kwasy nukleinowe. BIOT1A_WO04
Zasady katalizy enzymatycznej oraz zjawiska lezgce u podstaw proceséw BIOT1A_WO08
przechwytywania i przetwarzania energii w przemianach metabolicznych - podstawy BIOT1A_UO1

10. | Biochemia procesow katabolicznych i anabolicznych w komadrkach, integracja metabolizmu oraz BIOT1A_UO3
regulacja procesow metabolicznych. Metabolizm czasteczek informacyjnych (kwasow BIOT1A_UO05
nukleinowych i biatek). Szlaki i cykle metaboliczne jako narzedzie biotechnologii oraz BIOT1A_UO06
przyktady praktycznego zastosowania wiedzy biochemicznej. Ksztattowanie BIOT1A_KO1
umiejetnosci wykorzystania wiedzy teoretycznej w praktyce laboratoryjnej. BIOT1A_KO03

BIOT1A_KO4
Zmienne losowe: rodzaje zmiennych losowych, typy rozktadéw zmiennych losowych.
Funkcja gestosci, dystrybuanta, kwantyle. Wnioskowanie statystyczne: dobor préby, BIOT1A_ W05
. estymacja punktowa i przedziatowa, testy statystyczne i ich rodzaje. Wybrane BIOT1A_WO07

11. | Podstawy statystyki o o . .
metody testowania hipotez parametrycznych i nieparametrycznych dla jednejidla BIOT1A_U04
dwéch populacji. Testowanie rozktadu, testy zgodnosci i niezaleznosci. Elementy BIOT1A_KO01
analizy korelacji i regresji.

12. | Biofizyka Mechanizmy transportu substancji w uktadach biologicznych. Parametry BIOT1A_ W01
transportowe membran. Warstwy molekularne. Przewodnictwo elektryczne komérek BIOT1A_ W02
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i tkanek. Model elektryczny komorki. Wady odwzorowan optycznych. Efekty BIOT1A W08
radiacyjne w komérkach. Wybrane metody badan: mikroskopia sit atomowych, BIOT1A_UO05
powierzchniowy rezonans plazmondw. BIOT1A_UQ07
BIOT1A_KO1
BIOT1A_KO04
Organizacja uktadu nerwowego, kodowanie i przekazywanie informacji nerwowej,
przewodnictwo synaptyczne. Istota skurczy miesnia. Specyfika miesnia sercowego.
Sktad i funkcje krwi oraz krwiotworzenie. Funkcjonowanie uktadu krazenia i regulacja BIOTIA W02
krgzenia. Regulacja procesu oddychania. Budowa i funkcjonowanie uktadu BIOTlA_WO7
trawiennego. Regulacja funkcji poszczegdlnych czesci uktadu pokarmowe. Sktad BIOT1A_ U03
i regulacja wydzielania sokéw trawiennych. Budowa, funkcje i regulacja czynnosci B|0T1A_U05
. . L watroby. Wchtanianie produktéw trawienia. Fizjologia nerki. Powstawanie -
13. | Fizjologia roslin i zwierzat . . BIOT1A_UO6
i wydalanie moczu. BIOT1A UD7
Zadania fizjologii roslin i podstawowe metody badan. Gospodarka wodna rosliny BIOT1A_U10
i komorki. Gospodarka mineralna. Podstawowe procesy metaboliczne roslin. BIOTlA—K01
Fizjologia wzrostu i rozwoju rosliny, kietkowanie nasion, rozwéj wegetatywny BIOT1A_K04
i generatywny, fotoperiodyzm, wernalizacja, spoczynek roslin, rola biologiczna -
fitohormondw. Roslinne kultury tkankowe in vitro. Metody okreslenia stanu
fizjologicznego roslin.
BIOT1A_WO02
BIOT1A_WO8
Zna oraz umie wyjasnic¢ podstawowe pojecia immunologiczne. Wymienia oraz opisuje BIOT1IA W10
funkcje centralnych i obwodowych narzadéw limfatycznych. Potrafi opisac BIOT1A UO1
podstawowe mechanizmy biorgce udziat w funkcjonowaniu uktadu BIOT1A UO3
14. | Podstawy immunologii odpornosciowego. Wymienia oraz opisuje podstawowe choroby uktadu BIOT1A_U05
odpornosciowego. Odpowiedz humoralna i komdrkowa, charakterystyka przeciwciat BIOT1A UO7
i ich funkcje. BIOT1A U10
BIOT1A_KO03
BIOT1A_K04
Charakterystyka mikrobiologiczna wybranych srodowisk (woda, gleba, powietrze). BIOT1A W02
Metody oceny zanieczyszczenia omawianych srodowisk. Procesy biotechnologiczne BIOT1A_WO04
15. | Mikrobiologia srodowiskowa w oczyszczaniu Sciekdw, bioremendacji. Obieg pierwiastkow tj. azot czy siarka, BIOT1A_WO06
z naciskiem na procesy w ktdre zaangazowane sg mikroorganizmy (wigzane azotu BIOT1A_UO1
czgsteczkowego przez bakterie, bakterie redukujgce siarczany, bakterie metanowe). BIOT1A_UO07
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Bakterie Srodowisk ekstremalnych (psychrofile, termofilne, alkalofile, acydofile, BIOT1A K02
hydrofile). Zastosowanie enzymdw izolowanych z bakterii Srodowiskowych BIOT1A_KO05
w biotechnologii.

Organizacja materiatu genetycznego w komdrce prokariotycznej. Domenowa budowa BIOTIA W02
nukle0|d'u. R'egulaqa t'eksjpresn genow. Repllkac'Ja ma'lterla’fu genetycznego... BIOT1A W09
Rekombinacje, mutacje i naprawa DNA. Bakteriofagi oraz system restrykc;ji BIOTlA_ o1

. i modyfikacji. Metody izolacji materiatu genetycznego na przyktadzie organizmoéw -
16. Genetyka bakterii . . T o BIOT1A_UO6
prokariotycznych. Powielanie i identyfikacja wybranego fragmentu DNA metodg PCR. BIOTA KO1
Analiza polimorfizmu fragmentdw restrykcyjnych. Elektroforetyczny rozdziat BIOTlA_K03
i wizualizacja DNA. Horyzontalny transfer gendw: transdukcja, koniugacja BIOTlA_K04

i transformacja. Oznaczanie sity mutagenu z wykorzystaniem testu Amesa. -
BIOT1A_WO01
Poznanie struktury i wiasciwosci czgsteczek biatek enzymatycznych. Whasciwosci BIOT1A_W02
katalityczne i kinetyczne enzymoéw. Nomenklatura i klasyfikacja enzymodw. BIOT1A_WO07
Mechanizmy regulacji reakcji enzymatycznych. Metody badania enzymdw- BIOT1A_UO1
17. | Enzymologia izolowanie i oczyszczanie, oznaczanie aktywnosci enzymatycznej, wykrywanie BIOT1A_UO03
substratéw i produktow reakcji. Zastosowania enzymow w medycynie (diagnostyka BIOT1A_UO05
kliniczna), przemysle (spozywczy, przetwdrczy) i biotechnologii (inzynieria BIOT1A_UO6
genetyczna). BIOT1A_KO03
BIOT1A_KO5
Zanieczyszczenia — definicja, klasyfikacja; Zrédta emisji zanieczyszczen; BIOT1A_WO01
i . Charakterystyka atmosfery i proceséw wptywajgcych na transport zanieczyszczen; BIOT1A_WO06

Podstawy ochrony srodowiska dla . . . . . L

18. biotechnologéw Zanieczyszczenia powietrza; Hydrosfera; Zanieczyszczenia wody; Wtasciwosci fizyczne BIOT1A_U07
i chemiczne gleby; Zanieczyszczenia gleb; Mobilnosé pierwiastkéw i czynniki jg BIOT1A_KO02
ksztattujgce; Wptyw zanieczyszczen na organizmy zywe. BIOT1A_KO5
BIOT1A_WO01
- . e - : BIOT1A_WO07
Natura promieniowania elektromagnetycznego, absorpcja i emisja promieniowania, BIOTlA_WOS
rodzaje spektroskopii. Wprowadzenie do spektroskopii IR, UV-Vis, Ramana BIOTlA_ o1
19. | Wprowadzenie do technik spektroskopowych i dichroizmu kotowego: powstawanie widma, analiza jakosciowa i ilosciowa, BIOTlA_UOZ
parametry charakteryzujgce pasmo absorpcyjne. Spektroskopia emisyjna, metody BIOTlA—UOS

magnetycznego rezonansu jagdrowego (1H, 13C) oraz spektrometrii mas. -
BIOT1A_KO1
BIOT1A_K04
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BIOT1A_WO02

Kwasy nukleinowe i biatka - budowa, wtasciwosci i reakcje kwaséw nukleinowych, BIOT1A_ W03
. . budowa chromosomoéw. Analiza i interpretacja mechanizméw molekularnych- BIOT1A _UO3
20. | Biologia molekularna . o . . .
transkrypcja, translacja, biosynteza biatek. Metody stosowane w biologii BIOT1A_U06
molekularnej - PCR, immunochemia, cystometria. BIOT1A_KO1
BIOT1A_KO3
Genetyka, gen, selekcja naturalna, selekcja sztuczna, projekt poznania genomu
ludzkiego, organizmy modyfikowane genetycznie, cele modyfikacji roslin, cele BIOT1A_WO03
modyfikacji zwierzat, metody transformacji roslin, metody transformacji zwierzat, BIOT1A_WO09
zywnos¢é modyfikowana, wprowadzenie do obrotu i kontrola zywnosci GM w Polsce, BIOT1A_UO07
21. | Organizmy modyfikowane genetycznie — GMO w Europie, na swiecie, producenci zywnosci modyfikowanej genetycznie, znakowanie BIOT1A_U08
produktéw zywnosciowych GM, system kompleksowego $ledzenia pochodzenia BIOT1A_KO1
produktu [traceability], klonowanie organizmdw, klonowanie reprodukcyjne roslin BIOT1A_KO02
i zwierzat, wykorzystanie komdrek macierzystych, klonowanie somatyczne, DNA BIOT1A_KO05
fingerprinting.
Okreslenie celéw inzynierii i technologii Srodowiska oraz ocena zaleznosci miedzy
technologia, zasobami naturalnymi, energig i Srodowiskiem. Przedstawienie
o _ ) _ BIOT1A_WO06
sposobdw zminimalizowania negatywnego wptywu technologii na srodowisko BIOT1A_WO7
przyrodnicze. Omodwienie technologii proekologicznych i ekoinnowacji majacych BIOT1A_ Uo7
22. | Inzynieria i technologia $Srodowiska najwieksze znaczenie w ochronie srodowiska: uzdatnianie wody, oczyszczanie BIOTlA—U10
Sciekdw i osaddow Sciekowych, gospodarka odpadami niebezpiecznymi, rekultywacja BIOTlA_KOZ
gleb, oczyszczanie gazéw i odpylanie oraz alternatywne Zrédta energii. Zapoznanie sie BIOTlA_KOS
w terenie z procesami technologicznymi o szczegélnym znaczeniu w ochronie -
srodowiska, w tym uje¢ wéd i ich uzdatniania oraz oczyszczalni sciekéw.
BIOT1A_WO5
Techniki bioinformatyczne do opisu danych pochodzacych z eksperymentéw BIOT1A_WO07
sekwencjonowania DNA i cDNA. Projektowanie starteréw i sond do reakcji PCR BIOT1A_UO3
23. | Bioinformatyka i gPCR. Podstawy tworzenia drzew filogenetycznych i ocena bioréznorodnosci na BIOT1A_U04
podstawie sekwencji DNA i biatek. Metody wyszukiwania informacji w dostepnych BIOT1A_U08
bazach danych i poréwnywanie ich. BIOT1A K01
BIOT1A_KO5
Ulepszanie mikroorganizmow przemystowych. Bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe BIOT1A_ W05
24. | Biotechnologia przemystowa stosowane w mikrobiologii przemystowe]. Enzymy produkowane w skali BIOT1A_WO06
przemystowej przez mikroorganizmy. Zastosowanie enzymoéw w procesach BIOT1A_UO6
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przemystowych. Mikrobiologiczna produkcja: napojéw alkoholowych, BIOT1A _U10
rozpuszczalnikdw, kwasdw organicznych, aminokwaséw, antybiotykdéw, witamin BIOT1A_KO02
i prowitamin. Pigmenty produkowane przez mikroorganizmy i ich zastosowanie. BIOT1A_KO02
Polimery produkowane przez mikroorganizmy i ich zastosowanie. Immobilizacja
drobnoustrojéw w procesach przemystowych.
Podstawy biochemiczne bioproceséw. Kinetyka i modele wzrostu mikroorganizmow. BIOTIA W02
Typy hodowli. Metody i kinetyka sterylizacji. Bilansowania masy — definicje i zadania BIOTlA_W04
obliczeniowe. Procesy wymiany ciepta. Klasyfikacja bioreaktorow. Transformacja BIOTlA_W08
komarek bakteryjnych wektorem ekspresyjnym zawierajagcym biatko czerwonej BIOTlA_ o1
25. | Inzynieria bioprocesowa 6 fluorescencji. Analiza wydajnosci izolacji biatek z komaérek bakteryjnych. Wptyw BIOT1A_UO7
warunkéw hodowli drobnoustrojow na ekspresje genu reporterowego. Analiza B|0T1A_U08
bioprocesu w bioreaktorze: napowietrzanie i mieszanie, wymiana masy i ciepta, BIOTlA_K01
regulacja i optymalizacja procesdw, zasady powiekszania skali procesu. Stechiometria BIOT1A_K02
i kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw w aspekcie termodynamicznym. -
PRZEDMIOTY (ZAJECIA) DO WYBORU: (54 pkt ECTS)
Seminarium dyplomowe z zakresu biotechnologii czerwonej, biatej, szarej i ztotej, BIOT1A_ W07
obejmujace odpowiednio: Referaty wybranych artykutéw z zakresu tematyki pracy. BIOT1A_WO08
Wyszukiwanie informacji. Tlumaczenia z jezyka obcego fragmentéw artykutéw. BIOT1A_W10
Prezentacja prac licencjackich. Omawianie gtéwnych tez prac licencjackich. BIOT1A W11
Wskazéwki merytoryczne i techniczne. Wykorzystanie metod statystycznych. BIOT1A_UO05
1 Przedmioty (zajecia) z zakresu przygotowania i 20 Recenzje pracy licencjackiej. Elementy merytoryczne i redakcyjne uwzgledniane przez BIOT1A_U07
ztozenia pracy dyplomowej recenzentdw. Prezentacja prac licencjackich w PowerPoincie. Dyskusja i korygowanie BIOT1A_U08
btedow. Specyfika oraz przebieg egzaminu licencjackiego. Omoéwienie elementéw BIOT1A_UO09
podlegajgcych ocenie BIOT1A U11
Pracownia dyplomowa z zakresu biotechnologii czerwonej, biatej, szarej i ztotej, BIOT1A_KO1
obejmujaca odpowiednio: zebranie materiatdw, przeprowadzenie eksperymentu, BIOT1A_KO03
opracowanie wynikéw i napisanie pracy. BIOT1A_KO04
Analiza prébek srodowiskowych (4 ECTS) BIOT1A W01
Kultury tkankowe in vitro (4 ECTS) BIOT1A_W02
5 Przedmioty (zajecia) poszerzajace 34746 Mechanizmy rozwoju zwierzat (3 ECTS) BIOT1A W03
zainteresowania studenta Dobra praktyka laboratoryjna i higieniczna (3 ECTS) BIOT1A_ W04
Technologie membranowe (2 ECTS) BIOT1A_WO05
Polimery biomedyczne (2 ECTS) BIOT1A_WO06
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Biotechnologia grzybow (3 ECTS) BIOT1A W07
Analiza instrumentalna w biotechnologii (4 ECTS) BIOT1A_WO08
Nanotechnologie (1 ECTS) BIOT1A W09
Ekologiczne i spoteczne aspekty biotechnologii (2 ECTS) BIOT1A_W10
Prawo patentowe w biotechnologii (2 ECTS) BIOT1A W11
Biotechnologia roslin (3 ECTS) BIOT1A _UO1
Regulacja ekspresji genéw (2 ECTS) BIOT1A_UO02
Podstawy chemii bionieorganicznej (4 ECTS) BIOT1A _UO3
Podstawy modelowania molekularnego (3 ECTS) BIOT1A_U04
Otrzymywanie biopaliw (2 ECTS) BIOT1A _UO5
Ekologia molekularna (1 ECTS) BIOT1A_UO6
Toksykologia Srodowiska (2 ECTS) BIOT1A_UO07
Instrumentalne metody analizy mikroorganizmow (2ECTS) BIOT1A_U08
BIOT1A_U10
BIOT1A_KO1
BIOT1A_KO02
BIOT1A_KO3
BIOT1A_K04
PRAKTYKI (wymiar, zasady i forma): (4 pkt ECTS)

BIOT1A_W10
W ramach praktyki student powinien zapoznac sie z funkcjonowaniem laboratorium BIOT1A_U10
PRAKTYKI: 100 godz. praktyk (4 tygodnie). Praktyki 4 badawczego w zaktadzie pracy. Praktyka odbywa sie zgodne z indywidualnym planem BIOT1A_U11
odbywane sg po Il roku studiéw praktyk uzgodnionym z zaktadem pracy. Praktyka zaliczana jest na podstawie BIOT1A_KO1
dziennika praktyk. BIOT1A_KO03
BIOT1A_K04

razem 180

Studentéw obowigzuja zajecia z wychowania fizycznego w wymiarze 60 godzin.

Studentéw obowigzuje szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztatcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w zakresie

uwzgledniajacym specyfike ksztatcenia w uczelni i rodzaj wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztatcenia.
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Studentéw obowiazuja zajecia z pierwszej pomocy przedmedycznej w wymiarze: 4 godzin.
Studentéw obowigzuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.

Zajeciom tym nie przypisuje sie punktow ECTS
Dodatkowo studentow obcokrajowcéw obowigzuje jezyk polski — lektorat w wymiarze 4 ECTS.

13. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

e prace etapowe: kolokwia, sprawozdania z wykonanych ¢éwiczen praktycznych (laboratoryjnych), prezentacje, projekty;

e egzaminy pisemne i ustne, zaliczenia;

e proces dyplomowania (weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia sie) — praca dyplomowa jest oceniana przez promotora i recenzenta;
o praktyki studenckie (dopetnienie koncepcji ksztatcenia i weryfikacja efektow zgodnie z regulaminem praktyk);

e badanie loséw absolwentéw (informacje o przydatnosci absolwenta na rynku pracy);

¢ badanie opinii pracodawcéw.

Formy i metody prowadzenia zajec oraz kryteria oceny i jej sktadowe okresla karta przedmiotu (zaje¢).
Wszystkie formy weryfikacji osiggnie¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje sie w kartach okresowych osiggniec studenta.
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